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KOPSAVILKUMS

Darba analizéta Liepajas ostas akvatorijas zivju sabiedriba, tas sezonalas izmainas, un to
galvenie ietekméjosie faktori. Datu ievakSana, veicot kontrolzveju ar zinatniskajiem tikliem
trts gadu garuma, Cetras sezonas (rudens, ziema, pavasaris, vasara) sniedz precizu ieskatu par
zivju sugu sezonalajam izmainam. Papildus ievaktie hidrologiskie dati lauj spriest par
galvenajiem ietekmgjosajiem faktoriem. Darbu vél unikalaku padara viena no pétijuma
posmiem veikta ostas padzilinasana, izcelot grunti, kas lauj ne tikai novertét papildus faktoru
ietekmi uz zivju sugu mainibu, bet izdarit secinajumus ari par saimnieciskas darbibas ietekmi
uz zivju sabiedribu akvatorija, noverot ostas ekosisteémas atjaunoSanas gaitu. Grunts izcelSana
pasi negativi ietekm@é bentiskas zivis, tomér raditas sekas atspogulojas uz visu akvatorijas zivju
sabiedribu. Izmainas sugu sastavs, samazinas nozvejas apjomi uz pieptles vienibu (CPUE),
parsvara pasliktinas baribas pieejamiba zivim (norada Fultona koeficients), pieaug sugu
daudzveidiba (Senona indekss). Ostas padzilinasanas ietekme uz akvatorijas zivju sugam un to

sezonalo mainibu izteikti vérojama ar1 gadu péc saimnieciskas darbibas veikSanas.

Atslégvardi: ostas zivju sabiedriba, sezonalas izmainas, saimnieciska darbiba.



SUMMARY

The paper analyzes the fish community of Liepaja port aquatory, its seasonal changes,
and their main influencing factors. Data collection through three years of control fishing with
scientific nets in four seasons (autumn, winter, spring, summer) provides an accurate insight
into the seasonal variation of fish species. In addition, the collected hydrological data allow to
judge the main influencing factors. The work is made even more unique by the dredging of the
port in one of the study stages, highlighting the ground, which allows not only to assess the
impact of additional factors on fish species variability, but also to draw conclusions about the
impact of economic activities on fish communities. Seabed digging has a particularly negative
impact on demersal fish, but the consequences are reflected in the entire fish community in the
area. The composition of the species is changing, catches per unit effort (CPUE) are decreasing,
the life quality of fish is mostly deteriorating (according to the Fulton coefficient), and the
diversity of species are increasing (Shannon index). The impact of the dredging of the port on
the fish species in the water area and their seasonal variability is clearly observed one year after

the economic activity.
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IEVADS

Tresa lielaka Latvijas osta — Liepajas osta — ir Ipatn&ja ar savu ekosist€mu. Taja jlras
iesalais tdens jaucas ar Liepajas ezera saldiideni, kas ostas akvatorija ietek caur kanalu. Lidz ar
tdeniem, osta veidojas arT jaukta zivju sabiedriba — sastopamas gan jiras, gan saldiidens, gan
celotdjzivju sugas. Zivju sabiedriba dinamiski mainas atkariba no sezonam, gaisa un tdens
temperatiiras, narsta un baribas migracijam, un veél citiem faktoriem. Papildus biotisko un
abiotisko faktoru ietekmei, osta tika uzsakta saimnieciska darbiba ar meérki padzilinat
akvatoriju, prieksostas teritoriju un kanalu, izcelot grunti, tadejadi atvieglojot kugu tranporta
iespgjas. Sada iejauk3anas, viennozimigi, vél vairak ietekmé zivju sabiedribas mainibu.
Prognozets, ka saimnieciskas darbibas ietekmé dzivotné samazinasies zivju biomasa un sugu
daudzveidiba, savukart atkopSanas prasis zinamu laiku. Zimigi, ka Latvija ir veikti salidzinosi
maz ostu ekosistemu pétijumi, kas ietvertu ilgu laika posmu, regularu sezonalu apsekosanu. V&l
mazak ir veikti praktiski petijumi, uz kuru pamata veikt saimnieciskas darbibas ietekmi ostu
tdenos. Ir svarigi apzinat zivju sabiedribas sastavu un sezonalo mainibu gan normalos
apstaklos — pirms saimnieciskas darbibas, gan stresa apstaklos — saimnieciskas darbibas laika,
ka arf novertét zivju sabiedribas atjauno$anos péc tas. Sadi petijumi ir svarigi precizakai, datos
balstitai saimnieciskas darbibas ietekmes uz vidi novértéSanai un potencialo seku

samazinasanai.

Darba merkis ir izpétit Liepajas ostas akvatorijas zivju sabiedribu, tas sezonalo mainibu
un galvenos ietekmégjoSos faktorus, ka ar1 izvertét saimnieciskas darbibas ietekmi uz zivju
sabiedribu.

Darba uzdevumi:

1. Analizgjot esoSos informacijas avotus, raksturot Baltijas jiras piekrastes zivju
sabiedribu, tas sezonalo dinamiku, ka ar1 faktorus, kas ietekme zivju izplatibu ostu
akvatorijas;

2. Novertet zivju sabiedribas sezonalo sugu sastavu p&€c monitoringa iegltajiem
rezultatiem gan pirms, gan péc saimnieciskas darbibas veikSanas;

[zvertet saimnieciskas darbibas ietekmi uz zivju sabiedribu;

4. Novertét zivju sabiedribas atkopSanas procesus péc saimnieciskas darbibas.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1.Baltijas juras piekrastes raksturojums

1.1.1. Visparigs raksturojums

Par juras piekrasti tiek uzskatita zona lidz 20 metru dzilumam (HELCOM 2018). Baltijas
juras piekrastes kop@&jais garums ir ap 8000 km (Ruskule u.c. 2009); Latvijas piekrastes kop&jais
garums ir 497 km; atklatas jiras piekrastes — 183 km (Lapinskis 2019). Piekrastes zonas grunti
parasti klaj smiltis vai smalka grants, dazviet novérojamas akmenainas piekrastes, kas
visticamak radusas erozijas procesos (Ojaveer 2017, (Snoeijs — Leijonmalm et al. 2017). Vietas,
kur jura ieplust upes, varétu tikt ienestas arT nedaudz diinas un mali. Upju iepliiSanas zonas
tdens tiek atSkaidits ar upju ienesto saldiideni, tadel, salidzinot ar jiiru, piekrastes tidens salums
ir daudz mazaks (5,0-7,5 promiles) ( Snoeijs — Leijonmalm et al. 2017). Udens temperatiira
piekrasté loti vari€ atkariba no sezonas. Pieméram, Latvijas atklatas jiiras pickrasté augusta
temperatiira sasniedz 18-19°C, ziema ta noslid lidz 0-1°C (Snoeijs — Leijonmalm et al. 2017).
Japiemin, ka ziema, ja gaisa temperatiira ilgstoSi ir zem nulles, piekrasté uz tidens virsmas
veidojas ledus slanis. 50-70% no aizvaditajam ziemam (no 1956. lidz 2005. gadam) Latvijas

atklatas juras piekraste parklajas ar ledu (Snoeijs — Leijonmalm et al. 2017).

1.1.2. Piekrastes zivju sabiedribas raksturojums

Baltijas juras regiona registrétas apméram 230 zivju sugas (Aigars (galv.red.) 2018 (a)).
Pelagisko zivju sabiedribu galvenokart veido divas jiiras zivju sugas: renges (Clupea harengus)
un brétlinas (Sprattus sprattus) (Snoeijs — Leijonmalm et al. 2017). Sastopamakas bentiskas
zivju sugas ir plekste (Platichthys flesus) un menca (Gadus morhua) (Ojaveer 2017). P&dgjos
gados arvien biezak sastopams klust apalais jurasgrundulis (Neogobius melanostomus) (Snoeijs
— Leijonmalm et al. 2017). Lielaka dala jiras zivju sugu Baltijas jura ir iecelojusas no okeana,
kur Gidens salums, temperatiira un skabekla piesatinajums ir ievérojami atSkirigs. Tikai dalai
sugu izdevies veiksmigi pielagoties, lielakai dalai jiras zivju sugu ir nepietiekama saluma
izraisits stress — ja notiek vél papildus saluma samazinasanas, zivim ir liela iesp&ja iet boja
(Snoeijs — Leijonmalm et al. 2017).

Jaras piekrast€, 11dz ar upju saldiidens ieplisanu, veidojas vaji iesal§ tdens, kura spgj
uzturéties ari saldidens zivju sugas (Snoeijs — Leijonmalm et al. 2017). Rezultata veidojas
savdabiga zivju sabiedriba, kura ietilpst iepriek§ minétas pelagiskas un bentiskas jlras zivju
sugas, ka arT saldudenu zivis. Izplatitakas saldiidens zivis, kas sastopamas jiiras piekraste ir
asaris (Perca fluviatilis), zandarts (Sander lucioperca), rauda (Rutilus rutilus), plaudis
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(Abramis brama) (HELCOM 2018). Citos avotos tiek uzskaitits arT kisis (Gymnocephalus
cernuus) un trisadatu stagars (Gasterosteus aculeatus) (Snoeijs — Leijonmalm et al. 2017).

Piekrastes zonas, kur ieplist upju deltas vai citi saldiidens celi (piem&ram, Liepajas
kanals), ir iemesls, kadel Latvijas juras piekrastes sastopamas ari celotdjzivju sugas (zutis
(Anguilla anguilla), Atlantijas lasis (Salmo salar), taimin$ (Salmo trutta), vimba
(Vimba vimba) un salaka (Osmerus eperlanus)) (Putnis 2019).

Latvijas jiiras piekrasteé nereti sastopamas ari zivis, kas raksturigas Ziemeljirai,
piemé&ram, Eiropas anSovs (Engraulis encrasicolus) un Atlantijas makrele (Scomber scombrus)
(Putnis 2019).

Atsaucoties uz Partikas droSibas, dzivnieku veselibas un vides zinatniskd institta
“BIOR” Zivju resursu p&tniecibas departamenta 2018. gada zinatnisko atskaiti, apstiprinas, ka
ar1 Latvijas piekrast€ zivju sabiedriba ir mainiga, tomér atbilstoSa iepriek§ mingtajiem avotiem.
Proti, Latvijas pickraste 2018. gada domingja renge, kuras populacija Latvijas jiras piekrasté
pedgjos gados samazinas (BIOR 2019 (a)). Parzvejas, idens temperatiiras paaugstinasanas un
saluma samazinaSanas deél to populacija sarik visa Baltijas jura (Olsson 2012). Latvijas
piekrasté sastopama ari brétlina un asaris, kuru skaits Latvijas piekrast€ ir pieaudzis. Lielos
daudzumos sastopamas ar1 plekstes un raudas, kuru skaits pieaug. Pretruniga situacija ir apalais
jurasgrundulis — iepriek$ minéts, ka tas klust arvien biezak sastopams un ir ieguvis invazivas
sugas statusu. Tomer veiktie petijumi rada, ka Latvijas jiiras piekrasté p&d€jos gados to skaits
samazinas (BIOR 2019 (a)). Latvijas zivsaimniecibas gadagramata (2020) D. Ustups skaidro,
ka kops$ apalais jurasgrundulis ieguvis invazivas sugas statusu, Latvijas piekraste tiek veikta
zinatniski pamatota apala jurasgrundulas zveja ar mérki péc iesp&jas samazinat to ietekmi uz
vietgjam zivju sugam. Intensivas specializétas zvejas rezultata apala jiirasgrundula nozveja ik
gadu pieauga par vid&ji 300 tonnam, 2018. gada sasniedzot 1101 tonnu. Nakamajos gados
sekoja strauj$ nozvejas kritums saistiba ar §is zivju sugas skaita samazinasanos Latvijas
piekraste (Ustups 2020).

Baltijas jiira sastopamas daudzas zivju sugas ar aizsargajamas sugas statusu. HELCOM
publikacija (2013) par Baltijas jiiras sugam, kuram draud izmir$ana, tiek uzskaititas ar1 vairakas
Latvijas piekrasté sastopamas zivju sugas, pieméram, zutis (Anguilla anguilla) skaitas bistami
apdraudéta suga (loti augsta iesp&amiba izmirt savvala). 2018. gada Latvijas piekrasté
nozvejotas 0,20 tonnas zusu (BIOR 2019 (a), Zemkopibas ministrijas Zivsaimniecibas
departaments 2020). Atlantijas store (Acipenser oxyrinchus) skaitas regionali izmirusi
(HELCOM 2013), tomér jau minétaja atskaité tiek uzradita 0,01 tonnu nozveja (BIOR 2019
(a)), kas, visticamak, ir populacijas attistibas veicinaSanai maksligi pavairoto un ielaisto storu

del (Purvina un Medne 2018). Ka jutigas sugas (ar augstu iespg€jamibu izmirt savvala) saskana
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ar HELCOM publikaciju (2013), tiek uzskatiti arT. upes négis (Lampetra fluviatilis) — teorétiski
sastopams visa Latvijas juras piekrastg, bet BIOR 2019. gadu uzskaite norada, ka tas sastapts
tikai Rigas lica teritorijas un ar nelielu nozveju (0,8 tonnas); Atlantijas lasis (Salmo salar), kas
ka celotajzivs ir pavasaros sastopams ar1 Latvijas piekraste, taimin$ — ar1 Latvijas piekraste
sastopama suga; menca, kurai 2018. gada, ka apdraud@étai sugai, Latvijas jliras piekrasté bijusi
augsta nozveja — 41,72 tonnas (BIOR 2019 (a)). Lai uzlabotu mencas populacijas stavokli,
2020. gada stajas speka mencas specializ€tas zvejas liegums Baltijas jura, tai skaitd Latvijas
piekrasté (Zemkopibas ministrija 2020).

Viens no lielakajiem apdraudéjumiem, kas noved pie zivju skaita samazinasanas, ir to
parzveja, 1pasi mencam, lasiem (Olsson et al. 2012). Parzveja gan galvenokart attiecinama uz
Baltijas juras atklato dalu nevis piekrasti, tomér kopgja nozveja ietekmé& arT piekrasté
sastopamo sugu sabiedribu. Latvijas zivsaimniecibas gadagramatas (2020) zvejniecibas
statistika rada, ka ped€jos gados Baltijas jiira un Rigas lici aiz piekrastes tideniem lielaka
nozveja bijusi brétlinam — vid&ji ap 37 tukstoSiem tonnu gada; rengém — ap 23 tukstoSiem
tonnu; salakam ap 2 tikstoSiem tonnu. Akmenplekstem, plekstem nozveja pieaugusi no 70
tonnam 2010. gada lidz vienam tikstotim tonnu. Mencu nozveja ped€jas desmitgades laika
krietni samazinajusies — no 5 tiukstosiem tonnu 2010. gada lidz vienam tiikstotim tonnu 2018.
gada un 212 tonnam 2019. gada (Zemkopibas ministrijas Zivsaimniecibas departaments 2020).
Protams, biitiska nozime zivju skaita kritumam ir arT eitrofikacijai, klimata mainibai (ipasi -
gaisa un Gdens temperatliras paaugstinaanas) un citiem faktoriem — Gidens saluma mainibai,
saimnieciskajai darbibai, dzivotnu degradacijai, piemérotu narstoSanas vietu trikumam,

invazivajam sugam u.c. (HELCOM 2013, Snoeijs — Leijonmalm et al. 2017).

1.1.3. Piekrastes zivju sezonala dinamika

Piekrastes zivju sabiedribam ir raksturigas sezonalas izmainas. Gada siltaja laika juras
piekraste (it Tpasi vietas, kur ir iesp&ja patverties — aizaugusas, akmenainas u. tml. piekrastes,
ka arT vietas, kur saldiideni ieplist jira) domingjosas ir saldidens zivju sugas, ka arT tas jiiras
zivju sugas, kuras dod prieksroku augstakai Gidens temperattirai. Turprett gada aukstaja laika
piekrasté biezak sastopamas tieSi jlras sugas un tas saldiidens sugas, kuras sp€j uzturéties
aukstos tidenos (HELCOM 2018). Lidz ar to, siltaja sezona jiiras piekraste, visticamak, biezak
varétu biit sastopamas jau iepriek§ minétas saldiidenu zivis — rauda, plaudis, plicis, asaris, ar1
lidaka un kisis (Putnis 2019).

Zivju sabiedribas dinamiku piekraste parsvara ietekmé narsta un baribas meklgjumu

migracija. PavasarT (maijs — junijs), kad tidens temperatara sasniedz 8 — 10° C, no dzilakam
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juras vietam uz piekrasti narstot migré renges, plekstveidigas zivis, ari trisadatu stagars
(Axenrot and Hansson 2004, Plikss 1998). Pavasari sakas arT jurasgrundulu narstosana, lidz ar
to picaug to aktivitate un sastopamiba pickrasté. Saja sezona piekrasté vajadzétu pieaugt ari
lasu, taiminu un lidaku skaitam. To pieaugusie Tpatni $aja laika no jiiras migr€ narstot uz upém
(tatad pa celam iepeld piekrastes zona), ka ari no upem uz juru peld iepriek§€jo narstu smolti
(HELCOM 2011, HELCOM 2018). Pavasart piekrast€ vajadzetu biit novérojamiem ar1 zuSiem,
Saja laika tie no upem dodas narstot uz Sargasu juru (Aasestrup et al. 2009, Putnis 2019).
Zinams, ka Latvijas up€s un ezeros mérktiecigi, sugas atjaunoSanas noliikos, tiek ielaisti vairaki
tikstosi zuSu mazulu (Latvijas Zemkopibas ministrija 2017), tom&r zusi aizvien vél ir reti
sastopama suga gan Latvijas juras piekrast€, gan visa Baltijas jira (HELCOM 2013), turklat
sugas morfologijas dél tos iesp&jams nokert tikai ar noteiktiem zvejas rikiem, pieméram, zusu
murdiem vai akiem, tapéc tiklu (t.sk. petniecisko) zveja §is sugas 1patni lomos nav sagaidami.

Vasaras sezona (jiinija — augusta) piekraste zivju sugu sabiedribas izmainas varétu radit
tibisu dzimtas sugu (tibite, nigling) narsts. STm zivim raksturiga liela augliba (1030 tikstosi
ikru) (Plikss 1998), tadel neilgi p&c narsta piekrasté vajadz&tu dominét tiesi So sugu kapuriem
un mazuliem. ArT rengu mazuli vasara vél uzturas piekrasté, veidojot augstu §is sugas Ipatsvaru.
Plekstes, savukart, turpina uzturéties piekrast€ ari pec narsta, lai barotos (Plikss 1998). Vasaras
beigas rengém ir vel viens narsta periods. M. Plikss (1998.) raksta, ka $aja sezona tas narsto
nedaudz dzilakos tidenos neka pavasari, tomér tas neizslédz to skaita nelielu pieaugumu
piekrasté. Sakot no julija piekrasté iespgjams noverot brétlinas un mencas, kas migré baribas
mekl&jumos (HELCOM 2018). Pétijumi sniedz dazadu informaciju par mencu baroSanos.
Parsvara tiek uzskatits, ka mencas baribu mekl€ dzilos tidenos (70 — 150 metri) (Ottosen et al.
2017), tomér pieradijies, ka mencas barojas ari piekrastes tidenos, 15 — 20 metru dziluma
(Bjornsson et al. 2010).

Rudent no piekrastes uz dzilakiem tideniem parvietojas plekstes — tatad to ipatsvars
piekrasté samazinas. Dazam jurasgrundulu sugam narstoSana ilgst Iidz pat septembrim un ar1
to mazuli, kas dzimusi vasara, piekrasté uzturas lidz pat rudenim (Plikss 1998) Janem véra, ka
jurasgrunduli ir bentiskas sugas (Inui et al. 2017), tade] jaizmanto zvejas riki, kas paredzeti o
sugu zvejai. Standarta pétniecisko zvejas tiklu linuma acs izméra (min. 10 mm) d€] sagaidams,
ka no visam piekrast€ sastopamajam jurasgrundulu sugam tiks nokerti tikai izmeros lielakie —
apalie jurasgrunduli.

Islaicigu zivju migraciju var ietekmét dabas stihijas, pieméram, vétras, kas Iidz ar
pastiprinatu tidens kustibu parvieto zivju baribas elementus — zivis migré tiem lidzi (FAO
2001). Art ilgstoSu un spécigu veju ietekmée bieZi vien aukstaks un salaks Gidens no jiras tiek

aizpiists uz krastu, tam Iidzi seko arT jiiras zivis, turpreti saldidenu zivis nelabprat uzturas $ados
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apstaklos, tade] migré uz iekSzemes tideniem. Var bt ar1 pret€js gadijums, kad no iek§zemes
jura pastiprinati ieplist saldiidens (pliidu, v&ju rezultata), tad piekrast€, upju tuvuma, palielinas
saldiidens zivju skaits (Mackenzie et al. 2007). Ilgstosi piiSot specigam krasta v&jam, veidojas
apvelings — process, kas tdens aug$gjais siltais slanis tiek ieptsts dzilak jura, piekrasté
noveérojama zema iidens temperatira, lidz ar to — tai tolerantas zivju sugas, galvenokart juras

zzivju sugas (Mackenzie et al. 2007).

1.2.Zivju izplatiba ostu akvatorijas

Ostas un to celtnieciba liela méra izmaina dabiskos biotopus - mainas ne vien grunts
reljefs, bet arT idens straumju plusanas virzieni un atrumi, kas tiesi ietekmé piekrastes sanesu
dreifésanas pliismas, piekrastes abrazijas un akumulacijas procesus (Vinogradov et al. 2014).
Ostu tdenos un uz grunts parasti vérojams augstaks piesarnojuma Iimenis. To galvenokart
veido dazadas kimiskas vielas (Cerceau et al. 2014). Ostas rada ar1 parmeérigu troksni, kas
ietekmé GdenT dzivojoSos organismus. HELCOM (2019) pétijumos noskaidrots, ka vairums
zivju ir jutigas pret troksni. Ipasi jutigas ir renges un brétlinas (Aigars (galv.red.) 2018 (b)).
Tas negativi ietekmé augstakas frekvences skanas vilni. Ipasi, ja troksnis ir impulsivs, savukart,
ilgstoss, vienveidigs troksnis rada mazaku ietekmi uz $§im sugam. Lasi un mencas ir jutigi pret
zemakas frekvences trokSniem. Visas iepriek$ minétas sugas, iznemot mencu, sliktak pacie$
impulsivu troksni; ilgstoSs, vienveidigs troksnis rada mazaku ietekmi. Mencu negativi ietekmé
arT ilgstoss troksnis. Karpu dzimtas zivim ir salidzino$i vaji attistiti dzirdes organi, tade] tas spgj
tolerét plasu skanas vilpu amplitidu (HELCOM 2019). Trok$na ietekme uz organismiem
atkariga gan no ta stipruma un ilguma, gan troksna avota attaluma. Zivim, atrodoties netipiski
troks$naina teritorija, var rasties fiziologiskais stress, uzvedibas izmainas un sensoro manu, kas
saistitas ar dzirdi, traucgjumi (Aigars (galv.red.) 2018 (b)) Zemidens trok$ni ietekmé ari zivju
migraciju — tas izvairas no vietam ar parmérigu troksni (Syrgai et al. 2016).

Saimnieciska darbiba ostas uzdulko Gideni, ka arT kugi ar balasta ideniem ieved sve§zemju
sugas, kas var atstat nelabvéligu ietekmi uz vietgjam sugam un ekosist€ému kopuma (Kloppot
2013). Pickrastes rajoni un ostas tiek uzskatitas par paSi labv€ligam sveSzemju sugu
introdukcijas vietam, jo seklajos fidenos vai stipri parveidotos biotopos sugas viegli atrod sev
piemérotas apmesSanas vietas (Aigars (galv.red.) 2018 (b)).

Ar kugu balasta Gdeniem un korpusu ostas tiek ievesti dazadi organismi, kas ostas
savdabigajos apstaklos var atrast sev piemérotu dzivesvietu. Latvijas valsts parvaldiba esosajos
Baltijas jiiras idenos ir konstatetas 45 sve§zemju zivju sugas. Tomer janem veéra, ka 12 no Stm
sugam Latvijas idenos nav izveidojusas dzivotspg€jigas populacijas. Aptuveni 15 sugam Sobrid
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ir zinams viens vai dazi konstatéSanas gadijumi un Sobrid nav zinams, vai tas veidos
dzivotsp&jigas populacijas. Savukart aptuveni 17-18 sveSzemju sugas Latvijas tdenoS ir
izveidojusas dzivotspg&jigas populacijas. No min€tajam sugam jiras piekrasté sastopama tikai
varaviksnes forele (Oncorhynchus mykiss), pargjas sugas apdzivo saldidenus (Aigars
(galv.red.) 2018 (a), (b)). Latvijas potenciali invazivo dzivnieku sugu saraksta no jiiras zivim
pagaidam ir ieklauts tikai apalais jurasgrundulis (Neogobius melanostamus) (Pilate 2020).

Ostu slégtajas ekosisteémas ir labveligi apstakli pastiprinatai eitrofikacijai, kas ir viena no
nozimigakajam antropogénajam slodzém Baltijas jura (Bergstrom et al. 2016, Walday et al.
2017.). Tas ietekme uz ostu zivju sabiedribu var biit dazada. Spécigos eitrofikacijas gadijumos,
savairojoties algém, tas patéré visu tudeni esoSo skabekli, radot skabekla trikumu citiem
organismiem, novedot tos pie bojaejas. Ja algu daudzums tidenT nav tik kritiski liels, iesp&jama
zooplanktona savairoSanas, sekojosi — apstakli klast labveligaki tam zivju sugam un/vai to
mazuliem (pieméram, salaka, plicis, renge, brétlina (Jakubaviéiaté 2017, Plikss 1998)), kas
uztura lieto zooplanktonu. Tomeér eitrofikacijas raditie apstakli — samazinats skabekla
daudzums, slikta tidens caurredzamiba — nelauj vairumam sugu doties baribas meklgjumos uz
eitrofajiem, baribas bagatajiem tdeniem. Dazas zivju sugas (karpa, zandarts, Kisis, salaka,
stagaru dzimtas zivis) labprat uzturas tumsos, aizaugu$os tidenos ar eitrofikacijas iezimém,
tapec eitrofos tidenos tiesi §Ts ir domingjosas sugas (Bergstrom 2019, Kraufvelin et al. 2018,
Sandstorm 2002). Min&tajm sugam citviet apdraud&jumu rada ari plésigas zivis. Udenos ar
sliktu caurredzamibu pasliktinas pl€s&ju mediSanas sp&jas, tade] plés€ju apdraudetas zivju sugas
un/vai to mazuli §adas vietas var izmantot ka sléptuves ((Bergstrom et al. 2016, Dupont 2013).

Eitrofikacijas (un ari citu udenstilpes traucgjumu) ietekmé samazinas gaismas
caurlaidiba tdeni, ka rezultata iznikst bentiskie idens augi, lidz ar to samazinas dzivotnu
daudzums un kvalitate zivju sugam, kas uzturas starp fidens augiem vai barojas ar tiem
(piem@ram, raudas, karpveidigas zivis) (Plik§s 1998). Lidakas, asari biezak sastopami
parredzamas, neaizaugusas dzivotnés ar dzidru tideni, bet savus ikrus nér$ starp tidens augiem
(visbiezak §is sugas to dara saldiidenos, bet ir noveéroti ar1 dazi gadijumi viegli iesalos Gidenos).
So zivju mazuli vél krietnu laiku uzturas aizaugu§as vietas, izmantojot to ka sléptuvi no
lielakam plésigajam zivim (Kraufvelin et al. 2018).

Atskiriba no Latvijas jiras piekrastes atklatajiem krastiem, ostas organismi ir pasargati
no spécigas vilnu un véja iedarbibas. Zimigs ir arT faktors, ka visas tris Latvijas lielakas ostas
(to skaita Liepajas) atrodas upju/kanalu grivas, tadejadi veidojot pareju no saldiidens
ekosisteémas uz jiiras ekosistemu. Lidz ar to ostas ir sastopamas gan saldiidenim, gan jurai

raksturigas sugas, kuram piemit augsta tolerance pret vides apstaklu mainigumu (Aigars

(galv.red.) 2018 (b)).
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1.3.Saimnieciskas darbibas ietekme uz zivju sabiedribu

1.3.1. Saimnieciskas darbibas veidi un to ietekme

Dazadas cilvéku darbibas — grunts zvejas tralu izmantoSana, pludmales labiekartoSana,
smilSu ieguve, gultnes rakSana, ostu un piestatnu veidoSana — ir liels apdraud€jums tdens
organismiem un to dzivotném (Helcom 2018 (b)). Atsaucoties uz pedéjo gadu datiem, mazak
neka viens procents no Baltijas jiras gultnes dzivotn€m ir iznicinatas tieSas cilvéku ietekmes
rezultata un aptuveni 40 % dzivotnu ir apdraudétas (Helcom 2018 (b)). Latvijas Hidroekologijas
institiita 2018. gada veiktaja juras stavokla novertejuma rakstits, ka Liepajas ostas izveide ir
neatgriezeniski iznicinajusi dabisko biotopu “Baltijas juras fotiskas zonas smilts” 0,4098 %
platiba no kopgjas $1 biotopa platibas Latvija. Autors uzsver, ka zaud&ta biotopa platiba
neparsniedz LVS (labs vides ekologiskais stavoklis) noteikto robezvertibu, tapéc secinats, ka
ostas teritorija nerada konstat€jamu nelabveligu ietekmi uz piekrastes bentiskajiem biotopiem
(Aigars J.(galv.red.) 2018 (a)).

Saimnieciska darbiba ostas ekosistému un tas zivju sabiedribu var ietekmét ties$i — rokot
vai izcelot grunti, depongjot substratu jiiras grunts novietnés, ievietojot tident dazadus objektus.
Vai ari netiesa veida, kad darbibu rezultata tiek izmainita @idens plisma un spéks, Iidz ar to
saneSu veidoSanas, Udens temperatira dazados slanos, kimiskais sastavs u.tml. Ostu
padzilinasanas darbus var iedalit divgjadi — tadi, kuru laika tiek pilniba iznemts substrats,
izmainita gultne, ietekméts tidens dzilums, ievietotas jaunas konstrukcijas, un tadi, kur gultne
tiek nedaudz izmainita, piem&ram, tikai labiekartojot, apsaimniekojot objektu. (Helcom 2018
(b)). Pirmaja gadijjuma tiek ievérojami izmainita ne tikai pati ekosisteéma, bet ar1 apstakli
tdenstilp€ 1idz pat simts metru radiusam (Newell et al.1998, Helcom, 2018 (b)). Ietekméta tiek
arl vegetacija, hidrologiskais rezims, topografija, Gidens plisma, bezmugurkaulnieku un
mugurkaulnieku sabiedriba, grunts segums. Sadas darbibas veicina iidens piesarnosanu un
eitrofikaciju (Helcom 2018 (b)). let boja daudzi bentiskie organismi, kas tiek izcelti no Gidens
kopa ar substratu (Helcom 2018 (b)). Lidz ar bentales sabiedribu izmainas ari pelagiska
sabiedriba (Griffiths et al. 2017).

Ne vienmér izmainas ir negativas — izveidotas konstrukcijas, jauna gultnes struktiira rada
jaunas iesp&jamas organismu dzivotnes (Helcom 2018 (b)). Ka ari, iejaucoties tidens sist€éma,
tiek sajaukti gan temperatiiras, gan saluma, gan skabekla koncentracijas slani, kas izglabj
bentiskos organismus no skabekla truikuma, kas ir iesp&jams piegrunts slani. Grunts rakSana

atbrivo to no parlieku liela organisko vielu un atlieku daudzuma, kas veicina zoobentosa un

12



fitoplanktona savairoSanos, kas 11dz zinamam daudzumam ir pat nepiecieSams (Griffiths et al.

2017).

1.3.2. Piekrastes ekosistému atjaunoSanas péc saimnieciskas darbibas

Uzskatams, ka jebkura fidenu ekosistéma ir pilniba atjaunojusies, kad atgriezuSies vismaz
80% no ieprieksgjas sugu daudzveidibas un biomasas (Newell et al. 1998).

Atkopsanas procesus ietekmé loti dazadi apstakli. Primari janem vera saimnieciskas
darbibas ilgums un nodarito bojajumu apjoms (skartas teritorijas platiba, dzilums). Galvenie
ietekméjosie faktori ir temperatiira, gultnes substrats, idens kustibas, v€ja virziens un stiprums,
temperatiira (Udenos ar zemaku temperatiru dzivibas procesi norit 1€nak, 1idz ar to ari visa
ekosistémas atjaunoSanas notiek 1énak) (Newell R.C et al.1998), ka ar1 dzivo organismu
daudzums un sastavs, kas iepriek$ bijusi sastopami teritorija un dzivo tuvuma tai. Viens no
iemesliem, lai zivis parvietotos uz jaunu teritoriju, ir bariba. Tade] svarigi ekosisteémas
atjaunos$anas procesa ir baribas k&édes primarie producenti — fitoplanktons, jo ar to barojas
primarie patérétaji — zooplanktons, ko talak patére planktonu €dosas zivis, kas savukart ir bariba
plésigajam zivim (Newell et al. 1998). Attiecigi — veiksmigi atjaunojoties planktonam
(fitoplanktonam un zooplanktonam esot lidzsvara, lai algu d€] nerastos, pieméram, skabekla
trikums tdeni), pastav lielaka iesp€ja, ka saimnieciskas darbibas ietekmétaja biotopa atrak
atgriezisies ieprieks$gja zivju sabiedriba.

Piekrastes zonas, kuru gultni veido smilts un grants, atjaunoSanas ilgums péc rakSanas
var prasit 2-3 gadus (Newell et al. 1998). Lielaku frakciju smiltis un grants nosézas atrak un
to mazak ietekmé tidens kustibas, turpreti sikas dalinas lénak nos€zas, vieglak uzdulkojas pie
nelielam Gdens kustibam (Newell et al. 1998). Latvijas Hidroekologijas institlits norada, ka
Latvijas juras piekraste, ka arT ostu teritorijas galvenais grunts lieltips ir “Baltijas jiiras fotiskas
zonas smilts” (Latvijas Hidroekologijas institiits 2018).

Zivis péc to dzivesveida var iedalit divas kategorijas: R-stratégijas sugas (pieméram,
renges, brétlinas, tibites (Peter 1979), kas ir izm@ros nelielas, ar 1su dzives ciklu, vairojas
vairakas reizes sezona, lielu pécnacgju skaitu, lielu mirstibu, atrak atjaunojas (Newell R.C et
al.1998). Sis sugas ir ar plasaku ekologisko ni$u, atrak adaptgjas, iemacas giit labumu no
jaunajiem apstakliem, 11dz ar to tam netrauce citu sugu konkurence. Pietieckamu baribas resursu
un piemérotos hidrologiskajos apstaklos tas atri izveido lielu koloniju. STs stratégijas sugas
varétu atrak atsakt apdzivot iepriekS trauc€tus biotopus. Otra zivju sugu kategorija ir K-
strat€gisti (asaris, salaka menca (Hopkin et al. 2001, Shatunovskii et al. 2009)). kas attistas
leénak, reproduktiva vecuma sasniegSana prasa ilgaku laiku, narsto vienu reizi sezona ar

salidzino$i mazu p&cnacgju skaitu, tadel sugas atjaunosanas norit 1énak. Tomér K-stratégistiem
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ir plasaks fiziologiskas tolerances limits, kas palidz veiksmigak parciest dazadus nelabvéligus

argjas vides apstaklus un to radito fiziologisko stresu (Newell et al. 1998).

1.3.3. Saimnieciskas darbibas radito zaudéjumu apréekinasana

Saimnieciskas darbiba rada daudzus un dazadus kaitejumus ekosistémai, ko ne vienmer
izdodas pilniba noverst, tade] ir izstradati mehanismi, ka aprékinat nodaritos zaud&jumus
naudas izteiksme, kurus saimnieciskas darbibas veic€js nodarijis videi. Ostu akvatorijas ir
noteiktas ka neitralas teritorijas, kur atlauts veikt dazadas saimnieciskas darbibas ostas
infrastrukttiras uzlabosanai (Ministru kabinets 2010). Zivju resursiem nodaritos zaud&jumus,
kas radusies saimnieciskas darbibas — tidenstilpju (upju, ezeru, tdenskratuvju), ostu, kugosanas
celu un kanalu padzilinasanu, grunts nemsanu, tdenstilpju reguléSanu — ietekmé, aprékina
attiecigi atbilstosi MK 08.05.2001. noteikumos Nr. 188 ,,Saimnieciskas darbibas rezultata zivju
resursiem nodarita zaudéjuma noteikSanas un kompensacijas kartiba” (Ministru kabinets 2001)
noteiktajai aprékinu metodikai.

Izvertgjot raditos zaud&jumus, tiek nemti véra visi faktori, kas jebkada veida ietekme
zivju resursus. Likumdosana nosaka, ka zivsaimnieciskaja ekspertiz€ janoverte:

1. Zivju resursu tieSais zudums gan pieauguso zivju, gan ikru, zivju mazulu un
kapuru bojaejas dél;

2. Narstojoso zivju skaita samazinaSanas turpmakajos gados, kas saistita ar zivju
skaita samazinaSanos tiesas bojaejas dél saimnieciskas darbibas laika;

3. Zivju baribas bazes zudums, kas samazina zivju biomasas pieaugumu,

4. Dabigo narsta vietu zudums, pirms un p&c narsta migraciju trauc€jumus, ka
rezultata samazinas narstojoSo zivju skaits un narsta efektivitate;

5. Zivsaimnieciskas produktivitates samazinaSanas zivju dzivotnu un ziemoSanas
vietu zuduma dél;

6. Kopgja zivsaimniecibas produktivitates samazinaSanas vai zudums ietekmétaja
tdenstilpes dala uz noteiktu laika posmu;

7. Faktisko darbu veik$anas vieta un laika, darbos izmantota tehnika, iznemtas
grunts apjoms un tas deponésanas vieta, padzilinasanas un grunts deponésanas
ietekméto Gdenu platiba (Ministru kabinets 2001, BIOR 2021).

Saimnieciskas darbibas nodarito zaud€jumu izteikSanai naudas veértiba, izmanto MK
noteikumos (Nr. 188 ,,Saimnieciskas darbibas rezultata zivju resursiem nodarita zaud&uma
noteikSanas un kompensacijas kartiba” pielikuma) noraditas aprékinu formulas. P&c tam
iesp&jams aprékinat dazadus nodaritos zaud&jumus, piemeéram, zivju resursu tieSos zudumus,

zivju resursu zudumus nakotn€, zivju baribas bazes zudumus, zivju resursu zaud&umu
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zoobentosa bojaejas del. Tomer Saja formula ieklauti dazadi raditaji, kas varétu nebiit pieejami,
ja netiek veikts min€to organismu monitorings ietekméetaja vietd. Tadel izveidota ne
vienkarSaka formula zivju resursu zaud&umu dzivotnes produktivitates zuduma dél
aprékinasanai:
Zdp=Lpx (P-P1)x Cx Gs,

kur:

Zdp - zivju resursu zaud&jums dzivotnes produktivitates zuduma dgl, eiro;

Lp - laukums, kas nonacis saimnieciskas darbibas kaitigo faktoru ietekmé, ha;

P - laukuma produktivitate attiecigajai zivju sugai vai visam zivim kopa pirms kaitigo
faktoru iedarbibas, kg/ha;

P1 - laukuma produktivitate attiecigajai zivju sugai vai visam zivim kopa pec kaitigo
faktoru iedarbibas, kg/ha;

C - zivju cena, eiro/kg;

Gs - gadu skaits, kuros samazinajusies zivju dzivotnes vai ziemoSanaS Vietas

zivsaimnieciska produktivitate (Ministru kabinets, 2001).

1.4 Liepajas ostas raksturojums

1.4.1. Ostas teritorija un iidenu sateces baseins

Liepajas osta ir tresa lielaka Latvijas osta, Saskana ar Liepajas specialas ekonomikas
zonas parvaldes informaciju, tas kopgja platiba ir 1197 hektari, no kuriem 810 hektarus aiznem
akvatorija (LSEZ 2020). Akvatoriju no atklatas juras nodala moli un vilplauzi, tadejadi
aizsargajot ostu no v€ja, vilnu iedarbibas un smilSu sanesSu saskaloSanas akvatorija. Iekliisanai
osta paredzeti tris ostas varti, kas atrodas starp moliem un vilnlauziem (Latvijas
Hidroekologijas institiis 2018).

Ostas akvatorija iztek Liepajas tirdzniecibas kanals (1. attéls). Tas ir tris kilometrus gars
(LR Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiira 2018), aptuveni 80 metrus plats, vidgji Cetrus
metrus dzil§ (Liepajas pilsétas dome 2016). Kanals savieno ostas akvatoriju ar Liepajas ezeru
— sesto lielako Latvijas ezeru. 2020. gada kontrolzveja Liepajas ezera tika konstatétas 13 zivju
sugas (I no tam juras suga), kas ir viens no augstakajiem raditdjiem Latvijas ezeros
(Zemkopibas ministrijas Zivsaimniecibas departaments 2021).

Liepajas ezera ihtiocenozi ietekmé€ ar1 taja ietekoSie tideni — taja iepliist vairaki strauti,
melioracijas gravji un sesas upes. Lielakas no tam ir Barta (ar sateces baseinu 1955 km?), kuras
lejtece loti izmainita cilvéku darbibas ietekmé, upi taisnojot un biivgjot vairakus dambjus.

Otanke (Briinupe) (sateces baseins 141 km?) veidojas, galvenokart, no melioracijas gravjiem
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un tiek reguléta. Upe vairakus kilometrus pirms ictekas dabiski sadalijusies divas dalas, labo

sauc par Li¢upi. Alandg (sateces baseins 193 km?)

Liepijas‘z TR
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“karpu diki”. Ezera ietek ar1 mazakas upes: Dorupe, Liep,—,j,sj"‘é,r\ W
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sanes ezera ar1l organiskas un kimiskas vielas
(Latvijas ezeri 2021).
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kanalu un jiru, ir loti nozimiga gan anadromo, gan
katadromo zivju migracija. Saldiidens zivim ir
iesp€ja no taliem, dzili iek§zeme tekoSiem tideniem
migrét [idz pat jurai. Parsvara $ada migracija varétu
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Figure 1.Catchment area of the Liepaja lake

temperatiira vai pat Udenstilpes izziiSana). Arl .
o o o o (image from Ivmgeo.lv/kartes, modified by
celotdjzivju sugam ir iesp&ja migrét dzili iekSzemes
' ' author)
tdenos, meklgjot labakas narstosanas vietas. Nemot
vera iepriek§ minéto, var secinat, ka Liepajas ostas
akvatorija esoSo zivju sabiedribu ietekmé& ari procesi ar to saistitajas wdenstilpes, un tai
saistoSajam tdenu sistémam ir loti svariga loma zivju sabiedribas veidoSana gan pasa ezera,

gan iekS§zemes upées, gan juras piekrastes zona.

1.4.2. Saimnieciska darbiba Liepajas osta

Saimnieciska darbiba Liepajas osta sakusies jau 13. gadsimta, laika gaita osta regulari
padzilinata, parbuvéta, tai bijusi liela nozime (LSEZ). Arl musdienas ta ir svariga kugu
satiksmes vieta, pe€dejo gadu statistika liecina, ka gada laika Liepajas osta iebrauc aptuveni
1600 kugu. Nesena ostas vesturé svarigs ir 2015. gads, kad notika ievérojama Liepajas ostas
un tas akvatorijas padzilinasana, sasniedzot 12,5 metru dzilumu osta un 12 metru dzilumu
akvatorija. Dazus gadus vélak, no 2019. gada 16. janvara lidz 30. septembrim Liepajas osta

tika realizets projekts “Liepajas ostas tdens infrastruktiiras uzlaboSana,” kura ietvaros notika
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ostas un akvatorijas padzilinasana lidz 14 metriem, ka arT citi parbtives darbi (Ratniece-Kadege
2019). Tiesi Sie ostas padzilinasanas darbi bijusi pamata $1 bakalaura darba izstradei. Ostas
padzilinaSanas darbu ietekmei uz zivju sabiedribu sekoja lidzi art BIOR. Saskana ar BIOR
institiita sanemto informaciju, saimnieciskie darbi nav veikti nozimigas zivju narsta vietas vai
to tie$a tuvuma, darbi paveikti Iidz galvena celotajzivju rudens migracijas perioda sakumam un
celot3jzivju migracijai nozimigakaja akvatorija (PriekSostd) partraukti galvena pavasara
migracijas perioda laika.

Lai netiktu trauc€ta zivju migracija, zivju narstam un migracijai svarigos periodos — no
15. septembra lidz 15. novembrim; no 1. janvara lidz 15. martam un no 15. aprila lidz 30.
junijam — kanala tiek ierobezota maksSker&Sana, biivdarbi, aktiva atpiita un citas darbibas
(Liepajas pilsetas dome 2016). Visu kalendaro gadu ar likumu ir aizliegta jebkada veida zveja
Liepajas osta. Aizliegts arT makskerét, [znemot Ziemelu un Dienvidu molus - makSker&Sana
no tiem atlauta visu gadu. Aizliegumi neattiecas ar1 uz makSkeréSanu no Karostas kanala krasta
nenorobezotas dalas, no pirma aprila [idz pat novembra beigam)(Liepajas pilsétas dome 2018).
Liepajas ezera atlauta tikai licencéta makSkeréSana un arT ar vairakiem ierobezojumiem,
pieméram, diennakts tumsSaja laikd no tUdens transportlidzekliem atlauts makskerét tikai
vedzeles, salakas un zuSus. Visu maija ménesi loma atlauts paturét ne vairak ka tris lidakas.
Ezera aizliegts makskerg&t un nodarboties ar saimniecisko darbibu sezonas lieguma perioda (15.
marts — 20. junijs) (Liepajas pasvaldibas administracja 2021).

Liepajas ezera vairakas reizes notikusi zivju mazulu ielaiSana. 2009. gada ezera krajumi
tika papildinati ar 4 tikstoSim vienvasaras Iidaku mazuliem (Zemkopibas ministrijas
Zivsaimniecibas departaments 2020), 2018. gada ezera ielaisti 371,5 tukstosi stikla zusu (nav
precizéts to vecums), 2019. gada 7 tiikstosi vienvasaras lidaku mazuli (Zemkopibas ministrijas
Zivsaimniecibas departaments 2021). Lai pasargatu zivju sabiedribu, reti sastopamos tidens

augus un citus organismus, ezeram pieskirts dabas lieguma status (Ministru kabinets 2013).
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2. MATERIALI UN METODES

2.1.Biologisko paraugu ievaksana un apstrade

Lai precizaks novertétu
saimnieciskas darbibas ietekmi uz

zivju sabiedribu, nepiecieSams to

1
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analiz€t ari pirms saimnieciskas
darbibas  uzsakSanas.  Biologisko

paraugu ievakSana Liepajas ostas

oh

akvatorija sakot jau ar 2017. gada
rudens sezonu, (nedaudz vairak neka (B
gadu pirms saimnieciskas darbibas

-1 v P « . — e
uzsaksans), turpinata reizi katra >

sezona lidz pat 2020. gada ziemas

sezonai, to ieskaitot.  Paraugu

2.attels. Paraugu ievakSanas stacijas Liepajas ostas
akvatorija.(Att€ls no Balticmaps.eu, autora parveidots)
pirms saimnieciskas darbibas  Figure 2. Sampling areas in aquatorium of the Liepaja port
(Image from Balticmaps.eu, modified by author)

ievaksana tika sadalita tris periodos —

uzsakSanas (1), saimniecisko darbu
laika (2) un p&c darbibas jeb atkopsana
periods (3)(1. tabula).

Dati ievakti Cetras sakotngji izveletas stacijas (2. attels). To izvietojumu liela mera
noteica kugosanas aktivitate — ta, lai stacijas neatrastos tuvuma intensivi noslogotiem kugu
celiem. Izveéloties paraugu ievakSanas vietas, tika izvert€ta to atraSanas vietas apstaklu
daudzveidiba — dazadas dziluma zonas, attalums no krasta, ka ar7 grunts substrata tips (2.
tabula), kurS tika noteikts, film&jot grunti ar GoPro kameru un vélak analiz€jot iegiito
videomaterialu. Katra no stacijam 1k sezonu veikti Gidens virs€ja un piegrunts slana
temperattras, saluma, skabekla piesatinagjuma meérijjumi, izmantojot daudzparametru zondi

“YSI ProDSS”.
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1.tabula

Paraugu ievaksanas laiki.
Table 1
Sampling dates.

Periods Sezona Gads | Ménesis Datums
Period Season Year Month Date
Rudens 2017 11 21.-23.
1 Ziema 2 19.-21.
Pavasaris | 2018 5 21.-22.
Vasara 8 28.-30.
Pavasaris 5 11.-12.
5 Vasara 2019 8 22.-23.
Rudens 11 6.-7. un 25.-26.
Ziema 2020 3 3.-4.
pavasaris 6 3.-4.
Vasara 8 13.-14.
3 Rudens 2020 11 10.-11.
Ziema 12 10.-11.

Monitoringa stacijas sezonali tika veikta zivju uzskaite. Saskana ar piekrastes zivju

uzskaites metodiku, ta veikta nakts perioda — no v€las p&cpusdienas lidz agram ritam. Zveja

veikta ar diviem atkartojumiem (naktim) péc kartas katra stacija, iznemot 2018.gada ziemas

uzskaiti un 2019. gada rudens uzskaiti, kad nepiemérotu laikapstaklu dél uzskaite veikta ar

vienu atkartojumu. 2019. gada rudens uzskait€ darba autore personigi piedalijas paraugu

ievakSana.

2. tabula

Paraugu ievakS$anas staciju koordinates, dzilums, grunts substrata tips

Table 2

Coordintes, depth and seabed substrate type of the sampling areas

Koordinates Vidgjais Grunts substrata
Coordonates dzilums, m tips
Stacija Average Seabed substrate
Station Lat Lon depth, m type
1] 56.5515 | 20.9947 4.3 | Grants
2 | 56.5498 | 20.9807 8.7 | Dinas
3 [ 56.5451 | 20.9682 2.5 [ Smilts
41 56.5386 | 20.9883 4.9 | Smilts
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Zivju uzskaitei katra stacija uz grunts tika izvietoti divi Nordic coastal tipa p&tnieciskie
tikli. Tie veidoti no caurspidigas monofilas neilona auklas, kuras biezums vari€ atkariba no
linuma acs izméra (HELCOM 2015). Tiklu garums ir 45 metri, augstums 1,8 metri. Veidoti no
devinam dalam - katra piecus metrus gara un ar dazadiem linuma acs izmériem: 30, 15, 38,
10, 48, 12, 24, 60, 90 mm. 2018. gada pavasara sezona, pirmaja stacija tika ievakti paraugi tikai
no viena tikla, jo otrs tikls tika bojats. Katra stacija ievaktie paraugi tika analizeti atseviski.
Zivim noteikta piederiba sugai, individualais garums lidz astes spuras galam ar milimetra

precizitati un masa, izmantojot KERN FOB 7K-4NL modela svarus, ar izskirtspéju 1g uz 5kg.

2.2.1. Nozveja uz piepiiles vientbu
Iegiitie dati apkopoti programma Excel. Lai ieglitu savstarp&ji salidzinamus datus, tika
aprékinata nozveja uz pieptiles vienibu — talak teksta CPUE (Catch Per Unit Effort). To
aprékinaja péc formulas:

viena stacija nokerto zivju skaits(gab) vai svars(g)
CPUE = — - — ——— - — x 12(h)
atkartojumu skaits * tikla ilgums udeni(h) * tiklu skaits

Formula atkartojumu skaits apzimé, cik naktis tikls atradas tideni viena sezona. Standarta
gadijumos tas bija divas naktis, bet bija izn€mumi, kad tikla atradas Gident vienu nakti. Tikla
ilgums tdend (nakts garums), ka jau iepriekS minéts, dazadas sezonas varig€ja, tadel aprekinot
CPUE tika izteikts 12 stundu intervalam. Aprékinos nemts véra ari tiklu skaits, jo CPUE
pienemts izteikt uz vienu tiklu. P&titajas stacijas dati tika ievakti no diviem zvejas tikliem
(iznemums ir 2018. gada pavasara sezonas pirma stacija, kur dati iegiiti tikai no viena tikla, jo
otrs bija bojats), bet CPUE izsaka uz vienu tiklu. Visbeidzot dati tiek reizinati ar 12 stundam,
lai gala rezultats atspogulotu viena sezona, viena stacija, 12 stundu laika nokerto zivju skaitu

vai svaru ar vienu zvejas tiklu. CPUE tika aprékinats gan zivju skaitam, gan svaram.

2.2.2. Senona daudzveidibas indekss

Lai butu iesp&ams noveérteét sugu daudzveidibu un tas izmainas gan sezonali, gan
periodos, atkariba no padzilinasanas darbiem, tika aprékinats Senona (Shannon) daudzveidibas
indekss. Tika izmantota formula:

H=-Y_ Pi-logPi,

Kur:

H — Senona indeks

Pi — attieciba starp kop&jo nokerto zivju skaitu un vienas konkrétas sugas nokerto ipatnu

skaitu (Zaiontz 2021)
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Formula noradits, ka aprékinos jaizmanto zivju skaits. ST darba ietvaros tika aprékinats
Senona daudzveidibas indekss ari izmantojot zivju svaru. Ta darits, jo zivju skaits atseviskos
gadijumos (ja tiek nokertas daudz maza izmeéra vienas sugas zivis, piem&ram, salakas) var radit
situaciju, ka kadas sugas 1patsvars tiek parvertéts, savukart citu — novertéts par zemu.

Starp katra perioda katru sezonu tika noteikts, vai atskiriba ir statistiski buitiska. Tam tika
izmantota RStudio (versija 1.4.1106) programma. Sakuma veikts F-tests, lai novértu datu
atbilsibu normalajam sadalfjumam To svarigi zinat, lai butu iesp&ams korekti aprékinat

statistisko buitiskumu ar Stjiidena jeb T-testu, kas tika veikts, ar ticamibas intervalu 95%.

2.2.3. Fultona koeficients

Tika aprékinats arT Fultona koeficients. Tas norada zivs svara un garuma attiecibu, péc
kuras var spriest par tas dzives kvalitati, baribas pieejamibu (Jin et al. 2015). So koeficientu
svarigi aprékinat, lai varétu veikt salidzinajumu starp periodiem un noveértét, vai zivs dzives
apstakli ir pasliktinajusies, uzlabojusies vai nav mainijusies saimnieciskas darbibas ietekmé.
Fultona koeficientu (K) aprékina péc formulas:

Svars (g)
Garums3(cm)

K=100 (Jorgensen 2021).

Darba koeficients aprékinats zivju sugam, kuras tika piemin&tas saimnieciskas darbibas
zaud&jumu aprékina, ka sugas, kas tiks ietekmétas visvairak (asaris, rauda, plicis, plekste,
apalais jurasgrundulis, vimba, menca). Papildus koeficients salidzinaSanas noliikos aprékinats
vel tam zivju sugam, kuras tika nozvejotas gandriz visas sezonas. Koeficients apréknats gan pa
sezonam, gan vid&ji perioda. legiitajiem rezultatiem RStudio programma veikts T-tests ar
ticamibas intervalu 95%, lai noteiktu, vai koeficientu atskiriba starp periodiem ir statistiski

nozimiga.

2.2.4. Zivsaimnieciskas produktivitates zaudeéjumu aprekins
Saimnieciskas darbibas nodaritie zaud€jumi zivsaimniecibas produktivitatei Saja darba
aprékinati procentuali. Pienemot, ka pirmaja perioda, pirms saimnieciskas darbibas veikSanas,
zivju masas nozveja uz piepiiles vienibu atbilst 100%, attiecigi tika aprékinats procentualais

Kritums masas nozvejai uz piepiles vienibu.
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3. REZULATI

3.1.Sugu sastava izmainas pa periodiem un sezonam

Laika posma no 2017. gada rudens lidz 2020. gada ziemai (kopa 12 sezonas) — veiktaja
zivju uzskaité konstatétas 24 zivju sugas. No tam 11 bija juras zivju sugas (akmenplekste,
apalais jurasgrundulis, brétlina, ¢uskzivs, menca, plekste, niglins, laprenge, renge, tubite,
ziemelu juirasbullis), astonas — saldiidens zivju sugas (asaris, Kisis, lidaka, plaudis, plicis, rauda,
vike, zandarts) un piecas celotajzivju sugas (lasis, salaka, siga, vimba, upes négis). Dala no
zivim nozvejotas tikai atseviskas sezonas un nelielos daudzumos (¢uskzivs, brétlina, kisis, lasis,
lidaka, n€gis, plaudis, niglins, laprenge, siga, vike, tubite, ziemelu jurasbullis). Sugu sastavs
vari€ atkariba no datu ievakSanas stacijas atraSanas vietas, sezonas un perioda.

Pirmaja perioda — pirms saimnieciskas darbibas uzsaks$anas — nozvejots lielakais kopgjais
zivju svars no visiem periodiem — 595,7 kg (kas ir 151,7 kg uz piepiiles vienibu). To veido 18
sugas — septinas juras, septinas saldidens un Cetras celotajzivju sugas. Lielakais Tpatsvars pec
masas ir asarim — no kopgjas perioda zivju masas nozvejas tas veido 27%, tam seko rauda

(22%), plekste (12%) un plicis (10%). (3. attels). Salidzinot zivju ipatsvaru stacijas — asaris
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3. attels. Zivju sugu procentualais sadalfjums katra stacija pirmaja perioda.
Figure 3. Percentage distribution of fish species at each station in the first period.

veido lielu dalu (49% un 31%) no nozvejotajam zivim tieSi krastam un kanalam tuvakajas

stacijas. Rauda veido salidzinosi lielu nozvejas dalu visas stacijas (15-20% krastam un kanalam
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tuvakajas; 32% - talakaja stacija). No krasta talakaja stacija procentuali daudz sastopama ari
plekste (18%) un apalais jurasgrundulis (18%). Pargjas zivju sugas veido salidzinosi nelielu

dalu no kopgjas nozvejas.
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4. att€ls. Zivju sugu procentualais sadalijums katra stacija otraja perioda.
Figure 4. Percentage distribution of fish species at each station in the second period

Salidzinot pirma perioda sezonalo sadalfjumu (1.pielikms) rudens sezona vairak
sastopama vimba un plaudis. Ziema daudz vairak nozvejota menca — 1. un 2. stacija attiecigi
80% un 61% no kopgjas zivju masas. Stacija, kas atrodas vistalak no krasta (seklaka stacija)
novérots loti liels salaku Tpatsvars — 94% no kop€jas nozvejas. Pavasari 1pasi biezi novérots
asaris, plekste, apalais jurasgrundulis. Vasaras sezona doming rauda un plicis.

Otraja perioda — ostas padzilinasanas darbu laika — zveja iegtiti 370,0 kg zivju (kas ir 97,2
kg uz piepiiles vienibu) — par treSdalu mazak neka pirmaja perioda. Lidzigi ka ieprieks$eja
perioda, nozvejotas 18 zivju sugas, bet ekologisko grupu sadalijums atSkiras — nedaudz mazak
sastopamas juras zivju sugas (kopa seSas) un celotajzivju sugas (kopa tris). Palielingjies
saldtidens sugu skaits (devinas sugas). Visbiezak nozvejota rauda — 27% no kopgjas loma masas
(4. attels). Tai seko vimba (17%), asaris (14%), plicis (13%). Pargjam sugam ir salidzinosi
mazs Tpatsvars. Visas stacijas procentuali lielu dalu veido rauda 18-33%, savu maksimumu
sasniedzot vienadi gan krastam tuvakaja (vidgji dzila), gan talakaja (seklakaja) stacija. Divas
dzilakajas stacijas liels ipatsvars ir vimbai (22% un 25%).

Novertejot otra perioda zvejas rezultatus dazadas sezonas, verojams, ka ziemas un
pavasara sezona visas stacijas salidzinosi lielu Tpatsvaru veido vimba (9 - 25%). Ziemas sezona

krastam un kanalam tuvak ievérojamos daudzumos sastopams ari asaris. Pavasari un ziema,
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atSkiriba no citam sezonam, nozvejotas vairak mencas. Pavasari pieaug raudas un apala
jurasgrundula Tpatsvars. Vasara galvenokart sastopama rauda, plicis, asaris un plekste.

TreSaja perioda — nedaudz vairak ka gadu péc saimnieciskas darbibas veikSanas —
konstatéta mazaka nozveja no visiem periodiem — 356,5 kg (86,0 kg uz piepiles vienibu) — 1,8
reizes mazak neka pirmaja perioda. Salidzinot ar iepriek$&jiem periodiem, sugu skaits ir
nedaudz pieaudzis — kopa nozvejotas 19 zivju sugas. Pieaudzis jiras sugu skaits (kopa desmit);
samazinajies saldidenu zivju skaits (kopa seSas sugas). Celotajzivju sugu skaits palicis
nemainigs kop$ otra perioda (tris sugas). Lielakais ipatsvars $aja perioda ir asarim (30% no
kopgjas perioda nozvejas) (5. attéls). levérojamos daudzumos ari rauda (23%). Daudz mazak
sastopama plekste (11%), plicis (11%), apalais jurasgrundulis (9%) un vimba (9%) no kopgjas
zivju masas. Salidzinot dalfjumu stacijas, ievérojamu dalu visas veido rauda, ipasi seklakajas
stacijas (25% un 37%). Trijas dzilakajas stacijas lielos daudzumos novérojams ari asaris (31-
42% no stacijas kop€jas zivju masas). Plekste sastada 14% 1patsvaru dzilakaja stacija un lidzigu

daudzumu (16%) ar seklakaja stacija.
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5.attéls Zivju sugu procentualais sadalijums katra stacija tresaja perioda.
Figure 5. Percentage distribution of fish species at each station in the first period

Tresa perioda rudens sezona lielu Tpatsvaru veido vimba, asaris. Salidzinot ar citam
sezonam un periodiem, noverojams netipisks renges ipatsvara picaugums seklakaja stacija

(vistalak no krasta). Salidzinajuma ar ieprieks€jo periodu rudens sezonam, vimbas nozveja
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samazinajusies. Ziemas sezona lielako dalu nozvejas veido vimba un asaris. No krasta talakaja

stacija, salidzinajuma ar citiem periodiem, nozvejots liels daudzums brétlinu. Pavasari pieaug

asara un apala jurasgrundula patsvars. Diezgan daudz sastopamas ari raudas un plekstes.

Vasara parsvara visas stacijas nozvejots plicis, rauda, plekste. Salidzinajuma ar vasaras sezonu

ieprieks€jos periodos, konstatéts vairak zandartu.

Salidzinamas arT sugu nozvejas uz piepiiles vienibu izmainas laika gaita pa periodiem

(3. tabula). Rezultati neatspogulo kadu izteiktu tendenci dalijuma pa ekologiskajam grupam.

3.tabula

Zivju sugu vidgja svara nozveja uz piepiles vienibu (CPUE) izmainas pa periodiem un

sezonam.

Table 3

Catches of average weight of fish species per unit of effort (CPUE) change over periods and

Seasons.

2.un 1. periods

2. un 3. periods

1. un 3. periods

R z

Renge

Brétlina

Vimba

Salaka

Rauda

Asaris

Apalais
jarasgrundulis

Zandarts

Plicis

Plekste

Siga

P \ R z P

Vike

Akmenplekste

Plaudis

Menca

Kisis

Lidaka

R z P

\Y

-

Lasis

CPUE samazinajusies

Juras zivju suga

CPUE pieaugusi

Saldldens zivju suga

Suga netika nozvejota

Celotajzivju suga

Saisinajumi: R -rudens sezona, Z- ziema, P - pavasaris, V- vasara. Tabulas augSpusé noraditi sava

starpa salidzinatie periodi.
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Juras zivs renges un brétlinas nozveja, picaug (nenemot vera atseviSskas sezonas) gan

saimnieciskas darbibas veikSanas laika, gan gadu p€c saimnieciskas darbibas beigSanas.

Salidzinosi mazak ietekmétas ir ar1 celojosas zivis vimba un salaka. Skatoties uz minéto sugu

narstoSanas vecumu un izmériem (PlikSs 1998), §is sugas (iznemot vimbu) varétu pieskaitit

ieprieks literatiira apskatitajiem R-stratégistiem (péc dzivesveida). levérojamu negativo ietekmi

(ne vien CPUE samazinajies, bet suga nav sastopama atseviskas sezonas) grunts izcelSana

atstajusi dazadu ekologisko grupu zivim (lasis, lidaka, kisis, menca). Sis zivis péc dzivesveida

varétu pieskaitit K-stratégistiem.

3.2.Nozvejas izmainas pa periodiem un sezonam

Periodu vidgja nozveja uz piepiles vienibu gan péc skaita, gan masas, pakapeniski

samazinas saimnieciskas darbibas veikSanas laika, ka ar1 pec tas. Pirmaja perioda nozveja ir

vislielaka — 10,35 zivis uz piepiles vienibu, kas attiecigi ir 11441 grams (6. un 7. attels).
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6. attels. Zivju skaita nozveja uz pieptiles vienibu, sezonalas un periodiskas izmainas
Figure 6. Catch per unit effort (number of fish), seasonal and periodic variations
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7.attéls. Zivju svara nozveja uz pieptiles vienibu, sezonalas un periodiskas izmainas
Figure 7. Catch per unit effort (weight of fish), seasonal and periodic variations
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Otraja perioda, kad norisinajas akvatorijas padzilinaSanas darbi, nozveja ievérojami
kritusies. CPUE vidgja veértiba gan péc nozvejas skaita (6,73), gan svara (679 g) uz pieptiles
vienibu, salidzinajuma ar pirmo periodu, ir par aptuveni treSdalu zemaka.

TreSaja perioda (gadu péc saimnieciskas darbibas veikSanas) vid€ja zivju nozveja gan
péc skaita (5,10), gan svara (4277 g) turpina samazinaties. Salidzinajuma ar pirmo periodu,
skaits ir uz pusi mazaks, svars ir gandriz trs reizes mazaks. Salidzinot ar otro periodu, izmainas
nav tik lielas, skaits ir par ceturto dalu mazaks, svars par treSo dalu mazaks.

Veérojamas rezultatu izmainas ar1 pa sezonam. Pirma perioda pavasari ir lielaka nozveja
uz piepules vienibu visa monitoringa laika, gan péc skaita (14,8), gan svara (1679,9 g).
Salidzinosi augsta nozveja art vasara (pec skaita: 8,6 un p&c svara: 1323,1 g). Zemaki rezultati
rudent (skaits: 3,10; svars: 551,9 g) ziema veérojams mazakais nozvejas svars (493,7 g), bet péc
skaita (13,6) viena no augstakajam nozvejam perioda.

Otraja perioda augstaka nozveja p&c skaita (11,4) un art svara (1036,5 g) ir pavasarl.
Salidzinot ar pirma perioda nozveju, ta ir aptuveni par treSo dalu samazinajusies. Vasaras skaits
(6,6) un svars (887,5 g) nedaudz mazaks ka $1 perioda pavasari. Rudens sezona ievérojami
samazinadjies skaits (4,9) un svars (301,3 g), un ir zemakais $aja perioda. Skaita zina zemakie
raditaji ir ziema (3,9).

Tresaja perioda augstaka nozveja uz piepiles vienibu, ta pat ka abos ieprieksgjos
periodos, péc skaita (9,1) ir pavasari. Bet svara vertiba, at$kiriba citiem periodiem, augstaka ir
vasara (333,7 g). Rudens nozvejoto zivju svars (253,3 g) ir uz pusi mazaks neka pirmaja
perioda, salidzinajuma ar otro periodu, tikai nedaudz krities. Nozvejas skaits (2,5),
salidzinajuma ar pirmo periodu, ir Cetras reizes mazaks, salidzindjuma ar otro periodu, tas
samazinajies uz pusi. Ziema zemakais nozvejas skaits (1,4) un svars (121,3 g) ne tikai perioda,
bet visa monitoringa laika. Salidzinot ar pirmo periodu, svars krities Cetras reizes, skaits desmit

reizes mazaks.

3.3.Senona indekss

Senona daudzveidibas indekss pirmaja perioda — pirms saimnieciskas darbibas
uzsaks$anas — ir viszemakais (1,123) (8. att€ls). Otraja perioda (ostas padzilinasanas darbu
laika), sugu skaitam nemainas, toties vairs , indeksa veértibas attiecigi pieaug (1,33). Tresaja
perioda ir par vienu sugu vairak, bet zivju skaits nedaudz samazinajies, tadel ar1 perioda
vidgjais daudzveidibas indekss (1,37) nedaudz pieaug, sasniedzot augstako vertibu visa
monitoringa laika. Ja Senona indeksa aprékinagana izmanto nevis skaitu, bet zivju svaru,
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noverojami I1dzigi rezultati. Pirmaja perioda zemaka vértiba (1,178), otraja perioda ta pieaug
(1,494). Tomer pret&ji aprékinatajam indeksam, izmantots zivju skaits, indekss, izmantojot
svaru, tresaja perioda samazinas (1,342).

Daudzveidibas indekss mainas ar1 sezonali. Pavasart zemaka daudzveidibas indeksa
vertiba (1,190) (zemaka ar1 visa monitoringa veikSanas laika) ir pirmaja perioda, kas bija
pirms padzilinaSanas darbu veikSanas, augstaka daudzveidiba ir otraja perioda (1,594), kad
tika veikta saimnieciska darbiba. Pret€jas izmainas vérojamas rudens sezona — indeksa
augstaka vertiba (1,695) ir pirmaja perioda (un ar1 augstakais indekss no visam sezonam visa
monitoringa laika. Turpreti Senona indekss, kas aprékinats izmantojot svaru, nevis skaitu,
tieSi $aja rudens sezona ir viszemakais visa monitoringa laika). zemaka vértiba (1,348) ir
otraja perioda. Ziemas sezona daudzveidibas indeksa (izmantojot skaitu) zemaka vértiba
(1,348) ir otraja perioda. Ziemas sezona augstakais daudzveidibas indekss (1,558) ir pirmaja
perioda, zemakais otraja (1,225). Vasara ir vieniga sezona, kurai augstakais Senona indekss

(1,386) ir tresaja perioda, kas ir p&c saimnieciskas darbibas veiksanas, vasaras zemaka
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8. attéls. Senona daudzveidibas indekss zivju skaitam, sezonalas un periodiskas izmainas
Figure 8. Shannon diversity index, , seasonal and periodic variations

daudzveidiba (1,341) ir otraja perioda.

Statistiski butiskas atSkiribas tika konstatétas starp pirma un otra perioda pavasara
sezona sastopamo zivju daudzveidibu (p&c to skaita), ka ar1 pirma un otra perioda rudeni,
pirma un tresa perioda rudeni, otra un tresa perioda ziemu, otra un tre$a perioda pavasara

sezona (p&c svara).(9.attels)
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9. attéls. Statistiski biitiskas at3kiribas Senona indeksam starp sezonam dazados periodos.
Iekrasots laucin$ nozimé, ka starp attiecigajam sezonam atskiriba ir statistiski biitiska.
Apzim&jumi: R — Rudens sezona; Z — Ziema; P — pavasaris; V — vasara. Cipars pirms
sezonas apzime attiecigo periodu.

3.4.Fultona koeficients

Fultona koeficients norada, ka izteiktak izmainas skaruSas bentosédajzivis (partiek no
bentosa) (4. tabula). Visam §im sugam (rauda, asaris, plicis, plekste, apalaus jurasgrundulis,
vimba) novérojama koeficienta samazinasanas saimnieciskas darbibas veiks$anas laika (otraja
perioda) P&c grunts izcelSanas (treSaja perioda) koeficients nedaudz pieaug, tomer nesasniedz
sakotngjo vertibu. Vienigi plekstei (no bentosédajzivim) koeficients ir zemakais treSaja, nevis
otraja perioda.

Planktonédajzivis (renge, salaka, brétlina) grunts izcel$ana ietekmé dazadi. Rengei pirms
saimnieciskas darbibas Fultona koeficients ir viszemakais, nedaudz pieaug otraja perioda,
maksimalo vértibu sasniedzot tre$aja perioda (péc trauc&jumiem). Brétlinai un salakai pirms
darbu uzsakSanas koeficients ir visaugstakais. Zemako vertibu tas sasniedz brétlinai tiesi grunts
izcelSanas laika, salakai péc darbu beigSanas (treSaja perioda).

Plesigajam zivim (asaris, zandarts) pirma perioda koeficients ir viszemakais. Augstako
vertibu tas sasniedz otraja perioda, kad notika grunts izcelSana. P&c darbibas veikSanas,
koeficients atkal nedaudz samazinas. Pret€ja saimnieciskas darbibas ietekme vérojama uz
mencu (plésiga zivs) — pirms trauc€jumiem Fultona koeficients ir visaugstakais, darbu laika tas
samazinas, tresaja perioda sasniedzot viszemako vertibu.

Statistiski butiska atSkiribas ir starp visu periodu (pirma un otra; otra un tres$a; pirma un

treSa) videjiem rezultatiem, visam zivju sugam.
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4. tabula

Fultona koeficienta salidzinajums pa periodiem dazadu baroSanas veidu sugam

Table 4

Comparison of Fulton's coefficient by periods for different feeding type species

1.periods 2.periods 3.periods
Min Max vidéji | Min Max Videji | Min Max Videji

Asaris 1.075 1.263 | 1.205| 1.165| 1.303 | 1.229 1.195 1.249 1.226
Rauda 1.238 1.271 | 1.255| 1.038 | 1.186 | 1.145 1.094 1.245 1.179
Plicis 1.178 1.194 | 1.188 | 1.133 | 1.183 | 1.162 1.147 1.227 1.177
Plekste 1.07 1.232 | 1.131| 1.005| 1.209 | 1.072 0.963 1.16 1.071
Apalais

jarasgrundulis 1.568 1.936 | 1.757 | 1.547 | 1.671 | 1.603 1.515 1.85 1.680
Vimba 0.874 0.955 | 0.926| 0.571 | 0.973 | 0.834 0.85 0.963 0.896
Menca 0.939 1.023 1 0.981| 0.913 | 1.029| 0.971 0.889 1.047 0.968
Renge 0.485 | 0.6036 | 0.578 | 0.502 | 0.751| 0.616 0.549 0.696 0.640
Salaka 0.546 0.590 | 0.562 | 0.477 | 0.680( 0.555 0.485 0.591 0.539
Zandarts 0.715 1.037 | 0.824 | 0.741| 1.211| 0.863 0.694 0.921 0.827
Brétlina 0.569 0.749 | 0.653 | 0.437 | 0.723 | 0.534 0.358 1.2 0.638
Barosanas veids: Bentosédajzivis | Planktonédajzivis Plesigas zivis

Apziméjumi:

Augstaka

vértiba

Vidéja vertiba

Zemaka vertiba

3.5. Zivsaimiecibas produktivitates zaudéjumu aprekins

Aprékinot procentualo Kritumu zivju masas nozvejai uz piepiles vienibai, noskaidrojas
sekojosie rezultati. Otraja perioda, kad tika veikta ostas padzilinaSana, zivju masas
produktivitate mazinajusies par 36,0%, salidzinajuma ar pirmo periodu. TreSaja perioda
zaud@jumi turpina pieaugt. Attieciba pret pirmo periodu, treSaja perioda zaudéta zivju masas
nozveja uz piepiles vienibu ir - 43,4%.

Zaudgjumu aprékinu atskaité minéts, ka asarim, raudai, plicim, plekstei, apalajam
jurasgrundulim, vimbai un mencai saimnieciska darbiba nodaris lielakos kait&jumus.
Vairumam uzskaitito sugu (rauda, plicis, plekste, apalais jirasgrundulis, menca, zandarts) svara
nozveja uz piepiiles vienibu tresaja perioda (p&c saimnieciskas darbibas), salidzinajuma ar
pirmo periodu (pirms saimnieciskas darbibas), ir samazinajusies (3. tabula). Vienigi vimbai,
rengei, salakai un brétlinai nozveja uz piepiles vienibu pieaugusi, salidzinot pirmo ar treso
periodu. Fultona koeficienta (4.tabula) rezultati nedaudz savadaki. Vieniga suga, kurai péc

saimnieciskas darbibas, salidzinajuma ar pirmo periodu, stavoklis uzlabojies, ir renge. Asarim,
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raudai, plicim, apalajam jurasgrundulim, vimbai, zandartam un brétlinai péc saimnieciskas
darbibas Fultona koeficients ir zemaks neka pirms saimnieciskas darbibas veikSanas. TreSaja
perioda, kad citam sugam koeficients sak atkal pieaugt, plekstei, mencai un salakai tas turpina

samazinaties, sasniedzot minimalo vértibu visa pétijuma laika.
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4. DISKUSIJA

Pétijuma laika nozvejoto zivju sugu sastavs atbilst Baltijas juras piekrastei raksturigajai
zivju sugu sabiedribai (HELCOM 2018, Ojaveer 2017, Putnis 2019). Tomér Liepaja ostas
akvatorija zivju sugu skaits ir mazaks neka juras piekrasté. BIOR veiktajas zivju uzskaites
(2018.-2020.gados) minctas tadas sugas ka lucitis, trisadatu stagars, taimins, ¢etrragu bullzivs,
kas netika nozvejotas ostas akvatorija neviena no uzskaites reizém (BIOR 2019, BIOR 2020,
BIOR 2021). Japiemin, ka BIOR uzskait€ $1s zivju sugas tika konstatétas nelielos daudzumos,
l1dz ar to var spriest, ka to sastopamiba piekrastg nav liela, jo mingtas sugas (iznemot taiminu)
ir juras zivju sugas, kuram, iesp&jams, nepiecieSams salaks tidens neka tas ir ostas akvatorija
(Mendez 2014, Borecka et al. 2016, Ojaveer 2017). Tadél nav neparasti, ka sugas netika
konstatetas ostas akvatorijas petijuma. Ostas teritorija kopuma sastopams mazaks zivju sugu
skaits, jo akvatorijas tidenos zivis paklautas dazadiem stresa apstakliem (piemé&ram, troksnis,
samazinata fidens caurredzamiba, mainigs skabekla daudzums), ne visas sugas spg&j uztureties
sada vidé (Klopott 2013, Vinogradov 2018). Tomeér triikkst iesp&jas salidzinat rezultatus, jo
lidzigi petijumi Latvijas ostas nav veikti. Analogs pétijums veikts Igaunijas ziemelu piekrastes
osta (Sillaméde osta), kur veiktaja zivju uzskaité zivju sugu sabiedriba ir gandriz tada pati, ka
Liepajas ostas zivju sabiedriba (Jarv 2015).

Zivju nozveja uz piepiiles vienibu samazinas saimnieciskas darbibas veiksanas laika, kas
ir likumsakarigi, jo grunts iznems$ana iznicina zivis gan tie$a veida (izcelot tas kopa ar grunti),
gan ietekmé& daudzu zivju baribas bazi, dzivotnes un narsto$anas vietas. Zivis visbiezak izvélas
migrét prom no traucétas teritorijas (Klopott 2013, Newell et al.1998). Iesp&jams, ka zivju
nozveja osta samazinajusies ne tikai saimnieciskas darbibas dé] — BIOR gada atskaitei (2018.
gada, kad tika veikta saimnieciska darbiba) veikta zinatniska zveja norada, ka kopgja Liepajas
piekrastes nozveja uz pieptles vienibu samazinajusies, salidzinajuma ar ieprieksejo gadu (kas
attiecigi ir periods pirms saimnieciskas darbibas veiksanas (BIOR 2019)).

Gadu péc saimnieciskas darbibas veikSanas, kad ostas ekosist€emai vajadzetu sakt
nostabilizeties un atjaunoties, zivju nozveja uz pieplles vienibu turpina samazinaties.
Ievérojamakais nozvejas kritums ir pavasara un vasaras sezonas. Visos periodos pavasara un
vasaras sezonas parsvara dominé saldiidenu zivis (asaris, rauda, plicis). Hidrologiskie dati rada,
ka pirmaja perioda, kad bija lielaka nozveja uz piepiiles vienibu tdens salums bija krietni
mazaks neka tresaja perioda (3. pielikums). Palielinoties sals koncentracijai tideni, saldiidens
zivju sugam rodas stresa apstakli, likumsakarigi, ka tas migrés prom no $iem tideniem (Snoeijs
— Leijonmalm et al. 2017). Saluma izmainas gan nevarétu biit ievérojams nozvejas
samazinasanas c€lonis tiesi treSajam periodam, jo otraja perioda tidens salums bija lidzigs, ka
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ar1 saluma ietekmé vajadzetu osta pieaugt jiiras zivju sugu skaita, bet tas netika noverots. Starp
periodiem pavasara un vasaras sezonas konstatetas tdens temperatiiras izmainas. Pirms
saimnieciskas darbibas veikSanas tidens temperatiira gan virs§ja slani, gan piegrunts slani
siltajas sezonas bija zemaka neka péc saimnieciskas darbibas veikSanas (pavasari starpiba bijusi
aptuveni piecu celsija gradu apméra, vasaras sezona gandriz 20°C starpiba)(4. pielikums).
Domajams, ka siltajas sezonas, kad Liepajas ezera tidens temperatiira ir salidzino$i augsta,
veésakus tidenus milosas zivis (rauda, plaudis, plicis, asaris) migré uz piekrastes vésakajiem
tideniem (Putnis 2019). Tas varétu biit labi novérojams pirmaja perioda, kad tidens temperatiira
piekrasté bija zema. P&c saimnieciskas darbibas veikSanas perioda, kad tdens temperatiira
piekrasté bija augsta, zivju nozveja attiecigi bija zema. Var pienemt, ka saldidenu zivis
nemigréja uz piekrasti, jo arT taja Gidens temperatiira zivim bijusi parak augsta. BIOR
zivsaimniecibas gada atskaite (2020. gada — p&c saimnieciskas darbibas) liecina, ka visa
Liepajas piekraste aizvien vel turpina samazinaties zivju nozveja uz pieptles vienibu (BIOR
2021). Nevar izslegt, ka tas ir iemesls arT nozvejas uz piepiles vienibu kritumam ostas
akvatorija. Pastav iesp&ja, ka akvatorijas padzilinaSana ietekmé ari zivis arpus ostas. Literatiira
teikts, ka saimniecisko darbu ietekme var biit vérojama lidz pat simts metru radiusa no skartas
vietas (Newell et al.1998). Saimnieciskas darbibas radito zaudéjumu aprékina minéts, ka zivju
produktivitati ietekmé arT grunts depon&Sana grunts novietn€ jiira, kas $aja gadijuma atrodas
atklataja juiras dala, netalu no ostas akvatorijas (BIOR 2021)

Uzsakot grunts izcelSanu un akvatorijas padzilinaSanu, ostas tdenos palielinajies
saldidens zivju sugu skaits (izteikti rauda, plicis) savukart samazinajies juras zivju sugu skaits
(plekste, apalais jirasgrundulis, vimba). Péc saimnieciskas darbibas beigSanas, salidzinajuma
ar otro periodu, pieaudzis juras zivju sugu skaits (plekste, renge), bet samazinajies saldidens
sugu skaits (rauda, plicis vike). Tiesi tadas pasas tendences zivju ekologisko grupu izmainas
verojamas visa Liepajas jiiras piekrasté, veésta BIOR 2019. Gada, kad veikta akvatorijas
padzilinasana, piekrasteé krities jiiras zivju sugu skaits, salidzindjuma ar ieprieks€jo gadu
(attiecigi — pirms saimnieciskas darbibas veikSanas). Samazinoties jiiras zivju Skaitam,
saldiidens zivim ir mazaka konkurence par baribu, dzivotném. Konkurence ir viens no
faktoriem, kas nosaka sugu sabiedribu un zivju atraSanas vietu (Jackson et al. 2001). Saldiidens
zivis, iesp&jams, veiksmigak varéja migrét un uzturéties akvatorija, veidojot lielaku nozveju
neka iepriek$gja perioda.

PievérSoties konkrétu sugu izmainam, redzams, ka pirmaja (pirms darbibas) un tresaja
(p&c darbibas) perioda domingjosas sugas ir tadas pasas (asaris, rauda, plekste, apalais
jurasgrundulis,). Savukart otraja perioda, kad tika veikta grunts izcelSana, zivju sabiedribu

galvenokart veido rauda (krietni lielaks Tpatsvars neka pirmaja un treSaja perioda), vimba,
33



asaris, plicis. Nozvejotais Tpatsvars piecaudzis rengei, vikei. Literatiira ming&ts, ka rauda un plici
eitrofikacija ietekmé drizak pozitivi (Putnis 2019), tadel So sugu ipatsvars pieaudzis. Zinams,
ka asari uzturas tiros Gidenos, lidz ar to, darbibas laika, kad tGidens ir uzdulkots un slikti
caurredzams, asaru ipatsvars ir samazinajies. Plekstes nozveja otraja perioda kritusies, jo
plekste ir bentiska suga, grunts izcelSanas rezultata tiek bojatas gan bentisko organismu
dzivotnes, gan baribas baze. Ilgaku laiku p&c saimnieciskas darbibas plekstes nozveja pieaug,
kas varétu bt skaidrojams ar ostas ekosistémas nostabilizéSanos, atjauno$anas procesiem, kas
sekm¢ zivju atgrieSanos ieprieks€jas dzivotnés.

Pirmaja perioda, pirms saimnieciskas darbibas uzsaksanas, ziemas sezona nozvejots liels
daudzums salaku, kas netika novérots neviena cita datu ievaksanas reiz€. Salakam raksturiga
parvietoSanas baros. Novembri, decembrT tas migré uz piekrasti, upju deltam, kur ziemo un,
pavasari Gidens temperatiirai iesilstot Iidz 2°C, zivis klust aktivakas (Shpilev 2005). Tas
izskaidro lielo salaku skaitu un tieSi ziemas sezona. Iemesls, kadg] ievérojama nozveja bijusi
tikai pirmaja perioda, vartu bt ieverojama salaku nozvejas daudzuma samazinasanas, sakot
ar 2018. gadu (liclaka salaku nozveja bija 2017. gada) visa Latvijas piekrastes zona
(Zemkopibas Ministrija 2021). Ka ari pirmais periods atSkiras ar salidzinoSi zemu tdens
temperatiiru ziema, otraja un tre$aja perioda tdens bijis ap 4°C (4.pielikums), kas varétu
ietekmét salaku sezonalo ciklu un tas nemigréja uz piekrasti, upju grivam. Japiemin, ka pirma
perioda ziemas uzskaite veikta februari, tad, iesp&jams, salakas v&l ziemoja. Otra ziemas
uzskaite veikta marta, nemot véra silto tdens temperatiiru, varétu pienemt, ka salakas jau
uzsakuSas narsta migraciju prom no piekrastes uz upem. Tre$a perioda ziemas dati ievakti
decembri. Nemot véra arf silto tidens temperatiiru, nevar izslégt, ka salakas vél nebija uzsakusas
migraciju uz piekrasti, tadel] tas tur netika sastaptas. Saimnieciska darbiba un tas raditas sekas
nevarétu biit iemesls, kadel samazinajusies salaku nozveja, jo §1 suga ir izturiga un pat biezi
sastopama dulkainos, eitrofos tidenos (Sandstorm 2002).

Saimnieciskas darbibas veikSanas laika un péc tas akvatorija pieaugusi vimbas nozveja,
1pasi rudens un ziemas sezona. Vimbas uzturas baros un rudeni migré ziemot uz seklakam
vietam, upju grivam (Tambet et al.2018), tadg€] Sajas sezonas lielos daudzumos tas sastopamas
piekrasteé. Igaunija veikts pétijums par vimbu ekologiju skaidro, ka suga zemas temperatiiras
(<1°C) ir neaktivas (ziemoS$anas periods), kad Gdens temperattra picaug 1— 4°C, zivis klast
aktivakas (Lepi¢ et al. 2018). P&c Liepajas osta iegutajiem hidrologiskajiem datiem pirmaja
perioda (kad vimbas nozvejotas ievérojami mazak), Gidens temperatiira virsgja tidens slani
(0,5°C un piegrunts slani (1,0°C) atbilst vimbu ziemoSanas temperatiirai. Otraja un treSaja
perioda (saimnieciskas darbibas laika un péc) temperatiira ziema bijusi virs 4°C (4. pielikums),

kad zivis klust aktivas. Var pienemt, ka viens no iemesliem pieaugusajai vimbu nozvejai ir tiesi
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palielinata zivju aktivitate Gidens hidrologisko parametru dél. Paaugstinatu tidens temperatiiru
otraja un tre$aja perioda veicina ar1 saimnieciska darbiba — dazadu temperatiiru tidens slani tiek
sajaukti.

Augstaka nozveja uz pieptles vienibu gan p&c svara, gan skaita ir augstaka pavasara un
vasaras sezonas, jo tad vairakas zivju sugas (plekste, renge, apalais jurasgrundulis) migré uz
piekrastes fideniem narstot un to mazuli piekrasteé uzturas v&l visu vasaru. Pavasaros,
celotajzivju sugas (vimba, salaka) pec ziemosanas piekrastes fidenos, kliist aktiva, ka rezultata
palielinas pavasara kopg&jas nozvejas apjoms. Zemaka nozveja ir rudens un ziemas periodos,
kad vairums zivju kliist mazak aktivas, migré uz dzilakiem, siltakiem fideniem ziemot. (Axenrot
and Hansson 2004, Plikss 1998, Nilsson et al. 20).

Senona daudzveidibas indekss zemakais ir pirmaja perioda, pétijuma laika gaita tas
picaug. Indekss norada daudzveidibu atkariba no sastopamo sugu skaita attieciba pret kop€jo
zivju skaitu (vai svaru). Pirmaja perioda sugu skaits ir tads pats, ka otraja perioda, bet nav vairs
tik izteikti domingjosas sugas, ka pirmaja perioda, zivju sadalfjums pa sugam ir savstarp&ji
lidzigaks, lidz ar to daudzveidibas indekss otraja perioda ir lielaks. Tresaja perioda sastopamo
sugu skaits lielaks neka iepriek$gjos periodos, bet zivju sugu savstarp&jais sadalijums lidzigs,
dazam sugam pat vienads. Tadel Senona daudzveidibas indekss tresaja perioda (péc
saimnieciskas darbibas) ir augstaks neka pirmaja un otraja perioda. Nav iesp&jams spriest par
Senona daudzveidibas indeksa izmainam salidzinajuma ar citam ostam un pickrastes zivju
sabiedribu, jo ped&jos gados veikti maz $ada veida pétjjumi. 2015. gada tika veikts viens no
nedaudzajiem p&tijumiem Latvijas piekraste, kas apskata tiesi Senona daudzveidibas indeksu.
Darba dati ievakti tikai pavasara un vasaras sezona, no visas Latvijas jiiras piekrastes, bet
atSkiras lietotie zvejas riki, tadel, iesp&jams, rezultatus nevar salidzinat ar Liepajas ostas datiem.
Tomér uzskatei: visas piekrastes Senona indekss ir robezas no 0,74 lidz 1,99 (Brickmane et al.
2015). Liepajas osta indekss vari€ no 0,075 11dz 2078 (vertibas no pavasara un vasaras sezonam,
ta pat ka visas piekrastes datiem). 2015. gada pétfjuma Senona indeksam novérota Tpatngja
tendence — pavasara un vasaras véribas ir apgriezti proporcionalas viena otrai (Briekmane et al.
2015). Sada tendence netika novérota Liepajas ostas pétijuma aprékinatajiem Senona
indeksiem. Ostas akvatorija Senona indekss pavasara un vasaras sezonas visos periodos ir
diezgan Iidzigs. Rezultatu atSkiribas abos pétijumos, iesp&jams, skaidrojamas ar apala
jurasgrundula daudzumu 2015. gada veiktaja pétijjuma — §1 suga tika nozvejota loti lielos
daudzumos, 1idz ar to biitiski ietekm&ja Senona daudzveidibas indeksu. P&dgjos gados apala
jurasgrundula sastopamiba piekrast€ strauji kritusies, tadeé] Liepajas ostas petijuma tas netika
nozvejots ievérojamos daudzumos. Ka ari apalais jurasgrundulis biezak uzturas akmenainas

vietas (Holmes et al. 2019). Liepajas ostas akvatorija grunts nav akmenaina, rada iegiitie grunts
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film&Sanas video. Visa Baltijas jiira tika veikts petijums par faktoriem, kas ietekmeé zivju sugu
daudzveidibu (izmantojot tie§i Senona indeksu). Rezultati skaidro, ka indekss ir zemaks
dzilakas vietas, augstaks seklakas vietas un piekrasté (Smolinski and Radtke 2017). Liepajas
ostas datu sadalfjums pa stacijam neatspogulo lidzigus rezultatus — Senona indekss mainas
atkariba no stacijas, bet neveidojas kada izteikta tendence, kas apstiprinatu ieprieks rakstito.
Visticamak, jo dzilumu gradients nav pietickami izteikts, lai noveérotu ietekmi uz daudzveidibu.
Senona indekss esot augstaks siltos fidenos (Smolinski and Radtke 2017). Liepajas osta iegiitie
dati to sava zina apstiprina. Pavasara un vasaras sezonas fidens temperatiira ir augstaka un ar1
Senona indekss ir augstaks neka ziema un rudeni. Vasaras sezonas Gidens temperatiira ir
augstaka neka pavasara sezonas, ari Senona indekss ir augstaks vasara neka pavasari.
Analiz&jot periodiem, tidens vid&ja temperatiira ar katru periodu pieaug un ari Senona indekss
palielinas. Tomér temperatiras izmainas ir paris Celsija gradu robeZas, 11dz ar to temperatiiras
ietekme uz Senona daudzveidibas indeksu Liepajas osta nav attiecinama.

Fultona koeficients izteiktak mainas bentosédajzivim (rauda, plicis, plekste, apalais
jurasgrundulis, vimba), jo grunts izcelSanas rezultata tiesa veida iet boja zoobentoss — $o zivju
galvena baribas baze. Zemaka koeficienta vertiba ir otraja perioda, kad norisinajas saimnieciska
darbiba, tad tika radita lielaka ietekme uz grunti un tas organismiem. P&c trauc€jumu beigSanas
koeficients nedaudz pieaug, jo grunts ekosistema sak lenam atkopties, 11dz ar to pieaug baribas
daudzums. Atskirigas izmainas verojamas plekstei — koeficients turpina samazinaties vél gadu
péc saimnieciskas darbibas veikSanas, kad bentale vairs netiek tiesi ietekméta. Zoobentoss, kas
ir plekstes galvena bariba, péc grunts izcelSanas darbiem atjaunosies péc vairakiem gadiem,
tade] plekstei nav pietickams baribas daudzums (BIOR 2021). Jaatzime, ka iepriekS min€tajam
bentosédajzivim (rauda, plicis, vimba) ir plasaka baribas baze neka plekstei, un vajadzibas
gadijuma tas barojas ar1 ar zooplanktonu (plicis), idensaugiem (rauda) (Plikss 1998).

Rengei (planktonédajzivs) Fultona koeficients pieaug saimnieciskas darbibas laika un péc
tas. Grunts trauc€jumu ietekmé tdens tiek bagatinats ar organiskajam vielam, kas veicina
firoplanktona un lidz ar to ari zooplanktona savairoSanos, kas veido renges baribas bazi.
(Jakubaviciute 2017, Newell et al. 1998). Citam palnkton&dajzivim (brétlina, salaka) Fulotna
koeficients samazinas saimnieciskas darbibas laika. Brétlinai un rengei parsvara parklajas
baribas baze. Atskiriba no brétlinas, renge, barojas arf ar zivju mazuliemv(Jakubaviciaté 2017,
Plikss 1998). Tatad, rengei ir liclaka baribas izvéle, 1idz ar to lielaka iesp&ja parslégties uz
citiem baribas objektiem, neka salidzino$i brétlinai. Salaka, papildus zooplanktonam,
sasniedzot lielaku vecumu, barojas ari ar zoobentosu un zivju mazuliem — salidzinot ar rengi —
baribas izvéle lidziga, tomér saimnieciskas darbibas rezultata ta negativi ietekméta, jo iet boja

dala no salakas baribas — zoobentoss. Kopuma var spriest, ka planktonédajzivim ar plasaku
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baribas bazi Fultona koeficients Liepajas ostas akvatorija ir augstaks neka zivim, kas partiek no
salidzinosi vienveidigakas baribas.

Plésigajam zivim (asaris, zandarts) Fultona koeficients pieaug saimnieciskas darbibas
laika, jo tas veiksmigi var medit planktonédajzivis (Olsson 2019), kas atrodas akvatorija,
iespejams, lielakos daudzumos neka citviet juras piekrast€ (jo akvatorija, saimnieciskas
darbibas laika, plankton&dajzivim bariba ir pieejamaka, neka piekrasté (Bergstrom et al. 2016).
Mencai (arT plesiga zivs) Fultona koeficients mainas pretgji neka iepriek§ minétajam plésigajam
sugam — darbu veikSanas laika koeficients samazinas. Tas tadel, ka menca, atskiriba no asara
un zandarta, medi tuvak gruntij (Karlson 2020, Kiljunen et al. 2020). Saimnieciskas darbibas
ietekmé iet boja vairums bentisko un tuvu gruntij dzivojoSo organismu, Iidz ar to samazinas
mencai pieejama bariba.

Aprekinatie saimnieciskas darbibas radito zaud&jumu rezultati ir 11dzigi, ka prognozéets
BIOR zaudgjumu aprékinos (BIOR 2019). Salidzinajuma ar nozveju pirms saimnieciskas
darbibas uzsakSanas, gadu péc akvatorijas padzilinasanas, zivju svars uz piepiiles vienibu ir
samazinajies par 43,4%. Zaud&jumu aprekina tika prognozets kritums par 40%. Prognozes un
iegiito rezultatu neliela atskiriba var&tu biit skaidrojama ar to, ka zaud€jumu aprékini parsvara
tika balstiti uz bentisko zivju un/vai bentosédajzivju sugam (rauda, plicis, plekste, apalais
jarasgrundulis, vimba). Sis sugas tika ievérojami ietekmétas (3. tabula, 4,tabula). Zaud&jumu
aprékinos nav nemtas véra planktonédajzivis (brétlina, salaka) un plésigas zivis (menca, asaris,
zandarts), kuras saimnieciska darbiba ar1 ietekméjusi negativi.

Tiek prognozets, ka tris gadus péc saimnieciskas darbibas, nozvejas atskiriba,
salidzinajuma ar periodu pirms saimnieciskas darbibas veikSanas, biis samazinajusies 11dz 25%.
Nemot véra precizo prognozi par izmainam péc gada, diezgan ticams, ka nozveja atjaunosies
péc aprékinos minéta scenarija. Skatoties uz izmainam, kadas notikusas ar zivju sabiedribu gada
laika peéc saimnieciskas darbibas veikSanas, var prognoz&t iesp&amo turpmako zivju
sabiedribas atjaunosanas gaitu. Renge, brétlina, vimba, salaka — $Tm sugam saimnieciskas
darbibas laika un péc tas svara nozveja uz piepiles vienibu pieauga, salidzindjuma ar katru
ieprieksgjo periodu (3. tabula). Renge un brétlina péc dzivesveida pieskaitamas r-stratégistiem,
kuriem ir liels p&cnacgju skaits, atra attistiba, salidzinosi agrs reproduktivais vecums. Diezgan
drosi var apgalvot, ka §is divas sugas turpmakaja atjaunoSanas perioda bis sastopamas
akvatorija un ar lielu nozveju. Renge brétlina varétu turpinat veiksmigi uzturéties akvatorija,
lidz tur atgriezas plesigas zivis, kas varétu apdraudét rengi un brétlinu. Viena no potencialajam
sugam, kas varétu apdraudg@t rengi, brétlinu ir asaris. Salidzinot ta nozveju uz piepiles vienibu
pirmaja un treSaja perioda, ta nozveja dal€ji arl pieauga. Neskatoties uz asara nozvejas

samazinasanos atseviSkas sezonas, un nozvejas samazinasanos saimnieciskas darbibas laika,
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kopuma treSaja perioda asaris, ta pat ka pirmaja perioda, bija viena no domin&josajam sugam.
Skatoties péc Fultona koeficienta, kas liecina par zivs dzives apstaklu kvalitati, atkal jamin
renge — vieniga suga, kurai péc saimnieciskas darbibas koeficients sasniedzis pétijuma laika
augstako veértibu. Fultona koeficients kops$ saimnieciskas darbibas beigdm l€nam pieaug ari
raudai, plicim, apalajam jirasgrundulim, zandartam un brétlinai. Sis sugas laika gaita varétu
atgriezties ostas akvatorija. Savukart plekste, menca, salaka, visticamak, var&tu bt vienas no
pedgjam zivju sugam, kas sasniegs pirms saimnieciskas darbibas nozvejas apjomus, Fultona
koeficients $STm sugam turpina samazinaties péc saimnieciskas darbibas. Janem véra ari
hidrologiskas izmainas, kas notika saimnieciskas darbibas ietekmé — paaugstinata tidens
temperattira un salums. Pienemot, ka laika gaitd gan temperatiira, gan salums samazinasies lidz
vertibam, kadas bija pirms saimnieciskas darbibas, var izteikt prognozes, ka piekraste straujak
atgriezisies saldiidens sugas, kas silto sezonu laika mé&dz uzturéties vésakos tidenos — rauda,
plaudis, plicis, asaris (Putnis 2019). Saliekot kopa visus iepriek§ mingtos faktorus, var
prognozet, ka visticamak, ostas akvatorija turpmak lielakos daudzumos biis sastopama renge,
asaris, plicis.

Iegttie rezultati lauj secinat, ka zivju sabiedribu un tas dinamiku ietekme vairaku argjo
faktoru kopums. Saimnieciska darbiba rada papildus apstaklus, kas konkrétas zivju sugas var
ietekm@t pozitivi, vai tieSi otradi, ka tas parsvara verojams — atstat negativas sekas. Tiek
ietekm@ts gan sugu sastavs, gan nozvejas apjoms uz piepiles vienibu, sugu daudzveidiba. Nav
iesp&jams novertet pilnigi visus ietekméjosos faktorus, bet darba liela dala no tiem tiek izvertéti,
atkajot nozimigakos. Grunts padzilinasana ipasi negativas sekas atstaj bentiskajam zivim — tiek
1znicinatas gan to dzivotnes, gan galvena bariba — zoobentoss. Ari planktonédajzivju sabiedriba
mainas, jo tikai dazas sugas ir sp&jigas atrasties un baroties eitroficétos tidenos. Saimnieciska
darbiba ietekmé ari tdens temperatiru un salumu, kas ir viens no zivju sabiedribas
ietekméjosajiem faktoriem. Pielaujams, ka saimnieciskas darbiba ietekmé zivju sabiedribu ne
tikai ostas akvatorija, bet ar1 tuvakajas teritorijas, kur aizpliist sadulkotie akvatorijas tideni vai
ari tiek deponéta grunts. Gada laika p&c saimnieciskas darbibas veiksanas aizvien vel vérojamas
tas izraisitas sekas. BIOR prognozgtie zudumi zivju svara nozvejai uz piepiles vienibu
pagaidam apstiprinas, 1idz ar to var cerét, ka piepildisies ar1 turpmakas prognozes un zivju

nozveja lénam atkal atjaunosies.
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5. SECINAJUMI

Liepajas ostas akvatorija, atSkiriba no juras piekrastes, sastopamas vairak saldiidenu
zZivju sugas.

Zivju sabiedriba sezonali mainas gan sugu sastavs, gan sastopamo zivju skaits.
Nozveja uz piepiiles vienibu visaugstaka ir pavasari, zemaka — ziema un rudent.
Galvenie faktori, kas ietekme Liepajas ostas akvatorijas zivju sabiedribu, ir dzivotnu
pieejamiba, baribas daudzums, tdens kvalitate un hidrologiskie parametri, ka ari
netalu esosas jiiras un ezera zivju sabiedribas sugu sastavs.

Saimnieciska darbibas ietekmé& izmainas ostas akvatorija sastopamo sugu sastavs,
samazinas nozvejoto zivju skaits un svars uz piepiiles vienibu (CPUE), pasliktinas
vispargja zivju dzives kvalitate (Fultona koeficients), pieaug zivju sugu daudzveidiba
(Senona indekss).

Ostas akvatorijas padzilinasana ievérojamakas negativas sekas atstaj uz zivju sugam,
kas apdzivo bentali un/vai barojas ar bentiskajiem organismiem.

Pirmaja gada p&c saimnieciskas darbibas veikSanas, vérojami nelieli dzives kvalitates

uzlabojumi vairumama zivju sugu, iznemot pleksti, mencu un zandartu.
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1. Pielikums

1. attels.

Zivju sugu masas nozmveja uz piepiles vienibu dazados periodos, sezonas un stacijas.
Figure 1.

Fish species weight catch per unit effort in different periods, seasons and sampling areas.
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2. Pielikums
2. attéls.

Skabekla koncentracijas izmainas pa periodiem un sezonamv irsgja un piegrunts fidens slant.

Figure 2.

Oxygen concentration changes by periods and seasons, in the top and bottom water layer.
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3. Pielikums

3.attels.

Saluma izmainas pa periodiem un sezonamv irsgja un piegrunts tidens slant.
Figure 3.

Salinity changes by periods and seasons, in the top and bottom water layer.
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4. Pielikums
4 .attels.

Temperatiiras izmainas pa periodiem un sezonam Virs€ja un piegrunts tidens slani.

Figure 4.

Salinity changes by periods and seasons, in the top and bottom water layer.
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