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Kopsavilkums

Projekts “Latvijas upju baseinu apsaimniekoSanas planu ievieSana laba virszemes Gdens stavokla
sasniegSanai” nr. LIFE18 IPE /LV/000014 (LIFE GOODWATER IP) tiek istenots ar Eiropas Savienibas vides
un klimata programmas LIFE un Valsts regionalas attistibas agentiras finansialu atbalstu. Projekta
kopéjais meérkis ir ilgtermina uzlabot Gdens kvalitati aptuveni 30 % riska Gdensobjektos, izstradajot,
adaptéjot un ievieSot dazadus Latvijas apstakliem piemérotus inovativus apsaimniekoSanas un
parvaldibas pasakumus.

A4 aktivitates galvenais meérkis ir izstradat zinatniski pamatotas rekomendacijas riska ezera
ekosistémas atveselosanai un ekologiska stavokla uzlabo$anai. Saja atskaité apkopoti otra darba
uzdevuma rezultati: “izstradat ezera ekosistémas modeli, kas ir balstits uz baribas tikla pétijumu
rezultatiem un norada uz ekosistémas ekologisko stavokli”.

Atskaité aprakstita Saukas ezera ekosistémas baribas tikla modela izveide un modela rezultati
izmantojot Ecopath with Ecosim modelésanas pieeju. Modelis sastavéja no 23 funkcionalajam grupam,
kas raksturoja dazadus baribas tikla komponentus — detritu, makrofitus, fitoplanktonu, zooplanktonu,
zoobentosu un zivis. Ar modela palidzibu raksturota ezera ekosistémas struktira, funkcionalo grupu
produkcija, ekotrofiska efektivitate un savstarpéja ietekme starp daZadiem baribas tikla
komponentiem.
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Summary

The project “Implementation of Latvian River Basin Management Plans to Achieve Good Surface
Water Status” no. LIFE18 IPE / LV / 000014 (LIFE GOODWATER IP) is implemented with the financial
support of the European Union Environment and Climate Program LIFE and the State Regional
Development Agency. The overall aim of the project is to improve the water quality of approximately
30% of water bodies at risk in the long term by the developing, adapting to Latvian conditions and
implementing various innovative management and governance measures.

The main aim of the activity A4 is to elaborate scientifically sound management measures for the
remediation of the lake ecosystem and improvement of the ecological status. This report summarizes
the results of the task no. 2: “to develop the lake ecosystem model, which is based on survey data of
all food web elements and indicates ecosystem health”.

The report describes the development and outputs of the food web model of the Lake Sauka
ecosystem using the Ecopath with Ecosim modelling approach. The model consisted of 23 functional
groups that characterized various food web components - detritus, macrophytes, phytoplankton,
zooplankton, zoobenthos and fish. The model describes the structure of the lake ecosystem, the
production of functional groups, ecotrophic efficiency and interactions between the different food
web components.
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Saisinajumi

BIOR - Partikas drosibas, dzivnieku veselibas un vides zinatniskais institats "BIOR”;
EwE — Ecopath with Ecosim;

P — produkcija;

B — biomasa;

Q — baribas patérins;

EE — ekotrofiskas efektivitates koeficients;

P/B — attieciba starp produkciju un biomasu;

Q/B — attieciba starp patérinu un biomasu;

P/Q - attieciba starp produkciju un patérinu;

TPP/TR — attiecibas starp kopé&jo pirmprodukciju un respiraciju.
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levads

Projekts “Latvijas upju baseinu apsaimniekoSanas planu ieviesana laba virszemes Gdens
stavokla sasniegSanai” projekta numurs LIFE18 IPE /LV/000014 (LIFE GOODWATER IP) tiek Tstenots ar
Eiropas Savienibas vides un klimata programmas LIFE un Valsts regionalas attistibas agentlras
finansialu atbalstu. Projekta kopéjais mérkis ir ilgtermina uzlabot Gdens kvalitati aptuveni 30 % riska
Gdensobjektos, izstradajot, adaptéjot un ievieSot dazadus Latvijas apstakliem piemérotus inovativus
apsaimniekosanas un parvaldibas pasakumus.

A4 aktivitates galvenais mérkis ir izstradat zinatniski pamatotas rekomendacijas riska ezera
ekosistémas atvese|osanai un ekologiska stavokla uzlabo$anai. Saja atskaité apkopoti otra darba
uzdevuma rezultati “izstradat ezera ekosistémas modeli, kas ir balstits uz baribas tikla pétijumu
rezultatiem un norada uz ekosistémas ekologisko stavokli”.

Ezeru aktiva rekreativa un saimnieciska izmantosana ka ari pieaugosas ekologiskas problémas
rada nepiecieSamibu péc zinatniski pamatotu apsaimniekosanas planu izstrades ar mérki uzlabot ezera
ekologisko stavokli un nodroginat ezera resursu ilgtspéjigu izmanto$anu. Sadu planu izstradei ir
nepiecieS$ama kompleksa izpratne par ekosistémas uzbivi un funkcionésanu. Lai korekti atspogulotu
ekosistémas funkcionésanu, vielu apriti, saistibas starp trofiskajiem [imeniem, veidotu nakotnes
scenariju prognozes, balstoties uz dazadam apsaimniekosanas aktivitatém u.tml., nepiecieSams veidot
ekosistemas mode|us, kas ietver péc iespéjas plasaku informaciju par visiem trofiskajiem limeniem un
galvenajam vielu plismam ekosistéma.
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1. Metodika

1.1. Saukas ezera raksturlielumi

Modelésanas mérkiem sakotnéji nepiecieSams definét ekosistémas dimensijas. Tika pienemts,
ka ezera kop@&ja platiba ir 700 ha (7000511,2 m?2). Péc BIOR veiktas dzilumu karté$anas noteikts ezera
maksimalais dzilums (9,7 m), vidéjais dzilums (4,8 m) un dziluma zonu platibas un to proporcijas (1.1.1.
attéls un 1.1.1. tabula).

1.1.1. attéls. Saukas ezera dzilumu karte.

1.1.1. tabula. Saukas ezera dziluma zonas, to platibas un proporcijas.

Dziluma zona, m Platiba, m? Platibas proporcija, % Tilpums, m3
0-1 711989,8 10,2 6673720
1-2 791569,5 11,3 5927063
2-3 553204,3 7,9 5221783
3-4 506463,5 7,2 4716248
4-5 599206,6 8,6 4173484
5-6 927638,4 13,3 3442172
6-7 1270470,2 18,1 2305536
7-8 1320433,6 18,9 972435
8-9 309972,3 4,4 97773
9-10 9563,0 0,1 2274

Kopa 7000511,2 100 33532488
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1.2. Baribas tikla modelésana — EWE metode

Saukas ezera baribas tikla modelésana tika veikta izmantojot Ecopath with Ecosim (EwE)
model&3anas metodi (Christensen et al. 2008). ST metode ir balstita uz masas balansu ekosistéma3,
saglabajot tas stabilo stavokli un modeléjot energijas plismas starp trofiskajiem limeniem, sistémai
esot noslégtai (Christensen & Walters 2004; Heymans et al. 2012). So modelé$anas metodi var
izmantot, lai identificétu un kvantitativi noteiktu galvenas energijas plismas ekosistémam, aprakstitu
ekosistémas resursus un to mijiedarbibu starp dazadiem organismiem, novértétu zvejas vai vides
izmainu ietekmi uz ekosistému, izpétitu parvaldibas politikas iespéjas, ieklaujot ekonomiskos, socialos
un ekologiskos apsvérumus zvejnieciba (Heymans et al. 2016). Metode sastav no tris galvenajam
komponentém: Ecopath — ekosistémas statisks modelis, Ecosim — modela dinamiska simulacija laika
un Ecospace — modela dinamiska simulacija laika un telpa (Christensen et al. 2008).

Saukas ezera ekosistémas baribas tikla modelésanai tika veidots statisks Ecopath modelis,
izmantojot Ecopath with Ecosim programmu (versija 6.6.6). Ecopath modelis var tikt veidots noteiktai
ekosistémai vai ekosistémas dalai. Saja gadijuma modelis tika veidots visam Saukas ezeram. Péc
modela principa viss ezers tiek raksturots ka noteikta izmeéra sistéma (kastes princips) ar noteiktu dzivo
organismu daudzumu, kas mijiedarbojas sava starpa. Modeli dzivie organismi tiek apvienoti
funkcionalajas grupas. Sadas grupas var apvienot gan vairakas sugas, gan veidot atsevi$kas grupas
vienas sugas ietvaros. Galvenais nosacijums, apvienojot organismus funkcionalajas grupas, ir to
ekologiska lidziba. Vienu funkcionalo grupu veido organismi ar lidzigu baro$anos, augsanu un mirstibu.
Ekosistémas baribas tikls tiek raksturots péc funkcionalo grupu mijiedarbibas kada laika perioda.

Ecopath modela pamatvienadojums reprezenté masas balansu katrai funkcionalajai grupai
sistéma, kas sastav no n funkcionalajam grupam. Funkcionalas grupas i produkcija, ko veido nozveja,
plésonibas radita mirstiba, biomasas akumulacija, neto migracija un cita mirstiba, tiek izteikta péc
formulas:

kur P; - kopéja produkcija grupai i, Y; - nozvejas lielums grupai i, B; - grupas i biomasa, M2; - grupas i
izéSanas apjoms, E; - neto migracija (emigracija-imigracija) grupai i, BA; - biomasas akumulacija grupai
iun P, -(1— EE, ) = MO, , kas reprezenté paréjo mirstibu grupai i. EE; ir ekotrofiskais koeficients, kas

norada grupas i produkcijas dalu, kas pariet uz nakoso trofisko limeni.

Vienadojums (1) var tikt izteikts ka:

B; - (E)L ~Y"_\B; (g)] -DCj; — (E)L B;-(1—EE)—Y,—E,—BA; =0 (2)
kur P/B - attieciba starp produkciju un biomasu, Q/B - attieciba starp patérinu un biomasu, DC; -
baribas objekta i dala pléséja j baribas sastava. No vienadojuma (2) Ecopath veido vairaku linearu
vienadojumu seériju katrai funkcionalajai grupai nosakot 1 nezinamo parametru, kas var bat B
(biomasa), P/B (produkcija/biomasa, Q/B (patérins/biomasa) vai EE (ekotrofiska efektivitate). Parasti
aprékinata tiek EE, jo ekosistéma tas ir praktiski neizmérams lielums. Modela balansésanai papildus ir
izmantojama informacija par funkcionalo grupu nozvejam, migracijam, biomasas akumulacijas
apmeru, asimilacijas lielumu un baribas sastavu.
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Ecopath modell funkcionalajam grupam energijas ienakoSajam un izejosajam plismam ir jabdt
balansétam, veidojot sakaribu:

Ci=Pi+Ri+Ui (3)
kur C; — patérins; P; — produkcija; Ri— respiracija; U; — neasimiléta raciona dala.

Respiracija tiek noteikta ka starpiba starp patérinu un produkciju (plus neasimiléta raciona dala).
Balstoties uz iepriekSminétajam sakartbam péc vienadojumiem (2) un (3), modelis tiek balanséts un
kalpo par pamatu vielu plismu raksturo$anai un scenariju veidosanai.

1.3. EWE modela parametri

Modela ievadparametru aprékinasanai definéta Saukas ezera platiba — 7,00 km?, Gdens
tilpums — 33532488 m3, laika solis — gads, ka ari pamata mérvieniba biomasai un energijas plismai
noteikta slapjas masas vieniba t/km?. Balstoties uz veikto Saukas ezera izpéti, par modela bazes laika
periodu izvéléts 2020.-2022. gada periods.

Baribas tikla modelr ieklauta informacija no 2020.-2022. gada veiktajiem lauka pétijumiem
A4.1. aktivitates ietvaros. Detalizéta informacija par paraugu ievaksanas metodikas aprakstu un
rezultatu analizi atrodama projekta atskaité “Komplekss ezera hidrobiologiskais, hidrokimiskais un
hidromorfologiskais monitorings” (Latvijas Universitate, 2023).

Informacija par modeli ieklautajiem skaitliskajiem parametriem ir iekJauta 1. pielikuma.

1.3.1. Biomasa

Fitoplanktona biomasa

Pienemts, ka stacijas, kuras tika ievakti fitoplanktona paraugi, ir reprezentativas visam ezeram
un Odens sajaukSanas nodrosSina vienmérigu fitoplanktona organismu izplatibu. Fitoplanktona
raksturoSanai izmantota informacija no ezera centralas dalas, kur lauka pétijumos paraugi tika ievakti
un analizeti visa Gdens staba. Paraugi ievakti 2021. un 2022. gada laika posma no aprila lidz
novembrim. Ménesos, kuros fitoplanktona paraugi netika vakti (decembris — marts), ta biomasas
samazinasanas tika novértéta péc hlorofila-a dinamikas, pienemot, ka hlorofila-a dinamika ir
reprezentativa fitoplanktona dinamikai. Parrékins veikts no mg/l uz t/km?2.

Zooplanktona biomasa

Lidzigi ka fitoplanktonam, arT $aja gadijuma tika pienemts, ka stacijas ir reprezentativas visam
ezeram un zooplanktona grupu daudzums tika rékinats ka vidéjais no analizétajam stacijam. Analize
starp dazadam paraugu ievaksanas vietam un dziluma zonam neuzradija batisku vietas vai dziluma
ietekmi. Zooplanktona raksturosanai izmantota informacija no 11 analizétajam stacijam 2020. un
2022. gada. Ziemas ménesiem pienemtas 0 vértibas. Parrékins veikts no mg/m?3 uz t/km?2.

Zoobentosa biomasa

Zoobentosa raksturosanai izmantota informacija no 14 analizétajam stacijam 2020. un 2022.
gada. Aprékinata biomasa g/m? ir ekvivalenta t/km?. Zoobentosa paraugu ievak3ana tika veikta
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dazadas dziluma zonas (0-2 m, 2-4 m, 4-10 m) un biomasas aprékins veikts, izmantojot svertos vidéjos
parametrus proporcionali dziluma zonu platibai ezera (1. tabula). Gliemenu gadijuma aprékinata
kopéja biomasa tika parrékinata uz biomasu bez ¢aulas, pienemot, ka ta veido aptuveni 25 % no pilnas
masas un reprezenté masas dalu, kas pilna apmeéra var tikt izmantota ekosistéma, parejot uz augstaku
baribas tikla limeni.

Zivju biomasa

Attieciba uz biomasas novértésanu, ezera komplicétaka organismu grupa. Biomasas
noteikSana iespéjama ar aktiviem zvejas rikiem (tralis, vads), hidroakustiskam vai iezimésanas
metodém (Kubecka et al. 2009). 2022. gada rudeni veikta kontrolzveja (sadarbiba ar pétniekiem no
Cehijas), izmantojot aktivos zvejas rikus (tralis un vads), dod iespéju aprékinat kopé&jo biomasu
noteikta laukuma vieniba, ka arT novértét biomasu pa sugam (péc sugu sastava nozvejas).

Zivju sugu sastava proporcija novértéta starp dazadam pétijuma izmantotajam zvejas
metodém, no ka péc tam apréekinata proporcija habitatés (1.3.1.1. tabula). Proporcija piekrastes

habitaté novértéta ka vidéja starp elektrozvejas un vada uzskaitém, savukart atklataja dala ka vidéja
starp traju un tiklu uzskaitém.

1.3.1.1. tabula. Zivju sugu proporcija dazadas zvejas metodés un aprékinata proporcija habitate.

Krasas tonis tabula norada uz proporciju (sarkana — zema, zala — augsta). Ar zilu krasu iezimétas zivju sugas, ko
izveléts iekJaut model.

Zvejas metode Habitate (aprékins)
Piekraste, | Atklata
% dala, %
5,4 11,8 29,4 22,3

Elektrozveja, % | Tralis, % Vads, % Tikls, %

Ausleja
Grundulis
Karusa
Kisis

Sudrabkarisa
Kopa

Lauka pétijumos, kopé€jais zivju daudzums un biomasa visam ezeram tika novértéta aptuveni
50 kg/ha. Balstoties uz $o novértéjumu, aprékinata kopéja zivju biomasa katra habitaté un ezera
kopéja biomasa ieglta, summeéjot abu habitasu aprékinatas vértibas. Baribas kédes modeli tika
ieklautas masveidigakas zivju sugas, kuram aprékinatas biomasas bija augstakas, pienemot, ka Sim
sugam ir nozimigaka loma baribas vielu aprité. Modell ieklautas sugas (asaris, lidaka, linis, plaudis,
plicis, rauda, rudulis, vike, zandarts) veido aptuveni 99,6 % no kopéjas zivju biomasas ezera.
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Detrita biomasa

Detrita biomasa tika noteikta, izmantojot informaciju par primaro produkciju un eifotiskas
zonas dzilumu péc Christensen and Pauly (1993) funkcijas:

logD = 0.9541og PP + 0.8631logE — 2.41

kur D — detrita biomasa (mg/C/m?), PP — primara produkcija (mg/C/m?/gada), E — eifotiskas zonas
dzilums (m). Primara produkcija tika novértéta ka 101711 mg/C/m?/gada, eifotiskas zonas dzilums —
3,6 m.

Makrofitu biomasa

Makrofitu funkcionala grupa tika izdalita, balstoties barosanas pétijjumu rezultata identificéto
makrofitu sastopamibu atsevisku zivju kungos. Precizs makrofitu biomasas novértéjums lauka
pétijumos netika veikts. Grupa tika izdalita, lai indikativi atspogulotu ekosistémas trofisko struktdru
un uzbadvi. Makrofitu biomasa tika pienemta ka 60 t/km?, Iidzigi ka Igaunijas Vertsjerva (Vartsjarv)
ezera (Bhele et al., 2022). Balstoties uz lauka pétijumu rezultatiem, tika pienemts, ka makrofiti ezera
pamata ir sastopami lidz 3 m dzilumam, kas kopa veido 29,4 % no ezera platibas (skat. 1.1.1. tabulu).

1.3.2. Produkcija

Viens no modela ievades parametriem ir produkcijas/biomasas attieciba (P/B), kas tiesa veida
ir grati izmérams lielums. Produkcija ir masas vai energijas izmainas laika vieniba un ir attiecinama uz
organiska materiala veidoSanos, ietverot art tos vielu masas vai energijas zaudéjumus, kas rodas
vielmainas procesa un organisma bojaejas gadijuma (Wetzel, 2001).

Populacijam, kas atrodas masas balansa (masas dala, kas papildina funkcionalo grupu, ir
vienada ar masas dalu, kas izplist no funkcionalas grupas) un kuru biomasa neakumuléjas, P/B
koeficients ir ekvivalents kopéjai mirstibai Z (Allen, 1971).

Zivim kopéja mirstiba tiek noteikta péc formulas:
Z=F+M

kur F - zvejas izraisita mirstiba un M - dabiska mirstiba. Zivju funkcionalajam grupam, kas tiek zvejotas,
zvejas mirstibas raksturosanai (F) tika izmantota informacija par makskernieku nozvejam péc
atgltajam licencém. Zvejas mirstiba (F) novértéta ka attieciba starp nozvejam un kopéjo biomasu
ezera. Zivim, kas netiek makskerétas, kopéja mirstiba (Z) tika pienemta ekvivalenta dabiskajai mirstibai
(M). Dabiska mirstiba (M) tika novértéta péc empiriskas attiecibas (Pauly, 1980):

M = K065 x 30279 x 70463

kur K — konstante no Von Bertalanfi augsanas vienadojuma (VBGF), L. — asimptotiskais garums
(garums, ko individs sasniegtu, augot neierobezotu laiku), T. — vidéja Gdens temperatira habitaté
(11,2 °C). Dabiska mirstiba (M) tika novértéta péc empiriskas attiecibas (Pauly, 1980) tieSsaistes
datubazé Fishbase (Froese and Pauly, 2023), lietojot riku Life-history tool un izmantojot datubazes
nokluséjuma iestatljumus attieciba uz nepiecieSamajiem parametriem (L.. un K).

Bentiskajiem bezmugurkaulniekiem P/B koeficients tika noteikts péc Brey (2012)
metodologijas Brey (2011) datubazé, balstoties uz informaciju par konkrétam funkcionalajam grupam
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vai tam tuvu stavosSiem taksoniem. Aprékinu veikSanai izmantota informacija par organismu
individualo kermena masu (izteikta dZoulos), piegrunts Gdens temperatdru (11,2 °C) un vidéjo dzilumu
(4,8 m). Konversacijas faktori (attieciba starp kermena slapjo un sauso masu) un energétiskas vértibas
(dZouli uz kermena masas vienibu) iegati, balsoties uz Brey (2001) datubazi.

Makrofitu P/B koeficients tika pienemts lidzigi Igaunijas Vertsjerva (Vortsjarv) ezeram 1,5
(Bhele et al., 2022).

Fitoplanktona primara produkcija aprékinata, balstoties uz Saukas ezera ievaktajiem fizikali
kimiskajiem parametriem — hlorofila a koncentracija (5,3 pg/l), Gdens caurredzamiba péc Seki diska
(2 m), ka art Gdens virséja slana temperataras (11,2 °C). Dotajiem parametriem aprékinatas vidéjas
vértibas pétijuma veikSanas perioda, raksturojot ezera vidéjo stavokli gada griezuma. Seki diska
dzilums izmantots, lai aprékinatu eifotiskas zonas dzilumu ar attiecibu 1:1,84 péc regiona veiktiem
pétijumiem (Borowiak D. and Borowiak M. 2016). Vidgja fitoplanktona pirmprodukcija aprékinata,
baltoties uz dzijJumintegrétu modeli (Behrenfeld & Falkowski 1997a, Behrenfeld & Falkowski 1997b,
Fahey & Knapp 2007):

PP = Cgyrf X Zgy X P pe X DL X F

kur PP — pirmprodukcija; Csurf — hlorofila koncentracija pie tddens virsmas, Ze, — eifotiskais dzilums, kura
gaismas intensitate sartk lidz 1 % no virsmas vértibas; P, — maksimalais hlorofilam specifiskais
oglekla fiksacijas atrums tdens kolonna; DL — vidéjais dienas ilgums (fotoperiods) (10 stundas); F —
relativa potencialas fotosintézes dala, kas zaudéta eifotiskaja zona gaismas ierobezojuma dél.

PP, $aja modeli aprékinats ka atkariba no Gdens virséja slana temperatiras (Behrenfeld & Falkowski
1997a):

PPy = 0,118 X TO + 1,25

F (relativa potenciala fotosintézes dala) aprékinata, izmantojot E, (diennakts virsmas gaismas
starojums, kas pieejams fotosintézei) (Behrenfeld & Falkowski 1997a), kura vértiba ieglta no Baltijas
jaras virsmas vidéjas vértibas (pienemot, ka Sis vértibas ir reprezentativas visam regionam atbilstosi
platuma gradiem) gada no 2005.-2009. gadam (EMODnet Seabed Habitats 2016):

0,66125 x E,
Ey + 4,1

Aprékinata Saukas ezera gada vidéja fitoplanktona pirmprodukcija ir 286 mgC m diena, kas atbilst
mezotrofa ezera statusam.

1.3.3. Paterins

Funkcionalo grupu baribas patérins tiek raksturots péc patérina/biomasas attiecibas (Q/B). Sis
koeficients norada uz patérétas baribas masas attiecibu pret organisma biomasu. Pieméram, ja
funkcionalas grupas Q/B koeficients ir 10, tas nozimég, ka funkcionala grupa gada laika patéré 10 reizes
vairak baribas objektu salidzinajuma ar pasas funkcionalas grupas biomasu ekosistéma.

Zivju funkcionalajam grupam baribas patérins tika raksturots, balstoties uz literatiiras datiem
(Palomares and Pauly 1989;1998) un aprékiniem tiessaistes datubazé Fishbase (Froese and Pauly,
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2023), izmantojot riku Life-history tool. Aprékiniem definéta vidéja Gdens temperatira (11,2 °C) un
barosanas veids.

Bentosa un zooplanktona funkcionalajam grupam Q/B koeficients tika novéertéts péc P/B un
P/Q koeficienta vértibam, pienemot, ka P/Q attieciba ir 0,2 bentosam un 0,3 zooplanktonam
(Christensen et al. 2008).

1.3.4. Baribas sastavs

Baribas sastavs raksturo baribas objektu masas procentualo proporciju patérétaja raciona
(1. pielikuma P3 tabula).

Pienemts, ka visas zooplanktona grupas barojas ar fitoplanktonu. Zoobentosa grupu baribas
sastavs noteikts, balstoties uz projekta iesaistito zoobentosa ekologijas ekspertu vértéjumu.

Zivju barosanas raksturosanai izmantoti lauka pétijumos ievaktie kungu dati. Tika pienemts,
ka zivju baribas sastavs ir atkariga no to izméra — garuma. Zivju funkcionalas grupas tika sadalitas
garuma grupas (solis —5 cm) un katrai garuma grupai tika aprékinats dazadu baribas objektu grupu
summarais daudzums, kas raksturo dotas garuma grupas baroSanos péc apésto baribas objektu
kopéjas masas. Ta ka péc garuma grupam populacijas struktira zivim ir nevienmériga, tika nemts véra
sugu garuma grupu procentualais sastavs populacija. Zivju garuma grupu sastavs tika noteikts péc visu
riku kopéjam nozvejam. Péc tam aprékinata barosanas pa zivju garuma grupam (péc apésto baribas
objektu kopéjas masas) tika attiecinata uz aprékinato garuma grupu sastavu populacija. Rezultata
apréekinata svéerta vidéja barosanas zivju funkcionalajam grupam.

Lidaku un zandartu gadijuma ievaktais kungu skaits ar baribas objektiem bija parak neliels, lai
veiktu visparigus secinajumus par So sugu barosanos, tapéc baribas sastavs tika aprékinats, balstoties
uz paréjo zivju sugu produkciju, t.i., pienemot, ka bariba vairak tiks patérétas tas sugas, kuru ilgtermina
produkcija ir augstaka (masveidigakas sugas).

1.3.5. EWE modela parametrizacija

Péc modela pamatstruktiras izveides tika parbaudita ta atbilstiba ekologiskajam
pamatsakaribam, izmantojot PreBal pieeju (Link 2010), ka ari veikta modela balansésana, lai tas bitu
stabils (Christensen et al. 2008; Heymans et al. 2016). NepiecieSamibas gadijuma tika veikta
parametrizacija, mainot modela ievades parametrus. Izveidotajam modelim ir jaraksturo baribas kéde
pécieprieks minéta “masas balansa” principa —masas dala, kas papildina funkcionalo grupu, ir vienada
ar masas dalu, kas izplst no funkcionalas grupas. Viens no parametriem, kas modeli raksturo baribas
kédi, ir funkcionalas grupas ekotrofiska efektivitate (EE), kas norada uz grupas dalu, kas pariet uz
nakoso barosanas limeni. EE koeficientam ir jabdt starp 0 un 1, attiecigi, ja grupa netiek izmantota
vispar, vai tiek izmantota pilniba. Koeficients, kas parsniedz 1, norada uz to, ka ar esosajiem modela
parametriem funkcionalas grupas patérins ekosistéma parsniedz tas produkciju, kas neatbilst “masas-
balansa” principam. Ecopath modela parametrizacijas mérkis ir panakt, lai EE koeficienti bdtu samérigi
un neparsniegtu vértibu 1, kas liecina par balansétu baribas kédes struktiiru. Parametrizacija tika
veikta, manuali mainot Ecopath modela ievades parametrus (parametri ar lielako nenoteiktibu) $ada
seciba:

1) mainot baribas sastavu;
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2) mainot koeficientu P/B un Q/B vértibas aprékinu k|Gdas robezas.

Papildus tika parbaudits, vai P/Q attieciba ir robeZas starp 0,05-0,3 (organismam bditu japatére lidz 10
reizém vairak neka japroducé). Augstakas P/Q vértibas parasti tiek attiecinatas uz izméros mazakiem
organismiem (Christensen and Pauly, 1993).

Modela parametrizacijas rezultati un to skaidrojums ir atrodams 2. pielikuma.

1.3.6. Rezultatu vizualizacija

Rezultatu vizualizacija veikta programma Ecopath with Ecosim (versija 6.6.6) un programma R
(R Core Team, 2023), izmantojot R-Studio vidi (Posit Team, 2023)). Izmantotas paketes readx/
(Wickham and Bryan, 2023) un ggplot2 (Wickham, 2016).
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2. Rezultati

2.1. Ekosistemas struktura

Izveidotais Saukas ezera baribas tikla ekosistémas modelis sastav no 23 funkcionalajam
grupam, kas atspogulo svarigakos ezera ekosistemas komponentus. Modela ievades parametri ir
ietverti 1. pielikuma.

Pirmproducentus veido divas funkcionalas grupas — Fitoplanktons un Makrofiti. Sis grupas
sevi ietver dazadas sugas. Pieméram, fitoplanktona grupa sastav no septiniem dazadiem algu
nodalljumiem — kramalgém (Bacillariophyta), zilalgém (Cyanophyta), zalalgém (Chlorophyta),
dinofitalgém (Dinophyta), zeltainajam algém (Chrysophyta), kriptofitalgém (Cryptophyta) un
eiglénalgem (Euglenophyta). Makrofitu grupa ietilpst vaskularie augi, mieturalges, stnas un
pavedienveida zalalges.

Zooplanktons sastav no tris funkcionalam grupam — Rotifera, ko veido Keratella spp.,
Conochillus sp., Gastropus stylifer, Polyarthra spp., Asplanchna priodonta, Synchaeata sp. u.c.,
Cladocera, ko galvenokart veido Daphnia spp., Bosmina crassicornis un Bosmina longirostris,
Diaphanosoma brachyurum, Chydorus sp., un Copepoda, ko galvenokart veido Mesocyclops leuckarti,
Thermocyclops oithonoides, Eudiaptomus graciloides un to kopepoditi.

Zoobentoss sastav no astonam funkcionalam grupam — Bivalvia, ko galvenokart veido mainiga
sédgliemene (Dreissena polymorpha), bezzobes (Anodonta spp.) un perlamutrenes (Unio pictorum),
Gastropoda, kas sastav no tadiem gliemeZiem ka bitinija (Bithynia tentaculata), parasta valvata
(Valvata piscinalis) u.c., Diptera, ko veido trisulodu Chironomidae kapuri, stiklodi (Chaoborus
Ephemeroptera, ko veido Caenidae dzimtas viendienites (Caenis horaria, C. luctuosa, C. lactea) u.c.,
Hirudinea, kur domingjosas sugas bija maza platndéle (Helobdella stagnalis) un astonacu rikldéle
(Erpobdella octoculata), Odonata, ko veido sparu kapuri, un Trichoptera, ko veido Polycentropodidae,
Ecnomidae, Phryganeidae, Limnephilidae un Molannidae dzimtas makstenes.

Zivis sastav no devinam funkcionalam grupam, kas ir izdalitas sugu liment — Lidaka, Zandarts,
Asaris, Linis, Plaudis, Plicis, Rauda, Rudulis, Vike.

Detritu veido viena funkcionala grupa, kas ietver gan suspendéto, gan sedimentéto detritu.

Shematiska Ecopath modela baribas tikla struktlra un saistibas starp grupam ir redzamas
2.1.1. attéla. Péc baroSanas attiectbam funkcionalas grupas veido 4 baroSanas jeb trofiskos [Tmenus.
Zemakajos limenos atrodas pirmproducenti un noarditas vielas (detrits). Augstakajos limenos atrodas
tie organismi, kas barojas ar baribas kédé augstak stavoSiem organismiem. Intensivaka energijas
(biomasas) plisma ir novérojama no fitoplanktona un detrita funkcionalajam grupam. Augstaka vidéja
biomasa stavo$a baribas tikla ir Bivalvia funkcionalajai grupai (115 t/ km?), ko pamata nosaka augsta
Dreissena polymorpha biomasa.
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2.1.1. attéls. Saukas ezera baribas tikla struktiira un sasaiste starp dazadam funkcionalajam grupam
un makskerésanu. Apla izmérs ir proporcionali funkcionalas grupas biomasai ekosistéma (t/km?).
Linijas biezums ir proporcionals energijas plismas intensitatei.

2.2. Biomasa un produkcija

Balstoties uz modeliieklauto P/B attiecibu un biomasu (B), katrai grupai ir iesp&jams aprékinat
produkciju gada griezuma un salidzinat to ar vidéjo biomasu.

Ja péc vidéjas biomasas baribas tikla dominé zoobentoss, tad péc kopéjas gada produkcijas
dominé fitoplanktons, kura produkcija gada griezuma sastada 1044 t/km?2. Zoobentosa produkcija
veido 116 t/km? un zooplanktona produkcija 69 t/km?(2.2.1. attéls).

Novérotas atSkirtbas starp biomasas un produkcijas sadalijuma ir skaidrojamas ar modeli
ietvertajiem P/B koeficientiem, kas raksturo produkcijas intensitati un vielu apriti (turnover rate).
Zemako trofisko [Tmenu grupam Ssis koeficients ir augstaks (1. pielikuma P1. tabula), lidz ar to kopéjas
produkcijas potencials ir lielaks. Zoobentosa organismiem P/B attieciba tuvu 1, tdpéc kopéja
produkcija ir lidziga vid€jai biomasai.

No baribas tikla funkcionala skatpunkta lielaka nozime ir organismu grupam ar augstaku
kopéjo gada produkciju. Hidroekosistémas lielako produkcijas dalu sastada pirmproducenti
(fitoplanktons), jo tie veido pamatu paréjam baribas tiklam un ietekmé kopéjo ekosistémas
produktivitati. Saukas ezera fitoplanktona kopéja produkcija, salidzinot ar eitrofiem ezeriem, ir
vértéjama ka sameéra zema. Pieméram, fitoplanktona produkcija Igaunijas Vertsjerva (Vortsjarv) ezera
veido 5498 t/km? (Cremona et al., 2018).
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Biomasa Produkcija
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Zoobentoss
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Zivis

2.2.1. attéls. Saukas ezera baribas tikla organismu grupu vidéja biomasa un kopéja produkcija
(t/km?/gads™?).

Saukas ezeram aprékinatas zivju biomasas un sugu sadalljums redzams 2.2.2. attéla. Kopa
pétijumu laika ezera tika konstatétas 15 zivju sugas (asaris, ausleja, grundulis, karisa, Kisis, lidaka, Iinis,
plaudis, plicis, rauda, rudulis, spidilkis, sudrabkarisa, vike, zandarts), taCu modeli tika ietvertas 9
masveidigakas zivju sugas, kas veidoja 99,6 % no kopéjas zivju biomasas ezera. So sugu kopéja biomasa
bija 34,86 t, jeb 4,98 t/km?. Péc biomasas dominéja rauda, plaudis un asaris (79 % no kopgjas zivju
biomasas). Plésigas zivis (ll[daka un zandarts) veidoja 7,3 % no kopéjas zivju biomasas.

DomingéjosSo zivju grupu sadalljums péc kopéjas produkcijas bija saméra lidzigs biomasas
sadalljumam (2.2.2. attéls). Attieciba pret biomasu, augstaka produkcija ir atri augosam sugam,
pieméram vikei. Gada kopéja produkcija zivim ir zemaka par to vidéjo biomasu (P/B koeficients < 1).

Zivju aprékinatas biomasas ir jauztver ka to minimalas biomasas ezera. Pielaujams, ka dala no
zivim, it Tpasi izméros lielaki Tpatni, spéj izvairities no aktivas zvejas rikiem, lidz ar to realais zivju
blivums uz laukuma vienibu varétu bt lielaks. Dazadu metoZu izmantoSana (tralis, vads, elektrozveja,
tikls), vairaku atkartojumu skaits un plasais staciju tikls, veiktaja pétijuma lauj uzlabot precizitati sugu

sastava noteikSana.
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2.2.2. attéls. Saukas ezera baribas tikla zivju funkcionalo grupu gada vidéja biomasa un kopéja

produkcija (t/km?/gads™).

No zoobentosa organismiem lielako biomasu sastada Bivalvia gliemenes (pamata Dreissena
polymorpha), kas ari veido lielako produkcijas dalu (2.2.3. attéls). Zoobentosa organismiem P/B
attieciba ir tuva 1, tapéc gada kopéja produkcija ir lldziga vidéjai biomasai. BieZi ekosistemu pétijumos
ar EwE modelésanas metodi zoobentosa organismu grupas tiek apvienotas viena funkcionala grupa.
Neraugoties uz salidzinoSi zemajam citu zoobentosa organismu grupu biomasam Saukas ezer3,
zoobentosa organismi tika izdaltti vairakas grupas, jo izpétes rezultati lava veikt zoobentosa biomasas
aprékinus un novértét to lomu baribas tikla (sastopamiba zivju kungos) ar salidzinosSi augstu
iz8kirtspéju. Bivalvia grupas biomasa (114,9 t/km?) un produkcija (104 t/km?) ir vértéjama ka |oti
augsta. Nemot véra augsto gliemenu (Bivalvia) biomasas variaciju starp dazadam paraugu ievaksanas
stacijam, pielaujams, ka Sis zoobentosa grupas biomasas aprékina ir augstaka nenoteiktiba.

Zooplanktona funkcionalajam grupam, atskirtba no citiem organismiem, starp grupam nebija
vérojamas liela méroga atskiribas biomasas sadalijuma (2.2.4. attéls). Kopéja produkcija batiski
parsniedza vidéjo biomasu un augstako produkcijas dalu veidoja Copapoda grupas zooplanktona

organismi (38 t/km?).
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2.2.3. attéls. Saukas ezera baribas tikla zoobentosa funkcionalo grupu vidéja biomasa un kopéja
produkcija (t/km?/gads™).

Zooplanktona biomasa Zooplanktona produkcija

2.2.4. attéls. Saukas ezera baribas tikla zooplanktona funkcionalo grupu vidéja biomasa un kopéja
produkcija (t/km?/gads™).
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2.3. Ekotrofiska efektivitate

Ekotrofiskas efektivitates koeficienti norada uz baribas kédes funkcionalo grupu produkcijas
talako virzibu. Ta ir attieciba starp atseviSska organisma kopéjo patérinu (izésana) un ta produkciju
modelétaja ekosistéma. Augsts koeficients norada uz efektivu produkcijas masas parnesi uz
augstakiem baribas tikla [ITmeniem, savukart zemas vértibas norada uz biomasas akumulésanos un tam
sekojosu detrita veidosanos.

Kopuma Saukas ezera baribas tikla modela funkcionalo grupu ekotrofiska efektivitate ir
vértéjama ka augsta. 2.3.1. attéla redzams, ka zivju, zoobentosa un zooplanktona grupam vairuma
gadijumu ta ir virs 0,8. Tas nozimé, ka esoSais modelis spéj izskaidrot talako ieklausanos baribas tikla
80 % no So grupu produkcijas. Sakotnéji, veidojot modeli, vairumam grupu EE vértibas parsniedza 1,
kas nozimé, ka péc sakotnéjiem uzstadijumiem baribas tikla ir nepiecieSamas augstakas So grupu
biomasas, lai nodrosinatu paréjo grupu baroSanas vajadzibas. Modeli bija iespéjams “nobalansét”
atbilstosi ekologiskajiem kritérijiem, korigéjot baribas sastavu un koeficientu P/B un Q/B vértibas. Loti
zema EE vértiba ir gliemeném Bivalvia — tikai 6 % no $is grupas produkcijas ieklaujas baribas tikla
augstakos limenos. Ta ka precizs makrofitu biomasas novértéjums netika veikts, nav iespéjams izdarit
pamatotus secinajumus par Si grupas EE vértibam. Sagaidams, ka vairuma gadijumu makrofitu EE
vértibai vajadzétu bt salidzinosi zemai. Fitoplanktona EE vértiba ir vértéjama ka augsta (0,67) — tas
nozimé, ka lielaka dala fitoplanktona produkcijas tiek asimiléta baribas tikla augstakos limenos. Zema
detrita vértiba (0,07) norada uz biomasas akumulaciju, kas ezeru ekosistémam ir tipiski.

Zivis Zoobentoss Zooplanktons Makrofiti Fitoplanktons Detrits
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2.3.1. Saukas ezera baribas tikla zooplanktona funkcionalo grupu ekotrofiska efektivitate.
Horizontala sarkana linija norada uz vértibu 1.
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2.4. Paterins un produkcija

Balstoties uz baribas tikla modela rezultatiem, iesp&jams novértét atsevisku funkcionalo grupu
lomu ekologisko grupu patérina un produkcijas veidosana (2.4.1. attéls).

Galvenas fitoplanktonu patéréjo3as grupas ir Bivalvia, Copepoda, Cladocera un Rotatoria. Sis
grupas kopa patéré 704 t/km? fitoplanktona produkcijas gada, kas attieciba pret fitoplanktona
produkciju (1044 t/km?) veido EE koeficienta vértibu (0,67). Pielaujams, ka modeli izmantota
fitoplanktona P/B aprékina ir iespéjama nenoteiktiba. Ja fitoplanktona P/B vértiba bGtu mazaka par
300, tad ta EE vertiba parsniegtu 0,9. Uz veiksmigu fitoplanktona ielausanos baribas tikla norada ari
sezonala fitoplanktona un zooplanktona dinamika. Zemakais fitoplanktona biomasas periods vasaras
perioda ir janija, kas sakrit ar augstako zooplanktona biomasas periodu un liecina par lejupvérsta
kontroles mehanisma (top-down) efektu.

Zoobentosa grupas produkciju parsvara veido gliemenes Bivalvia, kas vaji ieklaujas baribas
tikla. Galvenie zoobentosa patérétaji ir zivis un plésigas zoobentosa organismu grupas. Vairums no
paréjiem zoobentosa organismiem labi ieklaujas baribas tikla un ir ar augstam EE vértibam (2.3.1.
attéls). Gliemenes (pamata Dreissena polymorpha) ir svarigs baribas komponents vairakam
karpveidigo zivju sugam. To zemais patérins baribas tikla var bt skaidrojams ar zemu karpveidigo sugu
daudzumu (barosanas ietekme), ka art ar iespéjamu nenoteiktibu grupas biomasas novértéjuma.

Zooplanktona patérinu galvenokart ietekmé augsta gliemenu Bivalvia biomasa. Neraugoties
uz to, ka modeli zooplanktons veido tikai nelielu daju (9 %) no gliemenu baribas patérina (1. pielikuma
P3. tabula), lielas gliemenu biomasas dé| to ietekme uz zooplanktona produkciju ir augsta.
Zooplanktonu patéré ari vairums zivju sugu. Agrinajas attistibas stadijas ar to barojas art plésigo zivju
sugas. Zooplanktona sezonala dinamika ar biomasas samazinajumu jilija liecina par iespéjamu
lejupvérsta kontroles mehanisma (top-down) efektu, ko rada zivju baroSanas. Vasaras perioda, kad
Gdens temperatlra ir augstaka, zivju baro$anas intensitate pieaug. Ta ka vairumam sugu narsta
periods ir pavasari un vasaras sakuma, sagaidams, ka vasaras vidd zivju mazulJu ietekme uz
zooplanktonu ir visaugstaka.

Zivju patérins ir |oti tuvs to produkcijai. Galvenas plésigas zivju sugas, kas veido citu zivju
patérinu, ir asaris, lidaka un zandarts. Salidzinosi nozimigu dalu sastada ari makskerésanas ietekme
(0,34 t/km?). Galvenas sugas, kas veido zivju produkciju, ir rauda, plaudis, asaris un vike. Veicot
sakotnéjo zivju biomasas novértéjumu modeli, aprékinos izmantota biomasa (50 kg/ha) tika vértéta
ka zema, jo saskana ar pagajusa gadsimta totalas apzvejas rezultatiem tika secinats, ka zivju biomasa
Latvijas apstaklos eitrofos ezeros ir ap 200-250 kg/ha, bet mezotrofos 80-150kg/ha (Birzaks, 2007).
Parametrizéjot modeli, tika secinats, ka esos$as baribas tikla funkcionalas grupas nespéj nodrosinat
batiski augstaku zivju biomasu ekosistéma un liela dala tiek izmantota tuvu to EE llmenim. Vienigais
brivi pieejamais baribas bazes komponents ezera ekosistéema ir gliemenes, kas, saskana ar lauka
pétijumu rezultatiem, vaji ieklaujas baribas tikla. Parametrizéjot modeli, gliemenu Bivalvia Tpatsvars
zivju baribas sastava tika palielinats, lai nodroSinatu paréjo zoobentosa grupu EE mazaku par 1.
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2.4.1. attéls. Saukas ezera baribas tikla galveno ekologisko grupu patérin§ un produkcija
(t/km?/gads™). Y skalam ir daZzadas vértibas — rezultati nav tie$d veida salidzindmi starp dazadam
ekologiskam grupam.

2.5. Savstarpéja ietekme

Péc funkcionalo grupu savstarpéjas ietekmes redzams, ka bitiskaka ietekme ir gliemeném
Bivalvia, kas negativi ietekmé savus galvenos baribas objektus un paréjas planktonédajas sugas,
konkuréjot par baribas resursiem (2.5.1. attéls). Sis attéls palidz paradit ari netie$as ietekmes starp
dazadam grupam — pirma suga ietekmé otro sugu, kuras biomasas izmainas ietekmét treso sugu, kura,
savukart, ietekmé ceturto sugu u.tt.

Plésigas zivis negativi ietekmé savus galvenos baribas baribas objektus — citas zivis, tacu
ietekme uz citam grupam, pieméram, gliemeném Bivalvia var bit pozitiva, jo plésonibas rezultata tiek
izéstas zivis, kas barojas ar gliemeném. Zivis, kas barojas ar zoobentosa organismiem savstarpéji
konkure, tapéc starp Sim grupam ietekme ir negativa. Atseviskam zivju grupam ir pozitiva ietekme uz
zooplanktonu, neraugoties uz to, ka $is grupas to patéré, pieméram, plaudis un rauda. Sada ietekme
ir skaidrojama ar to, ka plauzi un raudas patéré ari Bivalvia grupas gliemenes. Gliemenu patérins so
zivju uztura ir lielaks par zooplanktonu — pieaugot $o grupu biomasai, palielinas izéSanas spiediens uz
Bivalvia grupu, péc ka samazinas Bivalvia grupas raditais izéSanas spiediens uz zooplanktonu.

Nozvejas (makskerésana) negativi ietekmé galvenas sugas, kas ir makskernieku lomos (lidaka,
zandarts), bet ietekme uz paréjam zivju sugam ir pozitiva, jo samazina to pléséju daudzumu. Vairaku
funkcionalo grupu negativa ietekme attieciba uz sevi ir skaidrojama ar iekséjas konkurences
palielinasanos biomasas pieauguma rezultata. Savstarpéja ietekme pamata ir atkariga no barosanas
attiecibam un nisas konkurences. Lielaka pozitiva ietekme ekosistéma ir zemako trofisko limenu
organismiem — detrita, makrofitu, fitoplanktona un zooplanktona grupam.
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2.5.1. attéls. Saukas ezera baribas tikla funkcionalo grupu savstarpéja ietekme. Apla izmérs norada
uz ietekmes stiprumu, bet krasa uz ietekmes veidu (balts — pozitiva, melns — negativa). letekméjosas
grupas (impacting group) ir uz vertikalas ass, bet ietekmétas grupas (impacted group) ir uz horizontalas

ass.

2.6. Ekosistemas indikatori

Ekosistemas plismas un kopégjie indikatori ir apkopoti 2.6.1. tabula. Kop€&ja masa plisma caur
ekosistému bija 2542 t/km?/gada, no ka 33 % tika patéréti (842 t/km?/gada), 23 % eksportéti
(584 t/km?/gada), 19 % respiréti (487 t/km?/gada) un 25 % veidoja detritu (629 t/km?/gada). Attieciba
starp kopé€jo pirmprodukciju un kopéjo respiraciju bija 2,2, kas norada, ka sistéma ir attistibas procesa.
St attieciba (TPP/TR) raksturo sistémas attistibas fazi — vértibas, kas ir tuvas 1, norada uz nobriedusu

sistému.

Salidzinot Sos raditajus ar lgaunijas Vertsjerva (VOrtsjarv) ezeru, kur ir izveidots lidzigs
ekosistémas modelis (Cremona et al., 2018), secinams, ka Saukas ezera produkcija ir aptuveni piecas
reizes zemaka neka Vertsjerva ezera, kurs ir sekls un eitrofs ezers (2.6.2. tabula).
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2.6.1. tabula. Saukas ezera ekosistémas modela izejas indikatori.

Indikators

Vértiba Mérvieniba

Visa patérina summa

842 t/km?/gada

Visa eksporta summa

584 t/km?/gada

Visu respiracijas plismu summa

487 t/km?/gada

Visas plismas uz detritu summa

629 t/km?/gada

Kopéja sistémas plisma

2542 t/km?/gada

Visas produkcijas summa

1257 t/km?/gada

Vidéjais trofiskais limenis nozvejas

3,30

Bruto efektivitate (nozveja/neto p.)

0,00032

Aprékinata kopéja neto pirmprodukcija

1071 t/km?/gada

Kopéja pirmprodukcija/kopgja respiracija

2,20

Neto sistémas produkcija

584 t/km?/gada

Kopéja primara produkcija/kopéja biomasa 7,26
Kopéja biomasa/kopéja sistémas plisma 0 t/km?/gada
Kopéja biomasa (izslédzot detritu) 147 t/km?

Kopéja nozveja

0,34 t/km?/gada

Savienojamibas indekss

0,25

Sistémas omnivorais indekss

0,08

2.6.1. tabula. Salidzinajums starp Saukas un Vortsjarv ezera ekosistémas indikatoriem.

Indikators Sauka Vortsjarv | Mérvieniba
Kopéja sistémas plisma 2542 14841 | t/km?/gada
Visas produkcijas summa 1257 6577 t/km?/gada
Aprékinata kopéja neto pirmprodukcija 1071 5700 t/km?/gada
Kopéja pirmprodukcija/kopéja respiracija 2.20 4.55
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Secinajumi

1. Saukas ezera dominé pelagiskas un bentiskas baribas kédes — 83 % no organisko vielu

produkcijas veido fitoplanktons un 45 % no tas patéré bentoss.

Fitoplanktons labi ieklaujas augstakajos baribas tikla limenos. Salidzinosi neliela atmirusi
fitoplanktona dala pariet uz detritu, tada veida veicinot organisko vielu akumulaciju
sedimentos.

Gliemenu augsta biomasa un zema ekotrofiska efektivitate liecina par biomasas akumulésanos
— vairak neka 90 % no gliemenu produkcijas baribas kédé netiek izmantota un uzkrajas,
rezultéjoties kopéjas biomasas pieauguma.

Vairumam funkcionalo grupu ir augstas EE vértibas (> 0,8), kas norada uz efektivu produkcijas
masas parnesi uz augstakiem baribas tikla limeniem.

Saukas ezera ekosistéma nav vértéjama ka loti produktiva — eso$a zemako trofisko limenu
organismu grupu produkcija (iznemot Bivalvia) nespéj uzturét augstu zivju biomasu.

Izveidotais ekologiskais modelis norada uz labu ezera ekosistéemas stavokli un ezers ir
vértéjams ka mezotrofs vai vaji eitrofs.

Izveidotais modelis ir izmantojams ekologisko procesu raksturoSanai Saukas ezera ekosistema.
Nakotné, nodrosinot ilgtermina informaciju par hidrologiskajam un baribas tikla izmainam, uz
izveidota modea bazes ir iespéjams izveidot dinamisku modeli, kas var prognozét izmainas
dazadu vides un apsaimniekoSanas scenariju ietekmé un var kalpot par komponentu
ekosistémas pieeja balstitas vides parvaldibas sistémas izveidé.
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PIELIKUMI

1. Pielikums. Modela ievades parametri

P1. tabula. Saukas ezera baribas tikla modela funkcionalas grupas un ievades parametri.

Organismu Funkcionala Trofiskais | Habitates Bior.nes? P/B Q/B P/Q
grupa grupa limenis | proporcija P;:/bkltr::)e (/gads) | (/gads) EE (/gads)
1 Lidaka 3,61 1 0,25 0,60 2,03 0,95 0,30
2 Zandarts 3,72 1 0,12 0,50 2,10 0,86 0,24
3 Asaris 3,40 1 0,97 0,46 5,99 0,93 0,08
4 Linis 2,96 1 0,02 0,37 6,30 0,94 0,06
5 Zivis Plaudis 2,69 1 1,33 0,32 5,40 0,96 0,06
6 Plicis 2,75 1 0,42 0,40 7,10 0,92 0,06
7 Rauda 2,52 1 1,62 0,47 8,60 0,99 0,05
8 Rudulis 2,64 1 0,04 0,47 8,60 0,94 0,05
9 Vike 3,01 1 0,22 1,03 15,70 0,96 0,07
10 Bivalvia 2,09 1 114,89 0,90 4,52 0,06 0,20
11 Gastropoda 2,00 1 0,64 1,45 7,27 0,94 0,20
12 Diptera 2,05 1 3,75 1,76 8,82 0,97 0,20
13 Crustacea 2,00 1 0,36 1,01 5,07 0,95 0,20
Zoobentoss
14 Ephemeroptera 2,00 1 0,32 3,61 18,06 0,91 0,20
15 Hirudinea 3,05 1 0,60 2,23 11,13 0,96 0,20
16 Odonata 3,12 1 0,17 1,94 9,70 0,99 0,20
17 Trichoptera 2,20 1 0,40 2,66 13,30 0,94 0,20
18 Copepoda 2,00 1 0,68 54,91 | 183,04 | 0,87 0,30
19 | Zooplanktons Cladocera 2,00 1 0,31 51,06 170,20 0,86 0,30
20 Rotifera 2,00 1 0,22 69,41 | 231,36 | 0,92 0,30
21 | Fitoplanktons | Fitoplanktons 1,00 1 2,48 421,00 0,67
22 Makrofiti Makrofiti 1,00 0,294 60,00 1,50 0,45
23 Detrits Detrits 1,00 1 7,03 0,07

P2. tabula. Saukas ezera baribas tikla mode]a funkcionalas grupas un ievades parametri.

State Reglonal
Development Agency
Republic of Latvia

Funkcionala grupa Makskerésana (t/km?/gads)
1 Lidaka 0,1390
2 Zandarts 0,0520
3 Asaris 0,0390
4 Linis 0,0004
5 Plaudis 0,1010
6 Plicis 0,0001
7 Rauda 0,0080
8 Rudulis 0,0010
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P3. tabula. Saukas ezera baribas tikla mode]a funkcionalo grupu barosanas attiecibas.

Upuris \ Pléséjs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 | Lidaka 0,000
2 | Zandarts 0,000
3 | Asaris 0,000 0,065
4 | Linis 0,016
5 | Plaudis 0,450 | 0,100 | 0,010
6 | Plicis 0,050 | 0,050 | 0,020
7 | Rauda 0,483 | 0,500 | 0,065
8 | Rudulis 0,000 0,003
9 | Vike 0,000 | 0,350 | 0,023
10 | Bivalvia 0,155 | 0,345 | 0,110 | 0,248 | 0,001 0,050
11 | Gastropoda 0,020 | 0,129 | 0,022 | 0,033 | 0,010 | 0,037 0,050
12 | Diptera 0,032 | 0,072 | 0,010 | 0,121 | 0,010 | 0,086 | 0,200 0,010 0,600 | 0,214 | 0,050
13 | Crustacea 0,020 0,142
14 | Ephemeroptera 0,015 | 0,095 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,096 | 0,050 0,150 | 0,050
15 | Hirudinea 0,190 0,000 0,010 | 0,064
16 | Odonata 0,020 | 0,082 | 0,021 | 0,010 | 0,001 | 0,010
17 | Trichoptera 0,050 | 0,210 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,223 0,214
18 | Copepoda 0,211 | 0,021 | 0,106 | 0,209 | 0,102 | 0,061 | 0,375 | 0,050 0,020 0,010 | 0,107 | 0,050
19 | Cladocera 0,257 | 0,043 | 0,106 | 0,210 | 0,102 | 0,061 | 0,375 | 0,010 0,020 0,280 | 0,107 | 0,050
20 | Rotifera 0,008 0,027
21 | Fitoplanktons 0,072 0,913 0,050 1,000 | 1,000 | 1,000
22 | Makrofiti 0,002 | 0,050 | 0,130 | 0,307 | 0,347 0,700 | 0,050 0,150 0,200
23 | Detrits 0,191 | 0,318 | 0,078 | 0,200 | 0,077 0,300 | 0,900 | 1,000 | 0,800 0,600
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2. Pielikums. Modela diagnostika

Izveidotajam Saukas ezera ekosistémas modelim parbauditas ekologiskas un termodinamikas
sakaribas (PreBal pieeja), kuram ir jaatbilst noteiktiem principiem, lai modeli uzskatitu par korektu.
Attieciba starp mazakas grupas biomasu un lielakas grupas biomasu Saukas ezera ir 3,68, kas ir zem
vélama vértibu apgabala (5-7) (Link 2010). Tacu ka tiek noradits, Sis raditajs varétu bt mazaks par pieci
relativi mazam ekosistémam, pie kadam noteikti ir pieskaitims Saukas ezers. Saja ekosistémas modeli
ir tikai tris trofiskie limeni, salidzinajuma ar atklatas jiras vai okeana ekosistému, kura var bat pat sesi
trofiskie limeni, Iidz ar to ari biomasu attieciba ir mazaka.

Biitiska ekologiska sakariba ir biomasas samazindjums pieaugot trofiskajam limenim. Sim
samazinajumam, izteiktam ka linearajai regresijai logaritmiskaja skala, vajadzétu bit robezas no
pieciem lidz desmit procentiem, izveidotaja modeli sasniedzot 5,87 % samazinajumu, kas uzskatams
par diapazonam atbilstosu (P1. attéls). Attéla, kur redzams katras grupas novietojums attieciba pret
[Tkni, Tpasa vériba japievérs grupam, kuras ir izteikti virs vai zem $is liknes. Redzams, ka gliemeném ir
izteikti liela biomasa attieciba pret tas trofisko limeni, kas liecina, ka to kopéja biomasa sistéma var bat
parvértéta. Savukart rudula un lina biomasa ir loti zema, kas saistits ar So sugu nelielo 1patsvaru
pétnieciskas zvejas lomos.

Ekologiskas grupas
a Detrits

Fitoplanktons
Makrofiti
Zivis
Zoobentoss

a Zooplanktons

Biomasa, t/km?

01-

2
Trofiskais [Imenis

P1. attéls. Biomasas samazinasanas, pieaugot trofiskajam limenim.

Parbaudot visu pléséju-upuru grupu biomasu attiecibas, novérojamas daZzas vértibas, kas
atskiras no ieteicamajam vértibam (<1 un 1-2 nulles aiz komata). Gliemenu biomasas attieciba pret to
baribas objektu biomasu ir krietni lielaka, kas ari liecina, ka gliemenu biomasa ekosistéma var but
novértéta par augstu.
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Lidzigi ka biomasam, ari modeli izmantotajiem P/B (produkcija/biomasa) un Q/B
(patérins/biomasa) koeficientiem, ka ari aprékinatajai R/B (respiracija/biomasa) attiecibai ir
jasamazinas pieaugot trofiskajam limenim (P2., P3., P4. attéls).
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Ekologiskas grupas
Detrits
Fitoplanktons
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P2. attéls. P/B attiecibas samazinasanas, pieaugot trofiskajam limenim.
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P3. attéls. Q/B attiecibas samazinasanas, pieaugot trofiskajam limenim.
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P4. attels. R/B attiecibas samazinasanas, pieaugot trofiskajam limenim.

Kopuma visam attiecibam ieziméjas lejupejosa tendence, kas atbilst PreBal diagnostikas
prasibam. P/B attiecibas grafikd redzams, ka gandriz visas funkcionalas grupas labi ieklaujas 3aja
sakarib3, virs ltknes esot visam zooplanktona grupam, ta pat ari Q/B un R/B attiecibu grafikos redzama
izteikta zooplanktonu sugu atrasanas virs ltknes, kas nozimé, ka nozimiga uznemtas energijas dala tiek
patéréta metabolisko procesu nodrosinasanai. Parbaudot So koeficientu attiecibas starp pléséju un
medijumu grupam, novérojams, ka visam grupam ir spéka ieteiktais vértibu intervals (<1), iznemot
zooplanktona grupas, bet tiek minéts, ka tiesi Sim grupam attiecibas nav janem véra kopéja modela
darbibas izvértéjuma.

Izveidotajam Ecopath modelim pilntba izpildas ari nosacijums, ka nevienai funkcionalajai
grupai nevar bt augstaka P/B vértiba k3 fitoplanktonam, k& ari visu grupu P/Q un P/R attiecibas ir
zemakas par viens.

Bltiska ekologiska sakariba, kas ir japarbauda, ir kopéjas produkcijas un patérina
samazinasanas pieaugot trofiskajam limenim. Attélojot grafiski $is sakaribas (P5., P6. attéls), redzams,
ka kopéjas produkcijas un biomasas samazinajums atkariba no trofiska limena ir salidzinosi straujs,
nevienai no grupam neuzradot izlecosas vértibas, iznemot gliemenes, kuru biomasa sistéma,
iespéjams, ir parvertéta, ka art linis un rudulis uzrada zemu kopéjo produktivitati un patérinu, jo So
sugu biomasas ir novértétas ka salidzinosi zemas.
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P5. attéls. Kopéjas produkcijas samazinasanas, pieaugot trofiskajam limenim.
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P6. attéls. Kopéja patérina samazinasanas, pieaugot trofiskajam limenim.

Katras grupas patérins no pléséju puses ekosistémas nedrikst parsniegt Sis grupas produkciju.
So sakaribu atspogulo grupas ekotrofiska efektivitate EE un ta nedrikst bt lielaka par viens, kas
nozimétu to, ka grupa tiek patéréta vairak, neka ir tas produkcija. Visam modeli eso$ajam grupam §1
efektivitate ir normas robezas. Kopuma izveidotais modelis atbilst PreBal modela validacijas
principiem, bet ari tiek noradits uz funkcionalajam grupam, kuru ievades datiem vajadzétu pievérst
lielaku uzmanibu un iespéjams, bltu nepiecieSama $o datu parvértésana.
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