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1. levads

2007. gada Baltijas juras ricibas plana (BJRP) ietvaros HELCOM dalibvalstis
vienojusas periodiski izvertét ricibas plana izvirzitos mérkus, pielietojot indikatoru
veidotu noveértéjumu. Gadu vélak Juras stratégijas pamatdirektiva (JSD) v&l stingrak
uzsver Eiropas regionalo juru aizsardzibas, ilgtsp&jigas apsaimnickoSanas un
atjaunoSanas nepiecieSamibu, dalibvalstim uzliekot par pienakumu sistematiski
novertet jiiras vides stavokli. Lai gan katra dalibvalsts ir atbildiga definét saviem juras
tdeniem laba vides stavokla mérklielumu, JSD nosaka, ka indikatora pieejas
metodologijam jabit salidzinamam gan starp regionalajam jiram, gan starp dazadiem
juras rajoniem. JSD 1paSi uzsver fitoplanktona un zooplanktona monitoringa
nepiecieSamibu, lai raksturlielumiem D1 (biologiska daudzveidiba), D4 (baribas k&des)
un D5 (eitrofikacija) spétu pielietot pelagisko dzivotnu indikatorus.

HOLAS Il (HELCOM SECOND HOLISTIC ASSESSMENT OF THE
ECOSYSTEM HEALTH OF THE BALTIC SEA) vides novértgjum HELCOM
dalibvalstis Ir izstradajusas vairakus, biologiskas kvalitates elementu indikatorus
defingjot laba vides stavokla GES robezvértibas atseviskiem Baltijas jiiras
apaksbaseiniem (HELCOM 2017b). Fitoplanktona un zooplanktona indikatoru
koncepta izstrad€ ir piedalfjusies visu Baltijas juras valstu eksperti, taja skaita ar1
Latvijas parstavji, bet to robezvertibas Latvijas jiiras tideniem nav izstradatas.

Eitrofikacijas raksturlieluma vértésanai dalibvalstis ir izstradajusas vairakus
indikatorus, no kuriem “Cianobaktériju “ziedéSanas” indekss (CyaBI)”, kas raksturo
baribas vielu, 1pasi fosfora, ieplides rezultata raditas eitrofikacijas izmainas slapekli
limit€joSos jiras udenos, apstiprinats ka fitoplanktona sugu sastava izmainu
raksturojo§s pamatindikators (core indikators). Antropogénas aktivitates, ka
lauksaimnieciba un riipnieciba, rada lielako baribas vielu pienesumu Baltijas jiira, kas
veicina eitrofikaciju. So baribas vielu parpalikums Gideni var radit ievérojamu algu
“ziedéSanu”, kas palielina Gdens dulkainibu, skabekla iztrikumu un rada izmainas
fitoplanktona sugu sastava, piem&ram, intensivi attistoties cianobakterijam. levérojama
cianobaktériju “ziedéSana” negativi ietekm& juras ekosist€tmas biologisko
daudzveidibu, ka ari tas sociali ekonomisko vértibu. Sobrid atseviskos Baltijas jiras
regionos ir izstradatas GES (good environmental status) robezvértibas, bet Latvijas
juras Gdenos fitoplanktona indikatora pielietojamibas parbaude nav veikta. Viens no
uzdevumiem ir parbaudit vai CyaBI var izmantot vides stavokla noveértgjumam Rigas
Iica un atklatas Baltijas juras dalas piekrastes tideniem.

Zooplanktona indikators ,,Kop€ja zooplanktona krajuma vid€jais izmérs
(MSTS)” veidots pamatojoties uz Jaras Strat€gijas pamatdirektivas (2008/56/EK)
uzstadijumu novertét vides stavokli péc kvalitativiem raksturlielumiem (2008/56/EK 1.
pielikums), ka ari tas ir ieklauts HELCOM pamatindikatoru kategorija (HELCOM,
2017d). MSTS indikators ir izstradats ar mérki novertét Baltijas jiras vides stavokli,
analiz&jot zooplanktona kop&jo biomasu un ta vid€jo izméru, kas atspogulo baribas
kédes lidzsvaru (2008/56/EK 1.pielikums/4.kategorija). Zooplanktons ir atsleégas
posms jiras baribas kédé, kas nodroSina energijas parnesi no pirmproducentiem
(fitoplanktons) uz augstakiem trofiskajiem Iimeniem, pieméram, komerciali
nozimigam zivju populacijam. Zooplanktona kopg&ja biomasa un ta vid€jais izmérs



raksturo gan zivju baroSanas apstaklus, gan zooplanktona sp&ju kontrolét fitoplanktona
biomasu, 1idz ar to vienu no eitrofikacijas seku izpausmém. Sobrid indikatora izstrade
un pielietojamiba Latvijas jiras Gideniem nav pabeigta, indikatora robeZvertibas nav
definctas. Tadel, lai Latvija varétu sekmigi veikt jlras uUdenu novértejumu
raksturlieluma baribas kedes, indikatora izstradé nepiecieSama datu rindas
papildinasana un mérklieluma defingsana.

2. Fitoplanktona indikatora “Cianobaktériju “ziedéSanas”  indekss
(Cyanobacterial Bloom Index (CyaBl))” testeSanas parskats

Informacija par slapekli fiks€josajam cianobakterijam Baltijas jura ir atrodama jau
no 1990. gadu sakuma (Hallfors u.c. 2012). Pirmie pétijjumi par Rigas Iica
fitoplanktonu, tai skaita potenciali toksiskajam cianobakterijam veikti jau 1908.-1909.
gada Grimma vaditas Krievu-Baltijas ekspedicijas laika (Kpa66u, 1913). Balstoties uz
literatliras datiem, visvairak planktonalges ir pétijis Nikolajevs 40. un 50. gados un
potenciali toksisko cianobaktériju Aphanizomenon flosaquae uzskatija par vasaras
fitoplanktona sastavdalu (Hukomaes, 1950; 1953; 1954; 1957), bet 70. un 80. gados $1
suga bija parasta Rigas Iica fitoplanktona sukcesijas sastavdala (Kamseka, 1980;
Pymspora, 1974). Pirmas zinas par nozimigu cianobaktriju pieaugumu Rigas Iici
atrodamas 80. gadu beigas (Balode 1996 (B); 1997 (B)), savukart Baltijas jura tas biezi
sastopamas kops 1960. gada (Finni u.c. 2001).

Nemot véra vésturiskos pétijums, cianobaktériju “ziedéSana” vasaras perioda ir
uzskatama par dabisku paradibu (Finni u.c. 2000), kas liek secinat, ka labs ekologiskais
vides stavoklis nav iesp&jams bez cianobaktériju “ziedéSanas”. Tomér jaatzime, ka
daudzas potenciali toksiskas zilalgu sugas pie intensivas masveida savairo$anas vide
spgj izdalit toksinus, kas rada draudus apkart€jai ekosistemai (Sivonen 1996) un
pasliktina ekologisko stavokli, lidz ar to indikatora izstradatais labas vides atskaites
stavoklis jeb CyaBl robezvertiba atspogulo mérenu zilalgu “ziedésanu”, kadam Baltijas
jura bitu jabut pastavigam.

CyaBI indeksa veértibu veido divi parametri - cianobaktériju akumulacija tidens
virspusé un cianobaktériju biomasa. Abu So parametru izmantoSana lauj precizak
novertet ekologisko vides stavokli.

e Parametrs 1 - Cianobaktériju akumulacija Tidens virspusé (Cyanobacterial
surface accumulations (CSA) - par §1 parametra izstradi katram Baltijas jliras
regionam ir atbildigs Somijas vides institats (SYKE). Lai iegiitu So parametru
tiek izmantoti satelitu dati par algu “ziedéSanas” apjomu, blivumu un
“ziedeSanas” perioda ilgumu, kas ietver arl dulkainibu un hlorofila a datus.
Satelita novérojumi Baltijas jura tiek veikti jau no 70. gadu beigam.

e Parametrs 2 - Cianobakt@riju biomasa — §is parametrs ietver tris slapekli
fiks€joSo  potenciali  toksisko cianobaktériju ginSu Aphanizomenon,
Dolichospermum (agrak Anabaena) un Nodularia biomasu (pg/1) virsgja 0-10m
tidens slani. Cianobakteriju dati tiek iegiiti no nacionala monitoringa




fitoplanktona datiem, kas analizeti izmantojot HELCOM vadlinijas (HELCOM
2017c).

Katram parametram tiek noteikta atseviska labas vides stavokla robezvértiba, kopgja
indeksa robezvertiba tiek izteikta ka vid€ja veértiba no abu parametru vertibam. Talak,
veicot vides novertgjumu tiek nemta vera eitrofikacijas attieciba (ER), kas ir attieciga
perioda ieguta atskaites robezvértiba pret CyaBI indeksa vértibu. Pieaugot
eitrofikacijai, palielinas arT ER vértiba. Labs vides stavoklis ir sasniegts, kad ER ir
mazaks par vertibu 1 (ER <1,00) (1. A) attéls).

Ja kadu no parametriem nevar piemérot, tad tiek izmantota otra parametra robezvertiba,
kas tiek uzskatita par indeksa robezvértibu. Piem&ram, ja, vides vértéjuma, pielietojot
tikai cianobakteriju biomasu, tiek iegiita vértiba, kas ir lielaka par noteikto gala
robezvertibu, tad attiecigaja laika perioda tidens kvalitate ir laba (1. B) attgls).

A) B)

Slikta kvalitate

Laba kvalitate

Robezveértiba

Laba kvalitate

Slikta kvalitate

1. attéls. Shematisks att€ls labam un sliktam vides kvalitates stavoklim A) eitrofikacijas
attiecibai, B) cianobakt@riju biomasas atskaites robezvertibai.

Cianobaktériju ziedeSanas indeksa (CyaBI) pielietojamibas parbaude Rigas lica
un Baltijas juras piekrastes udeniem.

CyaBI parbaudei un robezvértibu izstradei izmantoti Latvijas Hidroekologijas
institiita (LHEI) riciba esoSie Rigas li¢a un Baltijas juras piekrastes cianobakteriju
(Aphanizomenon, Dolichospermum un Nodularia) vasaras (junijs-augusts) biomasas
daudzgadigie dati no 1976. lidz 2017. gadam 16 paraugu ievaksanas stacijas Rigas IicT
un 6 — Baltijas juras piekrasté (2. attéls). Staciju sadalijums, paraugu skaits un laika
periodi dazados Rigas li¢a un Baltijas jiiras piekrastes tidens objektos atteloti 1. tabula.
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2. attels. Fitoplanktona paraugu ievaksanas stacijas Rigas IicT un Baltijas juras
piekrastg.

1. tabula. Fitoplanktona staciju, paraugu skaita un laika periodu sadalijums dazados
Rigas Iica un Baltijas jiiras piekrastes tidens objektos.

Resions Monitoringa stacijas Kopéjais datu apjoms

g Nosaukums St. skaits | Paraugu skaits [Laika periods
. . 2004-2010;
Baltijas jiras pickraste NI, PA, M, LI, JK, VE, 6 46 2013-2017
1994-1999;
Rigas Iica rietumu piekraste 170, 172 2 45 2002-2010;
2013-2017
Rigas [i¢ ala dala 119, 120, 121, 107, 135, 142, 121A, 137A 8 187 1976-199L,
igas Iica centra ] , , , , , , , 1993-2017
- y . 1993-1996;
Rigas Iica austrumu pickraste 162, 158 2 40 1998-1999:
1977-1990;
Rigas Iica parejas Gdeni 163, 165, 167, 101A 4 201 1993-2010;
2013-2017

CyaBlI indeksa robezvértibu noteik$ana:

e CSA (Parametrs 1) — 81 parametra robezvertibu katram Baltijas jiiras regionam,
izmantojot vésturiskos un esoSos satelitu MERIS un MODIS (algu “ziedé$anas”
apjoms, blivums un ilgums), hlorofila a un tdens dulkainibas datus ir izstradajis
Somijas vides institiits (SYKE) (HELCOM 2017a).

Sobrid CSA dati visiem Baltijas jiiras regioniem ir pieejami lidz 2015. gadam,
un arT turpmak SYKE bis atbildigs par CSA datu atjauno$anu. Aprékinata CSA
atskaites veértiba Rigas licim, izmantojot 1980.-1999. g. datus ir 0,92. Ta ka §1
vertiba ir aprékinata ka kopiga visai li€a akvatorijai, tad ari turpmakajos
aprékinos katram tidens objektam ta ir nemainiga. Baltijas jiiras piekrastei tiks
izmantota CSA atskaites veértiba 0,84, ko SYKE ir aprékinajis ka vértibu




Baltijas juras Austrumu Gotlandes baseinam, izmantojot datus no 1979-1998.
gadam (HELCOM 2017a).

e Cianobakt@riju biomasa (Parametrs 2) — ta ka slapekli fiks€joso cianobakteriju
“zied€Sana” Baltijas jura un arT Rigas Iict jau vésturiski ir dabiska paradiba, tad
to biomasas atskaites robezvertiba tika aprékinata izmantojot datus no gadiem,
kad cianobaktériju noteikta biomasa bija viszemaka (IicT neparsniedzot 118 un
juras piekrasté 80ug/l) un paraugu vakumu skaits ne mazaks par divam reizém
vasaras sezona. Daudzgadigais vidgjas cianobakt&riju biomasas sadalijums Iica
un jiras piekrastes tidens objektos attélots 3. attela.
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3. attels. Cianobakteriju videja biomasa (mg/m3=pg/1) vasara (jinijs — augusts) A —
Baltijas juras piekrastes tideni, B — Rigas li¢a rietumu piekraste, C — Rigas lica
atklatie iideni, D — Rigas lica austrumu piekraste, E — parejas tideni.

4. att€la redzams, ka cianobaktériju vidéjas biomasa ievérojami varig,
tacu daudzgadigaja aspekta Rigas lica centralaja dziludens dala (0,2; p<0,03;
n=41), parejas tdenos (0,2; p<0,004; n=37) un Baltijas juiras piekrasté (0,58;
p<0,004; n=12) tai ir vérojama tendence pieaugt.



Cianobaktériju biomasa mg/m?3

=2]

Cianobaktériju biomasa mg/m?

Cianobaktériju biomasa mg/m?

8000

6000 +

4000 -+

2000 +

8000 -

6000 -

8000 -

6000

4000

2000

Rigas lica atklatie Gdeni

y=41.391x-81986

R? =0.2045
o
Q
[e]
o] o]
A ]
]
Ce 3 g8y °
04— 0000000000060 c00—o0d, ‘ 20009 o6 %0
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Rigas [i¢a parejas Udeni y=64.615%- 127911
R?=0.2107
[e]
o]
[
4000 [o]
9 o
| o [}
2000 ° °
o6 ) oe
0+ 0000006 0000000 ; ; 990004 a .
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Baltijas jlras piekraste
y =113.75x-228153
R?=0.5845
o o
o (o]

0 o——0—0"—0 o —o—20 ‘ o : : :
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

4. att. Cianobaktériju vidéjas biomasas (mg/m®=pg/l) daudzgadigas attistibas
tendences vasara (junijs — augusts) A — Rigas lica atklatajos tidenos, B — parejas
tdenos un C - Baltijas juras piekrasté

Lai aprékinatu biomasas robeZveértibu ir neiesp&jami noteikt vairaku gadu
periodu, kura cianobaktériju biomasa biitu stabila un zema, tade] katra Gdens
objekta videja zemaka cianobaktériju intensitate atseviskiem gadiem tika
aprékinata, izmantojot kvartiles metodi. Katram tidens objektam aprékinata
kvartiles vidgja vertiba ((Q0+Q1+Q2)/3) ir attieciga objekta cianobakt&riju
biomasas robezvertiba. legutas vertibas tiek normalizétas, izsakot robezas no 0

lidz 1.

CyaBI aprekinatas robezvertibas Rigas licim un Baltijas juras piekrastei

apkopotas 2. tabula.



2. tabula. CSA; cianobakteriju biomasas un CyaBI indeksa robezvertibas Rigas li¢a un
Baltijas jiiras piekrastes idens objektiem.

. Cianobaktériju biomasas -CyaBI
CSA robeZvertibas . indeksa
Udens objekts robeZverfibas robesvertiba
(vertibas normalizEtas robezas 0-1)
Baltjjas jiiras piekraste 0.84 0.68 0.76
Rigas [ica rietumu piekraste 0.92 0.55 0.74
Rigas Ii¢a centrala dala, 0.92 0.62 0.77
Rigas lica austrumu pickraste 0.92 0.65 0.79
Rigas [ica parejas tdeni 0.92 0.71 0.82

SYKE CyaBI indikatora apraksta (HELCOM 2017a), kas tika izmantots HELCOM
HOLAS Il vides novért&juma, aprékinatas CyaBI indeksa atskaites robezvertiba visam
Rigas licim kopuma ir 0,90 un Austrumu Gotlandes baseinam 0,84. LHEI aprekinatas
robezvertibas, sadalot Gidens objektos, ir zemakas (2. tabula), ko var skaidrot ar
aprekinos izmantoto datu apjomu. SYKE aprékiniem bija pieejami tikai cianobakt&riju
biomasas Valsts vides monitoringa dati no 1993.-2015. gadam. Saja projekta tika
izmantoti visi LHEI datu baz& esoSie, arT pétijumu projektu cianobakteriju dati no
1976.-2017. gadam, lidz ar to datu rinda bija garaka/senaka, un datu apjoms lielaks, kas
nodroSina statistiski precizaku rezultatu.

CyaBl indeksa atskaites robezvertibas un pielietojamiba Rigas Ii¢a un Baltijas
jiras piekrastes tidenu vides stavokla novértesana

Lidzigi ka HELCOM HOLAS II novertgjuma 2011.-2015. gada vasaras
periodam, tika veikts vides stavokla noveértgjums Rigas licim un Baltijas juras
piekrastes Gideniem, izmantojot aprékinatas CyaBI robezveértibas. Vertéjuma izmantoti
visi LHEI pieejamie junija — augusta cianobakteriju biomasas dati. Katram tdens
objektam tika aprékinata vid€ja normalizé€ta cianobakteriju biomasa. Vertgjuma
rezultati att€loti 3. tabula.

3. tabula. Vides stavokla novértums Rigas lica un Baltijas juras piekrastes Gideniem
periodam no 2011.-2015. gadam.

CyaBl indeksa atskaites Aprekinata CyaBl indeksa Eitrofikacijas Vides statuss
TUdens objekts robezveértiba (normalizéta |vértiba 2011-2015 (normalizeta attieciba (nesasniegtafsasniegta
robezas 0-1, kur 1 ir labs | robezas 0-1, kur 1 ir labs vides | (Eutrophication N L
vides stavoklis) stavoklis) ratio (ER)) | “Skaites robeZvertiba)
Baltjas juras piekraste 0.76 0.77 1.0
Rigas [i¢a rietumu piekraste 0.74 0.61 1.2
Rigas [ica centrala dala 0.77 0.63 1.2
Rigas Ii¢a austrumu piekraste 0.79 0.63 1.2
Rigas [i¢a parejas tdeni 0.82 0.61 1.3

Indeksa atskaites robezvertiba nesasniegta — slikts vides stavoklis
Indeksa atskaites robezvertiba sasniegta — labs vides stavoklis
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3. tabula, apliikojot iegtitos rezultatus redzams, ka visos tidens objektos ER ir vienads
vai lielaks par 1, Iidz ar to vides stavokla vért&jums ir slikts. HELCOM HOLAS Il vides
noveértgjuma 2011.-2015. g., izmantojot CyaBl indikatoru, vides stavokla vertgjums
Rigas licim un Austrumu Gotlandes baseinam arT bija slikts. Kopuma visam Rigas licim
ER ir 1,71 un Austrumu Gotlandes baseinam 1,10 (HELCOM 2017a;b). Ka jau ieprieks
minéts, atSkiribas iegiitajas vertibas varétu skaidrot ar atSkirtbam aprékinos izmantoto
datu apjoma.

Precizakam veért€jumam butiski ir izmantot visus nepiecieSamos parametrus.
Sobrid novértgjumu Baltijas jiirai ir iespgjams veikt [idz 2015. gadam, jo nav pieejami
CSA parametra dati. Péc 2015. gada tiks izmantoti cita satelita dati un ir nepiecieSams
izstradat jaunus algoritmus, lai iegltus pilnvertigus datus CSA parametra
aprekinaganai. So datu aprékinasanu veic SYKE un drizuma tie biis pieejami.

CyaBI indikatora izstrade ir balstita uz ekspertu viedokli un turpmak ir
apspriezama:

e vasaras perioda izvéele, kada tiek aprékinati cianobakteriju vidgjie biomasas
dati. HELCOM CyaBl indikatoram tiek izmantoti dati no 20. jtnija Iidz 31.
augustam, tomér citos vasaras perioda vides stavokla noveértgjuma indikatoros
ka hlorofilam a un vasaras vidgjai fitoplanktona biomasai periods ir no 1. jiinija
Iidz 30. septembrim. ArT LHEI eksperti varétu ieteikt HELCOM indikatoram
pagarinat indikatora izmantoto periodu, jo ne tikai hlorofila a, vasaras kopgja
fitoplanktona biomasas, bet ari CyaBI indikatora izmantoto cianobaktériju
vidgjas daudzgadigas biomasas parada, ka ari junija sakuma un septembri var
novérot $o algu ievérojamu attistibu, atseviskos gados pat vél augstaku neka

cianobaktériju vid&jas biomasas periodam jlinijs-augusts un jinijs-septembris.
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5. attels. Cianobaktériju vidéja daudzgadiga biomasa (mg/m3=pg/l) Rigas Iica
centralaja dala periodos jiinijs-augus un jinijs-septembris.

s [
2001 =1

2002

Atseviskos gados, kad septembris ir bijis saulains un siltaks, salidzinot abus
periodus, cianobaktériju biomasa var atSkirties vairak neka 45-50% (1987.;
2006.; 2008. g.), un pat lidz 72% (2010. g.), tad€] butu vélams periodu pagarinat,
lai datu analiz€ vides stavokla noveértéjuma ieklautu tos gadus, kad septembris
ir saulains un silts, jo mierigais un siltais laiks sekmé cianobaktériju attistibu
(Kononen un Nomman, 1992).
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e aprekinato vides stavokla novértéjuma vertibu ticamiba — jebkuru
daudzgadigo datu izmainu analiz€ svarigs ir datu apjoms, no ta bis atkarigs cik
ticami bus iegitie rezultati. Rigas lict vissenakas un biezak ievakto datu rindas
ir pieejamas Iica centralaja dala un parejas tdenos. Laika perioda no 1996. Iidz
2003. gadam visa Rigas lica akvatorija ir bijusi no 4 lidz 8 paraugu vakumi
sezona. Pargjos gados, iznemot 2017. g. no 1 lidz 3. Projekta ietvaros 2017. gada
li¢a rietumu dala un parejas tdenos fitoplanktona/cianobakteriju paraugi tika
ievakti 6 1idz 9 reizes vasaras sezona. Visisaka un vismazaka datu apjoma zina
ir Baltijas jiiras piekrastes dala, kur dati pieejami tikai no 2004. gada un vakti
parsvara 1 lidz 2, retak 3 reizes vasaras sezona. HELCOM CyaBlI indikatora
apraksta noradits, ka biomasas datiem ir jabut ievaktiem vismaz vienu reizi
meénesT, ta tad, ja periods ir no junija lidz augustam — 3 reizes, ja no junija lidz
septembrim - 4 reizes sezona. Kopuma, vides stavokla vértejumam 2011.-2015.
gadam ticamiba ir zema, jo paraugu ievakSana bija tikai 1 reizi vasaras sezona
(junijs-augusts).

e CyaBl indikatora izmanto$ana Rigas Ii¢a un Baltijas juiras piekrastes vides
kvalitates novértésana. Sobrid, izmantojot visus LHEI riciba eso$os
cianobakt@riju biomasas datus, ir aprékinatas Rigas Ii¢a un Baltijas juras
pickrastes Tdens objektu laba vides stavokla atskaites robezas. Tas ir
parbauditas novertéjot vides stavokli 2011.-2015. gada periodam un ir
izmantojamas citu periodu vértésanai. CSA skaitla vértibas ir zinamas lidz
2015. gadam. Kopuma indikators ir dal€ji patstavigi izmantojams, jo pagaidam
lietotajam nav iesp&jams paSam aprekinat CSA vertibas, bet jasanem tas no
SYKE, tac¢u So vertibu aprékini ir nepilnigi izskaidroti HELCOM CyaBlI
indikatoru apraksta.

3. Zooplanktona indikatora ,,Kopéja zooplanktona krajuma vidéjais izmérs
(MSTS)” testeSanas parskats

MSTS indikatora GES robezvértibas (6. attels) veido divi parametri -
zooplanktona biomasa (TS, mg m™) un vidgjais zooplanktona izmérs (MS, pg ind™).
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zooplanktona skaits,
kas sastav no lieliem

Ipatniem un dalgji
apmierina prasibas
Zivju augSanai.

Laba baribas pietickamiba un
kvalitate zivju augSanas
veicinasanai. Efektiva
pirmprodukcijas kontrole.

I GES robeza

Liela skaita doming maza
izme@ra zooplanktona sugas,
kas dal&ji apmierina prasibas
zivju augSanai un
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TS (kopgjais zooplanktona skaits (vai biomasa)

MS (vid€jais zooplanktona izmers)

6. attéls. Shematisks MSTS indikatora att€lojums. Zalais lauks atbilst GES stavoklim,
dzeltenie lauki — sub-GES stavoklim, kur tikai viens no parametriem ir izpildits, un
sarkanais lauks norada uz apstakliem, kuros abi parametri nesasniedz robezvertibas.

MSTS indikators ir piemérojams visai Baltijas jurai, tai skaita Rigas licim. Uz
So bridi MSTS indikators ir testéts Baltijas jliras ziemelu regionos (Botnijas jura,
Botnijas licis, Somu licis) periodam 2011-2015%, Iidz ar to parbaudits ka praktiski
pielietojams instruments vides novértg§juma veikSanai. Tomér ievérojamo vides
gradientu dél, zooplanktona izméru izplatiba un kopg&ja biomasa atSkiras dazados
Baltijas juras regionos, tapéc katram regionam piemérojamas atskirigas references
vertibas, kas Tpasi reprezenté katra regiona references stavokli (HELCOM, 2017d).

MSTS indikatora pielietojamibas parbaude Rigas lic1

MSTS indikatora parbaudei un robezveértibu izstradei (HELCOM, 2017d)
analizéti Latvijas Hidroekologijas institiita riciba esoSie Rigas lica zooplanktona dati
laika periodam no 1993. Iidz 2017. gadam. Indikatora parbaudei izvél&étas seSas dazada
dziluma stacijas (7. attéls, 4. tabula), kuras raksturojas ar maksimali pieejamo
zooplanktona datu noklajumu indikatora parbaudes periodam (janijs-septembris).
Analizétajai datu rindai izvélets gan references periods (balstoties uz hlorofila a
koncentraciju: 1993-2000; balstoties uz rengu skaitu: 1993-1997; sikak par ref.
periodiem sk. metodes aprakstu), gan novértésanas periods (8. attels).

! Interaktiva karte §1 briza MSTS indikatora novértéjumiem:
http://maps.helcom.fi/website/mapservice/?datasetl D=902a23a9-19a2-4fb6-a642-56578601b51b
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APZIMEJUMI:
o MSTS indikatora testéSanas stacijas

7.attels. MSTS indikatora test€Sanas stacijas Riga lict.

Izveletas indikatora test€Sanas stacijas atrodas gan Rigas lica piekrastes zona,

gan centralaja dala dziluma amplittda no 12 lidz 56m. Apliikojot abus MSTS indikatora
analizei nepiecieSamos parametrus katra no izvélétajam dziluma stacijam, redzamas
nelielas datu izkliedes atSkiribas (9. att€ls). Tomér statistiski nozimiga atskiriba starp
stacijam netika konstatéta (Kruskal-Wallis, p>0.05) un, tas visas MSTS indikatora
testéSana, un Rigas lica novertésana, analizétas ka viena datu kopa. Lidz ar to gan abos
references periodos, gan testésanas perioda zooplanktona datu kopas apjoms parsniedza

50 vértibas (5. tabula).
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8.att€ls. MSTS indikatoram nepiecieSsamo datu (zooplanktona biomasa, zooplanktona
vidgjais izmérs) daudzums Rigas IicT vasaras perioda (dati no Latvijas Hidroekologijas
institiita datu bazes). ax - izv€l&tais references periods balstoties uz augsto rengu skaitu
Rigas lict (ICES, 2017); B - izv€letais references periods balstoties uz zemu hlorofila
a koncentraciju (HELCOM, 2009); = - noverteSanas/test€Sanas periods. Attels veidots
R programmas “ggplot2” paketé (R Core Team, 2017; Wickham, 2009).

4. Tabula. MSTS indikatora testéto paraugu nemsanas staciju koordinatas un dzilums

Stacija Platums N Garums A Dzilums, m

163 57°10’ 24°15' 12
165 57°05' 24°01' 12
170 57°03' 23°29’ 12
101A 57°06’ 23°59' 22
119 57°18’ 23°51’ 44
121 57°37' 23°37' 56
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9. attels. MSTS indikatora abu parametru (MS-vidgjais izmérs (ng ind®) un TS-kopgja
biomasa (mg m?)) datu izkliede A,B) references un C,D) novértésanas periodos,
izmantojot boxplot vizualizaciju: viduslinija = mediana, kolona = 1.-3. kvartile, “Gsas”
= izkliede no min lidz max vértibam. Staciju salidzinaSanai izmantota Kruskal-Wallis
metode. Attéls veidots R programmas “ggplot2” pakete (R Core Team, 2017;
Wickham, 2009).

5. tabula. Izmantotais zooplanktona datu apjoms (no Latvijas Hidroekologijas institiita
datubazes) katra no analiz&tajiem laika periodiem.

Periods Datu skaits (n)
RefC" 1993-2000 115
Reffsh 1993-1997 54
Test 2012-2017 62

e Metodes apraksts
MSTS indikators izmantojams kompleksi, jo tas sastav no divam dalam:

1) novért&jums balstoties uz laba vides stavokla (GES) robezvértibam
zooplanktona biomasai (TS, mg m) un vidéjam zooplanktona izmé&ram (MS,
ug ind™);

2) novertejums balstoties uz kumulativas z-vértibu (CuSum) kontroles liknes, kas

atlauj aplikot parametru mainibu ilgtermina, summegjot nelielas izmainas
parametra.
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MSTS indikatora testéSana Rigas lic1 sakta ar datubazes apkoposSanu. Apkopotie
parametri: zooplanktona biomasa (TS, mg m=®) un skaits (TA, ind m?). Vidgjais
zooplanktona izmérs aprékinats pec formulas:

_ TSx1000 1
MS = o (ugind™).

Balstoties uz Shapiro-Wilk un Kolmogorov-Smirnov testiem, MS datu kopa atbilda
Gausa sadalfjumam, savukart TS datu kopai bija nepiecieSama Box-Cox (log)
transformacija analizes turpinasanai.

Sekojot HELCOM MSTS indikatora metodikai (HELCOM, 2017d), defin&ti divi
references periodi Rigas licim:

1) Ref®": 1993-2000 — novérotas zemas hlorofila a vértibas (HELCOM, 2009),
lidz ar to pienemts, ka eitrofikacijas sekas mazakas un zooplanktona populacija sekmigi
kontrolg fitoplanktona biomasu;

2) Reffsh: 1993-1997 — novérots pastavigi augsts rengu skaits Rigas lic (0.93-
1.18 milj.; ICES, 2017), Iidz ar to pienemts, ka zooplanktona biomasa un kvalitate ir
pietickama liela rengu skaita uzturéSanai.

Katram references periodam (Ref°", Ref™" aprekinats vidgjais aritmétiskais (u'®,
uMS), standartnovirze (5, oM%) un 99% ticamibas intervala zemaka robeza (LC199%",
LC199%M9), Kas attiecigi atbilst GES robezvértibai katram parametram un periodam (3.
tabula). Augstaka no periodu LCI99% vértibam katram parametram (TS un MS)
piemérojama ka GES robezveértiba Rigas licim MSTS indikatora noveértgjuma
veikSanai:

max(GEScn™ ,GESrisn™) = GES™ ; max(GEScn™® ,GESkisn™°) = GESMS,

Labs vides stavoklis ir sasniegts, ja parsniegtas abas GES vértibas (jo ka GES
robezvertiba noteikta lielaka no abam aprékinatajam katram parametram, bet biitiba
japarsniedz visas Cetras veértibas). Visi metodiski svarigie saisinajumi apkopoti 6.
tabula.

6. tabula. Aprékinatie mainigie ar saisinajumu paskaidrojumiem. Ref — references
periods; TS — kopgja zooplanktona biomasa; MS — vid&jais zooplanktona izmérs.

Skaidrojums Ref°™: 1993-2000 Ref™": 1993-1997
TS vid. aritmétiskais Ref<"y™ Reffish |, TS
MS vid. aritmétiskais Refc"uMs Ref'sh | MS
TS stand. novirze RefChlg™s Reffsh gTs
MS stand. novirze RefChlgMs RefMsh gMS

TS zemaka 99% _
ticamibas intervala Ref" C199%"S = GEScn™  Ref " C199%"S = GESkish ">
robeza (GES robeza)

MS zemaka 99% _
ticamibas intervala Ref" CI99%MS = GESchMS Ref " C199%MS = GESFishnMS
robeza (GES robeza)
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Turpinot izvertet vides stavokli, izmantojot MSTS indikatoru, aprékinatas svarstibas
(z-vertibas) no references vidéjas vértibas katram parametram un periodam, péc
formulas:

z — anomalija (z-vértiba); x - attieciga gada vértiba; RefPu” - vid. aritmétiskais P (*" vai
Fishy references perioda v (" vai MS) parametram; RefPs" — stand. novirze P (*"' vai 7"
references perioda v (™ vai MS) parametram.

P&c tam aprékinata zemaka kumulativa z-vértibu summa (Lower CuSum) visam datu
parklajumu periodam (1993-2017) katram parametram (Gorokhova, 2016). Lower
CuSum mainiba ir pielaujam Iidz vertibai -5, ja ta noslid zem $is robezas, uzskatams,
ka GES nav sasniegts, jo ilgtermina parametra trends ir lejup slidoss un liecina par
nestabiliem apstakliem ekosisteéma.

e Rezultati:

Sekojot HELCOM MSTS indikatora metodikai (HELCOM, 2017d) Rigas licim
noteiktas robezvertibas TS un MS parametriem (7. tabula).

7. tabula. Aprekinatas GES robezvertibas MSTS indikatora parametriem (TS — kopgja
zooplanktona biomasa; MS — vidgjais zooplanktona izmérs). * - norada lielakas no
abiem references periodiem aprékinatajam robezvertibam, kas attiecigi definétas ka
MSTS indikatora GES robezveértibas Rigas licim

Ref": 1993-2000 Ref ™" 1993-1997
GES™mgm-3 276.93* 229.05
GESMSpgind! 3.033* 2.728

Novertésanas perioda (2012.-2017. gads) novérotas divas vértibas (2013. un 2014.
gads), kas zemakas par noteikto GES™ robezvértibu, no kuram 2014. gada GESMS art
neatbilst labam vides stavoklim (10. attéls). Analiz&jot MSTS indikatora grafisko
att€lojumu (10.A attels) kompleksi ar Lower CuSum kvalitates diagrammu (11. attgls),
zem GES robezas noradita art 2015. gada vertiba TS parametram (11.C attels). Tas ir
likumsakarigs rezultats, jo pastavigs lejup ejoss trends zooplanktona biomasas vertibam
sacies jau 2005. gada, ko 1slaicigi partrauca lielas biomasas noveérojums 2009. gada,
kad novérots ipaSi augsts kladoceras Bosmina coregoni skaits augusta piekrastes
stacijas (sasniedzot 393600 ind m™ jeb 4329.6 mg m= 170. stacija). Savukart kops
2015. gada biomasas vertibas ir pieaugusas, nodroSinot, ka 2016. un 2017. gada visi
MSTS parametri atbilst labam vides stavoklim.
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10. attels. MSTS indikatora vértibas Rigas licim vasaras perioda (jun-sep). Viens punkts
reprezente gada vidgjo vertibu no se$am test-stacijam. A) Parametru vertibas visam datu kopas
periodam (1993-2017). B) Parametru veértibas noveértésanas (2012-2017) perioda. MS — vidgjais
zooplanktona izmérs (pg ind?); TS — kopéja zooplanktona biomasa (mg m?3); © - vértibas no
perioda 1993-1997 (Ref™" un Ref" parklajas) ; © - vértibas no perioda 1998-2000
(turpinajums Ref®); © - vértibas no perioda 2001-2011; ® - vértibas + 95%CI no novértesanas
perioda 2012-2017; - - - - vidgjais aritm&tiskais novért€sanas periodam (p); - 1 zemaka
99%CI robeza; - GES robezas abiem parametriem; GES ir sasniegts, ja vértiba parsniedz
abas GES robezvertibas, respektivi, ja punkts atrodas augséja labaja kvadranta. Att€ls veidots
R programmas “ggplot2” paketg (R Core Team, 2017; Wickham, 2009).
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Novértésanas perioda (2012.-2017.) MSTS indikatora vidgjas parametru vértibas (11.B.
attels; p™>= 614.6, pM5=4.40) ir augstakas par GES robezvértibam, bet zemaka 99%
ticamibas intervala robeza (10.B. attéls; LCI99%"™ = 97.7, L CI99%MS =2.55) abiem
parametriem ir zemaka par GES robeZveértibam, noradot uz iesp&jamu neatbilstibu
labam vides stavoklim (8. tabula).

A (tl___quer CuSum - MS ® MS
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CuSum
o N =N ()] o
MS, g ind-1

0 \~’r ~ \ A -2
-2 F -
e | £
@ O -1 E
0'6_ O §
)
|_

0

=| owerCuSum -TS | ower CuSum - MS
—\Vid (2012-2017) = -4.87
Co

CuSum

1990
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11. attels. Kumulativo z-vértibu (Lower CuSum) kontroles diagramma. MS - vidgjais
zooplanktona izmérs (pg ind*); TS — kop&ja zooplanktona biomasa (mg m3). A) MS izmainas
perioda; B) TS izmainas perioda; C) salidzingjums starp TS un MS Lower CuSum vértibam
(robezvertiba -5). Robezveértibas MS un TS parametriem ka noradits 7. tabula.
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8. tabula. Vides stavokla veértéjums Rigas licim laika periodam no 2012.-2017. gadam
saskana ar MSTS indikatoru. TS - kopga zooplanktona biomasa; MS - vidgjais
zooplanktona izmérs; CuSum - z-vertibu kontroles likne.

MSTS indikatora | Robezvértiba | Vid.  vértiba (zemaka | Labs vides

parametrs 99%CI robeza) testeéSanas | stavoklis
periodam
TS (mg m?) 276.93 615 (98) -
MS (ng ind D) 3.033 4.40 (2.55)
Vid. vértiba testéSanas
periodam
CuSum -5 -4.87

Rigas li¢a novertéjums periodam 2012.-2017. gadam

‘ Indeksa atskaites robezvertiba nesasniegta — slikts vides stavoklis
J Indeksa atskaites robezvertiba sasniegta — labs vides stavoklis

4. Fito/zoopanktona monitoringa prasibas LV jiuras iidenu vides stavokla
novertéjumam

Jebkura biologiska parametra daudzgadigajos pétijumos liela nozime ir
paraugu/datu ievaksanas biezumam. Fitoplanktona sugu sastava, skaita un biomasas
noteikSanai ES Udens struktiirdirektiva (2000/60/EK) ierosinats ievakt 2 reizes gada,
citi autori (Ferreira u.c. 2007; Domingues u.c. 2008) norada nepiecieSamibu to darit 1
reizi ménes1. Abos gadijumos piedavatais paraugu ievakSanas bieZums ir nepietiekams,
lai sekotu izmainam Tpasi jau Gdenstilp&s, kuras fitoplanktona sabiedriba ir paklauta
dazadiem hidrologiskajiem apstakliem (Carstensen 2007). Somu lici vasaras perioda no

septembrT, kad fitoplanktona aktivitate samazinas — 1 — 2 reizes ménest (Jaanus 2011).
Kopuma, mikroskopisko algu paraugu ievaksanas skaits no junija lidz septembrim ir 7
— 8 reizes. HELCOM CyaBI indikatora apraksta noradits, ka cianobaktériju biomasas
datiem ir jabut ievaktiem vismaz 1 reizi ménesi, Ja indikatoram ir izmantots vasaras
periods no jiinija 1idz augustam, tad kopg€jais, minimalais paraugu ievakSanas skaits
sezona ir 3 reizes. Lidz$ingja fitoplanktona monitoringa paraugoSanas prakse, 1pasi jau
pedgjos gados, kad paraugi ievakti tikai 1 reizi vasaras sezona, nevar nodroSinat CyaBI
indikatora pilnvertigu izmantoSanu vides kvalitates stavokla novertéSana Juras
stratégijas pamatdirektivas (2008/56/EK) prasibam. Un fitoplanktona/cianobaktériju
monitoringa minimalajam vakumu skaitam Rigas IicT un Baltijas jiiras piekrastg jabiit:
vismaz 1 reizi ménesi no jiinija lidz septembrim, kopuma 4 reizes vasaras sezona.
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12. attels. Attiecibas starp 95% ticamibas intervala robezam un attiecigo vid€jo aritmétisko
MSTS indikatora parametru vertibu (CIL:p, izteiktu %) atkariba no datu kopas lieluma. Linija
att€lo Loess regresijas likni. Iekrasota zona norada liknes saistito standartklidu. L MS, U _MS
— zemaka (L) un augstaka (U) 95% ticamibas intervala robeza MS (vidgjais zooplanktona
izmers) parametram; L. TS, U TS - zemaka (L) un augstaka (U) 95% ticamibas intervala
robeza TS (zooplanktona biomasa) parametram.

Zooplanktona MSTS indikatora efektivai un reprezentativai pielicto$anai
Rigas lici, izvertetas monitoringa prasibas. Ka objektivs parametrs, izmantota attieciba
starp 95% ticamibas intervala robezam un attiecigo vid€jo aritmetisko MSTS indikatora
parametru veértibu (Cl:pu; tas paSas veértibas, kas att€lotas 10. att€la), izteiktu procentos
(12. attels). Cl:p atspogulo 95% ticamibas intervala mainibu neatkarigi no vidgjas
vertibas lieluma, un iegiitie rezultati norada, ka datu kopai ar vértibu skaitu zemaku par
10 vienibam, ticamibas intervals nav salidzinams, jo nov@rota ta mainiba. Savukart datu
kopai ar veértibu skaitu lielaku par 10 vienibam, ticamibas intervala mainiba ir
vienmeriga un tapec salidzinama. Tapéc, lai iegiitu ilgtermina salidzinamus datus par
MSTS indikatora parametriem, rekomendacija ir katra gada vid&jo vértibu aprékinat no
ne mazak ka 10 vienibam, proti, seSu staciju tikla kopuma jaanaliz€ ne mazak ka 10
paraugi vertésanas (jlinijs — septembris) perioda.
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