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IEVADS 

Nektobentoss, konkrētāk Mysidae dzimtas organismi (mīzīdas), un želejveida organismi 

(medūzas) ir nozīmīga ūdens ekosistēmu sastāvdaļa, kas nodrošina būtiskus barības tīkla 

procesus un enerģijas plūsmu starp bentisko un pelaģisko vidi (Kiljunen et al. 2020; 

Stoltenberg et al. 2021). Tomēr to regulāra uzskaite un monitorings līdz šim Baltijas jūrā nav 

ieviesta un, līdz ar to zināšanas par šīm divām grupā tiek iegūtas fragmentāri – projektu 

pētījumu veidā.  

Arī līdz šim veiktie pētījumi Latvijas teritoriālajos ūdeņos lielākoties norāda uz barības tīkla 

funkcionēšanai svarīgu elementu datu iztrūkumu, tai skaitā nektobentosa (Līguma 

nr.IL/106/2017 projekta Noslēguma ziņojums. Kopsavilkums, 2022) un medūzas organismiem 

(Līguma nr.IL/106/2017 Noslēguma ziņojums. Barības ķēžu (D4) elementu apzināšana, 2022; 

Eglite et al. 2023). Šāds datu iztrūkums liedz barības tīkla procesus vērtēt visaptveroši, 

limitējot iespējas ieviest ekosistēmas pieeju ūdens resursu pārvaldībā un vides monitoringā.  

 

NEKTOBENTOSS - MIZĪDAS  

Mizīdas (Mysida) ir nozīmīga sastāvdaļa ūdens ekosistēmās, īpaši piekrastes un estuāriju 

reģionos (Azeiteiro, Marques 1999). Mizīdu dzīves ciklā ir vairākas stadijas (1. attēls), bet 

lielākoties tās dzīvo, migrējot no piegrunts uz augstākiem ūdens slāņiem ik dienas.  

 

1.attēls. Mizīdu dzīves cikls. Attēls modificēts no Suhaimi et al. 2024. 

Ekoloģiski mizīdas ir būtiska trofiskā saite starp bentisko un pelaģisko barības ķēdi (Oliveira et 

al. 2023). Tās, barojoties ar planktonu un detrītu, nodrošina barības resursus augstākiem 

trofiskajiem līmeņiem, tostarp daudzu zivju sugu kāpuriem un jaunajām zivīm. Šādā veidā 

mizīdas veicina zivsaimniecībai nozīmīgu dzīvotņu produktivitāti un ekoloģisko stabilitāti (Beck 

et al. 2001). Latvijas ūdeņos mizīdas ir nozīmīgs barības avots tādām komercionāli nozīmīgām 

pelaģiskajām zivīm kā reņģei un brētliņai (Viherluoto et al. 2000). Neraugoties uz šo ekoloģisko 

nozīmību, ilgtermiņa mizīdu monitorings pasaulē tiek veikts tikai atsevišķos reģionos. 

Piemēram, ASV Lielo ezeru reģionā ir izveidotas regulāras uzskaites programmas (Burlakova 
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et al. 2018). Tai pašā laikā, Ziemeļatlantijas šelfa jūrās un Baltijas jūrā šādas pieejas iztrūkst, 

un dati par mizīdu populācijām tiek iegūti tikai atsevišķu projektu ietvaros.  

Mizīdu monitoringa ieviešanu apgrūtina arī tas, ka klasiskās HELCOM COMBINE 

rekomendācijās (HELCOM 2017) ietvertās paraugošanas metodes — piemēram, planktona 

tīkli vai bentiskie tvērēji — nav piemērotas mizīdu uzskaitei, jo mizīdas veic gan vertikālas, gan 

sezonālas migrācijas, pulcējas lielos baros un tās spēj izvairīties no nelieliem paraugu 

ņemšanas rīkiem. Tā rezultātā mizīdu telpiskā un sezonālā dinamika Baltijas jūrā joprojām ir 

vāji izprasta. 

Baltijas jūrā lielākā daļa līdzšinējo pētījumu koncentrējušies uz mizīdu lomu barības tīklos — 

to barošanos (Viherluoto et al. 2000; Lehtiniemi et al. 2009), starpsugu attiecībām (Möllmann 

et al. 2004) un enerģijas pārnesi (Tomczak et al. 2012). Tomēr trūkst kvantitatīvu datu par to 

sezonālajām un ilgtermiņa izmaiņām, lai varētu konkrēti aplēst ietekmes uz barības tīklu 

kopējiem procesiem, kas notiek Baltijas jūrā. Šis empīrisko datu trūkums apgrūtina dinamisko 

barības tīklu modeļu izstrādi un samazina pārliecību par ekosistēmas novērtējumu 

rezultātiem, jo nereti mizīdu biomasa un tās sezonāla mainība ir balstīta pieņēmumos 

(Tomczak et al. 2012; ICES 2024). 

 

ŽELEJVEIDA PLANKTONORGANISMI - MEDŪZAS  

Plašākā sabiedrībā ar jēdzienu “medūza” parasti saprot sfēriskus, želejveida dzīvniekus, kas 

novērojami peldam piekrastē vai tiek izskaloti pludmalē. Tomēr zinātniski “medūza” ir 

attīstības stadija ūdens organismiem no taksonomiski dažādām grupām, un medūzas stadija 

pilda šo dzīvnieku vairošanās un izplatīšanās funkcijas. Lielākoties paši par sevi tie ir sesīli 

organismi – piestiprināti pie cieta substrāta, kas pumpurojoties atdala sev ģenētiski identiskus 

meitasorganismus – medūzas (2.attēls). Medūzas ir daļa no želejveida planktonorganismu 

kopas. 

Medūzu uzskaites datu nepieciešamība pēdējās desmitgadēs aktualizējusies visā pasaulē, jo ir 

novērota to šķietama vispārēja biomasas palielināšanās jūrās un okeānos, kā arī pieaudzis 

ziņojumu skaits par medūzu masveida savairošanās gadījumiem. Šādi notikumi var būtiski 

ietekmēt vietējo ekonomiku un sabiedrības labbūtību. Tomēr jāuzsver, ka joprojām pastāv 

atšķirīgi viedokļi par to, vai medūzu populācijas pasaules okeānos patiešām pieaug (Gibbons 

et al. 2016), un šī diskusija lielā mērā saistīta ar nepietiekamu datu apjomu un ilgtermiņa 

novērojumu trūkumu.  

Lai noteiktu medūzu populāciju dinamikas galvenos iemeslus, nepieciešami ilgtermiņa 

novērojumi, kas analizējami kopā ar vides faktoriem un klimatiskajiem mainīgajiem (Condon 

et al. 2013). Zinātnieki arī norāda, ka medūzu sastopamība un biomasa var svārstīties 10–20 

gadu ciklos, kas korelē ar Saules aktivitātes cikliem un tiem raksturīgām klimatiskām 

izpausmēm (Purcell 2012). Aplēstās klimata pārmaiņas kopumā rada bažas, jo tās var būtiski 

ietekmēt medūzu populāciju dinamiku nākotnē, atstājot ietekmi arī uz cilvēku dzīvi caur 

ekonomikas un vides aspektiem. 
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2.attēls. Ausainās aurēlijas Aurelia aurita dzīves cikls (attēls no Matveev et al. 2012). 

Medūzu populāciju raksturojošie dati ir nozīmīgs papildinājums ekosistēmas pieejas 

īstenošanai vides pārvaldībā un vides stāvokļa novērtēšanā, uz ko norāda  vairāki pasaulē 

izstrādātie jūras vides indikatori, piemēram, Vidusjūras reģionā un OSPAR teritorijā (piem., 

McQuatters-Gollop et al. 2019). Baltijas jūras monitoringa ietvaros neviena no iesaistītajām 

valstīm neveic medūzu sistemātisku uzskaiti, kā arī nav definētas vienotas medūzu uzskaites 

metodikas. Šādu datu un metodisku vadlīniju trūkums neļauj medūzu populācijas parametrus 

iekļaut vides novērtējumos un resursu pārvaldības procesā, lai gan tie būtu būtiski ilgstpējības 

ekosistēmas pārvaldības kontekstā. Medūzu masveida savairošanās var negatīvi ietekmēt 

zveju, hidrobūvju darbību un tūrismu, kā arī rada barošanās konkurenci ar planktonēdājām 

zivīm, samazinot to labklājību un produktivitāti (Purcell et al. 2007; Purcell 2012). 

Baltijas jūrā mīt vairāki organismi, kuru dzīves ciklā ietverta medūzas stadija kā piemēram 

zarndobumaiņu tipa (Cnidaria) scifozoju klases sugas – ziemeļu cianeja Cyanea capillata un 

ausainā aurēlija Aurelia aurita (Andersson et al. 2017). Tomēr virzoties uz Baltijas jūras ziemeļu 

un austrumu daļu, no scifozoju klases sugām ir konstatēta tikai A.aurita, kas spēj izdzīvot arī 

zema sāļuma apstākļos. Latvijas teritoriālajos ūdeņos, t.i. Kurzemes piekrastē un Rīgas līcī, ir 

novērotas tikai A. aurita medūzas (Labuce et al. 2024).  

Aurelia aurita ir sastopama visā Baltijas jūras teritorijā, un tā tiek uzskatīta par nozīmīgu 

pelaģiskā barības tīkla elementu, veidojot konkurenci plēsīgo zivju kāpuriem un 

planktonēdājzivīm, piemēram, reņģei. Tāpēc būtiski ir sekot līdzi A.aurita populācijas 

izmaiņām, lai pilnvērtīgi novērtētu reņģu kā komerciāli nozīmīga jūras resursa labklājību 

Latvijas ūdeņos. Jānorāda, ka Baltijas jūrā A.aurita nav neviena dabīgā ienaidnieka (Andersson 

et al. 2017), kas nostāda tās populācijas palielināšanās iespējas izdevīgākā pozīcijā nekā reņģu 

populāciju, kuru limitē zvejniecība. To pierāda arī globāla mēroga novērojumi par želejveida 

planktonorganismu, tai skaitā A.aurita, biomasas pieaugumu (piem., Mills 2001; Purcell 2005). 
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1. NEKTOBENTOSA UZSKAITE 

1.1.  TRADICIONĀLĀS MONITORINGA METODES  

Mizīdu ekoloģiskās īpatnības – to spēja migrēt gan horizontāli, gan vertikāli, kā arī izvairīties 

no neliela izmēra ūdens un grunts paraugu ņemšanas iekārtām (piemēram, WP-2 

zooplanktona tīkls, Van Veen bentosa smēlējs) – būtiski apgrūtina mizīdu kvantititatīvu 

novērtēšanu pašreizējā jūras vides  monitoringa ietvaros (Harris et al. 2000). Līdz ar to, 

īstenojot esošās jūras vides monitoringa programmas, reprezentatīvu mizīdu populāciju 

novērtējumu nav iespējams veikt ar šobrīd plaši izmantotajām metodēm. 

Atsevišķās valstīs, piemēram, Somijā (SYKE 2025), šobrīd tiek veikti pilotpētījumi, kuros tiek 

testēta ihtioplanktona reisu izmantošana mizīdu kvantificēšanas nolūkā – apvienojot 

ihtioplanktona tralēšanu ar akustiskajām metodēm un vides DNS (eDNA) analīzēm. Šāda 

pieeja ļauj iegūt salīdzināmus datus gan par mizīdu klātbūtni, gan par to telpisko izplatību un 

potenciālo biomasu.  

Latvijā ihtioplanktona monitoringu īsteno Pārtikas drošības, dzīvnieku veselības un vides 

zinātniskais institūts “BIOR”, tomēr publiski pieejama informācija par šajos reisos izmantoto 

metodiku un iegūtajiem novērojumiem līdz šim nav konstatēta, vien zināms, ka tā tiek veikta 

izmantojot pelaģisko tralēšanu.  

 

1.2.  AKUSTISKĀS METODES  

Akustisko metožu priekšrocība ir iespēja nepārtraukti monitorēt lielas teritorijas un novērot 

organismu uzvedības dinamiku reāllaikā, tomēr tā nav veicama atrauti no tiešiem vides 

novērojumiem, jo akustisko datu interpretācija, vismaz algortima izstrādes procesā, prasa 

kalibrāciju ar dabas (in situ) paraugiem. Tāpat aukustiskie dati un to apstrāde prasa 

ievērojamus datorresursus un speciālista daba laiku.  

Neskatoties uz izaicinājumiem, akustiskās metodes tiek uzskatītas par daudzsološām mizīdu 

populāciju novērtēšanā, jo tās ļauj veikt attālinātus plaša mēroga mērījumus, kā arī noteikt 

organismu sadalījumu vertikālajā un horizontālajā griezumā ūdens kolonnā, ko savukārt 

nespēj tradicionālās monitoringa metodes. Tomēr Baltijas jūrā akustisko metožu precizitāti 

ierobežo augsts suspendēto daļiņu daudzums ūdenī, kas traucē atstarotā signāla (backscatter) 

interpretāciju un rada augstu fona “troksni”. Tas var gan maskēt mizīdu klātbūtni, gan radīt 

kļūdainus pozitīvus novērojumus (Foote & Stanton 2000). Šo iemeslu dēļ nepieciešama lokāla 

akustisko modeļu pielāgošana, lai efektīvi atfiltrētu traucējošos signālus un ņemtu vērā 

Baltijas jūras specifiskos hidroloģiskos un ekoloģiskos apstākļus.  

Tomēr pētījumi rāda, ka, neskatoties uz sarežģītajiem Baltijas jūras ūdens optiskajiem 

apstākļiem, akustiskās metodes iespējams efektīvi izmantot arī šajā reģionā, lai novērtētu 

dažādu organismu – tostarp mizīdu – populāciju apjomu un dinamiku, ja tiek pielietota vairāku 

frekvenču kombinācija (3. attēls), iespējams gan, ka izmatojamās frekvences var atšķirties 

starp Baltijas jūras reģioniem.  
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3.attēls. Ehogramma, kas raksturo trīs frekvenču (70, 120, 200 kHz) izkliedes novērojumus, 

kas kalibrēti ar in situ novērojumiem. Pētījums veikts Baltijas jūrā, Somu līcī. Dzeltenais 

slānis raksturo lielos airkājvēžus (galvenokārt, Limnocalanus) un mizīdas, rozā – zivis, zilais 

– medūzas Aurelia aurita. Nepārtrauktā līnija – skabekļa koncentrācija (Oxygen), ml/l, 

raustītā līnija – temperatūra (Temperature), C °. Attēls pielāgots no Webster et al. 2015. 

 

1.3.  OPTISKĀS METODES  

Optiskās metodes, piemēram, zemūdens video vai fotoattēlu uzņemšana biotopu kartēšanas 

laikā, ir noderīgas mizīdu un citu kustīgu organismu noteikšanai to dabiskajā vidē (O'Malley 

2018). Šīs metodes ļauj dokumentēt indivīdu uzvedību, baru struktūru un telpisko sadalījumu, 

neradot tiešu traucējumu organismiem. 

Tomēr Baltijas jūras vide, līdzīgi kā aksutiskajām metodēm, rada būtiskus izaicinājumus 

optisko datu kvalitātei. Ūdens duļķainība, mainīgie gaismas apstākļi un augsta bioloģiskā 

produktivitāte bieži ierobežo redzamību un samazina attēlu interpretācijas precizitāti. Īpaši 

problemātiski tas ir pavasara un vasaras sezonās vai pēc lielām saldūdens ieplūdēm, kad ūdens 

kolonna kļūst neviendabīga un piepildīta ar brūnajiem upju ūdeņiem. Tādēļ optiskās metodes 

ir visefektīvākās skaidros, seklos ūdeņos, un tās ieteicams kombinēt ar citām metodēm, lai 

iegūtu salīdzināmus un reprezentatīvus rezultātus. Kā arī video materiālos ir neiespējami bez 

fiziska mēroga, piemēram, 0.5x0.5 m rāmja, kas redzams kadrā, noteikt aplūkoto ūdens 

tilpumu, un līdz ar to neiespējami novērtēt biomasu uz laukuma vai tilpuma vienību. 

Amerikā veikts pētījums (O'Malley 2018), kur testēta zemūdens stacionāra kamera (4. attēls), 

ar mērķi uzskaitīt mizīdu populāciju. Kamera tika novietota 1.2x1.2 m lielā metāla rāmja 

virspusē. Kameras objektīvs, apgaismojums un lāzeri tika novietoti perpendikulāri ezera 

dibenam, aptuveni 0,5 m virs rāmja pamatnes. Pēc pievienošanas barošanas avotam, kamera, 

videoierakstītājs (DVR), apgaismojums un lāzeri automātiski ieslēdzās, un ieraksts sākās, 

turpinoties līdz baterijas izlādei vai manuālai atvienošanai pēc iekārtas izcelšanas. Rāmis tika 
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nolaists un pacelts, izmantojot virvi, kas piestiprināta rāmja augšpusē un savienota ar 

virszemes boju, kas nodrošināja iekārtas drošu izvietošanu un atgūšanu no ūdens. 

 

4.attēls. Kameru sistēma bentāles novērojumiem. A – tvertne akumulatoriem, B – tvertne 

cietajam diskam, C – sarkanā LED gaisma, D – video kamera, E – sarkanais lāzeris. Rāmja 

pamatne 1.2x1.2m (attēls no O'Malley 2018, foto autors: Maureen Walsh) 

Pētījuma rezultāti (O'Malley 2018) apstiprina, ka daļa mizīdu populācijas nemigrē vertikāli, līdz 

ar to ierobežojot to uztveršanu ar pelaģiskajiem paraugu ievākšanas rīkiem (piemēram, WP-2 

zooplanktona tīkls). Kā arī pētījumā konstatēts, ka bentosa vilkšanas tīkli nenovērtē mizīdu 

populācijas kopējo blīvumu, uzrādot būtiskas atšķirības no video novērojumiem. Video 

uzskaite atsevišķos gadījumos uzrādīja līdz pat 43 reizes augstāku mizīdu blīvumu nekā 

bentosa vilkšanas rīki, sasniedzot pat vairāk nekā 2000 indivīdu uz kvadrātmetru. 

Kopumā, O'Malley et al. (2018) pētījumā zinātnieku grupa secināja, ka zemūdens stacionārā 

kamera ir efektīva, tehniski vienkārša un uzticama metode mizīdu uzskaitei, kas ļauj novērot 

arī uzvedības īpatnības, piemēram, indivīdu paralēlu izvietošanos atbilstoši straumes 

virzienam. Kā arī sarkanās gaismas izmantošana neizraisīja mizīdu pievilināšanu, kas apliecina 

metodes neinvazīvo raksturu. Līdz ar to, attālinātā video metode var būt efektīva alternatīva 

tradicionālajām uzskaites metodēm, nodrošinot jaunas iespējas mizīdu populāciju un to 

indivīdu uzvedības izpētei, kā arī piedāvājot potenciālu turpmākai izmantošanai jūras vides 

monitoringa programmā. 
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1.4.  VIDES DNS ANALĪZE  

Jaunākās pieejas mizīdu noteikšanā ietver vides DNS (eDNA) metodes, kas balstās uz 

organismu ģenētiskā materiāla noteikšanu ūdens paraugos. Šī metode ļauj identificēt sugu 

klātbūtni, neizmantojot tiešu organismu noķeršanu, un tā ir īpaši noderīga sugām ar 

fragmentētu vai migrējošu izplatību. eDNA priekšrocība ir augsta jutība un spēja detektēt 

zemu blīvumu populācijas, taču tās izmantošana mizīdu kvantitatīvai novērtēšanai joprojām ir 

izpētes stadijā. Nepieciešams pilnveidot metodes kalibrāciju, ņemot vērā, cik lielā mērā DNS 

daudzums ūdenī korelē ar reālo organismu skaitu. 

Neskatoties uz to, eDNA tehnoloģijas attīstība kopā ar tradicionālo un akustisko metožu 

pilnveidi sniedz iespēju izveidot integrētu, daudzmetodisku monitoringa sistēmu, kas uzlabotu 

mizīdu populāciju novērtējuma precizitāti un salīdzināmību (Boss et al. 2022), kā arī ļautu 

novērtēt katras individuālās metodes un metožu kombināciju precizitāti un savstarpējo 

salīdzināmību. 

Jāuzsver, ka eDNA metodes šobrīd aktīvi tiek pielietotas svešzemju sugu monitoringam, tai 

skaitā svešzemju mizīdu invāziju konstatēšanai (Mychek-Londer et al. 2019; Arbačiauskas et 

al. 2025). Šie pētījumi kopumā apliecina, ka eDNS analīze ir efektīvs rīks agrīnai invazīvo sugu 

noteikšanai un reto vietējo sugu izplatības kartēšanai, nodrošinot būtisku informāciju 

bioloģiskās daudzveidības saglabāšanai un invazīvo sugu pārvaldībai. 

 

SECINĀJUMI  

Analizējot pieejamās metodes (1.tabula), redzams, ka neviena no metodēm atsevišķi nespēj 

pilnībā nodrošināt reprezentatīvu mizīdu un citu nektobentosa organismu novērtējumu, īpaši 

ņemot vērā šo organismu vertikālās un horizontālās migrācijas, kā arī planktonisko un bentisko 

dzīves posmu pārklāšanos. 

Tradicionālās mehāniskās metodes (piemēram, bentosa tvērēji un tīkli) ir efektīvas specifiskos 

apstākļos, taču tām ir ierobežota iespēja aptvert visu nektobentosa dzīves telpu (pelaģiāle un 

bentāle). Savukārt optiskās un akustiskās metodes piedāvā iespēju iegūt plaša mēroga un 

augstas izšķirtspējas datus, bet prasa tehnisko pielāgošanu un kalibrāciju Baltijas jūras 

apstākļiem. 

Integrēta, daudzmetodiska pieeja, kas apvieno mehāniskos, akustiskos, optiskos un/vai 

ģenētiskos (eDNS) novērojumus, būtu vispiemērotākā mizīdu un citu nektobentosa organismu 

uzskaitei. Šāda pieeja ļautu gan uzlabot datu salīdzināmību, gan samazināt nenoteiktību 

barības tīklu un ekosistēmas modeļos, kā arī nodrošinātu iespēju ieviezt inovatīvas 

monitoringa tehnoloģijas valsts jūras vides novērojumu programmās. 
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1.tabula. Dažādu nektobentosa paraugošanas metožu salīdzinājums. 

Iekārta/Metode Izmantošana ezeros un 
jūrās 

Priekšrocības Trūkumi 

Bentosa vilkšanas rīks 
(benthic sled) 

Bieži izmantota Var darbināt manuāli, 
ļauj savākt paraugus, 
pārvelkot lielus 
transektus un iegūstot 
plašu paraugu 
laukumu; izmaksu ziņā 
efektīvs 

Piemērots tikai gludām 
gruntīm;  var aizķerties 
vai bojāties uz 
nelīdzena substrāta 

Bentosa tvērējs 
(benthic grab, 
piemēram, Van Veen, 
Ponar u.c.) 

Bieži izmantots Var darbināt manuāli, 
izmaksu ziņā efektīvs 

Neefektīvs uz cietiem 
substrātiem; neliela 
tvēruma atvere un 
paraugošanas laukums 
samazina iespēju 
konstatēt reti 
sastopamus 
organismus 

Tralēšana 
(ihtioplanktons) 

Bieži izmantots Var apvienot ar jau 
šobrīd esošu 
monitoring – 
ihtioplanktona 
uzskaite.  

Nepieciešams 
pielāgots kuģis 

Tālvadāms zemūdens 
aparāts (ROV) 

Nav plaši izmantots, 
specifiski par 
pētījumiem ar mērķi 
pētīt mizīdas – nav 
informācijas 

Var nodrošināt 
detalizētus uzvedības 
novērojumus; var 
nodrošināt detalizētus 
uzvedības 
novērojumus; 
nodrošina iespēju tieši 
salīdzināt dažādas 
paraugošanas 
metodes 

Nepieciešams kabelis; 
ierobežots darbības 
dziļums; nepieciešama 
plaša attēlu 
pēcapstrāde; 
apgaismojums var 
izraisīt organismu 
izvairīšanos; 
nepieciešama plaša 
attēlu pēcapstrāde; 
apgaismojums var 
izraisīt organismu 
izvairīšanos 

Kamera, kas 
piestiprināta vilkšanas 
tīklam vai sliedei 

Reti izmantots 

Nirēju novērojumi Reti izmantots Tiešā novērošana ļauj 
ātri iegūt rezultātus 

Ierobežota ar 
seklūdens apstākļiem; 
nepieciešams 
apgaismojums, ja darbi 
veikti tumsā vai lielākā 
dziļumā 

 

 

 

 

 



10 

 

2. MEDŪZU  UZSKAITE 

2.1.  PARAUGOŠANA AR TĪKLU  

Planktona tīkli ir viena no senākajām metodēm planktonorganismu novērošanai. Baltijas jūras 

monitoringā izmato zooplanktona tīklu WP-2, kura acs izmērs ir 100 µm, ļaujot novērot 

dažādas planktona grupas, tomēr pieaugušo medūzu uzskaitei (8-20 cm) tie nav efektīvi, jo 

iegūtie īpatņi nav reprezentatīvi populācijai kopumā. Medūzām raksturīga nevienmērīga 

izplatība ūdenī, kas var mainīties gan vertikāli, gan horizontāli, un lai iegūtu statistiski 

nozīmīgus rezultātus, nepieciešams liels paraugu skaits. Turklāt lielie īpatņi bieži tiek ievainoti 

tīklā un deformēti vai pat pilnībā izšķīst, kas ierobežo to uzskaiti (Graham et al. 2003). Tādēļ 

planktona tīkli vairāk piemēroti medūzu agrīno stadiju (kāpuru) novērošanai (Gutkowska et al. 

2012). Šīs metodes priekšrocība ir vienkāršums un ātrums, taču paraugu kvalitāti ietekmē tīkla 

izmērs, vilkšanas ātrums un ūdens kustība, kas var samazināt kāpuru noķeršanas efektivitāti. 

Tralēšana medūzu novērošanā bijusi viena no pirmajām izmantotajām metodēm līdztekus 

planktona tīklu izmantošanai, kas sastopama pētījumos jau kopš 1970. gada (Schneider et al. 

1994). Un tralēšana ir piemērota tieši pieaugušo medūzu uzskaitei. Tralēšanai ir divi veidi – 

grunts tralēšana (bottom trawling) un pelaģiskā tralēšana (midwater trawling). Abos 

gadījumos tīkla konstrukciju jeb trali aiz sevis velk viens vai divi traleri – kuģi, kas piemēroti 

traļa vilkšanai un tā iekraušanai kuģī. Tā kā A.aurita medūzas pārsvarā uzturas ūdens kolonas 

virsējos 15 m, tad pelaģiskā tralēšana ir vispiemērotākā šo organismu uzskaitei jau no esošām 

metodēm monitoringa ietvaros. Pelaģiskā tralēšana tiek izmatota ihtioplanktonu monitoringā. 

Latvijā ihtioplanktona monitoringu īsteno Pārtikas drošības, dzīvnieku veselības un vides 

zinātniskais institūts “BIOR”, tomēr publiski pieejama detalizētāa informācija par šajos reisos 

izmantoto metodiku un iegūtajiem novērojumiem līdz šim nav konstatēta. 

Pētījumi apliecina, ka tralēšana ir efektīva un reprezentatīva pieaugušo medūzu uzskaitei, un 

tieši šādā veidā iegūti dati sniedz lielāko daļu līdzšinējo informāciju par medūzām (Aubert et 

al. 2018; Bastian et al. 2011; Lynam et al. 2004; Robinson et al. 2013). Tralēšanas trūkumi 

iezīmēti kā mazo īpatņu zudums un ierobežota vertikālās sadalījuma precizitāte 

hidrodinamiskā spiediena ietekmē (Aubert et al. 2018; Graham et al. 2003). Tāpēc 

visaptverošam novērtējumam ieteicams kombinēt tralēšanu ar citām metodēm, piemēram, 

planktona tīkliem vai pie traļa piestiprinātu zemūdens kameru (Aubert et al. 2018; Fey 2015). 

Tralēšana atsevišķi ir visefektīvākā metode, ja medūzu populācija ir reti sastopama un 

viendabīga, kā tas novērots Latvijas teritoriālajos ūdeņos, kur A.aurita medūzas parasti 

sastopama pieaugušo medūzu stadijā un neveido masveida populācijas. 

 

2.2.  ZEMŪDENS NOVĒROJUMI  

Zemūdens filmēšana tiek izmantota medūzu novērošanai, lai noteiktu to izvietojumu ūdens 

kolonnā un novērtētu masveida grupu apjomu. Šī metode parasti tiek kombinēta ar citām – 

akustiskām (eholokāciju), niršanu vai automātiskās identifikācijas sistēmām, nodrošinot 

trīsdimensionālu un salīdzināmu datu ieguvi (Mano et al. 2019; Spencer et al. 2005). 
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Izšķir vertikālā un horizontālā kadra kameras. Vertikālās ir piemērotas masveida grupu un 

vertikālā sadalījuma novērtēšanai, bet ierobežotas telpiskā pārklājuma un laikietilpīguma dēļ. 

Horizontālās kameras nodrošina plašāku pārklājumu un piemērotas populācijas blīvuma 

novērtējumam, taču tām reprezentatīviem mērījumiem nepieciešama papildu aparatūra 

straumes un kustības stabilizācijai (Graham et al. 2003). Galvenie izaicinājumi ir attēlu 

apstrāde un identifikācija, tomēr jaunākās mašīnmācīšanās un mākslīgā intelekta sistēmas 

(piemēram, Jellytoring; Martin-Abadal et al. 2020) būtiski paaugstina precizitāti un samazina 

izmaksas. Jāuzsver, ka metodes efektivitāte ir atkarīga no optiskajiem zemūdens apstākļiem, 

proti, redzamības zem ūdens. Baltijas jūras duļķainība, tumšā krāsa un zemais gaismas 

daudzums šķietami ierobežo šo metožu pielietojumu. Līdz ar to Baltijas jūras apstākļos, 

piemērotākās ir zema apgaismojuma kameras. Papildinoši novērojumus iespējams veikt 

nirējiem, kuri manuāli uzskaita īpatņus vai izmanto personīgās zemūdens kameras. Šāda pieeja 

nodrošina in situ datu salīdzināšanu ar automatizētajām metodēm un palīdz validēt to 

precizitāti (Spencer et al. 2005).  

Zemūdens video filmēšanas priekšrocība ir iespēja relatīvi ātri un vienkārši iegūt datus vietās 

jūrā, kur paraugu ievākšana ar citām metodēm ir apgrūtināta vai saistīta ar paaugstinātiem 

drošības riskiem, piemēram, lielākos dziļumos. Līdz šim zemūdens video filmēšana Baltijas jūrā 

pārsvarā izmantota bentisko biotopu apsekošanai un raksturošanai, taču tā varētu sniegt 

vērtīgu informāciju arī par ūdens virsējo slāni. Pilotpētījumā 2025.gada vasarā filmēšanas 

metodika tika pielāgota un izmēģināta pelaģisko organismu – Baltijas jūras Latvijas piekrastē 

visbiežāk sastopamā scifozoja ausainās aurēlijas A.aurita novērojumiem un kvantitatīvai 

uzskaitei. 

Tika izmēģinātas divu veidu zemūdens nolaižamās kameras -  Rovbuilder (RB-100D) ar pulti 

vadāma kamera un Rovbuilder (RB-1CUVS) ar savu svaru grimstoša un bez manuālas vadīšanas 

funkcijas kamera, kas aprīkotas ar augstas izšķirtspējas (Full HD) videokamerām ar fiksētu 

fokusu. Ierīces aprīkotas ar 4 LED gaismekļiem, lai nodrošinātu apmierinošu apkārtējās vides 

redzamību zemūdens apstākļos. Ierīces tika nolaistas ūdenī no motorizēta kutera, un video 

ieraksts tika uzsākts nekavējoties, lai reģistrētu dziļuma intervālus, kuros medūzas 

novērojamas. Nolaišanas ātrums tika uzturēts aptuveni 0,2–0,3 m s⁻¹, kas nodrošināja 

vienmērīgu filmēšanu un mazināja ūdens turbulences ietekmi uz organismu sadalījumu un 

iegūstamo video kvalitāti. Katrā stacijā ieraksts ilga apmēram 3 minūtes, un iegūtie faili tika 

saglabāti ierīces datu nesējā turpmākai izmantošanai. Izmantotās kameras veidam nebija 

būtiskas ietekmes uz iegūtajiem video failiem, vienīgā atšķirība, ka ar pulti vadāmā kamera 

negrima tik vienmērīgi kā kamera bez vadīšanas funkcijas savukārt otrajai kamerai bija grūtāk 

noturēt vienmērīgu un lēnu grimšanu.  

Iegūtajiem video materiāliem tika veikta izvērtēšana, lai novērtētu metodes piemērotību 

medūzu klātbūtnes un vertikālā sadalījuma noteikšanai ūdens kolonnā. Šis vērtējums parādīja, 

ka video fragmentēšana noteiktos laika intervālos un kadru izmantošana vizuālai indivīdu 

uzskaitei potenciāli varētu būt izmantojama metode medūzu relatīvās sastopamības un 

vertikālā sadalījuma novērtēšanai (5.attēls).  
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5.attēls. Kadrs ar četrām medūzām, kas fiksēts ar zemūdens video kameru 26 metru dziļumā 

piegrunts slānī. Veicot video ierakstu, tika veikta arī fotogrāfēšana un iegūts labas kvalitātes 

attēls.  

Tomēr šī metode vēl jāvērtē un jāsalīdzina ar literatūrā aprakstītajām metodēm, īpaši 

izvērtējot tās efektivitāti, iespējamo pielietojumu medūzu kvantitificēšanai un spēju sniegt 

ticamus datus par medūzu sastopamību noteiktā laikā un ūdens tilpumā. Pašreizējie rezultāti 

ir potenciāli izmantojami, taču vēl nav pieejams pietiekams datu daudzums, lai pilnībā 

apstiprinātu metodes piemērotību. Jāatzīmē arī, ka šie novērojumi tika kombinēti ar bentisko 

biotopu monitoringu. Tā kā ne vienmēr tika fiksēta medūzu klātbūtne ūdenī, tad iespējams, 

ka veicot medūzu novērojumus, lielāka vērtība jāpievērš tieši medūzu sezonālai sastopamībai.  

Medūzām raksturīga izteikta sezonālā sastopamība, ko apliecina Latvijas Hidroekoloģijas 

institūta jūras vides monitoringa reisu apkopotie nejaušie novērojumi (Labuce et al. 2024). 

Vidēji A.aurita medūzas visplašāk izplatītas augusta un septembra mēnešos, kad tās ir 

sastopamas visā Latvijas jūras teritorijā, lai gan novērojama ievērojama ikgadēja mainība. 

Piemēram, 2002. un 2019. gadā netika konstatēta neviena medūza. Tomēr skaidri iezīmējas 

telpiskās atšķirības — Kurzemes piekrastē medūzas parādās agrāk nekā Rīgas līcī, kas liecina, 

ka to ienākšana Latvijas ūdeņos ir saistīta ar straumju un dominējošo vēju ietekmi, iespējams, 

tās tiek atnestas no citiem Baltijas jūras reģioniem. 

Papildus nolaižamās kameras pielietošanai testēta arī zinātniskās niršanas metode, kas 

nodrošina detalizētākus tiešos novērojumus un iespēju pētīt konkrētus ūdens slāņus, kuros 

medūzas var veidot lokālas agregācijas. 
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6.attēls. Ar zemūdens GoPro Hero 13 kameru iegūti attēli. Pa kreisi 25 m dziļumā, pa labi 2 

m dziļumā.  

Viens no nirējiem bija aprīkots ar rokas videokameru ar augstu izšķirtspēju, un niršanas laikā 

viņš nolaidās zem ūdens ar vidējo ātrumu aptuveni 5–10 m min⁻¹ , vienlaikus veicot apkārtnes 

filmēšanu savas redzamības robežās. Drošības nolūkos nolaišanās tika veikta vertikālā virzienā 

turoties pie kuģa enkura striķa. Šādā veidā tika iegūti nepārtraukti vizuālie ieraksti par medūzu 

klātbūtni un to iespējamo koncentrāciju dažādos ūdens slāņos (6.attēls). Tā kā kamera neveic 

dziļuma fiksēšanu un ierakstīšanu, šī metode ir ierobežota, lai iegūtu precīzus datus par 

medūzu sastopamības dziļumiem. Vēl viens šīs metodes trūkums ir nirēju izelpas laikā radītie 

burbuļi, kas veido apaļus vai ovālus objektus kadrā, kas reizēm atgādina medūzas un var tikt 

kļūdaini uzskatīti par tām (7.attēls).  

 

7.attēls. Nirēja nolaišanās pa enkura striķi un video/foto fiksācija. Nirēju burbuļi izplatās 

apkārtējā vidē un maldinoši var tikt uztverti par medūzām, jo īpaši, ja tiek pielietotas 

automātiskās (mākslīgā intelekta) objektu atšķiršanas metodes.  
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2025. gada vasaras sezonā zemūdens video novērojumi Baltijas jūrā tika veikti monitoringa un 

citu projektu reisu ietvaros, aptverot jūniju un jūliju. Visbiežāk tika veikti piekrastes 

apsekojumi, kur dziļumu pētītās dziļumu zonas bija no 3-20m, bet bija iespēja izpētīt arī 

dziļākas zonas līdz 30m un seklākas piekrastes zonas 1-2 m dziļumā. Jūnija sākumā un vidū 

medūzas nebija sastopamas – video ierakstos nebija iespējams fiksēt nevienu indivīdu. Šajā 

periodā medūzu populācija ūdens kolonnā vēl nebija attīstījusies līdz līmenim, kas ļautu reāli 

novērtēt to izplatību vai pielāgot metodoloģiju kvantitatīviem mērījumiem.  

Jūlija reisos tika konstatēts neliels medūzu īpatsvars, tomēr to sastopamība joprojām bija ļoti 

zema – video ierakstos redzami tikai atsevišķi indivīdi. Visbiežāk tika konstatēts, ka medūzas 

sastopamas ūdens staba virsējā slānī 1-10 m dziļumā, bet daži indivīdi arī nogrimuši piegrunts 

slānī – pat 30 m dziļumā. Attiecībā uz piekrasti, kur tika veikti apsekojumi nirstot no krasta, 

tika konstatētas tikai dažas medūzas. Šādi video ar mazu skaitu indivīdu apgrūtināja metodes 

izstrādi un izmēģināšanu. Tāpat medūzu uzskaiti no video apgrūtina video fragmentēšana 

(8.attēls) – iegūtie attēli zaudē kvalitāti un attiecīgā video uzņemšanas periodā medūzas 

iespējams kvalitatīvi saskaitīt tikai skatoties pilnu video ierakstu nevis izmantojot atsevišķus 

kadrus.  Tika iegūts tikai ieskats par metodes piemērotību un tās potenciālu turpmākajiem 

pētījumiem. Tajā pašā laikā tika gūta vērtīga pieredze par optimālo kameru nolaišanas ātrumu, 

nirēju transektu organizāciju un vispārējās datu vākšanas stratēģijas piemērotību pelaģisko 

organismu novērošanai. 

 

8.attēls. Izgriezts kadrs no zemūdens video 10 m dziļumā fiksējot 3 medūzas vienā kadrā. 

Attēls uzskatāmi parāda uz kvalitātes ierobežojumiem šādi fragmentējot video.  
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2.3.  ATTĀLINĀTĀS NOVĒROŠANAS METODES  

Aerofoto un video uzņēmumi, kas iegūti no lidaparātiem, droniem vai satelītiem, pēdējā 

desmitgadē arvien biežāk tiek izmantoti ūdens monitoringa vajadzībām – krasta erozijas un 

aļģu ziedēšanas novērošanai, topobatimetrijas un Lidar mērījumiem, piesārņojuma seku 

novērtēšanai, kā arī ūdens dzīvnieku populāciju uzskaitei (Koparan et al. 2020; Colefax et al. 

2018; Schaub et al. 2018). Īpaši strauji attīstās dronu izmantošana, jo tie ļauj iegūt augstas 

izšķirtspējas attēlus īsā laikā, nodrošina pilota drošību un pieeju grūti sasniedzamām vietām. 

Droni ir efektīvi plašu teritoriju apsekošanai un neprasa sarežģītu apmācību salīdzinājumā ar 

kuģu izmantošanu (Myrvold et al. 2020).  

Dronu izmantošanu ierobežo valsts noteikumi par lidojumiem – nepieciešama reģistrācija, 

pilota sertifikācija un atļaujas darbam īpašajās ierobežotasjās teritorijās (piemēram, ostu vai 

lidlauku tuvumā). Pieejamā informācija par ierobežojumiem redzama VAS “Latvijas gaisa 

satiksme” eUARV pārlūkā. Rīgas līča piekrastē noteikti augstuma un attāluma ierobežojumi, 

kas jāņem vērā dronu izmantošanas laikā pludmalēs un apdzīvotās vietās. 

Medūzu pētījumos droni izmantoti galvenokārt masveida grupu identificēšanai un blīvuma 

novērtēšanai (Aznar et al. 2017; Kim et al. 2015; Schaub et al. 2018). Kanādas piekrastē, 

izmantojot DJI Phantom 3 Pro dronu, ar 12 megapikseļu (MP) kameru tika noteiktas Aurelia 

spp. grupas 50–150 m augstumā, papildus veicot planktona paraugošanu 10 m vertikālē 

(Schaub et al. 2018). Attēlu kvalitāte bija atkarīga no pikseļu izmēra un atspīduma no ūdens 

virsmas, ko ietekmēja apgaismojuma apstākļi. 

Austrālijā un Dānijā veikti pētījumi ar zemākiem lidojuma augstumiem (7–10 m) un 

polarizētām lēcām, kas samazina atspīdumu un uzlabo caurspīdīgu medūzu noteikšanu 

(Chironex fleckeri, Aurelia spp.) (Rowley et al. 2020; Hamel et al. 2021). Vienlaikus secināts, ka 

laikapstākļiem ir būtiska ietekme uz rezultātiem – mākoņainas dienas un bezvējš vai mērens 

vējš (<5–7 m/s) nodrošina labāko redzamību un attēlu kvalitāti (Hamel et al. 2021; Schaub et 

al. 2018). 

Kopumā droni uzskatāmi par efektīvu un drošu metodi medūzu novērošanai, īpaši seklūdeņu 

un piekrastes zonās, taču precīzu novērojumu nodrošināšanai nepieciešama meteoroloģisko 

un gaisa telpas ierobežojumu ievērošana, kā arī atbilstošu optisko filtru un sensora 

konfigurāciju izvēle, kā arī attēlu apstrādes algritms.  

Latvijas Hidroekooģijas institūta uzraudzībā ir veikts pilotpētījums par iespējamo algoritmu 

izveidi, kopumā vērtējot drona attēlu potenciālu medūzu uzskaitei (Meikališa 2022). Pētījumā 

izvērtētas dronu attēlu apstrādes iespējas medūzu novērošanai, izstrādāti un testēti divi 

objektu atpazīšanas algoritmi, identificējot to efektivitāti un galvenos izaicinājumus Rīgas līča 

apstākļos (9.attēls). Par optimālo uzņemšanas augstumu noteikti 5 m, jo virs šī augstuma 

medūzu atpazīšana kļūst sarežģīta. Droni ir piemēroti plašai un drošai novērojumu veikšanai, 

taču rezultātus būtiski ietekmē vides optiskās īpašības un laikapstākļi. Turpmāk nepieciešama 

algoritmu pilnveide, izmantojot mašīnmācīšanos un plašāku attēlu datubāzi, lai uzlabotu 

precizitāti un samazinātu kļūdaini atpazīto objektu skaitu. 
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9.attēls. Attēls ar izteiktu aļģu kopu centrālajā daļā un vairākiem gaišiem objektiem uz 

gultnes. Abi algoritmi (A1, A2) saskaras ar grūtībām aļģes radītā kontrasta apstrādē, 

identificējot to kā medūzu kopas. Otrais algoritms (A2) kā medūzu atpazinis arī lielāko gaišo 

gultnes objektu. Ar zaļu norādītas pareizi noteiktās medūzas, ar sarkanu nepareizi 

identificētais gultnes objekts, ar dzeltenu atrašanās vietas medūzām, kuras netika atpazītas. 

(3.8. attēls no Meikališa 2022) 

Kā arī, kā aplūkots nektobentosa sadaļā – medūzas iespējams noteikt arī ar akustiskajām 

metodēm (2. attēls). Tomēr šādas pieejas attšitīšana prasa ehogrammas validēšanu ar vides 

in situ datiem, līdz ar to tā nav piemērojama viena pati, vismaz sākotnējās stadijās, kamēr tiek 

izstrādāts frekvenču algoritms un datu apstrāde. 

SECINĀJUMI  

Medūzu novērojumu metožu izvēle ir cieši saistīta ar to sezonālo un telpisko mainību. Rīgas 

līča apstākļos piemērotākā pieeja ir metožu kombinēšana – pelaģiskā tralēšana un zemūdens 

video novērojumi kvantitatīviem mērījumiem, bet droni un nirēji – kvalitatīvai verifikācijai un 

sezonālās sastopamības novērtējumam. Turpmākajos pētījumos ieteicams plānot speciālas 

ekspedīcijas medūzu sezonas maksimumā (augusts–septembris), kā arī attīstīt automatizētas 

attēlu analīzes metodes, kas pielāgotas Baltijas jūras optiskajiem apstākļiem. 
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2 .tabula. Dažādu medūzu paraugošanas metožu salīdzinājums 

Iekārta/Metode Izmantošana ezeros un 
jūrās 

Priekšrocības Trūkumi 

Planktona tīkls Bieži izmantoti 
zooplanktona 
novērojumiem; 
piemēroti A.aurita 
kāpuru stadiju izpētei 

Vienkārša un ātra 
lietošana; izmaksu ziņā 
efektīva 

Pieaugušo medūzu 
uzskaitei nepiemērota; 
lieli īpatņi tiek 
ievainoti; rezultāti nav 
reprezentatīvi 
populācijai 

 

Pelaģiskā tralēšana Lietderīga pieaugušo 
A. aurita uzskaitei 

Efektīva un 
reprezentatīva 
metode; iespējams 
izmantot esošajos 
ihtioplanktona 
monitoringos 

eprecīza vertikālajā 
sadalījumā; mazāki 
īpatņi izpeld cauri 
tīklam; nepieciešams 
pielāgots kuģis 

Zemūdens video (ROV 
vai nolaižamās 
kameras) 

Izmēģināta 
pilotpētījumos Latvijas 
piekrastē 

Nodrošina tiešus 
novērojumus, arī grūti 
pieejamās vietās; 
piemērota 
vertikālajam 
sadalījumam 

Ierobežota redzamība 
Baltijas apstākļos; 
nepieciešama 
pēcapstrāde; 
traucējoši fona objekti 
un gaismas trūkums 

Nirēju novērojumi 
Papildinoša metode 

Tieša uzskaite un 
vizuāla verifikācija; var 
validēt automatizētās 
metodes 

Ierobežots dziļums un 
ilgums; burbuļu radīti 
trokšņi un vizuālas 
kļūdas 

Droni (aerofoto/video) Testēti Rīgas līcī Ātra, droša, plaša 
pārklājuma metode; 
augsta izšķirtspēja; 
piemērota 
seklūdeņiem 

Atkarīga no 
laikapstākļiem un 
optiskajiem 
apstākļiem; 
nepieciešamas 
atļaujas un 
pēcapstrāde 
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