LATVIJAS
HIDROEKOLOGIJAS
INSTITOTS

REKOMENDACIJAS NEKTOBENTOSA
UN ZELEJVEIDA PLANKTONA
UZSKAITEI

Eiropas Savienibas Eiropas Jurlietu, zvejniecibas
un akvakultiras fonda finanséts projekts
“Péetijumi zinasanu uzlaboSanai par jiiras vides
stavokli integrétas jurlietu politikas ievieSanai”
(NR 24-00-U1010801-000001)

Liguma Nr. IL/58/2024 (12.06.2024)

o SN & W

Lidzfinansé Zemkopibas ministrija Lauku atbalsta dienests  Klimata Wmﬂﬂﬂs
Eiropas Savieniba

Izpilditajs: Latvijas Hidroekologijas institiits




T3V Lo F3 RPN 2

NeKtODENTOSS - MIZIAAS ....eeuveriririieriierieee ettt ettt senesae e sneenne e e s 2
Zelejveida planktonorganismi - MEAUZaS. ........coeueveveeeeererererereseeeeeeeseaesesesesesessaesesesesesesesssssaesesesesanans 3
1. Nektobentosa UZSKAIte ......cccoceerieriirieiicieeeete e s e s s e 5
1.1. Tradicionalas MoNItoringa MEtOAES.........uviiiiiie e e e et e e e ere e e e eaees 5
1.2. AKUSEISKAS MELOAES ...ttt sttt s s s e snee e 5
1.3. (0] o111 I 1 0= e Lo [ PSRRI 6
1.4. VideS DNS @NQAJIZE ..ottt st b et e sae e s b e b e b et enesaees 8
Y=Tol 0 1= 18 4 PP P PR OPPPP PPNt 8
2. MEAUZU UZSKATEE c..eeiieeteeeteeeeee ettt sttt ettt b e bt b e et sanesbeesaeenbeeneeenes 10
2.1. T [ ={o 1Y T = Y= T ol 14 U USSR 10
2.2. ZEMUAENS NOVEIOJUMI...eiuiieuiieniieesiteesteesiteesteesiteesseesubeesseesabeesaseesabeesaseesabeesseesabeessseesases 10
2.3. Attalinatas NOVEroSanas MELOUES .....cocuiiiiiiiiieiieeeeee ettt 15
RY=Tol 1o 1[0 4 TP PPPPPPPPPPPPPPRE 16
Izmantotas literatliras Un avotu SAraksts ......oocueiiiierieeiiieeee et 18



Nektobentoss, konkrétak Mysidae dzimtas organismi (mizidas), un Zelejveida organismi
(meddzas) ir nozimiga Gdens ekosistému sastavdala, kas nodrosina butiskus baribas tikla
procesus un energijas plismu starp bentisko un pelagisko vidi (Kiljunen et al. 2020;
Stoltenberg et al. 2021). Tomér to regulara uzskaite un monitorings Iidz Sim Baltijas jdra nav
ieviesta un, lidz ar to zinasanas par Sim divam grupa tiek iegltas fragmentari — projektu
pétijumu veida.

Ar1 Iidz Sim veiktie pétijumi Latvijas teritorialajos Gdenos lielakoties norada uz baribas tikla
funkcionésanai svarigu elementu datu iztrikumu, tai skaitd nektobentosa (Liguma
nr.IL/106/2017 projekta Nosléguma zinojums. Kopsavilkums, 2022) un medazas organismiem
(Liguma nr.IL/106/2017 Nosleguma zinojums. Baribas kéZzu (D4) elementu apzinasana, 2022;
Eglite et al. 2023). Sads datu iztrikums liedz baribas tikla procesus vértét visaptverosi,
limitéjot iespéjas ieviest ekosistémas pieeju dens resursu parvaldiba un vides monitoringa.

NEKTOBENTOSS - MIZIDAS

Mizidas (Mysida) ir nozimiga sastavdala Gdens ekosistémas, Tpasi piekrastes un estuariju
regionos (Azeiteiro, Marques 1999). Mizidu dzives cikla ir vairakas stadijas (1. attéls), bet
lielakoties tas dzivo, migréjot no piegrunts uz augstakiem tdens slaniem ik dienas.
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1.attéls. Mizidu dzives cikls. Attels modificets no Suhaimi et al. 2024.

Ekologiski mizidas ir batiska trofiska saite starp bentisko un pelagisko baribas kédi (Oliveira et
al. 2023). Tas, barojoties ar planktonu un detritu, nodrosina baribas resursus augstakiem
trofiskajiem limeniem, tostarp daudzu zivju sugu kapuriem un jaunajam zivim. Sada veida
mizidas veicina zivsaimniecibai nozimigu dzivotnu produktivitati un ekologisko stabilitati (Beck
et al. 2001). Latvijas Gdenos mizidas ir nozimigs baribas avots tadam komercionali nozimigam
pelagiskajam zivim ka rengei un brétlinai (Viherluoto et al. 2000). Neraugoties uz So ekologisko
nozimibu, ilgtermina mizidu monitorings pasaulé tiek veikts tikai atseviskos regionos.
Pieméram, ASV Lielo ezeru regiona ir izveidotas regularas uzskaites programmas (Burlakova
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et al. 2018). Tai pasa laika, Ziemelatlantijas Selfa jlras un Baltijas jlra Sadas pieejas iztrikst,
un dati par mizidu populacijam tiek iegtti tikai atsevisku projektu ietvaros.

Mizidu monitoringa ievieSanu apgratina art tas, ka klasiskas HELCOM COMBINE
rekomendacijas (HELCOM 2017) ietvertas paraugoSanas metodes — pieméram, planktona
tikli vai bentiskie tvéréji — nav piemérotas mizidu uzskaitei, jo mizidas veic gan vertikalas, gan
sezonalas migracijas, pulcéjas lielos baros un tas spéj izvairities no nelieliem paraugu
nemsanas rikiem. Ta rezultata mizidu telpiska un sezonala dinamika Baltijas jura joprojam ir
vaji izprasta.

Baltijas jara lielaka dala lidzSinéjo pétijumu koncentréjusies uz mizidu lomu baribas tiklos —
to barosanos (Viherluoto et al. 2000; Lehtiniemi et al. 2009), starpsugu attiectbam (Mollmann
et al. 2004) un energijas parnesi (Tomczak et al. 2012). Tomér trikst kvantitativu datu par to
sezonalajam un ilgtermina izmainam, lai varétu konkréti aplést ietekmes uz baribas tiklu
kopé&jiem procesiem, kas notiek Baltijas jira. Sis empirisko datu trikums apgritina dinamisko
baribas tiklu modeju izstradi un samazina parliecibu par ekosistémas novértéjumu
rezultatiem, jo nereti mizidu biomasa un tas sezonala mainiba ir balstita pienémumos
(Tomczak et al. 2012; ICES 2024).

ZELEJVEIDA PLANKTONORGANISMI - MEDUZAS

Plasaka sabiedriba ar jédzienu “meddza” parasti saprot sfériskus, Zelejveida dzivniekus, kas
novérojami peldam piekrasté vai tiek izskaloti pludmalé. Tomér zinatniski “medtza” ir
attistibas stadija Gdens organismiem no taksonomiski dazadam grupam, un meduzas stadija
pilda So dzivnieku vairoSanas un izplatiSanas funkcijas. Lielakoties pasi par sevi tie ir sesili
organismi — piestiprinati pie cieta substrata, kas pumpurojoties atdala sev genétiski identiskus
meitasorganismus — mediizas (2.attéls). Meddzas ir daJa no Zelejveida planktonorganismu
kopas.

Meduzu uzskaites datu nepiecieSamiba pédéjas desmitgadés aktualizéjusies visa pasaulg, jo ir
noveérota to Skietama visparéja biomasas palielinasanas jaras un okeanos, ka art pieaudzis
zinojumu skaits par medizu masveida savairo$anas gadijumiem. Sadi notikumi var batiski
ietekmét vietéjo ekonomiku un sabiedribas labbutibu. Tomeér jauzsver, ka joprojam pastav
atskirigi viedokli par to, vai medizu populacijas pasaules okeanos patieSam pieaug (Gibbons
et al. 2016), un 31 diskusija liela méra saistita ar nepietiekamu datu apjomu un ilgtermina
novérojumu trakumu.

Lai noteiktu medizu populaciju dinamikas galvenos iemeslus, nepieciesami ilgtermina
novérojumi, kas analizéjami kopa ar vides faktoriem un klimatiskajiem mainigajiem (Condon
et al. 2013). Zinatnieki ari norada, ka medizu sastopamiba un biomasa var svarstities 10-20
gadu ciklos, kas korelé ar Saules aktivitates cikliem un tiem raksturigam klimatiskam
izpausmém (Purcell 2012). Apléstas klimata parmainas kopuma rada bazas, jo tas var bitiski
ietekmét medizu populaciju dinamiku nakotné, atstajot ietekmi art uz cilveku dzivi caur
ekonomikas un vides aspektiem.



2.attéls. Ausainas aurélijas Aurelia aurita dzives cikls (attéls no Matveev et al. 2012).

Medizu populaciju raksturojosSie dati ir nozimigs papildindjums ekosistémas pieejas
IstenoSanai vides parvaldiba un vides stavokla novértésana, uz ko norada vairaki pasaulé
izstradatie juras vides indikatori, pieméram, Vidusjlras regiona un OSPAR teritorija (piem.,
McQuatters-Gollop et al. 2019). Baltijas jlras monitoringa ietvaros neviena no iesaistitajam
valstim neveic medizu sistematisku uzskaiti, ka art nav definétas vienotas medizu uzskaites
metodikas. Sadu datu un metodisku vadliniju trikums nelauj mediizu populacijas parametrus
ieklaut vides novértéjumos un resursu parvaldibas procesa, lai gan tie bGtu batiski ilgstpé&jibas
ekosistémas parvaldibas konteksta. Meduzu masveida savairoSanas var negativi ietekmét
zveju, hidrobuvju darbibu un tirismu, ka ari rada baroSanas konkurenci ar planktonédajam
zivim, samazinot to labklajibu un produktivitati (Purcell et al. 2007; Purcell 2012).

Baltijas jlra mit vairaki organismi, kuru dzives cikla ietverta medizas stadija ka pieméram
zarndobumainu tipa (Cnidaria) scifozoju klases sugas — ziemelu cianeja Cyanea capillata un
ausaina aurélija Aurelia aurita (Andersson et al. 2017). Tomér virzoties uz Baltijas jlras ziemeju
un austrumu dalu, no scifozoju klases sugam ir konstatéta tikai A.aurita, kas spéj izdzivot ari
zema saJuma apstaklos. Latvijas teritorialajos Gdenos, t.i. Kurzemes piekrasté un Rigas licl, ir
novérotas tikai A. aurita medizas (Labuce et al. 2024).

Aurelia aurita ir sastopama visa Baltijas juras teritorija, un ta tiek uzskatita par nozimigu
pelagiska baribas tikla elementu, veidojot konkurenci plésigo zivju kapuriem un
planktonédajzivim, pieméram, rengei. Tapéc bdatiski ir sekot Iidzi A.aurita populacijas
izmainam, lai pilnvertigi novértétu rengu ka komerciali nozimiga juras resursa labklajibu
Latvijas Gdenos. Janorada, ka Baltijas jara A.aurita nav neviena dabiga ienaidnieka (Andersson
et al. 2017), kas nostada tas populacijas palielinasanas iespéjas izdevigaka pozicija neka rengu
populaciju, kuru limité zvejnieciba. To pierada ari globala méroga novérojumi par Zelejveida
planktonorganismu, tai skaita A.aurita, biomasas pieaugumu (piem., Mills 2001; Purcell 2005).



1.1. TRADICIONALAS MONITORINGA METODES

Mizidu ekologiskas 1patnibas — to spé&ja migrét gan horizontali, gan vertikali, ka arT izvairities
no neliela izméra Gdens un grunts paraugu nemsanas iekartam (pieméram, WP-2
zooplanktona tikls, Van Veen bentosa sméléjs) — bdtiski apgritina mizidu kvantititativu
novértésanu pasreizéja jlras vides monitoringa ietvaros (Harris et al. 2000). Lidz ar to,
Istenojot esoSas jlras vides monitoringa programmas, reprezentativu mizidu populaciju
noveértéjumu nav iespéjams veikt ar Sobrid plasi izmantotajam metodém.

Atseviskas valstis, pieméram, Somija (SYKE 2025), Sobrid tiek veikti pilotpétijumi, kuros tiek
testeta ihtioplanktona reisu izmantoSana mizidu kvantificeSanas nolika — apvienojot
ihtioplanktona tralé$anu ar akustiskajam metodém un vides DNS (eDNA) analizém. Sada
pieeja lauj iegit salidzinamus datus gan par mizidu klatbGtni, gan par to telpisko izplatibu un
potencialo biomasu.

Latvija ihtioplanktona monitoringu 1steno Partikas drosibas, dzivnieku veselibas un vides
zinatniskais institlts “BIOR”, tomér publiski pieejama informacija par $ajos reisos izmantoto
metodiku un iegutajiem novérojumiem lidz Sim nav konstatéta, vien zinams, ka ta tiek veikta
izmantojot pelagisko tralésanu.

1.2. AKUSTISKAS METODES

Akustisko metoZu prieksSrociba ir iespéja nepartraukti monitorét lielas teritorijas un novérot
organismu uzvedibas dinamiku reallaika, tomér ta nav veicama atrauti no tieSiem vides
novérojumiem, jo akustisko datu interpretacija, vismaz algortima izstrades procesa, prasa
kalibraciju ar dabas (in situ) paraugiem. Tapat aukustiskie dati un to apstrade prasa
ievérojamus datorresursus un specialista daba laiku.

Neskatoties uz izaicinajumiem, akustiskas metodes tiek uzskatitas par daudzsolosam mizidu
populaciju novértésana, jo tas lauj veikt attalinatus plasa méroga mérijumus, ka arT noteikt
organismu sadalifjumu vertikalaja un horizontalaja griezuma tdens kolonna, ko savukart
nespéj tradicionalas monitoringa metodes. Tomér Baltijas jara akustisko metoZu precizitati
ierobeZo augsts suspendéto dalinu daudzums Gdenr, kas traucé atstarota signala (backscatter)
interpretaciju un rada augstu fona “troksni”. Tas var gan maskét mizidu klatbdtni, gan radit
klidainus pozitivus novérojumus (Foote & Stanton 2000). So iemeslu dé| nepieciesama lokala
akustisko modelu pielagosana, lai efektivi atfiltrétu traucéjoSos signalus un nemtu véra
Baltijas jdras specifiskos hidrologiskos un ekologiskos apstak|us.

Tomér pétijumi rada, ka, neskatoties uz sarezgitajiem Baltijas jaras Gdens optiskajiem
apstakliem, akustiskas metodes iespéjams efektivi izmantot art $aja regiona, lai novértétu
dazadu organismu — tostarp mizidu — populaciju apjomu un dinamiku, ja tiek pielietota vairaku
frekvencu kombinacija (3. attéls), iespéjams gan, ka izmatojamas frekvences var atskirties
starp Baltijas jdras regioniem.
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3.attéls. Ehogramma, kas raksturo tris frekvencu (70, 120, 200 kHz) izkliedes novérojumus,
kas kalibréti ar in situ novérojumiem. Pétijums veikts Baltijas jura, Somu lici. Dzeltenais
slanis raksturo lielos airkajvézus (galvenokart, Limnocalanus) un mizidas, roza - zivis, zilais
— medizas Aurelia aurita. Nepartraukta linija — skabekla koncentracija (Oxygen), ml/l,
raustita linija — temperatira (Temperature), C °. Attéls pielagots no Webster et al. 2015.

1.3. OPTISKAS METODES

Optiskas metodes, pieméram, zemudens video vai fotoattélu uznemsana biotopu kartésanas
laika, ir noderigas mizidu un citu kustigu organismu noteikSanai to dabiskaja vidé (O'Malley
2018). Sis metodes |auj dokumentét individu uzvedibu, baru struktdru un telpisko sadalijumu,
neradot tieSu traucéjumu organismiem.

Tomér Baltijas jaras vide, lidzigi ka aksutiskajam metodém, rada bdtiskus izaicinajumus
optisko datu kvalitatei. Udens dulkainiba, mainigie gaismas apstakli un augsta biologiska
produktivitate bieZi ierobeZo redzamibu un samazina attélu interpretacijas precizitati. Ipasi
problematiski tas ir pavasara un vasaras sezonas vai péc lielam saldidens iepltidém, kad Gdens
kolonna klUst neviendabiga un piepildita ar brinajiem upju Gdeniem. Tadé] optiskas metodes
ir visefektivakas skaidros, seklos Gdenos, un tas ieteicams kombinét ar citam metodém, lai
iegltu salidzinamus un reprezentativus rezultatus. Ka art video materialos ir neiesp&jami bez
fiziska méroga, pieméram, 0.5x0.5 m ramja, kas redzams kadra, noteikt aplUkoto tdens
tilpumu, un Iidz ar to neiesp&jami novértét biomasu uz laukuma vai tilpuma vienibu.

Amerika veikts pétijums (O'Malley 2018), kur testéta zemudens stacionara kamera (4. attéls),
ar mérki uzskaitit mizidu populaciju. Kamera tika novietota 1.2x1.2 m liela metala ramja
virspusé. Kameras objektivs, apgaismojums un lazeri tika novietoti perpendikulari ezera
dibenam, aptuveni 0,5 m virs ramja pamatnes. P&c pievienosanas barosanas avotam, kamera,
videoierakstitajs (DVR), apgaismojums un lazeri automatiski ieslédzas, un ieraksts sakas,
turpinoties l1dz baterijas izladei vai manualai atvienoSanai péc iekartas izcelSanas. Ramis tika
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nolaists un pacelts, izmantojot virvi, kas piestiprinata ramja augSpusé un savienota ar
virszemes boju, kas nodrosinaja iekartas drosu izvietoSanu un atgisanu no Gdens.

4.attéls. Kameru sistéma bentales novérojumiem. A — tvertne akumulatoriem, B — tvertne
cietajam diskam, C — sarkana LED gaisma, D — video kamera, E — sarkanais lazeris. Ramja
pamatne 1.2x1.2m (attéls no O'Malley 2018, foto autors: Maureen Walsh)

P&tljuma rezultati (O'Malley 2018) apstiprina, ka dala mizidu populacijas nemigré vertikali, lidz
ar to ierobezojot to uztversanu ar pelagiskajiem paraugu ievaksanas rikiem (pieméram, WP-2
zooplanktona tikls). Ka art pétijuma konstatéts, ka bentosa vilkSanas tikli nenovérté mizidu
populacijas kopéjo blivumu, uzradot bdatiskas atSkirtbas no video novérojumiem. Video
uzskaite atseviSkos gadijumos uzradija lidz pat 43 reizes augstaku mizidu blivumu neka
bentosa vilksanas riki, sasniedzot pat vairak neka 2000 individu uz kvadratmetru.

Kopuma, O'Malley et al. (2018) pétijuma zinatnieku grupa secinaja, ka zemudens stacionara
kamera ir efektiva, tehniski vienkarsa un uzticama metode mizidu uzskaitei, kas Jauj novérot
arl uzvedibas Tpatnibas, pieméram, individu paralélu izvietoSanos atbilstoSi straumes
virzienam. Ka ar1 sarkanas gaismas izmantos$ana neizraisija mizidu pievilinasanu, kas apliecina
metodes neinvazivo raksturu. Lidz ar to, attalinata video metode var bit efektiva alternativa
tradicionalajam uzskaites metodém, nodroSinot jaunas iespéjas mizidu populaciju un to
individu uzvedibas izpétei, ka art piedavajot potencialu turpmakai izmantoSanai jaras vides
monitoringa programma.



1.4. VIDES DNS ANALIZE

Jaunakas pieejas mizidu noteikSana ietver vides DNS (eDNA) metodes, kas balstas uz
organismu genétiska materidla noteikdanu Gdens paraugos. ST metode |auj identificét sugu
klatbGtni, neizmantojot tieSu organismu nokerSanu, un ta ir TpasSi noderiga sugam ar
fragmentétu vai migréjosu izplatibu. eDNA prieksrociba ir augsta jutiba un spéja detektét
zemu blivumu populacijas, tacu tas izmantoSana mizidu kvantitativai noveértésanai joprojam ir
izpétes stadija. NepiecieSams pilnveidot metodes kalibraciju, nemot véra, cik liela méra DNS
daudzums tadent korelé ar realo organismu skaitu.

Neskatoties uz to, eDNA tehnologijas attistiba kopa ar tradicionalo un akustisko metozu
pilnveidi sniedz iespéju izveidot integrétu, daudzmetodisku monitoringa sistému, kas uzlabotu
mizidu populaciju novértéjuma precizitati un salidzinamibu (Boss et al. 2022), ka ar1 Jautu
novértét katras individualas metodes un metozu kombinaciju precizitati un savstarpéjo
salidzinamibu.

Jauzsver, ka eDNA metodes Sobrid aktivi tiek pielietotas sveSzemju sugu monitoringam, tai
skaita sveSzemju mizidu invaziju konstatésanai (Mychek-Londer et al. 2019; Arbaciauskas et
al. 2025). Sie pétijumi kopuma apliecina, ka eDNS analize ir efektivs riks agrinai invazivo sugu
noteikSanai un reto vietéjo sugu izplatibas kartésanai, nodroSinot bdtisku informaciju
biologiskas daudzveidibas saglabasanai un invazivo sugu parvaldibai.

SECINAJUMI

Analizéjot pieejamas metodes (1.tabula), redzams, ka neviena no metodém atseviski nespéj
pilntba nodrosinat reprezentativu mizidu un citu nektobentosa organismu novértéjumu, 1pasi
nemot véra So organismu vertikalas un horizontalas migracijas, ka ari planktonisko un bentisko
dzives posmu parklasanos.

Tradicionalas mehaniskas metodes (pieméram, bentosa tvéréji un tikli) ir efektivas specifiskos
apstaklos, tacu tam ir ierobeZota iespéja aptvert visu nektobentosa dzives telpu (pelagiale un
bentale). Savukart optiskas un akustiskdas metodes piedava iespéju iegit plasa méroga un
augstas izSkirtspéjas datus, bet prasa tehnisko pielagoSanu un kalibraciju Baltijas juras
apstakliem.

Integréta, daudzmetodiska pieeja, kas apvieno mehaniskos, akustiskos, optiskos un/vai
genétiskos (eDNS) novérojumus, bltu vispiemérotaka mizidu un citu nektobentosa organismu
uzskaitei. Sada pieeja lautu gan uzlabot datu salidzinamibu, gan samazinat nenoteiktibu
baribas tiklu un ekosistemas modelos, ka ari nodrosinatu iespéju ieviezt inovativas
monitoringa tehnologijas valsts jaras vides novérojumu programmas.



1.tabula. Dazadu nektobentosa paraugosanas metozu salidzinajums.

lekarta/Metode

IzmantoSana ezeros un
jaras

Prieksrocibas

Trakumi

Bentosa vilkSanas riks

BieZi izmantota

Var darbinat manuali,

Piemérots tikai gludam

(benthic sled) lauj savakt paraugus, | gruntim; var aizkerties
parvelkot lielus | vai bojaties uz
transektus un ieglstot | nelidzena substrata
plasu paraugu
laukumu; izmaksu zina
efektivs

Bentosa tvérejs | BieZi izmantots Var darbinat manuali, | Neefektivs uz cietiem

(benthic grab, izmaksu zina efektivs substratiem;  neliela

pieméram, Van Veen, tvéruma atvere un

Ponar u.c.)

paraugosanas laukums

samazina iespéju
konstatét reti
sastopamus
organismus

TraléSana

BieZi izmantots

Var apvienot ar jau

NepiecieSams

(ihtioplanktons) Sobrid esosu | pielagots kugis
monitoring -
ihtioplanktona
uzskaite.
Talvadams zemdidens | Nav plasi izmantots, | Var nodrosinat | NepiecieSams kabelis;
aparats (ROV) specifiski par | detalizétus uzvedibas | ierobeZots  darbibas
pétijumiem ar mérki | novérojumus; var | dzilums; nepiecieSama
pétit mizidas — nav | nodroSinat detalizétus | plasa attélu
informacijas uzvedibas pécapstrade;
. noverojumus; apgaismojums var
Kamera, kas | Retiizmantots V! . .pg._ | .
e - nodrosina iespé&ju tiesi | izraisit organismu
piestiprinata vilkSanas - v= -
- e salidzinat dazadas | izvairisanos;
tiklam vai sliedei . o .
paraugosanas nepieciesama plasa
metodes attélu pécapstrade;
apgaismojums var
izraisit organismu
izvairisanos
Niréju noverojumi Reti izmantots TieSa novérosana lauj | lerobeZota ar

atri iegdt rezultatus

seklidens apstakliem;
nepiecieSams
apgaismojums, ja darbi
veikti tumsa vai lielaka
dziluma




2.1. PARAUGOSANA AR TIKLU

Planktona tikli ir viena no senakajam metodém planktonorganismu novérosanai. Baltijas jlras
monitoringa izmato zooplanktona tiklu WP-2, kura acs izmérs ir 100 um, Jaujot novérot
daZzadas planktona grupas, tomér pieauguso medizu uzskaitei (8-20 cm) tie nav efektivi, jo
iegltie Tpatni nav reprezentativi populacijai kopuma. Medizam raksturiga nevienmériga
izplatiba Gdeni, kas var mainities gan vertikali, gan horizontali, un lai iegltu statistiski
nozimigus rezultatus, nepiecieSams liels paraugu skaits. Turklat lielie Tpatni bieZi tiek ievainoti
planktona tikli vairak pieméroti medizu agrino stadiju (kapuru) novérosanai (Gutkowska et al.
2012). Sis metodes prieksrociba ir vienkar§ums un atrums, tacu paraugu kvalitati ietekmé tikla
izmers, vilkS§anas atrums un Gdens kustiba, kas var samazinat kapuru nokersanas efektivitati.

TraléSana meduzu novérosana bijusi viena no pirmajam izmantotajam metodém lidztekus
planktona tiklu izmantoSanai, kas sastopama pétijumos jau kops 1970. gada (Schneider et al.
1994). Un tralésana ir piemérota tieSi pieauguso medizu uzskaitei. Tralésanai ir divi veidi —
grunts tralésana (bottom trawling) un pelagiska tralésana (midwater trawling). Abos
gadijumos tikla konstrukciju jeb trali aiz sevis velk viens vai divi traleri — kugi, kas pieméroti
trala vilkSanai un ta iekrausanai kugi. Ta ka A.aurita meduzas parsvara uzturas tdens kolonas
virséjos 15 m, tad pelagiska tralésana ir vispiemérotaka So organismu uzskaitei jau no esosam
metodém monitoringa ietvaros. Pelagiska tralésana tiek izmatota ihtioplanktonu monitoringa.
Latvija ihtioplanktona monitoringu Tsteno Partikas droSibas, dzivnieku veselibas un vides
zinatniskais institats “BIOR”, tomér publiski pieejama detalizétaa informacija par Sajos reisos
izmantoto metodiku un iegitajiem novérojumiem lidz Sim nav konstatéta.

P&tijumi apliecina, ka tralésana ir efektiva un reprezentativa pieauguso medizu uzskaitei, un
tiesi $ada veida iegiti dati sniedz lielako dalu lidzsingjo informaciju par medizam (Aubert et
al. 2018; Bastian et al. 2011; Lynam et al. 2004; Robinson et al. 2013). Tralésanas trikumi
ieziméti ka mazo Tpatnu zudums un ierobeZota vertikalas sadalijuma precizitate
hidrodinamiska spiediena ietekmé (Aubert et al. 2018; Graham et al. 2003). Tapéc
visaptveroSam novértéjumam ieteicams kombinét tralésanu ar citam metodém, pieméram,
planktona tikliem vai pie trala piestiprinatu zemadens kameru (Aubert et al. 2018; Fey 2015).
Tralésana atseviski ir visefektivaka metode, ja meduzu populacija ir reti sastopama un
viendabiga, ka tas novérots Latvijas teritorialajos tGdenos, kur A.aurita medizas parasti
sastopama pieauguso medizu stadija un neveido masveida populacijas.

2.2. ZEMUDENS NOVEROJUMI

Zemudens filmésana tiek izmantota medizu novérosanai, lai noteiktu to izvietojumu tdens
kolonna un novértétu masveida grupu apjomu. Si metode parasti tiek kombinéta ar citam —
akustiskam (eholokaciju), nirSanu vai automatiskas identifikacijas sistémam, nodrosinot
trisdimensionalu un salidzinamu datu ieguvi (Mano et al. 2019; Spencer et al. 2005).
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Izskir vertikala un horizontala kadra kameras. Vertikalas ir piemérotas masveida grupu un
vertikala sadalijuma novértésanai, bet ierobeZotas telpiska parklajuma un laikietilpiguma del.
Horizontalas kameras nodroSina plasaku parklajumu un piemérotas populacijas blivuma
novértéjumam, tacu tam reprezentativiem mérijumiem nepiecieSama papildu aparatira
straumes un kustibas stabilizacijai (Graham et al. 2003). Galvenie izaicinajumi ir attélu
apstrade un identifikacija, tomér jaunakas masinmacisanas un maksliga intelekta sistemas
(pieméram, Jellytoring; Martin-Abadal et al. 2020) bdatiski paaugstina precizitati un samazina
izmaksas. Jauzsver, ka metodes efektivitate ir atkariga no optiskajiem zemudens apstakliem,
proti, redzamibas zem Udens. Baltijas juras dulkainiba, tums$a krasa un zemais gaismas
daudzums Skietami ierobeZzo So metozu pielietojumu. Lidz ar to Baltijas jlras apstaklos,
piemérotakas ir zema apgaismojuma kameras. PapildinoSi novérojumus iespé&jams veikt
niréjiem, kuri manuali uzskaita Tpatnus vai izmanto personigas zemidens kameras. Sada pieeja
nodrosSina in situ datu salidzindSanu ar automatizétajam metodém un palidz validét to
precizitati (Spencer et al. 2005).

Zemudens video filmésanas prieksrociba ir iesp€ja relativi atri un vienkarsi ieglt datus vietas
jara, kur paraugu ievaksana ar citam metodém ir apgritinata vai saistita ar paaugstinatiem
drosibas riskiem, pieméram, lielakos dzilumos. Lidz Sim zemidens video filmésana Baltijas jara
parsvara izmantota bentisko biotopu apsekoSanai un raksturosanai, tacu ta varétu sniegt
vértigu informaciju arT par Gdens virséjo slani. Pilotpétijjuma 2025.gada vasara filmésanas
metodika tika pielagota un izméginata pelagisko organismu — Baltijas jlras Latvijas piekrasté
visbieZzak sastopama scifozoja ausainas aurélijas A.aurita novérojumiem un kvantitativai
uzskaitei.

Tika izméginatas divu veidu zemiadens nolaizamas kameras - Rovbuilder (RB-100D) ar pulti
vadama kamera un Rovbuilder (RB-1CUVS) ar savu svaru grimstoSa un bez manualas vadisanas
funkcijas kamera, kas aprikotas ar augstas izskirtspéjas (Full HD) videokameram ar fiksétu
fokusu. lerices aprikotas ar 4 LED gaismekliem, lai nodrosinatu apmierinosSu apkartéjas vides
redzamibu zemidens apstak|os. lerices tika nolaistas Gdeni no motorizéta kutera, un video
ieraksts tika uzsakts nekavéjoties, lai registréetu dziluma intervalus, kuros meduizas
novérojamas. Nolaisanas atrums tika uzturéts aptuveni 0,2-0,3 m s, kas nodrosinaja
vienmérigu filmésanu un mazinaja Gdens turbulences ietekmi uz organismu sadalijumu un
iegistamo video kvalitati. Katra stacija ieraksts ilga apméram 3 mindtes, un iegltie faili tika
saglabati ierices datu neséja turpmakai izmantosanai. Izmantotas kameras veidam nebija
batiskas ietekmes uz iegltajiem video failiem, vieniga atskiriba, ka ar pulti vadama kamera
negrima tik vienmeérigi ka kamera bez vadisanas funkcijas savukart otrajai kamerai bija gratak
noturét vienmeérigu un [énu grimsanu.

legltajiem video materialiem tika veikta izvértésana, lai novértétu metodes piemérotibu
medizu klatbatnes un vertikala sadalijuma noteik$anai Gidens kolonna. Sis vértéjums paradija,
ka video fragmentésana noteiktos laika intervalos un kadru izmantosana vizualai individu
uzskaitei potenciali varétu biat izmantojama metode medizu relativas sastopamibas un
vertikala sadalijuma novértésanai (5.attels).
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5.attéls. Kadrs ar cetram mediizam, kas fikséts ar zemudens video kameru 26 metru dziluma
piegrunts slani. Veicot video ierakstu, tika veikta ari fotograféSana un iegits labas kvalitates
attéls.

Tomér §i metode vél javerté un jasalidzina ar literatlira aprakstitajam metodém, ipasi
izvértéjot tas efektivitati, iespéjamo pielietojumu medizu kvantitificésanai un spéju sniegt
ticamus datus par medizu sastopamibu noteikta laika un Gdens tilpuma. Pasreizéjie rezultati
ir potenciali izmantojami, tacu vél nav pieejams pietiekams datu daudzums, lai pilnitba
apstiprinatu metodes piemérotibu. Jaatzimeé arf, ka Sie novérojumi tika kombinéti ar bentisko
biotopu monitoringu. Ta ka ne vienmér tika fikséta medizu klatbitne tGden, tad iespé&jams,
ka veicot mediizu novérojumus, lielaka vértiba japievers tieSi meduzu sezonalai sastopamibai.

Medizam raksturiga izteikta sezonala sastopamiba, ko apliecina Latvijas Hidroekologijas
institlta jlras vides monitoringa reisu apkopotie nejausie novérojumi (Labuce et al. 2024).
Vidéji A.aurita medazas visplasak izplatitas augusta un septembra ménesos, kad tas ir
sastopamas visa Latvijas jlras teritorija, lai gan novérojama ievérojama ikgadéja mainiba.
Pieméram, 2002. un 2019. gada netika konstatéta neviena mediza. Tomér skaidri ieziméjas
telpiskas atskirtbas — Kurzemes piekrasté medizas paradas agrak neka Rigas lici, kas liecina,
ka to ienak$ana Latvijas Gdenos ir saistita ar straumju un dominéjoso véju ietekmi, iespéjams,
tas tiek atnestas no citiem Baltijas jiras regioniem.

Papildus nolaizamas kameras pielietosanai testéta ari zinatniskas nirSanas metode, kas
nodrosSina detalizétakus tieSos novérojumus un iespéju pétit konkrétus tGdens slanus, kuros
medazas var veidot lokalas agregacijas.
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6.attéls. Ar zemudens GoPro Hero 13 kameru ieguti attéli. Pa kreisi 25 m dziluma, pa labi 2
m dziluma.

Viens no niréjiem bija aprikots ar rokas videokameru ar augstu izskirtspéju, un nirSanas laika
vin$ nolaidas zem Gdens ar vidéjo atrumu aptuveni 5-10 m min™, vienlaikus veicot apkartnes
filmésanu savas redzamibas robeZas. Drosibas nolikos nolaisSanas tika veikta vertikala virziena
turoties pie kuga enkura strika. Sada veida tika ieglti nepartraukti vizualie ieraksti par meddzu
klatbdtni un to iespéjamo koncentraciju dazados tdens slanos (6.attéls). Ta ka kamera neveic
dziluma fikséSanu un ierakstisanu, ST metode ir ierobeZota, lai iegltu precizus datus par
medizu sastopamibas dzilumiem. Vél viens Sis metodes trikums ir niréju izelpas laika raditie
burbuli, kas veido apalus vai ovalus objektus kadra, kas reizém atgadina meduzas un var tikt
klGdaini uzskatiti par tam (7.attéls).

7.attéls. Niréja nolaiSanas pa enkura striki un video/foto fiksacija. Nireju burbuli izplatas
apkartéja vidé un maldinosi var tikt uztverti par mediizam, jo ipasi, ja tiek pielietotas
automatiskas (maksliga intelekta) objektu atskirSanas metodes.
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2025. gada vasaras sezona zemudens video novérojumi Baltijas jara tika veikti monitoringa un
citu projektu reisu ietvaros, aptverot juniju un jdliju. Visbiezak tika veikti piekrastes
apsekojumi, kur dzilumu pétitas dzilumu zonas bija no 3-20m, bet bija iespéja izpétit arl
dzilakas zonas lidz 30m un seklakas piekrastes zonas 1-2 m dziluma. Jinija sakuma un vidaQ
mediizas nebija sastopamas — video ierakstos nebija iespéjams fiksét nevienu individu. Saja
perioda medizu populacija Gdens kolonna vél nebija attistijusies lidz limenim, kas lautu reali
novértét to izplatibu vai pielagot metodologiju kvantitativiem mérijjumiem.

Jalija reisos tika konstatéts neliels medizu Tpatsvars, tomér to sastopamiba joprojam bija Joti
zema — video ierakstos redzami tikai atseviski individi. VisbieZzak tika konstatéts, ka mediizas
sastopamas ddens staba virséja slant 1-10 m dziluma, bet daZi individi arT nogrimusi piegrunts
slant — pat 30 m dzilJuma. Attieciba uz piekrasti, kur tika veikti apsekojumi nirstot no krasta,
tika konstatétas tikai dazas medizas. Sadi video ar mazu skaitu individu apgritindja metodes
izstradi un izméginasanu. Tapat medidzu uzskaiti no video apgritina video fragmentésana
(8.attéls) — iegitie attéli zaudé kvalitati un attieciga video uznemsanas perioda medizas
iespéjams kvalitativi saskaitit tikai skatoties pilnu video ierakstu nevis izmantojot atseviskus
kadrus. Tika ieglts tikai ieskats par metodes piemérotibu un tas potencialu turpmakajiem
pétijumiem. Taja pasa laika tika glta vértiga pieredze par optimalo kameru nolaisanas atrumu,
niréju transektu organizaciju un visparéjas datu vakSanas stratégijas piemérotibu pelagisko
organismu novérosanai.

Jul 15 17:38:22 202

8.attéls. lzgriezts kadrs no zemiidens video 10 m dziluma fikséjot 3 mediizas viena kadra.
Attéls uzskatami parada uz kvalitates ierobezojumiem $adi fragmentéjot video.
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2.3. ATTALINATAS NOVEROSANAS METODES

Aerofoto un video uznémumi, kas ieguti no lidaparatiem, droniem vai satelitiem, pédéja
desmitgadé arvien biezak tiek izmantoti Gdens monitoringa vajadzibam — krasta erozijas un
algu ziedéSanas novéroSanai, topobatimetrijas un Lidar mérijjumiem, piesarnojuma seku
novértésanai, ka ari Gdens dzivnieku populaciju uzskaitei (Koparan et al. 2020; Colefax et al.
2018; Schaub et al. 2018). 1pasi strauji attistas dronu izmanto$ana, jo tie |auj iegit augstas
izSkirtspéjas attélus 1sa laika, nodrosina pilota drosibu un pieeju griti sasniedzamam vietam.
Droni ir efektivi plasu teritoriju apsekosanai un neprasa sarezgitu apmacibu salidzinajuma ar
kugu izmantoSanu (Myrvold et al. 2020).

Dronu izmantoSanu ierobeZo valsts noteikumi par lidojumiem — nepiecieSama registracija,
pilota sertifikacija un atlaujas darbam Tpasajas ierobeZotasjas teritorijas (pieméram, ostu vai
lidlauku tuvuma). Pieejama informacija par ierobezojumiem redzama VAS “Latvijas gaisa
satiksme” eUARV parlika. Rigas lica piekrasté noteikti augstuma un attaluma ierobezojumi,
kas janem véra dronu izmantosanas laika pludmalés un apdzivotas vietas.

Meduazu pétijumos droni izmantoti galvenokart masveida grupu identificésanai un blivuma
novértésanai (Aznar et al. 2017; Kim et al. 2015; Schaub et al. 2018). Kanadas piekrastg,
izmantojot DJI Phantom 3 Pro dronu, ar 12 megapikselu (MP) kameru tika noteiktas Aurelia
spp. grupas 50-150 m augstuma, papildus veicot planktona paraugosanu 10 m vertikalé
(Schaub et al. 2018). Attélu kvalitate bija atkariga no pikselu izméra un atspiduma no Gdens
virsmas, ko ietekméja apgaismojuma apstakli.

Australija un Danija veikti pétijumi ar zemakiem lidojuma augstumiem (7-10 m) un
polarizétam lécam, kas samazina atspidumu un uzlabo caurspidigu medizu noteikSanu
(Chironex fleckeri, Aurelia spp.) (Rowley et al. 2020; Hamel et al. 2021). Vienlaikus secinats, ka
laikapstakliem ir batiska ietekme uz rezultatiem — makonainas dienas un bezvéjs vai mérens
véj$ (<5—-7 m/s) nodrosina labako redzamibu un attélu kvalitati (Hamel et al. 2021; Schaub et
al. 2018).

Kopuma droni uzskatami par efektivu un droSu metodi meduzu novérosanai, ipasi seklidenu
un piekrastes zonas, tacu precizu novérojumu nodrosinasanai nepiecieSama meteorologisko
un gaisa telpas ierobeZojumu ievéroSana, ka ar1 atbilstoSu optisko filtru un sensora
konfiguraciju izvéle, ka ari attélu apstrades algritms.

Latvijas Hidroekoogijas institlita uzraudziba ir veikts pilotpétijums par iespéjamo algoritmu
izveidi, kopuma vértéjot drona attélu potencialu medizu uzskaitei (Meikalisa 2022). Pétijuma
izvértétas dronu attélu apstrades iespéjas medlzu novéroSanai, izstradati un testéti divi
objektu atpaziSanas algoritmi, identificéjot to efektivitati un galvenos izaicinajumus Rigas li¢a
apstaklos (9.attéls). Par optimalo uznemsanas augstumu noteikti 5 m, jo virs ST augstuma
meduzu atpazisana kst sarezgita. Droni ir pieméroti plasai un drosai novérojumu veiksanai,
tacu rezultatus batiski ietekmé vides optiskas Tpasibas un laikapstakli. Turpmak nepieciesama
algoritmu pilnveide, izmantojot masinmacisanos un plasaku attélu datubazi, lai uzlabotu
precizitati un samazinatu kladaini atpazito objektu skaitu.
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Meikalisa 2022

Ka ari, ka aplikots nektobentosa sadala — mediizas iesp&jams noteikt arT ar akustiskajam
metodém (2. attéls). Tomér Sadas pieejas attsitiSana prasa ehogrammas validésanu ar vides
in situ datiem, l1dz ar to ta nav piemérojama viena pati, vismaz sakotnéjas stadijas, kameér tiek
izstradats frekvencu algoritms un datu apstrade.

SECINAJUMI

Medizu novérojumu metozu izvéle ir ciesi saistita ar to sezonalo un telpisko mainibu. Rigas
[ica apstaklos piemérotaka pieeja ir metoZzu kombinésana — pelagiska tralésana un zemudens
video novérojumi kvantitativiem mérijumiem, bet droni un niréji — kvalitativai verifikacijai un
sezonalas sastopamibas novértéjumam. Turpmakajos pétijumos ieteicams planot specialas
ekspedicijas medlzu sezonas maksimuma (augusts—septembris), ka art attistit automatizétas
attélu analizes metodes, kas pielagotas Baltijas jlras optiskajiem apstakliem.
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2 .tabula. Dazadu mediizu paraugosanas metozu salidzinajums

lekarta/Metode Izmantosana ezeros un | Prieksrocibas Trakumi
jaras

Planktona tikls Biezi izmantoti | VienkarSsa un  atra | Pieauguso medizu
zooplanktona lietoSana; izmaksu zina | uzskaitei nepiemérota;
noveérojumiem; efektiva lieli Tpatni tiek

pieméroti A.aurita
kapuru stadiju izpétei

ievainoti; rezultati nav
reprezentativi

populacijai
Pelagiska tralésana Lietderiga pieauguso | Efektiva un | epreciza vertikalaja
A. aurita uzskaitei reprezentativa sadalijuma; mazaki
metode; iespéjams | Tpatni izpeld cauri
izmantot esosajos | tiklam; nepiecieSams

ihtioplanktona
monitoringos

pielagots kugis

Zemudens video (ROV
vai nolaizamas
kameras)

lzméginata
pilotpétijumos Latvijas
piekrasté

Nodrosina tiesus
noverojumus, ari gruti
pieejamas vietas;
piemérota

vertikalajam
sadalljumam

lerobeZota redzamiba
Baltijas apstaklos;
nepiecieSama
pécapstrade;
traucéjosi fona objekti
un gaismas trakums

Niréju novérojumi

Papildino$a metode

TieSa  uzskaite un
vizuala verifikacija; var

lerobeZots dzilums un
ilgums; burbulu raditi

validét automatizétas | troksni un vizualas
metodes klGdas
Droni (aerofoto/video) | Testéti Rigas lic Atra, dro%a, plasa | Atkariga no

parklajuma  metode; | laikapstakliem un

augsta izSkirtspéja; | optiskajiem

piemérota apstakliem;

seklideniem nepiecieSamas
atlaujas un
pécapstrade
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