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KOPSAVILKUMS

THS indikators ir pasaul€ plasi izmantota metode strauta forelu un taiminu (Salmo trutta
L.) populacijas stavokla novértéSanai, kuru izstradajusi Starptautiskas Juras pétniecibas
padomes (ICES), Baltijas taimina krajuma novértéSanai nepiecieSamo datu izp€tes grupa
(SGBALANST). Metode balstas uz seSiem udensteces parametriem — vid€jais dzilums;
platums; domingjosais substrats; atrums; kritums (ja pieejams) un no€nojums, péc kuriem ir
iesp&jams aptuveni noteikt upes potencialo forelu mazulu produkciju.

Pagaidam THS indikators Latvija nav izmantots. Metodes aprobacija lauka apstaklos
veikta 2018. gada. THS aprekinats visas paraugu nemsanas vietas, kur konstatéti forelu mazuli,
kopuma 35 parauglaukumos, 24 up€s. Lai uzlabotu un parbauditu metodes pielietojamibu, THS
papildus noteikts ar vienkarSotu parametru meériSanas metodi un no standarta monitoringa
protokoliem, kuri Latvija tiek izmantoti kops 2007. gada.

Tika secinats, ka THS vértiba pozitivi korele ar forelu mazulu blivumu (p=0,007) un tas
netiesa veida apliecina metodes izmantojamibu. VienkarSotas metodes THS rezultati ari
korelgja ar mazulu blivumu (p<0,001), tom&r metode ir japilnveido un dazu parametru
mérisanai jaizmanto specialas mérierices. Standarta protokolu THS korelacija nebija biitiska
(p=0,088), tomér tendence saglabajas Iidziga, ka abam iepriek§¢jam metodém. Monitoringa
protokolos registrétos datus ir iesp&jams parrékinat uz THS, tomér parametru noverté$anas
skalas pastav vairakas nesakritibas, pieméram, substrata tipam un noénojumam, kas nelau;j iegtit
precizu parauglaukuma THS veértejumu.

Magistra darbs izstradats Latvijas Universitates, Biologijas fakultates, Hidrobiologijas
katedra un Partikas drosibas, dzivnieku veselibas un vides zinatniskaja institiita “BIOR”.

Atsleégas vardi : forelu mazuli, mazulu blivums, dzivotne, THS, elektrozveja, metoZzu

salidzinajums.



SUMMARY

THS indicator is a globally used method for assessing the population status of brown trout
and sea trout (Salmo trutta L.) developed by the International Council for the Exploration of
the Sea (ICES) Study Group on data requirements and assessment needs for Baltic Sea trout
(SGBALANST). The method is based on six watercourse parameters - average depth; wetted
width; dominant substrate; velocity; slope (if available) and shade, based on which it is possible
to approximate the potential trout production of the river.

So far, the THS indicator has not been used in Latvia. Approbation of the method was
carried out in 2018. THS was calculated for all sampling sites where trout parr were present, in
total 35 sites, in 24 rivers. In order to improve and test the applicability of the method, the THS
was determined at the same locations by a simplified method as well as from standard
monitoring protocols used in Latvia since 2007.

It was concluded that the THS value positively correlates with the density of trout parr (p
= 0.007), which implicitly confirms the applicability of the method. The THS results of the
simplified method also correlated with parr density (p <0.001), however, the method has to be
improved and special metering devices should be used to measure some parameters. The
standard protocol THS correlation was not significant (p = 0.088), but the trend remained
similar to both previous methods. Data recorded in monitoring protocols can be recalculated to
THS, but there are a number of inconsistencies in parameter estimation scales, such as substrate
type and shade that do not allow accurate THS estimation for the site.

Master's Thesis was established in University of Latvia, Faculty of Biology, at the
Department of Hydrobiology and in Institute of Food Safety, Animal Health and Environment
“BIOR”.
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TERMINU SKAIDROJOSA VARDNICA

THS indikators (THS) — forelu dzivotnu veértejums.

THS vertiba — forelu dzivotnu vért€juma vertiba, kas pieSkirta vienam konkrétam vai
vairakiem parauglaukumiem skala 0 — 10.

THS indikatora parametri — dzivotnes parametri (platums, dzilums, kritums, straumes
atrums, domingjosais substrats, noénojums), no kuriem tiek aprékinata forelu dzivotnu vértiba.

THS kritériji — dzivotnes parametru skalaras vertibas, kas nosaka to piederibu konkrétam
forelu dzivotnu vert€jumam vertibas 0 — 2.

THS klase — atseviSku forelu dzivotnu veértgjumu iedalfjums vienkar§ak parskatamas

grupas.



IEVADS

Forele Latvija ir 1pasi aizsargajama, ka ari mikroliegumu suga. Tas dabigas dzivesvietas,
mainoties klimatiskajiem apstakliem un cilvéka darbibas rezultata, samazinas. Atkariba no
dzivesveida, forelei izSkir divas formas — rezidenta, up&s dzivojosa strauta forele un anadroma
forma taimin§, kas migré uz jiru baroties (Bendall et al. 2005). Foreles negativi ietekmé ari
upju aizsprosti un hidroelektrostacijas. Foreléem nepiecieSami biotopi ar specifiskiem vides
apstakliem. Ta apdzivo biotopus, kuros ir straujteces, relativi zema udens temperatira,
pietickams no€nojums un udeni iz$kiduSa skabekla daudzums (Armstrong et al. 2003).
LidzSingjie pétijumi parsvara ir fokusGjusies uz dazadu ckologisko faktoru un wdens
fizikalkimisko parametru, pieméram, temperatiiras ietekmes uz forelem noveértésanu (Jonsson,
Jonsson 2007). Mazaka uzmaniba pieversta Gidensteces morfologisko parametru ietekmes
novertésanai.

THS indikators izveidots ar mérki salidzinat forelu mazulu blivuma datus starp dazadiem
regioniem un valstim (ICES 2011). Ar ta palidzibu iesp&jams noteikt upes pielagotibu forelu
mazuliem un attiecigi planot apsaimniekoSanas pasakumus. Indikatoram izvéletie parametri
parasti tiek fiks€ti visu valstu standarta monitoringu protokolos. Péc SGBALANST metodes,
parametru registrésana ir samera vienkarsa, bet laikietilpiga. Alternativas, ne mazak efektivas,
tacu atras metodes izstradaSana, butu butisks ieguldijums zinatniskaja darbiba.

Hipoteze : palielinoties THS veértibai, palielinas forelu mazulu blivums upé.

Darba merkis : izpétit, vai indikators var tikt piemérots ar1 Latvijas forelu populacijam,
un, vai ir iesp&jamas alternativas indikatora parametru vienkarSakai meriSanai, kas
nesamazinatu precizitati, bet ietaupitu THS noteikSanai nepieciesamo laiku.

Darba uzdevumi :

1. Prakse pielietot SGBALANST THS indikatoru.
2. Izvertét alternativo metozu darbibu.

3. Parbaudit eksperta kvalifikacijas ietekmi uz datiem laika gaita.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Strauta foreles un taimina ekologija

Forele (Salmo trutta L.) ir lasu dzimtas (Sa/monidae) zivs, kas apdzivo gan saldiidenus,
gan juru, gan iesalidenus (Klemetsen et al. 2003). Populacijas bieZi ir dal€ji migréjosas, ka ari
daudzviet literatiira tiek atseviski izdalita strauta foreles anadroma forma — taimin$ (Finstad et
al. 2005, Hindar et al. 1991, Shephard et al. 2019).

Forele barojas dazados biotopos, sakot ar maziem strautiem lidz upeém, ezeriem un jiiras
piekrastem (Knutsen et al. 2001). Parasti barojas tuvu tidens virsmai un krastam, tomér lielaki
Ipatni var parvietoties talu jira (Klemetsen et al. 2003). Forelu mazuli barojas ar brivi peldoSiem
bezmugurkaulniekiem, zoobentosu un kukainiem pie tidens virsmas. Uztura biezi doming
nelieli trisulodu (Chironomidae) kapuri. Velak bariba tiek ieklauti lielaki baribas objekti,
pieméram, makstenu (7richoptera) un strautenu (Plecoptera) kapuri (Jonsson, Jonsson 2011).
Forele ir plés€js un &d gandriz jebkuru piemérota izméra dzivnieku, kas atrodas fident vai uz ta
virsmas. Visbiezakie foreles upuri ir tie, kas ir visizplatitakie tidenstec€ bridi, kad foreles
barojas (Pentelow 1932).

Taiminu mazuli saldiideni var pavadit 1 — 7 gadus, pirms tie pavasari vai vasaras sakuma
migré uz juru (Klemetsen et al. 2003, Plikss, Aleksejevs 1998). Pirms migracijas uz jiru,
taiminiem raksturiga attistibas faze — smoltifikacija. Ta saistita ar morfologiskam,
fiziologiskam, biokimiskam un uzvedibas izmainam, kas nodro$ina taiminu izdzivo$anu sala
tden1 (Finstad, Jonsson 2001, Thorstad et al. 2012). Taimini piekrastes seklajos tidenos
galvenokart barojas ar vézveidigajiem, kukainiem un mazsartarpiem. BaroSanas objektu
nomaina notiek tad, kad smolts ir aptuveni 25 cm gars. Sada lieluma taimini galvenokart barojas
ar pelagiskam zivim (Knutsen et al. 2001).

Foreles narsto straujtecés, tiros, aukstos tidenos ar augstu skabekla piesatinajumu un
grunts substratu bez diinam (Shirvell, Dungey 1983, Groot 1996) Dzimumbriedumu strauta
forele sasniedz 2 — 4 gadu vecuma, taimin§ 2 — 7 gadu vecuma. Latvija narsto oktobri —

novembrT (PlikSs, Aleksejevs 1998).



1.1.1. Strauta foreles un taimina izplatiba

Foreles dabigais izplatibas areals ir salidzinosi liels. Tas aptver visu Eiropas teritoriju,
Dienvidos paplasinas lidz Ziemelafrikai un Austrumos lidz Uralu kalniem Rietumazija (1.
attels) (Kitano 2004).

Kops 19. gs. vidus, foreles ir introduc€tas vismaz 26 teritorijas arpus Eiropas, tostarp,
Jaunzelande, Tasmanija, Ziemelamerika, Argentina, Madagaskara (Elliott 1989, MacCrimmon
et al. 1970). P&dgjo 150 gadu laika tas ir izplatijusas visos pasaules kontinentos, iznemot
Antarktidu (2. attéls) (Elliott 1994, Harris, Milner 2008). Pastav uzskats, ka arpus dabiga
izplatibas areala forele izraisa viet&jo zivju sugu, jo 1pasi lasveidigo, populaciju samazinasanos,
plésonibas, konkurences par resursiem un starpsugu hibridizacijas dél (Kitano 2004). Taiminu
populacijas pasaulé nav izplatijusas tik veiksmigi, ka iekSzemes strauta forelu populacijas
(Frost, Brown 1967). Sugas plasa geografiska izplatiba ir saistita ar tas plastisko ekologiju.
Forelem piemit lieliska sp€ja izplatities jaunos tidenos un tos kolonizet. Visa pasaulé foreles ir
iecienits partikas produkts un sporta makSkernieku meérksuga, tadel liela mera izplatibu
ietekm@jusi ari cilvéku darbiba. Lidzigi, ka daudzam citam zivim, foreles fenotips, izmérs,

augSanas atrums un baro$anas mainas atkariba no apkartgjas vides (Pakkasmaa, Piironen 2001).
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1. att€ls. Strauta foreles dabiskais izplatibas areals (péc MacCrimmon 1968).

Figure 1. Native distribution of brown trout (by MacCrimmon 1968).
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2. attels. Strauta foreles globala izplatiba, introdukcijas zonas (p&c Budy et al. 2013).
Figure 2. Global distribution of brown trout, introduction zones (by Budy et al. 2013).

1.1.1.1. Izplatibu ietekm@joSie vides faktori

Strauta forelu un taiminu izplatibu, ka ari populacijas lielumu bitiski ietekmé to
dzivotném raksturigie abiotiskie, biotiskie faktori un to savstarp€ja mijiedarbiba. Dzivotne zivis
vairak ietekmé bridi, kad pieaug populacijas blivums un tiek sasniegta konkr&tas vides
kapacitate, jeb sp&ja uzturét populaciju (Armstrong et al. 2003). Biotiskie faktori, kas ietekmé
forelu populacijas ir iekSsugas un starpsugu konkurence, slimibas, plés€ji un baribas
pieejamiba; abiotiskie faktori, kas bieZi ietekmé forelu izplatibu Gidensteces ir temperatiira un
notece (Ernesto, Budy 2005).

Zinatniskos avotos, ka vissvarigakais gan ekologiskais, gan abiotiskais faktors, kas
ietekmé forelu un citu lasveidigo zivju geografisko izplatibu, min&ta idens temperatiira (Elliott
1982). Tiek uzskatits, ka temperatiira ne tikai nosaka zivju izdzivotibu tidenstec€, bet ar1 pilda
svarigu lomu dazadu biotisko faktoru limit€Sana. Temperatiiras svarstibas var izraisit zivju
nespéju baroties, reproducéties, veiksmigi pretoties konkurencei un plés€jiem, ka art novajinat
iminsistemu (Brett 1956). Visas 2. attela atzimetajas vietas idens temperatiiras rezZims ir [idzigs
ka foreles dabiskaja izplatibas areala. Foreles augSanai piemé&rota temperatiira ir 3,8° C — 19,5°
C. IzdzivoSanas zemaka temperatiiras robeza ir 0° C un augs¢ja robeza svarstas no 25° C lidz
30° C, atkariba no kermena aklimatizacijas limena (Elliott 1975).

Svarigakais biotiskais faktors, kas ietekme laSu dzimtas zivis, ir starpsugu konkurence

(Fausch 1988). 1992. gada pétijuma parbaudita forelem lidzas pastavoso sugu konkurences
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negativa ietekme un pieradits, ka forelu populacijas vislielako blivumu sasniedz zemas
konkurences apstaklos (Degerman, Sers 1992).

Udenstecés dzivojosajiem plés€jiem var biit gan tiea, gan netieSa ietekme, kas izmaina
upuru populacijas izplatibu un blivumu (Mittelbach 1986). Dazos pétijumos noskaidrots, ka
lidakas (Esox lucius) klatbutne biotopa izraisa forelu parvietoSanos uz suboptimali piem&rotiem
biotopiem (Greenberg 1994). PIes€ji nosaka ar1 taiminu izplatiSanos jiira, pieméram, menca
(Gadus morhua) var aktivi medit taiminu smoltus, kad tie nonak piekrastes tidenos (Hvidsten,
Lund 1988). Tomeér ir novertéta mencu plésonibas ietekme uz taiminu smoltu populacijam un
noskaidrots, ka mencu uzbrukumi parsvara ir neveiksmigi. Mencu raditais apdraud&ums

litorales zona ir minimals, jo taimini sp&j efektivi izvairities (Lyse et al. 1998).

1.1.1.2. Izplatibu ietekm@ejoSie antropogenie faktori

Daudzam apdraudétam, ka art rekreacija vai komerciali nozvejotam sugam populacijas
skaita samazinasanos izraisa vairaki faktori. Daudzas no ietekmém ir antropogénas, un tas biezi
var samazinat vai mainit, lai uzlabotu populaciju atgtiSanos (Marschall, Crowder 1996).

Eiropa daudzas dabisko forelu populacijas ir piedzivojusas izplatibas areala un daudzuma
samazinasanos, ko izraisfjusi parzveja un genétiska hibridizacija ar audz&tavu ielaistajam
zivim, kas ir potenciali ierobeZojosie faktori (FAO 2002, Almodo var et al. 2006). Notiekosas
antropogénas klimata parmainas palielina idens temperatiiru un maina nokri$nu, iztvaiko$anas
un hidrologijas apstaklus, 1idz ar to ietekmg&jot saldiidens sugu dzivotnes (Filipe et al. 2013).
Dazos pétijumos prognozéets, klimata un tidens patérina izmainu dél nakamo desmitgazu laika
strauji samazinasies upju notece visa pasaulg, jo 1pasi sausakajos regionos (Xenopoulos et al.
2005). Saldiidens biotu ir ietekm&jusi arT citi antropogéni faktori, kas saistiti ar zemes segumu
(Foley et al. 2005). Paredzamas zemes seguma izmainas, pieméram, urbanizacija, mezu
izcirSana, dambju biive var izraisit saldiidens sugu biotopu zudumu, parveidosanu vai
fragmentaciju, ka ar1 idens piesarnosanu (Stefansson et al. 2003, Dudgeon et al. 2006).

Art slikta tdens kvalitate literattira minéta ka forelu populaciju samazinaSanas c€lonis
(Jonsson, Jonsson 2011). Skaba tidens vide (pH, kas zemaks par aptuveni 5,5), samazina forelu
narsta sekmes (Norrgren, Degerman 1993). Zivju bojaeju skaba un ar aluminiju piesatinata

tdent, izraisa traucéta jonu regulacija un elpoSana (Berntssen et al. 1997).
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1.2. Forelu stavokla noveértesana

Foreles rezidentas un anadromas populacijas pilda nozimigas ekologiskas, socialas un
kultoras funkcijas. Tomér vairakiem forelu krajumiem ir ierobeZoti dati un tiem nav oficialu
valsts novert§jumu vai vadibas atsauces punktu (Shephard et al. 2019). Novertét krajuma
izmainas laika gaitd un starp vietam ir bitiska zivsaimniecibas parvaldibas sastavdala, kas
sniedz vertigu informaciju par populacijas attistibas tendencém, apsaimniekoSanas pasakumu
rezultatiem un vides parmainu ietekmi (Ney 1999).

Forelei dzives laika raksturigas vairakas attistibas fazes un katrai no tam nepiecieSami
dazadi biotopi. Tadel, nepiecieSams nodroSinat, ka dazadiem dzives posmiem tiek saglabata
atbilstoSa dzivotpu specifika un pieejamiba, kas sniedz svarigu informaciju zivju resursu
parvaldiSanai (Belica 2007). Zinasanas par foreles ekologiju un reakciju uz vides apstaklu
svarstibam var€tu uzlabot izpratni par tas pasreiz€jo ietekmi uz tidens ekosisttmam un faunu,
ka arT palidzet prognozet nakotnes tendences un izplatibas izmainas, kas var rasties, mainoties
klimatiskajiem un vides apstakliem (Fausch et al. 2001).

Forele ir sastopama dazados biotopos un ir izveidoti vairaki modeli, lai prognozetu forelu
blivumu un biomasu atkariba no vides apstakliem un biotopu 1pasSibam. Ar modeliem iesp&jams
noteikt faktorus, kas ierobezo populacijas un novértét vides parmainu ietekmi uz tam. Modeli
palidz izvertet apsaimniekoSanas pasakumus, pieméram, dzivotnu uzlaboSanu, vai nozvejas

noteikumu ievieSanu (McHugh, Budy 2006).

1.2.1. Novéertésanas vésture

Pédgjo divu gadsimtu laika cilvékiem ir ievérojami palielinajies ekologiskas izpratnes
Iimenis. Nemot véra kadreiz€jo nozvejas apjomu, nelielo zvejnieku skaitu un zvejas riku
ierobezoto efektivitati, 19. gadsimta lielaka dala cilvéku uzskatija, ka biologiskie resursi no
iekS§zemes un jiiras Gideniem ir neizsmelami (Lackey 2005).

Attistoties zvejas metodém un atklajot jaunus zivju krajumus, zvejnieciba strauji
palielinajas 20. gadsimta vidii (Aoki et al. 2018). Misdienu zvejniecibas zinatne paradijas,
pateicoties Starptautiskas Jiiras pé€tniecibas padomes (ICES) agrinajiem centieniem izprast
faktorus, kas izraisija zivju krajumu svarstibas (Smed, Ramster 2002). ICES zinatnieku
galvenais mérkis bija noskaidrot likumsakaribas starp zivju izplatibu, uzvedibu un vides

faktoriem (Nakken 2002).
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Kadreiz izmantotas metodes bija nepilnigas un primitivas, tadél radas nepiecieSamiba
standartiz€t zivsaimniecibas zinatni. Lai atvieglotu salidzinajumu starp Udenstilpeém un
noverotu tendences laika gaita, standartizacija ietvéra regularu zivju populaciju paraugu
nemsSanu iekSzemes saldiidens sisttmas (Bonar, Hubert 2002). Tada veida paraugu nemsana
visbiezak tika izmantota monitoringu programmas, nereti ari konkr€tos pétijumos.
Standartiz&jot metodes tika panakts, ka paraugu nemsanas riki, pieméram, tikli, trali un
elektrozvejas iekartas bija lidzigi un tika izmantoti Iidziga veida (Willis, Murphy 1996).
Monitoringa programmas, kas noverteé cilveku radito ietekmi uz upju ekosisttmam, pastav jau
vairakus gadu desmitus. Sakotngji, programmas balstijas tikai uz idens kimiskajiem raditajiem,

tom&r musdienas arvien vairak ietver kvantitativus biologiskos raditajus (Roset et al. 2007).

1.2.2. Zivju skaitiSanas metodes

Tradicionali, biologi kvantificé zivju sugas, izmantojot vairakas metodes, piemé&ram,
tiklus, zemudens izp@ti un fotograféSanu, ka ari hidroakustiskas iekartas (Rouse 2007,
Brehmera et al. 2006). Katrai no metodém ir savi trilkumi. Tiklu metode ir preciza, tomer ta
nogalina nozvejotas zivis, boja to dzivotnes un prasa daudz laika un resursu. Cilvéku uznemtas
fotografijas un videomateriali nekaite zivim vai to dzivotném, bet iejaucoties pétamaja vide, ta
liedz novérot normalu zivju uzvedibu, ka art ievakta informacija ir ierobezota (Spampinato et
al. 2008).

Elektrozveja ir visbiezak izmantota zivju paraugu ievaksSanas metode upé€s, jo ta ir efektivi
pielietojama dazados upju tipos. Elektrozvejas metodei ir zinamas priekSrocibas par citam
zinatn€ izmantotajam praksém. Dazos pétijjumos (Growns et al. 1996, Vaux et al. 2000, Goffaux
et al. 2005) noskaidrots, ka, salidzinajuma ar Zaunu tikliem, elektrozvejas metode lauj nokert
vairak zivju sugas un lielaka skaita, tomeér lielaku upju apsekosanai dazreiz ir nepiecieSama
vadu, zaunu tiklu, tralu vai vairaku zvejas riku kombinacijas izmantoSana (Roset et al. 2007).
Elektrozvejas efektivitati var ietekmét dazadi, gan biotiskie, gan abiotiskie faktori — zivju
kermena izmérs (Lelek 1966), specifisks sugu sastavs, uzvediba (Libosvarsky 1966), idens
elektrovaditsp&ja, temperatiira un hidrologiskie apstakli (Zalewski 1983). Zinatnieku sp&ju
notvert apdullinatas zivis apgriitina fidensteces makrofitu aizaugums un tidens caurredzamiba,
kas, savukart, zivim palidz laicigi pamanit zinatniekus un izvairities (Mclnerny, Cross 2000).
Elektrozvejas iekartas ir paredzetas, lai pec iespgjas efektivak un ar minimali letalam sekam

tiktu nokertas izméra lielakas zivs, tomer iekartu raditais stravas stiprums ir nepietieckams
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mazakam zivim, tadé] keramibas indeksam ir tendence pieaugt, palielinoties zivju izméram
(Copp 1989). Elektrozvejas efektivitate ir tieSi saistita ar tidens Ipatngjo elektrovaditsp&ju —
samazinoties elektrovaditsp&jai, samazinas zivju keramibas indekss (Borgstroem, Skaala 1993).

Udenstilpju savienojamiba ir loti svariga zivim un citiem tidens organismiem. Udens
dzivotnu noskirtiba antropogéno barjeru d€l biezi ir saistita ar zivju sugu izzuSanu un nopietnam
negativam sekam ekosistémas Iimeni (Roscoe, Hinch 2010). Lai lautu zivim parvarét skerslus,
upes tiek izbuiveti dazadi zivju celi un zivju kapnes, kas paver iesp€jas jaunai zivju uzraudzibas
un skaitiSanas metodei (Odeh 1999). Metode ir noderiga zivju celu ipasniekiem un
apsaimniekotajiem, kuriem japierada zivju cela darbibas efektivitate (Washburn et al. 2008).

Cita vesturiski plasi izmantota metode zivju skaitiSanai ir zivju indéSana izmantojot augu
toksinu palidzibu (Neuwinger 2004). Zivju jutigums attieciba uz toksiniem atSkiras, tomer
toksiskie lidzekli ir labs veids, ka iegiit populacijas datus vairakiem zinatniskiem mérkiem
(Dibble 1991). Populars toksins, kuru izmanto zivju resursu noverté€sana ir piscicids — rotenons.
To izmantojot, pagatné veikti bitiski, elektrozvejas efektivitati parbaudosi pétijumi (Boccardy,
Cooper 1963). Rotenons nereti tiek izmantots ari kombinacija ar elektrozveju - paraugu
nemsSanas vietu pilniba izolgjot ar tikliem, sistematiski veicot elektrozveju un pievienojot
straumei rotenonu. NepiecieSamibas gadijuma rotenons tiek neitraliz€ts ar neitraliz&joSu
agentu, piem&ram, kalija permanganatu (Welcomme 1983).

Retak izmanto Tpatnu iezim&Sanas/nokerSanas metodi (Borgstroem, Skaala 1993).
Populacijas novert€juma precizitate ir atkariga no populacijas lieluma. legiistot un iezimgjot
kadu populacijas dalu, otrreiz iegiito iezim&to zivju proporciju pielidzina kopé€jai populacijai
un aprékina tas lielumu (Robson, Regier 1964). Tomer, metodei ir vairaki butiski trikumi, kas
ietver mark&juma negativu ietekmi uz zivim, ka ar1 biezi sastopamas mé&rijumu klidas, jo 1pasi
del atskirigajiem meériSanas apstakliem. NepiecieSams iezimét lielu skaitu zivju, lai iegltu
pietickamu datu atdevi (Brothers 1979).

Jauna metode, kas attistas un nakotng, iesp&jams, kliis par spécigu, neinvazivu lidzekli
zivju izplatibas, biomasas un klatbtitnes novértésanai ir vides DNS metode. Pieradits, ka metode
ir piemérojama tdens mugurkaulniekiem, analiz€jot Gideni peldoSus vai uz suspendétam
dalinam absorbétus DNS fragmentus (Maruyama et al. 2014). Metode lauj noteikt arT invazivu

sugu klatbiitni (Tréguier et al. 2014).

14



1.2.3. Vides novértésana

Pédgjas desmitgades ir izstradatas daudzas hidromorfologiskas novértéSanas metodes,
kas palidz upju apsaimniekoSanas novértéSanai. Kopa zinams par aptuveni 120 dazadam
metodikam, kuras var iedalit Cetras kategorijas: 1) fiziska biotopu novértésana; 2) piekrastes
biotopu novértejums; 3) morfologiskais novért€&jums; 4) hidrologiska rezima izmainu
novertésana (Belletti et al. 2015).

Upju biotopu apsekojuma metode (RHS — River Habitat Survey) tiek izmantota
galvenokart upju monitoringam un biotopu kvalitates noveértésanai, pamatojoties uz to fizisko
struktiru (Raven et al. 1998). RHS metode ir kluvusi 1pasi populara, jo ta lauj precizi aprakstit
aptuveni 400 hidromorfologisko stavokli raksturojoSus parametrus 500 metru gara posma.
Metode biezi vien kalpo ka atsauce citam pétniecibas metodém, piem&ram, ta lauj aprékinat
biotopu kvalitates novértegjumu (HQA — Habitat Quality Assessment), kas noveérte dabisko
elementu daudzveidibu un biotopu modifikacijas raditaju (HMS — Habitat Modification Score),
kas noverté antropogéno ietekmi (Cichowicz, Michalska 2017).

QBR indekss (Riparian Habitat Quality) ir izstradats, lai novértétu piekrastes biotopu
kvalitati. Tas balstas uz Cetriem piekrastes biotopu parametriem: kop&jais piekrastes vegetacijas
segums, seguma struktiira, seguma kvalitate un kanalu izmainas (Munné et al. 2003). QBR
indekss lauj novertet ar idens limena svarstibas un atskiribas upes geomorfologija. Parametrus
meéra vienkarsa, kvantitativa veida (Szoszkiewicz et al. 2006).

THS (Trout Habitat Score), jeb forelu dzivotnu vért€jums ir jauns indikators, kas lauj
noteikt dzivotnes pielagotibu forelu mazuliem. Forelu populaciju stavoklis dazadas Baltijas
juras dalas ir atSkirigs. Indikators izveidots, jo Eiropas valstim, kuras dzivo foreles, triikst
vienotas sist€mas, lai savstarp€ji salidzinatu biotopu apsekojumus un monitoringa datus.
Kopé&ja un standartiz€ta sisteéma lauj savstarp&ji salidzinat mazulu blivumu starp dazadam
vietam, upém, regioniem un valstim (ICES 2011). Indikators tick merits, nosakot vértibas
seSiem tidensteces parametriem — tdensteces platumam, dzilumam, domingjoSam substratam,
straumes atrumam, upes kritumam un no€nojumam. Veértibas parametriem tiek pieSkirtas
punktu skala no 0 lidz 2 atkariba no ta, cik parametrs ir piemérots foreles mazuliem. Piem&ram,
dzilumam virs 50 centimetriem tiek pieskirti O punkti, bet zem 30 centimetriem - 2 punkti, jo
seklakos biotopos parasti ir lielaks mazulu blivums (ICES 2013). Parametru punkti tiek
summéti, lai iegitu THS vertibu, kas tiek salidzinata ar faktisko mazulu blivumu, ko parada

elektrozveja (Pedersen et al. 2017).
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Forelu datu ievakSanas laiks un vieta

Partikas droSibas, dzivnieku veselibas un vides zinatniska institiita BIOR veikta monitoringa
“Zivju, n€gu un vézu monitorings NATURA 2000 teritorijas (2018. — 2020. gads)”, projekta
RETROUT un Zivju fonda finanséto projektu ietvaros.

P&tijuma izmantoti tikai forelu mazuli (vecums 0+), kuru piederiba konkrétajai vecuma
grupai noteikta balstoties uz kermena garumu lidz 100 mm (Bajinskis 2019). Kopa nokerti 1072
forelu mazuli, kuri 2018. gada elektrozvejas uzskaité konstateti 24 Latvijas upés, 35

parauglaukumos (3. attéls).
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3. attéls. 2018. gada monitoringa parauglaukumi, kuros konstatéti forelu mazuli (sagatavojis
autors, izmantojot GIS Latvija 10.2 datu rindas).

Figure 3. Sampling sites where trout parr were present in 2018.

16



2.2. ForeluievakSana

Visiem parauglaukumos nokertajiem ipatniem noteikta to piederiba sugai un nomerits
kermena garums no purna lidz astes galam. Forelém tika me&rits garums no zivs purna Iidz astes
spuras vidgjiem stariem. Noméritas zivis tika atlaistas atpakal upg.

Forelu mazuli iegiiti izmantojot zinatniskas elektrozvejas metodi, kura ar elektriska
impulsa palidzibu tiek stimulta zivju nervu sist€ma, izraisot voluntaras vai involuntaras
muskulu kontrakcijas un panakot zivju imobilizaciju (Beaumont et al. 2002).

Elektrozveja veikta saskana ar standartu LVS EN 140011:2003 ,,Udens kvalitate — Zivju
paraugu ievakSana, lietojot -elektrozveju”. Elektrozveja izmantota SE 300 standarta
elektrozvejas aparatiira un HONDA benzina generators ar divu kW jaudu.

Parauglaukumos Svétupe — 2; Jaunupe — 2; Jaunupe — 3 un Riva — 2 elektrozveja 2018.
gada veikta tris atkartojumus, parejos parauglaukumos elektrozveja veikta viena piegajiena.
Elektrozveja forelem piem@rotas ritrala tipa up@s veikta ~ 250 — 350 m? liela platiba. Dzilas
potamala tipa upé€s tika apzvejots 100 m garS posms gar upes litorales zonu, kopa veidojot ~
200 m? platibu. Elektrozveja parauglaukumos veikta péc zig — zag veida metodes
parvietojotiespret straumi un secigi apsekojot visu upes biotopa platibu (4. attéls). Metode
nodroSina, ka visa apsekojama teritorija tick paklauta elektriskajam laukam (Jana¢, Jurajda

2007).
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Straumes virziens ; Elektrozvejas virziens §

4. attels. Parauglaukuma apsekoSana ar elektrozvejas metodi (autora Veidts).

Figure 4. Surveying of the site with electro-fishing method.

Katra parauglaukuma elektrozveju vienmér veic tris vai vairak zinatnieku komanda.
Viens no zinatniekiem, rikojas ar elektrozvejas aparata stipu (anodu). NospiezZot pogu uz anoda
kata, tiek noslégts elektriskais lauks un tuvuma esos$as zivis — apdullinatas. Otra zinatnieka
pienakums ir tas iesmelt ar uztveramo tiklu un ievietot speciala parnésajama tvertn€ ar tideni,
zivju talakai mériSanai. Pargjie zinatnieki elektrozvejas bridi atrodas krasta un uzrauga
elektrozvejas aparatiiras un generatora darbibu, veic uz anodu izejo$a vada padoSanu vai
uztiSanu, aizpilda monitoringa protokolos nepiecieSamo informaciju par parauglaukumu, ka art

registré nozvejoto zivju garumu.

2.3. Populacijas aprékinasana

Forelu un citu 1aSu dzimtas zivju populacijas lieluma noverteésana ir loti svariga upes
apsaimniekoSanas planosanai (Borgstroem, Skaala 1993), kas ir viens no THS indikatora

praktiskiem pielietojumiem.
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Populacijas noteikSanai tika aprékinata zivju keramiba - zivju populacijas ipatsvars, ko
nozvejo ar vienu zvejas piepiiles vienibu (Speas et al. 2004). Elektrozveja, foreles keramibas
indekss noteikts, novertgjot populacijas Ipatnu daudzumu pec vairakiem secigiem zvejas
atkartojumiem. Atkariba no elektrozvejas atkartojumu skaita, mazulu skaits uz laukuma vienibu
tika aprékinats divos veidos. Parauglaukumos, kur elektrozveja veikta vienu reizi, izmantots
Latvijas upju forelu mazulu vidgjais keramibas indekss 0,6 (Birzaks 2013), kas nozimée, ka
elektrozveja tiek nozvejoti 60 % no kop€jas mazulu populacijas. Indeksa aprékins veikts peéc
(Bohlin et al. 1989). Mazulu keramibas indeksa (p) un blivuma (y) aprékiniem tika izmantotas

formulas p&c (Bohlin et al. 1989) :

_ 3A-T— VTZ+6AT—3A2 _ 6A2—3AT — /(T2 + T) (T2 + 6AT — 3A%)
P= 2A A 18(A-T) ’

kur: A=2ci+c2;

T =c1 + c2 + ¢3, kur ¢ — zivju skaits elektrozvejas atkartojuma.
Parauglaukumu platiba varigja no 200 lidz 700 m?. Lai iegiitie forelu mazulu daudzuma

un no ta izrietosie blivuma dati biitu savstarpgji salidzinami, tie tika parrekinati uz 100 m?.

2.4. THS mérisana

THS noteikSana parauglaukumos veikta péc trim metodém — ICES (Starptautiskas Jiiras
pétniecibas padomes), SGBALANST (Baltijas taimina krajuma novért€Sanai nepiecieSamo
datu izp@tes grupas) izveidotas metodes, vienkarSotas un protokolu metodes.

THS veértésana veikta péc krit€rijiem, kurus, THS izveides procesa, noteikusi
SGBALANST izpétes grupas eksperti. Parametri parauglaukuma tika meriti upei
perpendikularas transektes ik pec pieciem metriem. THS meériSana visos parauglaukumos veikta
vismaz sesas transekt€s. MeériSanu parauglaukuma veica divi, retak — viens pétnieks. Ik péc
pieciem metriem, izmantojot mérlentu, tika izmé&rits un registréts upes platums. Péc tam, pa
transekti izveleti tr1s secigi punkti upes ceturtdalas platuma, upes vidii un tris ceturtdalu platuma
(5. attels). Tajos, izmantojot straumes mérisanas iekartu ar dziluma atzZimém, tika izmérits
dzilums un péc eksperta vertejuma punktos novertets ari domin€josa substrata izmeérs/veids.
Katrai transektei noteikts vid€jais straumes atrums pie tidens virsmas un procentualais fidens
virsmas no€nojums. Parametri fikséti THS protokola (1. pielikums). Datu p€capstrade
parauglaukumiem aprékinatas visu transekSu parametru vid€jas vertibas un, péc iegtitajiem

raditajiem, attiecigi pieskirta THS vertiba.
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Katram THS parametram definéti diapazoni, kuri atbilst sliktai (0), vid€jai (1) vai labai
(2) pielagotibai forelu mazuliem (1. tabula). THS aprékina netika ieklauts kritums, jo LU GZZF
(Geografijas un Zemes zinatnu fakultates) karSu serverl pieejamo LiDAR, jeb
aerolazerskenéSanas karSu parklajums Latvijas teritorija bija nepilnigs un neieklava vairakus
parauglaukumus. Ar1 karSu iz8kirtsp€ja bija nepietickama, kas nelava precizi noteikt krituma
atSkiribas parauglaukuma sakuma un beigas. Krituma neieklausana kop&ja THS ir pielaujama
un vesturiski to ir darfjuSas ari citas pasaules valstis (ICES 2011). THS noteikSana tika

izmantoti atlikuSie pieci parametri, tapéc maksimali iesp&jamais THS parauglaukuma bija 10.

1. tabula
THS meérisanai izmantoto parametru vertibas.
Table 1
Values of the parameters used to measure the THS.
THS
Parametri 0 1 2
Platums (m) >10 6-10 <6
Dzilums (m) >0.5 03-0.5 <0.3
Kritums (%) <0.2 & >8 02-05&3-8 05-3
Leéns/stavoss Atrs Vidgjs
Straumes atrums (m/s)
<0.2 >0.7 0.2-0.7
L ‘ Smilts vai .
Domingjosa substrata Smalka smilts o Grants — akmeni
_ pamatiezis 0.02 — 0.2
diametrs (cm) <0.02 0.2-200
& >200
Noeénojums (%) <10 10-20 >20

ICES zinatnieku vajadzibam, SGBALANST datu izp@tes grupa ir ierosinajusi THS
rezultatus sadalit etras dzivotnu klasés (0-3) (ICES 2011). THS diapazoni sadalijumam klases

definéti gan ieskaitot, gan atmetot kritumu ka parametru (2.tabula)
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2. tabula

THS sadalijums klasgs.
Table 2

Distribution of THS in classes.

Parauglaukuma THS vértiba
THS klase
10* 12%*
0 THS <5 THS <6
1 THS5-6 THS 7-8
2 THS 7 -8 THS 9-10
3 THS 9-10 THS 11 - 12

* maksimali iesp€jamais punktu skaits, ja kritums netiek nemts véra.

** maksimali iesp&jamais punktu skaits, ja tiek nemti véra visi 1. tabula uzskaititie parametri.

15m
10m
\ Meérisanas
5m vietas
Om
1/4 1/2 3/4

5. att€ls. THS parametru mériSanas shéma transekt€s (horizontalas linijas). Parametru
meérisanas vietas atzimétas ar melniem punktiem (autora veidots).
Figure 5. Scheme of measuring the THS parameters in transects (horizontal lines). Sites

for measuring the parameters marked with black dots.

VienkarSotaja metode, THS parametriem vertibas tika pieSkirtas bez fiziskas meriSanas.
Eksperts tos novért€ja un, péc saviem ieskatiem, katram parametram uzreiz pieskira
atbilstosako THS vertibu. Lai izslégtu cilvécisko faktoru un neiespaidotos no SGBALANST
metodes, ierodoties parauglaukuma, vispirms parametri tika noveért€ti pec vienkarSotas

metodes. Lidzigu metodi THS novérté€sanai izmanto petnieki Igaunija (Kesler 2018).
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Protokolu metodé, THS noteikSana veikta péc ZI BIOR Zivju Resursu P&tniecibas
Departamaneta standarta monitoringa protokoliem, kuri tiek izmantoti kops 2007. gada. Tajos
tiek fikseti gan THS noteikSanai nepiecieSamie upes parametri, gan daudzi citi parametri, kas
raksturo tdens kvalitati, pieméram, tdens dulkainiba, krasa, pH, temperatiira, izSkidusa

skabekla daudzums, piesarnojums un substrata organiskie komponenti (2. pielikums).

2.5. Datu analizes metodes

Datu sakotngja apstrade un pamata datu att€losana veikta programma MS Excel 2016.
Datu statistiska analize veikta R programma. Mazulu blivuma un THS korelacijas analizei
izmantota Spirmena rangu korelacijas analize ar 95% ticamibas intervalu. THS parametru
vidgjo vertibu atteéloSanai, un, lai noteiku metozu savstarpgjo atskiribu biitiskuma limenus, tika
izmantots Vilkoksona tests.

Apstradajot iegiitos datus, pamanita izlecosa vértiba Nurmizupites parauglaukuma, kur
pie relativi zema THS 6 konstatéts netipiski augsts forelu mazulu blivums (3. pielikums). Tas
skaidrojams ar salidzinosi karsto un sauso 2018. gada vasaru, kas veicinajusi tidens limena
pazeminasanos, attiecigi liekot forelu mazuliem koncentréties pietickami dzilas upes vietas.
Tika pienemts 1émums izlecoSo vertibu nenemt véra analiz€s, kuras ta varétu radit statistiskas
kltudas.

Vidgjas mazulu vertibas tika aprékinatas sasummeéjot pie attiecigas THS vértibas

konstatéto mazulu blivumu no visiem parauglaukumiem un izdalot ar parauglaukumu skaitu.
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3. REZULTATI

3.1. THS indikatora aprobacija Latvijas upes

Parauglaukumos aprékinatais mazulu blivums péc izlecosas vertibas atmeSanas vari€ja
no 0 lidz 63,3 Ipatniem uz 100m?, savukart THS parauglaukumos tika novértéts vertibas 3 — 10.
Lai parbauditu THS indikatora darbibu Latvijas upgs, tika analizéta mazulu blivuma korelacija
ar parauglaukuma THS vertibu Konstatéta korelacija nebija statistiski biitiska, jo iegiita p
vertiba 0,082 bija lielaka par buitiskuma Itmeni (o = 0.05). Iegiitais korelacijas koeficients 0,303

liecindja par pozitivu tendenci — palielinoties THS, palielinajas mazulu blivums (6. attels).

Mazulu blivurns
l\])
]

' '
8 10

4 G
SGBALANST THS

6.attels. Korelacija starp THS un 0+ forelu mazulu blivumu (+ 95% ticamibas intervals).

Figure 6. Correlation between THS and 0+ trout parr density (+95% confidence interval).
Analiz&jot THS un vid€jo mazulu blivuma datu saistibu, uzradijas statistiski biitiska

(p=0,007) un pozitiva (r=0,821) korelacija (7. att€ls). Neliela datu apjoma dél, pie THS 8 un

THS 10 konstatéta salidzinosi liela datu izkliede.

23



40- p=0.007; r=0.821
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7. attels. Vidgjais 0+ forelu mazulu blivums (+ 95% ticamibas intervals) pie katra THS.

Figure 7. Average density of 0+ trout parr (£95% confidence interval) at each THS.

3.2. Alternativo THS metoZu salidzinajums

3.2.1. Vienkarsota metode

Statistiski butiska (p<0.001) un pozitiva (1=0.931) korelacija uzradijas starp
SGBALANST un vienkarSotas metodes THS rezultatiem. Katram mazulu blivumam
atbilstosais THS péc abam metodém tika noteikts ar nelielam nesakrittbam. No 35
parauglaukumiem, 21 parauglaukuma THS sakrita, 11 parauglaukumos THS atskiras par vienu
vertibu, bet tris parauglaukumos — par divam.

Pienemot SGBALANST metodi par references stavokli, tika salidzinats vienkarSotas
metodes parauglaukumu sadalijums pie katras SGBALANST THS vertibas. Determinacijas
koeficients uzradija spécigu saistibu starp abam datu kopam (R? = 0.8249). Iznemot THS
veértibu 4, grafiski pamanita tendence — ar vienkarSoto metodi parauglaukumu THS veértiba tiek
novértéta mazliet zemak, ka SGBALANST (references) THS (8. attéls). THS vértiba abam
metodeém sakrita vienigi pie THS vertibas 3, ar kadu bija novertéts viens parauglaukums. Pie
SGBALANST THS veértibas 4, péc vienkarSotas metodes parauglaukums novertéts ar vertibu
6. Pie THS vertibas 5 eksperts divus parauglaukumus novertejis ar THS 3 un 4 (vid. 3,5).
SGBALANST THS 6 novértéts ar THS vértibam 5 un 6 (vid. 5,5). Ar THS 7, péc
SGBALANST metodes, kopa novertéti 10 parauglaukumi, savukart, péc vienkarSotas metodes
parauglaukumiem pieSkirtas THS vertibas 5 — 7. Attiecigi, viens parauglaukums novertéts ar

THS vertibu 5, tris ar veértibu 6 un sesi ar vértibu 7 (vid. 6,5). Pie THS vertibas 8, péc
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vienkarSotas metodes, vertibas vari¢ja no 7 1idz 9 (vid. 8). Pie THS 9, eksperts parauglaukumus
novertejis ar THS veértibam 8 un 9 (vid. 8,7), bet SGBALANST THS 10 novértéts ar 9 un 10
(vid 9,7).

Parauglaukumu sadalijums pa klasém pilniba nesakrita neviena no gadijumiem. 0. klases
parauglaukumi, péc vienkarSotas metodes, iedaliti gan 0., gan 1. THS klasé (vid. 0,5). Ar1 1.
THS klasei iedaliti parauglaukumi, kas peéc SGBALANST metodes atbilst 0. un 1. klasém (vid.
0,5). Vislielaka parauglaukumu sadalijuma pa klasém nesakritiba konstatéta pie 2.
SGBALANST THS klases, kur tas vari¢ja no 1 Iidz 3 (vid. 1,8). SGBALANST 3. THS klases
parauglaukumi novertéti atbilstosi 2. un 3. THS klasei (vid. 2,8).
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8. attels. VienkarSotas metodes parauglaukumu sadalijums katra THS un THS klasé attieciba
pret SGBALANST metodi (n = 35).

Figure 8. Distribution of simplified method plots in each THS and THS class relative to the
SGBALANST method (n = 35).

Salidzinajuma ar SGBALANST metodi, arT vienkarSotajai THS metodei noteikta bitiska
pozitiva korelacija ar vid€jo mazulu blivumu (p<0.001; r=1.000). Statistiskie raditaji So
korelaciju uzradija ka vél butiskaku, un, grafiski att€lojot abu datu kopu saistibu, redzams, ka
picaugot vienkarSotas metodes THS vértibai, eksponenciali pieaug art mazulu blivums (9.

attels). Ticamibas intervali caurméra uzrada mazaku datu izkliedi, iznemot pie THS 10, kura

atrodas tikai divas vertibas.
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9. attels. VienkarSotas metodes vidgjais 0+ forelu mazulu blivums (+ 95% ticamibas intervals)
pie katra THS, salidzinajuma ar SGBALANST metodi.

Figure 9. Simplified method average 0+ trout density (+ 95% confidence interval) at each THS
compared to SGBALANST method.

Lai noteiktu, kuri parametri visvairak ietekm&a THS veértibu rezultatu, tika veikta
SGBALANST un vienkarSotas metodes parametru vid€jo vertibu analize. Ar Vilkoksona testu
tika parbaudita abu metozu parametru savstarpgja neatbilstiba. Vieniga statistiski biitiska
atSkiriba (p=0.015) konstateta straumes atrumam (10. att€ls). Substrata un no€nojuma dati
savstarpgji bija saistiti viscieSak un netika konstatéta nekada atSkiriba starp abam metodém
(p=1.000). Platums un dzilums at$kiras vien minimali. Parametru standartnovirzes abam
metodém bija lidzigas. Vislielaka datu izkliede uzradijas straumes atrumam, bet vismazaka —

dzilumam.
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10. attels. SGBALANST un vienkarSotas metodes parametru vidéjas vertibas (+ 95% ticamibas
intervals).
Figure 10. Average values of SGBALANST and simplified method parameters (£ 95%

confidence interval).

3.2.2. Protokolu metode

Statistiski butiska (p<0.001) un pozitiva (r=0.632) korelacija uzradijas starp
SGBALANST un protokolu metodes THS rezultatiem. Korelacijas koeficients bija mazaks,
neka vienkarSotajai metodei, tatad korelacija bija vajaka. Salidzinajuma ar vienkarSoto metodi,
protokolu metodei attieciba pret SGBALANST metodi tika ieveérotas daudzas nesakritibas THS
vertibu rezultata. THS sakrita vien devinos no 35 parauglaukumiem. 15 parauglaukumos THS
atSkiras par vienu vertibu, devinos par divam, viena par trim un viena par ¢etram vertibam.

Salidzinot protokolu metodes parauglaukumu sadalijums pie katras SGBALANST THS
vertibas, determinacijas koeficients uzradija salidzinos$i vaju saistibu starp abam datu kopam
(R? = 0.3343). Grafiksi analiz&jot datus, tika noskaidrots, ka Iidz THS vértibai 6, p&c protokolu
metodes, ir tendence parauglaukumiem pieskirt lielaku THS vértibu neka patiesiba. No THS 7
lidz THS 10, vertibas caurméra tiek pieskirtas par zemu (11. attéls). THS vertibu sadalijums pa
parauglaukumiem abam metodém nesakrita neviena no gadijumiem. Pie SGBALANST THS
vertibas 3, péc protokolu metodes parauglaukums noveértéts ar vértibu 5 un pie THS vértibas 4
ar 7. Pie THS vertibas 5, abi parauglaukumi péc protokoliem klasificgjas ka THS 4 un 7 (vid.
5,5). SGBALANST THS 6 novértéts ar THS vértibam 7 un 8 (vid. 7,5). Péc SGBALANST

metodes, ar THS vertibu 7 kopa noverteti 10 parauglaukumi, bet no protokoliem
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parauglaukumiem pieSkirtas veértibas THS 5 — 8 — divi parauglaukumi novertéti ar THS vertibu
5, tris ar vertibu 6, tris ar vertibu 7 un divi ar vértibu 8 (vid. 6,5). Pie THS vertibas 8, péc
protokolu metodes, veértibas vari€ja no 6 1idz 8 (vid. 7,2). Pie SGBALANST THS 9, protokolu
metod€ viens parauglaukums novertéts ar THS vertibu 5, tris ar vertibu 7, tris ar 8 un tris ar 9
(vid. 7,7). SGBALANST THS 10 novertets ar vertibam 9 un 10 (vid 9,3).

Parauglaukumu sadalijums pa klas€m atSkiras diezgan ievérojami, ko norada ar1 vajais
determinacijas koeficients (R? = 0.1984). 0. klases parauglaukumi, p&c protokolu metodes,
nesakrita ar SGBALANST THS klasém neviena no gadijjumiem. 0. klasei pieskirtas protokolu
metodes THS klases bija 1. un 2. (vid. 1,5). 1. THS klases parauglaukumi, péc protokoliem,
iedaliti 0. un 2. THS klas€ (vid. 0,5). Ar1 1. THS klasei iedaliti parauglaukumi, kas péc
SGBALANST metodes atbilst 0. un 1. klasem (vid. 1,5). SGBALANST 2. THS klases
parauglaukumi noverteti atbilstosi 1. un 2. THS klasei (vid. 1,6). Vislielaka parauglaukumu
sadalfjuma pa klasém nesakritiba konstatéta pie 3. SGBALANST THS klases, kur tas vari€ja
no 1 Iidz 3 (vid. 2,4).

Izkliedes grafika redzama tendence ir vél spécigaka, ka vienkarSotajai metodei — parak
augstu novertétas dzivotnes ar sliktaku pielagotibu forelu mazuliem un loti zemu novertetas
dzivotnes, kuras péc SGBALANST metodes atbilst loti labai pielagotibai. Tas 1pasi attiecas uz
visaugstako 3. THS klasi (THS 9 un THS 10), kas raksturo labakas iesp&jamas mazulu

dzivotnes.
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11. attéls. Protokolu metodes parauglaukumu sadalfjums katra THS un THS klasg attieciba pret
SGBALANST metodi (n = 35).
Figure 11. Distribution of protocol method plots in each THS and THS class relative to the
SGBALANST method (n = 35).
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Protokolu metode bija vieniga metode, kurai neuzradijas statistiski butiska korelacija ar
vid€jo mazulu blivumu (p=0.088), savukart, korelacijas koeficients uzradija pietickami specigu
pozitivu saistibu starp datu kopam (r=0.714). Palielinoties THS veértibai, mazulu blivums
pieaudzis neregulari un ticamibas intervali norada uz lielaku datu izkliedi, jo 1pasi, pie THS
veértibas 6 un 9. Ar THS vertibu 10, péc protokolu metodes, noveértéts tikai viens

parauglaukums, tadg] taja ticamibas intervals neuzradijas (12. attels).
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12. attels. Protokolu metodes vidgjais 0+ forelu mazulu blivums (= 95% ticamibas intervals)

4

pie katra THS, salidzinajuma ar SGBALANST metodi.
Figure 12. Protocol method average 0+ trout density (= 95% confidence interval) at each THS

compared to SGBALANST method.

Ar Vilkoksona metodi tika parbaudita SGBALANST un protokolu metodes parametru
nesakritiba. Netika konstatéta neviena butiska atSkiriba. Grafiski apliikojot parametru vidgjas
vertibas, tika konstatéts, ka p€c protokolu metodes bijusi tendence zemak novertét visus
parametrus, iznemot straumes atrumu. P&c protokolu metodes, noénojumam bija mazaka datu
izkliede, ko uzradija standartovirzes. Par&jiem paramateriem standartovirzes bija lidzigas (13.

attels)

29



o

VIDEJA VERTIBA

SGBALANST  Protokolu ~ SGBALANST  Protokols ~ SGBALANST  Protokols ~ SGBALANST  Protokolu ~ SGBALANST  Protokolu
PLATUMS STRAUMES ATRUMS DZILUMS SUBSTRATS NOENOJUMS

13. attels. SGBALANST un protokolu metodes parametru vid€jas vertibas (£ 95% ticamibas
intervals).
Figure 13. Average values of SGBALANST and protocol method parameters (= 95%

confidence interval).

3.3. Eksperta pieredzes ietekme uz rezultatiem laika perioda

Lai noskaidrotu, vai eksperta pieredzes palielinaSanas uzlabo THS noteikS$anas precizitati,
dati tika sakartoti hronologiska seciba un apliikotas vienkarSotas metodes atskiribas, pienemot
SGBALANST metodi par references stavokli.

Parbaudot THS vértibas starp abam metodém, konstatéts, ka tas sakrita 14 no 35
parauglaukumiem. Grafiski aplikojot atSkiribas, vérojama tendence p&c vienkarSotas metodes
THS novertét ar zemaku vertibu, neka tas ir patiesiba. Par augstu THS novértéts tikai divos

parauglaukumos (14. attels).
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14. attels. VienkarSotas metodes THS vertibu atSkiribas attieciba pret SGBALANST metodi
hronologiska seciba.

Figure 14. Differences of the THS values for the simplified method relative to the
SGBALANST method in chronological order.

Lai uzzinatu, kuri parametri visvairak ietekmé&usi THS vertibas, tika apliikotas
vienkarSotas metodes katra individuala parametra atSkiribas attieciba pret SGBALANST
metodi. Grafiski aplikojot nesakritibu hronologiju, noskaidrots, ka petjjuma pirmajos desmit
(iznemot 5. un 8.) parauglaukumos eksperts parametru THS vértibu noteikSana kludijies 10
reizes, galvenokart, nosakot straumes atrumu. Talak, no 11. lidz 19. parauglaukumam, visi
parametri noteikti tapat, ka SGBALANST metodei (15. attéls). No 20 Iidz 35.
parauglaukumam, eksperts kludijies 7 reizes.

Platums neprecizi novertéts trijos no 35 parauglaukumiem. Divos parauglaukumos
platumam pieskirtas THS vertibas péc vienkarSotas metodes bija vienu vertibu zemak, bet viena
parauglaukuma veértibu par daudz.

Straumes atrums nesakrita septinos parauglaukumos. Visos gadijumos straumes atrums
novertéts par zemu — seSos parauglaukumos novertéts vienu veértibu par maz, bet viena divas
vertibas par maz.

Dzilums atskiras trijos parauglaukumos. Visos gadijumos dzilums, péc vienkarSotas THS
metodes, novertéts vienu vertibu par maz.

Domingjosa substrata THS veértiba kliidaini noveértéta divos parauglaukumos. Viena no
tiem eksperts substratu novert&jis vienu vertibu par maz, bet otra divas vertibas par daudz.

Noénojums nesakrita divos parauglaukumos. Viena tas novertéts vienu vértibu par maz,

bet otra vertibu par daudz.
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15. attels. VienkarSotas metodes THS parametru vertibu atskiribas attieciba pret SGBALANST

metodi hronologiska seciba.

Figure 15. Differences of the THS parameters values for the simplified method relative to the

SGBALANST method in chronological order.
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4. DISKUSIJA

P&tijuma izmantoti rezultati no Zivju, négu un vézu monitoringa NATURA 2000 teritorijas
un citdm uzskaitém, kuras nokertas foreles. Forelu mazuli nokerti Ventas, Daugavas un Gaujas
UBA (upju baseinu apgabalos), tacu netika konstateti Lielupes UBA, kas sakrit ar literattra
aprakstito forelu izplatibu Latvija (Plikss, Aleksejevs 1998). Visticamak, tikai parauglaukumos
Amata 1, Amata 2, Ciecere 8 un Maza Jugla 2 konstatétie Tpatni bija strauta foreles rezidenta

forma. Pargjos parauglaukumos konstatéti taimini, jo tiem iesp&jama briva migracija uz jiru.

4.1. THS indikatora aprobacija

THS indikators ir paredzeéts forelu mazulu blivuma novértéSanai up€. Mazuli ir
visreprezentativaka vecuma grupa, jo to izdzivotibu up€ nosaka dzivotnes kvalitate, ka arf, tie
sniedz aptuvenu informaciju par iznarstojusam zivim. Nakotné ievacot papildus datus,
uzlabosies iegilito rezultatu interpretacija, kas laus precizak raksturot dzivotnu pielagotibu
forelem un identificét problémas. Respektivi, augsts upeé konstatetais THS, bet mazs mazulu
blivums liecinas par upes apsaimniekoSanas nepiecieSamibu, pieméram, forelu resursa
papildinasanu vai aizsprostu nojauksanu.

Starp SGBALANST THS vértibam un visu parauglaukumu mazulu blivuma datiem
uzradijas pozitiva tendence, bet netika konstatéta statistiski biitiska korelacija (p=0,082), ko
varétu skaidrot ar faktu, ka lielakajai dalai mazula blivuma datu vértibas bija salidzinoSi zemas.
Gandriz pusei no parauglaukumiem (17 no 35) mazulu blivums noveértéts zemak ka 5 patni uz
100 kvadratmetriem (4. pielikums). Aprékinot mazulu blivuma vidgjas vértibas pie katra THS,
korelacija ar THS vértibam uzradijas ka bitiska (p=0,007). Redzama tendence pieradija, ka
THS indikators darbojas pareizi, ka rezidentajam forelém, ta arf taiminiem un ir izmantojams
Latvija, jo pieaugot THS vertibai, pieauga mazulu blivums. Lidziga tendence pie ievérojami
lielakam datu kopam noveérota ari Igaunija, Zviedrija un Danija (Pedersen et al. 2017).
Iesp&jams, vél precizaki THS rezultati biitu iegiiti, ja parauglaukumos tiktu izmerits arT sestais
THS parametrs — kritums. Forelu mazulu telpiskais izkartojums upé elektrozvejas bridi ari
vargja bt noteicoss faktors datu ieguvé. Dazos pétijumos aprakstits, ka, pretstata THS, forelu
mazuli médz vairak koncentréties upes dzilakajos posmos un lentecés, savukart, straujteces tie
veiksmigi izvairas no lielakiem plés€jiem (Bremset, Berg 1997). Tas nozimé, ka pl€sigo zivju

klatbiitne un citi biotiskie faktori, pieméram, konkurence, ietekm& mazulu izplatibu upée.
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Lielakais parauglaukumu skaits bija pie THS vérttbam 7 un 9 (katra desmit
parauglaukumi). Tomer, vislielakais summarais mazulu blivums noteikts pie THS vértibas 8§,
kur divi zemak novertétie parametri bija straumes atrums un upes platums. Iesp&jams, forelu
mazuli neizv€las Sauras upes ar lielu straumes atrumu, jo maza kermena izmeéra dél, tiem ir
griitibas pretoties straumei (Heggenes et al. 1999). Lidziga tendence novérota NurmiZupites
parauglaukuma, tomér bitiska ietekme var€ja but art karstajai vasarai. Pagaidam datu kopa ir

parak maza, lai izdaritu konkr&tus secinajumus par So sakaribu.

4.2. Vienkarsota metode

THS indikatora mériSana péc SGBALANST metodes ir preciza, bet diezgan laikietilpiga,
jo ta javeic visa parauglaukuma garuma, vismaz se$as fidenstecei perpendikularas transektes.
Katra no tam parametri tick meriti tris reizes. Papildus, protokoli péc datu ievakSanas ir
japarskata un jaizrékina parametru vid€jas vertibas, lai attiecigi noteiktu THS. Lauku darba
apstaklos un komand&umos, metode var butiski ietekm@t zinatnieku efektivitati un sp&ju
apsekot maksimali daudz parauglaukumus, jo 1pasi, ja cilvékresursi ir ierobezoti.

Problémas risinaSanai THS mériSana veikta arT izmantojot Igaunijas p&tnieku pielietoto
metodiku, lai parbauditu tas efektivitati un potencialu ka primaras metodes izmantoSanai
(Kesler 2018). Metodei nav nepiecieSama fiziska parametru mériSana, to vizualu noveértéSanu
péc saviem subjektiviem ieskatiem veic eksperts.

VienkarSotas metodes THS rezultatiem uzradijas statistiski bitiska korelacija ar
SGBALANST metodi (p<0,001) un korelacijas koeficients uzradija spécigu datu saistibu
(r=0,931), tatad starp abam metodém iegttie dati ir loti lidzigi. Parauglaukumu sadalijums pa
THS vértibam un THS klasém saglabaja pieaugoSu tendenci attieciba pret SGBALANST
metodi, tomer noverota ari tendence THS noveértet par zemu. Gandriz visos gadijumos THS péc
vienkarsotas metodes novertéts gan atbilstosSi SGBALANST THS vertibai, gan vienu veértibu
par maz. Ticamakais sakaribas skaidrojums ir cilvéciska faktora ietekme. Vizuali apliikojot
parauglaukumu un balstoties uz ieprieks€jo pieredzi, eksperts vargja pienemt lémumu, ka
dzivotne nav parak labi pielagota forelém un konstatetais mazulu blivums taja biis mazs. Pretgjs
efekts, visticamak, nostradajis pie SGBALANST THS vértibam 4 un 8, kur vienkarSotais THS
novertets augstak, neka patiesiba. Censoties datus padarit ticamakus, eksperts var€ja kliidaini

novertét parauglaukumu THS veértibas.
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THS vertibam uzradijas veél spécigaka korelacija ar mazulu vid€jo blivumu, neka
SGBALANST metodei (p<0,001), kas apstiprinaja ar1 vienkarSotas metodes darbibas pareizibu.
Tomeér, labaka korelacija ar mazulu blivumu $aja gadijuma nenozimé, ka metode darbojas
labak. Pagaidu mérkis bija noskaidrot vai metode reprezent€ patieso forelu stavokli upée.

Starp abu metozu parametru vid€jam vertibam, vieniga statistiski biitiska atSkiriba
konstatéta straumes atrumam. lesp&jamie faktori, kas radija atSkiribas parametru noteikSana,

sikak iztirzati 4.4. nodala.

4.3. Protokolu metode

THS vertibu noteikSana péc standarta monitoringa protokoliem biitu visvienkarSakais
veids un lautu noveértét vesturiskos datus. Vieniga atSkiriba salidzinajuma ar ieprieks€jam
metodém — dazi parametri protokolos netiek fikséti tadas pasas skalas, ka noteikusi
SGBALANST eksperti. Tas var radit sarezgTjumus datu parrékinasana uz THS.

Protokolu metodes THS rezultatiem uzradijas statistiski butiska korelacija ar
SGBALANST metodi (p<0,001), tom&r datu saistiba bija vajaka, ka vienkarSotajai metodei
(r=0.632). Ar1 parauglaukumu sadalijums pa THS vértitbam un THS klasém loti at$kiras, tika
konstatéta liela datu izkliede, salidzinajuma ar SGBALANST metodi. Pie THS klasém 0 un 1
nesakrita neviens parauglaukums. Novérota tendence mazliet atSkiras no vienkarSotas metodes
— ar parak augstam THS veértibam tika noverteti sliktak pielagoti parauglaukumi, bet labak
pielagotie tika noverteti zemak. Ka butisku sakaribas c€loni var minét cilvécisko faktoru. Lauka
darbos ne vienmer protokolus aizpilda viens un tas pats p€tnieks. Katra p&tnieka perspektiva
attieciba uz parauglaukuma parametriem ir dazada. Nereti, protokolos kliidainus ierakstus var
radit pastiprinata steiga dotaja laika apsekot pec iespgjas vairak parauglaukumus. Metodes
uzlaboSanai un precizaku datu ieguvei par labu varétu nakt pienakumu sadale starp p&tniekiem,
tomer tas ir griiti panakams €tisku apsvérumu del.

Liela meéra rezultatus vargja ietekmét dazu parametru nesakritibas. Tadiem parametriem
ka tdensteces platums, straumes atrums un dzilums bija viegli noteikt THS vértibu, jo
monitoringa protokolos tie tiek fikséti ka vienkarSi, skalari lielumi. Griitibas sagadaja
domingjosa substrata un noénojuma noteikSana.

SGBALANST THS protokolos katram substrata veidam defin€tas izméru skalas un
cipara kods no viens Iidz devini, piem&ram, grants ir izméros 0,2 — 2 cm un tas kods ir 3.
Protokola tiek registréts tikai atbilstosSais cipara kods un pecapstradé izrékinata vidgja vertiba,

kura atbilst kadam no substrata veidiem un atbilstosi tiek pieSkirta THS veértiba. ZI BIOR
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monitoringa protokolos tiek registréti visu parauglaukuma konstatéto substrata veidu ipatsvars
procentos, ka arl to izméru skalas un nosaukumi ir atSkirigi. AtseviSskos gadijumos nebija
iesp&jams novertet, kurs§ no substrata veidiem bija domingjosais visa parauglaukuma. Problému
ir griti risinat, jo pielagot skalas atbilstoSi SGBALANST protokoliem nebiitu korekti
visparpienemtas metodikas izmainiSanas un datu salidzinaSanas konteksta. Iesp&jams, datu
statistiska model&Sana lautu atrast sakaribas starp abu protokolu substratu veidiem.

Noénojums SGBALANST protokolos tiek registréts procentuali katrai transektei un
noteikts visam parauglaukumam izrékinot ta vidéjo vertibu. ZI BIOR monitoringa protokolos
parauglaukuma no€nojumu registré ar vardiskas izteiksmes vértibam — “nav”, “dazviet”,
“parsvara” vai “pilnigs”. Nemot veéra, ka THS vértiba noénojumam zem 10% ir 0 un virs 20%
ir 2, parauglaukumiem ar no€nojuma vert§jumu “nav”, tika pieskirta THS vértiba 0 un
parauglaukumiem ar vért€jumiem “parsvara”, “pilnigs” pieSkirta THS veértiba 2. Visgrutak
definét THS vértibu bija parauglaukumiem, kur no€nojums novertéts ar “dazviet”, jo sada
izteiksm& no€nojums biitiba var svarstities no 10 Iidz 40%, kas atbilst gan THS vertibai 1 (10
—20%), gan vertibai 2 (>20%). Izmantojot neparametrisko GLM (visparinata lineara modela)
analizi, tika m&ginats atrast robezu, kura THS veértiba noénojumam klasific&jas ka 1 un kura ka
2. Modeli nemti véra SGBALANST THS dati, ka ar upes platums un dati par meZa procentualo
segumu apkart parauglaukumam, kas literatiira aprakstiti, ka biitiski no€nojumu ietekméjosi
faktori (Bartnik, Moniewski 2011). Tomer, 2018. gada ar THS 1 no€nojums novertéts tikai
divos parauglaukumos, kas modelim nelava precizi kalibréties un definét vertibu robezas. Tika
pienemts lémums no€nojuma veértg§jumu “dazviet” definét ka THS 1. Iesp&jams, ilgtermina
papildinot datus, modelis laus novertét noénojuma datus precizak.

Protokolu metode bija vieniga metode, kurai neuzradijas statistiski butiska korelacija ar
mazulu blivumu (p=0,088). Klidaini nosakot THS vertibu, var€ja rasties nepareizs forelu
mazulu blivuma datu sadalfjums pa parauglaukumiem, ko dal&ji pierada liela ticamibas
intervalu uzradita izkliede.

Starp SGBALANST un protokolu metodes parametru vidéjam vertibam netika konstateta
biitiska atSkiriba. Tomer, esoSas nobides var skaidrot ar nepietiekamo mérijumu skaitu, kas tiek

fiks€ts monitoringa protokolos.

4.4. Eksperta pieredzes ietekme uz rezultatiem

Statistiskas analizes uzradija, ka vienkarSotajai metodei ir labs potencials THS

noteikSana, taCu ta ir japilnveido, lai kompensétu sikas nesakritibas. Tika analizets, vai THS
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indikatora aprobacijas gaita ir mainijusies eksperta sp&ja noverteét nepiecieSamos parametrus.
SGBALANST metode tika pienemta par references stavokli. Pirmie rezultati uzradija, ka abu
metozu THS ir pilniba sakritis mazak ka pus€ no parauglaukumiem un parsvara eksperts to
novertejis zemak ka patieso.

Petijuma sakuma eksperts kludijies vairakkart. Petijjuma vidd eksperts daudzus
parauglaukumus noveértgjis nekludigi, ko, iesp&jams, var saistit ar to morfologisko vienkarsibu.
P&tijuma beigas eksperts kludijies mazaka skaita parauglaukumu un neregularak ka pétjjuma
sakuma.

Analiz€jot THS nesakritibas parametru limeni, noskaidrots, ka visvairak eksperts
kludijies nosakot straumes atrumu — septinos parauglaukumos. Straumes atrums upé parasti tiek
noteikts, izmantojot straumes mériSanas iekartu. Vizuali novértgjot straumes atrumu visa
parauglaukuma, griitibas vargja sagadat biotopa specifika, pieméram, atstraumes, kraces, salas
un dazadi tiden iekritusi objekti, kas trauc€ straumes plidumam (Simonson et al. 1994). Lai
uzlabotu eksperta sp&ju noteikt min€to parametru, biitu vélams izmantot straumes meriSanas
ierici.

Udensteces platumu eksperts neprecizi novértéjis vien tris gadijumos. THS platuma
vertibam ir saméra liela amplitiida un vienigie gadijumi, kad biitu iesp&jams noklidities, ir starp
vertibu robezam, ko izskir viena metra starpiba.

Tris parauglaukumos at$kiras ar Gidensteces dziluma noveért€jums. To parasti noverte
kopa ar straumes atrumu, jo uz straumes mériSanas iekartas ir uzdrukatas dziluma atzimes.
Faktors, kas vargja ietekmét eksperta spriedumu $aja gadijuma bija tidens caurredzamiba un
nokrasa.

Domingjosais substrats neprecizi noteikts tikai divos parauglaukumos. Domajams, ka
kltidas radusas parauglaukumos ar vairakiem substrata tipiem, kuru sastopamiba meérojama
lidzigi. lesp&jams, lielakaja dala parauglaukumu domingja tikai noteikta lieluma substrats un,
l1dzigi, ka tidensteces platuma gadijuma, THS veértibu amplitida substratam ir diezgan plasa,
kas ekspertam lava substrata piederibu konkrétam THS noteikt nekludigi.

Ar1 no€nojums nesakrita divos gadijumos, kas uzskatams par diezgan labu raditaju.
Pienemot, ka vienkarSotais THS parsvara gadijumu tika novertéts aptuveni pusstundu pirms
SGBALANST THS, var uzskatit, ka diennakts laiks un Saules stavokla izmainas, vargja
ietekmét €nas kritumu uz tidens virsmu. Savukart, makonu daudzums konkrétaja bridi vargja

apgritinat no€nojuma noteikSanu.
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SECINAJUMI

Pozitiva tendence starp SGBALANST metodes THS veértibam un forelu mazulu
blivumu, norada, ka ta ir pielietojama Latvija un pagaidam tiks izmantota ka primara
THS vertesanas metode.

THS verteéSana lauj identificet iesp&jamos trauc&jumus upé, kas saistiti ar forelu mazulu
blivuma svarstibam.

VienkarSota metode ir izmantojama, tacu eksperta pieredze vien nenodroSina visu
nepiecieSamo datu iegiiSanu un dazu parametru meriSanai nepiecieSams izmantot
specialas merierices.

Protokolu metodes neatbilstiba SGBALANST metodei skaidrojama ar vairakam
nesakritibam parametru novértéjuma kritérijos THS un ZI BIOR protokolos.

Jaturpina citu metozu pilnveidoSana, lai nakotn€ THS var€tu noteikt ar lielu precizitati
un atri, nepiecieSams noteikt katram THS raksturigo forelu mazulu blivumu, lai spétu

spriest par upju kvalitati un jaizvélas metode upes krituma noteikSanai.
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PIELIKUMI



1. pielikums.

THS lauka darbu protokols.

Annex 1.

THS protocol for fieldwork.

Fleld protocol for Trout habitat score (information in yellow fields is used to calculate THS)

River
Site name/nr

Date: //:f’)z ;:f)./,f?

iy L
UL (ocoordinate system:  VALS R4

River coordinates X:
Site coordinates X:

Site length (m): 50 . Alkalinity: Personel (Name):
Water level (Low/Medium/High): IJJ,GL:U.YA, Conductivity: ) ; 0 9 K\”‘
Slope % vl Phosphorous: CALCF 4, A
Distance to sea: bt Salinity: N % = t j
Altitude: "';_ 3 9 W'a!av ternperanlxre. '_-:,g g i:g‘4°/,>,/(.‘,)r:./; X
Catchment area: 330 mn Air temperature: % 5 1
Water colour: L CRBLNL i
Turbidity: ko ,'/:'{p,y.j,_;
A minimum of 6 transects
Water depth (x.xx m) Velocity| Shade| Dominating substrate (code) VELOCITY
Distance (m) from
Transect  |downstream comer of| code or
number site Width (m)| 14 width | 12width | 3/awigth | m/s | % | w4width | 172 widih | 3/4 bredd Code Velocity | SHADE (WATERSURFACE)
1 0 Seaf 1A T 5 3,0 ForZ |20 i & 9 Slow <02m/s |Code Shade
2 5 ot 43 G T Fand 10O A P A Moderate 02:0,7 0 0-4%
3 10 (7.5 A 201054 ot [20 3 7 2 Fast >0.7 mis 10 514%
4 15 i i VA0 2 et [0 ] Lf 2 | 20 15-24%
5 20 G A7 O A7, 1AL KO i3 Zr 3 30 25-34%
i 25 9t 45 25 st | 1 58 i a0  35-44%
7 30 2 XN QRN 2 A [Fosk |20 [ A 41 b S0 45-54%
8 35 e NG AN, 2 O ok [KO |~ a1 [ 60  55.64%
9 40 A A AT DS L Loa | 4 1 3 70 6574%
10 48 7 i AR, 20 [Boat |40 (74 3 80  7584%
11 50 122|028 0.6 05 25 i 90  85-94%
12 55 y & = S 100  95-100%
13 60
it 65 L SUBSTRATE
1 0 E— CODE FREQUENCE
18 1] - T FINE
7 ) 2 sAND-
18 85 A0 3 GRAVEL
4 99 L 4 STONE1
20 95 R 3 5 STONE2
21 100 0 ; 6 BOULDER1
7 BOULDER2
Average 6/;:2 O/ a 2 E"ﬁk ql[g 0’2,78 Q//.S 8 BOULDER3
9 FLAT
Fine Smaller Smaller Medium
SUBSTRATE Sand Gravel stones | Larger stones | boulders boulders Large boulders Flat Code d substrate:
Parlicle size (cm) <0,02 0,02-0.2 02-2 2-10 10-20 20-30 30-40 40 - 200 >200 Dominating substrate. =D1
Code FINE SAND GRAVEL | STONE1 STONE2 BOULDER1 | BOULDER?2| BOULDER3 FLAT inatir 1: =D2
[ (D1-D3) T s
% cover for D1-D3 (0 - 3) RS ]

% cover (0-3) classes: 0= missing

1<=5% 2=5-50% 3>=50%

THG = 41 <= ZUNa {#2+ + 2, =8



2. pielikums.
BIOR Zivju Resursu Pétniecibas Departamaneta monitoringa protokols.
Annex 2.

Monitoring protocol of BIOR Fish Resource Research Departament.

[ e Gala= 7 e
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: @) ’r//" n._. ()
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KAAIEA. |
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! .4‘~J\’J.V//\,.,
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l'a:::sgtl:ukuma Plat | Gar dz?;:ldms dl\-llax Paraugl.z:iukuma Atrums Kanalizéts Aizénojums
aprs zilums veids m/s
sisa ) ‘ -1 ] nav
7 _ & isa upes | [_)A/(/I!III]IG, [7 /\o}. ) Q/ 7 ir @a: -
500,25 |g.25 [k oL
Upes platums "Z/ - /7~ M2 | gar krastu /\/u,\( /./'/ 1{ plrsvard
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Apkartejas zemes mezs plavas tirumi | apdzivota vieta rapniectba
izmanto$ana /[OO
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7piso % no apsekojamas
. i i Substrata tips Raksturoj °
Substrata tips Diametrs aP:‘;::)TJ;aﬂs‘ﬁs ubstr p urojums platibas
Atseviski koki, to
Pamatiezis =i atliekas
Laukameni > 256 mm 4 Detrits Zagari, augu atliekas ;2/
Koku sanesums
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Smilts 0.06 -2 mm o<
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Mergelis saul fi
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Mazulu blivums
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3. pielikums.

Izlecosas Nurmizupites vertibas atmesana.
Annex 3.

The removal of Nurmizupite outlier value.
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4. pielikums.

2018. gada THS parauglaukumi, THS vértibas p&c trim metodém un mazulu blivums.

Annex 4.

THS sampling sites, THS values by three methods and parr density from 2018.

Forelu mazulu bltvums

Stacija SGBALANST THS VienkarSots THS Protokolu THS
(ipatni/100 m?)

Pé&terupe 1 9 8 5 12.4
P&terupe 2 7 5 5 53
Peterupe 3 9 9 8 53
P&terupe 5 5 4 4 1.3
Amata 1 7 7 6 6.0
Amata 2 5 3 7 1.0
Riva | 7 6 6 0.3
UZzava | 3 3 5 0.3
Tebra 2 9 8 7 1.7
Ciecere 8 6 5 7 0.4
Kurlinupe 2 7 7 7 28.9
Kurlinupe 3 8 8 8 26.7
P&terupe 6 9 9 8 28.3
Age 1 9 9 7 1.4
Liepupe 1 8 8 7 41.7
Vitrupe 1 7 7 6 17.6
Svétupe 2 9 9 9 18.6
Jaunupe 1 9 9 7 1.8
Jaunupe 2 7 7 8 33
Jaunupe 3 7 6 7 6.3
Glazupe 1 7 7 7 0.5
Korge 1 7 7 5 3.9
Loja 1 8 8 7 33
Amata 3 7 6 8 10.0
Ligatne 1 8 8 8 14.5
Skalupe 1 10 9 10 17.8
Lencupe 1 9 9 9 28.7
Strikupe 1 8 9 6 63.3
Eglupe 1 10 10 9 61.4
Riva 2 9 9 9 1.9
Riva 3 9 8 8 0.4
Véejupite 1 10 10 9 1.1
Nurmizupite 1 6 6 8 130.0
Roja 1 8 7 7 33
Maza Jugla 2 4 6 7 4.1
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