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ANOTACIJA

Grinberga L. 2011. Vides faktoru ietekme uz makrofitu sugu sastavu un sastopamibu
vidgji lielas up@s Latvija. Promocijas darbs. Riga, Latvijas Universitate, 87.1pp.

Makrofiti jeb augstakie augi ir bitisks lotisku ekosistému komponents, kuru attistiba ir
cieSi saistita un tieSi atkariga no dazadiem vides apstakliem un raksturo ilggadigas
izmainas up@s. Tai pat laika péd&jo gadu desmitu laika arvien biezak zinatniskajos
pétijumos tiek atziméts datu un zinasanu trakums par faktoru mijiedarbibu, kas ietekmé
un nosaka makrofitu sugu sastavu un to sastopamibu upgs.

Promocijas darba mérkis ir noskaidrot makrofitu sugu sastavu un sastopamibu, ka arT to
ietekméjosos vides faktorus Latvijas vidgji lielas upés.

Promocijas darba veikti upju vegetacijas un to ietekm&joso vides faktoru (grunts
sastavs, straumes atrums, ap&€nojums, upes platums un dzilums, sateces baseina platiba
un zemes lietojuma veids, augstums virs jiras limena) pétijumi, apsekojot 132 upju
posmus 83 vidgja lieluma upes visa Latvijas teritorija. P&tljuma izmantota Latvija
pienemta upju klasifikacija un starptautiska upju ekologiskas kvalitates novértésanas
sisttma. legiitie dati apkopoti un analizétas sakaribas starp vides faktoriem un
tidensaugu sugu sastavu, to sastopamibu un aizauguma pakapi.

Promocijas darba analiz&ta makrofitu sugu daudzveidiba vidgja lieluma up&s un sugu
saistiba ar pétitajiem vides faktoriem. Veikta tidensaugu sabiedribu klasifikacija,
izmantojot programmu TWINSPAN, rezultata izdalot tris sugu grupas. Sugu grupu
ekologijas analizg izmantotas DCA un CCA ordinacijas metodes.

Pétijuma rezultati liecina, ka primarie makrofitu sugu skaita un aizauguma pakapes
ietekméjosie faktori Latvijas vidéji lielas up@s ir apénojums un grunts sastavs. Upém ar
grants-olu grunti raksturigs mazaks dzilums, lielaks straumes atrums, kas lidztekus
stabiliem gultnes apstakliem rada labveéligu vidi makrofitu augSanai. Savukart atri
tekoSam smilSainam up@m raksturigs mainigs dzilums un gultne, makrofitu attistiba
iesp&jama galvenokart tikai upes seklakajos posmos. Te ir salidzino$i mazakais sugu
skaits, sugu sastava dominé sugas ar dzilu saknu sistému vai sp&ju atri iesaknoties. Atri
tekoSas, smilSainas upes straumes mehaniskas ietekmes un substrata nestabilitates dél ir
mazak paklautas aizaugSanai, tomé&r jasecina, $adas up€s vegetacijas sastavs precizi
neatspogulos tidens ekologisko kvalitati neliela sugu skaita dg].

Promocijas darba apjoms ir 87 lappuses, to papildina 12 tabulas, 45 atteli un 9
pielikumi.

Atslegas vardi: vidgji lielas upes, makrofitu sugu sastavs, makrofitu sastopamiba, vides
faktori



ANNOTATION

Grinberga L. 2011. Environmental factors influencing the species composition and
diversity in middle-sized streams in Latvia. Dissertation. Riga, University of Latvia, 87

Pp.

Macrophytes in streams are closely related and dependent of different environmental
factors. Over the last decades different studies worldwide have emphasized lack of data
and knowledge on impacting processes determining species composition and abundance
of macrophytes in streams. Macrophytes are permanent indicators for characterizing
long-term changes in waters, however, bioindication methods still are under
development.

The aim of this study was to investigate the macrophyte species composition and
abundance in middle-sized streams in Latvia, as well as environmental factors
influencing macrophyte species diversity.

Vegetation and environmental variables were investigated at 132 stream sites in 83
streams in the entire territory of Latvia. Each surveyed site was supplemented by
description of environmental factors (substrate type, flow velocity, shading, stream
width and water depth, catchment area, landuse and altitude).

Results of investigation summarized and analyzed relationships among environmental
factors and species composition, species number and macrophyte cover of stream
stretch.

Correlation between macrophyte species abundance and investigated environmental
factors were analyzed. Classification of species communities by TWINSPAN was done,
dividing them into three species groups. In analysis of ecological differences among the
species groups, DCA and CCA ordination methods were applied.

Results of this study demonstrate that primary factors influencing the number of species
and macrophyte cover in middle-sized streams of Latvia are shading and substrate type.
Substrate stability is a significant controlling factor, because a stable substrate allows
rooting and establishment of macrophyte communities. Frequency of submerged
macrophytes was higher in streams with gravely substrate, where water depths varied
from 0.25 - 0.5 m.

Water velocity has stronger impact on vegetation in sandy streams, therefore, sand
particles are more easily eroded, whereas larger particles require faster current speeds to
initiate movement.

Insufficient data on the macrophyte vegetation and its species composition in the
Latvian streams hinder both establishment of suitable assessment method and
implementation of a proper assessment.

If certain plant quantity is not found in the stream, assessment of water quality is
impossible. Results of this study indicate that in fast flowing sandy streams in Latvia,
macrophytes are not a suitable component for quality assessment methods.

The volume of the dissertation is 87 pages. The dissertation is supplemented by 12
tables, 45 figures and 9 appendices.

Keywords: middle-sized streams, macrophyte diversity, environmental factors.
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IEVADS
Darba aktualitate

Upes ka lotiskas ekosistémas Ir ciesi saistitas ar apkart€jo vidi, taja notiekoSajiem
dabiskajiem un antropogénajiem procesiem. Gadsimtu gaita upém ir bijusi nozimiga
loma cilvéces attistiba, tade] tas ir batiski ietekmétas un izmainitas, pielagojot cilvéku
vajadzibam. Ped&jos gadu desmitos visa pasaul€ arvien lielaka uzmaniba tiek pievérsta
biologisko procesu pétniecibai upés, upju aizsardzibai un rekultivacijai.

Petot ilggadigas izmainas saldiidenu ekosistémas, augstako tidensaugu jeb makrofitu
sastavs un daudzveidiba ir atziti par vienu no nozimigakajiem tdenu eckologiskas
kvalitates raditajiem, jo tdensaugi salidzinoSi 1éni reagé uz vides izmainam, paradot
vides ilgtermina ietekmi. Makrofitu loma tidens vid€ un iesp&jas to izmantoSanai vides
kvalitates raksturoSanai ir aktuals petijumu objekts gan Eiropa, gan citur pasaulé. Atzits,
ka svarigi ir izpétit vegetacijas un vides faktoru regionalas ipatnibas un atskiribas, jo
dazadas vietas ir atSkiriga arm makrofitu sugu bioindikativa nozime (Onaindia et al.,
2005).

Lai nodroSinatu tdens resursu ilgtsp€jigu izmantoSanu Eiropas Savienibas valstis,
izveidojot kopigus fidens vides aizsardzibas principus un visaptverosu pamatu darbibai,
pienemta Eiropas Parlamenta un Padomes 2000.g. 23.oktobra direktiva 2000/60/EC
(Udens struktiirdirektiva). No Udens strukturdirektivas izrietoSais Latvija piepemtais
Udens apsaimniekoSanas likums (12.09.2002., ar grozijumiem, kas izsludinati Iidz
2010.g. 28.aprilim) un Ministru kabineta noteikumi Nr. 858 "Par virszemes
tdensobjektu tipu raksturojumu, klasifikaciju, kvalitates krit€rijiem un antropogéno
slodzu noteikSanas kartibu", kuru ietvaros izstradatie ekologiskas kvalitates kriteriji
virszemes tidensobjektu klasifikacijai, ietver arT makrofitu sugu sastava un sastopamibas
novértéjumu. Tai pat laika Latvija ir loti maz pétijumu par upju vegetaciju, tadé] datu
daudzums ir nepietiekams, lai izstradatu piemérotu metodiku So mérku TstenoSanai.
Jaatzist, ka pilnveértigi izmantojamas upju ekologiskas kvalitates metodes ievieSana nav
iesp€jama bez detalizétas to faktoru izp@tes, kas nosaka makrofitu sugu sastavu un
sastopamibu dazada tipa Latvijas upés.

P&tijumi gan Eiropa, gan citur pasaulé pierada, ka makrofiti up@s ir ciesi saistiti un tiesi
atkarigi no vides apstakliem. Vairaki petnieki uzsver, ka upju tdens kvalitates
novert&jums, izmantojot makrofitus, prasa zinasanas gan par upes hidrologisko rezimu,
gan geologisko un geomorfologisko uzbiivi, ka arT par antropogénam un dabas procesu
ietekm&m, kas notiek un notikusas upé (Riis & Biggs, 2003; Paal et al., 2007; Tremp,
2007).

Ir ierosinajums ieviest jaunu pieeju upju vegetacijas petijumos, kas biitu balstita uz upju
morfologijas izp&ti (Dawson, 1999; Daniel et al., 2006). Vienkarsa upju klasifikacija
péc morfologiskam 1pasibam lautu jau ieprieks noteikt tipiskas augu sabiedribas upei
vai tas posmiem, balstoties uz atzinu, ka sugu sabiedribu veido sugas ar lidzigam
prasibam pret vides apstakliem (Kent & Coker, 1992; Harper et al., 2000). Sis fakts
apliecina nepiecieSamibu lielaku uzmanibu pieverst augu izplatibas saistibai ar vides
faktoriem (Bornette et al., 1994; Ali et al., 1999; Dawson & Szoszkiewicz, 1999;
Willby et al., 2000).

Arvien biezak tiek veikti makrofitu petijumi dazados aspektos visas Eiropas vai mazaku
regionu méroga. Attistot idenu kvalitates novértéSanas sist€mas, secinats, ka makrofitu
sugu sabiedribas Eiropas méroga (Baatrup-Pedersen et al., 2006), ka ari Baltijas
provinces ekoregiona upés (Baatrup-Pedersen et al., 2008) ir atskirigas. Ta ka Latvijas
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upes ir saméra maz ietekmetas, iegiitie rezultati var biit nozimigi ar1 Eiropas konteksta
(Baatrup-Pedersen et al., 2006).

Pétijums balstits uz Latvija pienemto upju tipologisko klasifikaciju un starptautiski
atzitiem upju ekologiskas kvalitates novertésana paredzetajiem makrofitu parametriem.
P&tljuma pamata ir Latvijas vidgji lielo upju vegetacijas un to ictekméjoso vides faktoru
(grunts sastavs, straumes atrums, apénojums, upes platums un dziJums, sateces baseina
lielums, ta zemes lietojuma veids, augstums virs juras ltmena) izpete. Vid&ja lieluma
upes izvéletas tadel, ka tajas makrofitu audzes ir loti nozimiga ekosistémas sastavdala,
turpreti lielajas up@s augu josla veidojas galvenokart piekrast€, bet mazajas nereti
neveidojas vispar.

Darba meérkis ir noskaidrot makrofitu sugu sastavu un sastopamibu, ka arT tos
ietekm@joSos vides faktorus Latvijas vidgji lielas upgs.

Darba uzdevumi:

e apkopot esoSo datu materialu par augstako tidensaugu vegetaciju vidéja lieluma
upés Latvijas teritorija un informaciju par makrofTtus ietekméjosajiem faktoriem;

o veikt lauka petijumus vidgji lielas up€s visa Latvijas teritorija, aprakstot makrofitu
sugu sastavu un sastopamibu, ka ari nosakot upes vidi raksturojo$os parametrus;

e apkopot rezultatus un izvert€t makrofitu sugu sastdva un sastopamibas saistibu ar
vides faktoriem vidgji lielas up&s Latvija;

e izvértet makrofitu izmantoSanas iesp&jas vid&ji lielu upju ekologiska stavokla
novertésana.

Darba novitate

e Darba ietvaros izveidota upju makrofitu datu baze, kas saistama ar citu Eiropas
valstu vegetacijas datiem. Izveidota datu baze izmantojama ka baze turpmakiem
makrofitu sastopamibas un izplatibas pétijumiem Latvija.

e Pirmoreiz Latvija izpétita makrofitu sugu sastava un sastopamibas saistiba ar vides
faktoriem vidgji lielas up@s. Rezultati liecina, ka butiskaka ietekme uz makrofitu
sugu sastopamibu un sugu sastavu vid€ji lielas up€s ir ap€nojumam un grunts
sastavam.

e legitie rezultati ir izmantojami Latvijas apstakliem piemérotu tidens ekologiskas
kvalitates metozu izveidoSanai vidgji lielas up€s sist€mas izstradei.
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1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Makrofitu visparigs raksturojums

Augstakie tdensaugi jeb makrofiti ir vaskularie augi, sporaugi, makroskopiskas alges
un fidens stinaugi, kas pilnigi vai dalgji piemérojusies dzivei fident un saskatami ar
neapbrunotu aci (Hynes, 1970). Ekologiskos pétijumos makrofiti biezak tiek klasificéti
p&c to augSanas veida un Tpatnibam, neka taksonomiski. Ir izveidotas un tiek lietotas
vairakas klasifikacijas sistémas, pieméram, vadoties péc ta, cik dzili augs ir iegrimis,
kada veida tas piestiprinats gruntij, péc lapu un ziedkopu atrasanas vietas tidens slani
(Arber, 1920). Visplasak tiek lietota sekojoSa tidensaugu klasifikacija (Arber, 1920;
Sculthorpe, 1967), kas atzita arT par piemérotako augu morfologijas, fiziologijas un
ekologijas studijam:

1. Makrofiti, kas saknojas grunti

1.1. Virsuidens makrofiti — sastopami TUdens piesatinatos vai ar wdeni klatos
substratos. Visam sugam reproduktivas dalas ir virs tidens. Heterofilajam sugam
iegrimusas un/vai peldosas lapas attistas pirms virsiidens lapam, iegrimusas
lapas attistas vairakam sugam.

1.2. Peldlapu makrofiti — sastopami tideni no 0.5 — 3 m dzilumam. Reproduktivas
dalas ir peldoSas vai virsiidens. Heterofilajam sugam pirms vai vienlaicigi ar
peldosajam lapam attistas arT iegrimusas lapas.

1.3. legrimusie makrofiti — augu sastopamibu limit€joSais faktors ir tdens
caurredzamiba. Lapu morfologija ir loti daudzveidiga, augu reproduktivas dalas
ir virsidens, gan ari peldo$as vai iegrimu$as. Saja grupa bez segsékliem
letvertas ar1 atseviSkas sporaugu sugas (ezerenes Isoéfes sp.), vairakas siinu
sugas un mieturalges.

2. Brivi peldosie makrofiti — dazadi tidensaugi, kas nepiestiprinati aug tidens slani
vai uz ta. Sugas atskiras péc to formas — no saméra liela izmé&ra augiem ar rozeté
augosam lapam un ar labi attistitu sakpu sisttmu (pieméram, peldoSais
ezerrieksts Trapa natans, parasta mazlépe Hydrocharis morsus-ranae), lidz
sikiem, virs idens peldoSiem vai iegrimuSiem augiem, kuriem attistijusas dazas
saknes vai vispar nav saknu (tidensziedi Lemna sp., raglapes Ceratophyllum sp.).
Reproduktivas dalas ir peldoSas vai virsiidens, bet reti iegrimusas.

Lai gan $1 klasifikacija kopuma ir veiksmiga, atkariba no vides apstakliem vai augSanas
stadijas daZas sugas pilniba neatbilst nevienai kategorijai. Daudzas tidensaugu sugas ir
loti plastiskas — sp&jigas gan strukturali, gan morfologiski pielagoties mainigai videi
(Wetzel, 1983). Lidz ar to biezi novérojama tidensaugu heterofilija, kad vienam augam
var blit gan zemidens, gan peldoSas un virsiidens lapas, kas atSkiras p&c formas un
uzbiives. Heterofilija Iidztekus ar piekrastes biotopu neviendabigajiem vides apstakliem
rada gritibas izveidot precizu tidensaugu ekologisko klasifikaciju (Wetzel, 1983).
Makrofiti ir attistijuSies no sauszemes augu sugam, pielagojoties tidens videi.
Biitiskakas atSkiribas starp sauszemi un tdens vidi ir daudz 1énaks gazu izplatiSanas
atrums un mazaks augiem pieejamas gaismas daudzums. Atbilstosi Siem specifiskajiem
vides apstakliem, makrofitiem ir virkne pielagojumu dzivei Udeni: maz attistiti
balstaudi, vajas vai pat reducgjusas saknes, labi attistita aerenhima jeb védinatajaudi,
parsvara vegetativa vairoSanas. Gandriz visi idensaugi ir daudzgadigi (Fox, 1992).
Makrofitu augSanas sekmes Gdenstec€s nosaka tris galvenie faktori: izplatiSanas spgja,
mijiedarbiba ar abiotiskajiem un biotiskajiem vides faktoriem (1.1.att.).

10



IzplatiSanas galvenokart notiek pa straumi, to nosaka vairoSanas organu izméri un masa,
ka arT straumes atrums. Mazak sekmigi izplatas sugas, kam raksturiga sarezgita
vairoSanas sist€ma. Augu vairoSanos ierobezo ari lokalie klimatiskie un geologiskie
faktori.

Makrofitu tolerance pret abiotiskajiem faktoriem ir kompleksa, jo makrofiti nereagé uz
katru faktoru neatkarigi. Augu iesaknoSanos un augSanu tiesi ietekmé& grunts substrata
dalinu izméri, bet $1 ictekme nav atdalama no straumes atruma, kas ne tikai ietekmé
augus tiesi, bet arT nosaka substrata dalinu izmé&ru. Bez tam janem véra, ka konkréta
biotopa abiotiskie faktori laika gaita nav nemainigi, kas rada grutibas izprast $o
dinamisko sistému. Sezonalas, slaicigas vai ilglaicigas izmainas (pludi, sausums,
uzdulkojums) var uzlabot vai pasliktinat biotopa stabilitati un makrofitu noturibu un
augSanas vietu kontinuitati (Fox, 1992).

Izplatifanas Val augs spg sasniegt &
augianal plemérot vietu? —
| =
e . . — _ Auga
Abiotislie faldor Val augs spé| pielagoties & iesaglm eiins
abiotiskajat videt? — .
upes posma
l Ja nenotiek
Bictiskie faktori Vai augu izkornkurs citas
makrofitu sugas, 1etekme .
augada val plesirnojosas —
vielas?

J'Né

Vetkamiga auga attisttha upé

1.1.att. Faktori, kas nosaka makrofitu sugas sastopamibu upes posmos (p&c Fox, 1992).

Makrofitiem sezonali ir raksturiga divu veidu vairoSanas:

1. sezonala vairoSanas pavasari, digstot seéklam, augu fragmentiem dzenot saknes
upes gultng, attistoties no vairpumpuriem (purva sermulite Hottonia palustris,
daudzlapes Myriophyllum sp., raglapes Ceratophyllum sp.);

2. izplatiSanas un jaunu audzu veidoSanas upés, kas notiek pec spécigiem pludiem
un citiem traucjumiem, tai skaita upes izplausanas, ko nodro$ina dazadi augu
vegetativie organi no izrautajiem augiem un to dalam (Riis et al., 2009).

Fragmentacija un pumpuroSanas ienem daudz nozimigaku lomu makrofitu vairoSanas
procesa neka izplatiSanas ar seklam. Jauna auga iesaknoSanas sekmes ir atkarigas no
atrautds auga dalas un tas izm@ra - veiksmigaka iesaknoSanas un jaunas audzes
izveidoSana novérojama liclakiem augu fragmentiem. VairoSanas notiek ari, atdaloties
auga stublaja dalam, kad tas sasniedzis maksimalo biomasu (Riis et al., 2009).
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Ekosistémas, kuras biezi ietekmé plidu darbiba, sastopamas ekologiski plastiskas augu
sabiedribas, kuras ir sugas ar augstam vegetativas vairo$anas (piem&ram, Kanadas
elodeja Elodea canadensis) un atjaunoSanas sp&jam un sp&ju augt baribas vielam
nabadziga substrata. Sugu regeneracijas sp&ja lielakaja dala gadijumu ir atkariga no
gadalaika, veiksmigaka ta vienmer ir pavasara méneSos (1.2.att.). AtjaunoSanas sp&ja un
pludu stiprums nosaka sugu cenotisko struktiru upes. Sugas, kam ir zemaka
regeneracijas spéja, aug mazakos apjomos straumes mazak ietekmétas upes dalas
(Henry et al., 1996).

Sezonas maksmdld hiomasa

Atmirfana
FiedEiana

|

Biomasa Angana

Pavaszarns Vasara Fudens

Vegetacyas penods ——»

1.2.att. Makrofitu sezonalas attistibas cikls (péc Clarke (2002)).

Kopuma, atSkiriba no stavoSiem tdeniem, upém raksturigs salidzinoSi neliels sugu
skaits, bieza vienas sugas monodominance un vienkarSa sugu sabiedribas struktira
(Butcher, 1933; Gessner, 1955; Muotka & Virtanen, 1955; Kumsare, 1958; Wiegleb,
1981; Feoli & Gerdol, 1982), ko galvenokart nosaka fidensaugiem piemérota substrata
trikums (Gessner, 1955; Sinkevichiene, 1992; Willby, 2002).
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1.2. Makrofitu loma upju ekosistemas

Makrofiti ir pirmproducenti, kas fotosint€zes procesa producé organiskas vielas,
nodroSinot baribas vielas vienStiniem, dazadiem tidens bezmugurkaulniekiem, zivim un
tidensputniem, ka arT nodrosina dzives vietas un pasléptuves citiem tidens organismiem.
Augstakie tidensaugi ir svarigs udenu ekosisttmas komponents, tie palielina vides
daudzveidibu, ietekmé straumes raksturu un atrumu, sekmé sedimentacijas procesus, ka
ar1 baribas vielu apriti (Engelhardt & Ritchie, 2001). Udensaugu saknes, stublaji un
lapas ir strukturali elementi viendabigaja tidens slani, tie palielina telpisko daudzveidibu
tidens ekosistéma (Janauer & Dokulil, 2006).

Makrofitiem bagatas up€s to nozime ekosist€éma notiekosajos procesos ir daudz lielaka
neka ezeros (iznemot loti seklos ezeros), kur augu josla raksturiga tikai piekrasté
(Harper, 1992). TekoSos udenos vislielaka makrofitu sugu daudzveidiba un to
sastopamiba novérojama vidgji lielas upés. Lielajas upSs vegetacijas attistibai piemérota
ir seklidens zona pickraste, bet mazajas up€s sugu skaits ir neliels (Minshall, 1978;
Clarke, 2002).

Izmainas upju ekosistémas nosaka upes tecjums — augStecé un vidustecé raksturigs
mazaks planktonisko algu ipatsvars, tadél lielaka nozime ir makrofitu ietekmei uz
sedimentéSanas procesiem (Clarke, 2002).

Makrofiti ir nozimigs biofiltrs, jo tie asimilé daudzas tidenos nonakusas vielas, ka ar1
fotosintézes procesa palielina skabekla daudzumu tdeni. Tomér parmérigs aizaugums
rada skabekla deficitu, jo naktiS un makrofitu sadaliSanas procesa péc vegetacijas
perioda beigam augi intensivi patéré tdeni izskiduSo skabekli. Upés ar nelielu
aizaugumu piekrastés tdensaugu audzes nostiprina krastus, pasargdjot tos no
izskalosanas. Turpreti upés ar lielu makrofitu aizaugumu tie var samazinat straumes
atrumu un kop€jo caurplidi, tadgjadi veicinot sedimentu izgulsnéSanos un izmainot
baribas vielu apriti. Makrofitu, TpaSi virsidens augu sugu, atmirSana un sadaliSanas
vegetacijas sezonas beigas palielina skabekla patéripu tdeni. Ietekme uz straumes
atrumu un raksturu ir atkariga no augu morfologiskas uzbiives un audzes blivuma.
(Watson, 1987; Vereecken et al., 2006).

Udensaugi var bitiski ietekmét iidenu kimisko sastavu, jo, tiem attistoties, tiek intensivi
patéréti slapekla un fosfora savienojumi, ka ari kalija savienojumi, tadél tdensaugus
iesaka izmantot ka tdens attiritajus, izvacot tos no tidenstilpes, beidzoties vegetacijas
sezonai (Comin et al., 1997).

Lai samazinatu upju aizaugumu, daudzas Eiropas valstis ierasta prakse ir upju
izplausana (Best, 1994; Baatrup-Pedersen & Riis, 1999; Riis et al., 2001), tomer ta
parmeriga aizauguma situacija parasti dod Tislaicigu efektu. Meklgjot ilgtsp&jigas
integralas metodes, nepiecieSams izvéléties piemérotako periodu upes izplauSanai,
nodro$inat baribas vielu pieplides kontroli un samazinasanu, ka arT palielinat
apénojumu no krastiem (Vereecken et al., 2006).

Upes vides daudzveidiba nosaka upes noturibu pret iesp&jamo piesarnojuma ievadisanu
un upes biologiskas pasattirisanas sp&jas. Raksturojot upi un tas kvalitati, janem vera
gan ietekmes ilgaka laika posma (pieméram, zemes lietojuma veids), gan arl nesenas
izmainas (piemé&ram, upes regulésana, aizsprostu ierikosana) (Dawson et al., 1999).
Makrofitu loma tdens vidé un iesp€jas to izmantoSanai biotopa un vides kvalitates
raksturoSanai pedgjos gadu desmitos ir izraisijusi pastiprinatu interesi daudzas pasaules
(pieméram, Grasmiick et al., 1995; Best, 1995; Dawson & Szoszkiewicz, 1999;
Baatrup-Pedersen et al., 2003). Liela uzmaniba tiek pieversta tidensaugu saistibai ar
vides aizsardzibu un atjaunoSanu, koncentréjoties uz atseviskam izztidosam vai
invazivam sugam (Fox, 1992).
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1.3. Makrofitu attistibu ietekméjoSie vides faktori upées

Makrofiti up€s ir loti ciesi saistiti un tiesi atkarigi no dazadiem vides apstakliem. P€dgjo
gadu desmitu laika arvien biezak literatiira tiek atziméts datu un zinaSanu trikums par
procesiem, kas ietekm& un nosaka makrofitu sugu sastavu un aizauguma pakapi up€s
(Riis & Biggs, 2001). Atzits, ka up@s nevar skaidri izdalit vienu vai divus makrofitu
attistibu un izplatibu nosakosos domingjosos faktorus (Barendregt & Bio, 2003).
Makrofitu sugu bagatibu un aizauguma pakapi saldiidenos ietekmé virkne fizikalo un
kimisko faktoru, kas nosaka vides piemérotibu augu attistibai. Upes tdens kimisko
sastavu galvenokart nosaka baseina geologiskas ipasibas. Upe sava tecg€juma plist cauri
geologiski atSkirigiem regioniem, un tapéc upju tdens kimiskais sastavs visa upes
garuma var biit Joti mainigs. Udens kimisko sastavu ietekm& upju grunts sastavs, bet
vielu koncentraciju ietekmé upes caurplidums (Madsen et al., 2001).

Makrofitus ietekm&joSos vides faktorus biitu javerte gan katru atseviski, gan tos
kombingjot, jo katrs faktors zinama méra ietekme& augu sugas atseviski, bet taja pasa
laika biotopa vienmér notiek vairaku faktoru savstarpgja iedarbiba. Udensaugu sugu
sastavs upé liela méra norada uz optimalo apstaklu kopumu So sugu attistibai konkréta
vieta (Haslam, 2006).

Makrofiti upes ekosisttma atrodas nemitiga mijiedarbiba ar straumi un upes
nogulumiem (1.3.att.).

aistna
Odens virsma / \
A | Caurredzamiba B | T Caurredzamiba
T Straumes atrums | Stranmes atrums
| Makrofti T Wlakero fiti
T Resuspensija | Resuspensija

1.3.att. Straumes, sedimentu un makrofitu mijiedarbiba up€. A situacija — makrofitu
audzes ir skrajas, straumes atrums tas neietekmé, notiek regulara resuspensija, 1idz ar to
samazinas Udens caurredzamiba; B situacija — blivas makrofitu audzes, kas biitiski

samazina straumes atrumu, nenotiek resuspensija, tidens caurredzamiba ir augsta (p&c
Madsen et al., 2001).

Plasa peétijuma, kas veikts dazada lieluma Igaunijas upé€s, secinats, ka makrofitu sugu
sastavu nosaka upes lielums, jo primari ietekméjosie vides faktori butiski atSkiras (Paal
& Trei, 2006; Paal et al., 2007).

Pétijuma, kura analiz€tas makrofitu sugu sabiedribas mazietekm&tas upes Eiropa,
uzsverts, ka makrofitu sastopamiba visvairak atkariga no augu attistibai piemé&rotiem
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vides apstakliem (Baatrup-Pedersen et at., 2006). Ari Amerikas Savienoto valstu
pétnieki apliecina, ka sugu bagatiba ir cieSi saistita ar augSanai piemerotu biotopu
(Vannote et al., 1980). Ciesa sakariba starp vides parametriem (grunts sastavu, straumes
atrumu, apénojumu, upes dzilumu u.c.) un makrofitiem atrasta, veicot pé&tfjumus
Lielbritanijas up€s (Holmes et al., 1998).

Vegetacijas attistiba up€s parasti ir stipri dinamiska, jo upes ir mainigas ekosistémas un
augu atistibai piemeéroti biotopi staumes iedarbiba pastavigi tiek gan veidoti, gan
iznicinati (Riis, 2008). Vairaki zinatnieki ierosina ieviest jaunu pieeju upju vegetacijas
pétijumos, kas biitu balstita uz upju morfologijas izpéti (Dawson, 1999; Daniel et al.,
2006). Vienkarsa upju klasifikacija péc morfologiskam ipasibam lautu jau ieprieks
noteikt tipisko augu sabiedribu upei vai tas posmam, balstoties uz atzinu, ka sugu
sabiedribu veido sugas ar lidzigam vides apstaklu prasibam (Kent & Coker, 1992;
Harper et al., 2000). Sadas atzinas apliecina nepieciesamibu lielaku uzmanibu pievérst
augu izplatibas saistibai ar vides faktoriem (Bornette et al., 1994; Ali et al., 1999;
Dawson & Szoszkiewicz, 1999; Willby et al., 2000). Tam lielaku uzmaniba butu
japievers ar, izmantojot makrofitus ka bioindikatorus (Kelly & Whitton, 1998).
Turpmak apskatiti nozimigakie makrofitus ietekméjosSie vides faktori upés.

1.3.1. Straume un straumes atrums

Upes straumes raksturu un atrumu nosaka upes kritums, klimatiskie un geologiskie
apstakli, nereti arT antropogéna ietekme (Gordon et al., 1992).

Lielakoties upes tudens pliisma ir nevienmériga, jo tdens dzilums, straumes atrums,
aktiva Skérsgriezuma laukums un citi hidrauliskie lielumi plismas virziena mainas.
Udens plisma upes parasti ir turbulenta. Izpémums ir Odensaugiem aizauguias
piekrastes joslas un aizaugusas, 1€ni tekoSas mazas upes, kur pliisma var biit laminara.
Turbulentai pluismai raksturigi mikrovirpuli un nepartraukta tidens striklinu
sajaukSanas. Tadel turbulentas pliismas katra punkta tdens atrums ir mainigs ka péc
virziena, ta lieluma, t.i., straumes atrumam katra tas punkta ir puls€joSs raksturs.
Straumes atrums upes Skersgriezuma ir sadalits nevienmerigi: pie dibena un krastiem tas
ir mazaks, bet centralaja dala lielaks. Turbulences rezultata upes tdens sajaucas. Jo
lielaks straumes atrums, jo intensivaka ir sajaukSanas, ka rezultata izlidzinas tdens
temperatiira, izSkiduSo gazu un salu koncentracija. Pateicoties turbulencei notiek
suspendéto saneSu transports. Upes straumes un zemes virskartu veidojoSo iezu
mijiedarbibas rezultata veidojas gan upes gultne, gan ieleja (Ziverts, 1995).

Straume ir viens no svarigakajiem un specifiskakajiem abiotiskajiem faktoriem, kas
ietekmé makrofitu sugu sastavu un audzu veidoSanos upés, un daudzi p&tnieki apraksta
straumes atruma un grunts sastava izskiroSo nozimi makrofitu attistiba un izplatiba upées
(Butcher, 1933; Chambers et al., 1991; Biggs, 1996; Baatrup-Pedersen et al., 2003; Riis
& Biggs 2003).

Straumes ietekme uz vegetacijas attistibu var biit gan tieSa, gan netieSa — Straumes
atrums, tas izraisita Gidens uzdulkoSanas un grunts erozija. Bez tam straumes atrums
nosaka ar1 grunts dalinu un sedimentu izméru (Janauer, 2001). TieSa straumes darbiba
ietekm@ fotosint€zes procesu, baribas vielu un CO; izkliedéSanu, mehanisko bojajumu
radiSanu un vairoSanas organu izplatiSanu (Madsen et al., 2001).

Straumes atrums upes Skersgriezuma ir sadalits nevienmerigi. Pieméram, taisna upes
posma bez SkérSliem tidens kustiba atraka ir upes centralaja dala, bet daudz 1énaka pie
krastiem. Tadiem Skérsliem ka lielaki un mazaki akmeni, augi un tiltu balsti ir divéjada
ietekme uz straumi — tie palielina turbulenci un samazina gan vid&jo straumes atrumu,
gan straumes atrumu pie SkérSliem (Haslam, 2006).
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Upes likuma tdens pliisma virs€jos slanos ir versta ieslipi pret ieliekto krastu, bet pie
dibena ieslipi uz izliekto krastu. Lidz ar to ieliektais krasts tiek izskalots un ta piekajé
veidojas padzilinajums — iedzelme. SanesSus, kas tiek izskaloti ieliektaja krasta straume
transport€ uz leju un izgulsné pretgja krasta malasséru veida. Vieta, kur straume pariet
no likuma, kas veérsts uz vienu pusi, ltkuma, kas versts uz pretéjo pusi, Skérscirkulacijas
partrukst un notiek pastiprinata sanesu izgulsnéSanas (Ziverts, 1995).

Lielaka dala makrofitu sugu sastopamas gan stavo$os, gan tekosos tidenos. Augiem nav
IpaSu pielagojumu augSanai spéciga straumé, tade] tie vairak sastopami upés ar 1&€naku
straumi un mierigakos upju Iicos. Jo lielaks straumes atrums, jo mazaks sugu skaits sp¢j
iesaknoties grunti. Dala no augiem, kas piemérojusies augSanai straujas upés, sastopami
subtropu un tropu joslas, bet mérenajos platuma grados strauji tekosas upes sastopamas
galvenokart dazadas siinu sugas (Westlake, 1975).

Strauji tekosa udeni atrak tiek sadalitas baribas vielas, lielaks ir vielmainas atrums
makrofitiem, straujak noritot fotosintezei. Ta ka makrofiti pieder dazadam
taksonomiskajam grupam, tie pielagojas mainigiem straumes apstakliem, attistot
straumei pielagotas lapas un atri iesaknojosos dzinumus (Dawson, 1988).

Samazinoties straumes atrumam blivas makrofitu audzes, Seit palielinas straumes nesto
organisko un neorganisko dalinu uzkrasanas un nogulsnésanas. P&tijumos (Sand-Jensen
et al., 1989; Petticrew & Kalff, 1992) pieradits, ka augu lapu izmérs ir ciesi saistits ar $o
augu audzes uzkrato sedimetu dalinu izmeriem. Lidztekus sedimentacijai, pieaug
augiem pieejamais baribas vielu daudzums nogulumos (French & Chambers, 1996).
Atra straume erodé upes gultni un izmaina krastus, smil$ainas up@s spéciga erozija
notiek jau pie straumes atruma 0.2 m/s, bet up€s ar rupjas grants vai akmenu grunti tikai
daudz lielaki straumes atrumi izraisa ieZzu parvietoSanos. Arl up€s ar dinpainu un
malainu grunti eroziju izraisa atraka straume, jo SIm gruntim ir raksturigs lielaks
saistigums (Madsen et al., 2001). Likumsakarigi, ka up€s ar malainu, dipainu grunti
parasti nav raksturiga atra straume, bet strauji tekos$as up@s grunts sastava ir maz
organisko vielu un baribas vielam bagatu nogulumu (French, 1995).

Makrofitu sugam ir atSkiriga jutibas pakape pret straumes atrumu, tade] atbilstosi
straumes raksturam veidojas ar1 sugu sabiedribas (Sirjola, 1969). Leni tekosas up€s
veidojas augu sabiedribas, kas péc sugu sastava ir Iidzigas diku un ezeru vegetacijai.
Léni un meéreni atri tekoSas up€s udensaugiem ir iespgjas sasniegt ari vislielako
biomasu. Visvairak straume ietekm& brivi peldoSas augu sugas, tas var attisties tikai
up€s un upju posmos ar le€nu straumes atrumu vai atrak tekoSu upju licos (Dawson,
1988).

Bez tam nelielam upé&m ar lielu kritumu raksturigas lielas fidenslimena svarstibas, un
sadiem apstakliem spg&j pielagoties tikai nedaudzas augu sugas, galvenokart stinaugi, kas
Sp€j augt ar1 spéciga straumé, ko rada spécigas lietusgazes (Franklin et al., 2008), ka ar1
augt apénotas vietas, izturét izztiSanu un salu (Dawson, 1988, Westlake, 1975).

Ta ka udensaugu izplatiSanas parasti notiek vegetativi, loti 1&na straumi btiski
samazina izplatiSanas arealu, bet dod prieksrocibas augiem, kas izplatas ar seklam, ka
arT augiem, kuri saknojas piekrastes zona. Lai arT virsiidens augu izplatiba ir mazak
atkariga no straumes atruma, iegrimusie augi sp€j aiznemt lielakas platibas — visa upes
Skeérsgriezuma, ja vien ir piemérots dzilums un gaismas apstakli (Gantes & Caro, 2001).
Straume 1pasi ietekmé iegremd€to makrofitu sugu vielmainu caur izSkidusa oglekla
dioksida un skabekla apmainu, ka ar1 skabekla apmainu caur tidens virsmu. Ritrala tipa
upés skabekla daudzumu nodroSina tidens bagatinaSanas ar atmosferas skabekli,
straumei veidojot lielakas vai mazakas kraces. Turpretim potamala tipa upé€s skabekla
daudzumu nosaka galvenokart augi (Makkay et al., 2008).
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Upes parveidosana cilveku darbibas rezultata, kas izraisa straumes atruma
samazinasanos, veicina sedimentu izséSanos, ka ari biezi izraisa izmainas vegetacija ne
tikai parveidotaja posma, bet ari lejpus ta (Haslam, 2006).

Lai gan straumes atruma ietekme uz makrofitu attistibu un sugu sastdvu up@s ir
apskatita daudzos pétijumos, lielakaja dala no tiem straumes atrumi varié daudz plasak
neka Latvijas upés. Par kritisko straumes atrumu augu attistibai dazadas valstis ir
atskirigi rezultati, bet kopuma ir atzits, ka lidzenumu upés makrofitu iesaknosanos un
augSanu kav€ straume, kuras atrums parsniedz 0.3 - 0.4 m/s (Biggs, 1996; French &
Chambers, 1996; Nilsson, 1987), un lielakais aizaugums ir novérojams léni tekosas up€s
ar straumes atrumu, kas mazaks par 0.1 m/s (Chambers et al., 1991; Gantes & Caro,
2001). Vidgji atras straumés biezi veidojas mazakas, blivakas audzes, kuras atdala
straumes izveidoti koridori (Gantes & Caro, 2001).

1.3.2. Grunts sastavs

Lidzigi ka straumes atrums, grunts sastavs atzim&jams ka nozimigs faktors, kas ietekme
makrofitu augSanas sekmes upé€s (Grasmiick et al., 1995; Haslam, 2006). Grunts sastavs
atkarigs no apvidus geologiska sastava, caur kuru tek upe, ka arf to tiesi ietekm@ upes
kritums un straumes atrums. Upes grunts struktira un blivums nosaka augu
iesaknosanas iesp&jas (Denny, 1980), un augSanas sekmes ir ciesi saistitas ar straumes
raksturu, nemot véra, ka makrofitu sugam, kas saknojas grunti, nepiecieSams zinams
daudzums baribas vielu sedimentos (Haslam, 2006).

SmilSainas un rupji strukturétas (akmenainas) gruntis ir baribas vielam nabadzigas, jo
nespgj akumulét baribas vielas, uzkrajot tas sedimentos (Sand-Jensen & Sendergaard,
1979), savukart organisko vielu uzkrasanas sedimentos veicina makrofitu attistibu
(Barko & Smart, 1983).

Smilts un smalka granulometriska sastava iezu nogulumi veértgjami ka vismazak
piemérotakais grunts tips makrofitu attistibai, $adai videi sp&j pieméroties tikai neliels
skaits idensaugu un bezmugurkaulnieku sugu. Lielaka sugu daudzveidiba un blivums
raksturigs upe€m ar grants, olu grunti (Odum, 1966). Grunts sastavs ar liela méra nosaka
sugu sabiedribu sastavu upé — akmenainas upes raksturigs lielaks stinu sugu ipatsvars,
dinainas upés, kam nereti raksturiga zemaka tdens caurredzamiba — peldlapu sugu
patsvars, plasakas iegrimuSo augu audzes spg€j izveidoties up@s ar stabilu gultni un
pietickosu sedimentu slani (Barko & Smart, 1993).

Upes gultng, kura aug iegremd@tie makrofiti, grunts dalinas ir mazakas neka blakus
esosa neapaugusa gultnes dala. Ja iegremd&tie makrofiti aug loti smalkgraudaina,
malaina grunti, samazinas apak$€jo un augs€jo udens slanu sajaukSanas, ka rezultata
upes gultné palielinas baribas vielu daudzums. Turpreti, ja Sie makrofiti aug rupjas
smilts grunti, zemako un augstako tidens slanu apmaina ir daudz intensivaka un baribas
vielu sastopamiba nogulumos ir mazaka (Koch, 2001).

Upe notiek nemitiga organiska un neorganiska materiala pienese no mazakam pietekam,
krasta erozijas un atmirusa organiska materiala uzkraSanas. Posmos ar lielaku straumes
atrumu smalkakas dalinas tiek aiznestas lejup pa straumi un uzkrajas upju attekas, Iicos
vai lénakos posmos. Sedimentu izs€Sanos veicina ari blivu makrofitu audzu
izveidoSanas, kas aiztur straumes nestas organisko vielu dalinas, lidztekus ari
stabiliz§jot nogulumus un samazinot resuspensiju (Gregg & Rose, 1982), tomér
parmerigi bieza sedimentu slana uzkrasanas rada makrofitu atmirSanu un esoSo sugu
izzuSanu, ka arT sugu nomainu konkrétaja upes posma (Barko & Smart, 1986).
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1.3.3. Udens temperatiira

Temperatiira ir viens no nozimigakajiem abiotiskajiem faktoriem, kas ietekmé
tdensaugu augSanu, izplatibu un sugu sastavu cenozé (Kanlaala et al., 2002). Ta
ietekmé biologiskos un kimiskos procesus, iz8kidusa skabekla daudzumu tdeni, ka ari
iespaido upes un ezera ckologiskas ipaSibas. Siltumu udenstilpe sanem ar saules
radiaciju, no atmosféras, nokriSpiem un pietekosajam tidens masam. Turpreti siltums
tdenstilpé tiek zaud&ts, izstarojot garos vilnus, iztvaikojot vai kondens€jot tdens
tvaikus, aiztekot idens masam un atdodot siltumu atmosférai (Arnell, 2002).

Upju tidens temperatiras diennakts svarstibas atkarigas no upes tideniguma: jo upes
caurplidums lielaks, jo temperatiru diennakts svarstibu amplitida ir mazaka. Mazo
upju Gidens temperatiira liela méra ir atkariga no pieplistoso tdenu temperatiras
(Ziverts, 1995).

Sezonala aspekta tidens temperatiirai ir ciesa saistita arT ar gaismas daudzumu, jo $ie abi
faktori tiesi ietekm& makrofitu augSanu, to morfologiju, fotosintézi (Barko et al., 1982)
un vairo$anas procesus (Chambers, 1982). Latvija vasaras pirmaja pus€ tdens vidgja
temperatiira parasti atpaliek no gaisa vid€jas temperatiras, bet vasaras otraja pusé un
rudeni Gdens temperatiira biezi vien parsniedz gaisa temperatiru (Ziverts, 1995). Lai
gan zinams, ka augiem fotosint€zes procesa nodroSinasanai ir lidziga optimala
temperattra (> 20° C), atSkiriga ir to sp&ja pielagoties un veikt fotosintézi zemakas
temperattras (10 - 15° C) (Titus & Adams, 1979; Barko & Smart, 1981).

Mazas un vidgji lielas up€s temperatiira ir vienm&riga visa udens slani, tapat ka tdent
iz8kidus$o vielu koncentracija (Vannote et al., 1980).

Vegetacijas sezonas garums — agraki vai vélaki pavasari un rudeni var samazinat vai
palielinat makrofitu attistibu. Pieméram, ziemas, kad neveidojas ledus sega, novérots
aizauguma picaugums ar Kanadas elodeju Elodea canadensis (Haag & Gorham, 1977).
Atraka Udens sasilSana un augstaka Gidens temperatira ietekmé fotosint€zes un
1ztvaikoSanas procesus un stimulg fitoplanktona biomasas pieaugumu (Hughes, 2000).
Temperatiira ir ciesi saistita ar gaismas pieejamibu augiem un ir viens no galvenajiem
faktoriem, kas nosaka augu konkurétsp&ju sugu starpa. Ja rudenos vélak izveidojas
ledus sega un pavasaros ledus atrak izkiist, nepiecieSamais gaismas daudzums augiem ir
pieejams ilgaku laika periodu. AtseviSkas iegremd€to tidensaugu sugas ir sp&jigas
saglabat aktivus vielmainas procesus ar1 ziema zem planas ledus segas, bet nav novérota
to augSana, kaut arf ir pietickams gaismas daudzums (Haslam, 2006).

Udens temperatiira un tas mainigums ir atkarigi no upes baroSanas veida, pliismas
apjoma un upes ielejas aizauguma. Upées, kuras galvenokart barojas no gruntsiideniem,
parasti idens ir vésaks neka up€s, kuram gruntsiidenu pieplide ir neliela. Lielakas,
tdeniem bagatakas upes tidens temperatiiras svarstibas ir mazakas neka mazajas upés.
Noénojums, kuru rada upes piekrast€ augoSie augi, samazina tdens temperatiiru
(Walling & Webb, 1996).

Potamala tipa up@s straumes atrums reti parsniedz 0,2 m/s un tidens temperatiira vasaras
méneSos parsniedz 20 gradus, turpreti ritrala tipa up€s straumes atrums visa to garuma
reti ir mazaks par 0,2 m/s, un tidens temperatiira vasaras ménesos neparsniedz 20 gradus
(Cimdins, 2001).
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1.3.4. Gaisma un apénojums

Gaismas pieejamibu limite tidens dzilums, tidens dulkainiba un krasainiba. Salidzinot ar
citiem makrofitus ietekméjosajiem faktoriem, gaismas pieejamiba visvairak ir saistita ar
dienas un gada ritumu (Kirk, 1994). Savukart tidens krasu nosaka upes sateces baseina
pasibas. Upgs, kuras tek cauri meziem vai kuram liela dala noteces ir no purviem, var
bt bruns, huminvielu iekrasots tidens, kas ievérojami samazina gaismas iespieSanos pat
tad, ja nav dulkainibas (Fox, 1992).

Udens caurredzamiba ir Tpasi svariga pavasara perioda, augu attistibas sakumposma,
kamer tie augot sasniedz tidens virsgjo slani. Lielaka nozime tidens caurredzamibai ir
ezeros un dzilas upé€s, bet vid€ji lielas un mazas upés daudz lielaka loma ir gultnes
apénojumam. Ap&nojums no krasta augosajiem kokiem un lakstaugiem, ka art no krastu
klintim ir viens no faktoriem, kas tieSi ietekmé sukcesijas procesus upé (Dawson &
Kern-Hansen, 1977). Apénojums no krastmala augoSajiem kokiem ka bitiskakais
augSanu limitgjosais faktors minéts petijuma, kas veikts 17 up@s Florida (Canfield &
Hoyer, 1988). Samazinoties gaismas daudzumam tdeni, proporcionali samazinas
tdensaugu augSanas dzilums, augiem attistas garaki un vairak dzinumu, garakas lapas
(Barko et al., 1986).

Léni tekosas upé€s un baribas vielam bagatas upes gaismas daudzuma samazinaSanos var
izraisit brivi peldoSo augu, 1pasi tidensziedu Lemna sp. un parasto spirodelu Spirodela
polyrhiza, savairoSanas. Augu veidotais slanis nelauj gaismai pieklit dzilakajiem Gdens
slaniem, lidz ar to izmainas augu sabiedribas struktira, saglabajoties tikai tam sugam,
kuras spgj pielagoties nelielai gaismas intensitatei (Fox, 1992).

Visbitiskak pieejamais gaismas daudzums ietekmé iegremdétas makrofitu sugas.
Pavasari atrak izaugusas iegremd@tas augu sugas nereti vélak, kad attistas virsiidens
augi, tiek apénotas. Viens no raksturigakajiem piemériem ir tideniSu Callitriche sp. un
tdensgundegu Batrachium sp. sugas (Westlake, 1982).

Stipri apénotos upju posmos, kur grunts sastava ir akmeni, biezi sastopamas dazadas
stinu sugas, kas mazak raksturigas atklatos posmos (Haury & Aidara, 1999).

Nozimigs ir upes tec€Sanas virziens un novietojums pret sauli. Upe, kura pliist ziemelu
— dienvidu virziena un kuras krastus noéno gari koki, sanem daudz vairak saules
gaismas neka upe, kas plust austrumu — rietumu virziena (Haslam, 2006).

1.3.5. Upes platums un dzilums

Upes platums un dzilums saistiba ar citiem vides faktoriem var biitiski ietekmét
makrofitu attistibu upé. Upes platums ir cieSi saistits ar grunts sastavu, straumes atrumu,
upes dzilumu un ap€nojumu no krastiem. Upes to augsteces, kur upes platums ir neliels,
biezi apéno krasta augosie koki un lakstaugi. Upes tec&juma, tai kliistot platakai un
parasti arT dzilakai, apénojuma ietekme biitiski samazinas un tas nav limitgjosais faktors
makrofitu attistibai (Haslam, 2006).

Udenstilpes dzilums visbitiskak ierobezo to virsiidens makrofitu augSanu, kuri spgj
attisties tikai neliela dziluma; ar iegremdéto peldlapu augu sugas nav sastopamas
tdenos, kas dzilaki par 2 — 3 m. Mazak dzilums ietekmé& brivi peldosas augu sugas, kas
attistas uz tdens virsmas vai virsgja slani. Seklas upes biezi izzust vasaras perioda, tade]
sadi apstakli nav pieméroti iegremdeto un peldlapu makrofitu sugam. Tomeér 1slaicigu
upes gultnes izziiSanu §1s augu sugas spgj parciest, jo gruntl saglabajas saknes un
dzinumi. Vislabak seklas up€s ar mainiga Udenslimena apstakliem spgj attistities
virsiidens makrofitu sugas (Sculthorpe, 1967).
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Leénos un dzilos tidenos makrofitu augSanu spgj ietekmét izskiduso gazu daudzums, kas
dzilakajos slanos médz but loti nelielas koncentracijas. Lielbritanija makrofiti visplasak
izplatiti un sasniedz vislielako aizaugumu up€s, kuras dzilums neparsniedz 1,25 m
dzilumu. Udens dzilums ietekm& arT augu izméru, jo seklakos posmos attistas augi ar
mazakam lapam, veidojas mazaki ceri un audzes. Dzilakas up@s un upju posmos augi,
kuriem raksturiga heterofofilija, spgj attistit visas auga lapu formas. Virsiidens augus
tdens dzilums ietekmé visvairak, pieméram, parastas niedres Phragmites australis lapas
nesp€j zem tidens veikt fotosint€zes procesu. Dzilas un Ieni tekoSas upes ir piemérotas
brivo peldoSo tidensaugu attistibai, jo tie nav atkarigi no tdens dziluma (Haslam, 2006).
Igaunija veikta pétijuma secinats, ka upes platums ir saistams ar vairakam makrofitu
sugam, nereti nosakot biotopa veidu upé. Upes platums negativi korel€ ar stinu sugu
Fontinalis antipyretica un Amblystegium riparium sastopamibu. P&tjjuma rezultati
parada, ka pastav cieSa korelacija starp upes dzilumu un platumu, nereti platakas upes ir
ar1 dzilakas (Paal & Trei, 2004).

Silta klimata zonas vasaras sausuma periods, kad upes izzst pat vairak ka tris ménesus
gada, ir ekvivalenta mérena klimata ziemas periodam un makrofitu attistibu vegetacijas
perioda tas neietekmé& (Andrews, 1945).

Salidzinot ar citiem vides faktoriem, upes platumam ir minimala ietekme uz
makrofitiem, bet tas ir viens no galvenajiem raditajiem, kas nosaka upes caurplidumu.
Daudz lielaka noztme makrofitu attistiba ir upes dzilumam, bet ta ka dzilums ir sezonali
mainigs, ta ietekmi nevar noveértét precizi un izmantot ka raksturigu lielumu sezonai
kopuma (Haslam, 2006).

1.3.6. Upes baseina lielums

Upes ir Gdens plisma dabiska gultn€, ko baro baseina virszemes un pazemes notece.
Upes baseins ir zemes virsmas, augsnes un iezu dala, no kuras satek attiecigas upes
tidens un ko atdala Gidenss$kirtne. Katrai upei ir savs sateces baseins - virszemes dala, no
kuras upju sisteéma savac tideni. Baseina virsmas apstaklus raksturo reljefs, geologiska
uzbiive, augsnes, ka arT augu sega. Uz upes hidrologisko rezimu lielu ietekmi atst3j
baseina mezainiba (%), purvainiba (%) un ezerainums (%). Katrai upei ir izteka un
ieteka, iztekas lielakoties ir avoti vai retak — ezeri. Upes parasti ietek kada lielaka upg,
ezera vai jura. Galvena upe kopa ar pietekam veido upju sistemu (Ziverts, 1995;
Dingman, 2002).

Baseinu robezas upes lielums ir primarais faktors, kas nosaka makrofitu sugu sastavu un
aizaugumu (Demars & Harper, 1998).

Veicot plasu upju, tostarp arm makrofitu, pétijjumu Igaunija, secinats, ka nav
noveérojamas bitiskas atSkiribas sugu sabiedribas starp dazadiem upju lielbaseiniem.
Netika atrastas sakaribas starp augu sabiedribam un upju sateces baseina platibu, kas
tiek skaidrots ar salidzino$i kop&jam nelielam vides parametru atSkiribam (Paal & Trei,
2004; Paal & Trei, 2006; Paal et al., 2007). Tai pat laika upém ar nelielu sateces baseinu
raksturigas zemakas baribas vielu koncentracijas tideni (Haslam, 2006).

Latvija tidensobjektu izdaliSanas kartiba aprakstita Ministru kabineta 2004. gada 19.
oktobra noteikumos Nr. 858 “Noteikumi par virszemes tidensobjektu tipu raksturojumu,
klasifikaciju, kvalitates kritrijiem un antropogéno slodzu noteik$anas kartibu”. Si
kartiba izstradata, pamatojoties uz Eiropas Savienibas Udens struktiirdirektivas
2000/60/EK B sistemu. Latvija upju tipi noteikti, par pamatu nemot sateces baseina
platibu un vidgjo kritumu, kas nosaka straumes atrumu.

P&c Ministru kabineta 2004. gada 19. oktobra noteikumiem Nr. 858 ,Noteikumi par
virszemes Udensobjektu tipu raksturojumu, klasifikaciju, kvalitates kritérijiem un
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antropogéno slodzu noteikSanas kartibu”, nemot véra sateces baseina laukumu un
kritumu, upes iedala seSos tipos — ritrala un potamala tipa mazas upes, ritrala un
potamala tipa vid€jas upes un ritrala un potamala tipa lielas upes. Ritralam upém
raksturigs, ka upes kritums (1 — 3 km gara posma) ir liels (>1 m/km), straumes atrums
lielaks par 0,2 m/s, gultnes substratu veido smilts, grants un akmeni. Potamalam upém
raksturigs, ka upes kritums ir mazs (<1 m/km), straumes atrums mazaks par 0,2 m/s,
gultnes substratu veido smilts, kas ir klata ar organiskas izcelsmes detritu un diinam. Par
lielam tiek sauktas dzilas upes ar sateces baseinu, kas lielaks par 1000 km?, par vidgji
lielam — vidg&ji dzilas upes ar sateces baseinu 100 — 1000 km?, bet par mazam sauc
seklas upes, kuru sateces baseina laukums neparsniedz 100 km? (MK noteikumi Nr.
858, 2004).

1.3.7. Udens kimiskais sastavs

Udensaugu attistibai nepiecieSamas dazadas kimisko elementu formas — neorganiskais
ogleklis, nitrati, fosfati un kalijs kopa ar citiem kimiskajiem savienojumiem, Ko tie
uznem gan no Udens, gan no sedimentiem (Barko & Smart, 1981; Thiébaut & Muller,
2003). Dabas tidenos izSkidusas ne vien mineralvielas, bet arT organiskas vielas. Baribas
vielas ir elementi, kas loti svarigi augu un dzivnieku augSanai un attistibai. Galvenie
organisko vielu sastava esoSie elementi ir slapeklis (N), fosfors (P) un organiskais
ogleklis. Tomer parak liels baribas vielu daudzums tideni var izraisit eitrofikaciju vai
parmerigu algu savairo$anos. Udenstilpju, tostarp upju aizaugSanas novérsana ir viena
no aktualakajam tdenu aizsardzibas problémam misdienas (Arnell, 2002).

Slapekli un fosforu saturoso jonu saturs upju @idenos ir stipri atkarigs no sezonas — to
daudzumi samazinas Gdensaugu vegetacijas perioda, jo tos intensivi izmanto dzivie
organismi. Rudens laika So jonu saturs pieaug un sasniedz maksimumu ziema, kad to
patérins ir minimals, bet lieli $o jonu daudzumi atbrivojusies, sadaloties organiskajam
vielam (Klavin$ & Cimdins, 2004).

Lai gan baribas vielu daudzums biezi tiek atziméts ka makrofitu augSanu limit&joss
faktors, tomér to attistiba veiksmigi notiek arT apstaklos, kad gan @ideni, gan sedimentos
ir zems nitratu daudzums. Turpretim up€s ar loti mainigiem vides apstakliem art liels
baribas vielu daudzums nesp€ izraisit pastavigu makrofitu audzu izveidoSanos
(Dawson, 1988). Petijuma, kas veikts Floridas up€s ar 1&énu straumi un lidzigu substratu,
secinats, ka tidensaugu bagatiba up€ nav saistita ar baribas vielu daudzumu wdent
(Canfield & Hoyer, 1988).

Makrofitu apgade ar baribas vielam liela méra notiek caur saknu sistému. P&tjjumi, kas
veikti Eiropas up€s un ezeros, neuzrada korelaciju starp fidensaugu biomasu, nitratu
koncentraciju augu audos un nitratu daudzumu udeni, paradot, ka lielaka nozime ir
sedimentos esoSajam nitratu daudzumam (Demars & Harper, 1998). Turpreti p&tijumi,
kas veikti Danijas upés (Kern-Hansen & Dawson, 1978), liecina, ka augu biomasa, to
audos esoSais nitratu daudzums nekorel€ ne ar tidens, ne sedimentu nitratu daudzumu,
liekot domat, ka $ajas up@s tidensaugu augSanu ietekme citi faktori.

Lai arT daudzas publikacijas ir veltitas pétijumiem par grunts ka densaugu baribas vielu
avotu (Chambers et al., 1989; Barko & Smart, 1991; Pelton et al., 1998; Clarke &
Wharton, 2001; Kohler & Schneider, 2003; Schneider & Melzer, 2004), vél nav skaidri
izprasta iden1 un sedimentos esoSo baribas vielu nozime augu attistiba.

Tai pat laika, kaut arT ir atSkirigi petijumu rezultati un petnieku viedokli, ir vairakas
tdensaugu sugas, kas ir ciesi saistitas ar palielinatu baribas vielu daudzumu tdeni.
Tomer eitrofiem tdeniem raksturigu sugu pieaugums upé€ zinama laika perioda var
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liecinat gan par biogéno elementu palielinatu iepludi, gan ari par plidu darbibas
samazinasanos (Riis & Biggs, 2001).

Makrofitu jutigums pret tdenu kimisko sastavu un 1pasSi - baribas vielu daudzumu
tekoSos tdenos ir analiz€ts daudzos pétijumos (Kolher, 1971; Haslam, 1987,
Trémolieres et al., 1994; Daniel & Haury, 1995 u.c.).

Petijuma, kas veikts Francijas upés, secinats, ka makrofitu sugam ir atSkiriga jutibas
pakape pret fosfora koncentraciju pieaugumu tident atkariba no straumes atruma. Sugas,
kas aug stavosos vai 1eni tekoSos tidenos un iesaknojusas vaji, atrak reagé uz fosfora
koncentracijas pieaugumu neka tas, kas aug strauji tekosas upé€s (Baldy et al., 2007).
Janem vera, ka biogéno elementu koncentracijam raksturiga izteikta sezonala mainiba.
Visus biogénos elementus raksturo to koncentraciju pazeminaSanas vegetacijas perioda,
kad attistoties (vai attiecigi atmirstot) Gidensaugiem, noteikti elementi vai to atraSanas
formas var tikt vairak vai mazak intensivi patérétas. Izteikts biogé€no elementu
koncentraciju pieaugums verojams pavasara palu laika un mazaka méra rudens palu
laika. Ari ziemas sezona biog€no elementu koncentracijas ir paaugstinatas, ko nosaka
organisko vielu sadali$anas fidenstilpe (Klavins & Cimdins, 2004).
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1.4. Makrofitu izmantoSana tidens kvalitates novértéSana

Udenu kvalitates novertésanai un vides izmainu konstaté$anai biezi tiek izmantoti
dazadi dzivie organismi, tostarp — tidensaugi. Udens kvalitate atspogulojas gan sugu
bagatiba, gan sugu sabiedribu struktira un daudzveidiba. Ekologiski tdensaugu
petijumi ir balstiti uz Gdensaugu ka vides indikatoru sp&ju raksturot vides apstaklus.
Makrofitu sugas var iedalit atskirigas kategorijas, kas raksturo oligotrofus Iidz eitrofus
tdenus atkariba no to baribas vielu daudzuma. Augu sugas un to augsanas formas
atskirigi reag€ uz tdens limena izmainam un citiem fizikalajiem faktoriem, pieméram,
salu, ledus ieSanu, paliem utt. Janem véra, ka katrai sugai ir atSkiriga ekologiska
amplituda, un lielaks sugu skaits - vismaz seSas un vairak - pétamaja vieta sniedz
precizaku tdenu kvalitates raksturojumu (Haslam, 2006).

Ir pieradits, ka augstakie Gidensaugi ir loti pieme&roti indikatori, lai raksturotu ilggadigas
izmainas Udenstilp8s, tomeér tidenu bioindikacija makrofitu pielietoSanas metodes
joprojam ir attistibas stadija. Svarigi ir izpé&tit vegetacijas un vides faktoru regionalas
Ipatnibas un atskiribas, jo dazadas vietas ir atSkiriga arT makrofitu sugu bioindikativa
nozime (Onaindia et al., 2005).

Pedgjo gadu desmitu laika daudzas pasaules, t.Sk. Eiropas valstis attistitas dazadas
metodes, kas balstitas uz makrofitu sugu sastava un sastopamibas izmantoSanu tidens
kvalitates noveértésana. Var izdalit vairakas pieejas metodém, kuras makrofitu sugu
sastavs un sastopamiba tiek pielietoti:

1. klasiska fitosociologiska pieeja, kas tiek pielictota galvenokart Vacija
(Oberdorfer, 1990), Francija (Haury et al., 1994), Lielbritanija (Rodwell et al.,
1995);
biomasas aprekini (Westlake, 1982);

3. tdensaugu tipologijas izstrade atbilsto$i dazadam tdenstilpém (Carbiener et al.,

1990; Thié¢baut & Muller, 1999; Robach et al., 1996; Tremp & Kohler, 1995);
4. udenu kvalitates novert€jums, lietojot indeksus, kuri izveidoti uz indikatorsugu
pamata (Newbold & Palmer, 1979; Holmes & Newbold, 1984; Kelly & Whiton,
1994; Schneider et al., 2000; u.c.).
Eiropas valstis visplasak tiek pielietots makrofitu indekss, kas izveidots Lielbritanija
(Holmes, 1996) un domats Lielbritanijas Vides agentiiras vajadzibam (Dawson et al.,
2000), lai atspogulotu tidenu trofisko stavokli.
Lai arT kopuma ir veérojamas acimredzamas likumsakaribas makrofitu reakcija uz vides
izmainam un piesarnojumu, nereti atSkirigiem upju posmiem var biit vienads vegetacijas
sastavs, turpret vairakas up@s ar lidzigiem vides apstakliem — visai atSkirigs (Wiegleb,
1984). Vairaki pétnieki uzsver, ka upju tdens kvalitates noveért€jumos, izmantojot
makrofitus, nepiecieSamas zinasanas gan par upes hidrologisko rezimu, gan geologisko
un geomorfolgisko uzbuvi, ka arT par ietekmém, kas notiek un notikusas upé (Riis &
Biggs, 2003; Paal et al., 2007; Tremp, 2007; Springe et al., 2010).

N
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1.5. Latvijas upes un to vegetacijas izpétes vésture

Reljefa formu dazadiba, relativi mitrais klimats un geologiskie faktori uzskatami par
galvenajiem iemesliem, kapéc Latvija izveidojies blivs upju tikls (588 m/km?). Kopgjais
upju skaits ir ~12500, no tam 880 (7%) ir garakas par 10 km. Latvijas upju kopgarums
veido 37950 km. No geologiskas izcelsmes viedokla upes Latvija ir uzskatamas par
jaunam, jo tas ir izveidojusas ped€jo apledojumu laika (Klavins, Cimdins, 2004). Upju
tikls tagadgja Latvijas teritorija sacis veidoties pirms 20 miljoniem gadu un bijis visai
atskirigs no tagadéja. Tagad€jas mazas upes radusas pirms 14 — 10 tukstoSiem gadu un
pedgjo Cetru gadsimtu laika nemitigi bijusas paklautas cilveka ietekmei (Ziverts, 1995).
Latvijas upem ir jaukta idensguve — tas nem tideni gan no pazemes iideniem, gan no
lietus un sniega kuSanas tideniem. Pazemes tidenu pieplude ir vienmériga, turprett lietus
tdens piepliide atskiras dazados gados. Latvijas upju idens reZimam raksturigi pavasari
pali un maziidens periodi.

Organiskas vielas Latvijas up@s var veidoties gan eitrofikacijas, gan antropogéna
piesarnojuma rezultata, gan ieplistot purvu tideniem. P&c kimiska sastava Latvijas upes
pieder pie hidrogénkarbonatu tideniem. Tie ir maz mineralizéti (Iidz 200 mg/1) vai vidgji
mineralizéti (200 — 500 mg/l). Visvairak mineraliz&ts tidens ir Lielupes baseina upés.
No purviem pliistoSo upju tideni parasti ir ar loti zemu mineralizaciju, augstu organisko
vielu saturu un dabiski skabu pH reakciju (Klavins & Cimdins, 2004).

Lielaka Latvijas upju notece ir pavasari sniega kuSanas laika, sasniedzot 45 — 55% no
kop&jas gada noteces, bet ziema ta ir tikai 15 — 20%. Rudeni Latvijas upg@s ir
noverojams otrs noteces apjoma pieaugums, bet tas ir mazaks par pavasari noveérojamo.
Vasara un ziema upes galvenokart barojas no pazemes tidenu noteces (Klavins et al.,
2002).

Lidzigi citam Eiropas valstim, arT Latvija liela dala upju ir tikuSas ietekmgtas, veicot
padzilinasanu, taisnoSanu vai gultnes novirziSanu. Latvija mazo upju padzilinaSanas un
iztaisnoSanas darbi izsakti jau 17.gs. hercoga Jékaba laika. 18.gs. beigas méginaja
regulét un parrakt vairakas upes, bet plaSak upju reguléSana aizsakas 19.gs. sakuma.
1973.g. reguléto upju kopgarums sasniedza 2,5 takst. km jeb 13% no visu upju
kopgaruma (Skinkis, 1992).

Sakotngjie pétijumi par Latvijas upém un ezeriem fikseti 18.gs., kad minéta ari
fragmentara informacija par tdenu floru un faunu (Fischer, 1791). 19.gs. atrodami
vairaku autoru (Bienenstamm, 1826; Rathlef, 1852 u.c.) Rigas apkaimes ezeru apraksti,
kuros sniegtas 1sas zinas ar1 par aizaugumu ar Gidensaugiem, minétas atseviskas sugas.
Laika posma no 20.gs. 50. 1idz 90.gadiem periodiski makrofitu p&tijumi veikti daudzos
Latvijas ezeros un upés. Vegetacijas novertéjums izdarits saskana ar bijusas Padomju
Savienibas teritorija lietoto metodologiju, sugu sastavs un izplatiba novértéta 5 — 7
pakapju skala, raksturota tdenu kvalitate. 1957. gada Biologijas institiits kopa ar
Latvijas Universitates Biologijas fakultati uzsaka plasus Latvijas lielako upju pétijumus,
lai noskaidrotu to piesarnojuma pakapi un biologiskas paSattiriSanas iespéjas,
noskaidrotu hidrobiontu sugu sastavu, skaitu un dinamiku, upju biogéno un biologisko
noteci. 1959.-1975.g. pétijumus ezeros un upés veicis T. Cukurs (Cukurs, 1980).

Sakot ar 1980.g., Gidensaugu pétijumus galvenokart upés veicis A. Urtans Latvijas
Zinatnu akadémijas (tagad — Latvijas Universitates) Biologijas institita Hidrobiologijas
laboratorijas ikgadgjo ekspediciju ietvaros (Urtans, 1995), izmantojot ieprieks
praktiz€tas metodikas, ka ar1 Vigleba izstradato marsruta metodi (Wiegleb, 1986).
Lidztekus ar saprobiologisko pétijumu attistibu Eiropa, tie uzsakti arT Latvija 20. gs.
60.-70.gados, bet it Tpasi plasi attistijusies 80.gados, aptverot dazada lieluma upes un tur
mitosas tipiskakas tidens organismu grupas. P&tjjumu rezultata apkopojot datus par 174

24



Latvijas upém, atbilstoSi Latvijas apstakliem tika papildinats un parstradats
Rietumeiropa lietotais V. Sladaceka sugu-bioindikatoru saraksts un izveidots Latvijas
saldudenu indikatorsugu katalogs, kura minétas ari 58 augstako tdensaugu sugas
(Cimdins et.al., 1995).

Lidz ar Latvijas iestasanos Eiropas Savieniba, aktuals kluvis jautagjums par datu
salidzina$anu un interkalibraciju starp valstim, lai sasniegtu Eiropas Savienibas Udenu
struktardirektivas (2000/60/EC) izvirzitos mérkus. Eiropas Savieniba pieprasa
dalibvalstim kategorizet tidenstilpju kvalitati, izdalot ekologiskas kvalitates klases un
noradot references apstaklus. Problémas rada iepriek§ Latvija izmantoto metodiku
neatbilstiba §STm prasibam, iegitie rezultati prasa papildu interpretaciju, lai savstarpgji
varétu salidzinat dazadu gadu datus Latvijas m&roga, un péc tam tos salidzinat ar citu
Eiropas valstu datiem. Ari jaunu metodiku meklgjumos vérojama liela dazadiba -
vairakas metodikas, kas balstitas uz Eiropas valstu praksi, izmantojusi Latvijas Vides
agentlira ezeru pétijumos. Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs veic
tidenu stavokla monitoringu, izmantojot metodiku EN 14184:2002 - Makrofitu cenozes
novertésana tekosos tidenos (Water quality..., 2003).

Eiropas Savienibas pé&tijumu projekta STAR (Standardization of River Classification)
ietvaros izveidota jauna metodika Eiropas upju novert€Sanai, kura balstas uz
Lielbritanija lietotas standartmetodikas principiem (Holmes et al., 1999). Izmantojot So
metodi, Latvijas Universitates Biologijas institiita Hidrobiologijas laboratorija 2006.g.
ievakusi datu materialu vairakas vidgji lielas up@s, kas analizéts Iidztekus citu Eiropas
valstu iegiitajiem rezultatiem (Springe et al., 2006). Strauji paplasinoties starptautiskajai
sadarbibai, ir nepiecieSams iegiit viegli interpret€jamus datus, ilggadigi darbojoties péc
vienotiem principiem.
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2. MATERIALS UN METODES

2.1. Pétijuma laiks, vietu izvele un raksturojums

Sim pétfjumam, izmantojot Udens saimniecisko iecirknu klasifikatoru (USIK, 2005),
tika izvé€lctas vid&ja lieluma ritralas un potamalas zemienu upes, Kuru sateces baseina
laukums atbilst vid&ju lielu upju kategorijai.

Lauka pétijumi veikti vegetacijas sezona (20.junijs — 15.septembris) laika posma no
2007.-2010.gadam.

Visa Latvijas teritorija apsekoti 132 upju posmi 83 upgs (2.1.att., 1.pielikums). Vadoties
péc ieprieks¢jas kartografiska materiala izpétes (topografiskas kartes méroga 1: 50 000)
un situacijas izp€tes daba, katra upe izveleti 100 m gari upes posmi, kas ir tipiski upes
tec€jumam, ka arT iesp&jami mazak apenoti.

Upju posmu sateces baseinu platibu aprékinasana, augstuma noteikSana virs juras
Iimena un zemes lietojuma veidu platibu noteikSana tika veikta Latvijas Universitates
Geodgézijas un Geoinformatikas institiita, izmantojot digitalos kartografiskos datu slanus
ar datubazém: upes.shp, upju baseini.shp, augstuma punkti.shp, horizontales.shp,
zemeslietojuma_veids.shp.

Microsoft Office Excel tabulas tika integrétas ArcGIS programmatiiras vidg, izveidojot
datubazi, kura p&c punktu koordinateém savietota ar digitalajiem datu slaniem, lai
izdalitu detalizetakas baseinu robezas (132 baseini) un veidotu jaunu slani.

Ar kartografiskas un telpiskas statistikas metozu palidzibu izskaitlotas upju baseinu
platibas m% Ar telpiskas analizes metodes parklajuma veidoSanas funkcijas palidzibu
tika noteikta merijumu punkta augstuma atzime (m) kltidu robezas 2-5 m.

Zemes lietojuma veida platibu aprékinasanai konkrétaja upju baseina izmantoti digitalie
datu slani: mazoupju baseini.shp un zemeslietojuma veids.shp, kas papildinats ar
diviem tipiem — tirums un krimajs. Izmantojot telpiskas statistikas metodi, izskaitlotas
platibas septiniem zemes lietojuma veida tipiem: apdzivota vieta, atklata teritorija,
tirums, mezs, krimajs, purvs, Gdenstilpe. Kladu izvértéSsana un korigéSana veikta
tabulas, izmantojot Microsoft Office Excel programmu.
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2.1l.att. Petijuma vietu izvietojums Latvijas teritorija (karte autores sagatavota,
izmantojot SIA Envirtotech datu slani).

2.2. Vides faktoru un makrofitu pétijumu metodika

Pétijuma veikSanai izmantota Eiropas Savienibas pétijumu projekta ,,Standardization of
River Classification: Framework method for calibrating different biological survey
results against ecological quality classifications to be developed for the Water
Framework Directive” (STAR) (Furse et al., 2006) izveidota metodika (Dawson, 2002)
Eiropas upju makrofitu sugu sastava un sastopamibas novérté$anai (2., 3. pielikums),
kura balstas uz Lielbritanija izmantotas standartmetodikas principiem (Holmes et al.,
1999).

Atbilstosi Sai metodei katra pétamaja posma tika novertéti sadi vides parametri: grunts
sastavs, apénojums, straumes atrums, merits upes platums un dzilums.

Grunts sastavs novértéts vizuali, lauka protokola procentuali atzimg&jot grunts sastavu:
akmeni un oli (>64 mm), grants (2-64 mm), smilts (0.06-2 mm), dinas.

Upes posma apénojums tika novertéts vadoties péc 3 kategorijam: 1 = Gidens virsma nav
apénota, 2 = apénojums ir neliels (<33%) un 3 = biitisks (>33%)).

Peétijuma izmantota STAR metodika netiek paredz€ta straumes atruma meériSana.
Vizuali noverté tikai straumes raksturu (vienmeériga, virpulojoSa u.tml.). Lai precizak
novertétu straumes ietekmi uz tidensaugiem, $aja pétfjuma tika merits straumes atrums
10 m gara posma, izmantojot hronometru un hidrologijas praksé pienemto vienkarSoto
smago pludinu metodi. Meérjjumi tika veikti tris reizes pétamaja posma un aprékinats
vid€jais straumes atrums. Straumes atrums novertéts Cetras kategorijas: 1 = atra (>0.4
m/s), 2 = vidgji atra (0.2-0.4 m/s), 3 = [eéna (<0.2 m/s), 4 = straume nav redzama.

Upes platums un dzilums atkariba no posma viendabibas tika meérits tris [idz piecas
vietas pétamaja posma ar mérlentes palidzibu, péc tam aprékinats vidgjais platums un
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dzilums. Upes dzilums péc merjjumu veikSanas tika iedalits Cetras klases: 1 = <0.25 m;
2 =0.25-0.5m; 3 =0.5-1 m; 4 =>1m, bet upes platums piecas klasés: 1 =<1 m, 2 = 1-
5m; 3=5-10m; 4 =10-15m; 5 =15-20 m.

Udensaugu sugu sastopamiba novértéta pec skalas, kur: 1: <0.1%, 2: 0.1-1%, 3: 1-2.5,
4: 2.5-5%, 5: 5-10%, 6: 10-25%, 7: 25-50%, 8: 50-75%, 9: >75%.

Aprakstot vegetaciju un att€lojot lauku protokola tas izvietojumu pétjjuma vieta
(3.pielikums), noteikts upes posma kopgjais aizaugums. Makrofitu sugu apsekojums
lielakaja dala upju veikts, brienot pret straumi, bet dzilakajas up&s makrofiti noteikti,
ievacot tos ar grabekli gara kata.

P&tijuma ietverti virstidens, iegremdg&tie, peldlapu un brivi peldosie vaskularie augi, ka
ar1 briofiti un harofiti.

Makrofitu sugas galvenokart tika noteiktas p&tijuma vieta. Augu noteikSanai izmantoti
noteicgji “Latvijas PSR augu noteicgjs” (Pétersone & Birkmane, 1980),
»StBwasserflora von Mitteleuropa” (Casper & Krausch 2008a; Casper & Krausch,
2008b), ,,Den nya nordiska floran” (Mossberg & Stenberg, 2003), ,,Rosliny wodne i
bagienne” (Klosowscy, 2007). Ezgalvisu dzimtas suga Sparganium erectum noteikta
sensu lato, neizdalot pasugas. Nepazistamas un griiti nosakamas augu sugas tika
ievaktas herbarija, un Potamogetonaceae dzimtu noteica Latvijas Universitates
Biologijas institiita botanike Dr.biol. G.Gavrilova, mieturalgu sugas - Latvijas Dabas
muzeja vecaka botanike Dr.biol. E. Zviedre. Augu sugu zinatniskie nosaukumi un floras
sistematiska struktiira lietota, vadoties péc taksonu saraksta ,Latvijas vaskularo augu
flora” (Gavrilova & Sulcs, 1999; Abolina, 2001; Zviedre, 2007).

Pétijuma laika ievaktie herbariji nodoti Latvijas Universitates Biologijas institita
Botanikas laboratorijai (LATV) un Latvijas Dabas muzeja herbarijam (LDM), ka ar1
izveidots personigais herbarijs.

2.3. Datu statistiskas apstrades metodes

Lauka pétijumos iegiitie 132 vegetacijas apraksti uzkrati TURBOVEG (Hennekens,
1995) datu bazeé un izmantoti talakai apstradei.

Augu sabiedribu klasifikacija veikta, izmantojot TWINSPAN (Two-way indicator
species analysis) programmu (Hill, Smilauer, 2005). Apraksti grup&ti pec sugu sastava
lidzibas atbilsto§i TWINSPAN dalijjumam grupas, ka rakstursugas izvéloties sugas ar
augstaku konstantumu un biezaku sastopamibu nodalitaja grupa. Par konstantam sugam
uzskatamas tas, kuras ir biezi sastopamas vegetacijas vieniba (konstanta suga — ar
sastopamibu virs 40%, augsti konstanta suga — ar sastopamibu virs 80%) (Chytry,
2007).

Datu apstrade tika veikta, izmantojot Microsoft Excel programmu. Analizgjot sugu
ipatsvaru saistiba ar vides faktoriem, izv€l&tas tikai tas sugas, kas sastopamas vismaz
desmit un lielaka skaita parauglaukumu un izslédzot arT gints ITmeni noteiktas glivenu
Potamogeton sp. sugas. Datu analize tika lietoti sugu akronimi, pilni sugu nosaukumi
lidz ar akronimiem redzami pielikuma (4.pielikums).

Sakaribas starp vides faktoriem un tidensaugu sugu daudzumu un aizaugumu tika
novertétas, aprékinot Pirsona korelacijas koeficientus ar programmu SPSS 12.0.1.
(SPSS, 2000). Korelacijas koeficientiem aprékinats statistiskais butiskums, ka
robezvertibu izveéloties p<0,05 un p<0,01.

Lai veiktu korelaciju analizi, vairakiem vides faktoriem tika pieSkirtas kategorialas
vertibas, vadoties péc lauku protokola izstradata iedalijuma: upes platumam 1 =<1 m,
2=1-5m;3=5-10m; 4 = 10-15 m; 5 = 15-20 m, dzilumam | = <0.25 m; 2 = 0.25-0.5
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m; 3 = 0.5-1 m; 4 = >1m, grunts sastavam 1 = grants, oli; 2 = smilts; 3 = diinas, un
apenojumam | = 0% apénojums; 2 = <33%; 3 =>33%).

Sakariba starp vegetacijas parametriem (kop&jo sugu skaitu posma un aizauguma
pakapi) un vides faktoriem noteikta, izmantojot vienfaktora regresijas analizi
programma SPSS, ar FiSera kritériju parbaudot katra faktora icteckmes batiskumu.
Sakariba starp kopg&jo sugu skaitu un aizaugumu pétitajos upju posmos un aizaugumu
un zemes lietojuma veidiem un baseina platibas analizéta, izmantojot daudzfaktoru
regresijas analizi.

Sakotngji veikta visu noteiktu faktoru (zemes lietojuma veidu) un baseina platibas un
kopgja sugu skaitu up€s un aizauguma (posmos) korelacija, lai parbauditu, vai starp
tiem nepastav ciesa lineara sakariba (multikolinearitate).

Sugu sabiedribu grupu un sugu ordinacija veikta, izmantojot detrendéto korespondences
analizi (DCA), izmantojot programmu CANOCO for Windows (Leps, Smilauer, 2003).
Datu analizes objektivitatei, veicot parauglaukumu ordinaciju, no datu kopas iznemtas
sugas, kas konstatétas tikai viena un divos upes posmos. Indikatorsugu analizei un
Senona indeksu aprékiniem izmantota programmu pakete PC-ORD for Windows
(McCune & Mefford, 1999). Lai noteiktu sugu izplatibas un vides faktoru saistibu,
izmantota kanoniska korespondentanalize (CCA).

Petijuma vietu izvietojuma karte, aizauguma un sugu skaita izplatibas att€lojums
Latvijas teritorija sagatavots, izmantojot SIA Envirotech datu slani ESRI ArcGIS
programma.
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3.REZULTATI UN DISKUSIJA

3.1. Makrofitu sugu sastavs un sastopamiba
Apsekojot 132 posmus 83 Latvijas vidgji lielas upés (2.1.att.), kopuma konstateti 58
augstako augu, mieturalgu un stnu taksoni (lidz sugai noteikts 51 taksons, lidz gintij

noteikti 7 taksoni) (3.1.tab.).

3.1.tabula. Konstatétie makrofitu taksoni un to sastopamiba pétijos upju posmos

Sastopamiba (N) Sastopamiba (N)
Virsudens augi Iegremdetie augi
Sparganium emersum 78 Fontinalis antipyretica 48
Sparganium erectum 65 Elodea canadensis 44
Phalaroides arundinacea 64 Veronica beccabunga 43
Alisma plantago-aquatica 55 Potamogeton alpinus 23
Sium latifolium 40 Potamogeton perfoliatus 22
Mentha aquatica 37 Callitriche sp. 19
Sagittaria sagittifolia 36 Batrachium sp. 16
Phragmites australis 30 Potamogeton praelongus 12
Scirpus lacustris 30 Potamogeton lucens 11
Veronica anagallis-aquatica 23 Myriophyllum spicatum 11
Butomus umbellatus 22 Potamogeton sp. 10
Rorippa amphibia 22 Chara globularis 6
Glyceria fluitans 16 Batrachium trichophyllum 5
Iris pseudacorus 15 Chara sp. 4
Equisetum fluviatile 14 Potamogeton berchtoldii 3
Glyceria maxima 11 Amblystegium riparium 3
Typha latifolia 10 Potamogeton crispus 2
Berula erecta 9 Potamogeton gramineus 2
Hippuris vulgaris 7 Hottonia palustris 2
Cicuta virosa 4 Chara contraria 2
Acorus calamus 3 Potamogeton pectinatus 2
Sparganium minimum 2 Utricularia vulgaris 1
Sparganium sp. 1 Callitriche stagnalis 1
Peldlapu augi Callitriche cophocarpa 1
Nuphar lutea 79 Batrachium circinatum 1
Potamogeton natans 10 Utricularia sp. 1
Nymphaea sp. 1
Nymphaea candida 1
Brivi peldoSie augi
Lemna minor 46
Lemna trisulca 25
Spirodela polyrhiza 24
Lemna gibba 6
Hydrocharis morsus-ranae 3

Vairak ka pusé apsekoto posmu konstatéta dzeltena 1épe Nuphar lutea un vienkarsa
ezgalvite Sparganium emersum, ka ari loti biezi ir sastopamas virsiidens augu sugas
zaraina ezgalvite Sparganium erectum, parastais miezubralis Phalaroides arundinacea
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un parasta cirvene Alisma plantago-aquatica. Biezak izplatitas sugas un to procentuala
sastopamiba apsekotajos upju posmos redzama tabula (3.2.tab.).

3.2.tabula. Biezak sastopamo makrofitu sugu sastopamiba (%) apsekotajos upju
POSMOS.

Sastopamiba
Suga pétitajos posmos (%)
Nuphar lutea 60
Sparganium emersum 59
Sparganium erectum 49
Phalaroides arundinacea 48
Alisma plantago-aquatica 42
Fontinalis antipyretica 36
Lemna minor 35
Elodea canadensis 33
Veronica beccabunga 32
Sium latifolium 30
Mentha aquatica 28
Sagittaria sagittifolia 27
Phragmites australis 23
Scirpus lacustris 23

Vairakas sugas konstatetas tikai viena vai daZos apsekotajos posmos, retak novérotas
sugas ir parasta puslene Utricularia vulgaris, daudzziedu udenite Callitriche
cophocarpa, dumbru udenite C.stagnalis, apallapu tdensgundega Batrachium
circinatum, ka arT sniegbalta tidensroze Nymphaea candida.

Sugu sastopamiba posmos vari€, 3.1. att€la redzamas 39 biezak sastopamo sugu
sastopamibas amplitiida. Augstaka sastopamiba raksturiga iegremd&tajam makrofitu
sugam, kas parasti veido lielakas audzes un aiznem vismaz 5% no parauglaukuma.
Vairakas sugas, lai arT sastopamas liela dala pétito upju posmu, veido nelielas audzes,
pieméram, parasta cirvene Alisma plantago-aquatica (konstatéta 42% posmu), avotu
veronika Veronica beccabunga (konstatéta 32% upju posmu), platlapu cemere Sium
latifolium (konstatéta 30% posmu), vidgji aiznem tikai 1%, neparsniedzot 5% no
parauglaukuma.

Lielako Tpatsvaru sugu sastava sastada iegremd@tie makrofiti — kopuma konstateti 26
taksoni. No virsiidens makrofitiem konstatéti 23 taksoni, peldlapu un brivi peldoSie
augiem - attiecigi 4 un 5 taksoni.

Nemot véra vairaku sugu heterofiliju, rodas griitibas atseviskas sugas klasificét noteikta
grupa. Vidgji lielas upSs saméra reti noverotas ezera meldra Scirpus lacustris
iegremdétas formas audzes, turpretim biezi ezgalvites Sparganium emersum iegremdé&ta
forma, $is sugas virsiidens augi aug upju piekrast€s, neveidojot blivas audzes. Nemot
vera, ka §1s sugas iesp&jams noteikt, vadoties pec virsiidens augu dalam, abas sugas
analizgjot rezultatus, ietvertas virsiidens augu grupa.
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Izteikta vienas sugas dominance nov€rojama reti, no aprakstitajam sugam blivas
vienlaidus audzes raksturigas kuprainajam tidensziedam Lemna gibba, kas vidgji sedz
20% un lidz pat 60% no upes posma.

Starp biezak sastopamajam sugam dominé virsiidens makrofiti, starp tiem sugu skaita
zina visplasak parstavéta ezgalviSu dzimta Sparganiaceae — lidztekus domingjoSajam
Sparganium emersum un S. erectum, viena posma atrasta ari retak sastopama maza
ezgalvite S. minimum.

Starp iegremd@tajiem makrofitiem visplasak — ar 8 sugam, parstavéta glivenu dzimta
Potamogetonaceae. Ta ka up€s ve€rojama bieza glivenu sugu krustoSanas, ka ari
straumes ietekm& neveidojas ziedi, nereti to identifikacija Iidz sugas limenim nav
iesp€jama. Biezak parstavétas glivenu sugas ir Alpu glivene Potamogeton alpinus (14%
posmu), skaujosa glivene P. perfoliatus (12% posmu) un visgara glivene P. praelongus
(6% posmu).

Sugu skaits upju posmos varig, vid€ji konstateti astoni makrofitu taksoni poma, lielakais
taksonu skaits konstatéts Misa (22 taksoni), ka arT divos apsekotajos posmos Dziiksté
(Kauguru kanala) un Svitenes lejteces rajona (konstatéti 19 taksoni).

Veidojot Latvija uz indikatorsugam balstitu tidenu ekologiskas kvalitates metodi, janem
vera, ka paslaik Eiropa izmantotajas metodés (Holmes et al., 1999; Haury et al., 2002)
lielu Tpatsvaru sugu sastava aiznem tdeniSu Callitrichaceae un gundegu Ranunculaceae
dzimtas sugas, bet Latvijas vidgji lielas up€s to sastopamiba ir neliela un Siem augiem
nav tendences veidot lielas audzes.
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3.2. Aizauguma pakape

Aizauguma pakape pétitajos upju posmos vari€ no 1 — 100%, vairak ka pus€ (54%)
posmu aizauguma pakape ir Iidz 30% (tai skaita 25% posmu lidz 10%), bet stipri
aizaugusi (70 — 100%) ir 26% pétito posmu.

Kopuma konstatéta statistiski nozimiga pozitiva sakariba starp sugu skaitu un
aizauguma pakapi (3.2.att.). Tomér nereti vérojama liela sugu skaita bagatiba arl
posmos ar nelielu (5 — 30%) aizauguma pakapi. Likumsakarigi, ka minimals aizaugums
(1 — 2%) ir upés, kur arT sugu skaits ir vismazakais (1 — 3 sugas). Reti konstatéta dazu
sugu dominance aizaugusas upés, lielakais sugu skaits konstatéts upes ar 90-100%
aizauguma pakapi.

Sugu skaits
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0 20 40 60 80 100
Aizauguma pakape (%)

3.2.att. Makrofitu aizauguma pakapes saistiba ar sugu skaitu Latvijas vidgja lieluma
upes.

P&tijuma kopuma nav novérota plasu, monodominatu vienas sugas audZu veidoSanas.
Arl Latvijai invaziva suga Kanadas elodeja Elodea canadensis, kas daudzu Eiropas
valstu tdenstilpgs, tostarp upés, veidojot blivas audzes, izspiez viet€jas sugas (Preston
& Croft, 2001), nav raksturojama ka agresiva suga Latvijas up€s (Grinberga & Priede,
2010).
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3.3. Vides faktoru ietekme uz upju makrofitiem
3.3.1. Straumes atruma ietekme uz makrofitiem vidéja lieluma upées

Straumes atrums novertéts Cetras kategorijas: atra (>0.4 m/s), vid&ji atra (0.2-0.4 m/s),
lena (<0.2 m/s), straume nav redzama. Atra straume konstatéta 11% upju posmu, -
vidgji atra - 40%, léna straume - 39%, bet 10% upju posmu straume nav redzama.
Pielikuma paradits visu sugu sadalfjums péc straumes atruma (5. pielikums). Sugu
sastopamiba analiz€ta, izdalot makrofitus péc augSanas formas.

Léni tekosam un up&m bez straumes kopuma raksturigs lielaks virsiidens augu Tpatsvars
(3.3.att). Vairakas no virstdens augu sugam — diza udenszale Glyceria maxima, purva
skalbe Iris pseudocarus, platlapu vilkvalite Typha latifolia, upmalu veronika Veronica
anagallis-aquatica nav sastopamas up€s ar atru straumi, 1énam upém raksturigs ari
liclaks parastas bultenes Sagittaria sagittifolia, ¢emuraina pukumeldra Butomus
umbellatus, parastas niedres Phragmites australis un zarainas ezgalvites Sparganium
erectum patsvars.

Atri un vidgji atri teko$as upes lielaks Gdenu métras Mentha aquatica, peldosas
tdenszales Glyceria fluitans, ezera meldra Scirpus lacustris un vienkarsas ezgalvites
Sparganium emersum Tpatsvars. Atri teko§am upém raksturigs aizaugums ar Scirpus
lacustris zemudens lapu audzém.
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3.3.att. Virsiidens makrofitu sugu Ipatsvars up&s atkariba no straumes atruma.

Ir zinams, ka iegremd@tie augi aug visa tdens slani un ir tieSi atkarigi no straumes
atruma (Gantes & Caro, 2001). Atram un vid&ji atram up&m ir raksturigs aizaugums ar
tdensgundegam Batrachium sp., parasto avotsiinu Fontinalis antipyretica, visgaro
gliveni Potamogeton praelongus, skaujoso gliveni Potamogeton perfoliatus, avotu
veroniku Veronica beccabunga un Alpu gliveni Potamogeton alpinus (3.4.att).
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Kopuma iegremdéto makrofitu ipatsvars ir lielaks up€s ar atru un vid€ji atru straumi.
Lénas upés vairak sastopamas spozas glivenes Potamogeton lucens, bet posmos, kur
nav novérota straumes kustiba — Kanadas e¢lodejas Elodea canadensis.
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3.4.att. legremdeto makrofitu sugu Tpatsvars upes atkariba no straumes atruma.

Upes ar atru un vidgji atru straumi biezak konstatéta peldosa glivene Potamogeton
natans, turpretim leéni tekosas un upés bez straumes raksturigas ar lielaku brivi peldoso
makrofitu sugu — maza tdenszieda Lemna minor, trejdaivu tidenszieda L. trisulca,
parastas spirodelas Spirodela polyrhiza, ka ari dzeltenas Iépes Nuphar lutea patsvaru

(3.5.att.).
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3.5.att. A — peldlapu makrofitu, B — brivi peldoSo makrofitu sugu ipatsvars up€s
atkariba no straumes atruma.
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Regresijas analizes rezultati liecina, ka nepastav saistiba starp sugu skaitu un straumes
atrumu (F =0.01, p=0.979 > 0.05; t = 0.027, p = 0.979 >0.05) pétitajos upju posmos.
Vidgjais makrofitu sugu skaits butiski neatSkiras up€s ar dazadu straumes atrumu
(3.6.att.). Liclakais sugu skaits raksturigs upés bez straumes, bet mazakais — 1&ni tekosas
upges.
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3.6.att. Makrofitu sugu skaita sadalijums up@s atbilstosi straumes atrumam (1 = atra, 2 =
vidgji atra, 3 = Iéna, 4 = straume nav redzama) kastveida diagramma.

Arl attieciba uz aizauguma pakapi regresijas analizes rezultati parada, ka nepastav
bitiska saistiba ar straumes atrumu (F = 3.46, p = 0.065 >0.05; t = 1.86, p = 0.065
>0.05).

Tomeér iezimgjas tendence, ka augstaka aizauguma pakape raksturiga upju posmos, kur
straumes kustiba nav redzama (3.7.att.).
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3.7.att. Aizauguma pakapes sadalijums upés atbilstosi straumes atrumam (1 = atra, 2 =
vidgji atra, 3 = 1éna, 4 = straume nav redzama) kastveida diagramma.
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3.3.2. Grunts sastava ietekme uz makrofitiem vidéja lieluma upes

Grunts sastavs novertéts tris kategorijas: grants-oli, smilts un dunas. Upes, kuras gultni
segtu akmeni, petljuma gaita netika konstatétas. Grants-oli grunts sastava domingja 55%
apsekoto upju posmu, smilts un diipas attiecigi 29% un 16% posmu.

Pielikuma paradita visu petijuma konstat€to sugu sadalijums péc grunts sastava
(6.pielikums). Sugu sastopamiba analiz&ta, izdalot makrofitus péc aug$anas formas.
Upgs, kur grunts sastava dominé grants un oli, sugu sastavam raksturigs lieclaks Glyceria
fluitans, Butomus umbellatus, Scirpus lacustris, Mentha aquatica un tdenu pakérsa
Rorripa amphibia ipatsvars (3.8.att.).

Smil8ainas upés sugu sastava dominé Sparganium emersum, Veronica anagallis-
aquatica, parastais miezubralis Phalaroides arundinacea.

Diinainam upém raksturigs lielaks Phragmites australis un Typha latifolia ipatsvars.
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3.8.att. Virsiidens makrofitu sugu patsvars up€s atkariba no grunts sastava.

Iegremdétas makrofitu sugas (3.9.att.) kopuma vairak sastopamas upé€s, kur grunts
sastava domin€ grants un oli. SmilSainam upem raksturigas $adas sugas: Elodea
canadensis, Potamogeton praelongus, Veronica beccabunga. Dunainas upés lielaks
ipatsvars ir Potamogeton lucens.
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3.9.att. legremd&to makrofitu sugu Tpatsvars up€s atkariba no grunts sastava.

Upés, kur grunts sastava dominé grants un oli, vérojams mazaks peldlapu un lielaks
brivi peldoSo makrofitu sugu ipatsvars. No brivi peldoso makrofitu sugam $ai upju
grupai pasi raksturiga Lemna trisulca, ka ari L. minor.

Dinainas upés veérojams saméra liels Nuphar lutea, Potamogeton natans un Spirodela

polyrhiza (3.10.att.).
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3.10.att. A — peldlapu makrofitu, B — brivi peldoSo makrofitu sugu ipatsvars upées
atkariba no grunts sastava.
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Regresijas analizes rezultati liecina, ka pastav statistiski nozimiga saistiba starp sugu
skaitu un grunts sastavu (F = 16.7, p = 0.000 < 0.05; t = - 4.1, p = 0.000 < 0.05)
pétitajos upju posmos.

Lielakais sugu skaits raksturigs up€m, kuru grunts sastava domin€ grants un oli. Mazaks
sugu skaits raksturigs smilS§ainam up&m un vismazakais — diipainas upés (3.11.att.).
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3.11.att. Makrofitu sugu skaita sadalijums up@s atbilsto$i grunts sastavam (1 = grants-
oli, 2 = smilts, 3 = dunas) kastveida diagramma.

Statistiski nozimiga saistiba konstatéta ar1 starp aizauguma pakapi un grunts sastavu (F
=14.03,p=0.00 <0.05; t=-3.75, p = 0.00 < 0.05).

Izteikti lielaka aizauguma pakape raksturiga upem, kuru grunts sastava dominé grants
un oli. Loti neliela aizauguma pakape noveérojama smilSainam up&€m un tikai nedaudz
lielaka - diipainam upém (3.12.att.).
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3.12.att. Aizauguma pakapes sadalijums up€s atbilstosi grunts sastavam (1 = grants-oli,
2 = smilts, 3 = dunas) kastveida diagramma.
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3.3.3. Apénojuma pakapes ietekme uz makrofitiem vidéja lieluma upés

Petijuma upju posmi tika izveleti péc iesp&jas ar mazaku ap&nojuma ietekmi, kas varétu
kavét vegetacijas attistibu. Lielaka dala apsekoto posmu (55%) ap&nojums neparsniedza
33%, dala posmu (23%) upes netika apénotas nemaz, bet 22% apsekoto posmu
apénojums parsniedza 33%.

Pielikuma paradita visu sugu sadalijums p&c apénojuma pakapes. Sugu sastopamiba
analiz&ta, izdalot makrofitus péc augsanas formas (7. pielikums).

Neapénotos posmos raksturigs lielaks virsiidens makrofitu sugu 1patsvars, raksturigakas
sugas — Butomus umbellatus, upes kosa Equisetum fluviatile, Glyceria maxima,
Phragmites australis, Scirpus lacustris.

Upé&s, kur apénojums parsniedz 33%, verojams lielaks Sparganium emersum un
parastas cirvenes Alisma plantago-aquatica ipatsvars (3.13.att.).
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3.13.att. Virsudens makrofTtu sugu Tpatsvars upes atkariba no apénojuma pakapes.

No iegremd€tajam augu sugam neap€notiem un maz apénotiem posmiem raksturiga
varpaina daudzlape Myriophyllum spicatum, Elodea canadensis, Potamogeton lucens,
P.perfoliatus. Pret apénojumu tolerantas sugas ir Fontinalis antipyretica, Veronica
beccabunga, ka ari Gdensgundegu Batrachium sp. un @idenisu Callitriche sp. sugas

(3.14.att.).
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3.14.att. legremd&to makrofitu sugu Ipatsvars upés atkariba no apenojuma pakapes.

Neapénotos posmos izteikti doming peldosa glivene Potamogeton natans, bet posmos ar
nelielu apénojumu raksturigs lielaks brivi peldoSo makrofitu sugu — Lemna minor,
Lemna trisulca un Spirodela polyrhiza ipatsvars (3.15.att.).

Sugu Tpatsvars (%)

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Nup_lute

Pot_nata
Lem_tris

Lem_mino

B 0% apénojums B Apénojums <33 % B Apénojums >33 %

Spi_poly

3.15.att. A — peldlapu makrofitu, B — brivi peldoSo makrofitu sugu Tpatsvars upées
atkariba no apénojuma pakapes.

Regresijas analizes rezultati liecina, ka pastav saistiba starp sugu skaitu un apénojuma
pakapi (F =12.32, p=0.001 <0.05; t=- 3.5, p=0.001 < 0.05) pétitajos upju posmos.

Kopgjais sugu skaits izteikti mazaks ir upju grupa ar ape€nojumu, kas parsniedz 33%, bet
batiski neatSkiras pilnigi neapénotos un dal&ji apénotos posmos (3.16.att.).
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3.16.att. Makrofitu sugu skaita sadalfjums upés atbilstosi apénojuma pakapei (1 = 0%
apénojums, 2 = <33% apénojums, 3 = >33% apénojums) kastveida diagramma.

Regresijas analizes rezultati liecina, ka pastav cieSa saistiba starp ap€nojumu un
aizauguma pakapi (F =32.3, p=0.001 <0.05; t=-5.7, p=0.001 < 0.05) pétitajos upju
POSMOS.

Aizauguma pakape ir Joti augsta pilnigi neapénotos upju PosSmos, bet samazinas,
palielinoties apénojumam, un posmos ar apénojumu lielaku par 33% ir loti zema
(3.17.att.).
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3.17.att. Aizauguma pakapes sadalfjums up€s atbilstosi apénojuma pakapei (1 = 0%
apénojums, 2 = <33% apénojums, 3 = >33% ap&nojums) Kastveida diagramma.
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3.3.4. Upes platuma ietekme uz makrofitiem vidéja lieluma upés

Upes platums novertéts piecas kategorijas: 1 =<1m, 2 =1-5m; 3=5-10 m; 4 = 10-15
m; 5 = 15-20 m. Ta ka tikai viena upes posma tas platums bija mazaks par 1 m,
turpmakai analizei ta tika pievienota otrajai kategorijai. ArT upju posmi ar platumu 15-
20 m aprakstiti tikai divos posmos un turpmakai analizei pievienoti ceturtajai
kategorijai. Rezultata upes platums 1-5m konstatéts 24%, 5-10m - 62% un 10-15m —
14% apsekoto upju posmu.

Pielikuma paradita visu sugu sadalijums p&c upes platuma. Sugu sastopamiba apskatita,
izdalot makrofitus p&c augSanas formas (8.pielikums).

Sauras upés, kur platums neparsniedz 5 m, biezak sastopamas virsiidens augu sugas
Glyceria fluitans, Veronica anagallis-aquatica (3.18.att.) un iegremd@&tas augu sugas
Potamogeton praelongus, Veronica beccabunga (3.19.att.), bet mazs ir peldlapu un
brivi peldoSo makrofitu sugu ipatsvars (3.20.att.).
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3.18.att. Virstdens makrofitu sugu Ipatsvars atkariba no upes platuma.

44
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3.19.att. Iegremd&to makrofitu sugu Ipatsvars atkariba no upes platuma.

5-10m platas upés gruti izdalit raksturigas sugas, bet platakam upém (15-20 m)
raksturigs lielaks glivenu sugu Potamogeton lucens, P. perfoliatus un P. natans

Ipatsvars.
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3.20.att. A — peldlapu makrofitu, B — brivi peldoso makrofitu sugu Tpatsvars atkariba no

upes platuma.
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Regresijas analizes rezultati liecina, ka pastav vaja saistiba starp sugu skaitu un upes
platumu (F = 8.7, p = 0.004 < 0.05; t = 2.9, p = 0.004 < 0.05) pétitajos upju posmos

(3.21.att.).
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3.21.att. Makrofitu sugu skaita sadalijums atbilstosi upes platumam (2 = 1-5m, 3 =5-10
m, 4 = 10-15 m, 5 = 15-20 m) kastveida diagramma.

Regresijas analizes rezultati liecina, ka nepastav saistiba starp aizauguma pakapi un
upes platumu (F = 2.47, p = 0.119 > 0.05; t = 1.6, p = 0.119 > 0.05) pétitajos upju
posmos (3.22.att.). Kaut arT regresijas analize neparada saistibu starp upes platumu un
aizauguma pakapi, tomér ieziméjas tendence, ka salidzinosi lielaks sugu skaits, ka ar1
lielaka aizauguma pakape raksturiga upem, kas plataks par 10 m.
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3.22.att. Aizauguma pakapes sadalijums atbilstosi upes platumam (2 = 1-5 m, 3 =5-10

m, 4 = 10-15 m, 5 = 15-20 m) kastveida diagramma.
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3.3.5. Upes dziluma ietekme uz makrofitiem vidéja lieluma upées

Upes dzilums novertéts Cetras kategorijas: 1 = <0.25 m; 2 =0.25-0.5 m; 3 =0.5-1 m; 4
=>1m.

Vairak ka puse apsekoto posmu ir 0.5-1 m dzili (52% no kopg&ja posmu skaita), liela
dala — 34% posmu dzilums ir 0.25-0.5 m, loti seklas upes (<0.25 m) sastada tikai 6%,
bet dzilakas par 1 m — 8% no visu apsekoto posmu skaita.

Pielikuma paradita visu sugu sadalijums p&c upes dziluma. Sugu sastopamiba apskatita,
izdalot makrofitus p&c augSanas formas (9. pielikums).

Sugu sastava izdalas atseviskas sugas, kas raksturigas loti seklam un seklam (<0.25 m
un 0.25-0.5 m) upém — Glyceria fluitans, Mentha aquatica, Gdenu pakérsa Rorripa
amphibia (3.23.att.).
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3.23.att. Virstidens makrofitu sugu ipatsvars atkariba no upes dziluma.

Upém ar dzilumu 0.5-1 m raksturigas sugas ir Equisetum fluviatile, Veronica anagallis-
aquatica, Glyceria maxima, Scirpus lacustris, parasta bultene Sagittaria sagittifolia.
Dzilakos (0.5-1 m un >1 m) upju posmos sugu sastava picaug Phragmites australis,
Sparganium erectum, platlapu cemeres Sium latifolium, Potamogeton lucens, P. natans
un Nuphar lutea tpatsvars (3.24.att.).
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3.24 att. legremde&to makrofitu sugu patsvars atkariba no upes dziluma.

Seklas upés ar dzilumu 0.25-0.5 m, raksturigs saméra liels brivi peldoSo makrofitu sugu,
pasi, Lemna minor un L. trisulca ipatsvars (3.25.att.).
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3.25.att. A — peldlapu makrofitu, B — brivi peldoSo makrofitu sugu ipatsvars atkariba no

upes dziluma.
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Regresijas analizes rezultati liecina, ka nepastav statistiski ticama saistiba starp sugu
skaitu un upes dzilumu (F = 2.6, p=0.107 > 0.05; t = - 1.62, p = 0.107 > 0.05) p&titajos
upju posmos, tomér lielaks kopé&jais sugu skaits ir raksturigs seklakam (<0.25 un 0.25-
0.5 m) upém (3.26.att.).
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3.26.att. Makrofitu sugu skaita sadalijums atbilstosi upes dzilumam (1 = <0.25 m, 2 =
0.25-0.5m, 3 =0.5-1 m, 4 = >1 m) kastveida diagramma.

Tapat regresijas analizes rezultati neparada statistiski ticamu saistibu starp aizauguma
pakapi un upes dzilumu (F = 1.17, p = 0.282 > 0.05; t = -1.08, p = 0.282 > 0.05)
pétitajos upju posmos. Vienlaicigi redzams, ka aizauguma pakape salidzinosi augstaka
ir loti seklas (<0.25) upes, bet upes, kas dzilakas par metru, raksturiga loti zema
aizauguma pakape (3.27.att.).
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3.27.att. Aizauguma pakapes sadalfjums atbilstosi upes dzilumam (1 = <0.25m, 2 =

0.25-0.5m, 3 = 0.5-1m, 4 = >1m) kastveida diagramma.
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3.3.6. Upes sateces baseina lieluma ietekme uz makrofitiem vidéja lieluma upées

Upes sateces baseina lielums pétitajos upju posmos vari€ no 10 lidz 623 km?.

Regresijas analizes rezultati liecina, ka pastav vaja pozitiva saistiba (3.28.att.) starp upju
sateces baseina lielumu un sugu skaitu (F = 7.42, p = 0.007 < 0.05; t = 2.72, p = 0.007 <
0.05).
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3.28.att. Makrofitu sugu skaita saistiba ar upju sateces baseina lielumu (km?).

Savukart regresijas analize neparada tendenci, ka upes sateces baseina ietekme nosaka
upes aizauguma pakapi (F = 0.51, p = 0.476 > 0.05; t = 0.715, p = 0.476 > 0.05)
(3.29.att.).
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3.29.att. Aizauguma pakapes saistiba ar upju sateces baseina lielumu (km?).
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3.3.7. Augstuma virs juras Iimena ietekme uz makrofitiem vidéja lieluma upés

Augstums virs juras ITmena pétitajos punktos vari€ no 5 lidz 198 m virs jiiras limena.

Regresijas analizes rezultati liecina, ka pastav saistiba starp sugu skaitu un p&tama
posma augstumu v.j.I. (F = 11.1, p = 0.001 < 0.05; t = -3.32, p = 0.001 < 0.05) — sugu
skaits ir lielaks posmos, kuri atrodas zemak par 50 m v.j.1. (3.30.att.).
Topografiskaja karté atspogulota sugu skaita un aizauguma pakapes izvietojums. Pétitie
posmi ar mazako kop€jo sugu skaitu un aizauguma pakapi koncentrgjas augstienu

regionos. Liclaka aizauguma pakape raksturiga upeém Zemgales Iidzenuma (3.32.att.).
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3.30.att. Makrofitu sugu skaita saistiba ar p&tama upes posma augstumu virs jiiras

limena (m).

aizaugums (%)

120
100 +—w—e .

*

*» *
80 4 *—
*
L K 4 *
60 ¢ .
*
*
*
40 4 *
. ¢ y=-0,2622x + 58,95
. * . . )
- R°=0,1462
20 *— * ¥
* o o
* o *» * *
0 0”"".’ ’0 * ‘.’" " *» IO ‘0§ OI
0 100 150 200 250

augstums v,j.l. (m)

3.31.att. Aizauguma pakapes saistiba ar pétama posma augstumu virs juras limena (m).
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Ciesa saistiba konstatéta starp aizauguma pakapi un pétama posma augstumu v.j.1.(F =
22.1, p = 0.000 < 0.05; t =-4.7, p = 0.000 < 0.05). Aizauguma pakapei ir tendence biit
augstakai posmos, kas ir zemak v.j.1. (3.31.att.).

Topografiskaja kart€ atspogulota sugu skaita un aizauguma pakapes izvietojums
Latvijas topografiskaja karte (att.). Petitie posmi ar mazako kop€jo sugu skaitu un
aizauguma pakapi koncentr&jas augstienu regionos, bet lielaka aizauguma pakape
raksturiga upém Zemgales lidzenuma.
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3.32.att. Sugu skaita pé&titajos upju posmos izvietojums Latvijas topografiskaja kartg.
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3.33.att. Aizauguma pakapes pétitajos upju posmos izvietojums Latvijas topografiskaja
karte.
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3.3.8. Zemes lietojuma veida ietekme uz makrofitiem vidéja lieluma upées

Apsekotajos upju posmu baseinu zemes lietojuma veida dominé ar mezu klatas platibas
(51%), treso dalu (33%) sastada tirumi, saméra nelielu dalu aiznem klajumi (9%), loti
nelielas platibas aiznem purvi, kriimaji, tideni un apdzivotas vietas.

Tika veikta sakaribu analize starp kop&jo sugu skaitu posma un visiem noteiktajiem
zemes lietojuma veidiem. Veicot sakotngjo visu faktoru korelaciju, tika ieklauti visi
faktori (zemes lietojuma veidi un baseina platiba, kas aprékinata katram upes posmam,
kur aprakstita vegetacija), ta¢u rezultati (3.3.tab.) parada, ka vairaku neatkarigo faktoru
starpa pastav ciesa lineara sakariba, tatad pastav multikolinearitate.

Sugu izvietojumu ordinacijas telpa izskaidro 1. un 2. DCA asis ar ipasvértibam 0.38 un
0.25, 3. DCA ass 1pasvertiba ir 0.2. Konstatéta makrofitu izplatibas saistiba ar tirumu
ipatsvaru baseina teritorija, par¢jo teritoriju ictekme ir mazak nozimiga (3.4.tab.).

3.4.tabula. Korelacijas koeficienti starp DCA asim un zemes lietojuma veidiem pétito
upju posmu sateces baseinu teritorijas.

1.DCAass |2.DCAass | 3.DCA ass
Aizauguma pakape | -0.49 0.17 -0.18
Sugu skaits -0.29 0.28 -0.16
Apdzivotas vietas | -0.07 0.3 -0.11
Klajumi -0.07 0.23 0.08
Mezi -0.13 0.27 0.05
Tirumi -0.23 0.38 -0.13
Udeni -0.19 0.22 0.09
Purvi -0.14 0.05 0.08
Krimaji -0.13 0.05 0.04

Ar1 daudzfaktoru regresijas analize, izmantojot solu metodi, parada, ka sugu skaits bitiski
korelg tikai ar tirumu platibam, bet pargjie faktori (zemes lietojuma veidi — klajumi, mezi,
tdeni, purvi, krimaji, un baseina platiba) izslégti ka nebitiski. Determinacijas koeficients
R=0,248 norada, ka 24,8% kopgjas izkliedes izskaidrojami ar astonu regresoru linearo
ietekmi, bet pargjie 75,2 % atbilst fona ietekmei. Tas norada, ka zemes lietojuma veidu un
baseina platibas ietekme nav liela. Analizes rezultata atlasits statistiski nozimigs faktors
(ttrumi), kam p vertiba ir vismazaka (p=0,035). Pargjie statistiski nenozimigie faktori ir

izslégti, jo p>0,05 (3.5.tab.).

3.5.tabula. Daudzfaktoru regresijas analizes rezultats.

Faktori Dalgja korelacija (galvenie | Statistiskais
faktori izslégti) bitiskums
(p)

Tirumi 0.24* *
Apdzivotas vietas -0,069 0,570
Klajumi -0,044 0,716
Mezi 0,001 0,997
Udeni -0,034 0,778
Purvi 0,096 0,427
Kriimaji 0,172 0,152
Baseina platiba 0,012 0,924

* p>0,05.
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3.3.tabula. Korelacijas koeficienti starp zemes lietojuma veidiem, makrofitu sugu skaitu un aizauguma pakapi

Aizaugums
(%)
Aizaugums (%) 1
Sugu skaits ,628(**)
Apdzivota vieta ,042
Klajums -,102
Mezs -,054
Tirums ,259(**)
Udens ,067
Kriimajs ,091
Purvs ,053

Korelacija bitiska pie *) p < 0.05; **) p <0.01

Sugu
skaits

1

,149
,068
,149
,347(**)
,058
,169
,133

Apdzivota
vieta

1
324(**)
422(**)
567(**)
324(**)
226(*)
082

Klajums

1
733(**)
324(**)
532(**)
-,012
224(%)

Mezs

1
602(**)
363(**)

086
466(**)

Tirums

1
263(**)

144
325(*%)

Udens

,090
077

Krumajs

-,113
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Aizauguma pakape un sugu skaits pozitivi korele ar tirumu platibam. Veicot
daudzfaktoru regresijas analizi, lai noskaidrotu aizauguma saistibu ar zemes lietojuma
veidiem un baseina platibu, konstatéts, ka determinacijas koeficients R=0,427 norada,
ka 42,7% kopgjas izkliedes izskaidrojami ar astonu regresoru linearo ietekmi, bet
pargjie 67,3% atbilst fona ietekmei. Péc Fisera kritérija (F=1,76), multiplas regresijas
modelis ar septiniem regresoriem nav bitisks (p=0,102). Tas norada, ka zemes
lietojuma veidu un baseina platibas ictekme uz aizaugumu nav bitiska.

A1 arvalstis veikto petijumu rezultati liecina, ka upes morfologijai ir liclaka nozime uz
makrofitu sugu sastavu un izplatibu neka zemes lietojuma veidam upes sateces baseina
(Moss, 1998; Makkay et al., 2008).

Standartizétie koeficienti raksturo, ka katra regresora variabilitate ietekmé& faktora
variabilitati un norada uz pazimes svarigumu. Jo lielaks beta koeficients, jo svarigaka ir
pazime (3.6.tab.). Lielaka beta vértiba aprékinata Gdeniem un klajumiem, tacu ari Sie
koeficienti nav statistiski biitiski.

3.6.tabula. Daudzfaktoru regresijas analiz& aprékinatie koeficienti.

Nestandartiz&tie Standartizétie | Stijdenta | Statistiskais
koeficienti koeficienti | kritérijs (t) | butiskums (p)
B Standartkltida Beta
Konstante 31,279 7,750 4,036 0,000
Klajumi -2,459 1,325 -0,299 -1,856 0,068
Mezi -0,368 0,404 -0,193 -0,911 0,366
Tirumi -0,116 0,197 -0,285 -0,591 0,557
Udeni 0,225 0,188 0,366 1,199 0,235
Purvi 0,943 1,031 0,133 0,914 0,364
Krumaji 0,047 0,459 0,015 0,103 0,918
Baseina 0,566 0,441 0,161 1,284 0,204
platiba
Aizaugums 0,053 0,161 0,228 0,330 0,742
* p>0,05.

Analizgjot aizauguma saistibu ar zemes lietojuma veidiem un baseina platibam,
konstatéts, ka nevienam faktoram nav statistiski biitiskas nozimes.

Misdienas, tapat ka citas zinatnes nozar€s, ari makrofitu pétijumos strauji pieaug
starptautiskas sadarbibas nozime, tade] ir nepiecieSams iegiit viegli interpret€jamus
datus, darbojoties péc vienotiem pétniecibas principiem. Sim pétijumam izvéleta
metodika ir balstita uz ilggadigiem p&tijumiem Lielbritanija un izstradata izmantoSanai
visas Eiropas valstis. Kopuma ta izmantojama ari Latvijas apstak]os, tomér salidzinot
ar Lielbritaniju, straumes atruma amplitida Latvijas up€s ir mazaka, tade] ieteicams
veikt precizakus straumes rakstura mérfjumus. Sini pétijuma tika sikak iedalitas arT upes
platuma kategorijas, jo vidgji lielas upes loti reti parsniedz 20 m platumu, tade] tika
izdalitas atseviski 10-15 m un 15-20 platas upes.

Metodé p&tama posma garums tika ieteikts 100 m. Optimali p&tijjuma posma vajadz&tu
biit vairak vai mazak vienadam straumes atrumam, grunts sastavam un gaismas
intensitatei (Léglize et al., 1990). Praktiski veicot p&tijumus, var piekrist viedoklim, ka
atkariba no upes rakstura, iesp&jams izmantot ari isaku posmu - nemot véra grutibas
atrast 100 m garu homogénu posmu, reprezentativus rezultatus iesp&jams iegiit 50 m
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gara posma (Wiegleb, 1981a). Ideala gadijuma posms bitu analiz€jams atsevisku
mikrobiotopu Itment (Symes et al., 1997).

Kopuma pétijuma metode ir izmantojama turpmakiem upju vegetacijas pétijumiem
Latvija, tau, ja homoge€najos upju posmos ir mikrobiotopiski atSkirigi veidojumi,
piem., Séres, ieteicams veidot detalizétakus vegetacijas aprakstus, izdalot Sos
mikrobiotopus.
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3.4. Makrofitu sugu sastava un sastopamibas saistiba ar vides faktoriem upés
3.4.1. Makrofitu sugu sastava saistiba ar vides faktoriem vidéja lieluma upés

Petot ilggadigas izmainas saldidenu ekosisteémas, augstako tidensaugu sastavs un
daudzveidiba ir atziti par vienu no nozimigakajiem udenu ekologiskas kvalitates
raditajiem, jo salidzinot ar citiem biologiskajiem elementiem, augstakie tidensaugi jeb
makrofiti 1énak reagé uz vides izmainam, paradot vides ilgtermina ietekmi.

Visu analiz€to posmu sugu aprakstu kopa grupéta atbilstosi TWINSPAN dalijumam
grupas, ka rakstursugas izv€loties sugas ar augstaku konstantumu un biezaku
sastopamibu nodalitaja grupa. P&c sugu sastava lidzibas, izmantojot TWINSPAN
dalijumu, izdalitas 3 sugu sabiedribu grupas (3.7.tab.).

1. grupa — ar domin&joso sugu Nuphar lutea (56 apraksti). Sai grupai raksturigas sugas
dzeltena 1épe Nuphar lutea, zaraina ezgalvite Sparganium erectum, parasta niedre
Phragmites australis, parasta bultene Sagittaria sagittifolia, ezera meldrs Scirpus
lacustris, ¢emurainais pukumeldrs Butomus umbellatus, skaujosa glivene Potamogeton
perfoliatus, spoza glivene P. lucens (3.7.tab.).

Péc literatiras (Dierssen, 1996) §1 grupa atbilst Phragmitetea klasei, Phragmitetalia
rindai ar tam raksturigajam sugam (tuvaka savieniba — Sparganietum erecti). Sis sugu
sabiedribas raksturigas vid€ji atri lidz 1eéni tekoSiem un stavoSiem ideniem, upés
veidojot audzes gar krastmalam samera dzilas un leénas up@s (galvenokart dzilakas par
0.5 m), ka arT visa upes Skérsgriezuma seklakas un straujakas up€s un to posmos
(raksturiga ierimusi forma Scripus lacustris, Butomus umbellatus, Sagittaria
sagittifolia). Literatiira atziméta ari $o sugu tolerance pret nitratu daudzumu tGdeni un
tidens pH limeni (Dawson & Szoszkiewicz, 1999).

Sugu ordinacijas grafika §is grupas raksturigas sugas koncentrgjas parsvara diagrammas
kreisaja pusé (3.34.att.). Arl sastopamiba sugam ir augstaka 1.ass kreisaja pusé, kas
parada, ka Sai grupai raksturigas sugas sastopamas nelielaka apjoma ari citas sugu
grupas.
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3.34.att. 1.grupas raksturigo sugu ordinacija DCA asts. Katrs trisstiiris atbilst makrofitu
sugu sastava aprakstam konkréta upes posma. Trisstlra lielums ir proporcionals sugas

sastopamibai posma.
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3.7.tabula. Sugu sabiedribu grupas atbilsto§i TWINSPAN dalijumam

=56 % * =69 % * N = % *

Alisma plantago-aquatica 19 34 35 50 1

Fontinalis antipyretica 14 25 34 49 -

Veronica beccabunga 5 38 55 1

Sparganium emersum 15 27 60 87 4 44
Phalaris arundinacea 33 59 31 45 2

Scirpus lacustris 20 35 8 3

Sium latifolium 28 50 10 14 3

Phragmites australis 23 41 6 1

Sagittaria sagittifolia 28 50 6 3

Sparganium erectum 43 77 18 26 5 55
Nuphar lutea 49 87 22 32 9 100
Lemna minor 22 39 19 27 6 66
Elodea canadensis 20 35 19 27 7 77
Spirodela polyrhiza 12 21 5 8 88
Mentha aquatica 17 30 16 23 4 44
Lemna gibba 2 - 5 55
Butomus umbellatus 17 30 3 2

Potamogeton perfoliatus 15 27 7 -

Iris pseudocarus 12 21 2

Rorripa amphibia 10 18 12 17 -
Potamogeton lucens 10 18 1 -

Glyceria fluitans 4 11 16 1

Callitriche sp. 4 14 20 1

Lemna trisulca 8 14 20 3

Batrachium sp. 6 9 13 1

Veronica anagallis-aquatica 4 19 27 -

Potamogeton alpinus 4 19 27 -
Potamogeton prealongus 3 10 14 -

Typha latifolila 6 3 2

Glyceria maxima 7 2 3

Chara globularis 3 1 2

Equisetum fluviatile 8 5 2

Berula erecta 3 5 1

Potamogeton sp. 6 4 -

Potamogeton berchtoldii 1 1 1

Hippuris vulgaris 5 2 1
Myriophyllum spicatum 7 4 -

Potamogeton natans 8 2 -

Chara sp. 1 3 -

Cicuta virosa 3 1 -

Potamogeton crispus 1 1 -

Acorus calamus 3 - -

Hydrocharis morsus-ranae 3 - -

Hottonia palustris 2 - -

Sparganium minimum 2 - -

Potamogeton gramineus 2 - -

Potamogeton pectinatus 2 - -

Scirpus sylvaticus - 3 -
Amblistegium riparium - 3 -

Batrachium trichophyllum - 5 -

Chara contraria - - 1

Sugu skaits grupa 47 43 29

*

sastopamiba % no kop&ja aprakstu skaita Saja grupa
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2. grupa atbilstosi domingjosajai sugai ir Sparganium emersum grupa (69 apraksti). Sai
grupai raksturigas sugas ir vienkar$a ezgalvite Sparganium emersum, avotu veronika
Veronica beccabunga, parasta cirvene Alisma plantago-aquatica, parasta avotsiina
Fontinalis antipyretica. Sai grupai raksturigas ari glivenu sugas Potamogeton alpinus
un P. praelongus, udenites Callitriche sp., spilvlapu tdensgundega Batrachium
trichophyllum (3.7.tab.).

Tomeér vadoties péc literatiras datiem (Dierssen, 1996), §1 grupa precizi neatbilst
nevienai no aprakstitajam upju sugu sabiedribam. Analiz€jot grupai raksturigo sugu
ordinaciju, var izvirzit piepémumu, ka sikak izdalamas akmenainu, gransainu upju sugu
sabiedriba, kas atbilst klasei Fontinaletea antipyreticea, un sugu sabiedriba, kas atbilstu
klasei Potamogetonetea, rindai Potamogetonetalia.

Klases Fontinaletea antipyreticea sugu sabiedribas veidojas dal&ji apénotu un apénotu,
strauji tekoSu upju centralaja dala, un ir raksturigas upém, kas tek caur dzilam gravam
un to dzilums kopuma neparsniedz 0,5 m. Literatiira atzim&ta So sugu tolerance pret
zemu tdens pH Itmeni, ka ar1 pozitiva korelacija ar zemu nitratu daudzumu tdeni
(Dawson & Szoszkiewicz, 1999).

Klases Potamogetonetea, rindas Potamogetonetalia sugu sabiedribas sastopamas
mezotrofas lidz eitrofas upés, galvenokart to dzilakajas dalas. Sai rinda tiek izdalita
Spargnanium emersum sugu sabiedriba, ar tai raksturigu lielu iegrimusas formas
ipatsvaru audzg€s (Dierssen, 1996). Latvijas upes sada sugu sabiedriba raksturiga vidg&ji
atri un atri tekosas up€s ar grunti, kuras sastava dominé smilts.

Abas sugu sabiedribas raksturigas tUdeniem ar labu caurredzamibu (Dawson &
Szoszkiewicz, 1999).

Sugu ordinacijas grafika $1s grupas raksturigas sugas koncentrgjas parsvara diagrammas
vidi - labaja pusé (3.35.att.). Tomér redzama tendence, ka Fontinalis antipyretica
koncentr&jas attéla augséja dala, bet Sparganium emersum apaksgja dala, lidztekus
glivenu sugam un sugam, kuras neliela daudzuma sastopama visas sugu grupas (piem.,
Alisma plantago-aquatica, Phalaris arundinacea).
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3.35.att. 2.grupas raksturigo sugu ordinacija DCA asts. Katrs trisstiiris atbilst makrofitu
sugu sastava aprakstam konkréta upes posma. Trisstira lielums ir proporcionals sugas

sastopamibai posma.
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3. grupa ir Lemna sp. grupa (9 apraksti). Sai grupai raksturigas sugas — Nuphar lutea,
parasta spirodela Spirodela polyrhiza, Kanadas elodeja Elodea canadensis, mazais
tdenszieds Lemna minor, kuprainais tdenszieds L. gibba, eZgalvite Sparganium
erectum, trejdaivu tidenszieds L. trisulca un diza Gdenszale Glyceria maxima (3.7.tab).

Péc literattiras (Dierssen, 1996) §1 grupa atbilst Lemnetea klasei, Lemnetalia minoris
rindai ar tai raksturigajam sugam — L minor, L.trisulca, L. gibba. ST sugu sabiedriba
raksturiga sekliem un vid€ji dziliem, stavoSiem vai Iéni tekoSiem tdeniem. Grunts

sastava doming diinas, detrits, kas nereti sedz granti vai smilti.

Sugu ordinacijas grafika $is grupas raksturigas sugas koncentréjas parsvara diagrammas

kreisaja pusé (3.36.att.).
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3.36.att. 3.grupas raksturigo sugu ordinacija DCA asts. Katrs trisstiiris atbilst makrofitu
sugu sastava aprakstam konkréta upes posma. Trisstiira lielums ir proporcionals sugas

sastopamibai posma.
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3.37.att. Markofttu sugu ordinacija DCA asts (trijstiiri simboliz€ sugu izvietojumu) G1
— Nuphar lutea sugu grupa, G2 — Sparganium emersum sugu grupa, G3 — Lemna sugu
grupa (1. ass izskaidro 38.4 %, 2. ass 23.9 %, bet 3. ass 20% no datu kopgjas
dispersijas). Sugu nosaukumu akronimi 4.pielikuma.

DCA analize parada sugu ordinaciju, kura var izdalit visas tris péc TWINSPAN
analizes iegltas sugu grupas (3.37.att.).
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3.38.att. TWINSPAN izdalito 3 sugu sabiedribu grupu ordinacija DCA asis 1 - Nuphar

lutea grupa, 2 - Sparganium emersum grupa, 3 - Lemna grupa.

PE&tito upju posmu izvietojumu ordinacijas asis izskaidro 1. un 2. DCA asis (3.38.att.)

1.ass izskaidro 36.1 %, 2.ass 20.4 %, bet 3.ass 14.8 % no datu kop€jas dispersijas).

Otro DCA asi var interpretét ka straumes atruma gradientu, jo diagrammas apaksgja
dala koncentrgjas parsvara sugas, kuras raksturigas Ieéni tekoSiem un stavoSiem
ideniem, bet diagrammas augsgja dala — strauji tekoSiem, ka arT sekliem Gideniem. Sai
asij ir ar1 korelacija ar apé€nojuma pakapi, kopuma att€la augs€ja dala, labaja pusé
lielaks Tpatsvars ir sugam, kas ir tolerantas pret apénojumu (Fontinalis antipyretica,
Amblystegium riparium). Diagrammas kreisaja mala, apaksgja dala koncentr&jas

parsvara sugas, kuras raksturigas dinainam gruntim.
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3.8.tabula. Korelacijas koeficienti starp DCA asim un vides faktoriem

1. DCA ass 2.DCAass | 3. DCA ass

Grunts sastavs -0.24 -0.29 -0.02
Straumes atrums -0.42 -0.33 -0.19
Upes dzilums -0.32 0.09 0.08

Upes platums -0.1 0.34 -0.01
Apénojuma pakape 0.32 -0.12 -0.15
Sateces baseina lielums -0.18 0.32 -0.12
Augstums v.j.l. 0.39 0.03 -0.24

DCA analizes rezultati parada, ka ar 1.un 2. asi cieSi korelé grunts sastavs, straumes
atrums, ar 1.DCA asi negativi korelé upes dzilums, bet pozitivi korelé apénojuma
pakape un augstums virs jiiras limena. Ar 2.DCA asi pozitivi korel€ upes platums un
sateces baseina lielums (3.8.tab.).

Kanoniskas korespondentanalizes (CCA) rezultati parada upes sateces baseina lieluma
un augstuma virs jiras limena noteico$o nozimi uz makrofitu sugu sastavu (3.39.att.).
Augstums virs juras Itmena ietekmé sugas, kuras raksturigas sekliem tideniem (piem.,
Callitriche cophocarpa, Potamogeton berchtoldii, Amblystegium riparium). Sateces
baseina lielums nosaka dzilakam un lielakam upém raksturigo sugu izplatibu (piem.,
Nymphaea candida, Acorus calamus, Potamogeton natans, Hydrocharis morsus-ranae).
Straumes atrums izteikti butisks faktors ir brivo peldoSo sugu izplatibai, piem.,
Spirodela polyrhiza, Lemna gibba, L. minor, L. trisulca.

Plasu Lielbritanijas up@s pétijumu rezultati likusi secinat, ka daudzu makrofitu sugu ka
vides apstaklu bioindikatoru izmantoSana upé€s ir ierobeZota, jo $1s sugas ir izplatitas loti
dazados ekologiskos apstaklos, ko nenosaka tik daudz vides faktori, cik katras sugas
izplatiSanas un atjaunosanas sp€jas (Demars & Harper, 2005).

Tai pat laika konkrétas sugu sabiedribas izveidoSanos nosaka vairaku augu sugu
vienadas prasibas pret vides apstakliem. Pieméram, brivi peldosas un peldlapu
makrofitu sugas butiskak ietekmé straumes atrums, to izplatiba lielaka raksturiga upes
un upju posmos ar lénu straumi (Makkay et al., 2008). ST atzina saskan ar pétijuma
rezultatiem Latvijas upé€s, jo labi izdalas sugu grupas, kuras raksturigas noteiktiem vides
apstakliem upé. Lidz ar to turpmakajos Latvijas upju makrofitu petijumos biitu japievers
uzmaniba ne tikai sugu sastavam un aizauguma pakapei, bet ar1 sugu sabiedribu analizei
un iesp&jai veikt upju klasifikacijas izstradi, balstoties uz So sabiedribu strukttru.
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3.39.att. Kanoniskas korespondentanalizes grafiks, kas atspogulo likumsakaribas starp
makrofitu sugu sastavu un vides faktoriem pétitajiem upju posmiem (1. ass izskaidro
19.6 %, 2. ass 11.7 %, bet 3. ass 10.6 % no datu kopgjas dispersijas). Sugu nosaukumu
akronimi 4. pielikuma.
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3.4.2. Makrofitu sugu skaita un aizauguma pakapes saistiba ar vides faktoriem

Lai noveértétu vides faktoru ietekmi uz makrofitu kop&jo sugu skaitu upju posmos un
aizauguma pakapi, aprekinati Pirsona korelacijas koeficienti (3.9.tab.).

Upes starp vides faktoriem pastav vairakas likumsakarigas korelacijas. Grunts sastavam
ir cieSa saistiba ar straumes atrumu un upes dzilumu — dzilakas upes ir dinainas,
smilSainas up€s raksturiga l€na straume. Straumes atrums negativi korel€é ar upes
sateces baseina lielumu. Upes platumam ir biitiska pozitiva korelacija ar sateces baseina
lielumu, ka arT ar upes dzilumu.

Bitiskaka ietekme uz makrofitu sugu skaitu un aizauguma pakapi Latvijas vidgji lielas
upes ir grunts sastavam, apénojuma pakapei, ka arT augstumam virs jiiras limena. Starp
Siem parametriem konstatéta butiska negativa korelacija. Butiska pozitiva korelacija
konstatgta starp sugu skaitu un upes platumu, ka arT sugu skaitu un baseina lielumu.

ST pétijuma rezultati liecina, ka primari nozimigakais makrofitus ietekm&josais faktors
vidgji lielas upes, 1pasi to augsteces posmos, ir apeénojums. Raksturigi, ka 22% apsekoto
posmu apénojums parsniedza 33% no upes gultnes.

Ar1 grunts sastavs ir vért€jams ka viens no nozimigakajiem makrofitus ietekmgjoSajiem
faktoriem, Tpasi tas attiecas uz sugu skaitu un aizauguma pakapi. Atri teko$as smil$ainas
upés ir vismazakais sugu skaits, sugu sastava domin€ sugas ar dzilu saknu sistemu vai
sp&j atri iesaknoties. Nelabveligi apstakli augu attistibai smilSainas up€s ir arT mainigs
dzilums un gultne, makrofitu attistiba iesp&ama galvenokart tikai upes seklakajos
posmos. Tas saskan ar p&tijumu rezultatiem Danija, kur smilSainas upés makrofitu sugu
daudzveidiba un sastopamiba bija viszemaka (Riis et al., 2000).

Stabila grunts ir viens no svarigakajiem faktoriem, jo lauj up€ iesaknoties daudzam
makrofitu sugam (Riis & Biggs, 2003; Haslam, 2006). Grunts sastavs ir ciesi saistits ar
straumes atruma ietekmi, jo lielakas un smagakas grunts dalinas ir griiti parvietot pat
atrai straumei, tade] up@s ar grants-olu grunti straumes atrumam ir mazak ierobeZojoSa
loma vegetacijas attistiba (Madsen et al., 2001).

Ka jau atzits 11dzSingjos petijumos daudzas pasaules valstis, ir griiti atseviSki izvertet
katra faktora lomu uz vegetaciju. Janem véra faktoru savstarp&jas kopsakaribas un ari
tieSas un netiesas ietekmes uz vegetaciju.

67



3.9.tabula. Korelacijas koeficienti starp vides faktoriem, makrofitu sugu skaitu un aizauguma pakapi

Grunts Straumes  Dzilums Platums  Apénojums Baseina Augstums  Aizaugums
sastavs atrums (m) (m) (%) lielums (km?)  v.j.l. (m) (%)
Grunts sastavs 1
Straumes atrums ,232(**) 1
Dzilums (m) AT5(%%) ,134 1
Platums (m -,037 -, 147 ,297(**) 1
Apénojums (%) ,108 -,044 -,136 -,054 1
Baseina lielums (km?) 022 -,260(**) 129 494(**) -,086 1
Augstums v.j.1. (m) ,015 -,014 ,024 ,044 ,097 -,063 1
Aizaugums (%) -,312(**) ,161 -,094 ,136 -,446(**) ,063  -,382(**) 1
Sugu skaits -,339(**) ,002 -,141  251(**) -,294(**) 234(**)  -,281(**) ,628(**)

Korelacija bitiska pie ** p <0.01



Liela nozime ir palu un pliidu darbibai up€. P&titajas upes acimredzama palu ietekme
bija redzama smilSainas upes, kur tiek noskaloti krasti, katru gadu veidojoties jaunai
gultnei. Pétijuma gaita novérots, ka zemienu up€s ar grants, olu grunti, nav izveidojies
diinu slanis, lai arT upes ir pilniba aizaugusas ar makrofitiem un straumes kustiba vasara
nenotiek vai ar1 loti neliela. Acimredzot palu laika organiskais materials tiek iznests
piekrastes teritorijas un par spiti apstakliem, kas varétu veicinat dinu uzkrasanos, $is
process nav noveérojams. Lielaka ietekme tam ir I€nas upés ar dzilam gravam,
padzilinatam up&m, kuras plidu darbibas ietekme samazinas.

Latvija pagaidam nav izveidota upju tudens kvalitates noveértéSanas sist€ma, izmantojot
makrofitus. Sadas sistémas izveido$anai var izmantot citu Eiropas valstu izstradatas
metodes, tomér nepiecieSsama informacija par viet€jo upju vegetaciju, sugu sastavu,
sastopamibu un arl to ietekm&joSos faktorus. Arvalstu pétfjumu rezultati nav tiesi
piemérojami Latvijas apstakliem, jo attistot fidenu kvalitates novert€Sanas sist€mas
Eiropa, secinats, ka makrofitu sugu sabiedribas ir visai atSkirigas Eiropas mé&roga
(Baatrup-Pedersen et al., 2006).

3.5. Upju tipologiska klasifikacija péc ar vides faktoriem saistitajam makrofitu
grupam

Lai novertetu galveno makrofitus ietekm&joSo faktoru lomu makrofitu attistibai Latvijas
vidgji lielas upgs, vadoties péc esosas upju tipologijas un ieprieks veikto vides faktoru
analizes, tika izdalitas piecas upju grupas — atri un vidgji atri tekoSas upes ar grants-olu
grunti (1. grupa), 1€ni tekoSas upes ar grants-olu grunti (2. grupa), atri un vidgji atri
tekoSas upes ar smilSainu grunti (3. grupa), 1eni tekoSas upes ar smilSainu grunti (4.
grupa), upes ar mikstu, diipainu grunti (5. grupa).

Lielaka sugu daudzveidiba, augstakais sugu skaits posma un augstdka aizauguma
pakape raksturiga up€m ar grants-olu grunti (1. un 2.grupa). Zemaka sugu daudzveidiba,
vadoties péc Senona daudzveidibas indeksa rezultatiem, ir atri teko$am smil$ainam
upém (3. grupa) (3.10.tab.).

Augsta aizauguma pakape raksturiga [éni tekoSam up€m ar grants-olu grunti (2. grupa),
mazaks aizaugums verojams atri tekosas up€s ar grants-olu grunti (1.grupa). Krietni
mazaka aizauguma pakape ir raksturiga smilSainam, ka ar1 diinainam upém (4. un 5.

grupa) (3.10.tab.).
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3.10.tabula. Sugu skaita, Senona daudzveidibas indeksa un aizauguma pakapes vértibu
amplituda, vid€jas vertibas un to standartnovirzes upju grupas.

Rezultatu Vid.v&rtiba un
amplitida  standartnovirze
Sugu skaits
1.grupa 1-22 9.5+4.6
2.grupa 2-19 9.9+43
3.grupa 1-16 6.2+4.6
4.grupa 2-11 6.8+3.2
5.grupa 2-14 6.3+£3.5
Senona indekss
1.grupa 0-3.01 1.98 £0.66
2.grupa  0.61-2.89 2.08 £0.52
3.grupa 0-2.67 1.41 £0.85
4.grupa 0.56 - 2.35 1.69 £0.57
S5.grupa  0.69 - 2.57 1.64 £0.52
Aizaugums (%)
1.grupa 1-100 43 +31.8
2.grupa 1-100 60 + 36.2
3.grupa 1-90 22 +26.5
4.grupa 2-80 23 +£26.8
5.grupa 3-100 30+27.9

Upém ar grants-olu grunti raksturigs mazaks dzilums, kas lidztekus stabiliem gultnes
apstakliem rada labvéligu vidi makrofitu augSanai (3.11.tab.). Turpretim smilSainas un
diinainas upés makrofitu attistibu nereti ierobeZzo upes dzilums - lielakais dzilu upju
Ipatsvars ir upju grupa ar diinainu grunti, kas nereti médz but ar1 Sauras un apénotas.

3.11.tabula. Upes platuma, upes dziluma un apénojuma pakapes sadalijums upju grupas

1.grupa 2.grupa 3.grupa 4.grupa 5.grupa
(n=43) (n=31) (n =26) (n=12) (n=20)
Upes platums (m)
<5 0 1 0 0 0
5-10 9 9 8 1 3
10-15 22 19 18 7 16
15-20 11 2 0 3 1
>20 1 0 0 1 0
Upes dzilums (m)
<0.25 3 5 0 0 0
0.25-05 21 11 10 2 1
05-1 19 15 15 8 11
>1 0 0 1 2 8
Apénojums (%)
0 11 8 4 3 5
>33 25 18 14 5 10
<33 7 5 8 4 5

Analiz€ts arT makrofitu sastopamibas Ipatsvars upju grupas, izdalot augus péc augSanas
formas (3.40.att). Visas upju grupas nozimigako dalu sastada virsiidens augu sugas,
iegremdétie augi lielaka Tpatsvara raksturigi upe€m ar grants-olu grunti. Peldlapu un brivi
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peldoSo augu attistiba ir ierobezota strauji tekosas smilSainas upés. Lielako ipatsvaru
sugu sastava brivi peldosie augi veido Iéni tekosas up€s ar grants-olu grunti.
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3.40.att. Dazadu augsanas formu makrofitu sastopamiba upju grupas.

Analizgjot domingjoso sugu sastavu upju grupas, redzams, ka atri un vidgji atri tekosam
upém ar grants-olu grunti raksturigs liels parastas avotstinas Fontinalis antipyretica,
ezgalvisu Sparganium emersum un S. erectum un dzeltenas l€pes Nuphar lutea
Ipatsvars. Leni tekoSas up€s ar grants-olu grunti lidztekus §STm sugam doming&joso sugu
sastava ir mazais tdenszieds Lemna minor un Kanadas elodeja Elodea canadensis. Atri
tekosas smilSainas upés sugu sastava izteikti dominé vienkarsa ezgalvite Sparganium
emersum, kas $adas up@s veido galvenokart skrajas iegremd@to lapu audzes. Atri teko§as
smilSainas upés raksturigas arT Elodea canadensis audzes, kas mainigaja substrata spgj
atri iesaknoties (3.12.tab.).

Léni tekosSas smilSainas upés galvenokart dominé piekrasté augosas makrofitu sugas
(Phalaris arundinacea, Sparganium erectum), ka ari 1&épes Nuphar lutea (3.12.tab.).

ST pétljuma rezultati lauj secinat, ka smilsainas up@s izskiro$a nozime makrofitu
attistiba ir straumes atrumam, tadé] strauji tekoSas smilSainas upés tidens ekologiskas
kvalitates novértéjums nebiis iespgjams. Atri tekoSas, smilSainas upes straumes
mehaniskas ietekmes un substrata nestabilitates dél ir mazak paklautas aizaugSanai,
tomér jasecina, $adas up@s vegetacijas sastavs precizi neatspogulos @idens ekologisko
kvalitati neliela sugu skaita dél.
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3.41.att. Piecu upju grupu izvietojumu Latvijas teritorija.

Izdalito upju grupu attélojums parada saistibu starp upju grupam, augsnes cilmieziem,
un reljefu (3.41.att.).

3.12.tabula. Domingjosas makrofitu sugas piecas upju grupas (konstat&jumu skaits %
no posmu skaita grupa)

Suga % Suga %
Fontinalis antipyretica 78 Nuphar lutea 66
Nuphar lutea 70 Sparganium emersum 55
Sparganium emersum 70 Sparganium erectum 53
Alisma plantago-aquatica 65 Lemna minor 50
Sparganium erectum 60 Elodea canadensis 47
4grupa
Suga % Suga %
Sparganium emersum 94 Phalaris arundinacea 78
Alisma plantago-aquatica 41 Sparganium erectum 72
Elodea canadensis 41 Nuphar lutea 67
Phalaris arundinacea 33 Sparganium emersum 56
Veronica beccabunga 33 Alisma plantago-aquatica 50
Suga %
Nuphar lutea 86
Sparganium erectum 59
Sparganium emersum 50
Phalaris arundinacea 41
Lemna minor 36
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Latvija upju tipi noteikti, par pamatu nemot sateces baseina platibu un vidgjo kritumu.
Pavisam Latvija noteikti sesi upju tipi, p&c baseina licluma upes iedalitas tris grupas: <
100 km? jeb mazas upes, 100 — 1000 km? jeb vidgjas upes, > 1000 km? jeb lielas upes.
Sis grup&jums atskiras no Udens struktiirdirektiva piedavata dalfjuma Getras grupas (10
- 100 km? jeb mazas upes, 100 — 1000 km? jeb vidgjas upes, 1000 — 10 000 km? jeb
lielas upes un > 10 000 km? jeb loti lielas upes). Neizdalot ka atsevisku grupu
tdensteces ar sateces baseina plattbu 10 — 100 km?, jo nav konstatétas biitiskas
atikiribas starp upém, kam sateces baseins ir < 10 km?, un taim upém, kuram tas ir 10 —
100 km?.

Sis sadalijums tomér rada gritibas, kad jasalidzina vairaku upju biologiskie parametri,
jo upém kas garakas par 10-20 km uzkrajas krietni lielaks straumes nestais materials,
straume lejtece ir plataka, upe ir pasp€jusi uznemt lielaku fidens apjomu no pietekam un
tas rada priekSnoteikumus izteiktakai vegetacijas attistibai. Janem veéra, ka plataku upi
daudz mazak ietekme krastu apénojums (mezi, krimaji), kas pilniba nosedz mazas upes.
Upju vegetacija ir saistama ari ar izmainam kopgja ainava Latvija, ko kopuma nevar
raksturot ka pozittivu. Latvijas upes butiski ietekmgjusi iztaisnoSana, parraksana, bebru
darbiba, aktiva melioracija. Pétijuma netika izveleti upju posmi, kuros ir iertkotas mazas
hidroelektrostacijas (HES), vai raksturigi bebru uzpludinajumi, bet tam nenoliedzami ir
bitiska ietekme uz upe€m misdienas. Uzpludinajumi bitiski ietekme& upes dzilumu,
grunts sastavu, straumes atrumu, 11dz ar to ietekmg&jot visus dzivos organismus up&. P&c
rezultatiem redzams, ka noveérojama aizauguma palielinaSanas daudzas Latvijas upés,
ko izraisa gan piesarnpojums saimniecisko darbibu rezultata, gan arT saimnieciskas
darbibas intensitates samazina$anas rezultata. Sim procesam ir negativa ietekme, jo
makrofitu lielas biomasas dg] tie trauc€ta gaismas piekluve dzilakiem tdens slaniem,
lidz ar to tiek traucéta ari fotosint€zes procesu norise, tadeéjadi zemakajos tidens slanos
esoSie tidensaugi sak nikulot, noris strauja triidvielu veidoSanas, kas izsauc skabekla
daudzuma samazinaSanos tidenstilpé (Harrison, 1996).

Upju piekrastes, 1pasi agrako plavu un ganibu teritorijas notiek strauja apmezoSanas un
parkrimosanas. Upés ar nelielu platumu, ta ietekmé palielinas apenojums, samazinot
iesp€jas attistities fidensaugiem. Tomér daudz biezak noverojama garu upju posmu
piekriSana ar krastmala izskalotajiem un v&ja nolauztajiem kokiem, kas lidztekus citam
izmainam tdenstec€, maina arm makrofitu augSanas apstaklus. Upé€s, kuras plistot caur
lauksaimniecibas zem&ém un apdzivotam teritorijam, ilgus gadus ir uzpEmusSas
palielinatus baribas vielu daudzumus, ar blivo aizaugumu var cinities tikai tas izplaujot,
ka tiek darits jau daudzas Eiropas valstis. Upju kvalitati paslaik butiski apdraud visos
Latvijas regionos arl vérojama strauji pieaugo$a apbiuve upju piekrast€s un palienu
zonas. Pat ieverojot aizsargjoslas platumu, veicot apbiivi, krimu izcirSanu vai cita veida
darbibas, tiek izraisita erozija, ja piekraste ir ]oti slipa.

Gan iepriek$ mingtie antropogenie, gan dabas faktori ir izraisijusi arT paliekosas sekas
upju ekosisttma, ar ko nevar ner€kinaties ari izstradajot kvalitates novert€Sanas
indikatorsisteému.

Ta ka ekologiskas kvalitates novérté€sanas indeksu aprékinasanai nepiecieSams zinams
skaits makrofitu sugu (minimalais skaits varie¢ no 6 — 10 sugam), nemot véra, ka dalai
sugu netiek pieskirta indikativa veértiba, up€s ar nelielu skaitu sugu ekologiskas
kvalitates novértesana, izmantojot makrofitus, var biit nepiespgjama. Sada gadijuma
noveértéSana nav javeic un tas biitu japamato ar nepiemérotiem vides apstakliem
makrofitu attistibai, jo ka liecina citi pétijumi, neliels makrofitu sugu skaits vai to
neesamiba upé nav viennozimigi skaidrojams ar upes kvalitates degradaciju
(Schaumburg et al., 2004).
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Literattra atziméts, ka vegetacijai zema sugu daudzveidiba raksturiga, pirmkart,
biotopos ar augstu trauc€jumu biezumu un intensitati tapéc, ka tikai dazam sugam ir
iespejams attistities 1sa laika mainiga vid€. Otrkart, zema daudzveidiba raksturiga
biotopiem ar loti zemu trauc€jumu bieZumu un intensitati, jo Seit raksturiga vienas vai
dazu konkurétsp€jigaku sugu dominance (Grime, 1973). To nevar viennozimigi
attiecinat uz upju biotopiem, vairaki autori konstat&jusi, kam, lielaka sugu daudzveidiba
upé€m un upju posmiem, kur ir aktiva laivu satiksme, ka ar1 notiek regulara izplausana
(Willby et al., 2001; Bornette et al., 1998).

Tomer veicot pasakumus up€s un to piekrastés nakotng, janem véra, ka liela nozime ir
saglabat upju geomorfologisko daudzveidibu tikpat liela méra ka tidens kvalitati, jo ta
tiks nodrosinata iesp&jami lielaka makrofitu sugu daudzveidiba, kas savukart nodroSinas
vides daudzveidibu citiem tGidens organismiem (Makkay et al., 2008).
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SECINAJUMI

Latvijas vid&ji lielas up@s makroifu sugu skaits vari€ no 1 lidz 22 sugam.
Augstakais sugu skaits (15 — 22 sugas) raksturigs upeém ar augstu aizauguma
pakapi, bet neveidojas vienas sugas monodomintas audzes aizaugu$os upju
pOSMOS.

Vairak ka pusé apsekoto posmu konstatéta dzeltena lépe Nuphar lutea un
vienkar$a ezgalvite Sparganium emersum, ka arT loti biezi ir sastopamas
virsidens augu sugas zaraina ezgalvite Sparganium erectum, parastais
miezubralis Phalaroides arundinacea un parasta cirvene Alisma plantago-
aquatica.

Veicot sugu aprakstu analizi, izdalas sugu grupas, kuras raksturigas noteiktiem
vides apstakliem upé: grupa ar domingjoso sugu Nuphar lutea, ar domingjoso
sugu Sparganium emersum un grupa ar domingjosam Lemna sp. sugam.
turpmakajos Latvijas upju makrofitu petijumos biitu japievers uzmaniba ne tikai
sugu sastavam un aizauguma pakapei, bet ari sugu sabiedribu analizei un
iesp&jai veikt upju klasifikacijas izstradi, balstoties uz So sabiedribu struktiru.
Bitiskaka ietekme uz makrofitu sugu skaitu un aizauguma pakapi Latvijas vidgji
lielas up@s ir grunts sastavam un apénojuma pakapei. Butiska pozitiva korelacija
konstateta starp sugu skaitu un upes platumu, ka arT sugu skaitu un baseina
lielumu. Netika atrasta tieSa saistiba ar straumes atrumu un upes dzilumu.
Analizgjot zemes lietojuma veida ietekmi uz makrofitiem, konstatéta makrofitu
izplatibas saistiba ar tirumu Ipatsvaru upes sateces baseina teritorija, parejo
teritoriju ietekme ir nenozimiga. Analizgjot upes aizauguma pakapes saistibu ar
zemes lietojuma veidu un upes sateces baseina platibu, konstatéts, ka nevienam
no faktoriem nav statistiski buitiskas nozimes.

Lielaka sugu daudzveidiba, augstakais sugu skaits posma un augstaka
aizauguma pakape raksturiga up@m ar grants-olu grunti. Zemaka sugu
daudzveidiba, vadoties péc Senona daudzveidibas indeksa rezultatiem, ir atri
tekoSam smilSainam upé&m. SmilSainas un dunainas upes makrofitu attistibu
nereti ierobeZzo upes dzilums - lielakais dzilu upju ipatsvars ir upju grupa ar
diigainu grunti, kas nereti médz bt ar1 Sauras un apénotas.

Visas upju grupas nozimigako dalu sastada virstidens augu sugas, iegremdétie
augi lielaka patsvara raksturigi upé€m ar grants-olu grunti. Peldlapu un brivi
peldoSo augu attistiba ir ierobeZota strauji tekoSas smilSainas upés. Lielako
Tpatsvaru sugu sastava brivi peldoSie augi veido 1€ni tekosas up@s ar grants-olu
grunti.
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1.pielikums

Upe Vieta X Y

1 Abuls lejpus Smiltenes, Luki 611524 6371358

2 Abze Silamuiza, Kalki-Abzas 578794 6299855

3 Age Saulites, Lejasozoli 532787 6356674

4 Age Lédurgas cels, Lozkalni 541487 6355917

5 Alande Grobina, I]gu pag. 327964 6268780

6 Alokste Varsbergi 355321 6294945

7 Alokste Aprikos 348151 6298213

8 Amata Giksi, Kiegelnica 582490 6339661

9 Amula Jaunvarieba 419255 6302630
10 Amula Venteri, Zante 417085 6298230
11 Amula Kalnmuiza 417713 6318089
12 Arona Zelgauska 628866 6304537
13 Arona Iedzéni, Ozolini 629581 6300389
14 Arona lejtece 625076 6287371
15 Auce Skujaine, Apgulde 455095 6261863
16 Auce lejpus Kronauces 461572 6264679
17 Auce augSpus Kronauces 454790 6261822
18 Auce uz Iles cela 442529 6263987
19 Beérze Gardenes stacija 450055 6279768
20 Berze Zebrene, Eglites 430731 6272417
21 Bolupe Lubanas - Balvu cels§ 682053 6324278
22 Brasla lejpus zivjaudzetavas 556723 6349499
23 Brasla Rotenbergi 550704 6372268
24 Briede Briedupes 572704 6392514
25 Ciecere augspus Paksites 385581 6284344
26 Ciecere Salda 408713 6281440
27 Ciecere lejpus Saldus 403322 6279586
28 Durbe Upsede 333520 6294945
29 Durbe Cirava 339721 6291413
30 Dursupe Mezbolas 436063 6338540
31 Dursupe Jaunplavas 442734 6341151
32 Dzedrupe augstece, JadekSas 437489 6347499
33 Dzedrupe Dzedros 440575 6345750
34 Dzukste p&c Dunduru plavam 466107 6298706
35 Dzukste pie Jirmalas Sosejas 472173 6298852
36 Ezere Druvas, Likupéni 409141 6253831
37 Griva Vandzene, Jozupi 430913 6356217
38 Ige Miléni 554670 6409052
39 Imula Varieba 413207 6303188
40 Imula pie Velna grabiena 416046 6315285
41 Tslice Pilsrundale 500081 6253943
42 Jasa Nidermuiza 668859 6223548
43 Jasa Pelécos 669604 6225883
44 Koja Marijas muiza 368028 6272757
45 Koja Lénas 375244 6277797
46 Krievupe Kosas, Planupe 541001 6322759
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47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

Kuja
Kekava
Lauce
Liede
Liede
Liela Jugla
Likupe
Lobe
Lonaste
Malta
Malta
Maza Jugla
Maza Jugla
Melnupe
Mergupe
Mergupe
Mergupe
Misa
Misa
Palsa
Palsa
Paparze
Perse
Peterupe
Platone
Platone
Rakupe
Rauna
Rauna
Rauna
Raunis
Raunis
Raunis
Rauza
Rauza
Rauza
Riezupe
Riezupe
Riezupe
Rinda
Ritupe
Riva
Riva
Roja
Rija
Runa
Seda

Varaklanu cel$
lejpus Baldones
Sérené

Lubanas - Balvu cels
Indrani

pirms Augsciema
Zvardes mezos
péc Lobes, Margas
Silciems
Leimaniski
Silmala

Tirkalne, Vasili
Jugla, Kangari
Altuksne-Riga
Nitaure

vidustece

Stieki

Dzelzamurs

péc satekas ar Talki
Soseja

Varinos

Altksnes cel$
augSpus Kokneses
Pabazos

Pokos

Veczameli
Lielsalas

lejpus Raunas
Baltais sils
Valmieras celS
augSpus Sosejas
Veselavas cel$

pie Vaives dzirnavam
Launkalne
vidustece

Rauza

lejpus Rimzatu dikiem
vidustece
Riezupes alas
Rinda

Stiglava

Maras, Basi

Adze, Gudenieki
Rude

Rujas skola

pie Augustes
Sedaskalni

1.pielikuma turpinajums

644641
520895
574640
666711
660622
548944
411400
571407
388262
699653
691410
541147
545717
677424
572622
567465
562895
521441
525953
628965
630837
683936
589500
529572
480058
476285
401479
597033
593965
582519
590122
586291
584590
614592
617678
626143
382630
380870
377479
373361
724527
358911
351472
423902
574986
361891
584877

6294652
6289407
6270851
6311806
6313149
6312615
6258654
6288656
6373377
6246305
6254623
6303264
6307054
6367967
6326320
6320764
6318347
6280085
6276236
6350238
6355601
6352274
6281041
6345222
6262497
6252341
6359836
6357055
6359795
6358704
6348074
6351277
6355055
6357636
6360300
6363978
6317796
6318019
6320113
6377119
6289601
6305405
6302319
6371282
6418673
6254137
6405948
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94

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132

Sesava
Sesava
Slocene
Stende
Stende
Strikupe
Strikupe
Strikupe
Suda
Svetupe
Svitene
Svitene
Skade
Skede
Tartaks
Tebra
Tervete
Tilza
Tirza
Tirza
Tirza
TumsSupe
Vaidava
Vaidava
Varniene
Vartaja
Veseta
Veézdika
Viesate
Viesite
Viesite
Vija
Vircava
Vircava
Vitrupe
Vizla
Zalvite
Zana
Zvirgzde

péc Dzirniekiem
Sesava

augSpus Valguma
Ilini

Ance

lejpus Vaidavas ezera
meza

lejtece

pirms ietekas L.Jugla
Lauvas

pie Stalgenes
Bérstele

lejpus Sk&des, Malisi
Varme

Antani

Aprikos

Tervete

Krisjanos

Grote

Tirza

Branti, dzirnavas
péc Allazmuizas
Aliiksne-Marinkalns
Ape

pie Rugajiem
Vartajas pilskalns
Vesetnieki meza
Ziuru meznieciba
cel§ uz Jaunpili
Saukas mezos
Neretas cels

Jérceni, Vecvegeri
Lielvircava
Bérzvircava

pirms Vitrupes
Palsmanes meza
pirms Zalves
Zanenieki

Zvirgzde

1.pielikuma turpinajums

491034
490934
458369
399631
381814
576007
576177
574599
555503
532535
494683
495405
400828
393466
677870
346943
461507
700855
642101
646917
649704
547161
679530
661701
690642
339293
612679
365822
440258
583023
575702
614187
485079
484815
523788
634732
574904
396141
527548

6269032
6253450
6316089
6347769
6377495
6365779
6361356
6358381
6315848
6395969
6269654
6253925
6303100
6306749
6219799
6298330
6260220
6300577
6331600
6335220
6338200
6320260
6374738
6381085
6324284
6263547
6286356
6350520
6298359
6253350
6253790
6381291
6262708
6253086
6388994
6362734
6244949
6267389
6277938
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2. pielikums

STAR — Macrophyte field survey form [compatible with STAR hydromorphology]

Country/Region

River Horauap 4

Site Mﬁfk&

Start time ....[9°"...... Surveyor name........

USite reference Map/GPg: UPSHIEAML..ooeirieisesneseesiseiies

Indicate: Wadeable (0.7 m/1.3 m) /Non-wadeable / Bank survey /Boat :downstream /Centre..............cooweeeeeeeeee

Estimated Area-Cover — length 100 m or
A-1 OPTIONAL see STAR site protocol
A. Water Width (m): C. Depth(m):

% <025 .A0..%
% 0.25-0.5...20
Y% 0.5-1
Y% >1

%

D. Substrate (mm):
Bédrock ® & "B oo %
Boulders/cobbles(>64) ....240.%
Pebble/gravel (2-64)  ...@2...
Sand (0.06-2) )
Silt (fine)

Clay (solid, sticky)

E. Flow Types decreasing energy
Free-fall
Chute
Chaotic
(= 2/3 high-energy flow types)
Broken standing waves ..........%
Unbroken stand. waves

B. River width (m): bankfull/ inner bank Peat Rippled
transect 1'w283 4 3 Artificial Upwelling
left bank to water 3n. 04, de. 0.0 ®.P39 Not known Smooth

Jeft water to right water®d 1t 3b 33 3.3 |25 None

no perceptible flow
right bank to water o4 0504 00.02.|2  [record cover of silt

None/no water

; over other substrates]  ............ % Houne. lina i wdena wr[ MmA
F. Water Clarity:
Clear (visibility >2m) G. Bed stability
Cloudy (visibility 1-2m) Solid/Firm __ % [, Stable &0 % [

Turbid (visibility <Im)

Unstable )0 %
OR Secci depth (m) = ..............

Soft/Sinking __%

H. Shade of channel surface: Left Right 1. Channel Modifications: Affected by

direct shade over water absent Not Known k% Dams/Weirs ..o %

broken <33% (present) g H None %o Ford®" e %

dense >33% (extensive) Resectioned % Deflectors/groynes ............. %
\M)Lkﬂ'rAM k -Kul/)'f) Reinforced  ............ % Other = weseassd %

Location Sketch Map (1-2 km): mark 100 m plant site, 500 m hydromorphology site, permanent site features
eg road, trees, AND Indicate discharge(s), other inputs, tributaries, weirs & other artificial features, areas of dense shade.
u/s length (km) dis

| ko= ~J«o} ven, (Livkim) W wnaly nua vy

! | ) | } |
I | | | | I | | | | I |

fic apreneda prma - sl -
Vumwrraca fee. — 1~
Fond M‘\r -
o gt - A
(g -

Photographs... Locations facing upstream/downstream, and numbers:
Confidence in results - degree NOT modified: A (<25% affected); B
Measure of confidence for comparability of surv: ngths in comparable

Site sketch Map(s) completed: 100 m [] 500 m []
Habitat Notes:

(25-50%); C
s or sets of sit

(>50%)

Site name Comparison Site name Measure of confidence
(1>75%; 11 50-75%; 111 <50%)

Ditamssmssmniimsanis G easwsssiisiisiiiiodiiise sl

D sssvovssssssssissssssisvsssivioninsion QG & cessimifi@esesvesneasosisiissdiShiateae:  essssentsy
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3. pielikums

STAR- Macrophyte field survey 100m sketch map
Country/Region .....e.usessnes River ../} ... Sitqulgﬁ&. SUFVEYOT uevencenssenee Dateﬂ..Qé:;M

Mark and clearly label main features on sketch map, i clude: width of river channel (in m); depth of water (in m) and dry areas; substrates
(hydro-morph classes) shade-position (dashed line) and density (hatch); dominant macrophyte stands with abbreviation of species (see list)
and habit (eg submerged, emergent); extent of riverbanks and adjacent land AND features to help relocate site.

100 m LEFJF BANK L la L/ RIGH'W BANK | Depth.m

s UV

)
90 m -

80 m

70 m

60 m NORTH
DIRECTION Compags D

OF FLOW [
50 m

40 m

30m

20m

10m

0Om

units, m
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4.pielikums

Sugas nosaukums* Akronims Sugas latviskais nosaukums**
Acorus calamus L. Aco_cala Smarziga kalme
Alisma plantago-aquatica L. Ali_plan Parasta cirvene
Amblystegium riparium (Hedw.) B., S.etG. Amb_ripa Krasta strupknabite
Batrachium circinatum (Sibth.) Spach Bat_circ Apallapu tidensgundega
Batrachium sp. Bat_spec Udensgundega
Batrachium trichophyllum (Chaix) Bosch Bat_tric Spilvlapu tidensgundega
Berula erecta (Huds.) Coville Ber_erec Stava berula
Butomus umbellatus L. But_umbe Cemurainais pukumeldrs
Callitriche cophocarpa Sendtn. Cal_coph Daudzziedu tidenite
Callitriche sp. Cal_spec Udenite

Callitriche stagnalis Scop. Cal _stag Dumbru tidenite
Chara contraria A. Braun ex Kiitz Cha_cont Peleka mieturite
Chara globularis Thuill. Cha_glob Traulsa mieturite
Chara sp. Cha_glob Mieturite

Cicuta virosa L. Cic_viro Indigais velnarutks
Elodea canadensis Michx. Elo_cana Kanadas elodeja
Equisetum fluviatile L. Equ_fluv Upes kosa
Fontinalis antipyretica Hedw. Fon_anti Parasta avotsiina
Glyceria fluitans (L.) R. Br. Gly flui Peldosa tdenszale
Glyceria maxima (Hartm.) Holmb. Gly_maxi Diza tdenszale
Hippuris vulgaris L. Hip_wulg Parasta skujene
Hottonia palustris L. Hot_palu Purva sermulite
Hydrocharis morsus-ranae L. Hyd_mors Parasta mazlépe

Iris pseudacorus L. Iri_pseu Purva skalbe

Lemna gibba L. Lem gibb Kuprainais tdenszieds
Lemna minor L. Lem_mino Mazais tidenszieds
Lemna trisulca L. Lem tris Trejdaivu fidenszieds
Mentha aquatica L. Men_aqua Udenu métra
Myriophyllum spicatum L. Myr_spic Varpaina daudzlape
Nuphar lutea (L.) Sm. Nup_lute Dzeltena lepe
Nymphaea candida C. Presl. Nym_cand Sniegbalta idensroze
Nymphaea sp. Nym_spec Udensroze
Phalaroides arundinacea (L.) Rauschert. Pha_arun Parastais miezubralis
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. ~ Phr_aust Parasta niedre
Potamogeton alpinus Balb. Pot_alpi Alpu glivene
Potamogeton berchtoldii Fieber Pot_berc Sika glivene
Potamogeton crispus L. Pot_cris Krokaina glivene
Potamogeton gramineus L. Pot_gram Zalaina glivene
Potamogeton lucens L. Pot_luce Spoza glivene
Potamogeton natans L. Pot_nata Peldosa glivene
Potamogeton pectinatus L. Pot_pect Kemmveida glivene
Potamogeton perfoliatus L. Pot_perf Skaujosa glivene
Potamogeton praelongus Wulfen Pot_prae Visgara glivene
Potamogeton sp. Pot_spec Glivene

Rorippa amphibia (L.) Besser Ror_amph Udenu pakérsa
Sagittaria sagittifolia L. Sag_sagi Parasta bultene
Scirpus lacustris L. Sci_lacu Ezera meldrs

Sium latifolium L. Siu_lati Platlapu cemere
Sparganium emersum Rehmann Spa_emer Vienkarsa ezgalvite
Sparganium erectum s.l. L. Spa_erec Zaraina eZgalvite
Sparganium minimum Wallr. Spa_mini Maza ezgalvite
Sparganium sp. Spa_spec EZgalvite

Spirodela polyrhiza (L.) Schleid. Spi_poly Parasta spirodela
Typha latifolia L. Typ_lati Platlapu vilkvalite
Utricularia sp. Utr_spec Pislene

Utricularia vulgaris L. Utr_wulg Parasta puslene
Veronica anagallis-aquatica L. Ver_anag Upmalu veronika
Veronica beccabunga L. Ver_becc Avotu veronika

* Nomenklatira: Gavrilova & Sulcs, 1999; Abolina, 2001; Zviedre, 2007
** Sugu latviskie nosaukumi: Pétersone & Birkmane, 1980
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Atra Vidgeji atra Léna Straume nav
straume straume straume redzama
| N=17 | N=53 | N=52 | N=10
Virsuidens augi
Sparganium emersum 11 38 27 2
Sparganium erectum 8 19 30 8
Phalaroides arundinacea 9 27 24 4
Alisma plantago-aquatica 7 23 23 2
Sium latifolium 6 12 19 3
Mentha aquatica 7 17 9 4
Sagittaria sagittifolia 1 14 18 3
Phragmites australis 4 9 14 3
Scirpus lacustris 7 12 8 3
Veronica anagallis-aquatica 14 9
Butomus umbellatus 3 6 9 4
Rorippa amphibia 2 11 9
Glyceria fluitans 1 11 3 1
Iris pseudacorus 5 8 2
Equisetum fluviatile 1 6 5 2
Glyceria maxima 5 3 3
Typha latifolia 4 4 2
Berula erecta 1 5 2 1
Hippuris vulgaris 1 3 2 1
Cicuta virosa 2 2
Acorus calamus 2 1
Sparganium minimum 2
Sparganium sp. 1
Iegremdetie augi
Fontinalis antipyretica 13 21 14
Elodea canadensis 3 16 15 10
Veronica beccabunga 9 20 13 1
Potamogeton alpinus 1 15 7
Potamogeton perfoliatus 4 10 8
Callitriche sp. 3 8 6 2
Batrachium sp. 4 6 5 1
Potamogeton praelongus 3 5 4
Potamogeton lucens 3 8
Myriophyllum spicatum 2 5 3 1
Potamogeton sp. 5 3 2
Chara globularis 1 1 2 2
Batrachium trichophyllum 2 2 1
Chara sp. 3 1
Potamogeton berchtoldii 3
Amblystegium riparium 1 2
Potamogeton crispus 2
Potamogeton gramineus 2
Hottonia palustris 1 1
Chara contraria 1 1
Potamogeton pectinatus 1 1
Utricularia vulgaris 1
Callitriche stagnalis 1
Callitriche cophocarpa 1
Batrachium circinatum 1
Utricularia sp. 1

5.pielikums
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5.pielikuma turpinajums

Atra Vidgeji atra Léna Straume nav
straume straume straume redzama
N =17 N =53 N=52 | N=10

Peldlapu augi
Nuphar lutea 5 26 39 9
Potamogeton natans 3 3 4
Nymphaea sp. 1
Nymphaea candida 1
Brivi peldosie augi
Lemna minor 6 16 16 8
Lemna trisulca 4 8 10 3
Spirodela polyrhiza 1 8 10 5
Lemna gibba 1 1 4
Hydrocharis morsus-ranae 1 1 1
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Grants, oli Smilts Diinas
N =73 N =38 N=21

Virsiidens augi
Sparganium emersum 38 30 10
Sparganium erectum 38 15 12
Phalaroides arundinacea 35 22 7
Alisma plantago-aquatica 32 16 7
Sium latifolium 26 9 5
Mentha aquatica 26 8 3
Sagittaria sagittifolia 23 7 6
Phragmites australis 15 7 8
Scirpus lacustris 25 3 2
Veronica anagallis-aquatica 14 9
Butomus umbellatus 17 3 2
Rorippa amphibia 16 5 1
Glyceria fluitans 13 2 1
Iris pseudacorus 10 2 3
Equisetum fluviatile 9 3 2
Glyceria maxima 6 3 2
Typha latifolia 7 3
Berula erecta 8 1
Hippuris vulgaris 5 1 1
Cicuta virosa 4
Acorus calamus 3
Sparganium minimum 1 1
Sparganium sp. 1
Iegremdetie augi
Fontinalis antipyretica 37 10 1
Elodea canadensis 26 13 5
Veronica beccabunga 27 14 2
Potamogeton alpinus 18 5
Potamogeton perfoliatus 16 5 1
Callitriche sp. 14 4 1
Batrachium sp. 14 2
Potamogeton praelongus 8 4
Potamogeton lucens 6 1 4
Myriophyllum spicatum 10 1
Potamogeton sp. 8 2
Chara globularis 6
Batrachium trichophyllum 4 1
Chara sp. 3 1
Potamogeton berchtoldii 2 1
Amblystegium riparium 2 1
Potamogeton crispus 1 1
Potamogeton gramineus 2
Hottonia palustris 2
Chara contraria 2
Potamogeton pectinatus 2
Utricularia vulgaris 1
Callitriche stagnalis 1
Callitriche cophocarpa 1
Batrachium circinatum 1
Utricularia sp. 1

6.pielikums
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6.pielikuma turpinajums

Grants, oli Smilts Dinas
N =73 N =38 N =21

Peldlapu augi
Nuphar lutea 45 14 20
Potamogeton natans 6 2 2
Nymphaea sp. 1
Nymphaea candida 1
Brivi peldoSie augi
Lemna minor 33 8 5
Lemna trisulca 20 4 1
Spirodela polyrhiza 15 2 7
Lemna gibba 6
Hydrocharis morsus-ranae 2 1
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7.pielikums

0% apenojums Apénojums <33 % Apenojums >33 %

N =31 N=72 N =29

Virsadens augi

Sparganium emersum 13 44 21
Sparganium erectum 19 36 10
Phalaroides arundinacea 21 35 8
Alisma plantago-aquatica 10 34 11
Sium latifolium 11 27 2
Mentha aquatica 10 26 1
Sagittaria sagittifolia 9 25 2
Phragmites australis 12 15 3
Scirpus lacustris 12 16 2
Veronica anagallis-agquatica 3 17 3
Butomus umbellatus 9 11 2
Rorippa amphibia 4 15 3
Glyceria fluitans 2 12 2
Iris pseudacorus 1 13 1
Equisetum fluviatile 5 9

Glyceria maxima 4 6 1
Typha latifolia 2 7 1
Berula erecta 2 7

Hippuris vulgaris 1 6

Cicuta virosa 3 1
Acorus calamus 2

Sparganium minimum 1 1

Sparganium sp. 1

legremdeétie augi

Fontinalis antipyretica 6 32 10
Elodea canadensis 16 25

Veronica beccabunga
Potamogeton alpinus
Potamogeton perfoliatus
Callitriche sp. 16
Batrachium sp.
Potamogeton praelongus
Potamogeton lucens
Myriophyllum spicatum
Potamogeton sp.

Chara globularis
Batrachium trichophyllum
Chara sp.

Potamogeton berchtoldii
Amblystegium riparium 1
Potamogeton crispus

Potamogeton gramineus

Hottonia palustris 1
Chara contraria

Potamogeton pectinatus 2
Utricularia vulgaris 1
Callitriche stagnalis

Callitriche cophocarpa 1

Batrachium circinatum 1
Utricularia sp. 1
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7.pielikuma turpinajums

0% apenojums

Apénojums <33 % Apénojums >33 %

N =31 N=72 N =29
Peldlapu augi
Nuphar lutea 17 47 15
Potamogeton natans 6 4
Nymphaea sp. 1
Nymphaea candida 1
Brivi peldoSie augi
Lemna minor 13 26 7
Lemna trisulca 6 18 1
Spirodela polyrhiza 5 17 2
Lemna gibba 2 3 1
Hydrocharis morsus-ranae 1 2
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8.pielikums

Platums 1-5m Platums 5-10m Platums 10-15m

N =31 N =82 N =19
Virsudens augi
Sparganium emersum 19 49 10
Sparganium erectum 14 41 10
Phalaroides arundinacea 12 39 13
Alisma plantago-aquatica 1 37 7
Sium latifolium 6 24 10
Mentha aquatica 8 19 10
Sagittaria sagittifolia 6 21 9
Phragmites australis 6 19 5
Scirpus lacustris 6 14 10
Veronica anagallis-aquatica 8 11 4
Butomus umbellatus 6 12 4
Rorippa amphibia 2 15 5
Glyceria fluitans 7 7 2
Iris pseudacorus 2 12 1
Equisetum fluviatile 2 10 2
Glyceria maxima 1 7 3
Typha latifolia 2 5 3
Berula erecta 5 4
Hippuris vulgaris 2 3 2
Cicuta virosa 1 3
Acorus calamus 1 2
Sparganium minimum 2
Sparganium sp. 1
Jlegremdetie augi
Fontinalis antipyretica 7 28 13
Elodea canadensis 10 26 8
Veronica beccabunga 12 23 8
Potamogeton alpinus 4 15 4
Potamogeton perfoliatus 1 13 8
Callitriche sp. 6 12 1
Batrachium sp. 4 5 7
Potamogeton praelongus 4 7 1
Potamogeton lucens 1 5 5
Myriophyllum spicatum 2 6 3
Potamogeton sp. 2 4 4
Chara globularis 3 2 1
Batrachium trichophyllum 5
Chara sp. 2 2
Potamogeton berchtoldii 1 2
Amblystegium riparium 1 2
Potamogeton crispus 1 1
Potamogeton gramineus 2
Hottonia palustris 1 1
Chara contraria 1 1
Potamogeton pectinatus 1 1
Utricularia vulgaris 1
Callitriche stagnalis 1
Callitriche cophocarpa 1
Batrachium circinatum 1
Utricularia sp. 1
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8.pielikuma turpinajums

Platums 1-5m Platums 5-10m Platums 10-15m

N =31 N =82 N =19
Peldlapu augi
Nuphar lutea 16 51 12
Potamogeton natans 2 5 3
Nymphaea sp. 1
Nymphaea candida 1
Brivi peldoSie augi
Lemna minor 13 26 7
Lemna trisulca 6 15 4
Spirodela polyrhiza 8 10 6
Lemna gibba 1 3 2
Hydrocharis morsus-ranae 1 2
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9.pielikums

Dzilums <0.25 m Dzilums 0.25-0.5 m Dzilums 0.5-1 m Dzilums >1 m

N=28 N =45 N =68 N=11
Virsiidens augi
Sparganium emersum 3 30 40 5
Sparganium erectum 5 17 36 7
Phalaroides arundinacea 4 19 34 7
Alisma plantago-aquatica 4 17 31 3
Sium latifolium 4 10 22 4
Mentha aquatica 6 11 19 1
Sagittaria sagittifolia 1 8 24 3
Phragmites australis 1 4 21 4
Scirpus lacustris 2 11 17
Veronica anagallis-aquatica 2 5 16
Butomus umbellatus 2 6 13 1
Rorippa amphibia 9 13
Glyceria fluitans 3 6 7
Iris pseudacorus 1 4 9 1
Equisetum fluviatile 1 1 12
Glyceria maxima 4 7
Typha latifolia 3 6 1
Berula erecta 1 5 3
Hippuris vulgaris 1 4 2
Cicuta virosa 1 3
Acorus calamus 1 1 1
Sparganium minimum 2
Sparganium sp. 1
Iegremdeétie augi
Fontinalis antipyretica 3 21 24
Elodea canadensis 4 14 24 2
Veronica beccabunga 4 17 22
Potamogeton alpinus 11 12
Potamogeton perfoliatus 7 15
Callitriche sp. 2 12 4 1
Batrachium sp. 1 7 8
Potamogeton praelongus 1 4 7
Potamogeton lucens 2 8 1
Myriophyllum spicatum 1 5 5
Potamogeton sp. 4 6
Chara globularis 2 3 1
Batrachium trichophyllum 3 2
Chara sp. 1 2 1
Potamogeton berchtoldii 3
Amblystegium riparium 1 2
Potamogeton crispus 2
Potamogeton gramineus 2
Hottonia palustris 1 1
Chara contraria 1 1
Potamogeton pectinatus 2
Utricularia vulgaris 1
Callitriche stagnalis 1
Callitriche cophocarpa 1
Batrachium circinatum 1
Utricularia sp. 1
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9.pielikuma turpinajums

Dzilums <0.25 m Dzlums 0.25-0.5 m Dzilums 0.5-1 m Dzlums >1 m

N=8 N =45 N = 68 N =11
Peldlapu augi
Nuphar lutea 5 23 41 10
Potamogeton natans 4 5 1
Nymphaea sp. 1
Nymphaea candida 1
Brivi peldoSie augi
Lemna minor 5 19 21 1
Lemna trisulca 4 13 8
Spirodela polyrhiza 3 8 11 2
Lemna gibba 1 3 2
Hydrocharis morsus-ranae 3
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