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Anotacija

Bioindikatorus daudzviet pasaulé izmanto vides stavokla analizé. Saja
promocijas darba ir apkopoti 1996.-2013. gada veikto pétijumu rezultati, kuros ir
analizéta pilsétvides parveidotibas pakape Daugavpili. P&tijuma ir izmantotas tris
dazadu indikatoru grupas — galvenais pétfjumu virziens ir neofitas vaskularas augu
sugas. Ka papildpétijumu virzieni darba ir izmantoti epifitie kérpji un kimisko elementu
saturs priezu miza.

Sadarbiba ar SBI Sistematiskas botanikas laboratorijas darbiniekiem tika
izstradati augu atradnu kart€Sanas principi Daugavpili, ka rezultata izveidota regularu
kvadratu tiklojuma pamatne. Neofitas augu sugas inventarizétas visos 344 pils€tas
tiklojuma kvadratos. Lihenoindikacijas dati iegiiti no tiem 82 kvadratiem, kuros esoSie
koki atbilst Eiropas vadlinijam vides kvalitates noteikSanas metodikas (Asta et al.,
2002) prasibam. Metalu saturs priezu mizas noteikts 50 paraugvietas, kuras izvélétas ta,
lai tas p€c iesp&jas vienmérigak biitu izvietotas attieciba pret potencialajiem gaisa
piesarnojuma avotiem.

Lihenoindikacijas pétijumu rezultati un iegiitas kérpju daudzveidibas veértibas
liecina, ka vides kvalitate pilsétas teritorija kopuma ir vert€§jama ka laba. ArT mé&reni
piesarnotas vides epifito keérpju indikatorsugu pilséta ir vairak neka izteikti piesarnotas
vides indikatoru, kas norada uz méreni piesarpotu vidi. legiitie rezultati liecina, ka
lihenoindikacijas zemakie raditaji saistami ar pils€tas centralo dalu, ko raksturo blivs
celu tikls un intensiva satiksme, ka arT privatmaju rajoniem.

Vairuma gadijumu pétito kimisko elementu koncentraciju videjas vertibas priezu
mizas Daugavpill ir tuvas vai neparsniedz Latvijas fona limena raksturlielumus. Tas
norada, ka neskatoties uz ievérojamu skaitu industriala rakstura objektu Daugavpili,
gaisa piesarnojums ar metalus saturosiem aerosoliem pilséta ir zems. Teritorijas, kuru
ietvaros priezu miza konstatéts paaugstinats vairaku metalu saturs, geografiski
izvietotas uz austrumiem un ziemelaustrumiem no nozimigiem industrialiem objektiem.
Tas norada uz gaisa masu valdo$as dienvidrietumu parneses bitisku ietekmi uz vidi
piesarnojoso vielu heterogéna telpiska sadalijuma veidoSanos Daugavpili.

Lielakais neofito sugu skaits kvadrata konstatéts kapsétas, mazdarzinu un
vasarnicu rajonos.

Neofito augu sugu izvietojums pilséta un iegito rezultatu geostatistiska apstrade
liecina, ka Daugavpili dzelzceli ka neofito augu sugu izplatiSanas koridori ir zaudg€jusi
savu nozimi. Ka viens no galvenajiem iemesliem S$im faktam ir dzelzcela biotopu
apsaimniekoSanas pasakumi, kas misdienas, salidzinot ar ieprieksgjas floras
inventarizacijas laiku, ir loti atSkirigi. Tomér atseviskam neofitajam augu sugam $is
teritorijas ir svarigas dzivotnes. P&tijjuma rezultati statistiski ticami neapliecina arl
Daugavas ka dabiska neofitu izplatiSanas koridora funkcionéSanu. Ta ka Daugavas
krastu izmantoSana kops$ iepriek$gjas floras inventarizacijas faktiski nav mainijusies,
tas nozimé€, ka Daugavpili antropogénie sugu izplatiSanas celi misdienas ir daudz
nozimigaki neka dabiskie.

Visas 14 neofitas augu sugas, kuras Daugavpili ieviesusas pec ieprieksgjas pilsetas floras
inventarizacijas (1975.-1983.g.), sakotngji ir staditas ka krasnumaugi un/vai kultiraugi. Lielaka
dala, t.i., 11 no $im sugam ir naturaliz€jusas un kluvusas invazivas.

Kopuma darba izvirzita hipot€ze ir apstiprindjusies. Petijuma iegiitie rezultati,
kas raksturo stipri, méreni un mazparveidotu vidi, veido vienotas telpiskas grupas un ir
savstarpgji papildinosi.

Atslégvardi: neofitas augu sugas, lihenoindikacija, kimisko elementu saturs priezu
miza, pilsétvides parveidotibas pakape.



Annotation

Bioindicators are used in analysis of environmental condition worldwide. In this
Doctoral Thesis results of researches, done in 1996-2013 and analyzed level of
environment transformation in Daugavpils, have been summarized. Three various
indicator groups are used in the research — the main research direction is neophyte plant
species. Epiphytic lichen and contents of chemical elements in pine bark have been used
as the supplementary directions in the work.

The mapping principles of plant occurrences in Daugavpils were developed in
cooperation with laboratory workers at DU ISB Laboratory of Systematic Botany, in the
result of which base of regular quadrat grid was developed. Neophyte plant species
were inventoried in all 344 quadrats of city grid. Data for lichen indication were obtined
from those 82 quadrats, which included trees conforming to methodological
requirements of European guidelines for definition of environmental quality (Asta et al.,
2002). Content of metalls was defined in 50 sampling plots, which were chosen to be
located possibly closer to possible sources of air pollution.

Results of lichen indication researches and obtained lichen diversity values testify that
environmental quality in the territory of the city in general can be considered to be good.
There are also more epiphytic lichen indicator species of moderately polluted environment
than indicators of polluted environment. The obtained results show that the lowest figures are
to be linked with the central part of the city, which is characterized by tight road network and
intensive traffic, as well as with the vicinities of private dwelling houses.

In majority of cases mean values of concentration of researched chemical
elements in pine barks in Daugavpils are close and do not exceed characteristic values
of Latvian background. This shows that, notwithstanding significant number of
industrial objects in Daugavpils, pollution with metalliferrous sprays is low in the city.
Territories, where higher contents of various metals were detected in pine bark,
geographically are located to the east and northeast of important industrial objects. This
indicates significant impact of prevailing southwestern transfer on formation of
heterogenous spatial distribution of polluting substances in Daugavpils.

The highest number of neophyte species per quadrat was detected in cemeteries,
vicinities of private gardens and summer houses.

Layout of neophyte plant species in the city and geostatistical processing of
obtained data show that in Daugavpils railways have lost their role as corridors of plant
species distribution. One of the main reasons for the fact is maintanance activities in
railway habitats, which nowadays, in comparison with previous time of flora inventory,
are very different. However, for several neophyte plant species these territories are
important habitats. Research results statistically credibly do not testify also functioning
of River Daugava as natural corridor of neophytes’ distribution. As the use of River
Daugava banks has not changed much since the previous flora inventory, this means
that anthropogenous ways of species distribution in Daugavpils nowadays are much
more important than the natural ones.

All 14 neophyte plant species, which in Daugavpils were introduced after the previous
inventory of city flora (1975-1983), were initially planted as decorative plants and/or cultivated
plants. The majority, i.e. 11 of these species, have naturalized and become invasive.

In general the hypothesis of the Thesis have been proven. Results obtained in the
research, characterise strongly modified, moderatelly and slightly modified
environment, form united spatial groups and are mutually complementary.

Keywords: neophyte plant species, lichenoindication, contents of chemical elements
in pine bark, degree of modification of urban environment.
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Péetijuma aktualitate

Pilsétas floras veidoSanas ir loti dinamisks process (Westermann et al., 2011;
Bigirimana et al., 2012; Hayasaka et al., 2012), tap&c augus, to sugu sastavu, kimisko
vielu koncentraciju tajos biezi izmanto ka bioindikatorus vides stavokla analizé
(Migaszewski et al., 2005; Marmor and Randlane, 2007; Dymytrova, 2009). Seviski
aktuali tas ir tadas teritorijas, kur vide ir dinamiska un to raksturo straujas laiktelpiskas
izmainas. Sada mainiga vide ir lielakajas pilsétas (Kiihn et al., 2004), arf Daugavpili,
tapéc augajs atspogulo gan urbanas ainavas transformacijas, gan vides stavokla
izmainas. Uz $o jautajumu noskaidroSanu versti petijumi pils€tas intensivas apbuves
teritorijas un infrastruktiiras objektos, ruderalos biotopos, parkos, zalajos un pilsétmezos
lauj novertet esoso vides stavokla kvalitati, ka arT identific€t ar pilsétas attistibu saistito
vides izmainu indikatorus un vides problémas (Falla et al., 2000; Fanelli et al., 2006).
Tomér sada konteksta Daugavpils pils€tas teritorijas izp&tei ir veltitas tikai dazas
publikacijas (Omcuc, 1989; Laivins and Gavrilova, 2009), kas norada uz augaja ka
pilsétvides indikatora p&tijumu nepiecieSamibu un aktualitati.

Zinatniskaja literatiira noradits (Migaszewski et al., 2005), ka bioindikativa
rakstura pétijumos iesp&jami objektivakas ainas iegisanai teritorijas izpete ir jabut
kompleksai un ka bioindikatoru nedrikst izmantot tikai vienu augu sugu vai auga dalas.
Sada gadijuma iegiitie rezultati var bat neobjektivi, jo viens organisms dazadas
geografiskajas vidés var ,uzvesties” loti atskirigi (Ehrenfeld, 2010). Tapéc S$aja
pétijuma tiek izmantotas tris dazadu indikatoru grupas — neofitas vaskularas augu sugas,
kas veido galveno pétijumu virzienu, savukart epifitie ké€rpji un priezu miza tiek
izmantoti ka papildindikatori.

Viens no nosauktajiem pétijumu virzieniem, t.i. lihenoindikacija, ir miisdienas
plasi izmantota metode gaisa kvalitates noteikSanai (Asta et al., 2000; Nimis et al.,
2002; Mulligan, 2009; Llop et al., 2012). Lidz $§im Daugavpili veiktie lihenoindikacijas
pétijumi ir bijusi fragmentari un geografiska zina neaptvéra visu pilsétu, ka ari tajos
izmantotas dazadas izpétes metodes. Ta rezultata ieprieksgjos pétijumos iegitie dati nav
savietojami ar 2002.gada apstiprinatajam Eiropas vadliniju prasibam ke&rpju sugu
daudzveidibas ka vides stresa, t.sk. atmosferas piesarpojuma, indikatora kart€Sanai
(angl. European guideline for mapping lichen diversity as an indicator of environmental
stress — Asta et al., 2002a). Tapeéc lidz ar nosauktas lihenoindikacijas metodes
izmantoSanu promocijas darba izklastitajos petijumos, paveras iesp€jas korekti
salidzinat iegiitos datus ar plaSakiem pétijjumu rezultatiem Eiropa. Jaatzimé ari, ka
Daugavpili kops 2006.gada netiek veikti atmosferas gaisa kvalitates novérojumi,
tadejadi promocijas darba veiktie lihenoindikacijas pétijumi ir aktuali gaisa
piesarnojuma noverteésanas konteksta.

Ar1 koku miza bieZi tiek izmantota gaisa kvalitates analizei pils€tu teritorijas, jo
adsorbé nokriSnos un vidé koncentrétas sarnvielas (Grodzinska, 1977; Marmor and
Randlane, 2007; Spier et al., 2010), tapéc §1 bioindikatora izmantoSana ir otrais
promocijas darba ietvertais petijuma virziens. Ta ka 89,6% no Daugavpils mezaudzém
doming priedes (Pinus sylvestris L.) (Meza taksacijas dati, 2011), kimisko elementu
noteikSanai miza tika izmantota minéta koku suga, turklat Daugavpili $ada veida
pétjumi [idz §im nav veikti vispar. Ta rezultata promocijas darba ietvaros iegitie
rezultati nodroSina izejas datus vides stavokla analizei un kalpos ka atskaites punkts
talakiem pétjjumiem gaisa kvalitates joma.

Galveno pétijumu virzienu darba veido neofito augu sugu izpéte. Neofiti ir
sveSzemju sugas, kas Eiropa ir ienakuSas pec 1492. gada (Pysek et al., 2004a; Wittig,
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2004). To izplatiba kada teritorija ir cilvéka parveidotas vides indikators (Maskell et al.,
20006), turklat invazivo neofitu ekspansija misdienas tiek veértéta ka nozimigs globalo
izmainu komponents (Hulme et al., 2013) un butisks viet&jo sugu apdraudéjuma faktors
(Bigirimana et al., 2011; Schlaepfer et al., 2011). Lai gan p&dgjos gados ir ieverojami
palielingjies datu apjoms par neofitu izplatibu Eiropa (DAISIE, 2009), detala
nozimigako Eiropas datu bazu analize liecina, ka So sugu izplatibas petijumi un to
uzskaite joprojam ir loti aktuals p&tijumu virziens Eiropas valstis (McGeoch et al.,
2012). Seviski aktuali tas ir boreonemoralaja starpzona, kura, mainigas vides apstaklos
notiek intensiva sve$zemju sugu invazija un naturalizacija no Eiropas dienvidu un péc
klimata apstakliem Iidzigiem Azijas un Amerikas regioniem. Eiropas Savienibas
atbildigajam institiicijam un ieré€dpiem ir jaapzinas, ka pastavoSo sveSzemju sugu
datubazu uzlaboSanai un atjauno$anai ir izSkiroSa loma visaptverosas informacijas
nodrosinasana un iesp&jamo biologiskas invazijas tendenc¢u un seku paredzésana (Essl
et al., 2013). Turklat sveSzemju sugu pétijumos noteikti biitu nepiecieSams izmantot ar1
cClonsakaribu analizi, ieskaitot vésturiskos un regionalos aspektus. Tapéc pétijumi ka
nacionalaja, ta regionalaja mé&roga ir loti aktuali atseviSku taksonu biologisko un
ekologisko, ka arT izpaltiSanas tendencu skaidroSanai globala aspekta (Essl et al., 2013).
Sada konteksta lidz §im nav veikti pétfjumi par Daugavpils pilsétas augaju, t.sk. par
neofitu augu sugam un to izplatibu, tad€jadi nav attiecigo datu, bez kuriem situacijas
novertésana un, nepiecieSamibas gadijuma, invazivo augu sugu izplatibas ierobezoSanas
pasakumu planoSana gan dienvidaustrumu Latvija, gan valstt kopuma ir problematiska.
Turklat Latvijai ir saistoSa konvencija par Biologisko daudzveidibu (1992) un misu
valsts piedalas starptautiska projekta NOBANIS (Nordic-Baltic Network on Invasive
Species), kura meérkis ir veidot sveSzemju sugu elektronisko datu bazi, kas vélreiz
apliecina $ada rakstura p&tijumu nepiecieSamibu.

Hipotéze: ar dazadam bioindikacijas metodém iegiitie rezultati uzrada Iidzigu
pilsétvides parveidotibas pakapi un ir savstarpgji papildinosi.

Darba meérkis ir noskaidrot pilsétvides parveidotibas pakapi un to ietekméjoSos
faktorus Daugavpili, izmantojot augaju ka kompleksu un jutigu pilsétvides indikatoru.

Darba uzdevumi:

e veikt vides stavokla raksturojumu, S$im meérkim izmantojot lihenoindikaciju
un priezu mizas kimiska sastava analizi;

e veikt neofito augu sugu inventarizaciju un izveidot So sugu datu bazi;

e noveértét neofito augu sugu izvietojumu pilséta un to izplatibu noteicoSos
dabiskos un antropogénos faktorus pilsétvides konteksta;

e Dalstoties uz dazadu bioindikacijas metozu rezultatiem, veikt pilsétas
zon&jumu pé&c pilsétvides parveidotibas pakapes.

Darba novitate, teorétiska un lietiSka nozime:

1. Pirmo reizi Latvija veikta pils€tvides parveidotibas zon€Sana, kas balstita uz
multidisciplinaru pieeju pétijumu veiksana. legiitie rezultati liecina, ka tie ir
savstarp€ji papildinosi.

2. Detalizeti ir inventariz€tas neofitas augu sugas pilséta un noskaidrotas to izplatibu
noteicosas likumsakaribas laiktelpiska griezuma.



3.Ir izveidota neofitu datu baze, kas nodroSina plasas iesp€jas turpmakai Daugavpils
vaskularo augu sugu atlanta izstradei un pils€tvides floras transformacijas
noskaidrosanai.

4.1r izveidotas pils€tvides stavokli raksturojoSo bioindikatoru datu bazes, kuras ir
pamats sistematiskam vides stavokla monitoringam Daugavpili

Pateicibas

Sis darbs izstradats ar Eiropas Sociala fonda atbalstu projektda «Atbalsts doktora
studijam Latvijas Universitate -2 ».

Vélos pateikties sava promocijas darba vaditajam dr.biol., dr. habil. geogr. Marim
Laivinam, kur$ sniedzis nozimigu ieguldijumu darba izstrades gaita. Ipasi pateicos doc.,
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par nesavtigu atbalstu un palidzibu §1 pétijuma izstrades gaita, ka arT kolégiem no SBI
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e Rutkovska S., JurSevska G., Evarts-Bunders P., 2009. Invasive woody species of
Rosaceae in Daugavpils. In Pysek P., &Pergl J. (Eds): Biological Invasions:
Torwards a Synthesis. Neobiota. 8: 161-167.

e Rutkovska S., Pucka I., Novicka I., 2011. Analysis of invasive flora in cemetery
territories of the city of Daugavpils. In: Proceedings of the 8th International
Scientific and Practical Conference “Environment. Technology. Resources”.
Re&zekne, Latvia, 20 — 22 June, 2011. v.2. Rézekne, pp. 344-351

e Rutkovska S., Pucka 1., Novicka 1., Evarts-Bunders P., 2011. Relationship of
geographic distribution of the most characteristical invasive plant species in
habitats adjacent to the river Daugava within the territory of Daugavpils city.
Acta Biologica Universitatis Daugavpiliensis. 11 (2): 162- 174.

e Rutkovska S., Pucka 1., Evarts-Bunders P., Paidere J., 2013. The role of railway
lines in the distribution of alien plant species in the territory of Daugavpils City
(Latvia). Estonian Journal of Ecology. 62 (3): 212-225.



Rezultati apspriesti 17 starptautiskas konferences, te€zes publicetas konferencu t€zu
krajumos:

PytkoBcka C., 2007. 3arpsi3HeHHE OKPYKAlOIEel Cpelibl TSKEIbIMA METaJlIaMHu
B mnpeaenax ropomga Jlayrasmwica (JlatBus). MexxayHapoaHas Hay4yHO-
npakTudeckas kondepenmus ,,I'eorpadus, TpUpPoOIHBIE PECYPCHl U TYPUCTCKO -
peKpeanmoHHbIi moreHnuan bantuiickoro peruona”. VelikijNovgorod, Krievija,
11.- 13.10.2007. cTp. 189-194

Rutkovska S., 2007. Lichenoindication, content of heavy metals and ph of pine
bark as air pollution indicator: case study in Daugavpils. 4th International
Conference “Research and Conservation of Biological Diversity in Baltic
Region”. Book of abstracts. Daugavpils, April 25— 27, 2007.pp. 104.

Rutkovska S., JurSevska G., 2008. Invasive arboreal species of Rosacea family
in the Daugavpils city (Latvia). 5th European Conference “NEOBIOTA:
Towards a Synthesis”. Book of abstracts. Prague, Czech Republic, September
23-26, 2008, pp.107.

Rutkovska S., Laivins M., 2008.Content of zinc, iron, lead and cadmium in pine
needles, and soil of the woods in Daugavpils city. In: Proceedings of the 3rd
Regional Training Conference of Young Scientists ”Aquatic environment and
natural spatial complexes: research, management, conservation”. Petrozavodsk,
Russia, 26 — 28 August, 2008. pp 187-190.

Pucka 1., Rutkovska S., 2009. Invazivo papelu sugu telpiska izplatiba gar
autoceliem Daugavpils pilséta. Kraj: Olehnovics D. (red.), Daugavpils
Universitates 51. starptautiskas zinatniskas konferences tézes. DU 5I.
starptautiska zinatniska konference, Daugavpils, Latvija, 2010.g. 14.-17. aprilis.
Daugavpils, DU akad.apgads ,,Saule”, 11.Ipp.

Rutkovska S., Zeila 1., Pucka 1., Litvinceva J., 2009. Spatial distribution of
separate widely spread invasive species. A case of the Rugeli and Griva housing
iestates of Daugavpils. 5th international Conference ,,Research and Conservation
of Biological Diversity in Baltic Region”. Book of abtracts, Daugavpils, 22-24
April. 119 pp.

Pucka I., Rutkovska S 2010. Invazivo vitolu dzimtas augu sugu laiktelpiskas
izmainas Daugavpils pilsétas teritorija. Kraj.: Zugicka I., Aleksejeva A., Panina
L., Olehnovic¢s D. (red.), Daugavpils Universitates 52. starptautiskas zinatniskas
konferences teézes. DU 52. starptautiska zinatniska konference, Daugavpils,
Latvija, 2010.9. 14.-17. aprilis. Daugavpils, DU akad.apgads ,,Saule”.

Rutkovska S., Novicka I., Pucka, I., Evarts-Bunders, P., 2010. Spatial
distribution of separate widely spread invasive plant species in Daugavpils
(Latvia). In: Abakumova M., Ingerpuu N., Kalamee R., Piissa K.(eds.),
Abstracts and excursion guides of the XXIII Conference-Expedition of the
Baltic Botanists, Haapsalu, ESTONIA, 19 — 22 July, 2010. Tartu, University of
Tartu. pp. 57-58.

Grisane L., Rutkovska S., 2011. Invazivo augu izplatibas un urbanizacijas
procesu saistibas analize Daugavpils pilsétas Stropu mikrorajona. Kraj.:
Olehnovi¢s D. (red.), Daugavpils Universitates 53. starptautiskas zinatniskas
konferences te€zes. DU 53. starptautiska zinatniska konference, Daugavpils,
Latvija, 2011.9. 13.-15. aprilis. Daugavpils, DU akad.apgads ,,Saule”, 46.Ipp.
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Nitcis M., Rutkovska S., Evarts-Bunders P., 2011. Augu atradnu kartéSanas
principi Daugavpili. Kraj.: Olehnovic¢s D. (red.), Daugavpils Universitates 53.
starptautiskas zinatniskas konferences te€zes. DU 53. starptautiska zinatniska
konference, Daugavpils, Latvija, 2011.g. 13.-15. aprilis. Daugavpils, DU
akad.apgads ,,Saule”, 13.Ipp.

Rutkovska S, Pucka I, Novicka J., Evarts-Bunders P., 2011. Relationship of
geographic distribution of invasive plant species with the river Daugava valley
within the territory of Daugavpils city. In: Book of abstracts of the 6th
International Conference “Research and Conservation of Biological Diversity in
Baltic Region”. Daugavpils, Latvia, 28 — 29 April, 2011. Daugavpils University
Acad. Press. “Saule”, 112 pp.

Pucka 1., Rutkovska S., 2012. Distribution of invasive Rosaceae species in
ruderal biotopes within the territory of Daugavpils city. Shevchenkivska vesna
2012: Life sciences. Abstract book. X International interdisciplinary scientific
conference of students and young scientists. March 19-23. Kyiv — 2012, 22-23

Pp.

Pucka 1., Rutkovska S 2012. Daugavpili invazivako rozu dzimtas augu sugu
(Malus domestica Borkh., Rosa Rugosa Thunb., Sorbaria sorbifolia L.,
Amelanchier spicata (Lam.) K. Koch geotelpiska izplatiba). Kr3j., Olehnovics
D. (red.), Daugavpils Universitates 54. starptautiskas zinatniskas konferences
tezes. DU 54. starptautiska zinatniska konference, Daugavpils, Latvija, 2012.g.
18.-20. aprilis. Daugavpils, DU akad. apgads ,,Saule”.

Rutkovska S., Pucka I., Evarts-Bunders P., 2012. Relationship of geographic
distribution of the most characteristical invasive plant species in habitats
adjacent to the transport corridors within the territory of Daugavpils city.
NEOBIOTA 2012. 7th European Conference on Biological Invasions ,,Halting
Biological Invasions in Europe: from Data to Decisions”. Abstracts, Pontevedra,
Spain, 12-14 September 2012. 258-259 pp.

Rutkovska S., Pucka I., 2013. Distribution of alien woody species in Daugavpils
forests (Latvia). In: Book of abstracts of the 7th International Conference
“Research and Conservation of Biological Diversity in Baltic Region™.
Daugavpils, Latvia, 25 — 27 April, 2011. Daugavpils University Acad. Press.
“Saule”, 93 pp.

Rutkovska S., Pucka 1., 2013. Analysis of plant communities of Erigeron
canadensis L., Solidago canadensis L. S.I. and Helianthus tuberosus L. within
the territory of Daugavpils city (Latvia). In: Dzebuadze Yu.Yu., Slynko Yu.V.,
Krylov A.V. (eds.). Programme & Book of abstracts of the International
symposium Borok-IV ,Invasion of alien species in Holarctic”, Borok, Russia,
22-28 September, 2012. Yaroslavl, 147 pp.

Rutkovska S., Pucka 1., 2014. Cemeteries as potential donor territories of
neophyte plant species: case study in Daugavpils (Latvia). In: Abstract book of
the 8th International scientific conference ,,The Vital Nature Sign”. Kaunas,
Lithuania, 15-17 May, 2014. Vytautas Magnus University, 98 pp.
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9 zinojumi viet€jas konferences:

Rutkovska S., Zeila I., Pucka I., Litvinceva J., 2009. Strenu, rozu un vitolu
dzimtas invazivo augu sugu telpiska izplatiba Daugavpils pils€tas transporta
koridoros. Kraj.: Geografija. Geologija. Vides zinatne. Referatu tézu krajums.
Latvijas Universitates 67. zinatniska konference. Riga, 2009.g. 30. janvaris.
Riga, LU Akad. apgads, 123-125.1pp.

Rutkovska S., Kucane T., 2010. Lihenoindikacija ka gaisa kvalitates
indikatormetode. Daugavpils pilsétas piemérs. Kraj.: Geografija. Geologija.
Vides zinatne. Referatu t€zu krajums. Latvijas Universitates 68. zinatniska
konference. Riga, 2010.g. 04.februaris. Riga, LU Akad. apgads, 205.-207.1pp.

Rutkovska S., Novicka 1., 2010. Bunias orientalis L. telpiskas izplatibas analize
Daugavpils pilsétas teritorija. Kraj.: Geografija. Geologija. Vides zinatne.
Referatu t€zu krajums. Latvijas Universitates 68. zinatniska konference. Riga,
2010.g. 04.februaris. Riga, LU Akad. apgads, 207.-209.1pp.

Rutkovska S., Pucka 1., 2010. Atsevisku vitolu dzimtas invazivo sugu — Salix
daphnoides Vill., Populus alba L., Populus canadensis Moench — izplatibas
raksturojums Daugavpils pilséta. Kraj.: Geografija. Geologija. Vides zinatne.
Referatu t€zu krajums. Latvijas Universitates 68. zinatniska konference. Riga,
2010.g. 03.februaris. Riga, LU Akad. apgads, 209.-211.1pp.

Rutkovska S., Novicka I, 2011. Piesarpotako biotopu analize Daugavpils
pilsétas teritorija. Invazivo krustziezu dzimtas augu piemérs. Kraj.: Geografija.
Geologija. Vides zinatne. Latvijas Universitates 69. zinatniska konference, Riga,
2011.g. 31 janvaris. Riga, LU Akad. apgads, 214.-215.Ipp.

Rutkovska S., Pucka 1., 2011. Invazivie roZzu dzimtas augi Daugavpils
pilsétmezos. Kraj.: Geografija. Geologija. Vides zinatne. Latvijas Universitates
69. zinatniska konference, Riga, 2011.g. 31.janvaris. Riga, LU Akad. apgads,
215.-217.Ipp.

Pucka 1., Rutkovska S., 2012. Rosa rugosa Thunb. un Sorbaria sorbifolia L.
augu sabiedribu izveért€jums Daugavpils pilséta. IV Latvijas Geografijas
kongress. Geografija mainigaja pasaulé. Referatu tezes. 2012. gada 16.-17.
marts. Riga. Latvijas Geografijas biedriba. 181-183.1pp.

Pucka I, Rutkovska S., 2013. Izplatitako invazivo augu sugu geografiska
izplatiba transporta koridoriem piegulo$ajos biotopos Daugavpils pilsétas
teritorija. Kraj.: Geografija. Geologija. Vides zinatne. Referatu tézes. Latvijas
Universitates 71. zinatniska konference. Riga, Latvijas Universitate, 185.-
186.1pp.

Rutkovska S., Pu¢ka I., Linina I., Brokane A., GriSane L., 2013. Amelanchier
spicata (Lam.) K.Koch izplatibas analize Latvijas DA. Kraj.: Geografija.
Geologija. Vides zinatne. Referatu tézes. Latvijas Universitates 71. zinatniska
konference. Riga, Latvijas Universitate, 208-210.1pp
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1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Pilsétvides bioindikatori

Vides piesarnojuma noteikSanai nereti izmanto dazadus bioindikatorus —
organismus vai to dalas, péc kuru izmainam, specifiskas reakcijas vai akumuléto
piesarnojoso elementu daudzuma ir iesp&jams analizét vides kvalitati vai tas izmainas
(Markert et al., 1997; Falla et al., 2000; Migaszewski et.al., 2005). Bioindikacija tiek
izmantots bioindikatoru jutigums un to specifiska reakcija uz piesarpotajiem. Sakuma
parasti novéro fiziologiskas (pieméram, fotosintézes pavajinasanas), velak ari
morfologiskas izmainas (pieméram, kutikulas noardiSanas). Dazreiz piesarnotaji izraisa
pat kadas sugas pilnigu izzusanu konkrétaja ekosisteéma (Falla et al., 2000). Visplasak
bioindikacija tiek izmantoti augi (Falla et al., 2000; Migaszewski et al., 2005). To var
izskaidrot ar sadiem aspektiem: plasa geografiska izplatiba, piesaiste noteiktai vietai un
salidzino$i viegla ievaks$ana, ka ari konkréta reakcija uz konkrétu piesarpotaju (Falla et
al, 2000).

Visbiezak tiek izmantoti keérpji (Poikolainen, 2004; Mulligan, 2009; Llop et al.,
2012; Kularatne and Freitas, 2013), kas ir jutigi pret gaisa piesarnojumu un labi sevi
uzkraj daudzas piesarnojosas vielas. Liecibas par to, ka kérpji ir jutigi pret apkart&jo
vidi, ir atrodamas jau kops 1790. gada, kad E. Darvins atzimg&ja to, ka k&rpji neaug
blakus dzelzs kausétavam. Tacu pirmie, kas izteica domu, ka ar kérpju palidzibu var
noteikt gaisa kvalitates limeni, bija V. Nilanders un F. Arnolds. Ideja atri izplatijas, un
par to ir saglabajusas daudzas liecibas 19. gadsimta literatiira. Pirma publikacija, kas
pilniba bija veltita $ai t€mai, izdota 1879. gada, kad V. DzZonsons saistija kérpju
daudzveidibas samazinasanos ar dimiem un izgarojumiem, kuri nak no oglu raktuvém
(citéts pec: Kricke and Loppi, 2002). Salidzinot ar citiem bioindikatoriem, piesarnojuma
uzkrasanas fiziologiskie procesi kérpjos ir pétiti visvairak (Reis et al., 1999). Plasi
biondikacija izmanto ari stinas (Adamo et al., 2007; Dymytrova, 2009), koku mizu
(Poikolainen, 2004; Frati et al., 2006; Spier et al., 2010) un priezu skujas (MigaszewskKi
et al., 2005; Mandre and Lukjanova, 2011), jo tie absorbé nokri$nos un gaisa esosas
sarnvielas un atspogulo vides piesarnotibas pakapi. Tapat ka vides indikators biezi tiek
izmantota augsne (Al-Alawi and Mandiwana, 2007; Mandre and Lukjanova, 2011). Tas
kvalitati pilséta apdraud satiksme, riipniecibas uznémumi, kuru raditie izmesi agrak vai
velak ar nokriSpiem nonak augsné. Piesarnojums augsné rada ne tikai uz pasas augsnes,
bet ar1 kop€jo vides stavokli.

1.1.1. Kerpji ka pilsétvides bioindikatori

Kerpji, tapat ka jebkur$ Cits organisms, ir neatpemama biosféras sastavdala.
Tiem raksturiga liela sugu daudzveidiba, un tie ienem nozimigu vietu dabas procesos
(Purvis et al., 2007).

Visa pasaulé kerpji tiek izmantoti gaisa kvalitates noteikSanai, jo t0 anatomiskas
un fiziologiskas Ipasibas ir piemérotas §im nolikkam: 1) tiem nav saknu, ka rezultata
keérpji ir spiesti uznemt baribas vielas un energiju no apkartgjas vides un tada veida
uzkrat sava laponi arT atmosfera esoso piesarnojumu (Asta et al., 2002b; Fuga et al.,
2008; Conti et al., 2011); 2) tie viegli absorbé tdeni un tiem nav kutikulas
(aizsargslana) (Asta et al., 2002b; Purvis et al., 2007). Lielako dalu neorganisko vielu,
kas nepiecieSamas k€rpju augsanai, tie sanem no gaisa ar lietu (Piterans, 2003). Ja vielu
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koncentracija gaisa mainas, ta mainas ar1 kérpjos. Tadu vielu ka S, N, K, Ca, Mg, Na
koncentracija var bitiski mainities dazu meéneSu laika. Savukart Pb, Cd, Ni
koncentracija mainas ilgaka laika posma (Geiser, 2012). K&rpji ir jutigi pret toksiskam
vielam, jo nevar tas izvadit no organisma (Piterans, 2003). Ta rezultata, zinot gaisa
piesarnotaja ipasibas un konkrétu kérpju sugu reakciju uz konkréto piesarnotaju, daudzi
petijumi var tikt veikti 1sa laika, kas lauj apkopot gaisa kvalitates izmainas pedg€jas
nedglas, ménesos vai gados (Geiser, 2012); 3) tie ir Iéni augosi (no mm lidz daziem cm
gada (Piterans, 1986; Gaio-Oliveira et al., 2004)) un ,,ilgmazigi” (Wolterbeek et al.,
2003; Fuga et al., 2008); 4) tiem ir konstanta morfologija un fiziologija visa gada
garuma (Wolterbeek et al., 2003; Fuga et al., 2008); 5) tie ir plasi izplatiti visas
sauszemes ekosisttmas un kopuma aiznem apméram 8% no misu plangtas sauszemes
platibas (Purvis et al., 2007).

Visbiezak izmantotas kérpju bioindikacijas metodes ir: sugu sastava analize,
transplantu metode un k&rpju lapona analize. Sugu sastava analize ir pasiva monitoringa
metode, kas salidzina sugu skaitu, analiz€ to dazadibu un kérpju segto platibu p&tamaja
teritorija (Mezaka et al., 2008; Mulligan, 2009; Opdyke et al., 2010; Llop et al., 2012;
Das et al., 2013). Transplantu metode balstas uz to, ka k&rpji no nepiesarnotajiem
rajoniem tiek transplanteti uz p&tamo rajonu. K&rpji tiek parstaditi uz citiem kokiem vai
objektiem, kas atrodas pétamaja teritorija. To reakciju noveéro, periodiski veicot
mérfjumus un fotografgjot. Tapat transplantu var nogadat art laboratorija, kur uz tiem
iedarbojas ar dazadu koncentraciju piesarnojosam vielam. Verojot to, cik atri atmirst
organisms, var noteikt, cik specigs ir piesarnojums. Parasti transplantacija tiek izmantoti
kérpji, kas aug uz sausajiem koka zariem. Sads zars tiek parnests uz tadu p&tamas
teritorijas vietu, kur augSanas apstakli péc iesp€jas vairak atgadina ieprieks¢jos (Frati et
al., 2006; Opdyke et al., 2010; Kularatne and Freitas, 2013). Ar lapona kimisko analizu
rezultatu palidzibu var konstatét dazadu gaisa piesarnotaju daudzumu k&rpjos (Henina
un Laivins, 1995; Frati et al., 2006; Munzi et al., 2012).

Kerpji ir loti jutigi organismi (Mulligan, 2009). Dazadas kérpju sugas dazadi
reagé uz kadu noteiktu piesarpojumu (Gombert et al., 2003; Vicol, 2010; Pinho et al.,
2012). Jutigums pret gaisa piesarnojumu palielinas péc morfologiska principa: krimu
keérpji < lapu kérpji < krevu kérpji, tacu ir arf iznémumi (Fuga et al., 2008; Llop et al.,
2012). Vieni no visjutigakajiem kerpjiem, kas aug urbana vidge, ir epifitiskie kérpji.
Daudzos Iidz §im veiktajos pétijumos, kuros izmantoti Sie kerpji, ir pieradita cieSa
korelacija starp gaisa piesarnotibas pakapi un kerpju sugu sastavu, skaitu un segumu.
Piesarpojuma ietekm& mainas ari kérpju augSanas raditaji, fiziologiskas un
morfologiskas 1pasibas (Opdyke et al., 2010; Vicol, 2010; Llop et al., 2012; Das et al.,
2013).

Kerpji uztver allogénus atmosferas materialus, kas ir izkliedeti gan atmosféras
nokri$nos, gan puteklos, gan ari gazveida emisijas (Nash, 2008). Ipasi jutigi tie ir pret
séra dioksidu (SO,), kas ilgstosi ir bijis galvenais kérpju skaita un seguma samazinatajs
urbana vide (Nimis et al., 2002; Davies et al., 2007; Larsen et al., 2007). Lauka
petijumos iegiitie dati liecina, ka lielaka dala kérpju iet boja pie SO, vidgjas gada
koncentracija 8-30 pg/m3. Loti mazs skaits kérpju sugu sp&j paciest SO, koncentraciju,
kas ir lielaka par 125 pg/m® (Blett et al., 2003). NO,, ko rada galvenokart satiksme, tiek
uzskatits par otru nozimigako kérpjus ietekmgjoso piesarnotaju urbana vidé (Gombert et
al., 2003; Frati et al., 2006). Fitotoksisko efektu uz kérpjiem L. Davies u. c. (2007)
novéroja, kad NOx raditaji parsniedza 70 pg/m*® un NO, koncentracija parsniedza 40
ng/m®, Tomér ir kerpju sugas, kuras NO, ietekmé pozitivi (van Dobben and ter Braak,
1999; Larsen et al., 2007). Tapat nozimigi k&rpju piesarnotaji ir fluora savienojumi un
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ozons (Asta et al., 2000; Blett et al., 2003). Ari smago metalu koncentracijas izpétei,
ipasi urbana vidg, tick izmantoti keérpji (Loppi et al., 2004; Kularatne and Freitas, 2013).

Ke&rpji ka urbanas vides indikatori ir izmantojami ari citu Sai videi specifisku
pasibu dg] - pilsétas ir parveidoti biotopi un zemaks mitruma limenis, kas arT ietekme
kérpju sugu daudzveidibu (Opdyke et al., 2010). No vienas puses, tadas biotopu
izmainas ka meza fragmentacija samazina kérpjiem piemérotas, salidzino$i netrauc@tas
vides esamibu, kas savukart negativi ictekmé kérpju sugu daudzveidibu (Opdyke et al.,
2010). No otras puses, meza teritoriju fragmentacija pazemina mitruma limeni. Jau
1966. gada .M. Brodo rakstija, ka urbanajai videi ir raksturigs ,,pilsétas efekts”, kas
nereti ir noteicosais faktors urbanas un lauku vides k&rpju sugu sastava salidzinajuma.
Tas skaidrojams ar to, ka pilsétas darbojas ,,siltuma salas” (heat island) efekts - te ir
siltaks un sausaks klimats neka blakus eso$as lauku teritorijas. Ari J.P. Frams (2003)
sava pétijuma ir konstatgjis, ka kérpju esamiba kada teritorija ir loti cieSi saistita ar
relativa mitruma izmainam. Epifitie k&rpji dod priekSroku sausakam virsmam. Tie ir
salidzino$i toleranti pret izztSanu. Sausums ir nepiecieSams kérpju metabolisma
(oglekla asimilacijas) procesu nodrosinasanai (Fox et al., 2001).

Tatad kérpji var buat par indikatoriem dazadiem vides izmainu raditajiem
(Piterans, 1986; Nimis et al., 2002).

1.1.2. Koku miza ka pilsétvides bioindikators

Ta ka koku miza bioindikacijas mérkiem ir viegli pieejama pat blivi apdzivotas
vietas, ta bieZi tiek izmantota gaisa kvalitates analizei pilsétu teritorijas (Grodzinska,
1977; Marmor and Randlane, 2007; Spier et al., 2010). Bioindikacijas p&tijumos
izmanto koku mizas argjo (atmiruso $tnu) slani (Schulz et.al., 1999; Poikolainen, 2004).
Katrs jaunais slanis zem veca izveidojas noteikta laika perioda (Poikolainen 2004),
pieméram, Pinus sylvestris tas izveidojas apméram divu gadu laika (Schulz et.al., 1999).

Apkartgjas vides piesarnojuma uzkrasanas koka miza ir tipisks fizikali kimisks
process. Piesarnojums var pasivi uzkraties uz mizas virsmas, vai ari tas tiek absorbéts
mizas ar€ja slani jonu apmainas laika. Ta ka nav pieradita nozimiga kimisko elementu
migracija no mizas virsmas uz koka iek$gjiem slaniem vai otradi (Schulz et al., 1997),
arl augsnes piesarnojums nozimigos apmeéros nevar noklut miza. Tomeér tas no augsnes
virskartas var tikt attransportéts uz mizu ari ar v&ja palidzibu (Poikolainen, 2004).

Miza labi izmantojama ka SO; piesarpojuma indikators - vidi paskabinoSie
piesarnotaji samazina mizas pH, savukart sarmainie to paaugstina. A.M. Farmers u.c.
(1990) to skaidro ar faktu, ka gadijumos, kad mizas pH ir zems, arT apmainas Katjonu
apjoms ir zems, un otradi. Eiropa mizas pH pétijumi SO, piesarnojuma konteksta plasi
tiek veikti jau no 20. gs. 60-tajiem gadiem, ko aizsaka E. Skais 1968.gada un B.
Staksangs 1969.gada publicgjot savu pétijumu rezultatus (Citéts péc: Poikolainen, 2004).
CieSa korelacija starp mizas pH un SO, koncentraciju atmosfera ir pieradita daudzos
pétijumos (Lotschert and Kohm, 1973; Grodzinska, 1977; Kreiner, 1986).

Ar1 smago metalu emisiju analizei koku miza tiek izmantota diezgan bieZi,
galvenokart razoSanas un transporta konteksta (Schulz et al., 1999). Pétijjumos, kas
veikti pils€tu teritorijas, augstaka smago metalu koncentracija konstatéta ripnieciskajas
teritorijas un pilsétu centros (Karandinos et al., 1985; Saarela et al., 2005).

Koku miza ka bioindikators izmantojama arT netiesi - ir pieradits, ka koku mizas
pH ir ievérojama ietekme uz kerpju populacijam, tapec ta izmainas var biitiski ietekmét
uz mizas augoso kérpju sastavu (Van Herk, 2001; Marmor and Randle, 2007; Mulligan,
2009; Opdyke et al., 2010; Spier et al., 2010).
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Tomer, neskaitot piesarpotajus, mizas pH ietekmé ar1 citi faktori, piemé&ram,
koka suga. Dazadam koku sugam atSkiras ka anatomiska uzbiive, ta kimiskais mizas
sastavs, tai skaita pH (Wolseley, 2005). J.Poikolainens (2004) ir izpétijis, ka Eiropa
biomonitoringa pétjjumiem tiek izmantota vairak ka 40 sugu koku miza. Tomer
visbiezak izmantoto koku sugas ir Acer platanoides, Aesculus hippocastanum, Fraxinus
excelsior, Quercus robur, Tilia cordata, Picea abies un Pinus sylvestris. Tapat nozimigi
ietekméjosie faktori ir koka vecums un veseliba, ievakSanas perioda laika apstakli,
ievakta parauga biezums u. c. (Farmer et al., 1990; Spier et al., 2010).

1.2. SveSzemju sugas un pilséta

Pilsétas reprezent€ sugu daudzveidibas akumulaciju (Aragjo, 2003; Pysek et al.,
2004a; von der Lippe and Kowarik, 2008) regulari un intensivi parveidota ainava
(Pickett et al., 2001; Kiihn et al., 2004). Ta ka pilsétam ir raksturigas zemes lietojuma
veida izmainas, pilsétas ainava ir loti fragmentéta (Zipperer et al., 1990). Sada ainava ir
viens no tiem elementiem, kas veido augstu urbanas vides heterogenitati (Gilbert,
1989). Mainoties ainavai pilséta, tiek ietekméts (visbiezak tehnogéni parveidots) ari
augsnes sastavs un struktiira, padarot to neviendabigaku un daudzveidigaku (Aragjo,
2003; Kiihn et al., 2004). Neatnemama urbanas vides pazime ir regulari dazada lieluma
un rakstura traucgjumi (Araujo, 2003; Deutschewitz et al.,, 2003; Simonova and
Lososova, 2008). Sie faktori ir vieni no tiem, kuri nodrosina biotopu dazadibu (Kiihn et
al., 2004; Simonova and Lososova, 2008), kas savukart rada visu dzives stratégiju
augiem piemérotus augSanas apstaklus (Gilbert, 1989), ka rezultata pilsétas rodas lielaks
skaits ka viet&jo, ta sveSzemju augu sugu (Deutschewitz et al., 2003; Kiihn et al., 2004;
Bigirimana et al., 2011). Sugu sastavu biotopos nosaka biotiskie un abiotiskie ,,filtri”
(Knapp et al., 2008), kas ,,atlasa” sugas ar tiem piemérotam IpaSibam, sakot no to
izplatibas veidiem, lidz izdzivo$anas un pielagoSanas ipatnibam (Roy and de Blois,
2006; Williams et al., 2009). Ari cilvéka izvéle strada ka ,.filtrs” gan sugu skaita
pieaugumam (galvenokart uz eksotisku sugu rékina), gan samazinajumam (Williams et
al., 2009). Citi urbanie ,,filtr1”, tadi ka biotopa platiba vai sugas izplatibas Skersli, var
radit teritorijas fragmentaciju un izolaciju (Grimm et al., 2008). Sos efektus mazina
dazadas linijveida struktiiras pilséta (Tewksbury et al., 2002), piem&ram, upes, celu un
dzelzcelu malas, kas ,,iespiezas” urbanas teritorijas (Penone et al., 2012), un tada veida
sava starpa savieno pils€tu ainavai tik rakturigas fragmentétas teritorijas (Calabrese and
Fagan, 2004).

Ar laiku urbana videé esoSo vietgjo sugu skaits samazinas, sve§zemju sugu skaits
pieaug, un lidz ar to notiek biotas homogenizacija (Olden et al., 2004; McKinney, 2006;
Bigirimana et al., 2011). Lidz ar to galvena pilsétas floras iezime ir lielais sveszemju
sugu patsvars (Pickett et al., 2001; Wittig, 2004; von der Lippe and Kowarik, 2008;
Simonova and Lososova, 2008). Péc P.Piseka datiem (1998), 54 Eiropas pilsétas no
kopgja augu sugu skaita 20 - 60% (vidgji 40%) ir sveSzemju sugas. Savukart no
Liebritanijas pils€tas 20 visbiezak sastopamajam augu sugam pilnigi visas ir
sve$zemnieki, no tam 12 neofiti un 8 arheofiti (Hill et al., 2002). Tas tiek skaidrots gan
ar iepriekSpieminétajiem pilsétam raksturigajiem faktoriem, gan ari ar faktu, ka
daudzam Eiropas valstim ir piedergjusas kolonijas un jau sen ir bijusi starpkontinentalie
tirdzniecibas sakari (Pysek et al., 2010).
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1.2.1. SveSzemju sugas mainiga vide

»Sveszemju sugas ir visas sugas, kas tiesas vai netiesas cilvéka darbibas
rezultata ieviesusas arpus sava dabiska izplatibas areala” (PySek et al., 2004b; Lambdon
et al., 2008; Priede, 2009; Hulme et al., 2013). Nav precizi zinams kopg&jais sve§zemju
sugu skaits pasaulé, tomér ir dati par Ziemelameriku, Kur ir naturaliz&jusas vismaz 3427
sve$zemju sugas (Qian and Ricklefs, 2006), Eiropa - 3749 (Lambdon et al., 2008) un
Australija — 2741 suga (Diez et al., 2009). Latvija savvala sastopamas 1937 augu sugas,
no kuram 1304 ir vietgjas un 633 ir sveSzemju sugas (apméram 33%) (Gavrilova un
Sulcs, 1999).

Eiropa §is sugas tiek dalitas divas apakSgrupas - arheofiti (Archaeophyta), kas
Seit ir ienakus$i no aizveésturiskiem laikiem lidz viduslaikiem, un neofiti (Neophyta), kas
ir ienakusi velak. 1492. gads tiek uzskatits par robezu starp arheofitu un neofitu
ienakSanu, ka pamatojumu minot pirmos Eiropas celotajus uz Ameriku, kuri paralgli ar
jaunu zemju atklasanu uzsaka loti aktivu dazadu precu, tai skaita floras, apmainu starp
veco un jauno pasauli (Deutschewitz et al., 2003; Mack, 2003; Pysek et al., 20043;
Wittig, 2004).

Saskapa ar E.J.Jagera (1988) un A.Zajaca u.c. (1998) datiem, lielaka neofitu
ienaksana Eiropa notika 19. gs. otraja pus€, kam par c€loni kluva dzelzcelu, tvaikonu un
pilsétu attistiba. Tomér 19. gs Eiropa norisinajas ar1 citi notikumi, kam bija biitiska
loma neofitu ienakSana - Lielbritanija tika atverti vairaki pasaules méroga botaniskie
darzi ar daudzam eksotiskam augu un dzivnieku sugam. Saja laika posma Eiropa tika
introducétas daudzas kokaugu sugas, pieméram, Rhododendron ponticum L., Acacia
leucocephala (Roxb.) Willd. un Lantana camara L., kas vélak $eit pilniba naturalizgjas
(Mack, 2003).

B.Sudnika-Vocikovska (1987), izmantojot datus par VarSavu, secinajusi, ka
lielakais neofTtu sugu izplatibas pieaugums saistits ar viet€jo sugu un arheofitu skaita
samazinajumu, kas tika novérots abu pasaules karu laika un uzreiz péc Otra pasaules
kara. Savukart R.N.Maks (2003) uzskata, ka neofitu skaita picaugums Sajos laika
posmos saistits ar to, ka karu laika augu séklas vargja tikt transportétas ar karaviru un
kaujas tehnikas starpniecibu. TieSi Otraja pasaules kara daudzas invazivo augu sugas
tika introducétas Centraleiropa, Francija, Niderlandg, Belgija un Skandinavijas valstis
(pieméram, Alchemilla acutiloba Opiz., A. glabra, Cardaminpsis arenosa (L.) Hayek,
Centaurea scabiasa L.) (Mack, 2003). Latvija $ada veida varétu bat iecelojusi Rumex
confertus (Bumbure, 1955).

Neofitu ierasanas lielakoties ir dokumentéta precizi (Wittig, 2004). Savukart
viet€jo sugu un arheofitu biezi vien ir loti sarezgiti atSkirt, tapec ir nepiecieSami
papildpétijumi, pieméram, v&sturiskie, fitogeografiskie (angl. phytogeographical),
ekologiskie (Pysek et al., 2004b). Dazkart iedzilinaSanas nepiecieSama lidz pat
genétiskajam Itmenim (Patamsyté et al., 2013). Tapéc $is divas sugu grupas parasti
netiek dalitas un analizétas atsevisSki (Wittig, 2004; Schlaepfer et al., 2011). Turklat
arheofitus parasti raksturo ka sugas, kas ir iztur§juSas viet€jo augu konkurenci un
naturaliz€jusas ekosistémas, nekait&jot viet§jo augu attistibai. Tas ir kluvusas par
konkrétas teritorijas ekosistému neatnemamu sastavdalu (Laivin$ un Zundane, 1989).
To pierada art D.Simonovas un Z.Lososovas (2008) iegitie dati, ka arheofiti vairak
reag uz biotopiem raksturigo lokalo apstaklu izmainam, no kuriem buatiskakais ir
resursu pieejamiba. Tapat Sai sugu grupai nozimiga ir arT konkrétas teritorijas vides un
biogeografiskas attistibas vésture (Wiens et al., 2011; Jetz and Fine, 2012), ka ari vides
apstaklu heterogenitate (Flojgaard et al., 2011). Arheofiti dominé mazas pilsétas,
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ciemos un lauku teritorijas (Hill et al., 2002; Deutschewitz et al., 2003; Wania et al.,
2006).

Savukart neofitu proporcija pieaug Iidz ar pils€tu teritorijas un iedzivotaju skaita
pieaugumu (Deutschewitz et al., 2003; Simonova and Lososova, 2008; Essl et al.,
2013). Vacija veiktie pétijumi (Kiihn et al., 2004) liecina, ka neofiti pilsétu teritorijas
tika konstateti 2.3 reizes, arheofiti - 1.4 reizes, vietgjas sugas - 1.1 reizi biezak neka
lauku teritorijas. Tas skaidrojams ar to, ka neofitiem nav ipaSu prasibu péc kadiem
konkrétiem vides apstakliem un visaugstaka to proporcija ir raksturiga galvenokart
ietekm&tos biotopos (Simonova and Lososova, 2008). Sim Sve§zemju sugam ir
specifiska izplatisanas dinamika (Kowarik, 1995) vairaku iemeslu dél: lielakoties tam
nav dabisko ienaidnieku, tas ir sp&jigas aiznemt vakantas ni$as un tam nav kopigas
pagatnes ar vietgjo floru, tap€c tas netiek ietekmétas ar viet€§jam sugam raksturigajiem
biotiskajiem faktoriem (Keane and Crawley, 2002). Turklat neofitu sp&ja pielagoties
plasa spektra biotiskajiem un abiotiskajiem apstakliem, tapat ka strauji aiznemt plasas
teritorijas, lieck domat, ka tie var€s izdzivot armT nakotn€ mainigos klimatiskajos
apstaklos (Muth and Pigliucci 2007; Williams and Jackson 2007).

Sis 1pasibas liecina, ka neofitiem piemit invazivs raksturs. So sugu defingjumu
dazadi autori (Roy, 1990; Gavrilova un Sulcs, 1999; Pysek et al., 2004b; Callaway and
Maron 2006; Lambdon et al., 2008) trakte loti dazadi, tomér jaunakaja zinatniskaja
literatiira ir pieejams, autoresprat, vispilnigakais o sugu defingjums - par invaziviem ir
uzskatami tie neofiti, kuriem invad@tajas teritorijas raksturiga strauja izplatiba, parasti
nodarot biitiskus zaud&jumus biologiskajai daudzveidibai, ekosistému funkcionésanai,
sociali ekonomiskajam vértibam un/vai cilvéka veselibai (Hulme et al., 2013). Tomér ne
visi neofiti biitu jauzskata par invaziviem un agresiviem (Pysek, 1995). A.Priede (2009)
uzskata, ka lielaka dala neofito augu sugu Latvija nav invazivas, ir sastopamas reti,
jaunas augu sabiedribas neveido un nerada butisku ietekmi uz vietgjam ekosistemam.

To, vai svesa suga klis invaziva, iectekmé sugas ekologiska loma un blakus
faktori. Svarigs ir arT sugas izplatiSanas atrums, populacijas dinamika, tas mijiedarbiba
ar vietgjam sugam, ka ar1 ekosistemas veids, kura ta ieviesas (McNeely et al., 2001). Ja
ekosistéma ir augsta konkurence, jaunam sugam ir griti taja ieviesties. Lidz ar to mazak
blivas ekosistémas ir vairak paklautas jaunu sugu nostiprinaSanas draudiem. Tiek
uzskatits, ka tropisko mezu ekosist€mas ir loti blivas, savukart meérenas zonas
ekosistémas attistiba vél notiek, tapéc tajas ir daudz brivu ekologisko nisu (Wittenberg
et al., 2006; Mooney and Hobbs, 2009). Loti butisks faktors koloniz&jamas vietas
piemérotibai ir arT trauc€jumu reZims (Arévalo et al., 2005), t.i., ta apjoms (ictekmétas
teritorijas lielums, dzilums), norises laiks un ilgums. Tas rada heterogenitati un
kolonizacijai piemérotus apstaklus jau augu Sabiedribu limeni (Zipperer et al., 1997).
Turklat pret traucgjumiem noturigo sugu ipasSibas vairak raksturigas tieSi sve$zemju,
nevis vietéjam sugam (Knapp and Kiihn, 2012).

Saskana ar NOBANIS (2014) datiem, Latvija par invazivam tiek uzskatitas 36
augu sugas, 12 tiek klasificetas ka potenciali invazivas, 176 netiek uzskatitas par
invazivam, bet informacija par 192 sugam nav noskaidrota. A. Priede (2009), apkopojot
informaciju, secinajusi, ka ,,liclu dalu Latvijas sves§zemju floras veido Ziemeleiropas un
Baltijas regionam raksturigas neofitu sugas, kas lielakoties nak no Iidziga klimata
apgabaliem Eiropa vai arpus Eiropas. Latvija lielako dalu neofitu sastada Eiropas un
Azijas sugas (attiecigi 44 un 35 %), bet 10 % sugu izcelsmes areals atrodas
Ziemelamerika. Afrikas un Dienvidamerikas sugas veido 5 un 1 % no neofitu kop&ja
skaita, bet 5 % sugu izcelsme nav zinama”. Tatad neofitu izcelsmes regiona klimats
lielakoties ir Iidzigs ar invadéta regiona klimatiskajiem apstakliem (Bigirimana et al.,
2012). Galvenie dabiskie sveso sugu ienakSanas celi Latvija ir Baltijas juras piekraste
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un upju ielejas, pasi Daugavas ieleja, antropogeénie augu izplatiSanas celi ir autoceli,
dzelzceli un juras ostas (Laivins, 1998; Priede, 2008a; Priede, 2008b; Priede, 2009).

Pedgjo divu gadsimtu laika Latvija ir uzkrats plaSs materials par neofitu floru.
Pétijumi galvenokart veikti, lai apzinatu So sugu daudzveidibu, ekologiju, izplatiSanas
celus un to veicinoSos faktorus (Priede, 2009). Savukart salidzinos$i maz ir pétita tiesi
invazivo neofitu ietekme uz vidi (Rudzite, 2008) un ekonomiku.

1.2.2. SveSzemju sugu ietekmes vértéjums

SveSzemju sugam piemit gan negativa, gan pozitiva ieteckme uz dabas,
ekonomisko un socialo vidi (Charles and Dukes, 2007; Schlaepfer et al., 2011), tapéc
biitu nepareizi So sugu grupu uztvert ka tadu, kas rada tikai pozitivas vai tikai negativas
sekas un ietekmi (Williamson, 1996; Ehrenfeld, 2010; Simberloff et al., 2013).

Visbiezak neofitu ietekme tiek skatita negativa aspekta no ekosistemu viedokla,
bet pozitiva aspekta no sabiedriska segmenta puses (Simberloff et al, 2013). Piem&ram,
Pinaceae invazija visa dienvidu D puslodé (Richardson, 2006) parasti samazina nobiru
kvalitati, palénina augu sadaliSanas procesus (Dehlin et al., 2008), savukart atri augosas
sugas tiek izmantotas kokmaterialu riipnieciba. Daudzi viegli uzliesmojo$i neofiti -
graudzales, pieméram, ASV Bromus tectorum L. - var veicinat ugusngréku iesp&jamibu
(Mack and D’Antonio, 1998), tacu tai pasa laika tas izmanto ka lopbaribu. Heracleum
sosnowskyi Manden. tiek uzskatits par vienu no bistamakajam invazivo augu sugam
Eiropa (Weber, 2004; Kabuce and Priede, 2010) gan no ckosistému (Laivip$ un
Gavrilova, 2003; Nielsen et al., 2005), gan no cilvéku veselibas viedokla (Tiley et al.,
1996). Tomér to izmanto gan ka medus (Kabuce and Priede, 2010), gan ellas augu - no
latvana seklam iegiist ellu, kuru izmanto medicina un parfimérija. Tapat augs satur
askorbinskabes, kumarinus, &teriskas ellas, miecvielas, proteinus, kuros ir Iidz 17
aminoskabém (Lapins et al., 2002).

Daudzi autori uzskata, ka sveSzemju sugas palielina biologisko daudzveidibu
pilsétas (Kiihn et al., 2004; Schlaepfer et al., 2011; Bigirimana et al., 2011). Piem&ram,
Pensilvanijas centralaja dala (ASV), pateicoties neofitam Lonicera spp, ir loti liels
skaits putnu sugu, kuru galvena bariba ir $T koka augli. Tapéc, ja uzsaktu Lonicera spp
iznicinasanu, ciestu daudzas putnu sugas, kas jau ir kluvuSas atkarigas no $1 baribas
avota (Gleditsch and Carlo, 2010). Lidzigi pétijumi (Stromberg et al. 2009; Schlaepfer
et al., 2011; Mokotjomela et al., 2013) liecina, ka bitu jasaglaba daudzas sve$zemju
koku sugas, jo tas nodroSina ne tikai baribas resursus, bet ari ligzdoSanas biotopus
putniem.

Daudzas neofitu sugas, pieméram, Salix daphnoides Vill.(Vasut and Sochor,
2011), Bunias orientalis (Schiirkens and Chittka, 2001), Heracleum sosnowskyi
(Bruggeman and Antieau, 1993), tick izmantotas ka medus augi. Ta no latvanu audzes
viena hektara platiba var iegit Iidz 300 kg medus (Lapins et al., 2002). Tada veida tiek
giits ne tikai ekonomiskais labums (Charles and Dukes, 2007), bet arT nodro$inats viens
no baribas avotiem biteém (Williams et al., 2011). Ari Jata (ASV) ir noverots, ka
daudzas sveszemju sugas nodrosina nektaru viet€jam kukainu sugam (Tepedino et al.,
2008).

Liela dala no neofitiem ienakusi ka krasnumaugi. Pieméram, Cehija 74.3% no
veiksmigiem ,,iznac€jiem” sakotng&ji tika ievesti ka dekorativie augi (PySek et al.,
2002b).

SveSzemju sugas var radit ka pozitivu, ta negativu ietekmi dazadu vielu aprites
cikla, pieméram, hidrologiskaja cikla, slapekla cikla u. c. (Charles and Dukes, 2007).
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Izmainas dazadu vielu aprité lielakoties ietekmé sugu skaitu un sastavu (Pritekel et al.,
2006). Dazi sveSzemnieki sp& izmainit @idens Itmeni (+10cm), tadejadi veicinot
hidrologiska cikla izmainas. Lidz ar §$Tm izmainam mainas augsnes mitrums un teritorija
izplatas citas, tai skaita ar1 vietgjas sugas (Zhang et al., 2012). Ir neofiti, kas funkciong
ka slapekli fiksgjosi augi, tadejadi uzlabojot augsnes auglibu un produktivitati,
pieméram, $ada ietekme tika novérota Morella faya invazijai Havaju salas (Vitousek
and Walker, 1989). Sads efekts visbiezak tiek aplikots ka pozitivs, iznemot
oligotrofiskas sistemas, kur $adu augu darbibai ir negativa ietekme (Ehrenfeld, 2010).

Kopuma sveSzemju sugam tomér negativo ietekmju ir vairak par ieguvumiem
(Vitule et al., 2012). Analizgjot sveSzemju sugu lomu negativo faktoru konteksta,
zinatniskaja literatiira pamata tiek runats nevis par sveSzemju sugam kopuma, bet gan
tikai par invazivajiem neofitiem.

Ir skaidrs, ka neofitu invazija var ietekm&t ekosist€mas procesus caur loti
dazadiem mehanismiem, dazados laika un telpas mérogos un ar loti dazadu ietekmes
limeni (Pejchar and Mooney, 2009; Ehrenfeld, 2010). Tapéc §is sugas biezi tiek
Klasificétas ka vides ekologiskas anomalijas (Lodge, 1993), bet to izplatiba - ka viena
no vides degradacijas pazimém (La Sorte and PySek, 2009). Daudzi zinatnieki invazivas
sugas uzskata par butisku globalo izmainu komponentu (Hobbs, 2000; Essl et al., 2013;
Hulme et al., 2013), kas apdraud biologisko daudzveidibu pasaulé, tadejadi veicinot
biotas homogenizaciju, radot kait§jumu ka ekosisttmam, to struktirai un funkcijam
kopuma (Wittenberg et al., 2006; Bigirimana et al., 2011; Schlaepfer et al., 2011), ta ari
atseviskam viet§jam augu un dzivnieku sugam, piemé&ram, veicinot sugu ar Sauru
ekologisko amplitiidu izzusanu (Hobbs, 2000; Wittig, 2004). Pieméram, Dienvidafrika
invazivas sugas ir izraistjusas vismaz 50 viet&jo sugu bojaeju (Ruiz and Carlton, 2003).

Neofiti ekosistemu struktiru un funkcijas maina, ietekmgjot biogeokimiskos
ciklus, baribas vielu apriti un ekologiskos apstaklus (biotiskos, abiotiskos) tajas
(Ehrenfeld, 2010), piem&ram, mainot augsnes struktiiru un sastavu (Steinberg et al.,
1997), patéréjot vairak baribas vielu (Ehrenfeld, 2010), u. ¢. Piem&ram, neofitiem
Bromus tectorum L. vai Centaurea solstitialis L. ir daudz dzilaka saknu sistéma neka to
sabiedribu augiem, kuras tie ievieSas, lidz ar to §is sugas sp€j veiksmigak pielagoties
jaunajiem vides apstakliem, vienlaicigi arT mainot augsnes mitruma pakapi (Rejmanek
et al., 2005). Minéto ietekmju rezultata tiek izmainitas resursu iegiiSanas iespgjas,
iepriekSgjas populacijas blivums un biotopu struktiira par labu jaunu sugu ienakSanai
(Ehrenfeld, 2010). Nereti jaunaja ekosistéma neofiti ienes ari sev raksturigas slimibas
un parazitus, kas dabiska cela regulé sugas populaciju tas izcelsmes vieta (Buivids,
1998; Ehrenfeld, 2003).
teritorijas, kas piemérotas kolonizacijai, t. i., urbanajai videi ir raksturiga biotopu
fragmentacija un heterogéni vides apstakli. Neofiti labak neka vietéjas sugas ir
pielagojusies sadiem daudzveidigiem un fragment&tiem vides apstakliem, jo Tpasi tapec,
ka daudzas no §Tm sugam spgj efektivak izmantot ierobezotus resursus (Celesti-Grapow
et al., 2006; Funk and Vitousek, 2007).

Invazivie neofiti negativi ietekm& ne tikai dabas vidi, tie bieZzi vien nodara
butiskus zaudgjumus ari ekonomikai (Hobbs, 2000, Mooney, 2005; Rejmadnek et al.,
2005; Schlaepfer et al., 2011), pieméram, meZsaimniecibas un mezizstrades, medibu,
biivniecibas, transporta, izklaides un atpiitas sektoriem, ka arT privatajam
majsaimniecibam un lauksaimniecibai (Canadian Food Inspection..., 2008). Ta,
pieméram, Eiropas Savieniba 2009.gada teéréja 12 miljardus eiro gada invazivo augu
kontrolei un radito postijumu noveérsanai (Invazivas sveszemju sugas, 2009).
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Invazivajiem augiem izplatoties lauksaimnieciba izmantojamas zemes, tie var
pazeminat gan razas kvalitati, gan kvantitati. Ka viens no piemériem ir minama Eiropa
izplatita Impatiens glandulifera — ta noéno zemak augoSos lakstaugus, vegetacija klast
skrajaka un tiek veicinata augsnes eroziju (Mooney et al., 2005). Kanada veiktie
pétijumi liecina, ka invazivie augi katru gadu rada 2,2 miljardus dolaru zaud&umus
lauksaimniecibai. No invazivajiem augiem S$aja valstl vislielako kait€jumu nodara
Cirsium arvense (L.) Scop. un Euphorbia esula L. Ekonomiskie zaudéjumi saistiti ar to,
ka lielakas izmaksas ir nepiecieSamas herbicidiem, kas tiek izmantoti cinai ar $im
sugam. Papildus zaud€umi nak klat, ar1 veicot tadas darbibas ka tidens attiriSana,
augsnes nostabiliz€Sana un citas. Invazivie augi var apdraudét ari lopkopiba
izmantojamo dzivnieku veselibu un veicinat to svara pieauguma samazina$anos
(Canadian Food Inspection..., 2008). Australija Echium plantagineum lauksaimniecibai
katru gadu nodara 30 miljonu dolaru zaudéjumu gada, savukart Phyla canescens
»izmaksa” 38 miljonus dolaru (Groves et al., 2005). Radot zudumus lauksaimnieciba,
invazivas sugas var samazinat ar rupnieciskas razosanas izejvielu apjomus (Pimentel et
al., 2005).

Invazivo sugu raditie zaud&jumi skar arT medicinu - daudzam sugam ir puteksni,
kas var bt alergiski. Pieméram, Vacija katru gadu Ambrosia artemisiifolia L. izraisitas
alergijas d€] medicinas pakalpojumiem tiek téréts no 17 1idz 47 miljoniem eiro (Keller
etal., 2011). Ar Latvija kadreiz daudzviet pilsétas stadito Populus balsamifera sievisko
klonu séklam ir gari lidmatini, kuri piesarno apkartni un iedzivotajiem izraisa alergiskas
reakcijas (Lange et al., 1978; Zviedre, 2002).

Nemot veéra minétos piemerus, ir jasecina, ka, lai pilniba novertétu invazijas
ietekmi, nepiecieSami plasa spektra ekologisko, ekonomisko un sociologisko pétijumu
rezultati (Davis et al., 2011; Simberloff et al, 2013). Piem&ram, Eiropa tikai 11% no
apméram 10 000 sveszemju sugu ir zinams, kadu izméramu ekologisku ietekmi tas rada
(Vila et al., 2010). Summegjot datus un faktus par sveSzemju sugam globala meroga, ir
jasecina, ka, iespgjams, tikai apméram 10% naturaliz€juSos sugu ir biitiska ietekme uz
dabiskajam ekosistéemam (Simberloff, 2011). Lidz $im izp&te par ekologisko ietekmi ir
veikta mazak ka 200 sveizemju sugam. Sie pétfjumi dazkart ir bijusi salidzinosi
visparigi, tadejadi neradot pilnvértigu ainu par So sugu ietekmi (Hulme et al., 2013).
Hulme u. c. (2013), apkopojot 1idz Sim veiktos p&tijumus, secinajusi, ka vispusigs sugas
ekologiskas ietekmes izvertgjums sniegts tikai devinam sve$zemju sugam: Bromus
tectorum, Reynotria japonica, Acacia saligna, Solidago gigantea, Phragmites australis,
Chrysanthemoides monilifera, Heracleum mantegazzianum, Lythrum salicaria un
Agropyron cristatum. Sie skaitli ir nepietiekami, jo daudzas ietekmes uzreiz ir griiti
pamanamas, tapéc objektivi noveért€§jamas tikai pec ilgstoSas un vispusigas izpétes
(Simberloff et al., 2013). Tapat ar1 vietgjas sugas var negaiditi izplatities jaunos
biotopos, tacu ekologiskas ietekmes risks tiek akcentEts tieSi sveSzemju sugam
(Simberloff et al., 2012). Turklat molekularas metodes aizvien vairak atklaj, ka tas, kas
ilgstosi tika uzskatits par ,invazivu”, vargja rasties, krustojoties viet€jam sugam
(Lavergne and Molofsky, 2007).

Ipasi bazas izraisa ari tas, ka daudzas introducétas sugas ilgu laiku tiek uzskatitas
par nekaitigam, lidz tas naturaliz&jas un/vai klist invazivas (Crooks, 2011; Essl et al.,
2011). Pieméram, Brazilijas pipara izplatiba netika ierobeZota apméram gadsimtu, lidz
tas strauji izplatjjas plasa teritorija (Crooks, 2011), kameér Eiropa introducétajiem
augiem var paiet 150 - 400 gadu, lidz tie pilniba iedzivojas un parnem plasus regionus
(Gasso et al., 2010). Te gan bitu japiemin arT fakts, ka cilvéki pasi biezi vien uzlabo
invazivo augu ipasibas, pielagojot tos izmantoSanai dazadas nozar€s (Hobbs, 2000),
tadejadi izdarot ,,Jaca pakalpojumu” pasi sev.
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1.3. Pilsétas ka sve§zemju sugu donorteritorijas

Jaunakie petijumi (Ellis et al., 2012) liecina, ka vaskularo augu sugu izzuSana un
taja pasa laika ar1 jaunu paradiSanas (galvenokart uz invazijas procesu rékina) notiek
globala méroga. Viens no galvenajiem So procesu virzitajiem ir dazadas cilvéka
aktivitates lokala méroga (Davies et al., 2006; PySek et al., 2010; Rutkovska et al.,
2013). To rezultata, no vienas puses, pilsétas veidojas specifiski apstakli, kas atvieglo
sveSzemju sugu ienakSanu un iedzivoSanos, no otras puses pilsétas pasas kalpo ka
donorteritorijas sveSzemju sugam.

So pilsétu lomu ir analiz&jusi daudzi autori, kuri to skaidro dazadi:

e linearas struktdras, t. i., pilsétas funkcioné ka rtpniecibas un satiksmes centri, un $1
iemesla d€] tas sveszemju sugam kliist par nozimigiem ievieSanas vartiem un
izplatiSanas celiem.

Jebkuras teritorijas veiksmiga attistiba biitiska nozime ir transporta faktoram,
kas veicina urbanizacijas attistibu, bet vienlaicigi sekmé arT invaziju (Hayasaka et al.,
2012). Lai parvietotos no vienas pilsétas uz citu, salidzino$i vélak ienaku$ajam sugam
trikst efektiva mehanisma, lai to daritu lielos attalumos, tap&c tam nepiecieSamas
linearas struktdras, t.i., izplatiSanas koridori (Adolphi, 1998; Biischer, 1999). Ta ka
neofitiem neietekm@tos biotopos lielakoties ir sarezgiti konkurét ar vietgjam sugam,
linearas struktiras tiek izmantotas ka izplatiSanas celi uz teritorijam ar pazeminatu
konkurenci, t.i., visbiezak teritorijam ar periodiskiem traucgjumiem (Wittig, 2004).
Sugu izplatiSanas parasti notiek, seklam vai auga vegetativajam dalam pielipot pie
transporta Iidzekla un ,,aizbraucot” uz jauno majvietu vai transporta kustibas izraisitas
gaisa turbulences ietekm& jau pa celam izplatoties plasaka apkartné (Hansen and
Clevenger, 2005; Sdaumel and Kowarik, 2009). Zinatniskaja literattira ka izplatiSanas
celi visbiezak tiek minétas antropogenas izcelsmes linearas struktiiras: autoceli (Von der
Lippe and Kowarik, 2008; Flory and Clay, 2009; Kowarik and Von der Lippe, 2011,
Hayasaka et al., 2012) un dzelzceli (Deutschewitz et al., 2003; Hansen and Clevenger,
2005; Westermann et al., 2011; Penone et al., 2012, Rutkovska et al., 2013).

Ka tika minéts 1.2.1. apakSnodala, neofiti Eiropa tiek datéti ar laika posmu péc
15. gadsimta. Tacu par daudz nozimigaku pagrieziena punktu neofitu skaita pieauguma
tiek uzskatits 19. gs. sakums, kad tiek ieviests dzelzcel$ un tvaikoni, kuri radija lielu
parvadajumu pieaugumu. Ta rezultata urbana flora bitiski pieauga to sugu skaits, kas
atcelojusas no citam valstim un kontinentiem, ipasi nezalu sugas kugu balasta tidenos
(Wittig, 2004). Turklat pilsétas visos laikos ir bijusas vietas, kuras dazadas preces un
atkritumi (ipasi lauksaimniecibas un mezriipniecibas) tiek nolikti vai savakti, uzglabati,
pardoti un/vai razoti. Sadas vietas ir dzelzcelu stacijas, ostas, tirgi, e]las spiestuves un
vilnas (Pysek, 2005), graudu parstrades uzpémumi, kas ievE€rojami Vveicina sugu
izplatiSanas apjomus (Wittig, 2004).

e Dabiskie sugu izplatiSanas celi, t.i., paraléli antropogénajiem izplatiSanas celiem
pilsétas loti nozimiga loma ir ari dabiskajiem parvietoSanas ,,lidzekliem”: v&jam,
upém, putniem un dzivniekiem.

Katrs no Siem faktoriem ir efektivs noteiktos apstaklos. Pieméram, v&ja ietekme
uz invazivo augu izplatiSanos ir efektivaka, ja ta atrums ir lielaks. Lielaks v&ja atrums
veicina séklu parneSanu lielakos attalumos, tapat ari stiprakas v€ja brazmas parnes
lielaku séklu daudzumu. Tacu 81 ietekme norisinas tada gadijuma, ja sveS§zemju sugas ir
augstakas par apkart€jo vegetaciju un netiek ierobezots to séklu parvietoSanas cels.
(Davies and Sheley, 2007). Piemé&ram, izplatibas attalumi no mates auga var but loti
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atSkirigi pils€tas ainava salidzinajuma ar lauku ainavu. To ietekmé €ku un
infrastruktiras konfiguracija (orientacijas virziens, blivums, augstums) (Zipperer et al.,
1997). Ekas pilséta var kalpot ka savdabiga v&ja barjera, kas aiztur scklas, tadejadi
palielinot sugas Tpatnu skaitu vai sugu skaitu kada teritorija (Penone et al., 2012). Tas
gan attiecas ka uz vietgjam, ta sveSzemju sugam (Seiler, 2001).

Daudzi autori ir pieradijusi, ka upe@m ir nozimiga loma daudzu augu sugu
izplatiba (Brabec and Pysek, 2000; Saumel and Kowarik, 2010; Warner et al., 2011), ar
saviem Gideniem aiznesot augu puteksnus, sporas, s€klas, stumbru vai saknu fragmentus
(Van Wilden et al., 2001; Osawa et al., 2013) un tada veida laujot tam ienakt jaunas
teritorijas. Tas saskan ari ar Latvija veiktajiem pé&tjjumiem (Priede, 2008a; Priede,
2008b; Priede, 2009). Ta ka vesturiski daudzas pilsétas gan pasaulé, gan Latvija ir
veidojusas upju krastos, minétais faktors ir nozimigs $adu pilsétu floras formésana.

Pie dabiskajiem izplatiSanas celiem pieskaitami ari dzivnieki, kuri s€klas no
vienas vietas uz citu parnésa dazados veidos - ar €damiem augliem, ogam vai riekstiem,
kurus dzivnieki un putni (Mack and Lonsdale, 2001) aiznes uz savam mitném. Tapat
s€klas ar specialiem akiSiem vai zobiniem var piekerties dzivnieku vilnai, spalvam un
tikt parnestas lielos attalumos. S€klu parnese notiek ari ar dzivnieku izkarnijjumiem
(Richardson and Rejmanek, 2011; Mokotjomela et al., 2013).

e laukumveida avoti pilsétas, t. i., daudzu sve§zemju sugu izmantoSana apstadijumos
gar celiem, parkos un darzos, kapsétas, kas ir pamats neofitu ,,iznakSanai” arpus
stadijumu vietam.

Lielakoties pilsétas darzu flora sugu skaita zipa ir bagata un daudzveidiga
(Marco et al., 2008), tapéc darzi un parki pilsétas biezi funkcioné ka neofitu
donorteritorijas (Wittig, 2004; Provoost et al., 2009; Sdumel and Kowarik, 2009;
Bigirimana et al., 2012). Krasnpumaugi kopuma tiek raksturoti ka augi, kuriem ir
potence naturaliz&ties un klut invaziviem (Prinzing et al., 2002; Knapp and Kiihn,
2012): tie viegli un atri vairojas, tiem piemit augstas adaptéSanas spgjas, rezistence pret
viet§jiem kaitekliem un slimibam, tie ir noturigi pret trauc€jumiem un plasa spektra
vides apstakliem. Turklat kraSnumaugi biezi vien tiek introducéti liela skaita, kas
palielina to iesp€jas veiksmigi nostiprinaties jauna teritorija (Dehnen-Schmutz et al.,
2007; Simberloff, 2009). Saskana ar P.Lambdona u.c. (2008) pétijuma rezultatiem,
Eiropa 52.2% no sve$zemju sugam, kas ir naturaliz&jusas, sakotngji tika ievestas ka
dekorativie augi. Savukart Cehija no 599 introducétajiem neofitiem 25% ir
naturaliz&jusies un 30% ir kluvusi invazivi (Pysek et al., 2011).

Ari kapsétas neofiti loti plasi tiek izmantoti apstadijumos (Clayden and
Woudstra, 2003; Bowdler et al., 2007). Kapsé&tu teritorijas lielaka dala no neofitiem ir
nonakusi no kapu kopigu vai dzivZogu apstadijumiem. Daudzas no $im sugam
piemérojas augSanas apstakliem kaps€tas un nereti turpina izplatities arpus tam —
tuvgjas plavas, mezmalas, gravjos, kur augi nonak gan dabisko faktoru ietekmé, gan ar
cilveka palidzibu (Laivip§ un Jermacane, 1999; Laivin$ and Jermacane, 2000;
Gudzinskas, 2005; Rutkovska and Zeila, 2009). Par svarigu starpposmu sugu izplatibai
no kapsétam uz apkartgjam teritorijam var uzskatit kapsétu tuvuma esosas atkritumu
izgaztuves (Rutkovska et al., 2011).

Tapat daudzas sveSzemju sugas to specifisko 1paSibu d€] (mazprasigas augSanas
apstaklu zina, izturigas pret dimgazém utt.) pilsétas tika un tiek izmantotas celu un
dzelzcelu aizsargstadijumos (Maurin$ un Zvirgzds, 2006; Remaley and Swearingen,
2009).
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o liels skaits dazadu batiski izmainitu antropogénu biotopu.

Urbanizacijas pieaugums ir biitisks ainavas transformacijas veicinatajs, dabisku
teritoriju un daudzos gadijumos arT lauksaimniecibas zemju parveidotajs pils€tas vai
piepilsétas vidé (Pickett et al., 2001). Salidzinot dazadas ekosist€mas, vislielaka
sveSzemju sugu sastopamiba ir stipri ietekm@tos antropogénos biotopos (Pysek et al.,
2002a; Vila et al., 2007; Knapp and Kiihn, 2012). Izmainas tajos rada trauc&jumi
(Prinzing et al., 2002), kas rodas dazadu cilvéka darbibu rezultata - celu un dzelzcelu
bive un remonts, €ku celtnieciba, nelegalu atkritumu vietu veidoSana, mazdarzinu
iertkoSana un to pameSana utt. Savukart to sekas izpauzas dazadi, pieme&ram, biotopu
fragmentacija, gaisa, idens un augsnes piesarpojums, hidrologiskas sistémas izjauksana,
baribas vielu aprites parveidosana (Williams et al., 2009). Sugas ar R-tipa stratégiju
Sadas vietas jutas Joti labi (Rejmanck and Richardson, 1996). Tapéc biezi Sadas
traucétas teritorijas ir butisks priek§noteikums sveszemju sugu ienaksanai (Parendes and
Jones, 2000; Deutschewitz et al., 2003; Knapp and Kiihn, 2012). Turklat ir pieradits, ka
sveSszemnieku skaits piecaug lidz ar trauc€jumu pieaugumu (Alston and Richardson,
2006). Acimredzot, izmainas vides faktoros, kas veidojas cilvéka ietekmétas teritorijas,
rada specifiskas niSas, ko vieglak aiznem sveSzemju, nevis vietgjas sugas (Wittig,
2004), turpretim dabiskas teritorijas izrada parliecinoSu ekologisko rezistenci pret
neofitu introdukciju (Laivins, 1998; Deutschewitz et a.l, 2003)

e urbana klimata specifika — ,,siltuma sala” (heat island), kas ir labvéliga sugam, kuru
izcelsmes regioni ir siltakas un sausakas teritorijas.

Pilsétas atskiriba no lauku teritorijam ir raksturiga salidzinoSi augstaka gaisa
temperattra (Grimm et al., 2008; Knapp et al., 2009) un limitétaks augsnes mitrums
(Wittig, 2004; Knapp et al., 2009). Ta ka daudzas sveSzemju sugas mérenaja josla ir
ienakusas no siltakiem izcelsmes regioniem (PySek et al., 2002b), tas var vieglak
pieméroties pilsétas apstakliem (Sukopp, 2002; Deutschewitz et al., 2003). Ar citi
autori (Arévalo et al., 2005; Penone et al., 2012) ir konstatgjusi, ka sugas, kam patik
augstaka gaisa temperatiira, bieZzak sastopamas pilsétas iekSien€, nevis tas nomal@.
Tade] globalas temperatiiras paaugstinasanas var novest pie jauna neofitu skaita
pieauguma pilsétas (Wittig, 2004).

Tomer jaatzist, ir loti griti noskirt temperatiiras pieauguma ietekmi no citu
c€lonu raditajam izmainam, kas pilsétas ir labveéligi neofitiem (Sukopp and Wurzel,
1995). So sugu izplatiba un izvietojums daudzos gadijumos ir atkarigs no dazadiem
katrai konkrétai vietai specifiskiem faktoriem, pieméram, vesturiskajam un esoSajam
ipatnibam vides, klimatiskajos un sociali ekonomiskajos apstaklos (Arévalo et al.,
2005; Ehrenfeld, 2010; Bigirimana et al., 2012; Essl, 2013). Tapéc summgjot
iepriekSminéto, neofitu izplatiSanas un esamiba pilsétas kopuma indice cilvéka darbibas
rezultata parveidotas un traucetas teritorijas.

Ir skaidrs, ka miusdienu cilvéka darbibas izraisitais invazijas procesu limenis ir
atraks neka dabiskie vai aizvésturé notikusie invazijas procesi (Ricciardi, 2007). Turklat
tiek prognozets, ka to atrums pieaugs, pateicoties globalajam klimata izmainam
(Sukopp, 1998; Pysek et al., 2002a; Mooney and Hobbs 2009), ekosistemu
fragmentacijai (Alpert et al., 2000), pieaugosajai urbanizacijai (Sukopp, 1998;
McKinney, 2002), tirdzniecibas un tarisma picaugumam (Hobbs, 2000; Pysek et al.,
2003; Ricciardi, 2007).
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1.4. Daugavpils floras pétijumu vésture

Pirmais botanikis, kur§ izradija interesi tieS$i par Daugavpils floru, bija E.
Lémans. Vinpa publicétais fundamentalais darbs ,,Flora von Polnisch-Livland” un ta
papildinajumi satur daudz svarigu zinu par Daugavpils apkartné sastopamajam ne tikai
vietéjam, bet jau taja laika diezgan retam sugam, kas auga gan pilséta, gan tas tuvakaja
apkaimé: Stropos, MezZciema, Krizos, Griva, Judovka, Kalkiinos (Lehmann, 1895), t.i.,
teritorijas, kuras miisdienas ir pilsétas sastava.

19. gs. beigas un 20. gs. sakuma Daugavpils floru pétija K.R. Kupfers un V.
Milenbahs (dPatape, 1989), tacu vinu publikacijas sniegtas zinas ir fragmentaras. 20 gs.
30-tajos gados Daugavas ieleju Daugavpils apkartné epizodiski péta A. Villerts (1940).
20. gs. 50-tajos gados, pétot Latvijas nezales, Daugavpils floru pétijis A. Rasins. Saja
aspekta vin$ apkopojis jau iepriek$ min&to autoru darbus, ka arT publicgjis zinas par
agrak Daugavpili nezinamam sugam (I"aBpuioBa u Tabaka, 1985). 20.gs. 60-tajos gados
Daugavpils floras p&tijumiem bija pievérsies A. Sules (ILlys, 1972).

Plass herbarijs tika savakts Daugavpils Pedagogiska institlita pastavéSanas laika.
Publicéti ari §7 institiita Biologijas katedras pasniedz&ju E.Rafalovicas un J.Sondores
herbariju kolekcijas dati (Rafalovi¢a un Sondore, 1984).

Intenstva un mérktieciga Latvijas floras inventarizacija tika uzsakta 20. gs. 70-
tajos gados. Saja laika aizsakas sugu izplatibas attélosana kvadratu tikla. Daugavpil §1
inventarizacija tika uzsakta 1975. gada. To istenoja Latvijas PSR Biologijas institiita
(tagad Latvijas Universitates Biologijas institiits) botaniki. Vini savaca nozimigu
kolekciju, ko veidoja vairak ka 1500 herbariju lapas (I'aBpmioBa u Tabaka, 1985;
Tabaka u ap., 1988). Parskatot herbariju kolekcijas un izp&tot pieejamos literatiiras
avotus, LU Biologijas institiita Botanikas Laboratorijas zinatnieces L.Tabakas vadiba
tika sastadits Daugavpils pilsétas floras saraksts, kas liecina par lielo augu sugu
daudzveidibu $aja teritorija (["aBpuioBa u Tabaka, 1985).

Tapat jaatzimé G.Gavrilovas ieguldijums Daugavpils floras izpété gan darbojoties
L.Tabakas vadiba, inventariz&jot Daugavpils floru (I'aBpunosa u Tabaka, 1985), gan
aktualiz€jot Sos datus miisdienas (Laivin$ and Gavrilova, 2009).

R. Cinovska vadiba tika veikti floras pétijumi lauku un pilsétu, tai skaita
Daugavpils, parkos, dendrologiskajos stadijumos. Kartes ar konstatétajam augu
atradném ir apkopotas Latvijas kokaugu atlanta (Laivins et al., 2009).

1993. gada dendrologiskos pétijumus Daugavpils pilsétas teritorija uzsaka P.
Evarts-Bunders. 2006. gada Daugavpils Universitaté izveidots Sistematiskas biologijas
institits (SBI), kura darbinieki péta floru galvenokart Austrumlatvija, Daugavpils,
Ilukstes, Kraslavas novados, ka arT veic augu sistematikas, taksonomijas, izplatibas
péttjumus. ST institiita laboratorija glabajas otra lielaka augu herbariju kolekcija Latvija
(Susko un Evarts-Bunders, 2009). 2009. gada SBI ir uzsacis atkartotu Daugavpils floras
karteSanu. EososSie rezultati lauj secinat, ka konstatéto sugu skaits, salidzinot ar ieprieks
veiktajiem pétijjumiem, ir palielingjies, kas, iesp&jams, ir saistits ar ar neofitu skaita
pieaugumu pilséta (Evarts-Bunders, 2013 pers. kom.).
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15. Sveszemju vegetacijas koncentracijas un izplatibu iekméjosie faktori
Daugavpilt

Pilsétas kopgja platiba — 7236 ha, dabas pamatnes un rekreacijas nozimes zeme
aiznem 34% no S§is platibas, zeme zem &kam un pagalmiem — 30%, satiksmes
infrastruktiiras objektu apbiives zeme - 14%, savukart zeme zem tideniem - 13%, mezu
zeme — 6%, lauksaimniecibas zemes — 2%, bet pargjas zemes sastada 1% no pilsétas
teritorijas (Daugavpils pilsétas att.progr. Vides parskats, 2013).

Latvijas méroga Daugavpils flora uzskatama par vienu no interesantakajam un
daudzveidigakajam (I'aBpunoBa m Tabaka, 1985). Floras inventarizacijas rezultata
Tabaka u. c. (1985) Daugavpili konstat&ja 898 sugas, no kuram 237 (25,1 % no kopgja
sugu skaita pils€td) bija sveSzemju sugas. P&c jaunakajiem datiem Daugavpili ir
uzskaititas 1079 vaskularo augu sugas, no kuram 281 jeb 26% ir sveszemju sugas
(Evarts-Bunders et al., 2012). Daugavpili ir vienigas Latvija zinamas atradnes devinam
sve$zemju sugam. Piecas no tam - Agropyron desertorum (Fisch. Ex Link) Schult,
Cerastium dubium (Bast.) O. Schwarz, Reseda alba L., Ulmus pumila L. un Visnaga
daucoides P. Gaertn. - konstatéja L. G. Gavrilova un L. Tabaka (1985), Cetras sugas -
Gilia achilleaefolia Benth., Malva parviflora L., Macleaya x kewensis Turrill un
Cerasus tomentosa (Thunb.) Wall. - ir konstatétas jaunakajos pétijumos (Romancevica
et al., 2011). Tas liecina par to, ka Daugavpils florai kopuma ir mainigi vides apstakli
(temperattiras svarstibas, virsmas formas, transporta mezgli utt.), kas veicina ievérojamu
sugu skaita pieaugumu (Laivins$ and Gavrilova, 2009).

Daugavpils floras, tai skaita neofitu, daudzveidibu noteikusi dazadi
fiziogeografiski un sociali ekonomiski faktori.

Fiziski geografiskie faktori

Daugavpils atrodas valsts dienvidaustrumu dala. Nemot véra Latvijas teritorijas
fiziogeografisko rajoné$anu (Ramans un Zelés, 1995), pilséta izvietota tris dabas
rajonos, proti, tas ZR dala iesniedzas Austrumlatvijas zemienes Jersikas lidzenuma, ZA
dala — Latgales augstienes Dagdas pauguraing, bet D un DA — AugSzemes augstiené.

Visa pilsetas teritorija zemes virsmas reljefs ir lielaka vai mazaka mera
parveidots un izmainits ilgstoSas cilvéka darbibas rezultata. Ta ka reljefs ir viens no
abiotiskajiem faktoriem, kas nosaka noteiktu sugu sastopamibu un izvietojumu konkréta
teritorija (Nowak et al., 1996; Kruckeberg, 2002), atskirigas genézes reljefa vidéjformu
daudzveidiba pils€tas ietvaros ir viens no priekSnoteikumiem Daugavpils pilsétas
vaskularo augu sugu, tai skaita — neofitu, daudzveidibai.

Lidztekus reljefam arf teritorijas geologiska uzbuive, konkréti — virsmu veidojoso
iezu vai nogulumu veidi un ar tiem saistitie aug$nu cilmiezi, ir butisks augu sugu
sastopamibu un izvietojumu determingjoSs faktors. Apskatot pilsétas teritoriju $ada
konteksta un analiz§jot zinatniskas informacijas avotus (JuSkevi¢s et al., 2003;
JuSkevi¢s un Skrebels, 2003), var konstatét, ka pils€tas teritorija visizplatitakie ir
dazadu frakciju smilts un grants nogulumi, kas uzkrajusies Daugavas senaja delta
pleistocéna beigu posma (Zel¢s and Markots, 2004). Apjoma zina lielakie So nogulumu
krajumi ir Rugelu mikrorajona. No misdienu nogulumiem visplasak izplatitas ir v&ja
parpistas (eolas cilmes) smalkgraudainas un vid€jgraudainas smiltis, kas parsedz
senakus leduslaikmeta beigu posma nogulumus visa pilsétas teritorijas Z, ZA un A dala,
t.sk. meza masiva Stropos, ka arT dala Mezciema teritorijas.

Min&to nogulumu plasa izplatiba ir noteikusi to, ka plasa teritorija starp Stropu
ezeru un Liksnas upi izveidojusas iekSzemes jeb kontinentalas kapas, kas ir viens no
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lielakajiem iek$zemes kapu masiviem dienvidaustrumu Latvija (Ctpayme, 1979). Sis
kapu masivs ir savdabigs dabas veidojums — pirms Daugavpils Kimiskas Skiedras
ripnicas un Kimiku ciemata uzbuvéSanas 20. gs. 50-tajos gados teritoriju dévéja par
,Daugavpils tuksnesi” (Iltnere un Placéns, 1999; Juskevics et al., 2003; Daugavpils
pilsétas att.progr.1. red., 2013).

Ta ka pilséta doming dazadu frakciju smilts un grants nogulumi (tikai Daugavas
ieleja)(Juskevics et al., 2003; JuSkevics un Skrebels, 2003), uz tiem veidojusas
mehaniska sastava zind smilSainas augsnes. Nemot véra Daugavpils seno vésturi
(pirmo reizi vestures avotos ta minéta 1275.gada (Sky6, 1998.) un Iidz ar to ari
salidzinosi ilgstosas pilsétas iedzivotaju dazadas saimnieciskas aktivitates, visa pilsétas
teritorija, visticamak, plasi izplatitas kultiiraugsnes.

Apskatitas reljefa un geologiskas uzbuves iezimes liela méra ir noteikusas mezu
un to augsanas tipu izvietojumu pilsétas teritorija. Mezu kopgja platiba Daugavpili ir
1627 ha jeb 22,48% no pilsétas teritorijas. Tie izvietoti ZR dala — Mezciema, ZA dala -
Stropos un Krizos un pilsétas A dala — Rugelu, Cerepovas mezu masiva. Pargjo pilsétas
teritoriju aizpem citi, lielakoties, ruderali biotopi. No koku sugam dominé priedes
(89,6%) (Meza taksacijas dati, 2011). Priezu dominance skaidrojama ar stipri
podzol&tam un vidgji podzol&étam vietam un ne pilnigi attistitam podzol&tam smilSainam
augsném (Ava, 1997). Parsvara tie ir priezu méetraji ar tipiska sila fragmentiem, ka ari
damaksni, reljefa pazeminajumos — parpurvotie priezu mezi. Kapu priezu mezi cie§ no
rekreacijas ietekmes, kuras rezultata mainas kokaudzes struktiira, notiek aktiva nezalu
iesaknosanas. Palielinoties autotransportu plismai pilsétas ,,zalajas zonas”, notiek
virsgjas augsnes kartas degradacija (I'aBpmmoBa u Tabaka, 1985). Ari neofitu
izplatiSanas rada draudus pils€tu un piepilsétu meziem, ipasi bistama ir Amelanchier
spicata (Lam.) K.Koch, jo ta izmaina kriimu un lakstaugu stavu (Rirane, 2004).

Daugavpili var uzskatit par vienu no ideniem bagatakajam Latvijas pilsétam, jo
pllsetas teritorija ir 15 ezeri un astonas upes ar pietekam. Lielakie ezeri — Lielais Stropu
ezers, Sunu ezers, Mazais Stropu ezers. Lielakas upes — Daugava, Laucese, Sunica
(Iltnere un Placéns, 1999). Daugavu ka dazu augu sugu dabisku izplatiSanas celu savas
publikacijas faktiski pirmais uzsver K. Kupfers (Kupffer, 1925). No 1976. lidz 1983.
gadam Daugavas ieleja uzskaititas 1016 vaskularo augu sugas, kas ir 61,9 % no visas
Latvijas floras. To skaita 76 — adventivas un 68 sugas, kuras pariet savvala (®atape,
1989). Daugavas ieleja kalpo par izplatiSanas celu sugam no Kkontinentalajiem
Austrumeiropas un Dienvidaustrumeiropas regioniem (Laivins, 2009). Pa Daugavas
ieleju notiek arT sugu izplatisanas no juras piekrastes dzilak kontinenta (Fatare, 1987).
|. Fatare (1987) uzskata, ka sugas pa ieleju celo ne tikai ziemelu un dienvidu virziena,
bet arT no austrumiem uz rietumiem un preteji.

Daugavpils pilséta atrodas mérenaja klimata josla. Pils€tas teritorija valdoSie ir
dienvidrietumu v&ji. Klimats Daugavpili salidzinajuma ar pargjiem Latvijas novadiem
un pilsétam ir kontinentalaks - vasaras ir siltakas un ziemas aukstakas. Daugavpilt ir
registréta viszemaka temperatiira (Iidz — 43° C ) un absoliiti augstaka gada temperatiira
(+38,4° C) Latvija (Meteorologiskie dati... 2013). Tom&r kop$ 1955. gada vid&ja gaisa
temperattra ir pieaugusi par aptuveni 1,5° C. Visstraujak pédgjos 50 gados ir augusi
gada vidéja minimala gaisa temperatiira (par aptuveni 1,8° C), bet gada vidgja
maksimala gaisa temperatiira palielindjusies par aptuveni 1,3° C. Sada gaisa
temperatiras izmainu gaita un tendence paaugstinaties ir Iidziga tai, kas novérota
Latvijas pilsétas, ka arT Baltijas juras regiona, sakot ar 20. gadsimta vidu. Daugavpili
paaugstinajusies ir galvenokart ziemas un pavasara méneSu vidgja temperatiira. Gada
vidgjais nokri$nu daudzums svarstas ap 640-650 mm (Gruberts, 2009).
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Vegetacijas dzivé valdoSie ekologiskie apstakli ir klimats un augsnes
(FaBpmwioBa u Tabaka, 1985). Tapéc klimata parmainas ir viens no bitiskakajiem
faktoriem, kas ietekm€ invazivo augu izplatibu visa pasaulé (Pysek et al., 2002a; Roura-
Pascual et al., 2009; Dawson et al., 2011; Essl et al., 2013). Paaugstinoties temperatiirai,
pagarinas vegetacijas sezona. Ta rezultata tiek veicinata sugu parvietoSanas uz
ziemeliem, kas 1pasi ir izteikta Ziemelamerika un Eiropa (Woodward, 1987 citéts péc:
Barret, 2000). Mainoties klimatam, ASV invazivo augu sugu skaits ir pieaudzis no 50
sugam 1800. gada Iidz 2000 sugam 1990. gada (Sailer, 1983 citéts péc: Mooney, 2005).
Arl Latvija ve€rojama visai intensiva augu sugu ienak$ana no dienvidu regioniem
(Laivins, 1998). Nemot véra Daugavpils fiziogeografisko novietojumu un patnibas,
jadoma, ka $1 pils€ta viena no pirmajam Latvija ,,sanem” jaunas sveSzemju augu sugas
no D un DA regioniem.

Sociali ekonomiskie faktori

G. Gavrilova un L. Tabaka u. c. (1985) 20. gs. 80-tajos gados ka nozimigakos
Daugavpils vegetaciju un floru ietekm&josos antropogénos faktorus uzskaitija: augu
sugu izplatiSanas un ieveSana pa dzelzceliem un auto celiem; dzivojamo masivu un
ripniecibas uznémumu celtnieciba, kas sekmé nezalienu rasanos, kas, savukart, noved
pie dabigas vegetacijas samazinasanas un iznik$anas; mezu izcir$ana teritorijas apbivei;
lopu ganiSana upju krastos un siena plausana; celu un gravju biive; piesarnoSana ar
notekiideniem, kas ietekmé atseviSku udenstilpju kvalitati, ka ari tam pieguloSo
teritoriju gruntsiidenu un augsnes sastavu. Liela loma ir arT agrofitocenozém (darziem,
piemajas teritorijam). Antropogénas iedarbibas rezultata Daugavpils pilsétas flora
bagatinas ar jaunam sugam, daudzas no kuram ir ievazatas un sak izplatibu teritorija un
dabiskajos biotopos. Vietgjas augu sugas izziid un kst retas. Promocijas darba autores
noverojumi liecina, ka miusdienas kopuma antropogeéna ietekme uz Daugavpils pilsétas
floru nav biitiski mainijusies, atSkiriga ir vienigi §o procesu norises intensitate.

Uz 2013. gada 1. janvari Daugavpils iedzivotaju skaits bija 89 184, ta ir otra
lielaka pilséta Latvija (Pastavigo iedzivotaju skaits ..., 2013). Mirstibas Iimenis
Daugavpili pédgjo 15 gadu laika ir audzis (Mirusie péc dzimuma..., 2013), ka rezultata
pilséta noveérojama kapsétu teritoriju paplaSinasanas. Savukart kaps€tas ir nozimigas
sveSzemju sugu donorteritorijas.

Vel viens no priekSnoteikumiem neofitu izplatibai urbana vidé ir zemes
izmanto$anas veids (Sukopp, 2002). Vairakos pilsétas mikrorajonos (Mazie Stropi,
Rugeli, Dzintari, Vizbuli, Niderkiini, Griva, Judovka) izvietojusas mazdarzinu
teritorijas. Ta ka cilveki savos mazdarzinos labprat stada dazadus jaunus dekorativos
augus, Sajas teritorijas raksturiga liela sveSzemju sugu daudzveidiba (Marco et al.,
2008). 20. gs. 90-to gadu sakuma dala no mazdarziniem tika pamesti un joprojam netiek
apsaimniekoti. PameSanas process turpinas ari misdienas. Sadas teritorijas ir Tpasi
nozimigi sve$zemju sugu avoti (I"'aBpunosa u Tabaka, 1985).

Izdevigais geografiskais stavoklis ir lavis pilsétai kltit par nozimigu ripniecibas
centru, ko ar citam teritorijam saista dzelzceli un dazadas nozimes auto celi. Daugavpils
attistiba liela méra ir saistita ari ar tirdzniecibas celiem pa Daugavu, kuri vairaku
gadsimtu garuma bija loti nozimigi visa Austrumeiropa. Attistoties dzelzcela tiklam
(1858. gada tika atklata pirma dzelzcela linija Latvija Riga—Dinaburga), pilséta kluva
par nozimigu linu, adu, kokmaterialu vairumtirdzniecibas centru. 19. gs. otraja pusé
Daugavpili tika uzbtivéts vél viens svarigs pilsétas infrastruktiiras elements — koka tilts
pari Daugavai, kas vélak nakotn€ kalpoja ne tikai par transporta, bet arT par tirdzniecibas
celu (Barkovska un Steimans, 2005; Belikovs, 2005). Misdienas pilsétas teritoriju
Skérso divi valsts galvenie autoceli - A6 Riga—Daugavpils—Kraslava—Baltkrievijas
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robeza (Paternieki) un A13 Krievijas robeza (Grebneva) - Rézekne - Daugavpils -
Lietuvas robeza (Medumi)), divi regionalas nozimes valsts autoceli (P 67 Daugavpils -
Tilti un P68 Daugavpils - Skrudaliena - Baltkrievijas robeza (Silene)), Cetri vietéjas
nozimes valsts autoceli (V680, V674, V711, V695), ka ar1 starptautiskie dzelzcela
tranzitkoridori Vitebska — Indra — Daugavpils — Krustpils — Ventspils — Riga — Liepaja
(Daugavpils pilsétas att.progr. Vides parskats, 2013), tadgjadi padarot pils€tu par vél
nozimigaku transporta koridoru neka tas bija kadreiz. Transporta koridoru attistibas
ietekmé sveSzemju sugas izplatas ne tikai pa transporta koridoru teritorijam, bet ari
arpus tam. Sie koridori daudzos gadijumos izjauc ekosistému lidzsvaru, traucé dabisku
attistibu un rada izmainas tuvuma esoSajas augu sabiedribas. Netiesa veida transporta
koridori ietekm¢ augu izplatibu mainot gaismas daudzumu un augsnes mitrumu. Turklat
auto celu, dzelzcelu klatbiitne izraisa ainavu fragmentaciju, kas ar1 ir butisks invaziju
veicino$s faktors (Kowarik, 1995; PySek and Prach, 2003; Hansen and Clevenger,
2005).

IepriekSminéto pils€tas attistibas faktoru ietekmé Daugavpils ir veidojusies ka
izteikti rupnieciska pils€ta. Miisdienas Daugavpili nozimigakas industrialas nozares ir
metalapstrade, viegla rupnieciba, partikas riipnieciba, kimiska ripnieciba,
siltumenergijas un tdens apgade. Ripniecibas apjomi, sakot ar 2010. gadu, pieaug
(Daugavpils: Ekonomika, 2014), kas vienlaicigi nozimé lielaku transporta plismu un
potencialu sveszemju sugu skaita picaugumu.

Ar1 nozimigakie politiskie notikumi Latvija ir sekmé&jusi sveSzemju sugu skaita
pieaugumu pilséta, jo tapat ka daudzas Eiropas valstis (PySek and Prach, 2003), art
Latvija PSRS sabrukums ar tam sekojoSajam parmainam radija lielas izmainas
Daugavpils pilsétas ainava. Daudzi funkciongjos$i uzpémumi bankrot&ja, militarie
objekti tika pamesti, aizsakta celtnieciba apstajas. Tas rezult§jas ar lielu skaitu
degrad@tu teritoriju, kuras pilséta dazviet ir vérojamas v&l joprojam. Neapsaimniekotas,
degrad@tas ruderalas teritorijas ir tas, kuras visstraujak notiek sve§zemju sugu ienakSana
(laBpmitoBa u Tabaka, 1985; Pysek and Prach, 2003; Pysek, 2005).

Apkopojot iepriek§min&to, var secinat, ka gan esosie fiziski geografiskie, gan
sociali ekonomiskie faktori kalpo ka priekSnoteikumi neofitu ienakSanai un veiksmigai
ienakSanai un izplatibai Daugavpili.
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Datu avoti

Aivas Dombrovskas (2011) pétijuma rezultati par metalu koncentracijam priezu
miza atsevisku Rigas pilsétas industrialo rajonu, privatmaju, daudzdzivoklu namu un
kompaktas apbiives ciemu teritorijas un plaSos meza masivos tika izmantoti
salidzinaganai ar promocijas darba iegiitajiem rezultatiem. Sis avots tika izvéléts tapéc,
ka pétfjums ir ticis veikts teritorija, kas péc zemes virsas seguma rakstura ir lidziga tai
teritorijai Daugavpili, kur veikta promocijas darba izklastito rezultatu ieguve.

Metalu koncentraciju priezu miza fona limena Latvija raksturoSanai tika
izmantots 1. Meleces u.c. (2011) veiktais pétijums Engures ezera sateces baseina. Sis
datu avots tika izvel€ts, jo tas atspogulo jaunakos datus $aja joma, turklat Engures ezera
sateces baseins ka reference var tikt izmantots ar1 tapec, ka $aja teritorija nav atmosferu
butiski piesarnojoso objektu.

NeofTtu izplatibas laiktelpisko izmainu analizei izmantoti tris datu avoti, t.i.,

G. Gavrilovas un L.Tabakas (1985) pirmas Daugavpils floras inventarizacijas dati,
M. Laivina un G.Gavrilovas (2009) aktualizétie Daugavpils floras inventarizacijas dati,
ka art DAU datu baze.

Pirmais no nosauktajiem avotiem (I'aBpusoBa u Tabaka, 1985) tika izmantots,
pirmkart, lai noskaidrotu Daugavpils floras pirmas inventarizacijas laika konstatétas
neofttu sugas, otrkart, lai iegiitu informaciju par $o sugu sastopamibas biezumu pilséta,
un treskart, par biotopiem, kuros $1s neofitu sugas tikusas konstatétas.

Otrais no avotiem (Laivin$ and Gavrilova, 2009) tika izmantots, lai salidzinatu
autores veikto pétfjumu gaita konstat€to neofitu sugu sarakstu ar aktualiz€tajiiem
Daugavpils floras inventarizacijas datiem.

TreSais no avotiem, t.i. DAU datu baze, tika izmantota, lai iegiitu informaciju
par neofitu pirmo atradnu konstatacijas laiku. Tapat DAU dati izmantoti atseviSku
neofitu izplatibas analizei pilséta, t.i. Xanthium strumarium L., Amaranthus albus L.,
Amaranthus blitoides S.Watson, Amaranthus retroflexus L., Camelina microcarpa
Andrz., Carduus nutans L., Dracocephalum thymiflorum L., Eragrostis minor Host.,
Lepidium densiflorum Schrad.

Apbtives vésturiska vecuma Daugavpils pilsétas teritorija raksturojumam
izmantoti L.GriSanes darba (2012) apkopotie Daugavpils Valsts zonala arhiva dati par
daudzstavu dzivojamo maju, pilsétbiives objektu un individualo buvétaju projektu
nodoSanas laiku ekspluatacija.

2.2. Lauka pétijumi

2.2.1. Lihenoindikacija

2012. un 2013. gada pavasara, vasaras un rudens sezonas ar mérki iegiit gaisa
kvalitati raksturojoSos datus Daugavpils pilséta tika veikti lihenoindikacijas pétijumi.
To metodologija balstas uz 2002. gada izstradatajam Eiropas vadlinijam ar atmosféras
piesarnojumu, eitrofikaciju un klimata parmainu saistita vides stresa noteikSanai, par
pamatu izmantojot kérpju sugu daudzveidibu konkrétaja teritorija (European guideline
for mapping lichen diversity as an indicator of environmental stress — Asta et al.,
2002a).

P&tijuma realizacijas gaita tika apsekota visi 344 regulara tikla kvadrati, kas
ietver pils€tas teritoriju (skat. promocijas darba 2.2.3. apakSnodala). Rezultatu analizei
tika izmantoti tie 82 kvadrati, kuros esoSie koki atbilst vides kvalitates noteikSanas
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metodikas Eiropas vadliniju (Asta et al., 2002a) prasibam. Dazadu koku sugu mizai ir
atskirigas pH vertibas, kas nosaka S§1 substrata ka ekologiskas niSas selektivu
piemérotibu dazadu epifitisko ké€rpju sugu augSanai (Van Herk, 2001; Kricke, 2002).
Tadel vienas koka sugas izvéle dod objektivakus datus. Saskana ar Valsts meza dienesta
datiem (MezZa taksacijas dati, 2011), 1402,6 ha jeb 89,6% no Daugavpils mezaudzém
doming priedes (Pinus sylvestris). Tacu priezu audzes izvietojusas galvenokart pilsétas
periferija, savukart pilsétas centralaja dala doming parasta liepa (Tilia cordata). Tapéc,
lai petijuma tiktu ietverta iesp&ami lielaka pilsétas teritorija, lihenoindikacija tika
izmantotas abas koku sugas, iegiistot datus no 391 koka, t.i. no 103 priedém un 288
liepam. Lihenoindikacijas datu sadalijums pa kvadratiem ir atSkirigs, t.i. 22 kvadratos
tika analizetas priedes (2.1. att. A) un 60 kvadratos tika analizétas liepas (2.1. att. B).
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2.1. attels. Paraugvietu kvadrati, kuros tika veikta lihenoindikacija uz Pinus sylvestris L.
stumbriem (A) un Tilia cordata Mill. stumbriem (B)
1- pils@tas robeza, 2-paraugvietu kvadrati, 3-galvenie celi, 4-dzelzceli, 5-rlpnieciskas zonas, 6-mezi,
7-udens objekti
Figure 2.1. Quadrats of sampling sites, in which lichen indication on Pinus sylvestris L.
trunks (A) and Tilia cordata Mill. trunks (B) was performed

1- city border, 2- quadrats of sampling sites, 3- main roads, 4- railways, 5-industrial areas, 6- forests,
7- water objects

Pétijuma netika izmantoti 262 pils€tas kvadrati, jo tajos augosSie koki neatbilda
vadliniju prasibam. Ta rezultata pilniba netika nosegtas visu iespgjamo nozimigako
piesarnotaju ietekmétas teritorijas, pieméram, ripniecibas zonas, dzelzceli,
noslogotakie autoceli, privatmaju rajoni. Tome&r lielaka dala no datu analizé
neieklautajiem kvadratiem izvietojusies meZzu masivos, kur nav atmosféru butiski
piesarnojoso objektu, tadejadi, lai arT pétijuma izmantoti mazak neka puse pilsétas
kvadratu, iegtitie dati lauj novertét gaisa kvalitati pilséta.

legitie dati par epifitisko kérpju sugu daudzveidibu uz abam koku sugam netika
summeéti, bet analiz&ti atseviski. Ja kvadrata tika konstatéti datu ievaksSanai atbilstosi
abu sugu koki, tika izmantota tikai viena no sugam. Saskana ar izmantoto metodiku
(Asta et al., 2002a), katra kvadrata tika apsekoti Cetri lidz seSi koki, kuri atbilda
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metodika defin€tajam prasibam, t.i. stumbrs nav bojats, ta apkartmers ir vismaz 40 cm,
attalums starp kokiem ir vismaz 15 m, koka stumbra nobide no vertikalas ass
neparsniedz 10° u.c.

Lihenoindikacija apsekoto koku (tapat ka neofitu atradnu koordinatu fikséSana
un priezu mizas paraugu nemsanas vietu) geografiska piesaiste tika veikta, izmantojot
globalas poziciongsanas sistemas (GPS) ierices THALES MobileMapper CE un
TRIMLBE Juno SB. Abu min&to GPS ieri¢u mérijjumu precizitate horizontala plakng ir
+ 5 m, kas atbilst licla méroga karteSanas precizitates nosacijumiem (Robinson et al.,
1995). Abu min&to GPS iericu programmatiira nodrosinaja iesp&ju fiksét un GPS atmina
saglabat ne tikai punktu geografiskas, bet ar taisnlenka koordinatas, taja skaita art LKS-
92 koordinatu sistéma. Tas deva iesp&ju ar GPS iegutos digitalos geotelpiskos datus
turpmakaja petijumu gaita tiesa cela integrét GIS datu bazes.

Keérpju sugu nomenklatiira lietota péc Piterans, 2001. Saskapa ar izmantoto
metodiku, katram apsekotajam kokam tika aizpildita arT ta individuala anketa (Asta et
al., 2002a), kura tika ietverta dazada koku raksturojosa informacija: koka apkartmers;
nogazes, uz kuras aug koks, ekspozicija un slipums; attdlums no piesarnojosiem
objektiem u.c.

Kerpju sugu daudzveidiba un blivums uz koka tika noskaidrots sekojosi —
kokam no ziemeliem, austrumiem, dienvidiem un rietumiem tika pielikts metala ramis,
ko veido pieci rinda izvietoti lodzini, katrs 10 x 10 cm lieluma. Ramja augsgjai dalai
jabiit 1,5 m augstuma no zemes. Katra stumbra debesspusé tika uzskaititas visas rami
esoSas keérpju sugas, ka ari piefikséts, cik lodzinos konkr&taja debess pusé suga
konstateta. Debespusu noteikSanai tika izmantots kompass.

Lihenoindikacijas petijumu dati tika integréti autores sagatavotaja GIS datu baze
(detalizétak datu bazes struktiiras apraksts sniegts promocijas darba 2.4.1. apaks$nodala),
ka geografisko pamatni turpmakai rezultatu analizei izmantojot neofitu inventarizacijai
izstradato 500 x 500 m kvadratu tiklu (skat. promocijas darba 2.2.3. apaks$nodalu).

2.2.2. PrieZu mizu paraugu ievakSana

Gaisa kvalitates noveértésanai pilséta ka bioindikators tika izmantota priezu miza.
Sis koku sugas izvéli noteica 2.2.1. apakinodala apskatitais fakts, ka gandriz 9/10 no
Daugavpils mezaudzém doming priedes (Pinus sylvestris). Turklat $1 koku suga biezak
sastopama pilsétas teritorijas periférija, kur lokalizeta lielaka dala industriala rakstura
objektu Daugavpili, kas rada gaisa piesarnojumu ar metalus saturoSiem aerosoliem.
Mizu paraugu ievaksanai tika izvéletas 50 paraugvietas (paraugvietu raksturojumu skat.
1. pielik) ta, lai tas péc iesp&jas vienmerigak butu izvietotas attieciba pret
potencialajiem gaisa piesarnojuma avotiem (2.2. att.).

ArT Saja gadijuma precizai paraugu ievakSanas vietu koordinatu noteikSanai tika
izmantota GPS ierice (detalizétak §is procediras apraksts sniegts promocijas darba
2.2.1. apak$nodala). Katra paraugvieta no desmit aptuveni viena vecuma priedém tika
ievakts 1-2 mm biezs nedzivais ar€ais mizas slanis. Mizu paraugi nemti 1,5 m
augstuma no augsnes virskartas. Ta ka priezu mizu paraugi bija paredzeti 11 kimisko
elementu koncentracijas noteikSanai ar atomabsorbcijas spektrofotometru (skat. 2.3.
apaks$nodalu), butiski bija noverst analiz€jama materiala piesarnoSanu ta ievakSanas un
transportéSanas laika. Tad€] paraugu ievakSana tika veikta ar neriis€josa t€rauda
Spakteli, bet transporté€Sana un uzglabasana — hermétiski noslédzamos augstspiediena
polietilena (HDPE) maisinos.
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2.2. attels. Paraugvietu kvadrati, kuros tika veikta priedes mizas paraugu ievak§ana
talakai kimisko elementu koncentracijas noteikSanai
1- pilsétas robeza, 2-paraugvietu kvadrati, 3-galvenie celi, 4-dzelzceli, 5-rlipnieciskas zonas, 6-mezi,
7-udens objekti
Figure 2.2. Quadrats of sampling sites, in which collecting of pine bark samples was
performed for further detection of concentration of chemical elements

1- city border, 2- quadrats of sampling sites, 3- main roads, 4- railways, 5-industrial areas, 6- forests,
7- water objects

2.2.3. Neofito augu sugu inventarizacija

Neofito augu sugu atradnu inventarizacija Daugavpils pils€tas teritorija
pavasara-vasaras-rudens perioda tika veikta no 2007. Iidz 2012. gadam.

Augu atradgpu kartes ir nozimigs elements to geografiskas izplatibas,
sastopamibas biezuma un citu faktoru analiz€. Tapéc, sadarbiba ar SBI Sistematiskas
botanikas laboratorijas darbiniekiem, tika izstradati augu atradnu kart€Sanas principi
Daugavpili (Nitcis et al., 2011). Balstoties uz M. Laivina un 1. Krampja (2004)
izstradatajiem ieteikumiem augu atradnu karteéSanai Latvija uz pakartota jeb hierarhiska
tiklojuma pamatnes, Daugavpils pilsétas tiklojums tika veidots ka datu baze geografisko
informacijas sistemu (GIS) vide, kura ka regulara tikla pamatelementi bija 500 x 500 m,
t.i. 25 ha lieli kvadrati. Daugavpils pilsétas teritorija tika sadalita 344 Sados kvadratos,
katram kvadratam datu bazeé tika pieskirts identifikacijas numurs (2.3. att.). Regulara
tikla sisteéma ir arT plasi izmantota metode sugu sastopamibas bieZuma noteikSanai lielas
petijumu teritorijas (Reid and Thompson, 1996).

Augu sugas viena individa (auga) vai vairaku vienkopus augoSu, nereti
biologiski saistitu augu sugas individu kopas darba tiek apzimétas ar terminu ,,augu
sugas rastuve” (Laivin§ un Medene, 2012). Savukart kart€jot augu sugas regulara
kvadratu tikla, viena kvadrata esoSas visas rastuves tika apvienotas un apzimétas ar
terminu ,,atradne”, kas norada sugas klatbiitni konkrétaja kvadrata.
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Veicot sugu inventarizaciju, augu rastuvju koordinatas tika fiksétas ar globalas
pozicion&Sanas sistemas (GPS) ierici (skat. promocijas darba 2.2.1. apakSnodalu), kas
nodro$indja to precizu piesaisti un integréSanu GIS datu bazé (detalizétak datu bazes
strukturas apraksts sniegts promocijas darba 2.4.1. apaksnodala).

Biotopu noteikSanai lauka apstaklos tika izmantots Latvijas biotopu klasifikators
(Kabucis, 2001). Pilséta esosie mazdarzini tikai dal&ji atbilst mingéta klasifikatora
raksturojumam, jo tie péc bitibas ir komplekss veidojums, kuri loti biezi sastav no
saknu darziem, auglu kokiem un oguldjiem. Tap&c autore sava darba izmanto
apzim&jumu ,,mazdarzini”, kas nav atseviski izdalits Latvijas biotopu klasifikatora.
Vaskularo augu sugu nomenklatiira veikta péc Gavrilova un Sulcs, 1999.
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2.3. attels. Neofito augu sugu inventarizacija un bioindikacijas pétijjumos izmantotais
Daugavpils pilsétas kvadratu tikls
1- 500 x 500 m, 2- pils€tas robeza, 3-galvenie celi, 4-dzelzceli, S-apbiive, 6-mezi, 7-kapsétas,
8 — mazdarzini, 9 — idensteces, 10 - Gidenstilpes
Figure 2.3. Grid of Daugavpils city quadrates used in the inventory of neophyte plant
species and bioindication researches
1- 500 x 500 m, 2- city border, 3- main roads, 4- railways, 5-urbanized area, 6- forests, 7- cemeteries,
8- allotments, 9- flowing water, 10- water body
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Pilsétas teritorija neofitu inventarizacija tika veikta, izmantojot marSrutu metodi.
Marsruti tika planoti ta, lai katra kvadrata teritorija tiktu apsekota iesp&jami detalizétak,
maksimalais attalums starp diviem marSrutiem viena kvadrata — 200 m. Jaatzimé, ka
lielaka dala kvadratu tika apsekoti ar cCetriem Iidz pieciem marSrutiem, tomér tas
neizsleédz iesp&ju, ka kvadrata esosa rastuve var palikt nepamanita. Ipasa uzmaniba tika
pieversta potencialajam sveSzemju augu iesp&jamam izplatibas teritorijam — celu un
dzelzcelu malam, upju krastiem, kapsétam, mazdarziniem, degradétam teritorijam u. c.
Netika apsekoti tie kvadrati, kuri geografiski sakrita ar Gdenstilpeém un Gdenstecém, ka
arl publiskai piekluvei slégtam teritorijam (iezogotiem riipniecibas, militara un
ieslodzijuma rakstura objektiem, privatipasumiem, dzelzcela depo u.c.). Vienlaicigi tika
ievakti ar1 pétito augu herbariji, kuri tika ieklauti SBI herbarija (DAU).

Neofitu augu sugu izplatibas biezuma analizei tika izmantota I.Fatares (1992)
izstradata metodika. Tas pamata ir dalijums septinas klas€s atkariba no kvadratu skaita,
kuros apskatamais taksons registréts Latvija, proti, loti reti, ja taksons konstatéts 1 lidz
10 kvadratos, reti — 11 lidz 30 kvadratos utt. Nemot véra tiklojuma kvadratu skaita
atSkiribas Latvija (1017 geobotaniska tikla kvadrati) un Daugavpili (344 kvadrati),
proporcionali tika aprékinats, ka Daugavpili par loti retam uzskatamas tas sugas, kas
konstatetas ne vairak ka 3 kvadratos, reti — ne vairak ka 10 kvadratos utt. (Evarts-
Bunders et al., 2012). Darba analizéti tie neofiti, kuru sastopamiba Daugavpili
raksturojama ka: ,loti biezi” (>257 kvadrati), ,,biezi” (171 - 256 kvadrati), ,,diezgan
biezi” (86 - 170 kvadrati), ,,vid&ji biezi” (34 - 85 kvadrati), ,,samera reti (retumis)” (11 —
33 kvadrati).

2.3.  Priezu mizu kimiska sastava analizes

Priezu mizu paraugi tika izzavéti +60°C temperatira un samalti, ieglstot
viendabigu vid€jo paraugu. No $ada veida mehaniski sasmalcinata materiala tika
sagatavots izvilkums slapeklskabé. Izvilkums iegiits 2 g gaissausa parauga 2 stundas
varot 20 ml koncentrétas HNOj3 pie temperatiiras 110 C° un tad atSkaidot ar dejonizétu
tdeni 1idz 60 ml tilpumam. Mizu paraugu izvilkumu analizes tika veiktas Latvijas
Universitates Geografijas un Zemes zinatpu fakultates Augsnes pétiSanas laboratorija.
11 kimisko elementu, t.i., Na, Mg, K, Ca, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Cd un Pb koncentracija
priezu mizas noteikta (skat. 2. pielik.), izmantojot atomabsorbcijas spektrofotometru
PerkinElmer Analyst 200 (acetiléna gaisa liesma, absorbcija mérita ar fona korekciju).
Priedes mizas paraugu pH vértibu noteikSana tika veikta ar pH-metru, izmantojot 1 M
KCl izvilkumu.

2.4. Kameralas pétijumu metodes

2.4.1. Geografisko informacijas sistému izmanto$ana datu analizé un
interpretacija

DU Geomatikas laboratorija ar GPS iegitie dati tika konvertéti par *.shp
formata punktveida failiem un no GPS iericém tie tika eksportéti uz datoru, kur notika
to talaka apstrade ar ESRI ArcGIS geografisko informacijas sisttmu (GIS)
datorprogrammu ArcView 10.1. Ar So datorprogrammu, izmantojot tas modula
ArcCatalog rikus, tika izveidoti vairaki punktveida geotelpisko datu tematiskie slani,
integréjot tos GIS datu bazes ,,Kerpji”, ,,Kim_elementi” un ,,Neofiti”. Datu bazes tika
veidotas ka ArcGIS tematisko slanu (angl. *.shp files) kopas, kuras atseviskos slanos
ietvertajiem geotelpiska rakstura datiem, pieméram, konkrétas neofitu sugas rastuvei ir
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geografiska piesaiste LKS-92 koordinatu sistéma, turklat papildus raksturojosa
informacija tika ievadita teksta vai skaitliska forma *.shp failu atribiitu tabulas. Katrs
datu bazu tematiskais slanis atspoguloja atskirigu informaciju, tapéc, saskana ar
vektorformata datu redigéSanas standartprocediiru (Booth et al., 2000), ar ArcMap
rikiem *.shp failiem tika izveidoti un aizpilditi jauni atribGtu informacijas lauki par
kérpju daudzveidibas veértibam, Na, Mg, K, Ca, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb
koncentraciju un mizas pH vertibam, neofitu skaitu u.c.
Autores izveidotas datu bazes ir pieejamas DU ieks€ja datortikla un to struktiira

ir sekojosa:
datu baze ,,Neofiti”:

e sugas latviskais nosaukums;

e sugas latiniskais nosaukums;

e konstatéSanas datums dd/mm/gggg;

e Diotops;

e rastuves X ks.g2 koordinata un Y ks.g2 koordinata;

e cita rastuvi raksturojoSa informacija, piemeram, invadeta platiba, nogazes

ekspozicija un citas zinas.

datu baze ,,Kerpji”:
sugas latiniskais nosaukums;
konstateésanas datums dd/mm/gggg;
koka suga, uz kuras k&rpis konstatgts;
koka apkartmérs 1,3 m augstuma
apsekota koka X| ks-g2 koordinata un Y| s.g2 koordinata;
kerpju sugas novietojums uz stumbra attieciba pret debess pusém;
kerpju sugas sastopamibas biezums apsekojamaja standartizetaja virsma;
cita papildus raksturojosa informacija, pieméram, attalums no cela, cela seguma
veids un citas zinas.
datu baze ,,Kim_elementi”:
analizetais kimiskais elements;
kimiska elementa koncentracija;
mizas pH vertiba;
datums dd/mm/gggg;
parauga ievakSanas vietas X| ks-g2 koordinata un Y ks.g2 koordinata;
cita parauga ievakSanas vietu papildus raksturojo$a informacija, piemé&ram,
attalums no cela, cela seguma veids un citas zinas.

Manualas vektorizéSanas cela ar GIS datorprogrammas ArcView 10.1 rikiem tika
izveidoti ar1 citi, laukumveida un linijveida tematiskie slani — ,.celi”, ,,mezi”,
,udens objekti”, ,,apbuve” u. c., kas bija nepiecieSami geotelpiskas analizes veikSanai
un pétjjumu rezultatu interpretacijai. VektorizéSanai ka pamatne tika izmantotas
Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiiras péc 2005. gada aerofotografésanas datiem
sagatavotas ortofotokartes méroga 1 :10 000 ar karSu lapu numuriem 2443-41, 2443-42,
2443-43, 2443-51, 2443-52, 2443-53, 3421-11, 3421-12, 3421-13.

Ar ArcView 10.1 programmatiiras paplasinajuma SpatialStatisticsTools riku
Mapping Clusters (Hotspot analysis) un Analysing patterns (Spatial autocorrelation)
palidzibu, balstoties uz literattra aprakstito metodiku (de Smith et al., 2007) un
izmantojot iepriek§ sagatavotos *.shp failus, tika veikta datu geostatistiska analize ar
meérki identificét iesp&jamas neofito sugu skaita vai KDV geografiski saistitas kopas jeb
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klasterus. Ar augstak minétajiem rikiem klasteri tika vizualizeti, ka arT noskaidrota So
klasteru esamibas statistiska ticamiba (p).

Tematiskajos slanos ietvertas informacijas talakai geotelpiskajai analizei, ar
ArcGIS paplasinajuma SpatialAnalyst rikiem *.shp faili tika konvertéti par ESRI Grid
regulara tikla rastra formata datiem ar Stinas (piksela) izméru 10 x 10 m. legiitie dati
turpmakaja darba izstrades gaita tika izmantota geotelpiskas analizes procediru
(Mitchell, 1999; Kopp et al., 2001) veiksanai, $im mérkim izmantojot RasterCalculator
riku. Tas Java summeét pétito metalu koncentraciju klasu vertibas un rezultata noskaidrot
priezu mizas konstat€to metalu koncentracijas relativas klases. Tada pasa veida tika
summeéti bioindikatoru vértibu geografiska sadalijuma slani, noskaidrojot pilsétvides
parveidotibas pakapi un $1 parametra telpiska izvietojuma raksturu Daugavpils pilsétas
teritorija.

Visu tematisko slanu redigé$ana, tajos atainojamas geotelpiskas informacijas
pécapstrade, geografiski saistito vides datu vizualizacija, geotelpiska analize un karSu
veidoSana tika veikta LKS-92 koordinatu sistéma. Tas nodro$ina visu iegiito petijumu
datu integréSanu un turpmaku izmantoSanu, veidojot vienotu, nacionala limena vides
datu bazi.

2.4.2. Matematiska un statistiska datu apstrade

Lai atspogulotu un veértetu pils€tas gaisa kvalitati péc kérpju daudzveidibas
(KDV - Kérpju daudzveidibas vértibas, angl. Lichen Diversity Values) vértibam, tika
veikta So veértibu grupéSana un klasifikacija, izmantojot autoru grupas J. Asta U. C.
(2002a) ieteikto metodiku. KDV grupas tika veidotas, pamatojoties uz vidéjo KDV
veértibu un visu kérpju daudzveidibas vértibu standartnovirzi (skat. 3. pielik.) (2.1.
formula). Standartnovirze tika izmantota ka grupu intervals, veidojot grupas, bet %2 no
§is standartnovirzes tika izmantota, nosakot pirmas grupas maksimalo robezvertibu
(skat. 4. pielik.) (2.2. formula) (Mulligan, 2009). KDV grupu klasifikacija un att€lojums
tika veidots atbilstosi autoru grupas J. Asta u. c. (2002a) noradém, kas balstas uz Vacu
inzenieru asociacijas izstradato metodiku Centraleiropai (VDI The Association of
German Engineers 3799 — gaisa piesarnojuma ietekmes fitotoksiskie mérjjumi un
novertéjums, izmantojot kerpjus).

(2.1. formula)

s — standartnovirze;
n — kvadratu skaits;
X; —kerpju daudzveidibas vertibas;

X — videja kérpju daudzveidibas veértiba.
1 grupa= KDV videjais - > standartnovirzes (2.2. formula)

un grupu veidoSana:
2 grupa= 1 grupa + standartnovirze;
3 grupa = 2 grupa + standartnovirze.

Lai noskaidrotu epifito kérpju sugu daudzveidibu starp divam dazadam koku
sugam (priedes un liepas), tika izmantots Senona-Vinera (Shannon-Wiener) sugu
daudzveidibas indekss un, ka alternativs indekss tika izmantots Simpsona (Simpson ’s)
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daudzveidibas indekss. Atskiriba no Simpsona daudzveidibas indeksa Senona-Vinera
sugu daudzveidibas indekss ir vairak jutigs pret retak sastopamu sugu klatbiitni un tika
aprekinats péc Sadas formulas (Krebs, 1999) (2.3. formula):

S

H'==> pi(In* pi), kur (2.3. formula)
j=i

H’ — sugu daudzveidibas indekss;

S — sugu skaits;

pi — I-tas sugas individu skaits no kopg&ja sugu individu skaita.

Simpsona daudzveidibas indekss tika aprékinats péc $adam formulam (Krebs, 1999)
(2.4. un 2.5. formula):

D=>"p’ kur (2.4. formula)

D — Simpsona indekss;
pi — i-tas sugas individu skaits no kopg&ja sugu individu skaita.

1-D, kur (2.5. formula)

(1-D) — Simpsona daudzveidibas indekss (daudzveidibas raditajs no 0 — zema
daudzveidiba lidz 1 — liela daudzveidiba);
D — Simpsona indekss.

Lai salidzinatu priedes un liepas pe&c uz to mizas konstattajam k&rpju sugam un
to skaita, tika izmantots Sorensena (Sorensen’s) koeficients un Renkonena (Renkonen)
procentualais 11dzibas indekss. Sorensena koeficients ir atkarigs no sugu sastava (sugas
esamiba, sugas neesamiba), savukart Renkonena procentualo lidzibas indeksu veido
atkariba no parauga kvantitativajiem datiem. Renkonena procentualo lidzibas indeksu
maz ietekmé parauga lielums jeb 1patnu skaits un sugu daudzveidiba, tapéc tas ir viens
no piemérotakajiem lidzibas indeksiem populaciju ekologija (Wolda, 1981). Sorensena
koeficients un Renkonena procentualais Iidzibas indekss tika aprékinati péc Sadam
formulam (2.6. un 2.7. formula) (Krebs, 1999):

2a

S: 2a+b+c kur (2.6. formula)
Ss — Sorensena lidzibas koeficients (lidzibas raditajs no 0 — zema lidziba lidz 1 — liela
lidziba);
a — sugu skaits parauga A un parauga B (kopgjas sugas);
b — sugu skaits parauga B, bet tas nav parauga A;
C - sugu skaits parauga A, bet tas nav parauga B.

PS =" min( ps,pai), kur (2.7. formula)

PS — Renkonena procentualais Iidzibas indekss starp paraugiem A un B, % (0% -
lidzibas nav, 100% — pilniga lidziba);

p1i — I-tas sugas procentualais Tpatsvars parauga A;

p2i — I-tas sugas procentualais Tpatsvars parauga B.
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Lai raksturotu epifito ké€rpju sugu dominanci katrai koku sugai, tika aprékinats
dominances raditajs p&c sadas formulas (2.8. formula) (Tischler, 1949; Dimante-
Deimantovica , 2012):

D. :%*100%, kur (2.8. formula)

Di— dominances raditajs;
n; — i-tas sugas individu skaits;
N — kopgjais 1patnu skaits.

Dominances raditaja rezultati tika atspoguloti atbilsto$i Tislera (7ischler’s) skalai
(Tischler, 1949):

E — loti dominanti/eidominanti 10 % < D; < 100 %;

D — dominanti/ dominanti 5 % < D; < 10 %;

Sd — subdominanti/subdominanti 2 % < Di < 5 %;

R — reti/recedenti 1 % < Dj< 2 %;

Sr —loti reti/ subrecedenti 0 % < Dj < 1 %.

Lai noskaidrotu sakaribas starp kimisko elementu koncentraciju vértibam priezu
miza, tika izmantots Spirmena rangu korelacijas koeficients, jo petijuma dati neatbilda
normalajam sadalijumam, vai arT tie bija ranzeti. Kaps&tas konstatéto neofttu augu sugu
sastavu un skaitu ietekmgjoSo faktoru noskaidroSanai datu apstradé tika izmantota
Pirsona rangu korelacija (pamatojoties uz to, ka datu sadalijums bija normals) (Quinn
and Keough, 2002). Datu apstrade tika veikta ar statistiskas IBM SPSS Statistics 20
programmatiiras pieejamajam analizes funkcijam un ComEcoPaC (Drozd, 2010).

Kimisko elementu koncentraciju un neofitu sugu skaita biezumu tiklojuma
kvadratos raksturojo$as nepartrauktas datu rindas sadaliSana grupas tika veikta,
izmantojot SPSS IBM Statistic 20 datu transformacijas analizes riku Visual Binning.
Atbilstosi Sim rikam, grupu sadale balstijas uz datu rindas amplitidu un noteikto grupu
skaitu, aprékinot grupas intervalu. legiitais grupu sadalijums tika izmantots datu
vizualizéSanai GIS formata kart€s, sadalot tos klasgs.

Izmantojot datorprogrammu PC-ORD Version 5, veikta datu komponentanalize,
kas ir daudzparametru statistiska metode (McCune and Mefford, 1999). legito datu
interpretacijai izmantots paraugvietu izkartojums pirmo divu asu koordinatés, kas
parasti procentuali izskaidro vislielako paraugvietu izkliedi un visbitiskak nosaka
paraugvietu analogiju vai atSkiribas. Papildus aprékinata katras p&tamas pazimes
ipasvértiba (Eigenvalue), kas norada uz pazimes nozimi paraugvietu izvietojuma
koordinatu plakné.

Dzelzcela biotopos konstatéto sugu izvietojuma iesp&jamo c€lonu analizei
pilséta esosajam dzelzcela linijam tika pieSkirti kartas numuri (2.4. att.) 1.- virziens
Daugavpils —Zilupe (precu parvadajumi), 2.- virziens Daugavpils —Vilpa (precu -
pasazieru parvadajumi), 3.- virziens- Riga-Daugavpils (pasazieru - precu parvadajumi),
4.- virziens Daugavpils- Rézekne (preCu -pasazieru parvadajumi), 5. — Daugavpils
dzelzcela skiroSanas parks (preu -pasazieru parvadajumi). Lai noskaidrotu dzelzcela
lIinjju ka ietekméjosa faktora ietekmi uz neofitu sugu skaita varieSanu starp tam, tika
izmantota vienfaktora dispersijas analize ar One -Way ANOVA testu, ieprieks veicot
sugu datu logaritmisko transformaciju. Lai konstatétu sakaribu cieSumu starp dzelzcela
Iinijam un neofitu sugu skaitu, tika izmantota Spirmena rangu korelacija (Correlation
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Coefficient Spearman’s). Statistiska datu analize tika veikta ar IBM SPSS Statistics 20
programmul.

N
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2.4. attéls. Petijjuma izmantota Daugavpils dzelzcela Iiniju numeracija
1- 500 x 500 m, 2 - pilsétas robeza, 3 - 1.linija Daugavpils — Zilupe, 4 - 2.1inija Daugavpils — Vilna,
5 - 3.linija Daugavpils — Riga, 6 - 4. Linija Daugavpils — R&zekne, 7-5.1inija Daugavpils dzelzcela
Skirosanas parks

Figure 2.4. Enumeration of Daugavpils railway lines, used in the research
1- 500 x 500 m, 2 - city border, 3 - 1.line Daugavpils — Zilupe, 4 - 2.line Daugavpils — Vilna,
5 - 3.line Daugavpils — Riga, 6 - 4. line Daugavpils — Rézekne, 7-5.line Daugavpils railway junction

2.4.3. Teritorijas apbiives vecuma datu apstrade un Klasifikacija

Lai analiz€tu teritorijas apblives vecuma iesp&jamo saistibu ar neofitiem, nemot
vera Daugavpilt esoSo €ku nodosanas ekspluatacija gadu, pilsétas apbiives vecums tika
sadalits piecos periodos. Balstoties uz katra izdalitaja laika posma pils€tas attistibu
virzoSajiem notikumiem, kuri vienlaicigi vargja sekmé@t arT neofitu ienakSanu
Daugavpili, pils€tas apbtives vecums tika iedalits sekojosi:

1. periods — &kas, kas nodotas ekspluatacija no 1841-1913.gadam. Vecaka &ka,
kurai ir zinams ekspluatacija nodoSanas laiks, tiek datéta ar 1841.gadu. Tapec
grupéSana sakta tieSi ar So gadskaitli. 19.gs. 60. gados Daugavpils kluva par
nozimigu dzelzcela mezglu cariskaja Krievija (Borisova, 2002). To veicinaja
217 km garas dzelzcela linijas izbiive (1858.-1861.g.), kas pamazam tika
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pagarinata. Saja laika tika uzbtvets ar dzelzcela tilts pari Daugavai. Pamazam
pilséta saka ieplust laucinieki, papildinot pils€tas stradnieku rindas un
iesaistoties dzelzcela darbos. Ta rezultata visstraujakais pilsétnieku picaugums
notika 19. gs. otraja pus€. Jau 19. gs. beigas pilsétas iedzivotaju skaits
parsniedza 70 000 cilvéku (Barkovska un Steimans, 2005). Pirms Pirma
pasaules kara Daugavpils sasniedza visaugstako infrastruktiiras attistibas punktu,
piemé&ram, laika posma no 1904. gada lidz 1914. gadam pilséta tika uzcelts
vairak par 1 000 dzivojamo &ku (Barkovska un Steimans, 2005; SAxy06, 1998).
periods — ¢kas, kas nodotas ekspluatacija no 1914.-1939.gadam. Pirma pasaules
kara laika Daugavpils pilséta piedzivoja lielus zaud€umus - pilniba tika
iznicinatas 660 dzivojamas ¢&kas. Arl iedzivotaju skaits pilséta butiski
samazinajas un pieauga loti 1€énam. Laika perioda starp abiem pasaules kariem,
pilsétas attitiba notika gausi (SIxky0, 1998).

periods — €kas, kas nodotas ekspluatacija no 1940-1959.gadam. Vislielako postu
sava pastavesanas laika Daugavpils piedzivoja Otra pasaules kara laika - tika
iznicinati 75% pilsétas dzivojama fonda (SIky0, 1998). Beidzoties Otrajam
pasaules karam, Daugavpils pamazam saka atgtt savu iepriek$gjo izskatu. Jau
1946. gada tika uzsakta pirmas tramvaja Iinijas buvnieciba (Barkovska un
Steimans, 2005). 1950. gada tika apstiprinats generalais Daugavpils biivniecibas
plans, kura ietvaros pils€tai pievienoja vairakus zemes gabalus un pilsétas centra
saka buivet jaunu mikrorajonu (Sky6, 1998).

periods — &kas, kas nodotas ekspluatacija no 1960-1990.gadam. Saja perioda
Daugavpils attistibu butiski ietekmgja socialistiska industrializacija, kura seviski
kluva izteikta 50.-60.gadu mija, piem&ram, 1959.gada oktobrT tika uzsakta viena
no Latvija lielakajiem kimiskas riipniecibas uzn€mumiem — Daugavpils kimisko
Skiedru riipnicas, celtnieciba (SIky0, 1998). Industrializacija radija masveidigu
darbaspeka migraciju — gan no Latgales laukiem un mazpilsétam, gan no citam
padomju republikam, ipaSi Krievijas, Baltkrievijas un Ukrainas. Viens no
visstraujakajiem iedzivotaju skaita pieaugumiem Latgalé bija verojams tieSi
Daugavpili. Ta rezultata pilséta izversas intensiva daudzstavu dzivojamo namu
celtnieciba, pilsétas nomalés veidojot jaunus mikrorajonus, pieméram, Kimiku
ciemats, Cerepova, Rugeli un Pirma Maija mikrorajons (miisdienas — Jauna
Forstate) (Matisovs, 2010).

periods — &kas, kas nodotas ekspluatacija no 1990-2011.gadam. Sis periods
raksturojas ar tadiem vésturiskiem notikumiem ka PSRS sabrukums un Latvijas
Republikas neatkaribas iegtiSana. Perioda sakums ka Latvija, ta Daugavpili
raksturojas ar ekonomisko krizi. Parorient€joties no planveida uz tirgus
ekonomiku, valsts pamazam attistijas. Neofitu ienakSanai Sis periods bija loti
veiksmigs, jo, ienakot Latvija citu valstu stadu un seklu tirgotajiem, paSiem
iedzivotajiem celojot, daudzi dekorativie augi tika ievesti privatipaSumu un
sabiedrisko teritoriju apzalumoSanai.

Apbitives vecuma datu bazes izveidei izmantota datorprogrammas Microsoft Excel.
Sis programmas ka nepiecieSsamas platformas izvéli noteica tas, ka *.xls formata
elektroniskas tabulas ir iesp&jams integrét GIS vide ar rika Joins and Relates palidzibu.
Atbilstosi augstak minétajam dalijumam, apbiives objektiem tika pieskirtas skaitliskas
vertibas 1 (attiecigi 1. periods), 2 (attiecigi 2. periods), 3 (attiecigi 3. periods), 4
(attiecigi 4. periods) un 5 (attiecigi 5. periods). Péc tam generalizacijas gaita, apbtves
vecumu raksturojosa skaitliska informacija manuali tika ievadita 500 x 500 m tiklojuma
kvadratu GIS datu baze ka viens no atribiitiem. Proti, katram kvadratam, atbilstosi taja
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esoSo €ku domingjosajam (>50%) apbives vecumam, tika pieSkirta viena no piecam
augstak min€tajam vertibam.

Lai noskaidrotu neofitu grupu atskiribas starp apbiives vecuma grupam, tika
izmantoti tadi datu salidzinasanas neparametriskie analizes testi ka Kruskala-Vollisa
(Kruskal Wallis) un Manna-Vitnija (Mann-Whitney) U-kritérija (Quinn and Keough,
2002) testi.

2.4.4. Neofitu invazivitates Iimena noteikSana

Lai noteiktu to neofitu invazivitates ltmeni, kuri ieviesusies jau p&€c pirmas
Daugavpili veiktas floras inventarizacijas, tika izmantota P. PiSeka u. c. (2004b)
izstradata klasifikacija. Respektivi, nejausi darzbégli, naturaliz&jusies augi, invazivie
augi, invazivie agresori (angl. transformer) un nezales. Saja gadijuma augu sugu
piederiba kadai no §STm grupam parada sugu invazivitates Iimeni.

Promocijas darba izklastitaja p&tijuma analiz&tie neofiti atbilda tikai divam no
augstak nosauktajam grupam:

e NaturalizgjuSies augi - sveSzemju sugas, kas sp€j izdzivot un vairoties vismaz 10
gadus bez cilvéka palidzibas;

e Invazivie augi - naturaliz&jusos sugu apaksgrupa, kas izplatitas liela skaita un
plasa teritorija (tas, kas vairojas generativi - izplatiba >100 metrus <ka 50 gados;
tas, kas vairojas vegetativi- izplatiba >6 metri 3 gadu laika).
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA
3.1. Daugavpils pilsétas bioindikacijas rezultati

3.1.1. Lihenoindikacija

Darba izstrades gaita tika apsekota visa pils€tas teritorija. Rezultatu analizei tika
izmantoti 82 kvadrati, t.i., 22 kvadrati, kuros ir analiz€tas priedes, un 60 kvadrati, kuros
analiz€tas liepas. Petijuma gaita konstatétas 24 epifito k&rpju sugas (3.1. tab.).

3.1. tabula Epifito kérpju sugu analize uz Pinus sylvestris un Tilia cordata stumbra
Indikatorsugu grupa (péc A.Piterana, 2007): P-piesarnotas vides k&rpji, Mp-mérena piesarnpojuma kerpji,
Mz- maznozimiga piesarnpojuma kérpji, N- nav minéta Latvijas indikatorsugu saraksta; P.s.- Pinus
sylvestris, T.c.- Tilia cordata; L.d —loti dominanta (eudominant), D — dominanta (dominant), Sd —
subdominantas (subdominant), R-reta (recedent), Lr- loti reta (subrecedent) suga
Table 3.1. Analysis of epiphytic lichen species on the stock of Pinus sylvestris and Tilia
cordata
Group of indicator species (according to A.Piterans, 2007): P-lichens from polluted environment, Mp-
lichens from moderate pollution, Mz- lichens from insignificant pollution , N- not mentioned in the
Latvian list of indicator species; P.s.- Pinus sylvestris, T.c.- Tilia cordata; L.d — eudominant, D —
dominant, Sd — subdominant, R- recedent, Lr- subrecedent species

. Ps. | Tc Ps. | Tc
Indikator- - o
S Sugu sastopamibas Tislera
uga suga . .
. ; biezums (%) dominances skala
Species Indicator . . ,
. Frequency of species Tischler’s
species .
occurrence (%) dominance scale

Buellia punctata (Hoffm.)A.Massal. P 4 3 R R
Cladonia macilenta Hoffm. P 2 0 Lr -
Lecanora conizaeoides Nyl. Ex
Crombie P 54 51 Ld Ld
Lecanora dispersa (Pers.) Sommerf. P 0 2 - Lr
Lepraria incana (L.) Ach. P 38 25 D D
Pleurococcus vulgaris Menegh. P 13 11 Sb Sb
Xanthoria parietina (L.) Th Fr. P 3 75 R Ld
Evernia prunastri (L.) Ach. Mp 2 6 Lr Sb
Hypogymnia physodes (L.) Nyl. Mp 20 18 D D
Lecanora chlarotera Nyl. Mp 3 9 R Sh
LeC|_deIIa elaeochroma(Ach.) M. Mp 1 0 Lr i
Choisy
Melanelia glabratula (Lamy) Essl. Mp 0 11,5 - Sh
Parmelia sulcata Taylor Mp 57 68 ILd ILd
Physcia adscendens (Fr.) H. Olivier Mp 0 4 - R
Platismatia glauca (L.) W. L. Culb. Mp 0 0,3
& C. F. Culb - Lr
Ramalina farinacea (L.) Ach. Mp 0 0,3 - Lr
Bryoria fuscescens Mz 1 0,7 Lr Lr
Physcia aipolia Mz 0 1,5 - Lr
Physconia enteroxantha Mz 0 1,4 - Lr
Pseudoevernia furfuracea (L)Zopf . Mz 7 0,7 Sh Lr
Chaenotheca ferruginea N 5 1,7 R R
Hypocenomyce scalaris N 54 4 Ld Sb
Parmeliopsis ambigua (Wulfen) Nyl. N 0 5 - R
Usnea hirta N 3 0 R -
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Gan priedes, gan liepas kérpju sugu skaita zina Daugavpili ir lidzigas (3.1. tab.) -

uz priedém tika konstatetas 16 epifito kérpju sugas, savukart uz liepam nedaudz vairak-
21 suga. Kijeva veiktaja pétijuma (Dymytrova, 2009) uz liepu stumbriem kérpju sugu
bija daudz vairak neka uz citu sugu kokiem, savukart Tallina (Marmor and Randlane,
2007), tapat ka Daugavpili, uz abam koku sugam konstatéto ké€rpju sugu skaits ir
lidzigs. Vidgji uz katras priedes ir 2,5, savukart uz katras liepas ir 3,5 kérpju sugas.
A. Mezaka u. c. (2008) konstat&jusi, ka Latvijas vecos, dabiskos platlapju meZzos Sis
raditajs ir 4,65 uz katru liepu. ST atskiriba viennozimigi pierada urbanas vides negativo
ietekmi uz kérpju populaciju. Ari ASV veiktaja pétijuma (Opdyke et al., 2010) lauku
teritorijas vidgjais kérpju sugu skaits uz viena koka ir pat vairak neka divas reizes
lielaks neka Daugavpili.

Abas koku sugas pec keérpju sugu sastava ir Iidzigas - Sorensena Iidzibas
koeficients ir 0,70 un Renkonena procentualais lidzibas indekss - 63%. Vislielako sugu
lidzibu veido Parmelia sulcata Taylor un Lecanora conizaeoides Nyl. Ex Crombie. To
pierada ari Tislera dominances skala (3.1. tab., 3.1. att., 3.2. att.) - abas minétas kérpju
sugas gan priedei, gan liepai atbilst Joti dominantu sugu klasei.
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3.1. attéls. Epifito kérpju sugu dominances Iikne skala uz Pinus sylvestris stumbra
*ni- sugas attieciba pret kop&jo tpatnu skaitu, N - kopgjais Tpatnu skaits
Figure 3.1. Dominance curve of epiphytic lichen species on Pinus sylvestris trunk
*ni- species ratio towards the total number of specimens, N — total number of specimens

Kopuma uz priedes stumbra ka loti dominantas tika konstatétas tris sugas (3.1.
tab), kas ir 18,8% no kopgja kérpju sugu skaita — Parmelia sulcata, Lecanora
conizaeoides un  Hypocenomyce scalaris. STm sugam sastopamibas biezuma zina
Daugavpils gadijuma ir izteikts parsvars par pargjam konstat€tajam epifito kerpju
sugam (3.1. att.). Lidziga pétijuma Tallina (Marmor and Randlane, 2007) uz priedém ka
domingjosas tika konstatetas pavisam citas kerpju sugas un ar daudz izteiktaku
dominanci (Hypogymnia physodes - 94%, Lepraria spp. - 73%). Tom&r gan viena, gan
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otra pilséta domin€josas sugas ir gan piesarnotas, gan meéreni piesarnotas vides
indikatori (3.1. tab.).

Ka dominantas sugas Daugavpilt uz priedém ir konstatetas divas jeb 12,5%, ari
subdominantas - divas. Savukart lieclaku sugu skaita Tpatsvaru veido retas (5 sugas jeb
31%) un loti retas (4 sugas jeb 25%) sugas. Uz priedém tika konstatetas tris kerpju
sugas, kuras netika atrastas uz liepam (3.1. tab.) - Cladonia macilenta, Lecidella
elaeochroma, ka art Usnea hirta.
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3.2. attéls. Epifito kérpju sugu dominances likne uz Tilia cordata stumbra
ni- sugas attieciba pret kop€jo ipatnu skaitu, N - kopgjais Ipatnu skaits
Figure 3.2. Dominance curve of epiphytic lichen species on Tilia cordata trunk
*ni- species ratio towards the total number of specimens, N — total number of specimens

ArT liepu gadijuma ka loti dominantas tika konstatétas tris sugas (3.1. tab.), kas ir
14,3% no kopgja kérpju sugu skaita - Xanthoria parietina, Parmelia sulcata un
Lecanora conizaeoides. Tatad atskiriba no priedém loti dominanto sugu Tpatsvars nav
tik izteikts (3.1. att., 3.2. att.). L. Dimitrovas (2009) Kijeva veiktaja pétjjuma L.
conizaeoides tika konstatéta salidzinosi reti, Parmelia sulcata - biezi sastopama suga.,
Xanthoria parietina — tresa biezak sastopama suga. Salidzinot Daugavpils datus ar
Tallina iegiitajiem (Marmor and Randlane, 2007), domingjosas k&rpju sugas uz liepam
atSkiras. Vieniga suga, kas abas pilsétas veido dominanci, ir Parmelia sulcata, kura
liecina par meérenu piesarpojumu. Tapat ka priedém, ar1 liepam Daugavpili loti
domingjosas kérpju sugas ir gan piesarpotas, gan méreni piesarpotas vides indikatori
(3.1. tab.).

Interesanti, ka gan priedém, gan liepam ir pilnigi vienadas dominantas sugas un $o
sugu skaits- Lepraria incana (piesarnotas vides k&rpis) un Hypogimnia physodes
(meérena piesarnojuma keérpis). Liepam sugu skaita lielako 1patsvaru veido loti retas
sugas (7 sugas jeb 33,3%). Uz liepam tika konstatStas astonas k&rpju sugas, kuras netika
atrastas uz priedem (3.1. tab.). Senona sugu daudzveidibas indekss (priedem H’= 2,08,
liepam H’=2,19) un Simpsona daudzveidibas indekss (priedem 1-D = 0,84, liepam 1-D
= 0,84) liecina, ka abas koku sugas ir lidzigas sugu daudzveidibas zina. Saja gadijuma
sugu daudzveidibu nodroSina retu un loti retu sugu salidzinosi lielais 1patsvars (3.1.
tab.). Tacu ir pieradits, ka ke€rpju sugu sastavs ir saistits ar konkrétas koku sugas mizas
virsmas, kimiska sastava un koka morfologiskajam ipatnibam (Falla et al., 2000;
Marmor and Randlane, 2007; Mezaka et al., 2008; Dymytrova, 2009; Mulligan, 2009;

45



Spier et al., 2010). Tapéc, pastav iespeja - ja Daugavpils gadijuma apsekoto koku skaits
(priedes - 103 koki, liepas - 288) un novietojums pret potencialajiem piesarnojuma
avotiem abam sugam biitu lidzigaks, iegiitie rezultati atskirtos.

Atseviski izvertgjot loti dominanto sugu sastopamibas biezuma telpisko
izvietojumu Daugavpili (3.3., 3.4., 3.5. att.), var secinat, ka lielakoties tas sastopamas
pilsétas centralaja dala. Igaugu pétnieks J. Martins (1982) kérpjus klasifice tris lielas
grupas- hemerofobi, hemeradiofori un hemerofili. Saskana ar minéto klasifikaciju
Parmelia sulcata attiecinama uz hemerofilu apakSgrupu, kuri stipri mainita vidé
sastopami reti. Lecanora conizaeoides un Xanthoria parietina J.Martins (1982) icklauj
tadu hemerofilu apakSgrupa, kura ir tipiski stipri parveidotas vides parstavji. Ari daudzu
citu pétnieku (Frati et al., 2006; Marmor and Randlane, 2007; Dymytrova, 2009; Vicol,
2010) rezultatos Xanthoria parietina tick uzradita ka viena no tipiskakajam un biezak
sastopamajam urbanas vides sugam. Nemot véra iepriekSminéto, loti dominanto sugu
telpiska izvietojuma vizualizacija liecina, ka Daugavpils vides kvalitate kopuma vairak
atbilst méreni piesarnotai videi. To var secinat péc Parmelia sulcata (3.3. att.) ka méreni
piesarpotas vides kérpja biezas sastopamibas visa pilséta un Lecanora conizaeoides
(3.4. att.) un Xanthoria parietina (3.5. att.) ka izteiktu piesarpotas vides indikatoru
krietni mazakas sastopamibas Daugavpili.
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3.3. attels. Parmelia sulcata Taylor vidéja sastopamibas bieZuma (uz vienu koku kvadrata)
klasu telpiska izplatiba Daugavpili (apzim. skat. 3.5. att€la)

Figure 3.3. Parmelia sulcata Taylor spatial distribution of mean occurrence frequency (per
one tree in quadrat) in Daugavpils (legend see in figure 3.5.)
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3.4. attels. Lecanora conizaeoides Nyl. Ex Crombie vidéja sastopamibas bieZuma (uz vienu
koku kvadrata) klasu telpiska izplatiba Daugavpili (apzim. skat. 3.5. attela)
Figure 3.4. Lecanora conizaeoides Nyl. Ex Crombie spatial distribution of mean occurrence
frequency (per one tree in quadrat) in Daugavpils (legend see figure 3.5.)
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3.5. attels. Xanthoria parietina (L.) Th Fr. vidéja sastopamibas bieZuma (uz vienu koku
kvadrata) klaSu telpiska izplatiba Daugavpili
1- pilsétas robeza, 2-nav datu, 3-galvenie celi, 4-dzelzceli, 5-rUpnieciskas zonas, 6-mezi, 7-Uidens objekti,
Sastopamibas biezuma klases: 8 - 1.klase, 9 — 2.klase, 10 — 3.klase, 11 — 4 .klase
Figure 3.5. Xanthoria parietina (L.) Th Fr. spatial distribution of mean occurrence frequency
(per one tree in quadrat) in Daugavpils

1- city border, 2- no data, 3- main roads, 4- railways, 5-industrial areas, 6- forests, 7- water objects,
Occurrence frequency: 8 — 1% class, 9 — 2™ class, 10 — 3r class, 11 — 4™ class
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Turklat no visam pilséta uz priedém un liepam konstatétajam epifito kerpju sugam
(3.1. tab.) piesarnotas vides kérpji veido 29% no kop€ja sugu skaita, méreni piesarnotas
vides sugas - 37,5%, un maz piesarpotas vides sugas - 17%. Tiras vides kérpji netika
Konstatéti. Par 16,5% konstatéto epifito kérpju sugu nav datu, cik piesarnotu vidi tie
indicé. Urbana vide keérpju skaitu, sastavu un projektivo segumu svarigakais
ietekméjoSais faktors ir gaisa piesarpojums (Pinho et al., 2004). PSRS sabrukSanas
rezultata Daugavpili savu darbibu partrauca daudzi lieli razoSanas uzpémumi,
1999.gada Daugavpili tika veikta Siltumcentrales 1 un Siltumcentrales 2 gazifikacija,
kas lava atteikties no mazuta, ka rezultata no tam atmosféra vairs nenotiek s€ra
dioksida (SO;), vanadija pentoksida un cieto dalinu emisija, samazinajas CO un CO,
emisija (Daugavpils vides parskats, 2013); ar 2000.gadu Latvija aizliegts realizét svinu
saturoSu benzinu (MK Noteikumi par benzina..., 2000); sakot ar 2008.gadu
autotransporta lidzeklu skaits Daugavpili (Transporta Iidzeklu skaits..., 2013) ir
samazinajies, ko veicinaja gan ekonomiska krize valsti, gan ari iedzivotaju skaita
sarukums pilséta pédgjos 20 gadus (Pastavigo iedzivotaju skaits ..., 2014), un citi
apzinati un neapzinati notikumi un riciba ir mazinajusi gaisa piesarnojumu Daugavpili.
Diemzgl sada veida p&tijums par visu pils€tas teritoriju tiek veikts pirmo reizi, tapec nav
vesturisko datu, ar kuriem var€tu salidzinat ieglitos rezultatus un noveérteét vides
kvalitates izmainas dinamiku.

Lai gan iepriekSaprakstitie rezultati liecina, ka Daugavpili gan uz priezu, gan liepu
mizas k&rpju sugu daudzveidiba un domingjosas sugas ir lidzigas, KDV rezultati abam
koku sugam atsSkiras. KDV priedém atbilst loti zemai, zemai, zemai Iidz vid€jai un
vidgjai klasem, savukart liepam — zemai, vid€jai, vid€ji augstai un augstai klasei (3.6.
att.).

KDV vides kvalitates noteikSanai ir izmantojusi daudzi pétnieki (Pinho et al.,
2004; Mulligan, 2009; Opdyke et al., 2010; Llop et al., 2012). Salidzinot §1 p&tijuma
rezultatus ar citu autoru datiem, jasecina, ka kopuma Daugavpils gaisa kvalitate ir laba,
jo, pieméram, Pitsburga (ASV) (Opdyke et al., 2010) iegiitas vidgjas KDV gan pilsétas
teritorija (11,3), gan arpus tas (20,8) ir pat tris reizes zemakas neka Daugavpili
(priedeém - 26, liepam - 36,6). Ari  dal&ji dabiskos Knoksinkas Mezos (Knocksink
Wood, Irija) iegiitais vidéjais KDV (25,4) (Mulligan, 2009) ir zemaks neka Daugavpili
ka urbana vidé konstatétie raditaji. Hypogymnia physodes, kas Daugavpili uz abam
koku sugam ir doming&josais kérpis, ne Pitsburga, ne tas lauku teritorija vispar nav
konstatéts, savukart Parmelia sulcata, kas Daugavpili gan uz priedém, gan uz liepam ir
loti domingjoSa un liecina par mérena piesarnojuma vidi, Pitsburga regulari atrodama
lauku teritorija, bet pilséta - tikai atseviskas vietas (Opdyke et al., 2010).
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3.6. attels. KDV Kklasu telpiska izplatiba Daugavpili uz priezu (A) un liepu (B)
1- pilsétas robeza, 2-nav datu, 3-galvenie celi, 4-dzelzceli, 5-rupnieciskas zonas, 6-mezi, 7-adens objekti,
KDV Klases: 8 — loti zema, 9 — zema, 10 — zema lidz vidgja, 11 — vidgja, 12 — vidgji augsta, 13 - augsta
Figure 3.6. Spatial distribution of LDV in Daugavpils on pine (A) and
linden (B) trunks
1- city border, 2- no data, 3- main roads, 4- railways, 5-industrial areas, 6- forests, 7- water objects, LDV
classes: 8 - very low, 9 — low, 10 — low till medium, 11 — medium, 12 - medium high, 13 - high

49



Kopuma priedes uzrada zemas k€rpju daudzveidibas veértibas. Videja klase
priedém konstatéta divos kvadratos pils€tas dienvidaustrumos un ziemelrietumos. Loti
zema klase priedém konstatéta Daugavpils ziemelrietumos (3.6.A att.) un pilsétas
austrumu dala, kur daudzi blakus esoSie kvadrati uzrada zemu KDV Kklasi, veidojot
vienlaidus teritorijas ar vienadu vai Iidzigu zemu kérpju daudzveidibu. legitie liepu
rezultati liecina, ka augstakas KDV klases konstatétas centralas dalas ziemelos un
austrumos, ka ar1 pilsétas dienvidu dala, savukart zemaka kérpju daudzveidiba
konstateta pils€tas centra. Gan augstakas, gan zemakas klases veido telpiskas grupas
(3.6.B att.).

Lai gan Latvija gaisa kvalitates noteikSanai lihenoindikacija ir izmantota
vairakas pilsétas, pieméram, petijjumos, kas veikti Riga (Bérzina, 1986; Bogomazova,
2010), Jelgava (Straupe un Piterans, 1995; Liepina, 2006), Aliksné (Skalina, 2010),
Rézekné (Semjonova, 2012), tomér tajos izmantotas atSkirigas metodikas un rezultatu
izklasta nepilnibas nelauj promocijas darba iegtitos datus salidzinat ar min&to pétijjumu
rezultatiem.

3.1.2. Kimisko elementu koncentracija prieZu mizas

Gaisa kvalitates novertésanai Daugavpilt 50 paraugvietas tika ievakti priezu
mizu paraugi, kuros noteiktas 11 kimisko elementu koncentracijas (skat. 2. pielik.).

Kimisko analizu rezultati liecina, ka augstakas natrija koncentracijas mizu
sastava raksturigas priedém, kas aug Daugavas kreisaja krasta izvietotajas paraugvietas
(46. un 48. paraugvieta). Ipasi pilsétas méroga izcelas 48.paraugvieta Grivas kapsétas
teritorija (186,23 + 4,27 mg/kg). Nedaudz zemaka Na koncentracija (133,4 + 4,27
mg/kg) konstatéta 46.paraugvieta (3.7. att.). Paaugstinato natrija saturu mizas $ajas
vietas var skaidrot ar faktu, ka priedes atrodas tikai 3m attaluma no vid€jas intensitates
autocela. Tadel paaugstinata Na uzkraSanas priezu miza visticamak saistita ar natriju
saturoSu sals maisijumu lietoSanu ziemas laika. Izvertgjot paraugoSanas vietu attalumu
lidz celiem, kuru uzturSanai ziema tiek izmantots sals maisfjums, var secinat, ka
kokiem no attalinatam paraugvietam natrija saturs ir viszemakais. P&tfjuma rezultati
liecina, ka zemakas Na koncentracijas konstatétas vietas, kas atrodas mezu masivos, ka
ar1 talak no noslogotiem autoceliem un blivi apdzivotam teritorijam. levakto priezu
mizu paraugos augstaka natrija koncentracija bija 9,9 reizes lielaka neka zemaka (3.2.
tab.), kas norada uz lielu natrija satura datu amplitidu. Kopuma vidgjais natrija
daudzums Daugavpils pilsétas priezu mizas (3.2. tab) bija 1,9 reizes zemaks gan ka
Latvijas fona limena (Melece et al.,, 2011), gan ka Rigas pils€tas priezu mizas
konstatetais vid€jais natrija daudzums (Dombrovska, 2011). Ari minimalas un
maksimalas $1 elementa koncentracijas priezu mizas Daugavpili bija zemakas ka
Engures ezera sateces baseinda un Riga konstatétas. Sis atskiribas varétu bit
skaidrojamas ar juras ietekmi uz Engures ezera sateces baseina un Riga pétitajam
teritorijam (Laivins, 2008).

Augstaka kalcija koncentracija (12192,14 + 263,13 mg/kg) priezu mizas
Daugavpili konstatéta 21.paraugvieta (3.7. att.), kas atrodas tie$a Ziemelu ripnieciskas
zonas ietekme. Par vienu klasi zemakas koncentracijas konstattas 12., 13., 42., 43.
paraugvietas. Visas piecas paraugvietas atrodas ripnieciskas razosanas objektu tuvuma.
Mingétas paraugvietas faktiski ir vienigas pils€tas teritorija, no kuram uz DR un/vai R
atrodas nozimigi kimiskas ripniecibas, metalurgijas un masinbiives uznémumi. Lidzigi
ka natrija gadijuma, zemakas kalcija koncentracijas konstatétas vietas (pieméram, 15.-
20.paraugvietas), kas atrodas mezu masivos (3.7. att.) un talak no noslogotiem
autoceliem un blivi apdzivotam teritorijam. P&tijumi Riga (Dombrovska, 2011), Jurmala
(Nikodemus et al., 1993; Henina un Laivins, 1995) un Harjavalta (Saarela et al., 2005)
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ar1 liecina par augstaku kalcija saturu priezu mizas riipniecibas objektu, ka ari intensivu
transporta celu tuvuma.
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3.7. attels. PrieZzu mizas konstatéto Na, Ca, Mg, K koncentraciju telpiska izplatiba

Daugavpilt
1- pils@tas robeza, 2-galvenie celi, 3-dzelzceli, 4-ripnieciskas zonas, 5-mezi, 6-Udens objekti
Figure 3.7. Spatial distribution of Na, Ca, Mg, K concentration, detected in pine
bark, in Daugavpils

1 - city border, 2- main roads, 3- railways, 4-industrial areas, 5- forests, 6- water objects

Ari magnija augstaka koncentracija priezu mizas (3.7. att.) Daugavpili konstatéta 21.
paraugvieta (556 £ 14,97 mg/kg), kas atrodas Ziemelu ripnieciskd zonas tuvuma.
Lidziga ripniecisko objektu ietekme raksturiga ari Riga (Dombrovska, 2011). Saja
augstakaja koncentraciju klasé (3.7. att) ietilpa arT 48. (531 14,97 mg/kg) paraugvieta
kapsetas teritorija un 49. paraugvieta (481 + 14,97 mg/kg) kurai ka nozimigako ietekméjoso
faktoru varétu minét vasarnicu rajonu, kas atrodas Daugavpili valdoSo v€ju ietekmé. I.
Melece u. c. (2011) uzskata, ka Engures gadijuma kalcija un magnija paaugsinatas
koncentracijas ir saistitas ar celu putekliem. Ar1 Jirmala veiktie p&tijumi (Nikodemus et al.,
1993) liecinaja, ka Mg paaugstinatas koncentracijas saistamas ar blakus esosiem dolomita
parstrades uznémumiem. Savukart Daugavpils gadijuma neizdalas tas paraugvietas, kuras
varétu ietekmét ar autoceliem vai to segumiem saistitie faktori.
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3.2. tabula. Kimisko elementu koncentracijas (mg/kg) un standartnovirze priezu miza Daugavpili,

Riga (Dombrovska, 2011) un Engures ezera sateces baseina (Melece et al., 2011)
Table 3.2. Concentrations (mg/kg) and standard deviation of chemical elements in pine bark in Daugavpils,
Riga (Dombrovska, 2011) and drainage basin of Lake Engure (Melece et al., 2011)

Na | Mg K Ca | Fe Mn | Cu Zn Ni Cd Pb
Vidgjas koncentracijas

Daugavpils 46,2 208,9 223,2 5975,6 363,2 47,9 4,84 22,42 3,42 0,20 9,06

Riga 88,5 478,3 372,0 10358,0 757,9 40,3 13,90 57,30 2,00 0,47 10,0
Engures ez. 86,0 383,0 314,0 5287,0 184,0 31,0 3,70 20,30 0,43 0,27 7,50
sateces bas.

Maksimalas koncentracijas

Daugavpils | 186,23 555,7 448,64 | 12192,14 | 1156,43 | 136,72 19,09 56,49 23,23 0,64 33,36

Riga 215,10 1528,5 527,40 | 19852,50 | 1666,30 79,20 42,60 126,30 5,00 0,90 22,70
Enguresez. | 172,00 1724,0 430,00 | 12081,00 | 682,00 75,00 12,00 13,30 1,05 0,48 71,50
sateces bas.

Minimalas koncentracijas

Daugavpils 18,71 85 99,91 2835,09 | 127,64 17,47 2,5 10,15 1,05 0,10 3,46

Riga 39,10 124 245,80 | 3498,80 | 175,70 15,50 3,5 22,50 0,50 0,10 0,90
Engures ez. 35,00 106 216,00 | 2656,00 59,00 10,00 2,5 11,30 0,03 0,08 1,00
sateces bas.

Standartnovirze

Daugavpils 7,40 811,52 52,80 5747,86 | 356,17 50,98 2,07 38,27 0,5 0,05 15,52

Riga 40,40 301,80 66,70 3816,00 | 415,30 14,30 8,40 28,30 1,1 0,21 5,18
Engures ez. 35,64 335,32 52,76 1817,01 | 112,16 12,85 1,63 4,26 0,2 0,11 12,10

sateces bas.




Somija veiktaja pétijjuma (Saarela et al., 2005) iegutie dati liecina, ka
paaugstinata kalija koncentracija saistama ar ripniecisku vidi. Daugavpili iezim&jas
pilnigi cita situacija - kalija gadijuma izcelas 2 paraugvietas (3.9. att.), kuru tuvuma nav
rupniecisku objektu - 48. (kapsetas teritorija) un 49. (nemot véra valdoso v&ju ietekmi,
iesp&jamais piesarnotajs- vasarnicu rajons). Zemakas S$1 elementa koncentracijas priezu
mizas konstatétas teritorijas (3., 4., 5., 6., 7., 9., 18., 30., 34., 36., 39., 41 .paraugvietas),
kuras pasas vai to tuvuma atrodas lielaki vai mazaki meza masivi (3.7. att.).

Kopuma natrija, magnija un kalija vid€jas, minimalas un maksimalas
koncentracijas priezu mizas Daugavpili ir zemakas neka Riga un Enguré konstatétas.
Savukart vidgjais kalcija saturs Daugavpils pils€tas priezu mizas (3.2. tab.) ir nedaudz
augstaks ka Latvijas fona Itmena vid€jais raditajs (Melece et al., 2011), bet Rigas
pils€tas priezu mizas vid&jais kalcija [imenis (Dombrovska, 2011) ir 1,7 reizes augstaks
ka Daugavpili. Kvartilu dati (3.9. att.) liecina, ka visu cCetru minéto metalu
koncentracijas vairuma gadijumu ieklaujas otraja un tresaja kvartile. Lidzigi rezultati
attieciba uz Ca un K sadalijumu kvartil€s iegtti ar1 Engur€, (Melece et al., 2011). Priezu
mizu kimisko analizu rezultati liecina, ka pastav statistiski biitiska vidgji cieSa pozitiva
korelacija starp pétito elementu koncentracijam, t.i., Mg-Ca (r = 0,64) un K-Mg (r =
0,538) Minéto metalu koncentraciju diapazons priezu mizas Daugavpilt ir salidzinosi
neliels — attieciba starp maksimalo un minimalo vértibu Mg gadijuma ir 6,5; Ca - 4,3 un
K - 4,5. Vienigi natrijam §T amplitida ir ievérojami lielaka un sasniedz 9,9 reizes.

Dzelzs koncentraciju frekvence priezu mizas Daugavpili ir salidzinosi
nevienmeriga: visbiezak ir konstatéta zemakas koncentracijas klase (3.8. att.) un ir tikai
viena paraugvieta, kura Fe koncentracija atbilst augstakajai klasei. Lidzigs vertibu
sadalfjums atrasts arT Engures ezera sateces baseina veiktajos petijumos (Melece et al.,
2011) — vairuma gadijumu vertibas, tapat, ka Daugavpili, ieklaujas 3.kvartilg, tacu ir
viena paraugvieta ar butiski atSkirigu Fe koncentraciju. To apstiprina arT Fe
koncentraciju mizas amplitida Daudavpili - maksimala veértiba 9,6 reizes parsniedz
minimalo. Daugavpils gadijuma ipasi izdalas viena - 44. paraugvieta (3.8. att., 3.9. att.),
kuras paaugstinato dzelzs koncentraciju varétu skaidrot ar divu faktoru ietekmi —
dzelzcelu un metalapstrades uznémumiem. Ta ka mingta paraugvieta ir izvietota netalu
no dzelzcela linijas, ka Fe avots varétu kalpot sliezu dilSanas rezultata raduSies Fe
saturo$i putekli. Lidzigu faktu sava pétijuma konstatgjusi art A. Dombrovska (2011). Ta
ka 44. paraugvieta nav vieniga, kas atrodas dzelzcela tuvuma, autore pienem, ka otrs
butisks Fe avots Saja gadijuma ir metalapstrades un metala konstrukciju raZoSanas
uznémumi, kuri atrodas valdoSo v&ju ietekmé€. Interesanti, ka paraugvietas, kuras
atrodas tiesa dzelzcela (45.paraugvieta) vai metalapstrades uzpémumu (42.,
43.paraugvietas) tuvuma, Fe vertibas atbilst tikai treSajai koncentraciju klasei (3.8. att.).

Vara satura prieZzu mizas sadalijuma izdalas vairakas paraugvietas ar netipiski

augstam vertibam (3.9. att.), t.i., 44., 13., 21., 43., 45., 42. Tapat ka dzelzij, arT varam
augstakas — 5. koncentracijas klasg ietilpst tikai 44. paraugvieta (19,09 + 0,46 mg/kg).
Visticamak, ar1 augstas vara koncentracijas c€loni $aja paraugvieta ir tie pasi, kas
dzelzij. 4 koncentraciju klase (3.8. att.) ir divas paraugvietas - 13. (14,22 + 0,46 mg/kg),
un 21(12,88 + 0,46 mg/kg), kas biitu skaidrojams ar blakus eso$o Ziemelu riipniecisko
zonu, kas atrodas rietumos no $im paraugvietam. Ari K.-E. Saarela u. c. (2005) sava
petijuma paaugstinatas vara koncentracijas saista ar riipniecibas ietekmi.
A. Dombrovskas (2011) pétijumos ka viens no vara avotiem minéts tramvaja sliezu
dilsana. Ta ka 13.paraugvieta Daugavpili atrodas vistuvak tramvaja sliedém, ar1 $aja
gadijuma paaugstinatas vara koncentracijas skaidrojums ar transporta ietekmi ir
pamatots.
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3.8. attels. PrieZu mizas konstatéto Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Pb, Ni koncentraciju un pH
raditaju telpiska izplatiba Daugavpill (turpinajums nak. lpp.)

Figure 3.8. Spatial distribution of Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Pb, Ni concentration and pH values
detected in pine bark, in Daugavpils (continued in the next page)
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3.8. attéla turpinajums. Priezu mizas konstatéto Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Pb, Ni,
koncentraciju un pH raditaju telpiska izplatiba Daugavpilt

1- pils&tas robeza, 2-galvenie celi, 3-dzelzceli, 4-riipnieciskas zonas, 5-mezi, 6-tidens objekti

Figure 3.8. continued. Spatial distribution of Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Pb, Ni
concentration and pH values detected in pine bark, in Daugavpils

1 - city border, 2- main roads, 3- railways, 4-industrial areas, 5- forests, 6- water objects

Cinka maksimala koncentracija (3.8. att., 3.9. att.) priezu mizas konstatcta 21.
paraugvieta (56,5 + 1,44 mg/kg). Tikai nedaudz zemaka koncentracija (55,1 + 1,44
mg/kg) noteikta 44. paraugvieta, kurai raksturigas ari vara un dzelzs satura augstakas
vertibas. Sada kompleksa ietekme ir skaidrojama ar cinka izmanto$anu dzelzs un
terauda izstradajumu parklasanai, lai aizsargatu metalu izstradajumus no korozijas
(Rudzitis un Feldmanis, 1977). Atskirtba no A. Dombrovskas (2011) iegutajiem
rezultatiem Riga, ka arT Teherana veiktajiem pétijjumiem (Kord and Kord, 2011), kas
liecina, ka cinka limenis priedes miza samazinas lidz ar autosatiksmes intensitates
samazinasanos, Daugavpili nav novérojama lielaka cinka koncentracija prieZu mizas gar
intensivas satiksmes autoceliem.

Lielaka dala kadmija koncentraciju priezu mizas Daugavpili ietilpst zemakaja
koncentracijas klase (3.8. att.). Dati ir relativi plasi izkliedeti (3.9. att.). Lielaka dala
vertibu ieklaujas 3.kvartile, savukart ir loti maz veértibu, kas ieklaujas 1.kvartilé.
Kadmija gadijuma izdalas tris paraugvietas (21., 6., 7.) ar netipisku un loti netipisku
koncentraciju (3.9. att.). 21. paraugvieta (0,64 = 0,02 mg/kg) ir vieniga, kura ietilpst
augstakaja koncentracijas klas€, tapat 6. paraugvieta (0,45 + 0,02 mg/kg) ir vieniga, kas
ietilpst 4. koncentracijas klasé. 3. koncentracijas klasé ieklaujas 4., 7., 12., 44.
paraugvietas. Visu tris augstako koncentraciju klasu paraugvietas izvietojusas pilsétas
austrumu dala (3.8. att.). Kadmiju plasi izmanto ka piedevu metalurgija, vairaku
pigmentu iegiiSanai, laku, emalju un keramikas raZoSana, ka stabilizatoru polimeéros,
akumulatoros un baterijas. Kadmiju saturoso izstradajumu nolietoSanas vai utiliz€$anas
(pieméram, sadedzinot) procesos, tas nokliist apkarteja vide (Klavins, 1996). Tapéc 12.,
21. un 44. paraugvietas paaugstinato kadmija koncentraciju bitu jasaista ar
metalapstradi un kimiskas riipniecibas uzgp€émumu atrasanos blakus paraugvietam. Ka
papildus faktoru var€tu minét autotransporta (21. un 12. paraugvieta) vai dzelzcela
transporta ietekmi (44. paraugvieta), jo kadmijs ir atrodams dizeldegvielas sastava un
noklust gaisa dizeldegvielai sadegot (bonpmiakos, 1993). Tomer literatlira noraditie
kadmija avoti nelauj viennozimigi izskaidrot §1 elementa salidzino$i paaugstinatas
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koncentracijas 5., 6. un 7. paraugvieta. Arl tas, ka kadmija koncentraciju korelacija ar
pargjiem metaliem lielakoties ir vaja, liecina, ka nepiecieSami papildus pétijumi
paaugstinato kadmija koncentraciju iemeslu noskaidroSanai.

Dati, kas raksturo mangana satura pilséta augoSo priezu mizas ir saméra
izlidzinati (3.9. att.). Analogi ka dzelzs gadijuma, vértibu, kas atspogulotu 4. lielako
koncentracijas klasi, nav un ir tikai viena paraugvieta, kura mangana saturs mizas atbilst
augstakajai klasei pilséta - 21. paraugvieta (137 £ 3,04 mg/kg). Taja konstatétas ari
augstakas cinka koncentracijas (3.8. att.). Ta ka 21. paraugvieta atrodas Ziemelu
rupnieciskas zonas tuvuma, Daugavpilij netipiski augsta Mn koncentracija priezu mizas
varétu but saistita ar ripnieciskas razoSanas tieSo ietekmi. Tas nesakrit ar
A.Dombrovskas (2011) rezultatiem, kas liecina, ka Riga paugstinatas Mn koncentracijas
ir saistitas ar autocelu tuvumu un autosatiksmes intensitati.

Svina satura zina izdalas divas paraugvietas (3.9. att.) ar Daugavpilij netipiski
lielu vértibu, t.i., 48. (33,36 £0,83 mg/kg) un 44. paraugvieta (27,91 £+ 0,83 mg/kg). 44.
paraugvieta augstakas koncentracijas priezu mizas konstatétas ari dzelzij, cinkam,
varam. Jaatzimé, ka korelacijas starp Pb-Fe (r = 0,831), Pb-Cu (r = 0,728), Pb-Zn (r =
0,633) ir statistiski ticamas, vidgji cieSas, pozitivas. Tapat ka kadmija gadijuma, lielaka
dala vertibu ieklaujas 3. kvartile. Paraugvietu koncentraciju frekvencu sadalijuma
dominé zemaka koncentracijas klase, savukart nav vértibu, kas atbilstu 4. klasei (3.8.
att.). Petfjumi pierada, ka, tapat ka Daugavpili, arT Rigas (Dombrovska, 2011) un
Ventspils (Laivins, 2008) teritorija, paaugstinata svina koncentracija vidé pedeja dekade
nav saistita ar autoceliem. Visticamak, tas ir tap&c, ka autotransports ka svina avots
apkartgja vidé Latvija bija aktuals lidz 2000.gadam. Saskana ar MK noteikumiem
Nr.332. 2.punkta prasibam: ,,Latvija aizliegts realiz€t svinu saturo$u benzinu” (pienemti
Riga 2000.gada 26.septembri).

Nikela koncentraciju frekvences izteikti domin€ zemakaja koncentraciju klasg (3.8.
att.). Trijas augstakajas koncentraciju klas€s ir tikai pa vienai paraugvietai katra. Kvartilu
sadalfjuma (3.9. att.) izcelas viena netipiska vertiba 21. paraugvieta (23,23 + 0,52 mg/kg). Tapat
netipiski augstas koncentracijas priezu mizas konstatétas ari 12. (10,17 = 0,52) un 13.
paraugvieta (13,50 + 0,52 mg/kg). Minétie punkti atrodas tuvu viens otram un skaidri norada
(3.8. att.) uz vienotu paaugstinatas koncentracijas teritoriju. Ka nikela avots $aja gadijuma kalpo
Ziemelu riipnieciska zona, kas no rietumiem ,,piegul” 21. paraugvietai. Lidzigus nikela telpiska
sadaltjuma rezultatus ieguvusi ar A. Dombrovska (2011) Rigas teritorijas priezu pétijumos. Ari
Somija veikta petijuma dati (Saarela et al., 2005) liecina, ka Fe, Ni, Cu, Zn un Pb koncentracijas
metalurgijas un metalapstrades uzpémumu tuvuma daudzas reizes parsniedz minéto elementu
daudzumu nepiesarota vai salidzinosi nepiesarnota vide. Ta, pieméram, Harjavalta (nozimigs
metalurgiskas riipniecibas centrs Somija) Ni satura vidéjais raditajs sasniedzis 18 mg/kg.

Smago metalu grupa dzelzs, vara un cinka vid€jas, maksimalas un minimalas
koncentracijas priezu mizas Daugavpili parsniedz Enguré konstatétas, tau ir zemakas
neka Riga (3.2. tab.). Kadmija satura vidgjie raditaji ir zemaki neka Enguré un Riga
konstatetie, savukart maksimalas un minimalas koncentracijas ir augstakas neka Enguré,
bet zemakas vai vienadas ka Rigas priezu miza. Svina vidgjie raditaji ir augstaki neka
Enguré, bet zemaki ka Riga, maksimalas koncentracijas ir 2,1 reizi mazakas neka
Enguré, bet 1,5 reizes augstakas neka Riga. Savukart minimalie svina raditaji
Daugavpilt ir visaugstakie - 3,8 reizes augstaki neka Riga. Nikelim un manganam
vidgjas, maksimalas un minimalas koncentracijas priezu miza Daugavpili ir augstakas
gan par Engur€, gan Riga konstat€tajam. Salidzinot ar Latvijas fona datiem, Daugavpilt
nikela koncentraciju vid€ja vertiba ir 7,9 reizes, bet maksimala - pat 22 reizes augstaka.
Mangana koncentracijas lielaka atskirba vérojama ta maksimalajas koncentracijas — 1,8
reizes augstaka neka Latvijas fona [imenis.
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3.9. attels Na, Ca, Mg, K, Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Pb, Ni un pH vértibu empiriskais

sadalijums kvartilés prieZzu mizam Daugavpili

Figure 3.9. Empiric distribution of Na, Ca, Mg, K, Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Pb, Ni and

pH values in quartiles for pine barks in Daugavpils
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B. Kords un B. Kords (2011) atzim&, ka smago metalu paaugstinato limeni
pilsétas viennozimigi jasaista ar urbanizacijas procesu kopuma. Tapec smago metalu
koncentracijas analiz€ var konstatét sadas telpiska izvietojuma likumsakaribas:
maksimalas koncentracijas paraugvieta sakrit Zn, Mn, Cd un Ni (21. paraugvieta); Fe,
Cu, Zn un Pb (44. paraugvieta). Siem elementiem lielakoties sakrit ari zemako
koncentraciju paraugvietas (1.-9., 14., 20., 22., 30., 31., 33., 36.), kuras atrodas mezu
masivos un talak no noslogotiem autoceliem un blivi apdzivotam teritorijam. Kimisko
elementu savstarp&jo saistibu pierada ari statistiski nozimigas, pozitivas, vidgji ciesas
korelacijas starp Cu-Fe (r = 0,78), Zn-Fe (r = 0,62), Zn-Cu (r =0,64), Cu-Ni (r =0,740),
Zn-Ni (r =0,527). Tas saskan arT ar Rigd (Dombrovska, 2011) un Ventspilt (Laivins,
2008) veiktajiem pétijumiem. Daugavpili iegiitie dati ir pieradijusi, ka viens no visu
mingto metalu kopigajiem izcelsmes avotiem saiStams ar Ziemelu riipnieciskas zonas
uznémumu darbibu, ka otrs avots minams metalapstrades uznémumi un emisijas no
sliezu celiem. Izvertgjot arT pargjo metalu satura Itmeni un priezu mizas pH vertibas,
pils€tas teritorija ar augstu metalu koncentraciju izdalas ar1 48. paraugvieta (3.10. att.),
kur Na, Mg, K, Zn, Pb un priezu mizas pH uzradija netipiskas vai loti netipiskas
vertibas.
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3.10.attels. Priezu mizas konstateto metalu koncentracijas relativas klases
1- pilsétas robeza, 2-nav datu, 3-galvenie celi, 4-dzelzceli, 5-ripnieciskas zonas, 6-meZi, 7-udens objekti;
Metalu koncentracijas relativas klases: 8 — loti zema, 9 — zema, 10 — vidgja, 11 — augsta, 12 — ]oti augsta
Figure 3.10. Relative classes of metal concentrations in pine barks

1- city border, 2- no data, 3- main roads, 4- railways, 5-industrial areas, 6- forests, 7- water objects;
Relative classes of metal concentrations: 8 - very low, 9 — low, 10 — medium, 11 — high, 12 - very high

Veicot paraugvietu prieZzu mizu kimisko datu komponentanalizi, koordinatu
plakné ap pirmo asi nodalas paraugvietas ar lielaku metalu koncentraciju koordinatu
plaknes kreisaja pus€ un priezu audzes, kuru mizas zemaka metalu koncentracija -
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koordinatu plaknes labaja pusé (3.11. att.). legiitie rezultati sakrit ar priezu mizas
konstateto metalu augstako koncentraciju telpisko izvietojumu pilséta (3.10. att.)
Koordinatu plaknes kreisaja pusé dati ir izkliedétaki un izdalas divas piesarpotakas
teritorijas - 21. un 48. paraugvieta, kuras tika konstatétas augstakas vai vienas no
augstakajam vairaku kimisko elementu koncentracijam pilséta. 21. paraugvieta (loti
netipiskas vertibas Mn, Cd un Ni, netipiskas vertibas - Na, Mg, Ca, Cu, Zn), kopa ar 12.
(loti netipiska vértiba Ni) un 13. paraugvietu (loti netipiska vértiba Cu un Ni) veido
vienotu piesarnojuma arealu. ST aredla rietumos atrodas bijusi Kimisko $kiedru riipnica.
Misdienas Seit izvietojusies viena no lielakajam industrialajam pilsétas zonam -
Ziemelu riipnieciska zona. Tas teritorija darbojas dazadi uzndmumi 1 660 031m? platiba
(Daugavpils: Ekonomika, 2014), tuvak paraugvietam esosie ir ,,Aurora Baltica” (zeku,
zekubiksu razosana), ,,Nexis Faibers” (kimiskas Skiedras un plastmasas), ,,Axon Cable”
(elektrotehnika), ,,Dapex” (kimisko Skiedras un plastmasas), ,,Cemex” (cements).
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3.11. attels. Paraugyvietu ordinacija ar galveno komponentu metodi (PCA) péc kimiska
elementu sastava prieZu miza.
(D1-D50 — paraugvietas humurs)
Figure 3.11. Ordination of sampling sites with the method of main components (PCA)
according to the contents of chemical elements in pine bark
(D1-D50 — number of sampling site)

Otra piesarnpotaka vieta - 48. paraugvieta. Ar1 $aja vieta pieci kimiskie elementi
(Na, Mg, K, Zn, Pb) un mizas pH uzrada |loti netipiskas un netipiskas vertibas (3.9. att.).
Tomeér §ie raditaji ir griti izskaidrojami, jo paraugvietai (atrasanas vietas raksturojumu
skat. 1. pielik.) tieSa tuvuma neatrodas nozimigi piesarnotaji, tieSi otradi- teritorija
atrodas kapséta, apkart ir privatmaju rajons un pamesti mazdarzigi. Tapéc datu
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interpretacija, balstoties uz literatira noraditajiem Na, Mg, K, Zn, Pb avotiem
(Nikodemus et al., 1993; Henina un Laivins, 1995; Harju et al., 2002; Saarela et al.,
2005; Melece et al., 2011) nelauj viennozimigi izskaidrot Sos rezultatus, pieméram, $aja
paraugvieta konstateta svina koncentracija (9,06 + 0,83) ir faktiski vienada ar
Harjavaltas (izteikta riipniecibas pilséta Somija) vidéjo svina koncentraciju priedes miza
(9,1 mg/kg). Arm1 mizas pH (4,0 = 0,003), iesp&jams, lick domat par paugstinatu
piesarnojumu. Zinatniskaja literatiira par dabisku priedes mizas pH uzskata vértibu, kas
atbilst 3,4-4,0 (Wirth, 1995). 48. paraugvietas mizas pH atbilst augs¢jai piclaujamai
robezai, bet pils€tas meroga (3.8. att., 3.9. att.) Sai paraugvietai ir visaugstaka veértiba.

Nemot véra 44. paraugvietas atraSanos koordinatu plakn€, ari S§1 teritorija
minama ka salidzinosi piesarnota. To apliecina arT konstat&tas netipiski augstas daudzu
metalu (Fe, Ni, Cu, Zn, Pb) koncentracijas (3.8. att., 3.9. att.) Saja kvadrata augoso
priezu mizas. Par §is paraugvietas galvenajiem piesarnojuma avotiem jamin dzelzcela
transports un metalapstrades uznémumi. Minéta paraugvieta ir izvietojusies netalu no
dzelzcela linijas, ka arT uz dienvidrietumiem (tatad, valdoSo v&ju ietekmg&) no 44.
paraugvietas atrodas metalapstrades un metala konstrukciju razoSanas uzp€mumi
(aktivas razoSanas un tehniskas teritorijas Cerepovas rajona un Valkas ielas rajona).

Nemot véra elementu ipasSvertibas (3.3. tab.), un paraugvietu izvietojumu
koordinatu plakng€, §1s tris piesarnotakas teritorijas ir noteikusas atSkirigas kimisko
raditaju grupas. 21., 44., 12., un 13. paraugvietas noteicosa faktoru grupa bija Zn, Cu,
Ca, Mn, Cd un Ni. Savukart, otra grupa, kas vairak ietekm&a 48. paraugvietas
izvietojumu koordinatu plakng, bija Pb, Na, K, Mg, Fe un mizas pH ipasSvertibas. Abas
nodalttajas kimisko raditaju grupas nozimigaka ietekme ir nikelim, magnijam, dzelzim
un mizas pH (3.2. tab.). Ipadvektoru blivums grafika norada uz kimisko elementu ciesu
savstarpgjo saistibu.

3.3. tabula. Pazimju ipasvértibas pirmajam sesam komponentem
Table 3.3. Eigenvalues of features for the first six components
Ipasvertibas
Eigenvalues
var 1 2 3 4 5 6
Na -0.6541 0.5133 -0.2528 -0.1531 0.2509 0.3543
Mg -0.8832 0.2513 -0.2738 0.0085 -0.0936 -0.1366
K -0.5454 0.6015 -0.2136 0.4572 -0.0549 0.0985
Ca -0.7586 -0.3486 -0.1731 -0.2839 -0.2554 0.0164
Mn -0.3797 -0.6972 -0.3052 0.4522 0.0758 -0.1274
Fe -0.8310 0.0624 0.4505 0.1666 -0.0219 -0.0700
Ni -0.7664 -0.4854 -0.0066 0.1325 -0.1353 0.2979
Cu -0.7637 -0.2250 0.5179 -0.0118 -0.1536 0.1041
Zn -0.9552 -0.0246 0.0579 -0.1792 0.0201 -0.0485
Cd -0.4682 -0.7079 -0.1780 -0.1482 0.3796 -0.0132
Pb -0.7624 0.3013 0.3595 0.0456 0.3408 -0.1579
pH/KCI | -0.8166 0.3192 -0.2937 -0.1692 -0.1275 -0.2518

Plaknes labaja pus€ sagrupétas tas paraugvietas, kas atrodas salidzinosi talu no
ripnieciskas razoSanas uzpémumiem (1.- 6., 8., 9., 11., 14. — 20., 25., 28. — 34., 36., 38.
—41., 50.) un vairak ir saistitas ar mezu masiviem un dzivojamo maju rajoniem (3.11.
att.). Lai gan 2., 3., 5., 6., 9., 11., 33., 41. paraugvietas atrodas tuvu intensivas vai
vid€jas intensitates autoceliem, tas grup&jusas plaknes labaja pusé. Ari tas paraugvietas
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8., 9., 25, 31., 32, 33., 40.), kas, nemot véra Daugavpili valdoSo v&ju virzienu atrodas
privatmaju iesp&jama ietekmé, izvietojusas $aja pasa grupa. Tatad, ne autotransports, ne
privatmaju apkures raditie izmesi Daugavpils gadijuma nav biitiskakais piesarnojuma
raditajs.

Novertéjot autotransporta ietekmi uz gaisa kvalitati Daugavpili, janem véra ari
konstatetie mizas pH dati. Tallina veiktaja pétijjuma (Marmor and Randlane, 2007)
legiitie rezultati uzradijusi cieSu pozitivu korelaciju starp mizas pH un attalumu no
celiem, augstako pH (5,7) sasniedzot tiesi celmala. P&tijuma autori uzskata, ka Sis fakts
ir skaidrojams ar puteklu piesarnojumu, kas ir automobilu satiksmes blakusefekts un ko
izraisa degvielas sadegSana, riepu un asfalta seguma nodilSana un celu kaisiSana ar
smiltim ziema. Daugavpili pilnigi visu paraugvietu raditaji atbilst dabiskai priedes
mizas pH. Tatad, ar1 Sis indikators liecina, ka autotransporta raditajam piesarpojumam ir
tikai lokala ietekme tiesa cela tuvuma.

3.2. Biezak konstatéto neofitu sastopamibas analize Daugavpili

Petijuma ieglto rezultatu analiz€ ir atlasitas un turpmak darba analiz&tas
Daugavpili biezak sastopamas 46 neofitu augu sugas (3.4. tab.). legttie rezultati ir
apkopoti, un izveidotas visu inventariz&to sugu izplatibas kartes (5. pielik.)

3.4. tabula. Analizéto neofitu sastopamibas bieZums Daugavpili (turpinajums nak. Ipp.)
Table 3.4. Occurrence frequency of the analysed neophytes in Daugavpils
(continued in the next page)

Sastopamibas bieZums
Occurrence frequenc
S8 «® S
2} SEc| e 8§x T
v = wn il
ES|gS|S5| 2883 & g
sB|ES|Eg g2 S5dS| 52 ga
‘=S 35'5: =~ o C;LD'-“_' 8 & o
2SS en|SZ8|lor| 2D EE| g2 2
2o |*R 23 |IEY v £E25 2
=1 SN ledN|Tol ® s 3 2E o5&
=D |0 v (oo 920 8203
S ST IVNEIQR|®Rc| g 22 O 20
uga s S Slema| 8| s g S@ S © -
i S Solnc|®B| BYgFC| 20T O
Species ZE|8gl=~Ele2| e8! 1| 552
« S8 <xo|l88 28~ 225F
So|E8glda|l2l 23dE2 €2
W= s |G|l so| = E=| Cow @om
= Q| = = e o l ©| =
Ee! e =2 S 2 c g3°.8
SE|SEcl2g |t | *E8c| 3585
=5 |"E c O [—— |®8._ < .= O .5
- = 2/S NG| mIP=R 2325
AN <=1 I e BT IS R I — —
Lo cC| = O QL 3T O 2
22| 18|58 55 Le| =
.-H— ;Eg :H: "Elﬁm
2o Fal @I 5 S
QS = o | 80 S = IV ©
_ L mLL N = U—OEL
> 23 FZFe
a S a5
o
1. 2. 3. 4. 5 6. 7 8
Conyza canadensis L. 275 | X
Acer negundo L. 226 X
Bunias orientalis L 159 X
Malus domestica Borkh. 155 X
Solidago canadensis L. 152 X
Armoracia rusticana P. Gaertn., 150 X
B. Mey. et Schreb.
Syringa vulgaris L 141 X
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3.4. tabulas turpinajums. Analizéto neofitu sastopamibas biezums Daugavpili
Table 3.4. continued. Occurrence frequency of the analysed neophytes in Daugavpils

1. 2. 3. | 4 5. 6. 7. 8.
Helianthus tuberosus L. 134 X X
Galinsoga parviflora Cav. 112 X
Amelanchier spicata (Lam.) 110 X
K.Koch
Phalacroloma annuum 108 X X
(L.) Dumort
Echinocystis lobata Torr. Et Gray | 104 X
Sisymbrium loeselii L. 100 X
Sambucus racemosa L. 99 X
Rumex confertus Willd. 92 X
Impatiens parviflora DC. 91 X
Impatiens glandulifera Royle 84 X
Lepidium densiflorum Schrad. 80 X
Hippophaé rhamnoides L. 63 X X
Spiraea chamaedrifolia L. 60 X X
Cotoneaster lucidus Schitdl. 59 X
Rosa rugosa Thunb. 57 X
Salix daphnoides Vill. 52 X X
Caragana arborescens Lam. 49 X X
Sorbaria sorbifolia (L.) A.Braun 37 X X
Caragana frutex (L.) K. Koch 34 X X
Prunus cerasifera Ehrh. var. 34 X X
divaricata (Ledeb.) C.K. Schneid.
Prunus cerasifera Ehrh. var. 34 X X
divaricata (Ledeb.) C.K. Schneid.
Euphorbia cyparissias L. 32 X
Spiraea x billardii Herincq 30 X X
Populus alba L. 28 X
Sisymbrium altissimum L. 24 X
Robinia pseudoacacia L. 21 X X
Medicago x varia Martyn 20 X
Sedum sexangulare L. 20 X X
Erysimum hieracifolium L. 19 X
Lupinus polyphyllus Lindl. 18 X X
Populus laurifolia Ledeb. 18 X X
Spiraeae media F. Schmidt. 16 X X
Populus balsamifera L. 15 X X
Pyrus communis L. 15 X X
Aronia x prunifolia (Marshall) 13 X X
Rehder
Populus x canadensis Moench 13 X X
Medicago sativa L. 12 X
Physocarpus opulifolius (L.) 12 X X
Maxim.
Rosa pimpinellifolia L. 12 X
Swida alba (L.) Opiz 11 X X




Petijuma laika iegiitie rezultati liecina, ka Daugavpili izteikti domin€ divas neofitu
sugas - Conyza canadensis un Acer negundo (3.4. tab). Sie neofiti sastopami vairak
neka 50% no pilsetas kvadratiem (3.13. att.).

Conyza canadensis L. ir Ziemelamerikas suga. Mé&reno platuma gradu robezas
tas ir izplatijies visa pasaulé (Shields et al., 2006), savukart Eiropa Conyza canadensis
ir visplasak izplatita sveSzemju suga (Lambdon et al, 2008). Latvija neofits biezi
sastopams visa teritorija un ir ienacis ka adventiva suga (Sulcs, 1995). Augs ir
mazprasigs (USDA, 2013) un produktivs — viens Ipatnis var sarazot vairak neka 200 000
s€klas (Weaver, 2001; Dauer et al., 2007), kuras izplatas vairak ka 500 m attaluma no
matesauga (Shields et al., 2006; Dauer et al., 2007). Conyza canadensis sastopams
traucétas teritorijas (Regehr and Bazzaz, 1979), sausos priezu mezos pilsétu tuvuma,
celu un dzelzcelu malas (Tabaka u ap., 1988; Weaver, 2001), lauksaimnieciba
izmantojamas zemé&s (Regehr and Bazzaz, 1979). Tapéc ari Daugavpils gadijuma
Conyza canadensis sastopams loti dazados biotopos- ruderalos biotopos (atkritumi,
atmatas, celmalas, degradétas teritorijas, karjeri, dzelzcela malas, izgaztuves,
nezalienes), parkos un apstadijumos (kapsetas), tirumos un darzos (darza malas,
mazdarzini), ezeru krastos, gravju malas, upju krastos, mezos un mezmalas, plavas.
64% no atradném konstatétas celmalas, ko apstiprina literatlira sniegtas zinas par to, ka
liela loma sugas izplatiba ir v€jam (Shields et al., 2006; Dauer et al., 2007), ko Saja
gadijuma rada satiksme, tadejadi laujot seklam izplatities gan gar celmalam, gan tam
piegulo$ajas teritorijas-plavas, mezos u.tt. Daugavpili Conyza canadensis pirmo reizi
konstateéts mezmala 1982.gada (DAU). Plasa sastopamiba pilséta (konstatéts 275 jeb
80% pilsétas kvadratu — 3.13. att.), dazadi invadétic biotopi un strauja, pozitiva
vesturiska dinamika acimredzami liecina par Conyza canadensis lielo invazijas atrumu
(Dauer et al., 2007), un p&tamaja teritorija tas ir pilniba naturalizgjies.

Otra biezak sastopama neofita - Acer negundo — izplatibas analizi Daugavpils
teritorija (3.13. att.) skat. 3.3.3. apaksnodala.

21 no darba analiz€tajam neofitu sugdm nav tikuSas konstat€tas pirmas
Daugavpils floras inventarizacijas laika (Laivin$ and Gavrilova, 2009) (3.4. tab.).
Tomér, saskana ar SBI herbarija (DAU) datiem Caragana arborescens Lam., Spiraea
chamaedrifolia L., Populus balsamifera L., P. x canadensis Moench, Robinia
pseudoacacia L., Sorbaria sorbifolia (L.) A.Braun un Spiraea x billardii Herincq ir
atrastas pirms vai laika posma, kad notika floras inventarizacija (attiecigi 1970., 1976.,
1977., 1958., 1975., 1978. un 1970.g.). Pilnigi iesp&jams, ka minétas sugas vargja bt
tikko ieviesusas pils€ta un nejausibas dé] netika konstatetas.

Ir jaatzist, ka visi, gan vietgjas, gan sveSzemju Daugavpils floras pétijumi, kas
veikti p&c pirmas pilsétas floras inventarizacijas (I'aBpmioBa u Tabaka, 1985), ir bijusi
loti fragmentari. Tapec Daugavpils pils€tas teritorija nav iesp&ams detalizeti skaidrot
invazijas vésturi, paslaik ir iesp&jama tikai faktu konstatacija, kas velak varés kalpot ka
pamats citiem pétijjumiem. Arl P. PiSeks (2001) uzsver, lai objektivi novertetu kadas
sugas izplatiSanas atrumu un invazijas risku, atradnu vesturiskajiem datiem, precizam
sugas introdukcijas laikam konkrétaja teritorija ir arkartigi liela nozime. Tacu arl
informacijas par sugu introdukcijas laiku Daugavpils pilséta nav. Daugavpili
sabiedrisko stadijumu veidoSana nav dokumentéta un stadijumiem ir bijusi tikai
dekorativa, nevis zinatniska nozime. Pilséta nekad nav bijuSas ne kokaudzetavas, ne
botaniskais darzs, kur varétu veikt §adus pétijumus. Tade] iesp&jams noradit tikai laiku,
kad konkrétais augs introducéts Latvijas teritorija.

63



Promocijas darba gaita tika konstatétas 14 neofitu sugas, kas Daugavpili
ieviesusas pedgjos 28 gados, un to sastopamiba Sobrid pilséta klasificgjama ka ,,diezgan
biezi” (2 sugas), ,,vid&ji biezi” (5 sugas) un ,,saméra reti” (7 sugas) (3.4. tab.).

Saskana ar P. PiSeka u. c. (2004b) klasifikaciju tris no jaunakajam neofitu sugam
Daugavpilt klasific€jamas - ka naturalizéjusas, 11 - ka naturaliz€juSos sugu apaksgrupa
— invazivas (3.5. tab.). Naturaliz&jusos sugu grupa Daugavpili icklaujamas tadas sugas
ka Sedum sexangulare L., Caragana frutex un Swida alba (L.) Opiz, jo tas aug un
vairojas bez cilvéka lidzdalibas, tomér $STm sugam pagaidam nevar novérot tadas
izplatibas tendences, kas raksturotu tas ka invazivas. Savukart invazivo sugu grupa
icklautas sugas, kuras izplatas generativi, t.i., Phalacroloma annuum (L.) Dumort,
Pyrus communis L., ka arT sugas, kuras izplatas gan vegetativi, gan generativi, t.i.,
Helianthus tuberosus L., Salix daphnoides Vill, Prunus cerasifera Ehrh. var. divaricata
(Ledeb), Populus laurifolia Ledeb., Hippophaé rhamnoides L., Aronia X prunifolia
(Marshall) Rehder, Lupinus polyphyllus Lindl., Spiraea media F. Schmidt.,
Physocarpus opulifolius (L.) Maxim., lielakoties izplatas licla un plasa teritorija, turklat
to izplatiba parsniedz seSu metru attalumu tris gadu laika (Evarts-Bunders, 2013 pers.
kom.).

Divas no Daugavpili péd&jos 28 gados ienakusajam sugam izplatas generativi,
viena — vegetativi, un 11 - gan vegetativi, gan generativi (3.5. tab.). Tatad $aja gadijuma
nevar viennozimigi apgalvot, ka sugam, kas izplatas ar seéklu palidzibu, var noverot
visplaSako izplatibu, ka tas tika konstatéts, analiz€jot dzelzcela biotopus (skat. 3.3.2.
apaksnodalu). Lielaks ir to sugu ipatsvars, kuras izplatas gan vegetativi, gan generativi.
Helianthus tuberosus, Hippophaé rhamnoides u.c., kas sakrit ar A. Priedes (2009)
iegiitajiem rezultatiem Abavas ieleja un Kemeru Nacionalaja parka.

Ta ka Ellenberga indikatorvertibas (Ellenberg et al., 1992) sniegtas tikai septinam,
t.1., pusei no sugam, diemz&l nav iesp&jams izvertet, vai ir kada kopg€ja sakariba starp So
grupu un tas prasibam péc kadiem konkrétiem ekologiskajiem apstakliem. Kadas sugu
grupas pieaugums vai samazinajums, kurai raksturigas noteiktas ekologiskas prasibas,
varétu kalpot ka indikators kadam konkrétam vides izmainam Daugavpili.

Visi Daugavpilt pe&d€jos 28 gados ienakuSie neofiti sakotn&ji ir staditi ka
krasnumaugi un/vai kulttraugi (3.5. tab.). Tas pierada pilsétas ka neofitu donora lomu
(Deutschewitz et al, 2003; Provoost et al., 2009; Saumel and Kowarik, 2009;
Bigirimana et al., 2012).

Piecam neofitu sugam izcelsmes regions ir Ziemelamerika, vienai - Azija, vienai -
citi Eiropas regioni, ¢etram - citi Eiropas regioni un Azija, vienai sugai - Azija un
Ziemelamerika (3.5. tab.). Tatad visas pedg€jos 28 gados Daugavpili ieviesusas sugas ir
no teritorijam ar Latvijai salidzinosi lidzigiem klimatiskajiem apstakliem. So sakaribu
fiks€jusi arT A. Priede (2009), p&tot Latvijas invazivos neofitus, un Dz. Bigirimana u.c.
(2012), analiz€jot Burundi galvaspilsétas darzu floru. Turklat abi min&tie p&tnieki
parstav dazadus kontinentus, kas apstiprina, ka §1 saistiba ir novérojama ne tikai Eiropa.
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3.5. tabula. Pédgjos 28 gados konstatétie biezak sastopamie neofiti Daugavpili
V- izplatas vegetativi; g- izplatas generativi;
urbanofobs — suga nav sastopama urbanizéta vide; mérens urbanofobs — suga biezak sastopama neurbanizéta neka urbanizéta vide; urbanoneitrals - suga vienlidz bieZi ir sastopama
ka neurbanizgta, ta urbanizeta vide; merens urbanofilis - suga biezak sastopama urbaniz&ta neka neurbaniz&ta vide; urbanofilis - suga sastopama tikai urbanizeta vide
Table 3.5. The most frequent neophytes in Daugavpils, detected over the last 28 years

I 2] c
% é = 1_% -% Ellenberga Invazivitates _Ugl_)l:('mas vides
& § E g indikatorvertibas statussv (saskana indi atorsug_as
82 8 |8 , © 1zcelsmes Ellenberg’s indicator ar PySek et al., (angl_. - Urbanlty_),
Suga b2 02w |aTB S . | 2004b) saskana ar datu bazes
Sprecies E5€3 (285 regions values Status of invasivity BiolFlor datiem
E22 3 |o >| Area of origin (Ellenberg et al., . Lo
5 ES |G g 1992) (acgordlng to Qrbanlty mgilcator
I Elg ¢ PySek et al., species, according to data
g 2 |£ 8 2004b) of BiolFlor data base
i = |0 =2 L|T|K|M|R
Helianthus tuberosus L. 2008 v, g Ziemelamerika | 8 | 7 6|7 invaziva urbanoneitrals
Phalacroloma annuum (L.) Dumort 2008 g Ziemelamerika | 7 | 6 6 invaziva urbanoneitrals
Salix daphnoides Vill 2008 v, g Austrumeiropa invaziva urbanofobs
Azija 6 41818
Sedum sexangulare L. 2008 % Viduseiropa |7 |54 |2 |6 naturaliz&jusies meérens urbanofobs
Pyrus communis L. 2009 g Kultivars 6|6|5|5]|8 invaziva mérens urbanofilis
Prunus cerasifera Ehrh. var. divaricata 2005 v,g Kultivars invaziva mérens urbanofilis
(Ledeb)
Populus laurifolia Ledeb. 1996 v, g Azija invaziva nav datu
Hippophaé rhamnoides L. 1998 v, g Dienvideiropa, invaziva meérens urbanofobs
Azija 9/6|6|4]8
Caragana frutex (L.) K. Koch 1999 v, g Eirosibirija naturaliz&jusies nav datu
Aronia X prunifolia (Marshall) Rehder 2004 g.v Ziemelamerika invaziva urbanoneitrals
Lupinus polyphyllus Lindl. 1988 g,V Ziemelamerika | 7 |5 | 4|5 | 4 invaziva merens urbanofobs
Spiraea media F. Schmidt. 1987 v, g Eiropa, Azija invaziva nav datu
Swida alba (L.) Opiz 1989 v, g Azija, naturaliz&jusies meérens urbanofilis
Ziemelamerika
Physocarpus opulifolius (L.) Maxim. 1984 v, g Ziemelamerika invaziva urbanofilis
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No 14 neofitu sugam, kas Daugavpili ieviesusas p&d€jos 28 gados, visplasak
pilséta (134 kvadratos) ir konstatéts Helianthus tuberosus L. (3.4. tab., 3.13. att.).
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3.12. attels. Neofitu invadétie biotopi Daugavpili
Figure 3.12. Habitats invaded by neophytes in Daugavpils
Saisinajumi attéla/ Abbreviations in the figure:: CON_CAN - Conyza canadensis, HEL_TUB -
Helianthus tuberosus, PHA_ANN - Phalacroloma annuum, HIP_RHA - Hippophaé rhamnoides,
SPI_CHA - Spiraea chamaedrifolia, SAL_DAP - Salix daphnoides, CAR_FRU - Caragana frutex,
PRU_CER - Prunus cerasifera, SED_SEX - Sedum sexangulare, LUP_POL — Lupinus polyphyllus,
POP_LAU - Populus laurifolia, SPI_MED - Spiraesae media, PYR_COM - Pyrus communis,
ARO_PRU - Aronia X prunifolia, PHY_OPU - Physocarpus opulifolius, SWI_ALB - Swida alba

Habitat types as listed downward: roads and roadsides, meadows, stagnant waters and artificial ponds,
other ruderal sites, town, cemeteries, forests, railways, allotments

A.Priede (2009) uzskata, ka Latvija Helianthus tuberosus ir izteikta ruderalu
biotopu suga. Tas tiek apstiprinats ari Daugavpili - 50% atradnu tika konstatétas gar
celmalam, 16% - nezalien€s, atmatas un izgaztuves, 12% - mazdarzinu malas (3.12.
att.). Tomér atskiriba no Tisas upes baseina Ukraina (Protopopova and Shevera, 1998)
un visa Latvija novérotajam tendencém (Priede, 2009) Daugavpili augs nav sastopams
upju krastos, tikai 2% no atradn€m konstatétas gravju malas, tac¢u vitalakas un izteikti
monodominantas audzes Helianthus tuberosus veido tadas teritorijas, kur ir
pietickams mitruma un baribas vielu daudzums, kas saskan ar FEllenberga
indikatorvertibam (3.5. tab.). Sugai raksturiga plasa ekologiska amplitida (Kompata-
Baba, 2005) — Daugavpili suga sastopama ne tikai mitras augtenés, bet 2% no
Helianthus tuberosus atradném konstat&tas arT kapsétas, kuram vairak raksturigas sausas
un smilSainas augsnes. Daugavpili novéroto sugas sp&ju adaptéties dazadiem vides
apstakliem apliecina arT tas, ka Helianthus tuberosus ir urbanoneitrala suga (3.5. tab).

IepriekSminéto iemeslu dé] Daugavpili suga klasific§jama ka invaziva. Turklat
Eiropa Helianthus tuberosus ir piekta visplasak izplatita sveszemju suga (Lambdon et
al., 2008), ka ar1 jau no 2004.gada ta ir ieklauta EPPO invazivo sugu saraksta, un §1
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organizacija stingri iesaka valstim veikt pasakumus, lai noverstu So sugu ievieSanos
un/vai izplatiSanos (pieméram, informé&jot sabiedribu, ierobezojot augu pardosanu un
stadiSanu, izmantojot kontroles pasakumus). Tapat E.Webers un D.Guts (2004),
noveért&jot 47 Eiropa izplatitu invazivo sugu risku, secinajusi, ka Helianthus tuberosus ir
viena no se$am sugam, kuru invazijas risks ir visaugstakais.

Phalacroloma annuum (L.) Dumort Latvija diezgan rets augs (Tabaka u
ap.,1988). Daugavpili tas konstatéts 108 kvadratos (3.13. att.) un ta sastopamiba
klasificgjama ka “diezgan biezi” (3.4. tab.). Lidziga tendence nov@rojama Lietuva
(Patamsyt¢ et al., 2013) — lielaka dala sugas atradnu koncentréjusas valsts
dienvidaustrumos, savukart Lietuvas ziemelos konstatétas tikai dazas Phalacroloma
annuum atradnes. Lai gan saskana ar Ellenberga indikatorvértibam Phalacroloma
annuum ir izteikts nitrofilis un mezofits, auga izplatiba Daugavpilt liecina par plasu
ekologisko amplitidu, ko konstatéjusi ari J.Patamsite u. c. (2013) Lietuva. Pilséta tas
sastopams loti dazados biotopos, kas pierada §is sugas urbanoneitralitati (3.5. tab.) un
pielagotibu dazadiem vides apstakliem — 40% atradnu konstatetas celmalas, 17% -
kapsétas, 12% - nezalien€s, atmatas, izgaztuves, 12% - mazdarzinos. Salidzinos$i retak
suga konstatéta mezos (4%), gar dzelzceliem (3%) un pils€tas bivi apbiivetaja teritorija
(3%) (3.12. att.). Suga Daugavpili izplatas Joti atri (3.5. tab.), arT Lietuva ties$i p&d&jas
desmitgad@s ir novérojama strauja Phalacroloma annuum izplatisanas (Patamsyté et al.,
2013). Tas ir skaidrojams ar faktu, ka viens Ipatnis viena vegetacijas sezona var sarazot
10 000-1000 000 dzivotsp&jigu seklu, turklat ari gen&tiska Iimeni tas viegli adapt€jas
lokaliem apstakliem (Stratton, 1991). Eiropa Phalacroloma annuum ir 16. visplasak
izplatita sveSzemju suga (Lambdon et al, 2008), ar1 E. Webera un D. Guta (2004)
veiktie aprékini liecina, ka Phalacroloma annuum Eiropa ir augsts invazijas risks.
Daugavpili $1 suga pieskaitama invazivo sugu grupai.

Hippophaé rhamnoides L. Latvija pirmo reizi minéts 1817.gada (Laivins et al.,
2009). Daugavpili savvala pirmo reizi konstatéts 1998.gada (3.5. tab). Miusdienas
Hippophaé rhamnoides pilséta atrodams 63 kvadratos (3.13. att.) un ta sastopamibu var
raksturot ka ,,vid&ji biezu”.

Hippophaé rhamnoides daudzviet pasaulé stadits juras krastos kapu
nostiprinaSanai (Isermann et al., 2007; Richards and Burningham, 2011) un iek§zemes
apvidos v&ja izraisitas augsnes erozijas ierobezoSanai (Li and Schroeder, 1996).
Diemzgl nav dokumentalu pieradijumu, tacu plasas Hippophaé rhamnoides audzes
sausas, smilSainas vietas uzbérumos liek domat, ka vairakas teritorijas Daugavpili tas ir
stadits ar lidzigu meérki, pieméram, veidojot Daugavpils HES tidenskratuvi Rugelos
(pilsétas dienvidaustrumos). Tacu lielakoties suga ir stadita apstadijumos ka dekorativs
augs. ArT Daugavpili daudzstavu maju pagalmos var novérot Hippophaé rhamnoides
audzes, biezak tas sastopams Kimiku mikrorajona, kas celts uz iekSzemes kapam
(Iltnere un Placéns, 1999; Juskevics et al., 2003).

Ellenberga indikatorvértibas liecina, ka augs ir izteikts saulmilis (3.5. tab). Si
Hippophaé rhamnoides ipasiba labi novérojama Daugavpili - ta ir viena no trim
Daugavpili pedgjos 28 gados ienakuSajam sugam, kas vispar nav sastopama meZos
(3.12. att.). Audzes vienmér izvietojusas saulainas, atklatas teritorijas. Tomer tas var
augt arT mitras vietas (3% no atradn€m pilséta konstatetas gravju malas un ezeru krastos
(3.12. att.)) un baribas vielam nabadzigas augsnés. Ari Ellenberga indikatorvértibas
(3.5. tab.) liecina, ka Hippophaé rhamnoides ir mazprasigs péc slapekla, actimredzot
tapéc, ka pats simbiozes cela spgj to fiks€t un daudzviet Kanadas prérijas tas tiek stadits
tiesi ar $adu merki (Li and Schroeder, 1996). Ar lapu nobiram augs palielina organisko
vielu saturu augsné, turklat ari putni, kuri labprat barojas ar Hippophaé rhamnoides
ogam, ar guano paaugstina baribas vielu daudzumu augsné (Isermann et al., 2007). Lai

67



gan augs paaugstina augsnes auglibu, M. Isermann u. c. (2007) Austrumfrizu salas
(Vacija) noveérojusi, ka tas veido monodominantas un sugu skaita zina nabadzigas
audzes.

Augs ir diezgan 1éni augoSs, tau tas atri izplatas - ar saknu dzinumiem
Hippophaé rhamnoides viena gada laika var izplesties vairakus metrus, turklat ta
s€klam ir augsta dzivotspgja (Binggeli et al., 1992). Nemot véra auga straujo izplatibu
un tendenci dominét jaunaja teritorija, tada veida nereti radot ,,biologisko tuksnesi”,
daudzas pasaules valstis, Tpasi to aizsargajamas teritorijas, Hippophaé rhamnoides
iznicina, piemé&ram, Kanada (Catling, 1997), Lielbritanija (Richards and Burningham,
2012), Vacija (Isermann et al., 2007).

Lai gan Hippophaé rhamnoides tiek raksturots ka mérens urbanofobs, pétijumi
Daugavpili liecina, ka lielaka dala atradnu saistita tiesi ar ruderaliem biotopiem - 53%
atradnu konstat€tas celmalas, jo augs ir tolerants pret paaugstinatu sals daudzumu
augsné (Li and Schroeder, 1996). Suga sastopama art nezalieng€s (16%) un mazdarzinu
teritorijas (15%) (3.12. tab.). Hippophaé rhamnoides izplatiba Daugavpili saistama gan
ar apstadijjumu veidoSanu, no kuriem tas izplatas talak, gan ar putnu palidzibu, tiem
s€klas parnesot uz jaunam teritorijam. Daugavpili Hippophaé rhamnoides daudzviet
strauji veido blivas, plaSas un faktiski necaurejamas audzes, tapec suga noteikti
klasificgjama ka invaziva. Literatiira sniegtas zinas liecina, ka Hippophaé rhamnoides ir
ziemcietigs, tas iztur - 43°C lielu salu (Li and Schroeder, 1996). Ta ka Daugavpili,
salidzino$i ar citiem Latvijas novadiem, ir salidzino$i kontinentalaks klimats
(Meteorologiskie dati... 2013), sugas ziemcietiba ir svarigs faktors tas invazija. Turklat
nemot véra Hippophaé rhamnoides sp&jas mainit augsnes ipaSibas, sugai noteikti
vajadzigs monitorings, un, iesp&jams, ta ar laiku jaieklauj transformeru grupa.

Salix daphnoides Vill. izplatiba Daugavpili (3.4. tab.) biitu jasaista ar sausu,
smilSainu un degrad€tu teritoriju esamibu (sausas plavas, celmalas, elektroparvades
linijas, karjeri, utt). Lai gan literatiiras avotos Latvija pirmo reizi minéts 1839. gada
(Laivins et al 2009), Daugavpilt savvala pirmo reizi konstatéts tikai 2008.gada. Latvija
Salix daphnoides tika ievests kapu un priekskapu nostiprinasanai (Maurins$ un Zvirgzds
2006). Musdienas Salix daphnoides intensivi naturaliz€jas un ta izplatiba saistita
galvenokart ar Piejiiras zemieni (Laivip$ et al., 2009), no kurienes ari sakusies
naturalizacija.

Daugavpili Salix daphnoides ir konstatéts 52 kvadratos (3.13. att.), piecos no
tiem augs veido lielas audzes. Salidzinos$i biezi Salix daphnoides var konstatét sausas
plavas (49% atradnu) un teritorijas, kas atrodas zem elektroparvades linijam. Sis
teritorijas ir atklatas, ta rezultata art saulainas. Nemot véra to, ka Daugavpils teritorija
visizplatitakie ir dazadu frakciju smilts un grants nogulumi (Juskevics et al., 2003;
JuSkevi¢s un Skrebels, 2003), $adas atklatas, saulainas un smilSainas vietas Salix
daphnoides veido vitalas audzes, pieméram, Kimiku mikrorajona (pilsétas austrumos).
AtseviSkas vietas atradnes tika konstatétas ar1 plavas gar Daugavas krastu. 24% no
atradném izvietojusas celmalas (3.12. att.) - arf $aja gadijuma augsne liclakoties bija
sausa un smilSaina. Savukart meZos tika konstatétas tikai daZzas atradnes. Turklat tas
lielakoties bija izvietojusas meza malas, lauc€s vai traucétas teritorijas, kur augam
pieejami labi gaismas apstakli. Lai gan literatira tiek minéts, ka neofits labi aug
smilSainas, malainas un kiuidrainas, ar humusu bagatas augsnés (Cinovskis, 1979) un péc
Ellenberga indikatorveértibam tas ir higrofits (3.5. tab.), Daugavpili Salix daphnoides
doming sausas un smilSainas vietas. Saskana ar BiolFlor datu bazi suga tiek klasisficéta
ka urbanofoba (3.5. tab.), tomér tas izplatiba Daugavpilt liecina par pretgjo, turklat ta
atbilst invazivas sugas raksturojumam.
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Caragana frutex Latvija pirmo reizi minéta 1817.gada (Laivin$ et al., 2009),
Daugavpili - 1999.gada (3.5. tab.). Pilséta ta konstateta 34 kvadratos (3.13. att.), vairak
pilsétas centralaja dala. Celmalas ir izvietojusas liela dala Caragana frutex atradnu
(36%) (3.12. att.). Tikpat nozimigi sugas izplatiba ir pilsétas apstadijumi (36%). Tapat
ka iepriek§min&tajos biotopos, ari kapsétas (15%) un mezos (11%) suga ir izplatijusies
no apstadijumiem. Saskana ar Vacijas vaskularo augu mekl&Sanas un informacijas datu
bazes (BiolFlor, 2014) datiem ta izplatas gan generativi, gan vegetativi (3.5. tab.).
Tomér Daugavpili novérojams tikai vegetativais reprodukcijas veids, jo visas atradnes ir
saistitas vai nu ar sakotn&ju izmantosanu apstadijumos, vai auga izneSanu no teritorijas
un ta nonakSanu atkritumos. Lai gan literattira minéts, ka ta veido daudz saknenu atvasu
(Maurin$ un Zvirgzds, 2006), Daugavpili augs neviedo lielas audzes un izplatas Ieni.
Minéto iemeslu dé] pilséta Caragana frutex nav invaziva suga, paSreiz ta ir tikai
naturaliz&jusies. DiemZ¢l ir loti maz zinatniskas literatiiras par $is sugas ekologiju, tai
nav sniegtas ar1 Ellenberga indikatorvertibas, kas, iesp&ams, palidz&tu skaidrot sugas
izvietojuma un izplatiSanas Tpatnibas.

Prunus cerasifera Ehrh. var. divaricata (Ledeb) un Pyrus communis L.
savvala nonakuSas no auglu darziem. To ienakSanas vesture Latvija saistama ar hercoga
Jekaba valdiSanas laiku (1642-1682.). Hercogistes darzos tika audzéti dazadi auglu
koki. Tiesi $aja perioda pirmie auglu koki - Malus domestica, Pyrus communis, Cerasus
vulgaris, ka ari Prunus sp. gan ka potéti stadi, gan s€klaudzi - nokliist muizu un
zemnieku darzos un aizsakas to naturalizacija (Cinovskis, 1996). 1883. g. iznak
J Klinges darbs ,,Die Holzgewiche von Est-, Liv- un Curland”, kura miné&ta art Prunus
cerasifera var. divaricata (Klinge, 1883). Lai gan Daugavpili savvala §is sugas
konstattas relativi nesen (3.5. tab.), gan Pyrus communis, gan Prunus cerasifera var.
divaricata ir pilniba naturaliz&jusas un kluvusas invazivas. Par to liecina gan $o sugu
sastopamibas biezums (attiecigi 18 un 34 kvadrati - 3.4.tab., 3.13. att.). Abu sugu izplatiba
dominé celmalu biotopi (Prunus cerasifera- 58%, Pyrus communis 47% (3.12. att.)), un
abas sugas ir raksturigas urbanai videi, t.i., méreni urbanofili (3.5. tab.). Turklat Eiropa
§ts sugas ir 100 izplatitako sveSzemju sugu saraksta (Lambdon et al, 2008).

Sedum sexangulare L. izplatiba analizéta 3.3.1. apakSnodala.

Saskana ar A.Priedes (2009) pétito herbariju rezultatiem Lupinus polyphyllus
Lindl. Latvija savvala sakusi pariet 20.gs.20-tajos gados. Daugavpili pirmo reizi
konstateta 1987.gada (DAU herbarijs).

Pilséta suga invad&jusi 80 kvadratus (3.5. tab.) un izteiktak doming pilsétas
dienvidu dala — Grivas mikrorajona (3.13. att.). Lielakais atradnu skaits (37%)
konstatéts kapsetas, turklat, salidzinot ar citam kapsétam Daugavpili, tieS§i Grivas
kapséta atradnu ir visvairak (11). ArT mazdarzinu teritorijas (27% no atradném) Lupinus
polyphyllus biezak bija sastopama Grivas mikrorajona. Suga vairak invadé atklatas
vietas (Chmura, 2004; Borisova, 2006), tapéc sugas biezaku sastopamibu pils€tas
dienvidu dala jaskaidro ar tas izmantoSanu apstadijumos, no kuriem Lupinus
polyphyllus talak invad&jusi apkart&jas plavas (6% no atradném), atmatas un izgaztuves
(9% no atradném). Daudzviet Eiropa ta ir sastopama meZos (Fremstad, 2010), ari
Latvijas mezi, lai ar1 neliela skaita, tomér ir invadéti (Priede, 2009), savukart
Daugavpili Lupinus polyphyllus, tapat ka Populus laurifolia un Hippophaé rhamnoides
mezos nav konstatetas. Ta ka suga izplatas galvenokart ar seklam, daudzas Eiropas
valstis ta veido lielas audzes upju krastos (Fremstad, 2010), jo Gidens straume kalpo ka
séklu izplatitaja. Lai gan Daugavpili $kérso upe, sugas atradnu izvietojums (3.13. att.)
neliecina par to ka par Lupinus polyphyllus seklu izplatiSanas celu. Daugavpils
gadijuma svarigaks sugas izplatibas faktors ir tas apzinata izmantoSana apstadijumos un
neapzinata se€klu parvietoSana ar autotransportu, piem, tam pielipot pie automasinu
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riepam, parvadajot augsni utt. (Fremstad, 2010). Tapéc Daugavpili tresais
piesarnotakais biotops ir celmalas (18 % atradnu).

A.Priede (2009) uzskata, ka vietas, kur Latvija lupina savvala sastopama lielas
teritorijas ka domin€josa suga, sakotngji ta s€ta saimnieciskos nolukos. Ta ka
Daugavpili Lupinus polyphyllus nav konstatétas izteiktas audzes, jadoma, ka ne pilsétas
teritorija, ne tas apkartn€ suga nav tikusi kultivéta ka lopbaribas kultira vai izmantota
augsnes ielaboSanai, ka to dara daudzviet pasaulé (Fremstad, 2010).

Interesanti, ka zinatnieku viedokli par sugas ietekmi uz augu sabiedribam ir loti
atSkirigi. A. Valtonens u. c. (2006) savos pétijumos Somijas ziemelaustrumu dala
secinajusi, ka Lupinus polyphyllus ir tik konkur&tsp&jiga, ka ta ,,izspiez” citas augu
sugas. Autoruprat, tas notiek galvenokart tapec, ka augs vienkarsi noéno zemakas, pret
noénojumu jutigas sugas, tapec augu sabiedribas ar So neofitu ir nabadzigakas
(Valtonen et al., 2006). Savukart M. Hejda u. ¢ (2009), pétot Lupinus polyphyllus
sabiedribas Cehija, konstatgjusi, ka sugai nav nozimiga ietekme uz augu sabiedribu
sastavu, tomer ta var apdraudét retas sugas (Hejda et al., 2009). Latvijas méroga veiktie
pétijumi par invazivajam neofitu sugam (Priede, 2009) liecina, ka ka Lupinus
polyphyllus ka doming&josas sugas ipatsvara picaugums augu sabiedriba negativi ietekmé
pargjo sugu skaitu un Tpatsvaru. Tom&r A.Priede (2009) uzskata, ka paslaik $§1 suga
Latvija nav biitisks apdraud@jums viet€jo sugu daudzveidibai.

Summgéjot literatlira sniegtds zinas un autores iegiitos rezultatus, Lupinus
polyphyllus Daugavpili klasific§jama ka invaziva suga. Tam ir vairaki iemesli: 1) suga
loti mazprasiga. Ta var augt gandriz jebkur (Beuthin, 2012) Turklat suga invadé
teritorijas ar zemu slapekla saturu augsné, jo Lupinus polyphyllus pati sp&j to fikset
(Hejda et al., 2009), tadgjadi ta maina augsnes auglibu un ar laiku arT augu sabiedribu
sastavu; 2) patiecoties lielajam skaitam s€klu, ko raZzo augs, tas loti atri izplatas.
Jaunakie pétijumi Lietuva (Vysniauskiené et al., 2011) liecina, ka Lupinus polyphyllus
ir kluvusi par agresivu un strauji izplatoSos invazivu sugu. Turklat seklas savu digstp&ju
saglaba vairak ka 50 gadus (Otte et al., 2002). Janem véra arf tas, ka 1) Eiropa Lupinus
polyphyllus ir 79. visplasak izplatita sveSzemju suga (Lambdon et al., 2008); 2) misu
kaiminvalsti Lietuva Lupinus polyphyllus ir viena no se$am sugam, kas, saskanpa ar
Lietuvas vides normativajiem aktiem (Lietuvos Respublikos Aplinkos ministro
1sakymas No. D1-663, 2009.) ir ierakstita §is valsts invazivo sugu saraksta; 3) no
2012.gada ta ir ieklauta EPPO to invazivo sugu saraksta, par kuram informacija nav
pilniga, lai precizi noveértétu to ietekmi, tapec ir nepiecieSama So sugu noveéroSana; 4)
E.Webera un D.Guta (2004) veiktie aprékini Lupinus polyphyllus Eiropa ierindo to sugu
saraksta, kuram ir augsts invazijas risks.

Populus laurifolia Ledeb. Latvija izmantota apstadijumos jau kop$ 19.gs. 2.
puses, jo ir ziemcietiga un arl sausumizturiga. Augs sp€j paciest piesarpotu gaisu un
sasalotas augsnes (Buivids, 1998; Maurins un Zvirgzds 2006). Pils&tas teritorija pirmo
reizi savvala suga konstatéta 1996. gada. Pétijjuma gaita Daugavpili Populus laurifolia ir
konstateta 18 kvadratos (3.13. att.). Ta ka pilséta ta sakotngji tika izmantota celmalu
apstadijumos, lielaka dala atradnu izvietojusas gar celiem (50% no atradném- 3.12. att.)
pils€tas blivi apbiivétaja teritorija. Daudzviet tas intensivi dzen saknu atvases, boja celu
un trotuaru segumu. Lai arT jaunas atvases regulari tiek izcirstas, tas aug no jauna. 21%
atradnu ir saistitas ar dzelzceliem. Ari Sajos biotopos Populus laurifolia naturalizacijas
sakusies no apstadijumiem. Misdienas Daugavpili papeles daudzviet tiek izcirstas,
aizvietojot tas ar citam koku sugam. Tomer tajas vietas, kur tas ir saglabajusas, Populus
laurifolia turpina izplatities apkartgjas teritorijas. Tajos gadijumos, kad gar celu stiepjas
mezs, tas funkciong ka aizsargsjosla (Hansen and Clevenger, 2005; Kowarik, 1995), kas
ierobezo talaku papelu izplatibu, ka tas ir novérojams Rugelu mikrorajona (pilsétas
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austrumu dala). Turklat neviena Populus laurifolia atradne netika konstatéta meza
(3.12. att.). Savukart, ja blakus celam ir plavas, atmatas vai citi atvérti biotopi, papeles
tas invade.

Saskana ar Latvijas kokaugu atlanta (2009) sniegto informaciju, Spiraea media
F.Schmidt. literatiiras avotos Latvija pirmo reizi minéta 1856.gada. Daugavpili Spiraea
media pirmo reizi konstatéta 1987. gada. Promocijas darba pétijumu ietvaros
Daugavpilt Sis neofits ir atrasts 16 kvadratos (3.13. att.). Vislielakais atradnu skaits
(3.12. att.) konstatéts celmalas (39%) vasarnicu apbiives rajonos, kur ta sakotngji tikusi
stadita piemajas un celmalas apstadijumos (Maurins un Zvirgzds, 2006). Ar1 kapséetas,
mezos, dzelzcela malas un dzivojamo &ku rajonos Spiraea media izplatijusies no
apstadijumiem. Atradn@s, kas konstatétas kapsétas, ta veido lielas audzes kopa ar
Spiraea chamaedrifolia un Caragana arborescens un pariet tuvgjas mezu teritorijas.
Sada Spiraea media izplatibas ipatniba tika konstatéta jau 1954.gada (JlepeBbst u
kycrapauku CCCP, 1954). Lielakoties Daugavpili suga veido nelielas audzes, toméer, ta
ka augs ir atraudzigs un tam piemit TpasSiba izplatities ar saknu atvasém, Daugavpili §1
suga klasific€jama ka invaziva.

Aronia X prunifolia (Marshall) Rehder Latvija pirmo reizi minéta 1902.gada
(Laivins et al, 2009). Nemot véra DAU herbarija datus, Aronia prunifolia Daugavpili
konstateéta 2004. gada. Promocijas darba izstrades gaita atradnes tika konstattas 13
kvadratos. Daugavpili aronija ir tipisks mezu neofits (76% no atradném — 3.12. att.),
dazas atradnes konstatétas celmalas, ezeru krastos un plavas - pamata pilsétas austrumu
dala (3.13. att.). Ipatngjais koncentriskais atradnu izvietojums liecina, ka, suga
visticamak, savvala nonakusi no $aja teritorija eso$a privatmaju rajona un Sobrid 1énam
,,okup@” apkarteso$as mezu teritorijas. Daugavpilt §1 suga klasificgjama ka invaziva.

Lai gan Latvija Aronia prunifolia vérojama sastopamibas biezuma un invadéto
atradnpu skaita palielinasanas, petijumi pierada, ka sugas izplatiba mezos neapdraud
viet§jas meza ekosist€mas sugas, tomer ta varétu radit konkurenci dabisku vai dalg&ji
dabisku zalaju teritorijas (Priede, 2010). Nemot véra Aronia prunifolia atradnu
izvietojumu Daugavpili, patreiz pilséta visapdraudétakie ir tieSi priezu mezi, kur ta
izvietojusies pameza. A. Priede (2010) uzskata, ka sugas izplatibu ierobezo klimatiskie
apstakli. Ar1 Latvijas kokaugu atlanta (2009) sniegta informacija par to netiesi liecina,
Jo Aronia prunifolia vienmérigi izplatita Kurzemé, Zemgalé un Vidzemg, bet Latgalé
atradnpu ir mazak. Ta ka Aronia prunifolia ir urbanoneitrala (3.5. tab.), iesp&jams,
jaunaka un detalizetaka valsts teritorijas izp€te iezimé&tu citus rezultatus, turklat ir janem
vera, ka notiek klimata parmainas, kas, ka jau tika minéts, ar1 varétu ietekmét ari
Aronia prunifolia izplatibu Latvija.

Physocarpus opulifolius (L.) Maxim. Latvija introducéts 19. gs. sakuma
(Cinovskis, 1996) ka dekorativs krims apstadijumiem un dzivzogiem, vietam pargajis
(Tabaka u mp.,1988). Saskana ar Latvijas kokaugu atlanta (2009) datiem suga Latvija
naturaliz€jas meéreni. Visplasaka izplatiba tam ir novérota Zemgalgé, Vidzemé un
Kurzemé. Daugavpili Physocarpus opulifolius pirmo reizi konstatéts 1984. gada. Pilséta
sastopams 12 kvadratos (3.13. att.). Vienigais urbanofilis, tatad izteikta urbanas vides
suga (3.5. tab.) $aja sugu saraksta ir Physocarpus opulifolius. Arf Cehija ir konstatgts,
ka Physocarpus opulifolius ir invaziva suga, kas veiksmigi izplatas urbanos apstaklos
pat tad, ja vides apstakli nav Sai sugai optimali (Mdllerova, 2005).

Ta ka suga tiek izmantota ka krasnumaugs, lielaka dala Physocarpus opulifolius
atradnu Daugavpilt izvietojusas to sakotn€jo stadijumu tuvuma (celmalas, gar
dzelzceliem, kapsétas - 82% atradnu — 3.12. att.). Lidziga situacija noveérota ari
Ivanovas (Krievija) piepilséta (Borisova, 2006). Savukart nezaliengs (9%) un mezos
(9%), visticamak, ievazats nejausi. Visplasakas audzes veidojas tajas kapsétu dalas, kur
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sugas izplatiba netiek kontroléta un ierobezota. Audzes ir nelielas, tomér tam ir
tendence paplaSinaties, turklat Physocarpus opulifolius izplatas gan vegetativi, gan
generativi, tapéc $1 suga Daugavpils gadijuma jau bitu jauzskata par invazivu sugu.
Literatlira ir ming&ts, ka tas ir salizturigs, mazprasigs pret augsnes ipaSibam un labi
pacie§ nocnojumu (Mollerova, 2005; Zelnik, 2012), kas noteikti ir sugas invazivitati
veicinosas TpasSibas. Turklat Eiropa Physocarpus opulifolius ir 118 visplasak izplatita
sveSzemju suga (Lambdon et al., 2008), Slovénija - 22.izplatitaka invaziva suga (Zelnik,
2012). Savukart péc E. Webera un D. Guta (2004) veiktajiem aprékiniem var secinat, ka
Physocarpus opulifolius Eiropa ir to sugu saraksta, kuram ir vid&js invazijas risks un
nepiecieSama turpmaka novérosSana.

Swida alba (L.) Opiz Latvija pirmo reizi minéts 1805.gada (Laivin$ et al.,
2009). Daugavpili savvala pirmo reizi konstatéts 1989.gada (3.5. tab.). Miisdienas
Swida alba pilséta atrodams 11 kvadratos, galvenokart pilsétas austrumu dala (3.13.
att.), un ta sastopamibu var raksturot ka ,,saméra retu”. Literatira miné&ts, ka suga var
augt gan dabiskos, gan dal&ji dabiskos, gan ruderalos biotopos (Converse and Eckardt,
2010; Branquart et al., 2011). Swida alba labak aug mitras, baribas vielam bagatas
augsnés, turklat lielako dalu vegetacijas sezonas saknes var atrasties tideni (Wittenberg
and Cock, 2005; Converse and Eckardt, 2010). Suga sastopama ka no€notas (meza), ta
atklatas teritorijas (mezmalas, plavas) (Stevens and Dozier, 2000; Wittenberg and Cock,
2005). Daugavpili Swida alba ir tikai 12 atradnes, piecas no tam mezos, pa divam
atradném celmalas un nezalienés, pa vienai atradnei plava, mazdarzinos un ezera krasta.
Nelielais atradpu skaits nelauj viennozimigi secinat, ka arT Daugavpili suga ir
pielagojusies augSanai visos uzskaititajos biotopos. Lai gan s€klas parn€sa putni,
svarigaks izplatiSanas faktors ir ,,iznakSana” no apstadijumiem, ka tas ir novérots
Belgija (Branquart et al., 2011), Vacija (Keil and Loos, 2005), Irija (Kelly, 1990). Ari
Daugavpili lielaka dala no atradném, visticamak, saistita ar sugas izmantoSanu
apstadijumos, no kurienes ar saknu materialu augs nonacis arpus kultivacijas vietam.

Daudzas valstis Swida alba tiek raksturota ka agresiva suga, kas atri izplatas, un,
pateicoties tas plasajai saknu sist€émai, blivajam audzem un lapotnei, augs negativi
ietekmé viet€jo sugu daudzveidibu (Converse and Eckardt, 2010; Branquart et al.,
2011). I. Kowariks (1995) atzimé, ka Swida alba lag faze ir 84 gadi, kas ir saméra maz,
salidzinot ar citam neofitu sugam, pieméram, Hippophae rhamnoides tie ir 220 gadi. Ir
arT citas sugas Ipasibas, kas teortiski to raksturo ka pieticigu sugu - Ziemelamerika to
stada ka v&jlauzi un tdens izraisitas augsnes erozijas ierobezotaju (USDA, 2014); tas
Sp&j paciest zemas gaisa temperatiiras (Converse and Eckardt, 2010; Branquart et al.,
2011), kas Daugavpils gadijuma ir svarigs faktors sugas invazivitatei. Tomeér,
neskatoties uz noveérojumiem citas valstis, Daugavpili Swida alba neveido audzes, $eit ir
konstateti atseviski kriimi, kuru kopuma pilséta nav daudz (3.13. att.), tapec uz pétijuma
laiku suga klasific€jama ka naturalizgjusies.
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3.13. attels. Pedejos 28 gados konstateto biezak sastopamo neofitu augu sugu izplatiba

Daugavpilt (turpinajums nak. Ipp.)
Figure 3.13. Distribution of most frequent neophyte plant species, traced over the last 28
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3.13. attéla turpinajums. Pedéjos 28 gados konstatéto biezak sastopamo neofitu augu sugu
izplatiba Daugavpili (turpinajums nak. Ipp.)
Figure 3.13. continued. Distribution of most frequent neophyte plant species, traced over the

last 28 years, in Daugavpils (continued in the next page)
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Figure 3.13. continued. Distribution of most frequent neophyte plant species, traced over the
last 28 years, in Daugavpils
Apzim&jumi/Legend: « - atradne/locality, T - pilsetas robeza/city border,
/\/ -galvenie celi/main roads, <"~ —dzelzceli/railways, 77 {idens objekti/water objects

3.3. Neofitu izplatibu ietekméjoSie antropogenie faktori un izplatiSanas celi

Vidgji viena Daugavpils tiklojuma kvadrata ir konstatétas 10,5 neofitu sugas.
Pilséta var izdalit Cetras teritorijas (3.14.A att.), kuras $o augu sastopamiba ir liela vai
vislielaka, turklat arT geostatistiskas analizes rezultati parada, ka So sugu izplatibas
klasteru ticamiba ir statistiski nozimiga (p<0,01)( 3.14.B att.). Tris no $im teritorijam
izvietojusas kapsétas. Ceturta statistiski nozimiga neofitu koncentracijas teritorija
(283., 284 kvadrats) atrodas pilsétas austrumos (3.14.B att., 2.3. att.). Sajos kvadratos
lielo neofitu koncentraciju nosaka vairaki faktori, pieméram, privatmaju rajons, kura
petijumu veikSanas laika notika celtniecibas darbi (284.kvadrats), veicot augsnes
virskartas transformaciju. Tas izskaidro faktu, ka pilséta vislielakais viengadigo sugu
skaits (7 sugas) tika konstatéts tieSi Saja kvadrata (trauc€jumu saistiba ar viengadigo
sugu skaitu detalizétak tiek analizéta 3.3.2. apaks$nodald). Citas nozimigas neofitu
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donorteritorijas Sajos kvadratos ir mazdarzini un vasarnicu rajons. Daudzos 1pasumos
tika noveroti loti krasni dekorativo augu stadijumi. Cilveki labprat izvélas dekorativas
sve$zemju sugas, jo tas pagarina ziedéSanas periodu darza (Dehnen-Schmutz et al.,
2007). ledzivotaju velme izveidot savu teritoriju skaistaku un interesantaku ir atzistama,
tomér autore ir parliecinata, ka lielaka dala darzinu, vasarnicu un privatmaju ipasnieku
neparzina daudzu dekorativo sve$zemju sugu invazivas IpaSibas. Ipasi bistami tas ir
gadijumos, kad teritorijas Ipasnieks kaut kadu iemeslu d€] parstaj riipéties par savu
darzu un sveSzemju sugas uzsak invaziju (Pysek et al., 2004a) — gan Sajos kvadratos,
gan citas pilsétas pamestajas vasarnicu un mazdarzinu teritorijas visbiezak tika
noverotas plasas un monodominantas Solidago canadensis audzes.
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N Number of species N [\ Standard deviation
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3.14. attels. Analizéto neofitu izvietojums Daugavpili. A — Neofitu sugu skaits kvadrata, B
- GIS analizes gaita identificétie neofito augu sugu izplatibas Klasteri Daugavpils pilsétas
teritorija (analizes kritérijs — neofitu augu sugu skaits tiklojuma kvadratos). Klasteru
geografiskas grupesanas ticamiba p < 0,01.

1- pilsétas robeza, 2-galvenie celi, 3-dzelzceli, 4-kapsétas, 5-mezi, 6-mazdarzini, 7-tidens objekti

Figure 3.14. Disposition of the analysed neophytes in Daugavpils. A-Numbers of neophyte
species per quadrat, B - Clusters of distribution of neophyte plant species in the territory
of Daugavpils city, identified during GIS analysis (criteria of the analysis — number of
neophyte species in grid quadrates). Credibility of clusters’ geographical grouping p <
0,01.

1- city border, 2- main roads, 3- railways, 4-cemeteries, 5-forests, 6-allotments, 7-water objects
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3.3.1. Neofitu izplatibas saistiba ar kapséetam

Ka jau tika mingts, trfis no neofito augu sugu skaita zina piesatinatakajam
teritorijam Daugavpill ir izvietojusas kapsetas (136., 187., 188., 189., 205, 206, 207,
223., 224., 334., 335., 342.kvadrats (2.3. att.). Daugavpils teritorija atrodas desmit
kapsétas (Garnizona kapi, Grivas kapi, Bralu kapi, Komunalie kapi, Katolu kapi,
Luteranu kapi, Vecticibnieku kapi, Pareizticigo kapi, LiginisSku kapi, Baptistu kapi).
Kopuma Daugavpils kaps€tu teritorijas tika konstat€tas 43 neofitu sugas. Sugu skaita
zina visas kapsétas izteikti dominé Rosaceae (11 sugas) (3.4. tab.).

Daudzas Rosaceae sugas biezi tiek izmantotas ka dekorativas kultiiras (Hummer
and Janick, 2009). Ar to arT skaidrojama §is dzimtas dominance Daugavpils kapsétas, jo
gandriz visas no konstat€tajam sugam tiek izmantotas apstadijumos. Ari visbiezak
sastopama neofitu suga visas Daugavpils kapsétas parstav Rosaceae, t.i., Spiraea
chamaedryfolia L. (3.4. tab.). Saskana ar DAU datiem suga Daugavpili savvala pirmo
reizi atrasta jau 1976. gada. Interesanti, ka Daugavpils pirmas floras inventarizacijas
laika (1975-1983) ta netika konstateéta (I'aBpmioBa u Tabaka, 1985). Pilséta kopuma
vislielakais §1s sugas Tpatsvars tika konstatets tiesi kapsé€tu teritorijas (46% no kopgja
rastuvju skaita) un celmalas (31%), savukart citos biotopos tika uzietas tikai dazas
rastuves. Spiraea chamaedryfolia un Sorbaria sorbifolia (ceturta biezak sastopama suga
Daugavpils kaps€tas) strauji vairojas ar saknu atvaseém un aiznem lielas platibas
(Langenfelds et al., 1973). Tapéc, kaps€tu teritorijam paliekot neapsaimniekotam,
spirejas atri izplatas ap sakotngjiem apstadijumiem, ka to var novérot Vecajos
Garnizona un Pareizticigo kapos.

Rastuvju skaita zipa Daugavpils kapsétas dominé divas sugas - Spiraea
chamaedryfolia un Syringa vulgaris L. (3.6. tab.). Ari Syringa vulgaris savvala pargajis
no apstadijumiem, jo ir iecienits krasnpumaugs (Cinovskis, 1996). Cerinu izvietojums
liecina, ka tie savulaik staditi gar kaps€tu malam, tad€jadi norobezojot So teritoriju no
apkartgjas vides. Lidzigs pétijums par sveSzemju sugam (tikai kaps€tu apkartné) tika
veikts Lietuva (Gudzinskas, 2005). Ar1 Z. Gudzinska (2005) rezultati liecina, ka Syringa
vulgaris ir viena no biezak sastopamajam neofitu sugam Lietuvas kaps€tu apkartné,
tatad ar1 kaiminos tie staditi ar lidzigu mérki ka Daugavpili. Saskana ar Latvijas
kokaugu atlanta (Laivin$ et al., 2009) datiem Latvija Syringa vulgaris naturaliz&jas
intensivi. Daugavpils gadijuma cerinu naturalizacija drizak jaraksturo ka mérena.

Interesanti ir iegttie dati par Sedum sexangulare un Euphorbia cyparissias,
attiecigi 39 un 66 rastuves konstatétas Daugavpils kapsétas, savukart visa pilséta Sedum
sexangulare ir 48 rastuves un Euphorbia cyparissias — 108 rastuves. Saskana ar M.
Laivina un S. Jermacanes datiem Latvija uz 1999.gadu kopuma bija zinamas 28 Sedum
sexangulare un 96 Euphorbia cyparissias rastuves. Ta ka Laivina un Jermacanes (1999)
rezultati ir faktiski vienigie Latvijas kapsétu floras dati un lauka pétijumi tikusi veikti
galvenokart valsts rietumu dalas kapsétas, informaciju par pargjo Latvijas dalu iegiistot
no esoSajiem herbarijiem, autoresprat, galvenais iemesls $adam butiskam mingéto augu
rastuvju skaita pieaugumam, visticamak, ir nepietickama Latvijas floras izp&te.
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3.6. tabula Neofitu inventarizacijas dati Daugavpils kapsétas (turpinajums nak. Ipp.)
! Sugu sastopamibas frekvence tika aprékinata §adi: (kapsétu skaits, kuras suga ir konstatéta/ kopgjo
kapsetu skaitu )*100. A-apzinati ieviesta/stadita suga, N-nejausi ieviesusies suga

Table 3.6. Data of inventory of neophytes in Daugavpils cemeteries

(continued in the next page)
The frequency of species occurrence was calculated in the following way: (number of cemeteries, in
which the species is detected / total number of cemeteries)*100. A-intentionally introduced/planted
species, N-unintentionally introduced species. Type of species introduction

Sugas
Rastuvju 1| ievieSanas
Sug_a Dzimta skaitsJ E:gg:gr? 551 veids
Species Family Number (%) _ Mean o_f

of introduction

localities in cemetery
1 2. 3. 4. 5.
Spiraea chamaedryfolia L. Rosaceae 92 100% A
Syringa vulgaris L. Oleaceae 90 100% A
Euphorbia cyparissias L. Euphorbiaceae 66 80% A
Sorbaria sorbifolia (L.) A.Braun Rosaceae 56 80% A
Spiraea x billardii Hérincq Rosaceae 52 60% A
Caragana arborescens Lam. Leguminosae 49 70% A
Phalacroloma annuus (L.) Dumort. Asteraceae 44 70% N
Conyza canadensis L. Asteraceae 11 90% N
Sedum sexangulare L. Crassulaceae 39 70% A
Sambucus racemosa L. Caprifoliaceae 36 60% A
Impatiens glandulifera Royle Balsaminaceae 34 70% N
Cotoneaster lucidus Schltdl. Rosaceae 31 60% A
Amelanchier spicata (Lam.) K. Koch Rosaceae 27 70% A
Solidago Canadensis L. Asteraceae 18 60% A
Lupinus polyphyllus Lindl. Leguminosae 16 30% A
Helianthus tuberosus L. Asteraceae 14 40% N
Impatiens parviflora DC. Balsaminaceae 14 60% N
Malus domestica Borkh. Rosaceae 11 60% N
Erysimum hieracifolium L. Cruciferae 11 50% N
Bunias orientalis L. Cruciferae 10 50% N
Sedum rupestre L. Crassulaceae 9 40% A
Sedum album L. Crassulaceae 9 40% A
Caragana frutex (L.) K. Koch Leguminosae 8 40% A
Spiraea x rosalba Dipp Rosaceae 8 40% A
Acer pseudoplatanus L. Aceraceae 6 20% A
Sisymbrium loeselii L. Cruciferae 4 20% N
Armoracia rusticana P. Gaertn., B. Cruciferae N

Mey. et Schreb. 4 30%

Acer negundo L. Aceraceae 4 20% N
Galinsoga parviflora Cav. Asteraceae 4 40% N
Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et. Cucurbitaceae 3 30% N
Spiraea alba Duroi. Rosaceae 3 30% A
Physocarpus opulifolius (L.) Maxim. Rosaceae 3 30% A
Populus laurifolia Ledeb. Salicaceae 3 10% N
Populus alba L. Salicaceae 2 20% N
Rosa rugosa Thunb. Rosaceae 2 20% A
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3.6. tabulas turpinajums. Neofitu inventarizacijas dati Daugavpils kapsétas
Table 3.6. continued. Data of inventory of neophytes in Daugavpils cemeteries

1 2. 3. 4. 5.
Robinia pseudoacacia L. Leguminosae 2 10% A
Lepidium densiflorum Schrad. Cruciferae 1 10% N
Bellis perennis L. Asteraceae 2 20% A
Rumex confertus Willd. Polygonaceae 1 10% N
Populus x canadensis Moench. Salicaceae 1 10% N
Sedum spurium M.Bieb Crassulaceae 1 10% A
Salix daphnoides L. Salicaceae 1 10% A
Spiraea media Schmidt. Rosaceae 1 10% A

Biezlapju dzimta ir vieniga, kuras izplatiba pilséta ir saistama tiesi ar kapsetam.
Daugavpili ir konstatétas Cetras neofitas laiminu sugas - Sedum sexangulare, Sedum
album L, Sedum rupestre L, Sedum spurium. Ka jau tika min&ts, Sedum sexangulare -
48 rastuves pilséta, 39 (81,25%) rastuves ir kapsétas, Sedum album — no 12 rastuvém
pilséta, 10 (83%) ir kapsétas, Sedum rupestre - 9 rastuveés - 100% kapsétas. Iznémums ir
Sedum spurium, kuram no 6 rastuvém pilséta, tika viena ir kapséta. Laiminu izplatibu
kapsétas var skaidrot ar to, ka tie ka dekorativi augi tiek plasi izmantoti kapu kopinu
apstadijumos, arT augSanas apstaklu zina tie ir mazprasigi (Laivins$ un Jermacane, 1999;
Laivin$ and Jermacane, 2000). Vislielaka to koncentracija tika novérota saulainas un
smilSainas kaps€tu teritorijas, kas sakrit ar literatiira sniegtajiem datiem (Langenfelds et
al., 1973).

18 (39%) (3.6. tab.) no konstattajiem neofitiem kapsétu teritorijas var klasificet
ka nejausi ieviesusas sugas, pieméram, izmantotas apstadijumos, tau ne kapséetas, bet
gar celu malam. Sadi kapsétas ir ieviesu$ds visas konstatétas papelu sugas (Buivids,
1998; Maurin$ un Zvirgzds, 2006). Saja grupa ietilpst ari Amelanchier spicata, kas
kaps€tu teritorija varétu bit nokluvusi ar putnu palidzibu (Birkmane et al., 1957).
Impatiens parviflora un Impatiens glandulifera kapsétu teritorijas ari visdrizak ir
nokluvusas ar seklam no apkartgjas teritorijas. Lai gan abas pe&dgjas sugas Latvijas flora
ienakusas ka dekorativi darzbégli (Laivins$ un Zundane, 1989), kapsétas tas tomér netiek
izmantotas apstadijumos.

Pargjas 25 sugas (54%) var klasificét ka apzinati ieviestas. Visvairak Saja grupa
parstavétas Rosacea sugas, kas sakotngji kapsetas staditas ka koSumkriimi- S.
chamaedryfolia, S. sorbifolia, Spiraea x billardii Hérincq , Cotoneaster lucidus Schltdl.,
Spiraea x rosalba Dipp, Spiraea alba Duroi., Physocarpus opulifolius (L.), Spiraea
media Schmidt. Daudzas no apzinati ieviestam sugam turpina augt un ieklauties vietgjas
augu sabiedribas gan kapsétu, gan ari arpus to teritorijam: celmalas, tuv€jas plavas,
mezmalas, gravjos. To izplatibu veicina gan dabiskie faktori — v&j$, Gdens, putni, gan
cilvéku darbiba, kad kaps€tu tuvuma esoSajas atkritumu izgaztuves nonak augu ziedi,
s€klas, saknu dalas, jaunas atvases, dala no kuram izdzivo, turpina augt un izplatities
(Laivin$ un Jermacane, 1999; Laivin$ and Jermacane, 2000; Gudzinskas, 2005).

Vislielakais neofitu sugu skaits tika konstatéts Pareizticigo kapos (33 sugas;
223., 224. kvadrats) un Komunalajos kapos (30 sugas; 206; 207; 224.kvadrats).
Nedaudz mazaks sugu skaits (28) ir Grivas (334., 335., 341., 342.kvadrats) un
Vecticibnieku kapos (205., 206.kvadrats), Vecajos Garnizona (25 sugas; 135,
136.kvadrats), Katolu (24 sugas; 188.kvadrats), Luteranu kapos (20 sugas; 187.,
205.kvadrats). Mazakais sugu skaits noveérots Baptistu (12 sugas; 206.kvadrats),
LiginiSku (11 sugas; 337.kvadrats) un Bralu kapos - 8 sugas (206.kvadrats). Korelacijas
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grafiks (3.15. att.) liecina, ka starp kaps€tu platibu un konstatéto neofitu sugu skaitu
tajas pastav bitiska pozitiva korelacija (r = 0,84). Tomér ir ar citi faktori, kas ietekmé
sugu skaitu kapsétas — cilveéka darbibas ietekme, augSanas apstakli, biotopi. Lietuva
(Gudzinskas, 2005), atsSkiriba no Daugavpils, sugu skaita un kapsg&tas platibas saistiba ir
vaja (r = 0,22).
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3.15. attels. Korelacijas grafiks starp neofitu sugu skaitu kapsétas un kapsétu platibu
Daugavpili
Figure 3.15. Chart of correlation between number of neophyte species in cemeteries and
area of cemeteries in Daugavpils

Datu analize liecina, kas starp kapsétas vecumu un konstatéto sugu skaitu
sakariba ir loti vaja (r = 0,02), piem&ram, Vecie Garnizona kapi ir vecakie arT miisdienas
funkciongjosie kapi Daugavpili (apbedijumi uzsakti 1840.gada (Sky6, 1998)), tomér
vislielakais neofitu sugu skaits tika konstatéts Pareizticigo un Komunalo kapu
teritorijas. Abas korelacijas ir skaidrojamas ar to, ka So kapu teritorijas misdienas
turpina strauji paplasinaties, turklat esoSo konfesiju skaitu papildina jaunas, piem&ram,
musulmani. Apstadijumos periodiski vérojami ari noteikti ,,modes augi”, kuri tiek
1izmantoti biezak neka citi dekorativie augi.

3.3.2. Neofitu izplatibas saistiba ar autoceliem un dzelzceliem

Ta ka literatiira ka neofitu izplatibu veicinoSie faktori biezi tiek minétas linearas
struktiiras pilsétas, darba tika analizéta autocelu, dzelzcelu un upju saistiba ar neofitu
skaitu Daugavpili. Butiska lineara struktiira jebkura urbana vide ir celi. Ar1 Daugavpili
invadétakais biotops (3.7. tab.) ir celi un celmalas (48%). Lai gan Iidz §im ir daudz
pétita un pieradita neofitu izplatiba saistiba ar autoceliem (Von der Lippe and Kowarik,
2008; Flory and Clay, 2009; Kowarik and VVon der Lippe, 2011; Hayasaka et al., 2012),
geostatistiskas analizes rezultati (3.14.B att.) Daugavpill neuzrada statistiski nozimigu
celu saistibu ar neofitu skaitu kvadratos. Turklat to novietojums attieciba pret citiem
blakus esoSiem biotopiem, kuri ar1 var biit neofitu donorteritorijas, nelauj viennozimigi
apgalvot, ka tiesi celi ir svarigakais neofitu avots konkrétajas teritorijas.

Tomeér 16 no 46 darba analizétajam neofitu sugam celmalas ir konstatétas vairak
neka 50% to atradnu: Medicago sativa (92%), Lepidium densiflorum Schrad. (79%),
Bunias orientalis L. (66%), Sisymbrium loeselii L. (65%), Phalacroloma annuum (L.)
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Dumort (64%), Conyza Canadensis (63%), Populus alba L. (62%), Rosa rugosa
Thunb. (62%), Populus balsamifera L. (61%), Armoracia rusticana P. Gaertn. (60%),
Prunus cerasifera Ehrh. var. divaricata (Ledeb) (58%), Medicago x varia Martyn
(57%), Acer negundo L. (56%), P. x canadensis Moench (56%), Hippophaé
rhamnoides L. (53%), Sisymbrium altissimum L. (53%). Minctie skaitli liecina, ka,
neskatoties uz geostatistiskas analizes rezultatiem, Daugavpili celi un celmalas ir
neofitiem nozimigi biotopi.

Visizteiktakais celmalu neofits Daugavpili ir Medicago sativa. Latvija ta
diezgan biezi ir sastopama s€jumos, atseviski eksemplari un grupas - atmatas,
nezaliengs, celu un dzelzcelu malas (Tabaka u ap.,1988). Medicago sativa visa pasaulé
tiek plasi izmantota ka lopbaribas kultira (Bagavathiannana and Van Ackerb, 2009).
Savvala ta pargajusi no s€jumiem (NOBANIS, 2014). Literatira sniegtas zinas par $o
kultarauga liecina, ka tam ir licla potence naturalizéties un klat invazivam, jo Medicago
sativa ir liela genétiska daudzveidiba, ta ir daudzgadiga, ar dzilu un spécigi sazarotu
saknu sisttmu. Medicago sativa ir sausum un salizturiga, turklat tas s¢klas ilgi saglaba
savu digtspgju (Bagavathiannana and Van Ackerb, 2009). ASV S$is neofits tiek
raksturots ka agresiva sveSzemju suga, kura, naturaliz€Sanas gadijuma, izkonkurg
vietgjas augu sugas (Plant guide..., 2002). Tomér analiz&tajos literatliras avotos
Medicago sativa nefiguré ka izteikta celmalu suga.

3.7. tabula. Neofitu izplatiba biotopu griezuma Daugavpili
Table 3.7. Distribution of neophytes in the scope of habitats in Daugavpils

Atradnu skaits
Biotopa veids Number of
Type of habitat localities (%0)
K.5.Celi un celmalas 48
F.Mezi un kriimaji 11
E. Plava 11
K.Citi ruderali biotopi 9
J.4. Kapsetas 7
K.6. Dzelzceli 5
Mazdarzini 5
L.Pilsétu un apdzivotu vietu apbiive 2
C.Stavosi tideni, M.Maksligas
tidenstilpes 2

Ka jau tika minéts, pasaulé ir daudz pétita neofito augu izplatibas saistiba ar
autoceliem, kameér par dzelzcelu sveSzemju floru $adu pétijjumu ir krietni mazak -
(Hansen and Clevenger, 2005; Westermann et al., 2011; Penone et al., 2012). Ari
Latvijas méroga S§is jautdjums pétits loti fragmentari. No 1960. lidz 1975.gadam
detalizeéti pétita Rigas un Daugavpils pilsétas adventiva flora dzelzcelu teritorijas
(Iymn, 1972; My, 1976; Mymn, 1977). Ka tika minéts 1.2. apak$nodala, pirma
Daugavpils floras, tai skaita arT sve§zemju sugu, inventerizacija tika istenota no 1975.
lidz 1983.gadam (T'aBpmmoBa u TaGaka, 1985). A. Sulcs (1972) uzsver, ka sve$zemju
sugu ienakSana 1pasi pieaugusi ar dzelzcela transporta intensivu izmantoSanu, sakot jau
ar 1861.gadu, kad tika uzbiivéta pirma dzelzela linija Latvija Riga- Daugavpils. Ar1 G.
Gavrilova un L. Tabaka (1985) uzskata, ka galvenais antropogénais faktors, kas ietekmé
floras form&sanos Daugavpili, ir celi un dzelzceli.

Lielaka dala Iidz §im veikto pétijumu par dzelzcela saistibu ar floru liecina, ka
dzelzcel§ un tam raksturigie abiotiskie faktori kalpo ka daudzu sugu izplatiSanos
veicinoSs apstaklis (Hansen and Clevenger, 2005; Westermann et al., 2011). ArT Latvija
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lidz Sim veiktie pétijumi apstiprina Iidzigu viedokli (Pacuupm, 1958; Ilymm, 1976;
My, 1977).

Tomer jaunakie pétijumi (Penone et al., 2012) liecina, ka dzelzcela ka neofitu
izplatiSanas koridora funkciju nevar pieradit viennozimigi. Saskana ar zinatniskaja
literatiira noraditajiem datiem So sugu sastopamiba gar dzelzceliem ir saistama ar
dazadiem faktoriem, no kuriem nozimigakie ir antropogénie un ekologiskie. Svarigakais
antropogeénais faktors tiek minéts dzelzcela apsaimniekoSanas raditie vides trauc&umi
(Hansen and Clevenger, 2005; Pollnac et al., 2012). Savukart no ekologiskajiem
faktoriem visbiezak tiek noraditi konkrétu sugu séklu razoSanas un izplatibas patnibas
(Westermann et al., 2011) vai tadi abiotiskie faktori ka augsnes tips, nogazes
ekspozicija (Gelbard and Harrison, 2003), apgaismojums (Trombulak and Frissell,
2000; Seiler, 2001; Flory and Clay, 2006) un vgj$ piezemes slani (Seiler, 2001; Kowarik
and Von der Lippe, 2011). Tapéc ari iegiito rezultatu analizé autore atseviski veértgja
dzelzcela ka sugu izplatiSanas koridora efektu Daugavpili.

Dzelzcela biotopos (dzelzcela sliezu celi, dzelzcela malas un dzelzcela stigas)
Daugavpili tika konstatétas 37 neofitu sugas (3.8. tab.) Ieprieks veiktaja Daugavpils
pilsétas floras inventarizacija laika posma no 1975. Iidz 1983.gadam (I"aBpunoBa u
Tabaka, 1985) gar dzelzceliem, parpurvotas teritorijas gar dzelzceliem, uz dzelzcela
uzberumiem, dzelzcelu tuvuma tika konstatétas 95 neofitu sugas. Esos$a pétijuma laika
konstatétas 16 jaunas sugas, kuras nebija uzietas ieprieksgja inventarizacija (3.8. tab.),
savukart 73 sugas, kas tika konstatétas ieprieks, Saja pétijuma netika atrastas. 22 sugas
tika konstéta gan G. Gavrilovas un L.Tabakas (1985), gan autores pétijjuma gaita.

Atskiribas abu pétijuma rezultatos varétu bt skaidrojamas sadi:

1. ieprieks veiktaja inventarizacija netika precizi skaidroti jédzieni ,,dzelzcela
tuvuma” un ,,gar dzelzcelu”, iesp&jams, apzimé&jot plasaku joslu, neka esosa
pétijuma teritorija. lesp&jams, pieméram, Achillea micrantha Willd. Saja
petijuma netika konstatéta minéta iemesla del;

2. Daugavpils klimats tiek raksturots ka viens no kontinentalakajiem valst
(skat.1.5. apak$nodalu). Tiesi kritiskas temperatiiras ir viens no atsevisku
sveSzemju kokaugu sugu izplatibu limitg§joSiem faktoriem, un tadel dala
iepriek$€jas inventarizacijas laika konstatétie taksoni vienkar$i nav
iedzivojusies, piem&ram, Sambucus nigra;

3. kops 1990-tajiem gadiem Latvija divas reizes vegetacijas sezona dzelzcela malu
un stigu apsaimniekosana tiek lietoti herbicidi. Sie lidzekli ietekmé galvenokart
to sugu sastopamibu, kuras izplatas ar seklam, jo tas tiek iznicinatas vél pirms
augs séklas ir nogatavinajis, pieméram, Ambrosia artemisiifolia L., Echinops
sphaerocephalus L., un Reseda lutea L.

Daugavpili gar dzelzceliem dominé tie neofiti, kuri izplatas generativi — 25
sugas. Tikai septinas sugas izplatas vegetativi, un piecas - gan vegetativi, gan generativi
(3.8. tab.). Sada izplatiba varétu bit saistita ar 2 aspektiem:

1. s€klu aspekts (Hansen and Clevenger, 2005; Westermann et al., 2011) - sugas,
kuras izplatas ar séklam (pieméram, Conyza canadensis L., Galinsoga parviflora Cav.,
Lepidium densiflorum Schrad., Sisymbrium loeselli L.), ir ,,mobilakas” un vilciena
kustibas laika var tikt parnestas mehaniski. Turklat dzelzcela satiksmei raksturigais
lielais v&ja atrums (Seiler, 2001) ir labveéligs tam sugam, kas apputeksné&jas (Penone et
al., 2012) un seklas izplata ar vgja palidzibu (Kowarik and Von der Lippe, 2011);

2. traucgjumu aspekts - gan uz dzelzcela sliedém, gan tam blakus esoSaja
teritorija remontdarbi un apsaimniekoSanas darbi norisinas regulari, tatad tas ir
paklautas regulariem traucgjumiem (Trombulak and Frissell, 2000; Seiler, 2001). So
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darbibu rezultata palielinas tadu teritoriju platibas, kuram ir trauc€ta vai vispar nav
vegetacijas (Trombulak and Frissell, 2000), tada veida radot labvéligus apstak]us
neofitu iendk$anai jauna vieta. Sada situacija pétijumu laika tika novérota 179., 197., un
199.kvadrata (attiecigi 75%, 67%, un 82% no kopgja neofitu sugu skaita kvadrata bija
viengadigas sugas).

3.8. tabula. Neofitu inventarizacijas dati Daugavpils dzelzcela biotopos
(turpinajums nak. lpp.)
Dzives ilgums: d-daudzgadigs, dv- divgadigs, v-viengadigs;
Galvenais reprodukcijas veids: g- generativs, v- vegetativs
Table 3.8. Data of the inventory of neophyte species in railway habitats in Daugavpils
(continued in the next page)
Life span: p-perennial, b-biennial, a-annual; Main wayof propagation: g- generatively, v- vegetatively

KKadrﬁtu skaits,
konstatéta Sugas
" Number of - konstatacija
2 |quadrats in which | £ _Sget(_:]l_es :
> 5| thespecieswas | g0 | !Ndeltie
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2] —_ -« 3
e 8l g |9o
Suga =385 S| & IS8
A @ o ! 1
8 |22 38| B2 |Eg| oR |55
eS| ¥5 | 33 |=3| €8 |25
S| S22 | 8o |BE2| £Q |8g
= )] T g8 8T |95
O | 25| 52 A% 23 |@n
> on = C g ~
5 3G
S Q.S
1. 2. 3. 4, 5. 6. 8
Acer negundo L. 226 31 13,7
Amaranthus albus L. v g 30 22 73,3 X
Amaranthus blitoides S.Watson \ g 4 3 75,0 X
Amaranthus retroflexus L. \ g 68 38 55,9 X
Amelanchier spicata (Lam.) K.Koch d |gv| 128 3 2,3 X
Armoracia rusticana P.Gaertn., B.Mey. et X
Scherb. d v 148 6 4,1
Artemisia austriaca Jacq. d g 5 1 20,0 X
Bunias orientalis L. dv g 158 14 8,9 X
Camelina microcarpa Andrz. v g 3 2 66,7 X
Caragana arborescens Lam. d v 49 3 6,1 X
Carduus nutans L. dv g 27 20 74,1 X
Dracocephalum thymiflorum L. % g 23 23 |100,0 X
Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et A.Gray | Vv g 104 4 3,8 X
Eragrostis minor Host. v g 19 14 73,7 X
Phalacroloma annuus (L.) Pers. dv | ¢ 108 4 3,7 X
Conyza canadensis L. % g 276 63 |228 X
Erysimum durum J. et C. Presl dav | ¢ 4 4 100,0 X
Erysimum hieracifolium L. av | ¢ 19 2 105| x
Euphorbia cyparissias L. d | gv 32 11 34,4 X
Galinsoga parviflora Cav. \% g 118 40 33,9 X
Helianthus tuberosus L. d |v,g 133 1 0,8 X
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3.8. tabulas turpinajums. Neofitu inventarizacijas dati Daugavpils dzelzcela biotopos
Table 3.6. continued. Data of the inventory of neophyte species in
railway habitats in Daugavpils

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Impatiens parviflora DC. % g 89 4 4,5 X
Lappula squarrosa (Retz.) Dumort. av | ¢ 10 9 90,0 X
Lepidium densiflorum Schrad. v g 85 7 8,2 X
Malus domestica Borkh. d g 257 10 3,9 X
Medicago x varia Martyn d g 18 8 44,4 X
Populus alba L. d |v,g 33 3 91 X
Populus laurifolia Ledeb. d |v,g 43 1 2,3 X
Prunus cerasifera Ehrh. var. divaricata
(Ledeb.) L.H.Bailey d | gv 33 1 3,0 X
Rosa rugosa Thunb. d \% 51 6 11,8 X
Rumex confertus Willd. d g 132 2 15 X
Salix daphnoides Vill. d \Y 62 1 1,6 X
Sisymbrium altissimum L. \Y g 24 4 16,7 X
Sisymbrium loeselii L. \Y g 100 8 8,0 X
Solidago canadensis L. s.1. d g 151 10 6,6 X
Spiraeae media F. Schmidt. d % 15 2 13,3 X
Syringa vulgaris L. d % 138 5 3,6 X

Neofitu sugu skaits kvadrata svarstas no 1-15, vidg&ji katra kvadrata - 5.1 sugas.
Sugu skaita zina pilséta izcelas vairakas teritorijas, pieméram, 223. (konstatétas 11
neofitu sugas) un 224.kvadrats (konstat€tas 12 neofitu sugas), kas atrodas blakus
kapsétam (2.3. att.,, 3.14.A att.). Turklat blakus esoSajos kvadratos sugu skaits ir
vairdkas reizes mazaks (kvadrats nr. 207- 2 sugas, kvadrats nr. 241-3 sugas). Saja
gadijuma tiek pieradita jau iepriekSaprakstita kapsétu loma neofitu izplatiba (Laivin$
and Jermacane, 2000; Gudzinskas, 2005; Bowdler et al., 2007). Desmit neofitu sugas
konstatetas 330.kvadrata, kas izvietojies blakus privatmaju rajonam, esoSajiem un
pamestajiem mazdarziniem. Ta ka daudzi no neofitiem savvala nonak no apstadijumiem
un darzu atkritumiem (PySek et al., 2004a), tas izskaidro dazu sugu sastopamibu (piem,
Euphorbia cyparissias L., Solidago canadensis L. s.l., Rosa rugosa Thunb. u.c.) un
salidzino$i lielako neofitu sugu blivumu (2.3. att., 3.14.A att.) Saja kvadrata.
101.kvadrats (12 sugas) atrodas Daugavpils dzelzcela Skirotavas teritorija, kura tiek
veikta ne tikai vagonu forméSana un izformesana, bet ar1 vajadzibas gadijuma apkope,
mazgasana un remonts. TieSi apkopes un remonta laika Skirotavas teritorija var noklut
augu s€klas, kas bija pielipusas pie vagoniem.

Lai noskaidrotu, vai dzelzcela linijas izmantoSanas veids (precu parvadajumu
linija, pasaZieru-precu parvadajumu linija) statistiski butiski ietekme neofitu sugu skaita
variéSanu kvadranta, izmantota vienfaktora dispersijas analize (One-Way ANOVA), un
tika konstatéts, ka tam nav nozimigas ietekmes uz neofitu sugu skaita sadalijjumu, jo F
kritiskais 2,3 > F faktisko 1,9 un P > 0,12, un arT vidgjie sugu skaita ticamibas intervali
starp dzelzcela Inijam parklajas (3.16. att.). Netika konstatéta ari statistiski ticama
korelacija starp dzelzcela liijam (neatkarigi no ta, vai tie ir precu vai preu-pasazieru
parvadajumi) un neofitu sugu skaitu. Visticamak, galvenais iemesls var€tu biit tas, kas
visas dzelzcela linijas pilséta tiek apsaimniekotas gan viena laika, gan veicot vienadus
apsaimniekoSanas pasakumus.
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95% CI neofitu sugu skaits, n
95% CI Neophyte species, n

Dzelzcela Inijas
Lines of railway
3.16. attels. Videjais neofitu sugu skaits 95% ticamibas intervala pétitajos kvadratos gar
dzelzcela linijam
Dzelzcela linijas: 1. Daugavpils — Zilupe, 2. Daugavpils — Vilna, 3. Daugavpils — Riga, 4. Daugavpils —
Re&zekne, 5. Daugavpils dzelzcela $kiroSanas parks
Figure. 3.16. Average numbers of neophyte species in the analysed quadrats along railway
lines at 95% confidence interval (CI).
Lines of railway: 1. Daugavpils — Zilupe, 2. Daugavpils — Vilna, 3. Daugavpils — Riga, 4. Daugavpils —
Rézekne, 5. Daugavpils railway junction

Dzelzcela biotopi ir loti nozimigi trijam no visam konstatétajam sugam (3.8.
tab.) - Dracocephalum thymiflorum, Erysimum durum un Lappula squarrosa (attiecigi
100%, 100% un 90% no visam atradném pilséta ir konstatétas dzelzcela tuvuma). Vel
seSam sugam - Eragrostis minor, Carduus nutans, Camelina microcarpa, Amaranthus
albus, Amaranthus blitoides, Amaranthus retroflexus - gar dzelzceliem ir vairak neka
50% atradnu no kopgja skaita pilséta. Pargjo taksonu izplatiba dzelzceli ir mazak
nozimigi. Tadgjadi Daugavpils gadijuma Dracocephalum thymiflorum, Erysimum
durum un Lappula squarrosa jauzskata par tipiskiem dzelzcelu neofitiem.

Dracocephalum thymiflorum izplatibu ierobezo teritorijas noganiSana, intensiva
lauksaimnieciba vai infrastruktiiras attistiba (Genova, 2012). Savukart $aja petijuma tika
pieradits tieSi pret€jais - dzelzcela infrastrukttiras remontdarbi un apsaimniekoSana
neierobezo Dracocephalum thymiflorum izplatibu, jo pilnigi visas sugas atradnes tika
konstatétas gar dzelzcelu (3.8. tab). Ar1 pirmais herbarijs Daugavpili ievakts dzelzcela
mala 1965.gada (DAU).

Erysimum durum Daugavpili pirmo reizi konstateta tikai 2009.gada pie
dzelzcela stacijas. Jaunakie pétijumi Cehija liecina, ka suga izplatas lielakoties gar
dzelzceliem (Houska, 2009), kamér Daugavpili S§is sugas atradnes ir tikai gar
dzelzceliem. Lai gan saskana ar NOBANIS (2014) datiem Erysimum durum Latvija
minéta ka neinvaziva, tomér Daugavpili, lai arT ar nelielu atradnu skaitu (3.8. tab), tacu
sugai ir tendence veidot lielas audzes un paplasinaties kolonizetaja teritorija.
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Latvija Lappula squarrosa konstatéta ka atseviski eksemplari vai nelielas audzes
sausas nezalien€s, celu un dzelzcelu malas (Cepurite, 1995). Citas valstis suga
konstatéta trauc€tas teritorijas: celmalas, nezaliencs, lauksaimniecibas zemés (Frick,
1984; Royer and Dickinson, 1999), zalajos, krimajos, mezu laucés (Douglas et al.,
1998). Daugavpili devinas no desmit atradném atrodas gar dzelzceliem. Lappula
squarrosa izplatibu var kontrolét ar herbicidiem (Frick, 1984), tau p&tijumi Daugavpili
liecina, ka acimredzot augs ir tolerants pret dzelzcela teritoriju apsaimniekoSana

izmantoto herbicidu raundapu.

3.3.3. Neofitu izplatibas saistiba ar Daugavas krastiem

Daugavpilt Daugava Skérso 48 kvadratus. Tajos tika konstatétas 24 neofitu
sugas. Sastopamibas biezuma zina TpaSi $aja teritorija izcelas tris sugas - Echinocystis
lobata (konstatéts 91,67% no Daugavas krastus sedzoSajiem kvadratiem), Rumex
confertus Willd. (68,75%) un Acer negundo L. (60,42%). Tomér citas teritorijas
Daugavpils pilséta §is sugas ir konstatétas vél biezak (3.17. att.).

Kvadratu skaits/ number of quadrates
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Sugas/species
D Pargja pilsétas teritorija/ in the other territory of the city
W Daugavas krastos/ on the bangs of River Daugava

3.17. attels. Daugavas krastos konstatéto neofitu izplatibas bieZuma attieciba, salidzinot ar
izplatibas bieZumu par€ja pilsétas teritorija
Figure 3.17. Correlation of occurrence frequency of neophytes detected on the banks
of River Daugava in comparison to occurrence frequency in the other territory of the city

Visbiezak sastopamais neofits Daugavas krastos ir Echinocystis lobata —
konstatéts 44 kvadratos (91,67%). Daudzviet tas veido lielas audzes Daugavas krastu
krimajos. Pateicoties tam, ka Echinocystis lobata auglos ir gaisa kamera, tie var
parvietoties peldus, parnesot s€klas lielos attalumos (Klotz, 2007). Latvijas teritorija
augs sastopams ar1 tadu upju ka Lielupe, Miisa un Mémele krastos (Priede, 2009). Ari
pargja Daugavpils pils€tas teritorija suga sastopama saméera biezi — 104 kvadratos (30,2
%). Echinocystis lobata izplatiba pilséta saistita ne tikai ar Gidenstecu biotopiem, tas ir
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konstateéts ar1 nezalien€s, izgaztuves, mitras teritorijas un kriimajos. AtsevisSki tika
izvertéta sugas izplatibas biezuma attieciba Daugavas krastus sedzosajos kvadratos
pret izplatibas bieZumu paréja pilsétas teritorija (3.17. att.). Echinocystis lobata,
salidzino$i ar citam konstatétajam sugam, 1 attieciba ir otra lielaka- 42,31% no
invadétajiem kvadratiem sastopami tieSi gar Daugavu. Interesanti, ka ieprieksgja
Daugavpils floras inventarizacijas gaita (®artape, 1989) Echinocystis lobata Daugavas
krastos vispar netika konstatéts. Eiropa sakotn&ji tas introduc€ts ka kapel&joss
krasnpumaugs (Pysek et al., 2003). Miasdienas Echinocystis lobata Latvija var klasificét
ka agresivu sugu (Priede, 2009), savukart Ungarija to pat pieskaita transformeru grupai
(Tordk et al., 2003). Suga ka invaziva tiek definéta ari Cehija, Lietuva, Polija un
Krievijas Eiropas dala (NOBANIS, 2014). Lietuva un Ukraina augu klasificé ka
ekspansivu. Ukraina $is augs konstatéts praktiski visa veida biotopos (Protopopova et
al., 2006; Gotdyn, 2009).

Liels skaits invadeto kvadratu (33 jeb 68,75%) Daugavas krastos tika konstatéts
ari Rumex confertus, savukart pilséta kopuma $1 suga aiznem 132 kvadratus (38,37%).
Rumex confertus sastopamibas biezuma attieciba (Daugava/paréja pilsétas teritorija) ir
tresa lielaka- 37,50% no invad@étajiem kvadratiem sastopami tieSi Daugavas krastu
teritorijas. Gruti izvertet, cik liela méra wun vai sugas izplatiba kops ieprieksgjas
inventarizacijas ir mainijusies, jo saskapa ar I.Fatares (1987) datiem R. confertus
Daugavas krastos ir naturaliz&jusies adventiva suga, kas saméra bieZi sastopama visa
teritorija - plavas, ganibas, celmalas - kamér sugas sastopamiba pargja pilsetas dala tiek
raksturota ka bieza (I"'aBpunoBa u Tabaka, 1985). Tatad esosa p&tijuma dati liecina, ka
sugas izplatiba gar Daugavu ir pieaugusi.

Tresa izplatitaka suga Daugavas krastos ir Acer negundo. Tas atradnes
konstatétas 29 kvadratos (60,42%). leprieks€ja inventarizacija (Fatare, 1987) Acer
negundo konstatéta atseviskas vietas visa teritorija, krimajos un celmalas, diemz&l nav
precizas atradnu uzskaites.

Eiropa Acer negundo introducéta ka dekorativo apstadijumu suga. Sobrid ta par
invazivu jau tiek uzskatita Austrija, Cehija, Krievijas Eiropas dala, Lietuva, Polija.
Augs plasi invadgjis degradetus biotopus, ka arT upju ielejas daudzas Eiropas valstis
(Medrzycki, 2011). Ukraina S$is augs konstatéts praktiski visa veida biotopos
(Protopopova et al 2006), Ungarija — pat ka transformeris (Tordk et al., 2003). Acer
negundo séklas izplata galvenokart ar v&ju, bet upju ielejas par galveno izplatibas
priekSrocibu var kalpot tidens straume, jo s€klas tident digtsp€ju saglaba vairakus gadus
(Medrzycki, 2011). Daugavpils pilsétas teritorija Acer negundo konstatéts 226
kvadratos (65%). Ta ka sugas sastopamiba Daugavas krastus sedzosajos kvadratos un
pargja pilsetas teritorija procentuali ir loti Iidziga - 60,42% un 65%, butu jauzskata, ka
tas izplatiba vienlidz nozimigs ir ka v&j§, ta Gdens straume. Tomer sastopamibas
biezuma attieciba (Daugava/pargja pils€tas teritorija) ir salidzinos$i neliela - 12,83% no
invadétajiem kvadratiem atrodas Daugavas Krastos, tatad, Daugavpils gadijuma daudz
nozimigaks Acer negundo izplatibas cel§ acimredzot ir vgjs.

Vislielaka sastopamibas bieZzuma attieciba (Daugava/pargja pilsétas teritorija)
(3.17. att.) ir Xanthium strumarium (88,89%). Tikai viena no devinam konstatétajam
atradn@m izvietojusies pilsétas teritorija celmala, un tai nav tieSas saistibas ar Daugavu.
Tas skaidrojams ar sugas izplatiSanas patnibam - viens no galvenajiem Xanthium
strumarium seklu izplatibas celiem ir Gdensteces. Auga augli ident var pavadit lidz pat
30 dienam (Benyas et al., 2010).

Xanthium strumarium Ziemelamerika (izcelsmes teritorija) sastopams lielakoties
trauc€tos biotopos (Uchytil, 1992), pieméram, nezalienés, lauksaimniecibas zemes, ka
ar1 gar Gdenstec€m, pludmal@s un uz piekrastes kapam (Weaver and Lechowicz, 1983).
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Latvija §1 suga sastopama diezgan reti, atseviski eksemplari un nelielas grupas
konstatétas upju palienés un nezalienés (Tabaka u ap., 1988). Daugavpils teritorija
pirmo un Iidz §1 p&tijuma veiksanai vienigo reizi konstatéts 2005.gada Daugavas krastos
(Rugelu mikrorajona). Laika no 2007. lidz 2012.gadam Daugavpili konstatéti devini
invadéti kvadrati. Nemot véra sugas neseno ievieSanas laiku un invadéto kvadratu skaitu
pilséta, ka ari faktu, ka Eiropa Xanthium strumarium ir sesta visplasak izplatita
sveSzemju suga (Lambdon et al., 2008), visticamak, tuvakajos gados Daugavpili
gaidama §1s sugas invazija.

Paréjo Daugavas krastos konstatéto sugu izplatibas biezuma attieciba
(Daugava/pargja pilsétas teritorija) ir salidzinosi neliela (16% un mazak), tatad, So sugu
gadijuma upe ka augu dabiskas izplatibas veids ir maznozimigs. Taja pasa laika, 56%
no $aja teritorija konstatétajam sugam galvenais izplatibas veids ir s€klas, kuras upes
straume, 1pasi pavasaros palu laika, var aiznest talu no to augSanas vietam. Ir atseviskas
sugas (Armoracia rusticana Scherb., Helianthus tuberosus L., Solidago canadensis L.
S.1., Syringa vulgaris L.), kuras Daugavas krastos, visticamak, nokluvusas no tuvuma
esosajiem piemajas darziem un mazdarzinu teritorijam.

Lai gan esoSie pétijumi par upju krastu invazivo floru (Priede, 2008a; Priede,
2009) liecina, ka Latvijas lielas upes (Daugava, Lielupe, Salaca) ir nozimigs
izplatiSanas cel§ sveSzemju sugam, nemot vera promocijas darba iegiitos rezultatus,
jasecina, ka Daugava, tapat ka dzelzcel§ (skat. 3.3.2. apaksSnodalu) ir zaudgjusi savu
neofito augu sugu (ar atseviSkiem uzpémumiem) izplatiSanas koridora funkciju. Ja
dzelzcela gadijuma tam par vienu no galvenajiem iemesliem ir esosie dzelzcela biotopu
apsaimniekoSanas pasakumi, kas, miisdienas, salidzinot ar ieprieks€jas floras
inventarizacijas laiku, ir Joti atSkirigi, tad Daugavas krastu apsaimniekosanas pasakumi
faktiski nav mainijusies. Tas nozimé, ka pilséta ienakoSie neofiti ievieSas, izmantojot
citus ,,parvietoSanas” celus, pieméram, pariet savvala no apstadijumiem. To apliecina
ar1 fakts, ka visi pilséta biezak konstatetie neofiti, kas Daugavpili ieviesuSies péc pirmas
floras kartésanas (1975.-1983.g), ir darzbégli (skat. 3.2. apakSnodalu).

3.3.4. Neofitu izplatibas saistiba ar teritorijas apbiives vecumu

Lai noskaidrotu, vai pastav statistiski biitiska sakariba starp teritorijas apbiives
vecumu Daugavpili un Seit konstat€tajiem neofitiem, tika veikta piecu apbiives vecuma
grupu salidzinaSana péc Sajas teritorijas konstat€to neofitu skaita. Ta ka izdalitaja
apbiives vecuma grupa (1914.-1939.gads) ir tikai viens kvadrats, §1 grupa talak netika
izmantota aprékinos.

Kruskala-Vollisa (Kruskal-Wallis) rangu tests uzradija, ka savstarpgji salidzinot
apbiives vecuma grupas péc viengadigajiem lakstaugiem un kokiem biitiski neatSkiras
(p>0,58, p>0,06), bet péc pargjam neofitu grupam atSkiras butiski (divgadigie un
daudzgadigie lakstaugi, p<0,03 un krtimi, p<0,04).

Apbtives vecums neietekmé viengadigo lakstaugu sugu izplatibu Daugavpili
(3.18. att.).
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3.18. attels Neofitu grupu (viengadigie lakstaugi, divgadigie un daudzgadigie
lakstaugi, kriimi, koki) pec apbiives vecuma grafiska analize 95% ticamibas intervala
Figure 3.18. Graphical analysis of neophyte groups (annual plants, biennial and
perennial plants, bushes, trees) according to building age in the interval of 95% credibility

Tas redzams ar1 viengadigo sugu blivuma karteé - kvadrati ar lielaku sugu skaitu
izvietojusies dazada apbiives vecuma teritorijas (3.19.A att., 3.20. att.). Tas skaidrojams
ar to, ka neatkarigi no apbtives vecuma pilséta regulari tiek atjaunoti apstadijumi, veikti
celu, Gidensvadu u.c. infrastruktiiras remontdarbi. Sis cilvéku aktivitates rada dazada
veida un lieluma traucgumus, kas ir viens no priekSnoteikumiem neofitu ienakSanai
konkréta teritorija (Deutschewitz et al., 2003; Knapp and Kiihn, 2012). Ipasi tas ir
attiecinams uz viengadigajam sugam, jo tam piemit zemakas konkurences sp&jas. Toties
tas producé lielu skaitu s€klu un tad€jadi nodroSina savu populaciju traucéta vidé
(Fanelli et al., 2006; Simonova and Lososova, 2008). Geotelpiskas analizes rezultati
liecina, ka statistiski nozimigi (p<0,01) sugu izplatibas klasteri izvietojusies lielakoties
gar dzelzceliem (3.19.B att.), kur p&tijuma laika daudzviet tika veikti remontdarbi, kas
rada jau piemin&tos traucgjumus.
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3.19. attels. Viengadigo neofitu izvietojums Daugavpili. A — Viengadigo neofitu sugu
skaits kvadrata, B - GIS analizes gaita identificetie viengadigo neofito sugu izplatibas
klasteri Daugavpils pilseétas teritorija (analizes kritérijs — neofitu augu sugu skaits
tiklojuma kvadratos). Klasteru geografiskas grupésanas ticamiba p < 0,01.

1- pils@tas robeza, 2-galvenie celi, 3-dzelzceli, 4-kaps&tas, 5-mezi, 6-mazdarzini, 7-udens objekti

Figure 3.14. Disposition of the annual neophytes in Daugavpils. A-Numbers of annual
neophyte species per quadrat, B - Clusters of distribution of annual neophyte species in
the territory of Daugavpils city, identified during GIS analysis (criteria of the analysis —
number of neophyte species in grid quadrates). Credibility of clusters’ geographical
grouping p < 0,01.

1- city border, 2- main roads, 3- railways, 4-cemeteries, 5-forest, 6-allotments, 7-water objects

Péc augu grupam vismazak atSkiras vecakais apbiives periods, kura ir
noverojama vislielaka sugu skaita izkliede (3.18. att.). Acimredzot $adas vietas veidojas
neofitu ,,uzslanojumi”- jo ilgak kada teritorija ir bijusi cilvéku apdzivota un ietekméta,
jo ilgaku laika periodu Seit var&a ienakt sveSzemju sugas. Turklat Pirma un Otra
pasaules kara laika tika iznicinata lielaka pilsétas dala (SIxy0, 1998), tapec Daugavpilt
vecaka apbuives perioda €ku ir saglabajies salidzino$i maz (3.20. att.). Nozimigakie
objekti, kas ir saglabajusies un funkcioné arl musdienas ir Daugavpils cietoksnis
(pilniba tika pabeigts 1832.gada), dzelzcela vagonu darbnica ,,Lokomotive” (1866.g.),
Daugavpils psihoneirologiska slimnica (1870.g.), Mezciema tGdens procediiru dziednica
sadalijuma ir tikai tam €kam, kas atrodas pils€tas nomal€ (ziemelrietumu dala) un
pasreiz nav apsaimniekotas.

Manna-Vitnija (Mann — Whitney) U-kritérija testa rezultati uzradija, ka 1940.-
1959.9. un 1960.-1990.g. apbiives vecuma grupas ir butiski atSkirigas gan péc
divgadigajiem un daudzgadigajiem laukstaugiem (p<0,005), gan péc kriimiem
(p<0,026). To varétu skaidrot ar loti atskirigajiem notikumiem, kas norisindjas Sajos
abos laika periodos - 1940.-1959.g. raksturiga ,,atgt$anas” no Otra pasaules kara
raditajiem  postfjumiem (Barkovska un Steimans, 2005), savukart 1960.-1990.g.
galvenais notikums bija arkartigi strauja socialistiska industrializacija, kuras rezultats
bija masveida imigracija gan no Latgales laukiem un mazpilsétam, gan no citam
padomju republikam, 1pasi Krievijas, Baltkrievijas un Ukrainas (SIxy6, 1998; Matisovs,
2010). Straujais imigrantu piepludums, izejvielu un gatavo precu transportéSana
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viennozimigi ir svarigi faktori jaunu sugu ienakSanai (Wittig, 2004) Daugavpili.
Atskiribu veidoSanos var€tu veicinat ar1 tas, ka §1 apbiives vecuma &ku Daugavpili ir
visvairak (3.20. att.), tatad §1 laika posma iezimes (€ku un infrastruktiiras, apstadijumu
planojums) pilséta izpauzas vislabak.
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3.20. attels. Teritorijas apbuives vecuma grupu izvietojums Daugavpilt
1- pilsétas robeza, 2-galvenie celi, 3-dzelzceli, 4-kapsétas, 5-mezi, 6-mazdarzini, 7-tidens objekti
Figure 3.20. Layout of age groups of building of territories in Daugavpils
1- city border, 2- main roads, 3- railways, 4-cemeteries, 5-forest, 6-allotments, 7-water objects

1960.-1990.9. un 1991.- 2012.g. apbiives vecuma grupas biitiski atSkiras péc
kriimiem (p<0,039) un kokiem (p<0,012). So atikiribu iemesli varétu biit saistami ar
tirgus ekonomikas ievieSanu Latvija, brivaku robezu Skérsosanu, kas lava cilvékiem
vairak celot, ienakt daudzam arvalstu tirdzniecibas kompanijam Latvija, kas piedava
jaunu Skirnu, jaunu augu sugu séklas un stadus. Turklat Saja laika posma ar1 Latvija
veidojas daudzi uznémumi, kuri pasi audz€ un tirgo dekorativo augu stadus. Vairaku
autoru petijumu rezultati, pieméram, ASV, Féniksas pilséta un tas apkartné (Hope et al.,
2003), Francija, Luberonas regionalaja dabas parka (Marco et al., 2008) uzrada, ka
neofitu (Ipasi dekorativo sugu) skaita picaugums pé€tamajas teritorija ir saistits ar So
vietu socialekonomisko attistibu. Laika perioda no 1995.- 2012.g. Latvija IKP
dinamika kopuma ir pozitiva (Iek$zemes kopprodukts, 2014). Pieaugot cilvéku
ienakumiem un dekorativo augu piedavajumam, Latvijas privatajos darzos un
sabiedriskajos apstadijumos, paradas aizvien vairak jaunu sugu. Savukart
K. Deutschevitz u. c. (2003), J. Bigirimana u. c. (2012) un citi autori uzskata, ka darzi
un parki pilsétas biezi funkcioné ka neofitu donorteritorijas.

Balstoties uz divgadigo un daudzgadigo lakstaugu sugu telpisko izvietojumu
(3.21.A att.), var secinat, ka $is augu grupas koncentracija novérojama divas pilsétas
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teritorijas — centralas dalas austrumos (205., 206., 223., 224 kvadrats) un dienvidos
(334., 335., 342 kvadrats). Ka statistiski nozimigas (p<0,01) $is divas teritorijas uzrada
arl  geostatistiskas analizes rezultati (3.21.B att.). Galvenais noteicoSais faktors $aja
gadijuma ir kapsétu esamiba, kur §1s neofitu sugas izmantotas apstadijumos (pieméram,
Euphorbia cyparissias L., Sedum sexangulare L., Solidago canadensis L.), vai esoSie
trauc€jumi, kuru dg] tas ieviesusas pasas (piem&ram, Bunias orientalis L, Phalacroloma
annuus (L.) Pers., Helianthus tuberosus L.), nevis kada konkrétas apbiives vecuma

grupa.
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3.21. attéls. Analizéto neofitu izvietojums Daugavpili. Neofitu augu sugu skaits
tiklojuma kvadratos: divgadigie un daudzgadigie augie (A); krimi (C); koki (E). GIS
analizes gaita identificétie neofito augu sugu izplatibas Klasteri Daugavpils pilsétas
teritorija (analizes Kritérijs — neofitu augu sugu skaits tiklojuma kvadratos) (klasteru
geografiskas grupesanas ticamiba p < 0,01): divgadigie un daudzgadigie augi (B); kriimi
(D); koki (F)

1- pilsétas robeza, 2-galvenie celi, 3-dzelzceli, 4-kapsétas, 5-mezi, 6-mazdarzini, 7-tdens objekti

Figure 3.21. Disposition of the analysed neophytes in Daugavpils. Numbers of
neophyte species in grid quadrates: biennial and perennial plants (A); bushes (C); trees
(E). Clusters of distribution of neophyte plant species in the territory of Daugavpils city,
identified during GIS analysis (criteria of the analysis — number of neophyte species in
grid quadrates) (Credibility of clusters’ geographical grouping p < 0,01): biennial and
perennial plants (B); bushes (D); koki (F)

1- city border, 2- main roads, 3- railways, 4-cemeteries, 5-forest, 6-allotments, 7-water objects

Ka jau tika minéts ieprieks, krimu grupa statistiski nozimigi atSkiras gan
salidzinot 1940.-1959.g. un 1960.-1990.g., gan 1960.-1990.g. un 1991.- 2012.g.
apbiives vecuma grupas. To pierada arT kartografiska materiala analize — kvadrati ar
lielu (9-10 sugas) vai vislielako krimu sugu skaitu (11-12 sugas) izvietojusies visu
minéto apbiives vecuma grupu teritorijas (3.21.C att., 3.20. att.). Sis izvietojums sakrit
ari ar geotelpisko statistikas analizi (p < 0,01): 1991.- 2012.g. apbiives vecuma grupa —
20.,51.,70.,94., 115.-116., 285 .kvadrats, 1960.-1990.9. - 95, 170, 187, 188., 189., 205.,
206., 223 kvadrats, 1940.-1959.g. - 46., 63., 84., 106., 107., 135 kvadrats (3.21.D att).
Tatad laika posmos, kas atbilst uzskaititajam apbiives vecuma grupam, neofitu krimu
sugas ir tikuSas staditas ka kraSnpumaugi un ar laiku sakuSas izplatities arpus
stadijumiem. Ipa$i izteikti tas ir novérojams tajas vietas, kur apbiive (MeZciema
mikrorajons - 51., 70.kvadrats, Jauno Stropu mikrorajons - 46., 63., 84., 106., 107.
kvadrats) vai apstadijumi (pieméram, Vecie Garnizona kapi- 135., 136. kvadrats)
robezojas ar meziem — tadas sugas ka Sorbaria sorbifolia, Spiraea chamaedrifolia ir
pilniba iendkuSas pameza un veido vitalas un platibas zina lielas audzes. Dalai
Daugavpili konstatéto neofitu krimu sugu (Amelanchier spicata (Lam.) K.Koch,
Hippophaé rhamnoides L., Sambucus racemosa L.) izplatiba primari vairs nav saistita
ar cilveka aktivitati - tas izplata putni un dzivnieki. Konstatetais kriimu sugu skaits
analizétajos kvadratos liek domat, ka Sajas teritorijas biitiski ir abi So augu grupu
izplatoSie faktori - gan atropogénie, gan dabiskie.
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Koku sugu blivuma izplatibas karte (3.21.E att.) liecina, ka tieSas sakaribas
starp apbiives vecumu un koku sugu skaitu kvadratos nav (3.20. att.). Koku sugu
izplatiba vairak saistama ar celiem, kur tas sakotng&ji staditas apstadijumu nolikos un
talakaja augSanas laika invadgjusas apkartgjas teritorijas. To apstiprina:

1) sugu sastavs Sajos kvadratos - tajos konstatetas gan sugas, kuras izplatas bez
tieSas cilvéka lidzdalibas un ir biezi sastopamas visa pilséta (Malus domestica, Prunus
cerasifera),gan tas, kuras ir ienakus$as, pateicoties cilvéka darbibai - $aja gadijuma,
gandriz visu Daugavpill konstatéto papelu sugu un Acer negundo izmantoSana
apstadijumos (Buivids, 1998; Maurin$ un Zvirgzds, 2006). Papeles gar cela malam
savulaik staditas visa pilsétas teritorija. Tomér pamazam tas tiek aizvietotas ar citu sugu
kokiem, jo, pieméram, Populus balsamifera atri noveco — kokam jau 50-60 gados sak
kalst galotne un tas dod daudz saknu atvasu. Sieviskie kloni stadiSanai nav ieteicami, jo
séklam ir gari lidmatini, kuri piesarno apkartni un iedzivotdjiem izraisa alergiskas
reakcijas (Lange et al., 1978; Zviedre, 2002). Daugavpils dienvidaustrumu dala papeles
gar celmalam ve€l nav iznicinatas, tapec turpina izplatities ap stadijumu vietam (3.21.A
att.);

2) turklat arT geostatistiskas analizes rezultati pierada - iegiitie sugu izplatibas
klasteri (p<0,01) veido vienotu teritoriju, parklajot nozimigakos autocelus pilsétas
austrumu dala (3.21.B att.).

3.4. Pilsétvides parveidotibas zonéjums Daugavpilt

Visi pétfjuma izmantotie bioindikatori ir galvenokart antropogénas ietekmes
raditaji, t. i., lihenoindikacija un kimisko elementu saturs priezu mizas raksturo cilvéka
ietekmi uz gaisa kvalitati, savukart neofito augu sugu sastavs un skaits pils€tas
tiklojuma kvadratos ir cilvéka darbibas rezultatd parveidotu un traucétu teritoriju
indikators.

Darba iegititie rezultati liecina, ka augstakas Daugavpili pétito kimisko elementu
koncentracijas priezu miza konstatetas industrialo objektu tuvuma. Atsevisku metalu
koncentracijas ir no 7 [idz 22 reizém augstakas salidzinajuma ar fona limeni Latvija, kas
norada uz negativam izmainam vide.

Lihenoindikacijas rezultati uzrada, ka zemakas kérpju daudzveidibas veértibu
klases konstatétas galvenokart pils€tas centralaja dala, kur noveérojams blivs celu tikls
un intensiva satiksme, ka ar privatmaju rajonos.

Savukart lielakais neofitu sugu skaits kvadrata tika konstatets kapsétas,
mazdarzinu un vasarnicu rajonos, t.i., teritorijas, kur notiek regulari zemes
transformacijas darbi un/vai tikusi veidoti dekorativo augu stadijumi.

Tadejadi, lai gan darba izmantotie indikatori raksturo dazadus faktorus, tie visi
parada cilvéka darbibas rezultata radusas izmainas vidé. Tap&c, nemot vera zinatniskaja
literatlira sniegtas atzinas (Migaszewski et al., 2005; Ehrenfeld, 2010), lai iegttu
iesp&jami objektivaku antropogénas darbibas seku analizi pilsétas teritorija, promocijas
darba pilsétvides parveidotibas zon&juma izveidoSanai tika izmantoti visu min&to
bioindikatoru analizes dati. Proti, balstoties uz iegiitajiem lihenoindikacijas, priezu
mizas pétito kimisko elementu koncentraciju un neofitu izvietojuma rezultatiem, ir
veikta pilsétvides parveidotibas analize pilséta un izveidota Daugavpils vides
parveidotibas karte (3.22. att.), kura pils€ta ir iedalita tris zonas, t.i., stipri parveidotas
vides, méreni parveidotas vides un mazparveidotas vides zona.
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3.22. attels. Daugavpils vides parveidotibas zongjuma karte
1- pils@tas robeza, 2-galvenie celi, 3-dzelzceli, 4-tidens objekti;
Pilsétvides parveidotibas pakape:5-mazparviedota vide, 6-méreni parveidota vide, 7-stipri
parveidota vide, 8-stipri parveidotas vides teritoriju numeracija
Figure 3.3. Map of zones of environment modification in Daugavpils
1-city border, 2- main roads, 3- railways, 4- water objects;
Degree of modification of urban environment: 5- slightly modified environment, 6- moderately
modified environment, 7-strongly modified environment, 8-numbers of strongly modified territories

Apkopotie dati liecina, ka Daugavpili var izdalit Cetras teritorijas (3.22. att.),
kuras vide ir stipri parveidota. Tas atrodas galvenokart pilsétas periférija un aiznem
16% no pilsétas kop€jas platibas. Daugavpils austrumu dala esosa teritorija (I) platibas
zina ir vislielaka. Tas tuvuma un/vai paSa teritorija atrodas tadi gaisa kvalitati
ietekméjosi faktori ka Ziemelu ripnieciskd zona, aktivas razoSanas un tehniskas
teritorijas Cerepovas rajona un Valkas ielas rajona, intensivas satiksmes autoceli un
dzelzcela Iinija. Sie faktori lielako ietekmi ir atstajusi uz epifito kérpju daudzveidibu un
kimisko elementu koncentracijam priedes mizas. Lielais neofito sugu skaits Saja
teritorija skaidrojams ar Seit esoSajam pilsétas lielakajam kapsétam.

Pilsétas dienvidaustrumos esosa stipri parveidotas vides teritorija (II) saistama ar
privatmaju un mazdarzingu rajonu esamibu, ka ar1 ar aktivas raZoSanas un tehniskas
teritorijas Cerepova atraianos §Is stipri parveidotas teritorijas rietumu dala.
Ziemelrietumos esosas stipri parveidotas vides teritorijas (III) galvenie c&loni ir
skaidrojami ar dzelzcela un autocelu summaro ietekmi, ka ari pilsétas vecako, t. i., Veco
Garnizona kapu lokalizaciju, kas nosaka lielo neofito sugu skaitu Saja teritorija.
Neofitiem svariga donorteritorija ir arT Seit esoSais Mezciema privatmaju rajons.
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Savukart Daugavpils dienvidos esosaja teritorija (IV) gan atsevisku kimisko elementu
augsto saturu priezu mizas (skat. 3.1.2. nod.), gan priezu zemo KDV c&lonus ir gruti
skaidrot, jo iesp&jamais nozimigakais piesarnojuma avots ir apméram 80 m attaluma
esosais privatmaju rajons. Tomer apskatama teritorija (IV) atrodas uz dienvidrietumiem
no potenciala piesarnojumu radosa objekta, respektivi, piesarnojuma klatbiitne nav
saistama ar gaisa masu valdoSo dienvidrietumu parnesi pilséta. Tacu nedrikst izsleégt ar
specifisku apstaklu sakritibu datu ievaksanas laika $aja stipri parveidotas vides teritorija.
Lielais neofttu skaits $aja teritorija saistams ar Grivas kapsetu (skat. 3.3.1. nod.).

Lielakais pilsétvides parveidotibas zonu ipatsvars Daugavpili ir teritorijam,
kuras var raksturot ka méreni parveidotas. Tas aiznem 50% no kopgjas platibas. ST vides
parveidotibas zona atrodas gan pils€tas austrumu dala, gan ziemelrietumos, tomeér
galvenokart ta lokalizeéta pils€tas centralaja dala. Par to liecina gan Joti domingjoSo
epifito keérpju sugu un kérpju daudzveidibas raksturlielumu izvietojums (skat.
3.1.1.nod.), gan salidzino$i mazaks neofito sugu skaits tiklojuma kvadratos (skat. 3.3.1.
nod.). Pilsétas austrumu dala, uz rietumiem no Liela Stropu ezera atrodas otra méreni
parveidotas vides teritorija. Ta saistama ar Seit esoSo Jauno Stropu mikrorajonu, kura
doming privatmajas, ka arf uz rietumiem esosas Ziemelu riipnieciska zonas ietekmi. Sie
abi faktori ietekm& gaisa kvalitati, savukart neofitu skaitu ietekme tas, ka Sis
mikrorajons Daugavpili ir ar salidzinoSi senu apbiives vésturi. Tapec Saja teritorija
neofttu skaits saistams ar privatmaju tpasnieku veidotajiem dekorativajiem stadijumiem,
kas ar laiku izplatas arpus Ipasumu robezam. Neliela dala no méreni parveidotas vides
teritorijam atrodas pils€tas mezu masivos. Tomér jaatzime, ka ne visas Daugavpili
esodas meZa audzes var raksturot ka méreni parveidotas. Sadam raksturojumam atbilst
tikai tas meza dalas, kas robezojas ar daudzstavu dzivojamo maju masiviem. Tas vargtu
bt skaidrojams ar iedzivotaju blivumu un iedzivotaju radito rekreativo slodzi uz
meziem, kas saskana ar Daugavpili veiktajiem p&tfjumiem (Omcuc, 1989; Smolakova,
2013) ir viens no faktoriem, kas negativi ietekme §s teritorijas.

Mazparveidota vide veido 34% no pilsétas kopgjas platibas (3.22. att.). Sis
teritorijas raksturo gan zemakas pétito kimisko elementu koncentracijas priezu mizas
(skat. 3.1.2. nod.), gan nelielais neofito augu sugu skaits tiklojuma kvadratos (skat.
3.3.1. nod.). Ka tika minéts darba 2.2.1.nodala, nemot véra darba izmantotas metodikas
(European guideline for mapping lichen diversity as an indicator of environmental
stress — Asta et al., 2002a) prasibas, lielaka dala no KDV datu ieguvé neieklautajiem
kvadratiem atrodas meZzu masivos. Ja KDV vértibas biitu iegitas arm1 mezu audzes,
iesp&jams, mazparveidotas vides teritoriju platiba un izvietojums Daugavpils pilséta
atSkirtos no esosas situacijas. Tapéc ir jasecina, ka izvéleétas metodes nelauj pilniba
apstiprinat hipotézes patiesumu un apgalvot, ka visu pétijuma izmantoto bioindikatoru
rezultati uzrada lidzigu pilsétvides parveidotibas pakapi. Tome&r hipotéze ietvertais
pien€émums, ka ar dazadam bioindikacijas metodeém iegltie rezultati ir savstarpgji
papildinosi, ir pieradijies.
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Secinajumi

1. Ka izriet no lihenoindikacijas pétijumu rezultatiem un iegtitajam KDV veértibam,
vides kvalitate pilsétas teritorija kopuma ir vért€§jama ka laba. Ari meéreni
piesarpotas vides epifito kérpju indikatorsugu pilséta ir vairak neka izteikti
piesarnotas vides indikatoru, kas norada uz méreni piesarnotu vidi.

2. Vairuma gadijumu pétito ktmisko elementu koncentraciju vid€jas vertibas priezu
mizas Daugavpili ir tuvas vai neparsniedz Latvijas fona Iimena raksturlieclumus.
Tas norada, ka neskatoties uz ievérojamu skaitu industriala rakstura objektu
Daugavpili, gaisa piesarnojums ar metalus saturoSiem aerosoliem pilséta ir
Zems.

3. Teritorijas, kuru ietvaros priezu miza konstatéts paaugstinats vairaku metalu
(Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Pb, Ni) saturs, geografiski izvietotas uz
austrumiem un ziemelaustrumiem no nozimigiem industrialiem objektiem. Tas
norada uz gaisa masu valdos$as dienvidrietumu parneses butisku ietekmi uz vidi
piesarnojoso vielu heterogéna telpiska sadalijuma veidoSanos Daugavpili.
Tomér jaatzimée, ka paraugvieta, kura konstatets netipiski augsts Na, Mg, K, Zn,
Pb saturs priezu miza, neatrodas vidi piesarnojoSu nozimigu objektu tuvuma.
Tas norada uz nepiecieSamibu veikt papildus pétfjumus gan par citiem
piesarnojuma avotiem, gan piesarnojuma parneses un akumulacijas
mehanismiem.

4. Nozimigakas neofito augu sugu potencialas donorteritorijas Daugavpili ir
kapsétas, kuras konstatets vislielakais sugu skaits tiklojuma kvadratos. Pastav
cieSa korelacija starp sugu skaitu kaps€ta un tas platibu, savukart kapsétas
vecums un domingjosa konfesija neietekm& sugu daudzumu pé&tamajas
teritorijas.

5. Neofitu augu sugu izvietojums pilséta un iegiito rezultatu geostatistiska apstrade
liecina, ka pretstata sagaidamajam, Daugavpili dzelzceli ir zaud&jusi nozimi ka
svarigi neofito augu sugu izplatiSanas koridori. Ka viens no galvenajiem
iemesliem Sim konstateétajam faktam ir dzelzcela biotopu apsaimniekoSanas
pasakumi, kas misdienas, salidzinot ar ieprieks€jas floras inventarizacijas laiku,
ir loti atSkirigi. Tomér atseviSkam neofitajam augu sugam S§is teritorijas ir
svarigas dzivotnes.

6. Petijjuma rezultati statistiski ticami neapliecina arT Daugavas ka dabiska neofitu
izplatiSanas koridora funkcion&Sanu, lai gan zinatniskaja literatiira upes tiek
noraditas ka bitiski jaunu sugu ienakSanas celi. Ta ka Daugavas krastu
izmantoSana kops$ iepriek$gjas floras inventarizacijas faktiski nav mainijusies,
tas nozim€, ka Daugavpili cilvéka raditie sugu izplatiSanas celi pétijjuma
veikSanas laika posma ir nozimigaki neka dabiskie.

7. Analizgjot neofitu izplatibas saistibu ar teritorijas apbiives vecuma grupam
Daugavpili, var secinat, ka apbiives vecums neietekmé lakstaugu un koku sugu
izplatibu. Savukart kriimu grupa statistiski nozimigi atSkiras tris jaunakajas
apbiives vecuma grupas. Tatad, laika posmos, kas atbilst minétajam apbiives
vecuma grupam, neofitu kriimu sugas ir tikuSas staditas ka kraSnpumaugi un ar
laiku sakusas izplatities arpus stadijumiem. P&c augu grupam vismazak atskiras
vecakais apbiives periods, kura ir novérojama vislielaka sugu skaita izkliede.
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10.

Tatad, jo ilgak kada teritorija ir bijusi cilvéku apdzivota un ietekméta, jo ilgaku
laika periodu Seit vargja ieviesties sveSzemju sugas.

Visas Daugavpili pédgjos 28 gados ienakus$as 14 neofitas sugas sakotngji ir
staditas ka krasnumaugi un/vai kultiiraugi. Lielaka dala, t.i., 11 no §Tm sugam ir
naturaliz&jusas un kluvusas invazivas.

Nemot véra ieprieksgji veikto floras pétijumu fragmentaro raksturu, Daugavpils
pilsétas teritorija nav iesp&jams detali skaidrot neofitu invazijas vésturi, tadejadi
promocijas darba atspogulotais faktu materials turpmak vargs kalpot ka
reference citos petijjumos.

Kopuma izvirzita hipotéze ir apstiprinajusies. P&tfjuma iegutie rezultati, kas
raksturo stipri, méreni un mazparveidotu vidi, veido vienotas telpiskas grupas un
ir savstarpéji papildinosi.
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