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ANOTACIJA

Vizule L. 2013. Carnikavas Garezeru makiofvesetacijas raksturojums un to
ekolagiska staivokla nortejums. Maistra darbs. Rya, Latvijas Universite, 90 Ipp.

Saskaa ar Eiropas Parlamenta un Padomé&slgns struktrdirekivu” 2000/60/EC
Iidz 2015.gadam visos Latvijaglensobjektos iragasniedz vismaz labadenu ekolgiska
kvalitate. Magistra darba rerkis ir nowertét Carnikavas Garezeru ekgleko kvalifiti ka
indikatororganismus izmantojot makiofs. Darla veikti ezeru véefacijas Etijumi, noteikti
makrofitus ietekngjoSie vides faktori, nodrtéta ezeru ekolgiska kvalitate pec LMNI un
ESMI indeksiem, lgaunijas ezeru kvatés noerteSanas metodes, Latvijai pigbtas
Igaunijas metodes ukimiskajiem parametriem.éBjuma rezuliti liecina, ka Dienvidu un
Vidgja Garezed ir laba ekolgiska kvalitate, bet Ziemki Garezex — vidgja.

Atslegas vardi: makrofti, sugu sagvs un sastopafba, sugu daudzveioas indeksi,

vides faktori, ekolgiska kvalitate.



ANNOTATION

Vizule L. 2013. Characterization of macrophyte etagjon and ecological quality
assessment of the Garezeri lakes. Master. Rigaediy of Latvia, 90 pp.

According to the Water Framework Directive 2000ED all water bodies in Latvia
must achieve at least good water ecological quatdayus until 2015. The aim of this study is
to estimate ecological quality of the Garezeri tak®y using macrophytes as biological
indicators. This study includes research of macytehvegetation, examination of
environmental factors that affect them, ecologigaklity assessment byMNI, ESM|
Estoninan macrophyte assesment method, for Latlaptaed Estonian method and chemical
parameters of lakes. Results of this study demamisrthat ecological quality of Lake
Dienvidu Garezers and Lake Vjdis Garezers is good, but ecological quality okda

Ziemdu Garezers is moderate.

Key words: macrophytes, species composition and occurenceciesp diversity

indices, environmental factors, ecological quality.
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IEVADS

Udenu aizsardiba jau kop$ pausa gadsimta sepgdesmitajiem gadiem irllvusi
par vienu no galvenajiem sektoriem Eiropas Sabes vides politik, kad ar direkivu
palidzibu tika noteikti kvaliites normavi dazdiem tadequ veidiem (Dudley et al., 2008).
Saskaa ar Eiropas Parlamenta un Padomédens strukirdirekivu 2000/60/EC itz
2015.gadam visos Eiropas Savleas dabvalstu, tai skait Latvijas, adensobjektos ir
jasasniedz augsts vai labsdenu ekolgiskais sivoklis (European Comission, 2000).
Galvenais pamatsdenu ekolgiska stavokla nortegjumam ir adenu biologiska kvalitate.
Makrofiti ir vieni no biolgiskas kvalitites elementiem, kurusakbioindikatorus, veicot to
sugu sadva un sastopaibas noerteSanu,udenu ekolgsiskas kvalitites noteikSanai paredz
lietot gan Eiropas Parlamenta un Padofddens strukirdirekfiva 2000/60/EC, gan Latvijas
normaltvie akti. T&u, lai ieditu pilnigaku ezeru ekolgiskas kvalitites noertejumu, kads tiek
prasts atbilstoSi direkvai 2000/60/EC, ir #itiski makroftu datus skat kopa ar vides
faktorus raksturojoSienaditajiem (Penning et al., 2008).

Kaut af adepu aizsardia ir viena no galven@n prioritatém af Latvijas vides
aizsardzbas politila, Latvija nepastv noteikta metodika, &kanalizt makroftu datus ezeros,
tadel Sis parametrs tiekévtets tikai uggs. Par Latvijas ezeriem kopdnir saidzinoSi maz
makrofitu petijjumu. Rdgjais ezeru monitorings, kaiieklauts ar makroftu nowertgjums, tika
veikts 2004.ga&l Magistra darl petamie ezeri atbilst Latvéj ipaSi aizsargjamam salddens
biotopam — semidistrofiem ezeriem (Dienvidu Gar&zérs biotops prklajas ar citu
aizsargjamu biotopu - rikstidens ezeriem ar ezere Isoétesun/vai lolEliju Lobelia un
krastewu Littorella audZm), tau to ekolg@iska kvalitate netiek kontraita. Zieméu un Vidkja
Garezex makroftu sugu sagta noteikSana nav tikusi veikta vispbet Dienvidu Garezer
pedgjie petijumi tika veikti 2001.gaal

Magistra darba merkis: nowertét Dienvidu, Vicja un Zieméu Garezera ekofgsko
kvalitati, ka indikatororganismus izmantojot makitofs.

Magistra darba uzdevumi:

1. Apkopot informiciju un pieejamos datus pagtfjuma izvélétajiem ezeriem;

2. Veikt lauka g@tijumus ezeros, ne@vtgjot makroftu sugu sasvu un
sastoparbu, un nosakot makrifi sastopaifas dziumu;

3. legatos datus izmantot aizauguma pads, makrafu sugu daudzveidlas un

ezera trofijas palpi raksturojoSoaditaju apekinasarg;



4. Noteikt adens vidi ietekrgjoSos vides faktorus lauka&tjumu gaifi un veicot
udens paraugu anaes laboratorj, ka ai nowertét vides faktoru ietekmi uz
makrofitu cenozi ptamag teritorija;

5. Saldzimat iegatos fizikali kimisko parametru un makftd datus ar ieprieks
veikto gEtijjumu rezulitiem;

6. Pec ieditajiem rezulitiem nowertét Garezeru ekolgisko kvaliati.

Magistra darba pirms tis noddas ir velitas @tijjuma teogtisko jautjumu apskatam.
Nodda ,Materials un metodes” ir dotsgfijuma vietu apraksts, raksturotas makxofin vides
faktoru Etijumu metodes, &k aif sugu daudzveibas un ekolgiskas kvaliates noerteSanas
metodika. Savultt nodda ,,Rezultti un diskusija” sniegta iggo petijjuma rezulitu anaize.

Magistra darba apjoms bez pielikumiem ir 90 lapaspusgsieklautas 16 tabulas un 35
attli, pievienoti 12 pielikumi. Darbizmantoti 115 inforracijas avoti.

Petfjuma rezultatu aprobacija:

1. Vizule L. Assessment of biological diversity analegical quality of Garezeri Lakes.
Environmental Science and Education in Latvia ammlofe: Resources and Biodiversity.
19.10.2012., Rja. Tezes publietas konferences rakstuakuma : Environmental Science and
Education in Latvia and Europe: Resources and Badlity. Proceedings of'8nternational
Conference. Riga: Ministry of Environmental Protegtand Regional Development, 54. —
55. Ipp.

2. Vizule L. Carnikavas Garezeru makitof vesetacijas raksturojums un to ek@iska
stavokla nowrtéjums. Latvijas Universites 71. ziatniska konference, sekcija ,Latvijas
tudequ vides @tijumi un aizsardiba”. 18.02.2013., Ra. Tezes publiétas konferences rakstu
krajuma : Latvijas tdepu vides @tijumi un aizsardiba. Refeitu tezu k@jums. Latvijas
Universitites Biolgiijas fakultte, 64. — 65. Ipp.

3. Vizule L. Carnikavas Garezeru makitof vesetacijas raksturojums un to ek@iska
stavokla nowrtejums. Daugavpils Univergites 55. starptautigk zinatniska konference.
10.04.2013.-12.04.2013., Daugavpil€z&s pi@aemtas publiegSanai konferences zmisko
rakstu Kkijuma “Daugavpils Universittes 55. starptautisk ziratniskas konferences

materali”.



1. EZERI UN TO RAKSTUROJUMS

Ezeri ir dabiskasidenstilpes reljefa pazenijumos sauszetn— ezerdobs. Ezeri
atrodas neprtrauké atistiba, tie ir nepagivigs dabas un ainavas elements. Ezeri ir pirmais no
litosferas rakosSo (izskaloto) vielu uztrgjs un kdz ar toloti liela méra palauti cilveka
ietekmei. & ka ezeri ir relailvi nelielasudenstilpes, tie var visatri izmairities un iet bgj —
aizaugt vai prpurvoties (CimdiS, Klavins, 2004).Geolasiska laika skatjuma ezeri ir visai
jauns veidojums, Latvijas ezeri ir veidojuSieglpduslaikmet — holo&na (Ziverts, 2004).

Pasiv dazda ezeru klasifikcija — tos var ieda pec ekolgiska tipa, biolgiskajiem
raditajiem, izcelsmes, hidrofgska reZma, mineraliZcijas un citiem faktoriem. Lai atbilstosSi
Eiropas Parlamenta un Padonieens strukirdirektivas 2000/60/EC (turpik teksti USD)
pragbam nowertétu tdensobjektu ekolgsko kvalititi, izmanto virszemesdeau ekolgsiskos
tipus, kurus nosaka 2004.gada 19.oktobra MinistabiKeta noteikumi Nr.858 ,Noteikumi
par virszemesudensobjektu tipu raksturojumu, Kklasifgu, kvalitates kri€rijiem un
antropogno slodzu noteik3anasrtibu”. Ir izdafiti 10 da#di ezeru ekolgiskie tipi. Sida
tipologija balstis uz tdens ciabu, adens kisu un ezera dizimu. Ezerus var iedal
dzirdridens jeb oligohumozos (< 80 Pt-Co) urnirmidens jeb polihumozos (> 80 Pt-Co)
ezeros atkaba no toudenu krasainbas. Rc tdens ciabas ezeri tiek ieddl cietidens (> 165
mkS/cm) un rikstidens (<165 mkS/cm) ezeros. Saatkpec ezera diuma -]oti seklos (<
2m), seklos (2-9 m) un dois (> 9 m) ezeros (Noteikumi par virszenteensobjektu tipu
raksturojumu, klasifikciju, ... , 2004). Daadiemtudenu ekol@iskajiem tipiem atbilst akdrigi
dabisko fona awokli raksturojoSie aditaji un lidz ar to ar atkirigi kritériji augstai, labai,
vidgjai, sliktai unloti sliktai tidens ekolgiskajai kvaliitei. Udenstilpnes, kas atbilst augstai
ekolagiskajai kvaliitei pec biologiskajiem, hidrgimiskajiem un hidromorfolgiskajiem
elementiem, tiek uzskiss par referencesdenstilpi@m. Taps nav nogrojama vai irloti
neliela antropognas ietekmes pape (European Comission, 2000).

Ezeru afistibas ga#d vienu baroSais jeb vielu uzkiSaras tipu nomaina cits. Katra
ezera atstibas c§S var lt atkirigs, t&u sakuma visi ezeri ir oligotrofi, bet nostlz savu
atisibu ka aizaugoSi diseitrofie ezeri. Ezera igspnie atistibas cé ir atkafgi no
eitrofikacijas un distrofikcijas procesu intenates - no biognu un hurinvielu iephdes
(Wetzel, 1983). Ezeriem &dtoties dabiskos ap&ios, visbiedk ir izplatita &ida tipu seiba:
oligotrofs — mezotrofs — eitrofs - diseitrofs (Lente, 1988).

Oligotrofos (O) ezerus raksturo dzidideni ar augstuidens caurredzaitou. Tajos ir
zems organisko vielu saturs, augstabeila saturgidert, augsta biolgiska daudzveitba, bet

zema dwo organismu kofja masa (Lampert & Sommer, 2007). Oligotrofiem ezarie
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rakstufga zema biolgiska produktivitite (pirmprodukcija <150 gC/mgadi, hlorofila a
koncentacija adeni <3pg/l), (Klaving, Cimdip$ 2004). Sdos ezeros ir mazg un augsiko
tdensaugu, ko nosaka nelielais organisko vielu dandZConleyb et al., 2005).

Mezotrofais (M) tips ir preja no oligotrof uz eitrofo, mezotrofi ezeri tiek uzskiat
par victji produkiiviem ezeriem (Conleyb et al., 2005). Eitrafika ir augu pirmprodukcijas
kapinaSana, kuru izraifis bafibas vielu koncenicijas pieaugumaden. Eitrofikacija pamai
ir dabisks un neatgriezenisks ezerasélias process, ezeram no oligotrofavekla, atistoties
dzivibas procesiem un piggtot biognajiem elementiem no sateces baseidaygpSoties
eitrofa (E), bet nosliguma aizaugot (Lampert & Sommer, 2007). Antropogis adenu
piesirpojums iegrojami var patrinat So procesu (Conleyb et al., 2005). Eitrofidenus
raksturo augstas bidgo elementu koncentijas tdern un nogulumosiden fosfora saturs
>20ug/l), augsts organisko vielu satuliden, augstaudenu biologiska produktivitate
(pirmprodukcija >250gC/Mmgadi, hlorofila a koncenticija adert >6ug/l), dukains adens,
skabela defiats piegrunts zai) biologiskas daudzveitbas samaz#saras, bet dmwo
organismu kogas masas pieaugumdenos (Klavins, Cimdins 2004).

Barbas vielu prbaditibas apgiklos eitrofo ezera tipu var nomdirhipereitrofais
(HE) tips. Sdi ekolasiskie apsikli var rasties sadves notelkdenu iepludira3anas, & ar
parmerigas lauksaimni@bas zemju esloSanas rezuita (Conleyb et al., 2005). Hipereitrofus
tdegus raksturo strauja organisko vielu udBarss, arkartigi slikti skabeka apsikli, Joti maza
adens caurredzaitma, dzeltenZa vai intensvi zalatadens kiisa (Hanazoto et al., 2001).

Semidistrofais (SD) tips ir goeja no oligotrod stivokla (Latvijas apgklos no
mezotrofi stvokla) uz distrofo (kcite, 2007). DistrofigSanos izraisa adu argju apstklu
izraigta pastipriata humnvielam badtu tdequ iepiSana eza@r no sateces baseina, kas
visbiezk ir purvatadeni (Murphy, 2002). Latvg semidistrofi ezeri ir reti sastopami, ir Zmi
apneram 6 adi ezeri. Pie semidistrofa tipa pieder Ungura ezeansam blakus notiekikdras
leguve (Latvijas ezeri, 2006). Semidistrofi ezemikstidens ezeri (to elektrovadpgja <165
pnS/cm), kas liakoties izvietoti uz minatgrunim, tiem rakstuga liela hurinvielu
koncentécija un augstadens kiisainba (>80 Pt-Co), batdens pH > 5. Semidistrofie ezeri ir
attisijusies bez eitrak stadijas, kur notiek intentva nogulumu veidoSas. Brinidens
ezeros lielais humvielu daudzums samazina eitraiftijas izpausmes (Girvan and Foy,
2006), semidistrofos ezeros nav tipiskind, tdens kéisa ir bina vai oranza. Turpinoties
huninvielu iephidei semidistrofajos ezeros, tida&t distrofi (Aunh$S u.c., 2010). Ezeru
attisiba ar semidistrofo stadiju dalr sastopama rak, nela ezeru atstiba ar eitrofo stadiju
(Murphy, 2002).
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Distrofi (D) ezeri jeb purva ezeri ir batgar humnskibém, augiem tajos b#ras vielu
ir Joti maz, grunts ir &draina.Udens kiisa ir biina idz sarkankma, biinais idens Sajos
ezeros ir radies dabiski, nevis @ka veiktas piegnosSanas rezuita. Distrofie ezeri parasti ir
purvu ekolgiska kompleksa da (Hansen, 1962). Distrofos ezeros a@s viengi
humusvielas. &1a stivokli ezeri var saglaies ilgi. Distrofu ezeru aizaug$ana vakiges
adens imenim pazeminoties dabiskai maksliga cda vai bagtinoties ar babas vieim no
arienes, kas notiek rakt (Murphy, 2002).

Diseitrofi (DE) ezeri ir ar limu tdeni un augstu produkcijagrieni - pa pusei distrofi,
pa pusei eitrofi. Tajos vienlaikus uzjas humusvielas, kas ir distrofijas @z, un biognie
elementi, kas ir eitrofijas pame. Diseitrofi ezeri var rasties @jadi: distrof ezet ieplastot
baibas vieim, ka rezul&ta pieaug pirmprodukcija, tiek izjauktas daliskpurva ezera augu
un davnieku sabiedbas, vai eitrofam ezeram paraae parpurvojoties humusvielu iepties
rezulaita (Carpenter & Pace, 1997A)dens kvaliite Sajos ezeros ir zema. Seklos ezeros visa
vegefacijas perioda garumnir loti labi skhbeka apsikli, tacu zienas, zemledus periag - loti
slikti (Ezeru klasifikacija ... , bez dat.). Diseitrofie ezeri ir aizaugezeri. lzir divus
aizaugSanas veidus — aizaugSanu araygsSanu. AizaugSana ir raksga ezeriem ar plasu un
seklu litodli. Vienai augu krtai klajoties virs otras, sekkajas vietis sak#ijas tik daudz
nogulumu, kaudens tos vairs nevaragsegt. Savukt paraugSanas gddma aizaugSanu
neveicina gruntiesakiojusies augi, bet bli kopa saaugusu un savijusos augarkbajs”, kas
turas virsadens, i devéta slikdpa (Leinerte, 1988). #ls aizaudzis —3spuvojies ezers jau ir
Kluvis par purva ekosighnu (Klavins un Cimdas, 2004).

Ezeru eitrofikicijas proces izmairas af ezera biocenotigkstrukiira, tiek ieteknta
tdens vgetacijas sugu daudzvaioa, sagivs un sastopaiba (1.1.tabula) (Hilt et al., 2006).

1.1.tabula
Dazadu ezera atistibas stadiju vesetacijas raksturojums (Poikane un Znotia, 2006)

Trofijas Oligotrofs | Mezotrofs Eitrofs Hipereitrofs | Diseitrofs | Distrofs
pakape
Indikatorsugas |lsoétes spp.,| Chara spp., Elodea Spirodela Stratiotes |Carex spp.,
Lobelia Potamogeton| canadens, polyriza, aloides |Sphagnum
dortmanna | praelongus, Acoruscalamus,|Acorus calamus,| Equisetum spp.
Nuphar Spirodela Ceratophyllum fluviatile
pumila polyriza, spp.
Ceratophyllum
spp.
Vegetacijas Skrajas Vidji blivas Bivas Loti blivas Vidgji Skrajas
joslas blivas
Vegetacijas Nabadzga | Daudzveitha Bagta, Loti Bagata Loti
raksturs viendveidga vienveidga nabadma
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Eitrofos ezeros augiem ir izcili barosanapsikli, tade] zeniko un auggiko augu
atisba patrinas. Aizaugums piekrastes jasklust blivaks, ievieSasatas sugas, kam
nepiecieSami b#vas vieim badti tdeni (Pokorny, Bjork, 2010). Sugu daudzviid
samazifas, bet pieaug katras sug@sanu skaits (Dudley et al., 2008). Augki sugu
daudzveitba ir mezotrofos unaji eitrofos seklos ezeros, kurog ktbildes uz reakciju uz
bafbas vielu pieaugumu ir a iegrimuSo un vigdens makrafu joslu atistiba, bet
sasniedzot ekstredin augstas babas vielu koncenidcijas, sugu atstiba samazigs, lidz ar to
sugu daudzveitda ir loti niedga (Dudley et al., 2008). Oligotrofi un mezotrofiegi reti
sasniedz makritu kogEjo aizaugumu liglku neka 20%, savukrt eitrofi un hipereitrofi ezeri
potenciili var sasniegt pat 100% kgp aizaugumu (Gasith & Hoyer, 1998).

Dabiskie ezera a#ifibu ietekngjoSie faktori ir ezera dhims, ezera lielumsjdens
kimiskais sagi/s, adens apmais biezums un sateces baseina laukums (Gunes 20@8).
Ezeratudepu, ki dabasidenu sasiva veidoSanos pirnakt ietekn® fizikali geoggfiskie un
geolagiskie nosagumi — klimats, reljefs, iezu veidosasun @&deSana, augsnes sega un augu
valsts (CimdaS, Klavins, 2004). Klimats unatmairiba ir viens no titiskakajiem faktoriem,
kas regul dabastidenu sasivu, lidz ar to ietekrgot af visu idens ekosistnas strukiru.
Klimata ietekme izpauzas caur meteofidtiajiem faktoriem —adens termisko reinu,
nokrigau daudzumu un iztvaikoSanu (Lawa et al., 2009)tagie¢eljefsidenu sasivu ietekne
netieSi, tas nosakadens apmalas refmu — virszemes un pazemes noteci, nakris
sadaljumu, prpurvoSads tendences.Udens sasat/s veidojas ar istot idens vid
mineiliem un ieziem, vai artiem kimiski parveidojoties. No minatu dédeSanas procesiem
Latvija noZzmigakie ir silikatu un karboatu dedéSana. Dabagdeyu sasivu ietekn® af vielu
izskaloSaas no augsnes. So procesu inteatisitosaka augsnes tips un gast Udens sagva
veidoSanos ietekenan biologiskie faktori, ipaSi tas saidtns ar mikroorganismu daiiu.
Mikroorganismu Kitbatne ir galvenais faktors, kas nosaka vidi pigejoSo un toksisko vielu
degradcijas procesus (Cimg$, KlavinS, 2004).Udens kvalifiti spgj ieteknmet ai augi un
adens organismi, piegnam, intentva augstko augu aistibaisa laika var kardinli izmainit
adenu kvalitati (Cronin et al., 2006).

Masdieras tdenu sasivu un ezeru astibas gaituloti batiski sggj ieteknet cilveku
saimniecisk darhiba, jo antropogna piesrnojuma izraifta eitrofikacija ir galvenais iemesils,
kas pasliktinandenu ekol@isko kvalititi (Conleyb et al., 2005). Antropdga ietekme uz
ezera ekosisiu var izpausties caur zemes lietojuma veidu uaiapsekoSanu ezera sateces
baseia - ezera videgimiskais sivoklis mairas atkatba no lauksaimniebas intensiites un
urbanizcijas atistibas sateces baseinPartanen et al., 2009). Antrogods darkbas

rezultta ezed var ieplist dazdas piedrnojoSas vielas. AugstasapeKa un fosfora slodzes
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no punktveida un diizajiem piedrnojuma avotiem tiek uzskidas par vienu no galvenajiem
faktoriem, kas b@j tdenu ekolgisko kvaliati (Kronvanga et al., 2005). Tipisks punktveida
piesairnojums ir piendram, notekdenu ievadSanandenstilE, bet viens no galvenajiem d#a
piesirpojuma avotiem ir virszemes notece no lauksaimbiezmantojamam zengm, kulas
izmantoti mineflmesli vai augu aizsardias 1dzeKi. Sada difiza piesirpojuma gaguma
ezel pastiprimti var ieplist af biogenie elementi, kas var veidh eitrofikaciju - tdens
kvalitates pasliktiaSanos un ezeru aizaugSanu (Gunes, 2008). Antéop®gdarhbas
rezuléta var paaugstities ar gruntsidens imenis, Kk rezul&ta ezers var tikt pdluts Enam
parpurvoSais procesam, bet melimijas rezulita var pazemiaties ezeraidens imenis —

ezers var tikt pdluts aizaugSanai (Del Pozo et al., 2010).
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2. MAKROFITU VISPARIGS RAKSTUROJUMS

Augstikie tdensaugi jeb makrdf ir vaskukrie augi, sporaugi, makroskopiskdges
un adens 8naugi, kas pilfgi vai ddgji piemerojuSies dmvei udenn un saskami ar
neapbruotu aci (Hynes, 1970).

Pec daves apsikliem ezerus, k dzves telpu iedala dis lielas zoras - biiva adens
zona jeb pelagle un ezera dibena zona jeb lamt Savuldrt bentli iedala litoale un
profundilé. Porfundile ietver sev ezera atkitako un dziako ddu, bet litoéle ir zona, kas
atrodas ezera seklaja dda, taj ir sastopami makrti. Par lito@li nosagti var uzskait ezeru
ieskaujoSoudensaugu zonu visafik ezeram (CimdiS, KlavinS, 2004). Litofles robezas
sakiit ar tdens imepa zenako un vaskulro augu izplabas zerako robezu (Cronin et al.,
2006).

Makrofiti ir attisjuSies no sauszemes augu @ug piekgojoties adens videi.
Butiskakas at&iribas starp sauszemi wdens vidi ir daudzéhaks gizu izplaiSaras atrums
un mazks augiem pieeja@s gaismas daudzums. AtbilstoSi Siem specifiskajienes
apstikliem, makroftiem ir virkne pieigojumu dzvei aden: maz atistiti balstaudi, @jas vai
pat redugusas saknes, labi afffita aerentma jeb édinatajaudi, Ersva@ vegetaiva
vairoSalas. Gandiz visi idensaugi ir daudzgeagl (Fox, 1992). & ka makrofti ir celuSies no
dazdam augu grupm, tiem dazkrt ir nowrojams liels struktras un morfolgijas
plastiskums attiaba pret vides apsklu mainbu. Lidz ar to bieZi no&rojamatdensaugu
heteroflija, kad vienam augam vafibgan zemdens, gan peldoSas un videns lapas, kas
atkiras Ec formas un uzives. Heterdfija |idztekus arloti daudzveitgajiem litogles
biotopu apgikliem nosaka to, ka ir gti izveidot pretzu tdensaugu ekofpsko klasifikaciju
(Wetzel, 1983).

2.1. Makrofitu iedalijums

Ir izveidotas dagdas makratu klasifikacijas. Skotngji makrofiti tika iedaiti grupas
atkafba no & vai tie sakojas vai nesajojas grurt S grupa tika iedata apak3grugs
balstoties uz makrtti lapotnes un ziedkopas tipu, un atkamo &, vai §s auga das ir
virsidens, peldoSas vai iegrimusas. Idtthas iegrimSanas pase un veids, kda makrofti
piestipriras vai sakojas substita, ir novedis pie daudzu sagati apaksklasifikciju un
attiedgas terminolgijas izveides, torr ta ir vairak pienerota fiziologiskiem gEtijjumiem un
tas pielietojums cits nozags ir apgfitinoSs. Visplasdk tiek pielietota sekojoSa klasifikija
(Arber, 1920; Sculthorpe, 1967), kas ir <&n vienkarSa un balsta uz makratu
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piestipriraSaras veidu, betd ir atZta par pierarotako ekol@ijas, morfolgijas un fiziolgsijas
studigm (Wetzel, 1983).
1. Makrofti, kas sakojas grurit

1.1. Virsaidens makrafi ir sastopamiidens pieatinatos vai ariden klatos subsftos,
aug idz 1,5m dzumam. Viam sugm reprodukivas ddas ir virs idens. Heteralajam
sugim iegrimud@s un/vai peldass lapas aistas pirms virsidens lapm, iegrimuds lapas
attisas vaiikam sugm (Wetzel, 1983). Atkaba no tdenstilpes formas un dama, Sie augi
var veidot bivas vienlaidu audzes vai ats&w$ pudurus gar krastu, vaiiaalu un ceru
mozaku pa visu ezeru (Paike un Znotia, 2006);

1.2. Peldlapu makrdf ir sastopamiiden no 0,5—- 3 m diumam. Reproduktas ddas
ir peldoSas vai viens. Heteralajam sugm pirms vai vienlaitgi ar peldoSam lagm
attistas af iegrimu&s lapas;

1.3 legrimusSie makrdt ir plaSa grupa, kuru sastop#u limitejoSais faktors ifidens
caurredzanba. Lapu morfolgija ir loti daudzveitja, augu reproduitas ddas ir virsidens,
gan af peldo3as vai iegrimusas. Sajrups bez segkliem ietvertas aratsevigas sporaugu
sugas, vaikas sinu sugas un mietulges.

2. Bnvi peldoSie makrafi ir Joti daudzveitha augu grupa, kuru veido dalz idensaugi, kas
nepiestipriati augadens €ini vai uz . Sugas aidras [Ec to formas — no sairi liela izmera
augiem ar rozeétaugodm la@m un ar labi aistitu sakiu sisEmu (pientram, peldoSais
ezerriekstsrapa natany lidz skiem, virsadens peldoSiem vai iegrimuSiem augiem, kuriem
attisijusas dazas saknes vai vispav saku (adensziediemna sp raglape<eratophyllum
sp.). Reproduldvas ddas ir peldoSas vai vilislens, bet reti iegrimusas (Wetzel, 1983).

Lai gan § klasifikacija kopuna ir veiksniga, atkaia no vides apakliem vai
augSanas stadijas daZzas sugaghailneatbilst nevienai kategorijai (Wetzel, 1983). irttoSi
citai adensaugu klasificijai, kas af tiek plasi izmantota jadkos [Etijjumos, adensaugiem
tiek izdaitas 5 grupas — helf (piekrastes augi, kam augs dda pacéas virsadens),
nimfeidi (augi, kuriem virsidens atrodas lapas un ziedi), lathrfbrivi peldosi augi), eloddi
(augi, kam virsidens padas tikai ziedi) un izo&di (augi, kas sajojastudenstilpnes diben
un nekad nepatas virsudens) (Hutchinson, 1975). Iza&t sugas, & pientram, Isoétes
lacustris, Littorella unifloraun Lobelia dortmannair izplatitas un domigjosSas ezeros ar
zemuudens ciabu. Mikstiidens ezeros izdeiu daudzveitba ir visaugs$ika, bet ezeros ar
augstuadens cigbu — viszeraka (Sand-Jensen & Vestergaard, 1999). lhet Ieni augosi,
muzzdi augi, kuriem lapas izktotas rozet tuvu ezera gultnei (Hutchinson, 1975). 12dat
sugas nesyp izmantot bikarboatus, bet ds ir sggjigas izmantot ogldk dioksdu, kas ir

atrodams sedimentosi lgalveno oglela avotu fotosirizes nodroSiEsanai. htad izoeidu
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sugu fotosirdzes process ir neatkgs no bikarbofitu koncenticijas aden. Neliek izoetdu
sugu esafiba ezeros ar augsiidens cigbu vagtu bat skaidrojama arar konkurenci ar
elodadu sugm ck] gaismas un vietas (Sand-Jensen & Vestergaard,).1988etdi ir
makrofiti ar zenam konkurences gpam (Roelofs, 1983), jo to lapas ir novietotasakuezera
gultnei, bet elodelu lapas, kas novietojas tuvak ezera virsmai, €p samaziat gaismas
pieejanibu izoeidu sugm. lzoeldiem ir prafbas pret augstiadens caurredzaiou un zemu
hlorofila, koggja slapeka un kogja fosfora konce#ticiju (Pedersen et al., 2006§¢E] izoetdu
jeb piegrunts augs ir raksturgs loti tiriem un baibas vieim nabadmiem ezeriem ar

smilSainu litoali (Sand-Jensen & Vestergaard, 1999).

2.2. Makrofitu loma ezeru ekositma

Augstikie tdensaugi ir svags udenu ekosistmas komponents, tie kapar
bezmugurkaulniekiem, zism un putniem veido plasu un daudzvgid litorales biocenozi —
visu ekosisgtmas dzvo organismu sugu sabigédu (Sand-Jensen & Vestergaard, 2000).
Ekosistmas nedwas dabas komponents ir biotops — gaiss, i@dens. BiocenoZu sugu
sasivs ir atkatgs no biotopaipagbam un klimata. Té&u dazdu sugu organismi savos
dzivibas procesos nerrgt atgriezeniski ietek@ biotopu — ar saviem izdailmiem un
atliekam izmaina augsnes sagt, iedarbojas uz gaisa uidens saavu. Biocenozes un
biotopa savstagpas mijiedarlibas @] ekosistma nemiigi atfistas — maifas sugu un sasis
un videsipadbas (Melecis, 2011). Pieamam, plaSas joslas ar iegrimuSiem un peldlapu
makrofitiem var p@rveidot ezera hidrodinamiskos afidtis, samazinot {wu darbbu un
pakninot idens straumes, kas palielina sedimentu akagnullitorale. Zemidens vgefacija
aridzan kag sedimentu resuspensiju uarygeido batbas elementu ptmas stargideni un
sedimentiem (Barko & James, 1998). legrimuSie udlgeu makroiti ietekne af gaismas
ieklaSanu dZakostidens sinos, n@nojot un &dejadi parveidojot piegrunts apalus (Binzer
& Sand-Jensen, 2006). Haitofun elodedi, augot tuvu ezera dibenam, veicitdens
caurredzarnbu, samazinotidens plismu ezera dib@nun aizkagjot sedimentu resuspensiju
(Berg et al., 1997). BIs ezera aizaugums var izveidot beibeda apsiklus piegrunts §hi,
palielinot fosfora athwvoSanos no sedimentiem (Moss et al., 1996).

Ekosistmas funkcioSana izpauzas vielu un epgas maha. Dzvie organismi
nodroSina engijas pkismu un vielu mkojumu caur ekosisinas baibas kédi. To veido
producenti jeb Zge augi, konsumenti jeb pétaji un reducenti jeb organisko vielu arditaji
(Wetzel, 1983). Zedajiem makrofti ir nozimigs iztikas avots, noteiktas ®nieku grupas

izvélas specifiskas makréi grupas. Torr lielaka dda makroftu biomasas netiek
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izmantota, atmirstotaitnorak uz augsnes virsmas, kur veido atmiruso organghkeku shni
(Cronin et al., 2006).

Relaivi mazos un seklos ezeros latas zonas florai ir namiga loma ezera
ekosistmas produktiviite (Wetzel, 1983). Makrafi veido hitisku ezera ekosi@nas
fotoautotrofi komponenta da, kas idz ar fitoplanktonu nodroSina saules éfjas saisiSanu
taja un pa ekolgisko barbaskedi padara to pieejamuaggjiem ekosistmas komponentiem
(Melecis, 2011). Vasaras periodmakrofti veido pat idz 84% no kofias primaras
produkcijas (Feldmann, 2012), paaugstinot sediacgat un veidojot labgligus apsiklus
sedimentu akumatijai (Barko & James, 1998). Tam makroftu ka primaro producentu
loma ir nozmigaka seklos oligotrofos un mezotrofos ezeros, bebfeis un hipereitrofos
ezeros to loma samazm lidz ar fitoplanktona paliela$anos, joudens dikairiba izraisa
sliktus gaismas apEdlus. Makrofti an piedaks dazu organisko vielu satkdrs, tiem ir liela
ietekme biolgiskaja strukiira un elementu apit(Cronin et al., 2006). Makrdf ir galvenais
komponents ezeru ekosistas, kas veido dwes vietas apsklus citiem organismiem
(Feldmann, 2012) - mikroflorai un zooplanktonam, d4 lielakiem bezmugurkaulniekiem,
tadejadi makrofti ietekne dzvo organismu izplabu un bagtibu (Wetzel, 1983). &ijumi
pierada, ka teritorgs, kuis ir sastopama yefacija, ir lielaks epiftisko un bentisko
organismu daudzums un ddia nek teritorijas, kués vesetacijas nav (Cronin et al., 2006).

Litorale ir ezeranidenu un sateces baseina zemes mijietta@® zona, bet makitfir
ka dziva saikne starpadeni, sedimentiem un atmeésf. Makrofiti ir iesaistti tados
ekosistmas procesosakbiomineralizcija, iztvaikoSana, sedimeatija, elementu aprite, tie
var ietekngt gazu apmaiu un paaugstit skibeka iedaSanu sedimentos (Cronin et al.,
2006). Makrotti art palielina vides daudzveiou, nodroSinaidenu biologisko paSaitiSanos,
kave grunts izskaloSanos,akan sgej saisit lielus daudzumusaden iz&iduSo vielu
(Engelhardt & Ritchie, 2001). Makrbif kas sakojas grurit, ir saikne starp sedimentiem un
udens gini. Baibas elementi caur sakn tiek uzemti, bet atlwojas idz ar augu b@gjeju
(Barko & Smart, 1980). Makrdf nodroSina ar negrtrauktas prmaipas sedimentos,
izmainot pH, oksid@Saras — redugSaris apsiklus un babas elementu apriti,akan ietekne
bafibas elementu daudzumiden, sedimentu resuspensiju dens dikainibu (James &
Barko, 1990).

Makrofitiem ipaSi nozmiga loma ir seklos ezeros, kuros ir iggmi divu veidu
lidzsvari — sa@ra dzidrs adens, kui domire makrofti, vai dukains adens, kugd domire
fitoplanktons. Gan fitoplanktons, gan iegrimuSie knoéiti veicina sev labsligus vides
apstklus un pasliktina apsitius otram. Makrafi uztur dzida tdens stvokli ar daadiem
melanismiem, k&, pienmeram, sedimentu stabilizija, zooplanktona popadiju veiciraSana
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(Cronin et al., 2006). & ka fitoplanktonam ir nepiecieSams nmlg gaismas daudzums
augSanai, tam ir priekSridi@as augSanai turii§os un dzakos tdenos. Ja fitoplanktonsak
domirgt, tas uztur dikaino sivokli caur augstu gaismas absorbciju unilbas elementu
uztueSanuaden. Dulkainais sivoklis, kuil domirg fitoplanktons, parasti tiek uzskiast par
neelamu, jo dabisks sugu sabietlvas izzid un samaziis biolgsiska daudzveitba. Sekliem
ezeriem, atbilstoSIUSD labs ekolgiskais sivoklis tiek asodits ar dzidru, makrafiem
domirgjoSu sivokli (Jansea et al., 2008).

2.3. Makrofitu attistibu ietekmejoSie faktori

Seklos ezeros litate aimem plasu ezera tla So platbu raksturo plass vides faktoru
spektrs. Makratu sugm ir dazdi pielagojumi vides apakliem, kas izpauzas ne tikai caur
konkretas sugas esabu vai neesaibu ezef, bet af caur to augSanas formu un sastojteas
dzilumu. Biocenozesithen Sis at&iribas pirmlért izpauzas sugu daudzveids telpiskay
variacija. Atseviku sugu dominanci nosaka gan vides faktori, ganeaera vgeficijas
vesturiska attistiba (Sculthorpe, 1971).

Galvenie faktori, kas ietekdnmakroftus, var tikt iedati trijas lielas kategorgs —
fizikalie, kimiskie un biolgiskie, kuriem attiergi ir limnologiskas, metaboliskas un biotiskas
letekmes uz augiem (Gasith & Hoyer, 1998). Limgadkas ietekmes ir saighs aridens un
sedimentu fiziklajiem apsikliem. Galvenie limnolgiskie faktori, kas ietek& makroftu
izplatbu litorale ir ezera morfometrija, sedimentu $ast tddens plisma, gaisma un
temperaira (Feldmann, 2012). Metabolisk ietekmes ir saighs ar elementu apriti un
organisko vielu produsanu. Galvenigidens hidriimiskie faktori, kas ietekin makroftu
vegefaciju, ir bafibas vielu daudzums uidens kopja cietiba (Sgndergaard, 1990)a lai
adens pH (Sand-Jensen & Vestergaard, 2000). Gavbiotiskas ietekmes ir saigas ar
starpsugu un starppopualju mijiedarlibu (Feldmann, 2012).

Ezera kopjo aizaugumu ar makrdfem ir iesg@jams prognot, nemot \Era ezera
platbu un baibas vielu piepldi. Savulart, makroftu sugu sagtu un daudzveidbu nosaka
ezera vides fizidi kimiskie apstkli un makroftiem pieejam biotopa plaba (Sand-Jensen
&Vestergaard, 2000). ®Biskakais faktors, kas ietektnmakroftu cenozes ir klimats, kuru
nosakageoggfiska atraSafs vieta — at§irigos geogafiskos resionos ir ar atkirigs sugu
sasiivs, neatkagi no ezerakimiskapm ipagbam (Duarte & Kalff, 1987).Udenskimiskas
ipa3bas nosaka dadu sugu esathu vai neesafbu noteiktos ezeros, bet fizik parametri,
ka, piengram, dzjums, litoales sipums vai sedimentu sass ietekng sugu izplabu ezera

ietvaros (Sand-Jensen & Vestergaard, 1999).
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2.3.1. Gaisma

Saules starojums ir visu uz Zemes notiekoSo progabrenais engijas avots. Saules
gaisma, kas sasnieddenstilpes virsmu, tiek ¢ atstarota, un atstafs gaismas daudzums
ir atkafigs no staru kriSanasnplga. Saules starojuma bigiska iedarbba irloti daudzveitba,
un to nosaka starojuma spekdis sastvs, intensite, ka afn apgaismojuma diennakts un
sezoalais periodiskums (Lampert & Sommer, 2007). Sag@sojuma spekirizdaks tfis
joslas.Udens labi absogvinfrasarkano un ultravioleto starojumu, bet nazeethis gaismas —
sarkaml spektra dau (Melecis, 2011). Infrasarkanais starojums irimags siltuma avots, bet
redzamajai gaismai ir visligha noame organismu dgibas procesos. Izmantojot So gaismas
spektra da ka galveno engjijas avotu, fotosirdizes proceszdie augi, tai skait makrofti,
sintez organisks vielas (Lampert & Sommer, 2007).

Gaismas apakliem dala ir gan diennakts, gan sezonas periodiskums. Garthiem
augu fiziolgiiskajiem procesiem ir diennakts ritms ar maksimwmuminimumu noteikis
stundis (Herb & Stefan, 2006). Sezoa aspeki gaismas daudzumam ir cieSa shsstar
adens temperatu, jo Sie abi faktori tieSi ietekénmakroftu augSanu, to morfofgu,
fotosin€zi un vairoSais procesus (Lampert & Sommer, 2007). Ja iade&lak izveidojas
ledus sega un pavasaros lediisk izkist, nepiecieSamais gaismas daudzums augiem ir
pieejams ilgku laika periodu. Atsevi@s iegremeto idensaugu sugas ir §pas saglait
akfivus vielmanas procesus ariena zem pinas ledus segas, bet nav &a to augsSana,
kaut ar ir pietiekams gaismas daudzums (Haslam, 2006).

Gaismas pieejathu idensaugiem liméidens d4ums,adens dikairiba un késainba
(Kirk, 1994). Samazinoties gaismas daudzunialarn, proporcioali samazias adensaugu
augSanas diims, augiem asfas ga#ki un vaigk dzinumu, gaikas lapas (Barko et al.,
1986). Pieejamais gaismas daudzumsitiskak ieteknt iegremdtas makroftu sugas, jo tas
nosaka maksigo dzilumu, lkada makrofti bas sastopami. Palielinoties to dabisko un
antropogno faktoru summai, kas samazina gaismas iesgeSaziumu tdens vid,
proporciorali samazias & adens sina amplitida, kug izplafiti iegremdtie makrofti (Fox,
1992). legrimuSie makrdf spgj izdzivot tikai dziuma, kur ir pieejami ap@ram 20% no
ezera virsmas gaismas daudzuma (Chambers & Ka#85)L Virdidens un peldlapu
makrofitiem, kam lapas sasniedz ezadens virsmu, gaismas daudzuma valtik izmanas
nav noimigas, to sastopabu dziakos tudens sinos ietekn@ hidrostatiskais spiediens
(Lampert & Sommer, 2007). Vismakas prasbas pret gaismas daudzumu idens

sinaugiem un makroskopiskap dgem (Markarger & Middelboe, 1997).
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2.3.2. Udens caurredzaniba

Makrofitu augSana ir atkaga no mininalajam prasbam pret gaismu (Sand-Jensen &
Madsen, 1991)atle] gaismas pieejaiba ir viens no galvenajiem lingjpSiem faktoriem, kas
nosaka makrafu izplatbu dziuma (Sculthorpe, 1971)Udens caurredzaimu ie\erojami
letekn® tden suspenétas vielas, dpat ar peldoSie augskie tidensaugi unlges (Fox, 1992).
Ari tdens kiisairntba — optiskapasba maint spektra sadvu caurejosai redzamajai gaismai, ir
viens no faktoriem, kasikiski ietekn€ gaismas ndkiSanuidens dZiakos shnos. Udens
krasainba ir parametrs,de kura \értibas ezeri tiek ieddl dzidridens un kimadens ezeros
(Udequ stivokla monitoringa programma, 2009), to nosaka humusvigludzumsiden
(Kirk, 1994). Humusvielas ir fizidi un kimiski heterogni savienojumi ar plasu &su spektru
(no dzeltenasidiz melnai). &s veidojuis sekundras sintzes (humifikicijas) rezulita,
satidot un transforgjoties biomolekudm, kas rodas no atmiruSiem organismiem, un
iledarbojoties mikroorganismiem uz organigkaj atliekem (KlavinS un CimdiS, 2004).
Brantidens ezeros humusvielas samazina gaismas iesjseséektiviati, gluzi tapat ka
palielinatas hlorofila koncenicijas eitrofikicijas gadiuma, lidz ar to samaziis adens
caurredzanba (Kirk, 1994).Udens caurredzaima maias sezodli — vismazka ta ir vasaa,
kad intensvi norisinas tads processkidens ziedSana, bet visliaka tdens caurredzaita ir
noverojama ziemas laik(Fox, 1992).

Udens caurredzaima ieteknd gan makratu sugu daudzveibu, gan ar maksinilo
dzilumu, kKada ezed makrofti ir sastopami. Makrafu sugu daudzveitla pieaugitlz aridens
caurredzambu - & palielinas vickji par 1,6 sug@m lidz ar katru 1 m pieaugumudens
caurredzanba (Sand-Jensen & Vestergaard, 2000). Makkm dziums, kda ir sastopami
makrofti, ir atkafigs no ezeraidens caurredzaimas un makrafu augSanas formas. Ghr
augi, K, pientram, elodadi un dazas makroskopiak dges var izvaiities no gaismas
trakuma ezeros ar zemu caurredziam augot ezeradens virsmas virzien(Dale, 1986).
Izoetdiem ir viszenakas maksimila sastopanbas dziuma \&rtibas sadzinoSi ar préjam
makrofitu grumm. Kopuna visiem makrattiem ir rakstuiga pazme, ka pieaugot ezef@ens
caurredzarnbai, idz noteiktai atimei palieliras af to maksinalais sastopambas dziums
(Markarger & Middelboe, 1997).
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2.3.3. Temperatira

Temperaira ir viens no ndmigakajiem abiotiskajiem faktoriem, kas iete&knvisu
organismu dwibas norises. Ezers siltumunsan ar Saules raatiiju un atdziest izstarojot
garos vinus, iztvaikojot vai kondergt tdens tvaikus. Liéka dda Saules radcijas, ipasi
infrasarkanais starojums, sasniedzot ezera virsekuabsorbts un p@rversts siltuna. Tapat
ka gaisma, artemperaira samaziis lidz ar dziumu. Udens temperatai ir loti noZmiga
loma augSanas procesos — palielinoties temjraiabiolagiska aktivitate palieliras (Lampert
& Sommer, 2007). Paaugstinoties tempaa; samazias skibeka un odskabas dazes
skidiba, bet palielias €lu idiba (Melecis, 2011). Salzinot ar sauszemiidens videi ir
rakstuigi stabikki temperaiiras apgikli. Nelielas temperatra s\arstibas padara saldens
ekosistmas neaizsabggs pret ingziju (Shea & Chesson, 2002).

Temperaira ietekn@ tdensaugu augSanu, izplai un sugu sastu biocenoz.
Makrofiti ir poikilotermi organismi - tie nesp uzturet pastivigu savakermena temperatru,
tadel ir atkafigi no aplkrtgjas vides temperatas. Poikilotermo organismu augSana urséibia
ir tieSi atkafga no vides temper@as, katrai sugai norita vielmaha sikas pie konldtas
temperairas, kuru @dvé par atistibas temperatas slieksni. Lai vatu augt un alsfities,
poikilotermiem organismiem iragaaem noteikts siltuma daudzums, kas tiek izteikis k
efekiva siltuma summa — sakba starp vides tempetfati un organisma asiibas
temperairas slieksni. Katrai sugai ir sava efeks temperairas aug§a un apak§a robeza,
kuru paErsniedzot, organisma #tiba tiek kaeéta vai nenotiek vispy (Svarcbahs u.c., 2005).
Temperaira ir batiskakais faktors, kas nosaka metabolisko procesu iittngugos (Berry &
Bjgrkman, 1980), vaikumam sugu eksistences aéit atbilst 0 - 50°C, bet augiem
fotosin€zes procesa nodro&ganai optirala temperaira ir > 20°C. Torar atkiriga ir augu
speja piekgoties un veikt fotosigzi zenakas temperatras (Barko & Smart, 1981).
legrimuSajiem makrafiem ir plasSa ekolgiska valence attieba uz temperatru — tie ir Sgjigi
augt plag temperairas ampliida (Madsen & Brix, 1997).  ka temperairai ir sezoals
raksturs, 2 affi nosaka makr@fu vesetacijas sezonas garumu (Lampert & Sommer, 2007).
CieSi saigts ar temperatu ir afi ledus, kas ietekenaugus, veidojoénu un traugjot pieeju
atmosérai (Wilcox & Meeker, 1991).

21



2.3.4. Udens cietba

Kopgja udens ciaba lidzas biogno elementu konceitijai ir galvenie tidens
hidrokimiskie parametri, kas nosaka makiof sugu sasvu un daudzveithu ezeros
(Feldmann, 2012). Kapa tdens cigba ir koggjais kalcija un magnija jonu daudzums. Gies
saisiba starp makra@fu sugu izplabu un bikarbogtu koncenticiju norada uz &s noZmigu
ietekmi makroftu fotosintzes procesa nodro&gars, to augSanu un ilgterme pasiveéSanu
(Sand-Jensen & Vestergaard, 1999). iNugakais faktors, kas nosakaiada tdens tipa
izplattbu konkgta regiona, ir gedsimiska uzhive. Loti miksti tadeni sastopami rg@onos ar
bazalta, graita, smilSakmens segumu, bet cigdieni, ja domire ar kdki, gipsi un dolonitu
baditas augsnes (vinS un Cimdns, 2004).

Dazdam makroftu augSanas foram ir noteikta to izplaba, atkaiba no ezeraidens
cietibas. Elodali domirg ezeros ar augstidens cigbu, jo izmanto bikarbattus K ogleKa
avotu fotosintzes procesam. Izadt domire ezeros ar zemadens ciagbu (Sand-Jensen &
Vestergaard, 1999), tie Grla negatu korekciju ar adens cigbas pieaugumu (McElarneya
et al., 2010). Savukt ezeros ar vigju cietibu ir sastopamigrstavji gan no elodaliem, gan
izoetdiem. Kogja iegrimuso makrafu daudzveitba viszeraka ir skabos ezeros ar negat
udens cigbu, bet augaka — ezeros ar augstidens ciabu. Tas ir skaidrojams ar elade,
kas ir sugm bagtaka makroftu grupa, domieSanu @r izeoidiem ezeros ar augsfidens
cietibu. Atkiriga ogleka izmantoSana dadam makroftu augSanas foram ieteknt to
sastoparnbu ezeros, bet vienas augSanas formasddiagugu sastopatyu izplatbu ietekng
gan ogleka pieejariba, gan argaisma, babas vielu daudzumus un températ (Sand-

Jensen & Vestergaard, 1999).
2.3.5. Biogeno elementu daudzums

Pedgjo 100 gadu laik saldidepu ekosistmas via Eiropa ir pieredzjusas htiskas
izmainas (Sand — Jensen et al., 2000), jo ir pieauguidmmvielu iepides apjomi salttenos
(Kristensen & Hansen, 1994). Pieaugo®diogno elementuslodzes nepatietekne sugu
strukfiru un daudzveidbu daudzos ezeros (Del Pozo et al., 2010). Parchigigm
elementiemidenos uzskata 8pekli neorganiskajos jonos (NH NO,", NOs;) un shpeka
organiskajos savienojumos, fosforu neorganiskajamos (PQY, HPQ®, H,POy,
polifosfatjionos) un fosfora organiskajos savienojumos, dzelz siiciju to dazdajs

oksiceSanas paipes un atrasas formas (Klavins un Cimdins, 2004).
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Ta ka hidrosEtra kopund ir pieejami relawi nieagi fosfora daudzumi (KavinS un
CimdinS, 2004), lieikoties vigis dabiskajs idens ekosistnas limitejoSais elements ir fosfors
(Tracy et al, 2003). Fosfora savienojumiem ir liglaame tdenskatuvju eitrofikacijas
procesos, un ja faatlu saturs > 0,05 mg/l, tad pie pietiekoSpeka savienojumu daudzuma
udenstil@gs labligos apsiklos var skties intentva dgu un cituadens augu vairosas
(Klavin$ un CimdnS, 2004). Torar antropognas darbbas rezultta pieaugo3 fosfora slodze
un eitrofikacija biezi izraisa prgju uz shpekli ka limitgjoSo elementu (Tracy et al., 2003).
Izmainoties gipeka un fosfora atti@bam, mairas to Kk augSanu lim@joSo faktoru noine:

v jaN:Pirliekks par 12, tad P ir liméjoSais faktors;

v' jaN: P irmazks par 7, tad N ir lim@joSais faktors;

v' ja N : P ir mazks par 12 un ligks par 7, tad abi Sie elementi nav eitrafiu ka agu
strauju augSanu ling@foSie faktori (KavinS un Cimdns, 2004).

Eitrofikacija ezeros var izraisparmainu no dzidraadens, kuk domire makrofti, uz
dulkainu s@vokli, ja limitgjosa elementa slodzes sasniedz kritiskondni (Hilt & Gross,
2008). Galvenais faktors, kas nosaka, kadzsvars bs domirgjoss, ir biogno elementu
slodze. Ja ifoti augstas bicgno elementu slodzes, tikai litainais sivoklis ir stabils, bet
dzidradens stvoklis — pieloti zemam slodZm. Amplitida starp tiem, abi 8vokli var eksisgt
un mainties, jo abiem awvokliem ir vaifaki stabilizjoSi metinismi (Jansea et al., 2008).

Kopgja makroftu sugu daudzveida samaziis lidz ar kogja slapeda un kopja
fosfora koncenficiju paaugstiaBSanos, jo tie ir apgriezti proporcidn saistti ar adens
caurredzanbu. Ezera trofijas pale ieteknid@ af makroftu sugu sagvu un makroitu
maksinalo sastopanibas dzZiumu ezex (Markarger & Middelboe, 1997). Izmainoties ezera
trofijas pakipei, sugu sasvs izmairas atbilstoSi daadam prasbam pec baibas vieim un
gaismas. lzoa&di ir I1eni augoSi un piaélgojusies oligotrofiem apakliem, tie nav pierroti
konkurencei ar eloddiem (Sand-Jensen & Vestergaard, 1999). Ja notekaeeitrofikicija,
izoefidu sugas izzd un to vied nak Ieéni augosas elodéu sugas, kaselak tiek nomaiftas ar
atri augoam elodedu sugm (Pokorny & Bjork, 2010). &li eitrofikacijas procesu rezuita
adensaugu sasts ir batiski izmainjies daudzu Eiropas valstu ezeros — imwhet un harafus
nomainjusas babas vielu pragas sugas, pietfram, kemmveida glvene Potamogeton
pectinatus iegrimus raglapeCeratophyllum demersuynvarpaira daudzlapeMyriophyllum
spicatumi(Sand — Jensen et al., 2000).

Dazdam makroftu augSanas foram ir at¥kirigas pragas pret babas vielu
daudzumu. Visligko kopEjo un iegrimuso makr@fu daudzveitbu ir iesgjams nowrot
mezotrofos ezeros, jo tajos izmkt sugas var eksitlidzas ar elodediem, kuru paswveSanai

ir nepiecieSamas augkhs baibas vielu koncenicijas. Eitrofos ezeros kopumir
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nepientroti augSanas apli iegrimuSajiem makrafiem, jo seklos tdepos pastv
konkurence par gaismu un vietu ar ugens makrafiem un peldlapu makrdfem, bet
dzilakos udenos gaismas daudzumu tiem lilmé&ugsis fitoplanktona koncertcijas (Sand-
Jensen & Vestergaard, 2000). Sasniedzot ekslreaangstas babas vielu koncenicijas,
kopgja sugu daudzveitia un afisiba samazids (Birks et al., 1976).#los, sipeka bagtos,
seklos ezeros parasti doraibrivi peldoSie makrafi, fitoplanktons un perifitons, savaik
makrofitu, kuri sakojas grurit, daudzveitba ir neliela (Tracy et al, 2003).

2.3.6. Udens pH

Udens pH ir viens no makitd izplatbu kontrokjoSiem faktoriem. Tam ir netieSa
loma, caur sgEju ietekn®t trofijas palkipi, katjonu, pieraram, C&" un Mdf*, koncenticiju,
jonu &kidibu un $inu reguidciju (Stewart & Freedman, 1989). pHrtibas Latvijas iekSzemes
tudenos svrstas no aptuveni 3,5dz 9 (Kokorte, 2007). Dabasdenu sasivu ietekng skabju
un kazu savstargjas reakcijas. Gan gkes, gan #zes veidojas vulinisku procesu rezuita,
dedejot ieziem, antropognas ietekmes un biofasko faktoru iedaria. No ieziem, kagpasi
noZimigi var ieteknat adenpu pH, amin karbonati (dolomits, kdkakmens u.c.), kurienisstot,
veidojas hidrognkarboratjoni, kas savuitrt var ietekngt dabasidenu reakciju. AT dabiskas
izcelsmes organiskas ales — humusvielas, var ietektmidenu pH (KlavipS un Cimdis,
2004).

Skabi ezeri ar pH < 5 un zemidens cigbu ir makroftu sugm nabadigi, jo sugm
bagitaka elodédu grupa #dos ezeros nav plaSiaggtavéta. Skibos ezeros sastopamo
makrofitu sugu skaits vatu bit zem 10. 1zo&ti skabos ezeros ir gystaveti ar gpolinu doni
Juncus bulbosusn L. uniflora. Starp vaskakrajiem augiem]. bulbosusgr zinams ka augs,
kurS sgj augtloti skabostudenos, pat ar pH 2 - 3. Visaugkt sugu daudzveitia ir neitélos
ezeros, kur pH robag 7 - 9, 8dos ezeros sugu daudzviid var sasniegt pat 25 - 30 sugas.
Savulkirt baziskos ezeros makri sugu daudzveilla atkal samazas lidz vickji 10 sugim
(Sand-Jensen &Vestergaard, 1999).

2.3.7. Ezera morfometrija

Jausjums par to, k ezera d4dums un plaba ieteknd@ makroftu sugu izplabu, nav
pietiekosi plasi izptits (Feldmann, 2012). Vigagi veértejot, lielos un dZios ezeros ir mak
makrofitu nekh mazos un seklos ezeros (Gasith & Hoyer, 1998).iTagisits ar gaismas

pieejambu augiem — diaums ir viens no kritiskajiem vides faktoriem, kagsaka ne tikai
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makrofitu sugu daudzveildu, bet arto sgEju augt un atstities (Chambers & Kalff, 1985).
Palielinoties ezera dzimam un plabai, &ja un vinu ietekme palieliass (Sand-Jensen,
1989), &de]l helofitu unipasi peldlapu augu izpiaa samaziis (Spence, 1982).idliz ar to
mazos ezeros ir plal§a sekd ezera di, kug ir pienerotakas vietas makru kolonizZcijai
(Van den Berg et al., 1999). Temidz ar ezera pl#iu un krastaihijas daudzveidbu pieaug
makrofitu izplatbas varicijas. Lielos ezeros ar sapgtti un daudzveidu krastaihiju tiek
nodrosinats plass vides ap#tlu spektrs dadam makroftu sugm (Feldmann, 2012).
Attieciba starp litoiles platbu un ezera kapo platba samaziis lidz ar ezera pldias un
dziluma palieliasanos, bet palielas hidz ar krastaihijas daudzveitbu (Gasith, 1991).
Ezeriem ar neviensnigu un daudzveidu krasta zonu ir arplagkas veefacijas joslas
safidzinot ar ezeriem, kuriem krasta zona ir vienigad Sie faktori tiesi un netieSi
mijiedarbojas ar citiem vides faktoriema,kpientram, gaisma, b#@vas vielu daudzums,
grunts sa@s, nosakot akdrigu aizauguma paki un makroftu sugas (Gasith & Hoyer,
1998). Mazos ezeros ir mike izteikta resuspensija, kas s#star mazku vilnu darhbas
ietekmi, &dg] tie ir pienerotaki makrofitiem nek lieli ezeri. Mazos ezerosiar plagika seki
ezera dm, kus ir piemerotakas vietas makratu atistibai (Van den Berg et al., 1999).

Tiek uzskatts, ka starp makrtii sugu daudzveitlu un ezera pldiu nav nogrojama
butiska sakaba, ton@r oligotrofos ezeros ar augstu caurrediamsugu daudzveidas
saistba ar ezera pldiu ir noazmigaka nelka eitrofos ezeros (Sand-Jensen & Vestergaard,
2000). Makroftu sugu daudzveilia ir vaigik saistta ar makratiem pieejam biotopa, nevis
visa ezera plabu. Lielka noZme ir makroftiem pieejam biotopa paplasSisanai vertikla
neka horizontila virziera. Tas nomng, ka sugu daudzveida pieaug iz ar adens
caurredzarbu, nevis ezera pidiu (Sand-Jensen &Vestergaard, 2000).

Pie limnolgiskiem faktoriem tiek pieskats af krasta nogzes sipums, kas ietekin
makrofitiem pieejam biotopa plabu un nosaka sedimentu stabhtiit veidojot erozijas vai

sedimenicijas zonu (Gasith & Hoyer, 1998).

2.3.8. Antropogéena ietekme

Antropogenais faktors ir kvalitavi atXirigs ietekmes faktoru veids, kas kattha no
dabiskajiem, raksturojams ar k&l dinamismu. Antropamnie faktori var ietekret
ekosistmas un dwo organismu popatijas tieSi un netieSi. Daudziem tieSajiem
antropo@najiem faktoriem ekosi&tnas nav evoluciami pielagoju&s, lidz ar to So faktoru
iedarhba pat nelial intensitité var loti nelabligi ietekn&t ekosistmas (Melecis, 2011).

Tiesa antropogna ietekme var izpauztiesakmakroftu vakSana vai 18a izncinasana,
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piemeram, izrauSana vai izbraghna (Lampert & Sommer, 2007). Saak netied

antropogna ietekme uz sugu pomdijam izpauzas & vides piesrpojums un biotopu
degradcija (AunipS u.c., 2010). 1. notfa ir mingtas antropognas ietekmes, kas var
pasliktinrat ezeru biotopu kvakti un fidz ar to ar nelabwligi ieteknet makroftu cenozi
ezeh, jo makroftu eksistence ir atkaya nouadens kvaliftes, &de] tas ir uzskatmas par

netieSajiem antrop@gajiem iedaribas faktoriem.
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3. MAKROFITI KA INDIKATORI UDENSTILPJU EKOLGGISKAS KVALITATES
NOVERTESANA

Udenpu aizsardiba jau kop$ pajusa gadsimta 70.tajiem gadiem ituvusi var vienu
no galvenajiem sektoriem Eiropas Sawibas (turprak teksti ES) vides politik. USD ir
galvenais dokuments, kas nosakdens aizsardhas un apsaimniekoSanas principus un
uzdevumus ES ddivalsis, saskaa ar kuru 1dz 2015.gadam visos ES talalstu
tudensobjektos irasasniedz augsta vai vismaz latmbmu ekolgiska kvalitate (Dudley et al.,
2008). Udequ biologiska kvalitate ir galvenais pamatsidepu ekolgiiska stvokla
no\ertejumam. Par bioindikatoriemdenu ekolgiskas kvalitites noteikSanai var izmantot gan
alges, gan makratus, gan makrozoobentosu, gam Avis (Ciecierska &Zurawska, 2004).
Visus iepriekS migtos biolgiskas kvalitates elementusakbioindikatorusidenu ekolgsiskas
kvalitates noteik3anai paredz lietdiSD (Dudley et al., 2008). Makrmem ir divas
pamaipasdbas, kas to tos padara partigiem bioindikatoriem ezeru ek@iskas kvaliates
no\erteSara. Pirmkart, tiem ir garS dwes cikls un, sadlzinoSi ar citiemidenu biocenozes
parstavjiem, ka, piengram, fitoplanktonu vai zooplanktonu, tiem ir nepgSams ilgks laiks,
lai reasetu uz biotopa apsklu mainbu, &de] makrofti var tikt izmantoti k ilgtermina vides
apstiklu indikatori (Hofmann et al., 2004). Makrtofintegie informaciju par vides givokli
vairak ka viena veeficijas perioda garumun atspoglo to caur taksonomiaksasiva
izmainam un sugu sastopabas palielidSanos/samazisanos (Schaumburg et al., 2004).
Otrkart, daudzm makroftu sugm ir noteikta tolerance pret kordkiem vides faktoriem.
Pieneram, vaiikas sugas ir eitroficijas indikatori, de] makroftu vesetacijas ipatriibas
raksturo ekosistnas sivokli — ezera trofijas palpi, ka afi lauj spriest par ezera limngisko
tipu untdens kvaligti (Melzer, 1999). Savukt citas sugas ir jugas pret pagbinaSanos
(Roelofs, 1983) vai sakwsanos (Schutten et al., 1994; Schaumburg et@)4)2 Atkirigam
makrofitu ekolgziskagm gru@mm ir atkirigas indikatvas ipasbas, kas nosaka to pielietojumu
ezeru stvokla nowrtgjuma. Istermia helofitu indikatvas ipagbas ir saréra zemasnemot
véra to relaivo neatkaibu noudens vides apdtliem (Penning et al., 2008) un lielo atiar
no geomorfolgiskajiem apsikliem. Nemot \era, ka heloftu zora esoSie makrati I1eni, bet
stabili regé uz ezera vides apmaipam, tie ir loti labs ilgtermpa indikators. Savuikt
legrimusSie makrati ir labi ezera videgimisko un fizikalo apstklu istermha indikatori, jo to
sasivs un sastopafba mainas no gada uz gadu (Sgndergaard et al., 2010).

USD 2000.gadl izraigja jaunu pieejuiidens vides kvalites Etijumos, paredzot
izmantotadens organismus, tai skainakroftus, Kk indikatorusadenstilpes trofisk stavokla

nowvertegjumam (Feldmann, 2012). Saskaar USD vieridiem ezeru tipiem itu jabat an
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lidzigai makroftu sugu sabiedlpai, ja tiem ir vieada ekolgiska kvalitate. USD uzsver sugu
sasiva un sastopatbas Mitiskumu, nosakot, ka makitd taksonomiskais sasts tiek
izmantotsidensobjektu ekolgska stvokla nowrtgjuma, bet sniedz relati brivu iz\eli
no\ertejuma metozu izée (Dudley et al., 2008). Vakums Sobid ieteikto metoZzu makrdf
izmantoSanaiidens kvalifites noérteSara atbilsto$i USD prasbam ir izstadas tekoSiem
udeniem (O’Hare et al., 2006). Ezeru makitafsabiedibu nowrteSanai nav daudz pubdit
un saskaotu metozu, kas atbilstUSD pragbam (Dudley et al., 2008). Salr izmantois
metodes ir ai§rigas — gan relati vienkarSas, &, pientram, daudzveidbas indeksi, gan
saregitakas,udenstilpnes trofiskuma papes noteikSanai (Bertrin et al., 2012).

Vairakas ES dabvalstis ir izstidajuSas savas uz makrmém balsitas adens
kvalitates no¥érteSanas metodessstir Vacija (Schaumburg et al., 2004; Stelzer et al., 2005
Danija (Sondergaard et al., 2005)iddrlande (Van den Berg, 2004),|B& (Leyssen et al.,
2005), Zviedrija (Ecke, 2007), Somija (Leka et aDQ7), Lielbritinija (Willby et al., 2006)
unTrija (Free et al., 2006). a¢ija tiek izmantots indekss, kas bakstuz relatvo sastopaiu
Jutigam”, toleran&am” un ,indiferenam” sugaim. Niderlandes, Bnijas un Bégijas pieeja ir
multimetriska, izmantojot vaikus makroftu sugu sabiedlvas aspektus, lai aprakst
makrofitu s&vokli (Del Pozo et al., 2010). iNerlades metad tiek izmantota sugu
sastopafba un makrafu procentalais segums dadam makroftu augSanas foram.
Danijas pieeja ielauj maksimla sastopaiibas dziuma indeksu, k afn atsevigu sugu
esanibu/neesafbu ezei (Dudley et al., 2008). Zviedru indekss tiek aimats ka vidgja
s\erta vértiba no viam eze#d esosSo sugu indikatorltertibam (pemot \eéra fosfora gradientu).
Lielbritanijas pieeja raksturo sugas lozitvi (ietekmes sugas) vai negat (references
sugas) regtjosSas pret eitrofikcijas spiedienu, un definEzera Trofijas Papi (LTR) ka
vidgjo no visu sugu &tibam, kas konstatas ezex (Del Pozo et al., 2010). Sabr
ekolasiskas kvalitates noérteSana atbilstoSiUSD prasham galvenokrt tiek balsita uz
eitrofikacijas un paskbinasaras ietekmi, t&au hidromorfolgiskas ietekmes tiekemtas @ra
tikai pastarpiati. Tomer uadensimepa swrstibam ugEs un ezeros, kas rodas
hidroelektrostaciju dafbas rezultta, ir batiska ietekme aruz adens ekosismu kvalitti,
Iidz ar to skajums uz ekolgiskas kvaliates noertejumu batu japaplaSina, lai tas aptvertu
plagiku ietekmju loku (Sutelaa et al., 2013).

Lidz ar iestSanos ES alatvija ir amémusies izpild tas vides aizsardbas pragas.
Latvija USD prashas jau ir iestidatas Udens apsaimniekoSanas likiimn MK noteikumos.
Viens no Latvijas normatajiem aktiem, kas paredz makitof izmantoSanutadens
ekolagiskas kvaliites noertésara ir 2004.gada 19.oktobra Ministru Kabineta noteikum

Nr.858 ,Noteikumi par virszemesdensobjektu tipu raksturojumu, klasitiju, kvalitates
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kriterijiem un antropogno slodzu noteikSanagrkibu”. So noteikumu 3. pielikums paredz, ka
makrofitu sugu sagts un sastopaiba ezeros ir viens no ekgiskas kvaliates kri€rijiem
virszemesidensobjektu klasifikcijai, bet 4. pielikums nosaka, ka makltofsasivs ir viens
no kriterijiem augstas, labas un @ds virszemesidenu ekolgiskas kvalitites noteikSanai
(Noteikumi par virszemes ..., 2004)eMaatZzmé 2004.gada 17.febdva Ministru Kabineta
noteikumus Nr. 92 ,Pralsas virszemesidenu, pazemedidenu un aizsarggamo teritoriju
monitoringam un monitoringa programmu iaski”, kuru 1.pielikums nosakadensaugu
no\erteSanu ezeros ne Bitka reizi gad uzraudzas monitoring un ne retk ka reizi trijos
gados operataja monitoringi (Prasbas virszemes ..., 2004). Makitof no\ertejumu ugEs un
ezeros Latvijas Vides@Geolggijas un Meteorolgijas centrs nodroSina sasiaar Vides
monitoringa programmu pamatnagtem 2006. - 2008. gadam un 2009. - 2012.gadam.
Pirmais makratu nowrtéjums tikaistenots 2006. - 2008.gadbet tas tika dats tikai uges.
Nakamais makrafu nowertejums tika panots laika periodam 2009. - 2014.gadam, ua 3aj
no\ertejuma ir paredzts iedaut ar ezerus, apraot ekspertu ieteikto transektu metodi, jo
Latvija (afn Eiropa) Sobid nav starptautiski salzinamas metodikas makmbfi parametru
anaifzei ezeros. Sis nexejums tiks uzskts 2013.gada vasaras sez@Walsts SIA ,Latvijas
Vides ..., 2012).
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4. MATERIALS UN METODES
4.1. ETIJUMA VIETU RAKSTUROJUMS

Petamie ezeri — Dienvidu, Viglais un Ziemé@u Garezers - atrodas Carnikavas nayad
Rigas jiras ica Vidzemes piekrast Visi tris Garezeri atrodas dabas @ayRiejura”, ezeri ar
to aplartejo teritoriju ir iekauti dabas lieguma zar{4.1.1.attls). Dabas parks ,Pigja” ir arn
Natura 2000 teritorija. Parks ipaSi aizsargiama dabas teritorija, jo tajsastopami reti
piejuras biotopi, mezainasufmalas lpas un veci boi mezi, embrioalas kapas,
priekSkapas, retas augu un ®mieku sugas, savak reljefa pazemifjumos izvietojusies

ekologiski vertigi ezeri (Dabas parka ,Piep” .., 2004).

0 250 500 1000

Apzim&jumi Al il 5
@ Dabas parks "Piejara” * Apbives teritorija — Valsts nozimes autoceli
Dabas lieguma zona M Lauksaimniecibasteritorija —— Vietéjas nozimes autoceli
’ Garezeri ’ Udenstilpes ==+ Dzelzcels
{"“'@, MeZsaimniecibas teritorija a®w== Jdenstece Vilciena stacija "Lilaste”
. Smiltajs & runvaine

4.1.1.atels. Garezeru apkart &jas teritorijas raksturojums (izstradajis autors, izmantojot TOPO
50K Sateitkartg Carnikavas novada teritorijasapbjums 2005. — 2017. gadam
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Dienvidu Garezers, Vigais Garezers un Ziemme Garezers veido triju ezeru virkni,
kas izvietojusies Carnikavas novada zigag. Garezeri aizpilda ap 3,5 km garu stagmk
ieplaku, tiem irloti izstiepta un Saura forma. Garezeri ietilpst @auwsateces basaintie
atrodass lala krasta ap#rtng, pie Gaujas ietekasigas firas ici, 300 — 1000 m &ttuma no
Rigas jiras ica piekrastes. Noijas ezerus norobezapas, kas viémm ievirzjusas ezeros
(Susko, 1990). Notece uz Gauju ir mialmy bet ezeriem ir batjga tdens pieplde no
avotiem (Dabas parka ,Piep” .., 2004).

Visi tris Garezeri §c izcelSaas ir piejfras jeb lagnu ezeri. Tie ir veidojuSiesak
Litorinas firas lagina pirms apréram 5000 gadiem (¥erts, 2004). Garezeri ir urik to
geolagiskas izcelsme zia — tie ir Latvijas visizteiksagakie jomu ezeri un viagie $idas
izcelsmes ezeri Vidzemesrmak (Dabas parka ,Pigfa”.., 2004).

Teritorijas geolaiskais raksturojums. Garezeri ietilpst Pi@ras zemienes iBas
smiltaju lidzenuna, kas ietver bijuso Litanas jiras laginu ar reliktajiem ezeriem. Kvara
nogulumu segu galvenak veido Baltijas ledus ezera un Litnas jiras laginu smilSainie un
ktdrainie nogulumi. Teritorijas lieko ddu sedz jauskie eolie smilts nogulumi (Carnikavas
novada ... , 2005). Sateces basgjealasiska uzhive ietekng baibas vielu pieadi ezeram,
kas savukrt ietekne ezera trofijas paipi (Kokorite, 2007). Garezeru afkné sastoparis
nabadmas smilSaiAs augsnes nosaka rélatzemu biognu pieplidi ezeh. Bafibas viehm
nabadmo augfu &l Garezeru sateces baseinam rakgsupriezu mezs, kas veido 90% no
sateces baseina teritorijas. & dpmirgjoSa ir paragt priedePinus sylvestrisbiezi sastopams
arn ara kerzs Betula Pendulain parasto virSuCalluna vulgarisaudzes, zemsegu veidonsis
un kerpji. Apkart esoSais priezu mezs samazina organisko noguluzkg&Sanos un
eitrofikaciju krastmalas josg|l ka an seknt Gdens bagtinaSanos ar sbekli \gja ietekn®
(Aunins u.c., 2010).

Teritorijas reljefs.Rigas smiliju liddzenumszeolagiski ir teritorija, kas aptver naijas
izskaloto smilSu akumatijas zonu, kur turpinas savdaiga kapu veidoSaas. Tau parsvaa
Rigas smiliju l[idzenuna zemes virsa intlzena, bieziair parpurvota. Tagagja reljefa virsas
absotita augstuma atmes swrstas vickji 3 — 7 m robeis, sasniedzot 20 — 28 mgu giedas
(Carnikavas novada ... , 2004).

Teritorija sastopams augsnesDabas parks ,Pigja” ietilpst Piejiras augsu rajora.
Uz eolo smilSu cilmieziem domintipiskas podzolaugsnes, bdjivdrenctajos idzenumos —
velenu glejaugsnes, v@podzoétas glejaugsnes, ak ai purvu augsnes (Dabas parka
LPlejara”... , 2004).

Teritorija valdos klimata raksturojums.Petamie ezeri atrodas &rera klimata josk,

piejuras klimatisko apsklu ietekn®, lidz ar to Sa teritorija ir nowrojamas maakas
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temperairas swrstibas un paaugstits gaisa mitrums. Vasaras ir rélatvésas, nikonainas,
bet ziemas safna siltas, ar bieziem atkgem. Bezsala periods \dfl 150 dienas. Gada
vidgja temperaira Garezeru atrasasteritoria ir 5,6°C, jandra videja temperaira ap —5°C,
julija vidgja temperaira ir apngram + 17,1°C, nokri§ — vidgji 700 — 720 mm gad

(Carnikavas novada ... , 2004).

4.1.1. Carnikavas Garezeru raksturojums

Dazdos avotos Garezeriem ir kitSgi nosaukumi, Dienvidu Garezers tiek saukis ar
par Rietumu Garezeru un Lejas Garezeru,epid Garezers - par Vidus Garezeru, bet
Ziemdu Garezers - par Lilastes Garezeru (Carnikavasdsova , 2005). Tabal4.1.1.1. ir

redzami Garezerus raksturojoSie parametri.

4.1.1.1.tabula
Garezerus raksturojoSie parametri(lzstradajis autors, izmantojot Datake — ezeri, [Bez dat.])
Spogua Sateces baseina Vidgjais Maksimalais Krasta linijas
Ezers laukuma - 5 . ;
- platiba, km dzilums, m dzilums, m garums, km
platiba, ha
Dienvidu Garezers
(1972.9.) 11,9 3,0 1,8 3,5 1,7
Vidgjais Garezers
(1972.9) 11,4 0,9 1,8 2,8 1,9
Ziemelu Garezers
(1995.9.) 6,0 Nav datu 1,8 3,0 Nav datu

Garezeriem rakstigi viegli pieejami krasti, krastmalasamgvag ir sausas un
smilSainas, viam — kidrainas. Garezeru rietumu krastassyai veido siva kapas nogze,
bet austrumu krasti ir zemi.

Garezerus savstar@ savieno stipri aizaugusi ayji. Ezeru galos krasti viem ir
parpurvojusies un izveidojiesapejas un augstais purvs, kasl&iaaizaudzis ar neliam
prieditém Pinus sylvestriskuras atmredzmi aug grmitros apstklos, purva vaivanu Ledum
palustre parasto viruCalluna vulgarisun zilepu Vaccinium iliginosumaudzm. Sada
situacija ir noerojama, pieraram, Dienvidu Garezera dienvidulalaSajis vieis krasti ir
slikSpaini un nav pieejami.

Vidéja Garezei nav novrojama krastu frpurvosags, bet ezera galos ilaisies to
aizaugSana, izveidojuSiesigiu Carex spp ceri un skspainas salias, S&js vieis domire
parasi niedrePhragmites australisin parastais elsiStratiotes aloidesir daudz sakritusi un
satrugjusi koki. Videjam Garezeram ir rakstgi loti vienveidgi krasti un skraja \fgetacija.
Vietam nav pludmales joslas — koki aug4 ariidensmalu. Vidja Garezex atrodasCiisku
sala, kuras plava ir 1,4 ha. Uz salas ir priezu mezsgutgar krastu esoSie koki ir nokaltusi.
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Ari Ziemdu Garezera dienvidaustrumu krasts ir purvaingy teeg domirgjosi ir
lapkoki nevis P.sylvestris krasts ir apaudzis ar maziedra lErziem Betula pendula
melnalk§iem Alnus glutinosaun baltalkgdiem Alnus incana Ziemdu Garezera krastos
noverojama bebru dafba, redzami vaiiki nogazti koki.

Dienvidu un Vidja Garezera apktné ir raksturgs tikai priezu mezs, bet Zieioe
Garezera ziemjaustrumu krasts ir aptots — ta§ ir uzceltas rajas, ietkotas privtas
peldvietas un laivu piesthe. Ton@r aizsargjoslas pldia Saj krast ir ievérota. AtbilstoSi
»Aizsargjolsu likumam” idz 10 ha liedm tdenstilprgm Latvija ir noteikta aizsargjosla vismaz
10 m platura (Aizsargjoslu likums, 1997). Gar visu ZiefueGarezera austrumu krastu ir
noverojami lapkoki.

Pec lauka gtijumu rezulitiem, atbilstoSi 2004.gada 19.oktobra Ministru Kedba
noteikumu Nr.858 ,Noteikumi par virszemadensobjektu tipu raksturojumu, klasHiju,
kvalitates kri€rijiem un antropogno slodzu noteikSanagirkibu” 1.pielikumam, Garezeriem
tika noteikti to ekolgiskie tipi, balstoties uz ezera €jd dzilumu,adens kiisainbu untdens
cietibu. Dienvidu, Vigjais un Ziem&u Garezers atbilsioti sekliem b@inidens ezeriem ar
zemu adens cigbu (Noteikumi par virszemes ..., 2004). Sis igdais tika izmantots
makrofitu nowerteSanai ezeros, kas tiek veikta atbilstoSi ezeruogighapm klagsm.

Garezeros ir sastopamiiapasi aizsargjami stivosSu salfidequ biotopi. AtbilstoSi
2000.gada 5.decembra Ministru Kabineta noteikumu MP1 ,Noteikumi par ipaSi
aizsargjamo biotopu veidu sarakstu” pielikuma 4.15.punktaemidistrofi ezeri atbilgpasi
aizsargjamiem sal@idens biotopiem (Noteikumi p@paSi aizsargiamo ... , 2000). Dienvidu
Garezei Sis biotops grklajas ar citu aizsaiamu biotopu - nkstidens ezeriem dsoétes
un/vaiLobeliaun krasteu Littorella audzm. Sis biotops ir aizsams ne tikai Latvijas, bet
arn ES neroga. Dienvidu Garezers atbilst ES nows biotopam 3130 — ezeri ar oligosmof
Iildz mezotradm augu sabie@tam. Latvija Sadam biotopam atbilst ezeri un to palu josla ar
rakstuigu loteliju - ezeremu kompleksa sugu veidotu ajg, ka af mezotrofie un
semidistrofie ezeri. #ls ezeru tips Latvijir Joti reti sastopams (Latd@ijkopuns ir aprmeram
13 ezeri ar S0 biotopu), pret eitrafdju un piedarpojumu sevigi jutigs un apdrauids
(AuninS u.c., 2010). Labas kvalies biotopi ir saglajuSies Ummja un Mazuikas ezer
tomer pedeja gadsimta laik lobgliju — ezer@au kompleksa popatija valst ir izzudusi 25
ezeros, no kuriem 15 atrodaggRs rajoa (Ummja ezera Dabas aizsaitols pins, 2007).
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4.1.2 Carnikavas Garezerus apdraudosie faktori

Mikstidens ezeru sabiabdas Eirog arvien samaziis. Galvenie draudi tam ir
paskibinasaras, eitrofilacija, biotopu izficinaSana, pastiprita ezeru izmantoSana rekcgai
un ezeruadens imena izmanas. Tiek uzskais, ka ar glokala sasilSana un C{Odaudzuma
palielinaSaras ir drauds nkstidens ezeru efcijas pastvéSanai, jo izoati, kas ir
raksturgi mikstidens ezeriem, itoti atkafgi no neorganisk ogleda pieejaribas. Baltijas
valsts ka butiskakais drauds ifkstidens ezeru \facijas pastagSanai tiek uzskih
eitrofikacija, toner paskibinaSaris af izraisa proldmas mazos ezeros, kuru sateces basein
sastopamas smilSainas augsnes un purvainas jasttvlurphy, 2002).

Dabas parkam ,Pigfa’, kura atrodas Carnikavas Garezeri, ir iadats dabas
aizsardzas piins, kura izs&ide notika 2002. - 2004. gadGalvenais faktors, kas apdraud vai
tuvaka nakotne var apdraué dabas parka ura objektu \értibu, aizsardibas péna ir mincta
antropogna ietekme, izbraukot, izmidot, piearnojot un citdi ietekngjot dabislks
teritorijas. Kaut ar Garezeri nav paredi rekreacijas vajadmam, galvenokrt tos ieteknd
akfiva So ezeru izmantoSana @hi. Tiek izmdita krastos esaskapu zemsedzeipasi pie
Dienvidu Garezera, kas izraisa smilSu igginu ezer Ta veidojusies przmauga Ziemiel
Garezed, Sis process n@wjams ar Dienvidu Garezera austrumu ki@sEzeru krasti tiek
piesirpoti un izbraulgti (4.1.2.1.attls), nelieks platbas fikusies augsnes erozijas, atsedzot
priezu saknes. Peldvist tiek izbradtas augu sugu atradnes. Peldoties, r@jatigs, kK af no
piesirpotajiem un izbrastajiem krastiem ezeros tiek ienestas augiem negiapids batbas
vielas, kas patrina eitrofikaciju (Dabas parka ,Piefa” ..., 2004).

s e B

4.1.2.1.at#ls. Antropogéna ietekme Dienvidu Garezera krasi 2013.gada augugt

Ezeru biotopus ietekéndaliga distrofikacija — humusvielu iepBana no ezera sateces
baseina un uzk8aris, un ezeru Ppurvosa@ds. Ezeru biotopus ietekimai dabisk

eitrofikacija, kas izpauzasakdinu uzkaSaras un aizaugSana. Dabisleitrofikacija Sajos
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ezeros ifoti Ieéna, jo ezeru sateces baseini ir nelieli, tajosdasogalvenckt priezu mezi ar
nabadmam augsem (Dabas parka ,Pigfa” ..., 2004). Torer antropogna darliba var
paatrinat eitrofikacijas procesu, & rezulfita izmairas mikstidens ezeriem raksiga
vegefacija. Izmahas var notiktgergtiska limen - fiziologiskas vai morfolg@iskas izmaias
makrofitos, kas samazingeretisko daudzveitbu (Nielsen & Sand — Jensen, 1997), sugu
limen - sugu daudzveilas samazisaris, sugu sadva izmahas, domigjoSo sugu maia
(Arts et al., 1990), kan funciorala l[imen — makroftu ekolgisko grupu strukiras izmanas
vai atsevigu makroftu grupu izzuSana (Murphy et al., 1990). TipaSi attieciBms uz
Dienvidu Garezeru, karsastopamas.dortmannaun l.lacustris kuras iripasi juigas pret
eitrofikaciju un paskbinaSanos(McElarneya et al., 2010). Lai sag# Dienvidu Garezera
ekolagisko kvaliiti esod stavokli un nodroSiatu \ertiga biotopu saglafSanu, Mbtu
nepiecieSama:

v dabisk hidrologiska reZma saglafiSana (nedkst tuvuna veikt meliofcijas darbus);

v’ sateces baseina ekstaasapsaimniekoSana (n&kht lietot mineflmeslus un indgas
kimikalijas);

v' rekreacijas ierobezoSana;

v' jebkadu notekidenu ieplides un citu biognus ienesosu daitu nepi¢gauSana;

v' var bit nepiecieSama nélamo sugu izplabas ierobezoSana un krastmalasapig
strukfiras uzlaboSana, pienmam, neglamo koku un kitmu izcirSana, &u pirms So daiitu
uzsakSanas iriipigi jaizverte to iesgjama ietekme uz ezera ekosistu (AuninS u.c., 2010).

Kaut ar piebraukSanas iegjp samaziaSana tiek uzsk#t par vienu no galvenajiem
mehanismiem peldSaras un telSu celSanas ierobezoSanai, ar to ne ¢remiek parakts
vélamais rezulits (Ummja ezera Dabas aizsalwys péns, 2007). Lai noxrstu galveno
Garezerus ietek&jpSo antropogno faktoru — paaugstitu atpitnieku slodzi unibz ar to ar
piesirpojumu ezeros, iiu nepiecieSama atmieku plismas noviriSana uz citiem tuvuan
esosSiem ezeriem, #&fitot rekreicijai nepiecieSamo infrastruiu tajos. Tuwgkaja apkartne
Sadi ezeri ir, piendram, Lilastes ezers, Dzirnezers, Pullgsteers un Kadagas ezers.

4.2. MAKROHTU PETIJUMU METODIKA

Lauka g @tijumi Garezeros tika veikti 2012.gada vasar adensaugu \eetacijas
periodi. Redzamo virgdens, peldlapu un i peldoSo makrafu sasivs un to segums tika
nowertéts no laivas. Lai noteiktu iegrimuso makitaf sasivu un to sastopaiinas dzjumu,
paraugu ie¥kSana tika veikta ar ghekli. Sekika aden makroftu nowerteSana tika veikta

bez ekigjuma - brienot paideni. leditie rezultiti tika ieraksiti lauku darbu protokolos
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(1.pielikums — 3.pielikums), kasep tam tika apkopoti. Darbu protokoli ikekij af ezeru
grunts raksturojumu transekta ietvaros, kas tikaaiatots, lai raksturotu ezerdobes subgtr
un makroftu cenozi atkaba no &.

Makrofitu sugu sasivs tika noteikts ptijjumu vie. Makrofitu sugu noteikSantika
izmantots ,Latvijas PSR augu notg&’ (Petersone, Birkmane, 1980) un Zviedrizdotais
augu noteigjs ,Den nya nordiska floran” (Mossberg, Stenber@03. Makroftu sugu
noteikSana pamatir balstta uz augu lapu un stumbru novietojumu atb&cqoret adens
virsmu (Mossber & Stenberg, 2003).

Makrofiti, kuriem lauka ptijjumu gaifi sugu nebija iesfams noteikt, tika ieakti
herlarija, piefikssjot, kur tie tikusi iewkti un kads ir bijis to sastopatbas biezums. Makrdti
sugu noteikSanai tikafjta spedilista (L.Ginbergas) patiziba.

Makrofitu sugu un augu joslu sastopadima tiek vertéta 5 balés (Kohler, 1978) — 1
(loti reti, atsevigi augi vai nelielas audzes), 2 (dazas nelielaglivas idz tiis videja lieluma
audzes), 3 (biezi sastopama, vait subdominanta), 4 (sastopama lielos daudzumos,
dominanta), 5 (sastopama masweidilnigi domirgjoSa (reti sastopama sitija)) (Melzer,
1999).

Latvija nepastv noteikta metodika, &analizt makroftu datus ezerosade] makroftu
nowertesSanai ezeros tika izmantota autorescliad transektu metode.Ta ir makroftu
nowerteSanas metode, kuru ir parétlz aprolst Latvijas ezeru §tfjumiem, &de] ta tika
izvéleta ka magistra darba @tijjuma pielietojana metode. Transektu metode ir univaas
metode, kas tiek izmantota makitaf petjjumiem gan ups, gan ezeros. Metodes pafnat
transektu veidoSana perpendiulezera krastam, taglas no ezera krasta un sniedzaz |
maksinalajam dzlumam, kui ir sastopami makréf. Katra transekta ietvaros tiek noteiks
makrofitu sugu sagvs un sastopaiba. Metode ir relati vienkarSa, bet nodroSina ticamu,
detaliZtu informaciju par ezera Jeefaciju, tadel ta ir plasSi izmantotatdensobjektu
monitoringa vairakas Eiropas vals$, piengram, Vacija, Francii, Danija. Lai gan metodes
butitba nemains, tai var It atkirigas pieejas tehnisin detdam - transektu skaitam,
transektu platumam vai makmaf nowrojumu skaitam viena transekta ietvaros (katr
transekta kvadtmetid, ik pec kida noteikta afluma vai atsevi§ katrai dzijuma zom)
(Bertrin et al., 2012).

Makrofitu petijumiem Garezeros transekts tika veidots a@am 3 m platura
Transektu skaits tiek izlets atkatba no ezera plabas. Ja ezeru ptaa ir 5 - 20 ha, tad eZer
javeido apnéram 15 — 20 transekti (Melzer, 199%emot \era ezeru plabas, Dienvidu un
Vidgja Garezed tika veidots 21 transekts, bet Zielm&arezer — 11 transekti. Transekti tika

izveleti ta, lai tie vagtu atelot visu ezera vgetacijas daudzveidbu.
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Lai uzlabotu rezudtu preciziiti, makrofitu karéSana tika veikta tds dazdas
dziluma zols, s ir0—1m, 1 — 2 m, > 2 m. Katdziluma zoa tika no\ertéts sugu sasvs
un sastopaiba. $ida veida tika noteikts armaksinalais dziums, Kda ir sastopamas dadas
makrofitu sugas, k ai noteiktas makrafu maksinala sastopaias dziuma izmanas Vi&
litorale (Melzer, 1999). Visi parametri,iemot maksiralo sastopaias dzjumu, tiek balsti

uz eksperta viedokli.

4.3.VIDES FAKTORU NOTEIKSANAS METODIKA

Papildus makrafu petijumiem tika veikta aradens vides faktoru noteikSana, lai
nowvertétu to ietekmi uz makr@fu sugu sastu un sastoparbu, iedaitu ezerus atbilstoSi to
ekolagiskajiem tipiem, K ai nodroSiatu pilnigaku ezera ekolgiskas kvalitites
raksturojumu. Sie vides faktori iidens caurredzaima, elektrovaiispsja, pH, skibeKa
daudzumsjidens ciaba, kogjais shpeka daudzums, k@mis fosfora daudzums uidens
krasainba. Ta ka makrofitu saikne ar agtejo vidi tiek nodroSiata galvenolrt caur lagm,
kuras ir peldoSas vai iatas amem udens (Feldmann, 2012jidens vides faktori ddiski
ietekn® makroftu cenozi ezar Papildus tika noteikts agrunts saavs katé transeka.

Merijumi tika veikti ¢etras reizes — 2012.gada #ipraugust, novembr un 2013.gada
janvari, lai uzlabotu rezudtu preciziti un nodrosiatu ezeru fiziklo un kimisko parametru
sezonlu raksturojumu. Vides faktori tika noteikti ganuka @Etijumos, gan veicotidens
paraugu and@es laboratorii. Saskaa ar Kristensen et al. (1990)érmjumi tika veikti un
udens paraugi tika i@kti divas viets katra ezera vid pec tam tika apgkinata vickja vertiba
no abiem iegtajiem nerjjumiem, jo makrotu petijumos ir kitiski iegat datus, kas reprezent
visa ezera 8vokli. Nemot \era Garezeru neliak platbas, Kk ar to, ka ezeros neietek upes un
netika nowroti batiski punktveida piesnojuma avoti, tiek uzskds, ka atbilstoSi Kristensen
et al. (1990) iegtie dati sniedz reprezeniai ezera nodrtejumu.

Udens caurredzaiiba tiek nerita no laivas ar Sekki disku. Kauti @ekki dziums
mairas atkatba no sezonas un laika apldiem, & ir vienkarSa,atra un efeldlva metode ezeru
piesirpojuma noteikSanai. Sekki diskeermumi nav sarefiti un Eiropa tie plasi tiek pielietoti
tdenpu kvalitates raksturoSanai, sekiSseklajos ezerosUdenu monitoringa programma,
2009).

Elektrovadtspzja un pH tika noteiks lauku @rijums ar konduktometru/pH metru.
Meérapaats pirms lietoSanas tika kaliéis. Batiski ir izveléties atbilstoSas amjjumu vietas —
nedikst veikt nerjumus, piendram, vieis, kur ezer ietek strauts, ezera krastSada

gadjuma merjjumi ir nereprezentati ezera stvoklim. Merjjumu veikSanai ir gizvelas 0:5
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adens horizonts. Bfijumu veikSanaiiden tika ielaista zonde, kas ir savienota arapaftu.
Merfjumi tika veikti tik ilgi, kaner mérama vertiba Wast stabila. Bc tam stabi vertiba tika
nolagta no nerapaéta.

Skabela daudzumsari tika noteikts lauku @rijumos ar oksimetru, tika noteikts gan
skabela pieatinajums procentos, gan @kela koncenticija mg/l. Merijjumu veikSanas gaita
un nosagumi ir identiski iepriekS apraksfjai elektrovadspejas un pH noteikSanai ar
konduktometru/ pH metru.

Udens paraugiimisko anaizu veikSanai tika ieikti 0,5| plastmasas pudsl, pudeles
ieprieks izskalojot ar ezemleni. Udens paraugi tika uzglath veésa vieta un raikamaj diera
nogadati LU GZZF Vides kvaliites un monitoringa laboratagjjkur tika veiktas tkimiskas
anaizes — noteiktadens kasairtba un kopja cietiba.

Udens kasainiba tika merita spektrofotometriski, izmantojot spektrofotometru
HACH DR2800 un Minu garumu 455 nm.

Udens kogja cietibatika noteikta izmantojot titrimetrisko metodi. Meles pamatir
udens parauga tigana ar trilonu B amonija buféiduma kétieng, ka indikatoru izmantojot
eriohrommelnoUdens paraugs tiek titis idz notiek kiisu @ireja no W¥nsarkana uz gaisi zilu.
Udens kopja cietiba tiek apgkinata izmantojot sekojo3o formulu

Nrrilonam g "1000ml _ ekv

Kop.cietiba = ml,; =mg-—
14 Trilona B 20 ml g 1

Kaut gan ar elektrovadtsgeja raksturoadens ciabu, elektrovatdsggjas noteikSana
bija nepiecieSama, lai Garezerus i@dalekolgiskajos tipos, bet kapas tdens ciabas
raditaji tika ieklauti ekol@iskas kvaliates indeks&ake Macrophyte Nutrient Indeprkina.

Udens paraugu i@kSanai un analéSanai tika pielietotas ISO un Latvijas valsts
standartiem pi@dlzinatas virszemeadegu kvalitates testSanas metodes (Kokte, 2007).

Ta ka LU GZZF Vides kvalifites un monitoringa laboratarijpnav pieejama iespm
veikt kogeja slapeka un kopja fosfora daudzuma noteikSatmidens paraugosjss andizes
tika pasititas Latvijas Vide&seologijas un Meteorolgijas Centa.

Kopeja fosfora noteikSanai tika izmantota spektrofotometrija, ifdita metode gc
parauga oksigbanas ar peroksidisatti (metodika LVS EN ISO 6878:2005).

Kopeja slapelda noteikSanai tika izmantota minera&i§ana ar persulfu, segmergtas
plaismas kadmija redéganas metode (metodika LVS EN ISO 11905-1:1998).

Grunts sasdvs tika nowertéts vizuali, nosakot, vai tas ir smilSains,aghins vai
kudrains, jo sedimentu ietekme maktof sastopafdibu galvenokrt izpauzas caur to
granulometrisko sastu (Barko & Smart, 1986).
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5. — 8. pielikura ir redzamas ezeru kartes ar transektiemdens fizikilo unkimisko

parametru r&rjjumu vieim, ka af to koordiratém.
4.4. MAKROHTU SUGU DAUDZVEIDIBU RAKSTUROJOSIE RDITAJI

Sugu daudzveiba ir ne tikai sugu skaitsaéla teritorija, bet at to sastopafba. Liels
sugu skaits ne viergn liecina par augstu bioggsko daudzveitbu. Sugu daudzveiba
raksturo sugu skaitu augu sabiédr to sadajuma vienngrigumu un katras sugas reélat
sastoparbu (Cox & Moore, 2005). Lai navtetu sugu daudzveidu tiek lietoti sugu
daudzveigbas indeksi - augu sabig@das daudzveibas matemtiski méri. Daudzveidbas
indeksi ir nozmigi augu sabiedlbas struldras raksturdii, no kuriem pawstanakie ir
Sennona indekss, Simpsona indekss, ma#sgndaudzveitbas indekss un izinatibas
koeficients. Daudzveilas indeksi nodroSina vak informacijas par sugu sabiatas
strukiiru neka tikai sugu skaits. Tie i@&uj apekinos af sugu relavo sastopafbu, @adc]
balsts ne tikai uz sugu skaitu, bef az to, cik vienrarigi individi ir sadaiti starp dazdam
sugim (Kot, 2001).

Sennona indekss (H’tiek izmantots sugu daudzveics noerteSars, tas raksturo
biologisko daudzveitbu teritorig (Shannon & Weaver, 1963). Sennona indekss tiek
aprkinats pec sekojo8s formulas:

H= —2% -ln% , kur

n; — sugas sastopaba transekt

N — kofEja sugu sastopaiia transekt

Jo liekks ir apekinatais Sennona indekss, jo autst biologiska daudzveitba
teritorija (3ap gadjuma — transekt). Sennona indeksgpat ki Simpsona indekss apvieno
abus daudzveiias aspektus - gan skaitu, gandzinatibu, &de] augsika Sennona indeksa
vértiba noda ar uz vienngrigaku sugu sadgumu.

Simpsona indekss (D)an var tikt izmantots sugu daudzvedds noerteSanali
(Simpson, 1949), tas tiek &giats pec &das formulas:

D =3(H? kur

n; — sugas sastopaba transekt

N — kofEja sugu sastopaifa transekt

Simpsona indekss riamta sugasipatsvaru augu sabiebi jeb sugas dominanci.
Simpsona indeksaexibas ir interdla no 0 idz 1. Simspona indeks&rtiba samaziss idz ar

sugu daudzveithas pieaugumu - joi &ertiba ir tuvaka O, jo liekka ir sugu daudzveida.
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Savukirt, jo lielaks ir Simpsona indekssa(vertiba ir tuvaka 1), jo liekka ir kadas atsevigas
vai vairaku sugu dominance teritadij
Maksimalas daudzveitbas indekss (Ha) atspoglo teoftiski iesggjamo Sennona
indeksa maksi@io vertibu vienidzigas konkurences apktos (Shannon & Weaver, 1963).
Maksimalas daudzveitbas indeksu apkina pec $das formulas:
Hypox = InS, Kur
S — sugu skaits transakt
Izlidzinatibas koeficients (e)raksturo sugas rei@ daudzumu sabiedd. To
aprkina izmantojot sekojoso formulu:
e = H/H,,., kur
H — Sennona indekss
Hmax— maksinalas daudzveitbas indekss
IzIidzinatibas koeficients samizina r@lo sugu sadg@uma vientdzibu ar maksirali
iesgejamo, & vertibas ir interdla no 0 idz 1. Sugu sabietlra tiek uzskata par daudzveidu,
ja viam su@m ir aptuveni vieada sastoparba, nevis izteikta vienas vai vaku sugu
dominance. Ja imzinatibas koeficients ir 1, tad sugu saglahs ir absaiti vienlidzigs (Kot,
2001).

4.5. EKOLGQGISKAS KVALITATES NOVERTEJUMA METODIKA
4.5.1. Ecological State Macrophyte Index

Ecological State Macrophyte index (ESMIjr Polija izmantod metode ezeru
kvalitates nowrteSara (Rejewski, 1981). Metodes g@malais nosaukums irMFI jeb
MacroPhytolndication 2005 - 2006. gads metode tika aitstita un uzlabota, laiatatbilstu

Udens struktdirektivas pratham. ESMItiek apgkinats pec &idas formulas:

H x Z x ex E
Hmax P

ESMI=1- ex;{—

, kur
P — ezera plata
N — fitolitorales platba
Z — kolonizcijas indekss
H- Sennona indekss

Hmax— maksimlas daudzveitbas indekss
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Kopgja fitolitorales platba tiek apgkinata izmantojot maksialo makroftu
sastopanibas dziumu un ezera batimetrisko karti, bet kolaciias indekss atspotu
minimalo potencilo fitolitorales plaibu, kas tiek agkinats izmantojot formulu:

N

Z =- , kur
izob.25

N — fitolitorales platba

izob. 2,5- plaiba no ezera krastanljas idz 2,5 m izobtai

ESMI tika apgkinats atseviki katram transektam,&p tam tika apikinata vicgja
ESMI vertiba ezeram. Izmantojot 4.5.1.1.tabulu, tika noteikrera ekolgiska kvalitate

(Bertrin et al., 2012).

4.5.1.1.tabula
Ekologiskas kvalitates nowrt gjums pec ESMI (Bertrin et al., 2012)
Ekologiska kvalitate
ESMI vertiba 0,680-1,000| 0,270-0,679| 0,110-0,269| 0,05 - 0,109 <0,05

4.5.2. Lake Macrophyte Nutrient Index

Lake Macrophyte Nutrient Index (LMNI)ir projekta LEAFPACS ietvaros izatiata
metodolgija, kas tika izs&ida ka naciorala makroftu nowrteSanas metode Lielbditija. Sis
indekss ticis izshdats balstoties uz katram taksonam nepiecieSamabdsrelementu
daudzumu. Katrai sugai ir ticis pi€nots atbilstoSs indekss atikad no to pragam pret
baibas vielu daudzumu (9.pielikums). Metodes ietvarakrofitu taksonomiskais sasts
tiek nowertéts sugu imen, toner atsevi§os gagumos indekss ir pieanots ar gintij. LMNI
tiek apgkinats balstoties tikai uz sugu saal, neemot \era sugu sastopaiinu, ka videja
vértiba no viam sugu trofiskam vertibam, kuam indeksi ir pieejami (Bertrin et al., 2012).
Pec tam tiek apgkinats iesgjamaisLMNI, izmantojot formulu:

LMNI = 0.9333 x (log (20822 ) 4 54937,

vidéjais dzilums
kur kogzja tdens ciaba tiek izteikta mg*ekv/l un ezera @dis dziums ir izteikts metros.
Ecological Quality Ratio (EQREb ekolgiskas kvalitites koeficients tiek apkinats,

pec formulas

LMNI-10
Teorétiskais LMNI—10’

EQR =
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kur 10 ir teogtiski iesggjamais maksiralais (slikkais) LMNI. Tas nodroSina, ka zakas
LMNI vertibas uzida augstku EQR Ekologiska kvalitate atbilstoSIEQR tiek noteikta pc
sekojosas skalas (4.5.2.1.tabula).

4.5.2.1.tabula
Ekologiskas kvalitates nort gjums pec LMNI (Bertrin et al., 2012)

Slikta
0,9 0,79 » 0,6 0,5 >
¢ | > 0671 3

4.5.3. lgaunijas ezeru kvalitates no\rt éSanas metode

Igaunip pielietotai meto& makroftu nowrtéSana tiek veikta atbilstoSi ezeru
ekolagiskajiem tipiem. B ka daZzdos ezeru tipos veidojas ldt$gs vesefacijas sasivs,
katram ezeru tipam ir &igigi vertsjamie parametri. Smetode makrafu nowrteSanai
mazos ezeros ir komhita metode - transektu metode ir apvienota ar fanlies karéSanu.
Papildus izveidotajiem transektiem, tika veikta nofitu nowerteSana atbilstoSi, apsekojot
ezeru pa perimetru. Makitd nowertejuma punkti tika izeleti, nemot \&ra krasta zonas
daudzveitbu (Bertrin et al., 2012). Dienvidu Garezepapildus transektiem makitf
nowertgjums tika veikts 16 punktos, bet \&d un Zieméu Garezex — 11 punktos.

Saji metod makroftu sastopafiva tiek noteikta nevis atsekidvisam makroftu
sugim, bet gan makrtu ekolgiskajam gru@mm, atbilstoSi 4.5.3.1.tabulai. Katrai kvatgs
klasei dots vgefacijas raksturojums, go kura tiek iegts ezera raksturojums atbilstoSi

vienai no pieam kvalitates klasm.

4.5.3.1.tabula
Kvalit ates kritériji atbilstoSi Igaunijas metodei mikstadens ezeriem (LCB3)Bertrin et
al., 2012)
Parametrs/Klase | Slikta |
Nozmigakie Iso, Bry Iso, Bry, El, Pot, - -
sastopamie taksoni Char Char
Izoetidu sastopaniba 4 3-4 2 1 0
Elodeidu sastopaniba 0 1 2 3 -

*Iso — izoeldi: Isoetes, LobeliaBry — briofiti; El — Elodeg Pot —PotamogetonChar — harafi

Gan orginalas lgaunijas makrafu nowrtcSanas metodes, gan Latvijai pgpdtas
Igaunijas metodes nepilva ir to subjektivite, jo atkaiba no Etnieka, noertejums var
atXirties +/- 1 balle (Bertrin et al., 2012).
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4.5.4. Latvijai piel agota lgaunijas ezeru kvalitates no\rt éSanas metode

Projekta ,Virszemesidenu ekolgsiskas klasifikacijas sistmas ziatniski petnieciska
izstrade atbilstoSi Eiropas Parlamenta un Padomes Diaekt2000/60/EK (2000. gada 23.
oktobris), ar ko izveido si&tnu Kopienasicibaiadens resursu politikas janpragbam” gaita
tika parbaudta Igaunip izstada makroftu nowrtéSanas metodika. Rezafit uzradija, ka
Ilgaunipa izstadata metode makrafu nowerteSanai ezeros ditu uzskaima par potenali
piemerotako Latvijas ezeru makrdafi datu anakei un & tika piengrota Latvijas apakliem.
lerobezojoSais faktors nénejuma veikSanai ir sugu skaits abjit konstagtam vismaz 7 - 8
sugaim, optinmali virs 10. Ir noteikts, kdoti seklos biinidens ezeros néxtejumu var veikt
tikai tadenstil@s, kugs pH ir augstks par 6. Torer tiek uzskats, ka &da tipa ezeros ir
griutibas izmantot makrgiis K indikatororganismus, jo sugu sasi ezefdi nosaka
galvenolirt adens pH un Ksainba (Latvijas Vides Aizsardlzas Fonds, 2009).

4.5.4.1 tabula

Makrof 1tu novert eéSanas kriteriji loti sekliem briniidens ezeriem ar zemuidens cietbu (Latvijas
Vides Aizsardibas Fonds, 2009)

Biologiskas kvalitates elementu Ekologiskas kvalitates klases
parametri
Raksturigie taksoni Iso, Char, Bry El, Pot, Nup - -
Indikatorsugas Sphagnum, Untricularia, Nuphar

lutea
Virsudens augu sastopaiba 0-1 2 3 4 5
Izoetidu un harofitu sastopaniba 4-5 2-3 1 0 0
Elodeidu sastopaniba 0-1 2 3 4 5
Peldlapu augu sastopanba 0-1 2 3 4 5

*Iso — izoeldi: Isoetes, LobeliaBry — briofiti; El — Elodeg Pot —PotamogetonChar — harafi; Nup
— Nuphar
Ezeru ekolgiskas kvaliates no¥rteSanai atbilstoSi Sai metodei tika izmantoti

2.pielikura redzami protokoli.

4.5.5. Ekologiskas kvalitates nowrt &jJums pec kimiskajiem parametriem

Lai nowrteétu izmantoto makrafu nowrtéSanas metozu rezalt atbilsibu ezeru
ekolagiskajai kvalitei, Garezeru ekofpska kvalitate tika nowrtéta af pec kimiskiem
parametriem — kapa slapeka un kogja fosfora daudzuma, atbilstosi 4.5.5.1.tabulaiirS
udensobjektu ekofgskas kvalitates klasifikicija Latvija, kas tika izs@idata Danijas Vides

aizsardias genfiras finansta projekta, Udens strukirdirektivas 2000/60/EK ievieSana
43



Latvija” ietvaros. & ir pagaidu Kklasifikcijas sistma, kas nav apstipfita valsts
normaitvajos aktos (Valsts SIA ,Latvijas Vides ..., 2005)
4.5.5.1.tabula

Ekologiskas kvalitates nort gjums loti sekliem brianadens ezeriem ar zemiidens cietbu
(Valsts SIA ,Latvijas Vides ... , 2005)

| | |
Pop, Mg/l <0,025 0,025-0,050 0,05-0,075 0,075-0,100 >0,100
Nkop, Mg/l <1 1-1,5 1,5-2 2-2,5 >2,5

4.6. DATU APSTRADES METODES

Datu apkopoSana un apste tika veikta izmantojotMicrosoft Excel 2010
programmairu.

Sakatbas starp vides faktoriem, makitof sugu skaitu, maksiito sastopaitas
dzilumu, Sennona daudzvaids indeksu, aizauguma ppk ekolgsisko kvali@ti tika
no\ertetas, apekinot Pirsona koreicijas koeficientur), pie kitiskuma tmegiem p < 0,05 un
p <0,01.

Lai veiktu koreficijas anakzi grunts ietekmei, tai tika pikstas kategotlas \ertibas.
AtbilstoSi lauka ptijumu gaifi izstradatajam iedajumam &s ir smilSaina grunts = 1jigaina
grunts = 2, kdraina grunts = 3. ArLatvija un lgaunifi izmantoiis ekolgiskas kvalitites
no\ertejuma rezulitiem tika piegirtas kategotlas \ertibas — 2 = laba kvaiite, 3 = vidja
kvalitate, 4 = slikta kvalite.

Sugu ordiacija tika veikta, izmantojot programmu PC — ORD,treecdto
korespondences afil (DCA). Datu anake tika lietoti sugu akroimi, pilni sugu nosaukumi
ir redzami 4.pielikura.

Kastveida diagrammu sagatavoSanai tika izmantatesskas programma R.

KarSu sagidiSanai tika izmantotageogafiskas informacijas sistmas ESRI
programmeaira ArcGIS 10 ArcMap 10 un ArcView J)0Petijuma izstade tika izmantots LU
GZZF WMS sistmas un Carnikavas novada teritorijagingjuma 2005. - 2017.gadam
kartogifiskais mateiils.
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5. REZULTATI UN DISKUSIJA
5.1. MAKROHTU SUGU SASTAVS UN SASTOPAMBA

Petamajos ezeros kopuartika konstaiti 36 augsiko adensaugu taksoni.itlz suga
tika noteikti 34 taksoni, beidz dzimtai— 2 taksoni. Vislieikais taksonu skaits fa konstadts
Dienvidu Garezer - 27 makroftu taksoni, Vidja Garezex tika konstatti 24 makroftu

taksoni, bet Zienle Garezer — 25 taksoni.
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5.1.1.atéls. Dienvidu, Videja un Ziemdu Garezera visbieZk konstateto makrofitu taksonu
sastopaniba

5.1.1.atela ir redzam biezk konstatto makroftu taksonu sastopaba [Etamajos
ezeros (sugu latviskie nosaukumi ir redzami 4 .kigtha), bet 10pielikuma ir redzams visi
Carnikavas Garezeros sastopamo makro$arakst: Visbiezak sastopam suga ezerosdr
dzeltera Iepe Nuphar lutei. Sangra augsta sastopalbra visos ezeros ir mparastajai niedre
Phragmites australisslaidajam gislim Carex acuta purva \arnkajai Comarum palustre,
vitolu vejmietinam Lythyrum salicarii. Augsta sastopaiba Dienvidu Gareera ir af
uzpistajam dislim Carex rostrati, peldoSajai glenei Potamogeton natanun Saurlapu
vilkvalitei Typha angustifoli, Vidéja Garezei augstu sastopabiu uzéda paragt avotsina
Fontialis antipyreticabet Zieméu Garezex - parasi mazEpeHydrocharis morsu- ranae.

Ziemdu Garezex ir atXirigs sugu sasvs. Taja tika konstaitas 7 sugas, kas n
sastopamas ne g, ne Dienvidu Garezer Tas ir purva @kausisCalla palustris, divrindu
grislis Charex disticha dizmeldru gislis Carex pseudocyperusndigais velnarutksCicuta

virosa, purva pameldrsEleocharis palustri, krastmalas stbene Rumex hydrolapatht,
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parasi bulteneSagittaria sagittifolia Ziemdu Garezex vegetacijas sasivs liecina par ezera
parpuvosaas tendenci.

Carnikavas Garezeros ir sastopamasakag Zieméeiropas rikstidens ezeriem
rakstufgas sugas,as ir, Dortmaa lokelija Lobelia dortmannagludsporu ezerenksoétes
lacustris, N.luteamaz tdensrozeNymphaea tetragona, P.natans, S. sagittifgiarastais
elsisStratiotes aloidesAr1 sfagniSphagnum spun dai, Garezeros tas ir kamolainais donis
Juncus conglomeratug biezi sastopami neitlos un \&ji skabos mkstidens ezeros. Glequ
Potamogeton spgsugas ir plasi izplaas mkstidens ezeros, ja pH ir nails un ezeri pc
bioggno elementu daudzuma atbilst mezotrofiem @ eitrofiem, kaut ar to optinilie
augSanas agdli ir vidgji cietos Idz cietosidenos (Murphy, 2002). Carnikavas Garezeros no
glivenu gints ir sastopama peldosglivene Potamogeton natansVisvairak mikstidens
ezeriem rakstaga vegetacija ir Dienvidu Garezer kura ir sastopamas oligotrdfezerau —
lobgliju kompleksa sugasas ir L.dortmannaunl.lacustris kas ir af Latvija aizsargjas sugas
saskaa ar 2000.gada 14.novembra Ministru Kabineta notaikuNr.396 “Noteikumi par
ipaSi aizsargamo sugu un ierobezoti izmantojampaSi aizsargjamo sugu sarakstu”
1.pielikumu.

Garezeros visplak parstavéta makroftu ekolgiska grupa helati. Ka redzams
5.1.1.tabud, Dienvidu un Vidja Garezex tie ir 18 taksoni, bet Zienhe Garezexr — 19
taksoni. Rr¢jas makroftu josks ir sastopamas $dkinoSi mazk sugas, vaitkas no &m — pat
tikai 1 suga katr makroftu josk.

5.1.1.tabula
Makrof 1tu sugu skaits da#das augu joshs Dienvidu, Videja un Ziemdu Garezera

Dienvidu Garezers | Vidgjais Garezers | Ziemdu Garezers
Helofiti 18 18 19
Nimferdi 3 1 2
Lemnidi 1 1 1
Eloderdi 2 3 3
Izoetidi un harofiti 3 1 1

Helofitu josk visos trijos Garezeros domgjpnsas sugas irC.acuta C.palustre,
L.salycaria, P.australisun T.angustifolia Nimfeidu josk Garezeros visvaik sastopama ir
N.luteg bet lemmdu josh ir sastopama tikai viena sugghmorsus — ranaeLemrdi ir reti
sastopami nsktidens ezeros, todn Hydrocharisspp.ir viena no dm sugu sabie@lbam, kas
reizém ir sastopamas oligotrofosdk mezotrofos fikstidens ezeros Zienwrom (Murphy,
2002). Elodedu josk domirgjoSais taksons Dienvidu Garezer sfagni Sphagnum spp.

Vidgja Garezed - F.antipyretica bet Zieméu Garezexr — parastais elsiStratiotes aloides.
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Savukirt izoefdu/haroftu josk hares Chara spp ir domirgjosas Dienvidu Garezer, bet
Vidgja un Zieméu Garezex ta ir vienigais izoeidu/haroftu parstavis. Zemais elodelu,
izoetdu un haratu sugu skaits Garezeros ir likumsalar jo trinidens ezeriem ir rakstiga
zema iegrimuso makrif daudzveitba, parastio skaits nefrsniedz 9 sugas ez (Murphy,
2002).

Helofitu augjs, ka redzams 5.1.2.at&, ir domirgjoSs ne tikai sugu skaita, befi
makrofitu kogjas sastopambas zha gan Dienvidu, gan Viga, gan Ziemiu Garezed.
Vidéja Garezex augsta sastopaba ir afl elodadu augjam, bet Ziempi Garezex — lemndu

augagjam.

H Heloffti

® Nimfeidi
1 Lemndi
H Elodadi

M |zoetidi un
harofti

Dienvidu Garezers Vidgjais Garezers Ziemelu Garezers
5.1.2.atels. Makrof itu kopéja sastopaniba dazdas augu joshs Dienvidu, Videja un Ziemdu Garezera

legrimusSajiemmakrofitiem, piendram, tarem Chara sppGarezeros, ir iitiska loma-
tie palidz uztuet dzidratdens stvokli, samazinot fitoplanktona biomasiedarbojoties uz to
ar vaiakiem melnismien, kuru nozme ir atkarga ar no sugu sadva un bivuma(Hilt &
Gross, 2008). 4 ka makroftu procentalais segums Garezeros ir neliels (makrosegum:
tiek analizts 5.3. nodi), makrofti ietekn fitoplanktonu tikai caur zooplanktona popeiju
veicinmaSanu. Ja makrdali procentdlais segums gsniedz 20% no ezera plaas, tad Si
melanismi ir af sedimeitu resuspensijas samax¥ana, paaugstita sedimeriija,

samaziats barbas vielu un gaismas daudzums, alletp@ (Hilt & Gross, 2008

5.2. MAKROHTU SASTOPAMBAS DZILUMS

Ta ka makroftu kareSana tika veikta pa dama zo@am, ir ies@jams saldzinat sugu
skaitu un sastopaivu katd no &m. Ka redzams 5.2.1.taliyl visaugsikais sugu skaits u
Iidz ar to ar sugu sastopaiina visos trijos gtamajos ezeros ir seitaja, 0 — 1 m dziuma
zora. Sugu skaits Sajdziluma zoa sakit ar koggjo noteikto sugu skaitu ezerl— 2 m un >

2 m dziuma zo@ gan sugu skaits, gao sastopaifiva strauji samazis.
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5.2.1.tabula
Makrof 1tu sugu skaits un sastopaiiba Garezeros atkirigas dziluma zoras

Ezers Dienvidu Garezers Vidgjais Garezers Ziemelu Garezers
Dziluma zona | Sugu skaits| Sastopaniba | Sugu skaits| Sastopaiba | Sugu skait¢ | Sastopaniba
0-1m 27 211 24 176 25 119
1-2m 5 29 2 12 3 8
> 2m 1 6 1 1 0 0

Makrofitu sastopafibas dzjums tika noteikts visn makroftu gru@m, kas sakojas
gruni — helofitiem, nimfadiem, elode&diem un izoadiem haroftiem. Vislielakais
maksinalais makroftu sastopafbas dziums ir Dienvidu Garezey tas ir, 3,15 m. Savak,
vismazkais maksimalais makroftu sastopafbas dziums tika konstats Zieméu Garezex —
2,10 m (5.2.1.atts).
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5.2.1.atéls. Makrof itu maksimalais sastoparibasdzilums GarezerogMakrofiti — makrofti
kopung, Heloph—helofiti, Nypmh- nimfadi, El — elodédi, 1zo/Char- izoetdi/harofti)

Parasti iegrimusSie makrf ir visdzilak sastopam makroftu grupa, torér atsevi§os
ezeros nimfeli var kit sastopami @ dzilak (Bertrin et al., 2012 Sada sitd@cija ir af
Garezeros, kur visdzk sastopam makroftu grupa ir nimfedi. Visdzilak sastopam suga
visos ezeros ir nimfdu josh esod N.luteg kas viefiga ir sastopama - 4 m dzluma zoa
Dienvidu un Vidja Gaezeh. Izoetdi/harofiti, ka Chara spp, l.lacustris un L.dortmannair
sastopami tikai sekkaja ezeru di jeb 0— 1 m dziuma zo@a. Tiem ir af vismazkais

sastopanias dziums, maksiralo vértibu - 0,7 m, sasniedzot ZiemeGarezet.
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5.3. MAKROHTU SEGUMS

Dienvidu, Vidja un Zieméu Garezet, izmantojot ezeru batimetrisk kartes,
vegefacijas kartSanas stmu un noteiktos maksiffos dziumus, kda makrofti sastopami
katra transekd, tika apekinata ezeru litogles platba. Dienvidu Garezerlitorales platba ir
3,64 ha jeb 30% no ezera Kpgs plaibas, Vidja Garezet litorales platba ir 3,87 ha, kas ir
32% no ezera kapas platbas, bet Zieme Garezex - 3,55 ha jeb 59% no kojs ezera
platbas. Ezeru litalles ir redzams 5.3.1. ali.

b)

Apzimgjumi 050 100 200
% Litorile e

)

Apzimé&jumi
& Litorale

050 100 200

Apziméjumi

M0 50 100 200
& Litorille S————— 1

5.3.2.atels. Garezeru litorales(a) — Dienvidu Garezers, b) — \&dis Garezers, c) — Zierhe
Garezers)

Tomer janem \era, ka litorales platba nencida ezera aizaugumu. Litbes robezas
sakit ar vaskuiro augu izplabas zerako robezu (Cronin et al., 2006) ¢tane vienndr visa
litorales platba ir sastopamiidensaugi. Adg], izmantojot datus par makiaf sastopaiiu,
tika apegkinats litorales aizaugums procentos, kagcptam tika @rrékinats uz ezera
aizaugumu procentos. Aizaugums ar maitierh Dienvidu Garezeérir 8%, Vidja Garezei -

9%, bet Ziempu Garezex - 14% (5.3.2.a#ls). Mazkais aizaugums transeéktika noteikts
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Dienvidu Garezex, tas ir, 6,1%, bet augdiais aizaugum« 17,8%, tika noteikts Zienje
Garezes.
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5.3.2.atéls. Makrof itu procentualais segums Garezerc

Gar Garezeru rietumu krastiem krastmala gaema un strauji paliek d&i Saj krast
ezeru vgetacija vieam ir Joti skraja. Tas skaidrojams ar to, ka ezeru ezesslobids ietek
augu afistbu — stavi krasti un krastmal tuvu augoSi koki witiski ierobezoudensaugt
sastopanbu (Ginberga un Zviedre, 201.

5.4. SUGU DAUDZVEIOBU RAKSTUROJOSO INDEKSU IZ¥RTEJUMS

Petamo ezeru sugu daudzvaieas raksturodanai tika @&kmati cetri indeksi- Sennona
indekss (H’), Simpsona indekss (D), makaliis daudzveitbas indekss (may UN
izlidzinatibas koeficients (e). Sugu daudzvbab indeksi tika apkinati katram transektan
5.4.1.attla ir redzamas sugu daudzviads indeksu miniglas, vickjas un maksiralas
vértibas [@tamajos ezeros.

Kaut af mikstidens ezeri Zienjeiropa reprezerd noZmigu biolgsiskas
daudzveitbas d&u, nodroSinot piegrotus augSanas apklus vaigkam re&m un
aizsargjamam sugm (Murphy, 2002), hinidens ezeru ar zemudens cigbu parsvaa
raksturo zemaidlz vidkja sugu daudzveida (Regslett, 1991). Ar Garezeros, atbilsto
Sennona daudzvelshs indeksiem, sugu daudzvigid vagtu raksturot & vidgju. Saidzinot
pétamos ezeros, isaugsika biologiska daudzveitba ir sastopama Ziere Garezet, taja
Sennona indekss drta visauggikas vidgjas, maksinlas un mininalas \ertibas. Sennon
indeksa maksiala vertiba Zieméu Garezet ir 1,1, vicja vertiba— 0,91, bet minirala —
0,78. Sadzinot Sennona indeksa ¥jds \ertibas redzams, ka visz@ka biologiska
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daudzveitba ir Videja Garezed - 0,76. AT maksinala Sennona indeksaitiba viszeraka ir
Vidgja Garezex — 0,93.
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_5.4.1.atels. Dienvidu, Videja un Ziemeu Garezera sugu daudzveitbas indeksu @rtibas (H'-
Sennona indekss, DSimpsona indekss, max— maksinilas daudzveitbas indekss, — izlidzinatibas
koeficients)

Ari Simpsona indekss Zierwe Garezet norada uz augdku sugu abiedibas
daudzveitbu neki Dienvidu vai Vidja Garezei. Simpsona indeksacéitibas Ziem@u
Garezek varii mazka amplifida (minimala vértiba - 0,08 vidja vertiba - 0,13, bet
maksinala vertiba - 0,18), kas nada uz to, ka vis ezera plaba ir novrojamra samdra
lidziga sugu daudzveida. Sagdaka sittacija ir Dienvidu un Vigja Garezed, kuros ir liekka
atkiriba starp Simpsona indeksa §ikim un maksirlajam \ertibam. Lielaks Simpsoni
indekss narda uz maaku sugu daudzveidu un izteikiku vienas vaivairaku sugu
dominanci. hAtad sugu daudzveida Sajos ezeros nav viednga. Dienvidu un Vidja
Garezei lielaks sugu skaits un daudzvehd ir sastopama ezeru galos, savukransekto:
ezeru vidi sugu skaits salzinoSi bija neliels,ade] ai Simpsonandekss uzda augstkas
vertibas.

Maksimalas daudzveitbas indekssatspoglo teoktiski iesgjamo Sennona indek:
maksinalo vértibu vienidzigas konkurences apktos. Ir redzams, ka Sennona indeksa
maksinalas daudzveitbas indeksa artibas irloti tuvas, kas nada uz to, ka visos trijc
pétamajos ezeros esdSugu daudzveiba ir tikai nedaudz zeika par maksirdi iespejamo

sugu daudzveithu.
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Ar1 izlidzinatibas koeficients, kas $drina ralo sugu sad@uma vienidzibu ar
maksinali iespsjamo, nodda uz to, ka esassugu sadgluma vientdzba ir tuva maksirli
lesEjamajai. lzidzinatibas koeficienta vigla vértiba Zieméu Garezex ir 0,97, Vidja
Garezex - 0,95, bet Dienvidu Garezer 0,94. Jo izdzinatibas koeficientaartibas ir tudk 1,

jo sugu sabiedlba tiek uzskata par daudzveidaku.

5.5. VIDES FAKTORI UN TO IETEKME UZ MAKROETU CENOZI

Sugu daudzveitbas un ekol@isko stivokli raksturojoSie indeksi pasi par sevi nevar
palidzet izprast, k& ezera sugu sabiala ir izmainjusies eitrofikicijas spiediena rezala.
Batiski ir rezulitus skait kopa ar vides faktorus raksturojoSieriditajiem, kas var patlizet
veikt pilnigaku ezeru ekolgiskas kvalitites nowrtgjumu, kads tiek prais atbilstoSiUSD.
Tiek uzskaits, ka makratu petijumos kutiski ir nemt \era af biogeno elementu daudzumu,
sedimentu tipu un gaismas pieejam ezeros (Penning et al., 2008). Savukonkizti
mikstidens ezeros par galvenajiem parametriem, kas Kentnakroftu sugu sagtu un
sastoparnbu tiek uzskats koggjais fosfora daudzums, pH umens cigba (McElarneya et
al., 2010). Lai nogrtetu vides faktoru saigiu ar makratu sugu sasvu un sastoparbu
Carnikavas Garezeros, tika veikta det@aidkorespondences amed (DCA), bet, lai
novertétu vides faktoru ietekmi uz makitd sugu skaitu, daudzveil, aizauguma paki un
sastopanbas dziumu, tika veikta kor@ciju anaize. legitie rezul@iti ir analizZti turpmak
tekst.

5.5.1.0dens caurredzanibas un krasairibas ietekme

Udens caurredzaias merijjumi Garezeros tika veikti vienreiz pavasarasai un
ruden. 5.5.1.1.afla redzams, ka augdta tdens caurredzaima tika noteikta Dienvidu
Garezei. Ta ir robezs 0,75 — 1,1 m, bet zeika tidens caurredzaima ir konstaita Zieméu
Garezei — 0,3 — 0,4 m. Visos trijos Garezeros Z&inudens caurredzditma ir vasaras

sezon, kas saigima ar planktorigu savairoSanos.
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Udens kasainiba, ka redzams 5.5.1.2.at6i, zentika ir Dienvidu Garezex, ta sezoli
mairas robeds no 142 -187 Pt — Co.Augstka tdens kisainba tika noteikta Ziema
Garezei. Udens kiisairba ir at viens no #ditajiem, kas rakstio organisko vielu satur
uden, augstas izZ8dusSoorganisko vielukoncentacijas ir purvu ezerier, no kuam lielako
dau (65 —80%) veido humsvielas(Kokorite, 2007). K tika analizts 5.1.nod&, Ziemédu
Garezeq ir sastopams purvu ezeriem rakstigas makratu sugasHuniinvielas Carezeros
noklist no purvain@m teritoriam, kas biezi sastopamagg@s smilfju lidzenuna, ka ai
izskalojotiesno sateces basailesoSam podzolaugstm, kuras veidojuss uz nabadgiem
smilts cilmieziem, domigot podzotSaris procesam, ko nosakfulvoskabes, daZdas

mazmolekuiras skibes un to savienojumi, kas rodas skujkoku zen&s Lidz ar to parasti

5.5.1.1.at#ls. Udens caurredzaniba Garezeros

gadam augrem visa profila ir skaba reakcije(Ava, 1997).
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Garezeros nelielsdens kiisairibas piegaums ir néwojams pavasarjo virszemes
noteceizraisa sablzinoSi nelieluidens organisko vielu satura pieaugi (Kokorite, 2007).

AtbilstoSi DCA anaizes
krasairiba ir vieni no vides faktoriem, kas @da saigbu ar makratu sugu sagtu un

sastoparnbu Garezeros.rlredzams, ka palieloties tdens késainbai, kopgja slapeka un

5.5.1.2.at#ls. Udens krasairiba Garezeros
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kopgja fosfora koncenficijai, samazias idens caurredzaima. Bitiskaka saisiba ir starp
makrofitu sugu sastvu un vides faktoriem ir n@ojama 1.asij, kurai vides faktoru ietekmes
gradients ir izteiktks — &s \ertiba ir 0,384, bet 2.asij sakba nav tik izteikta,as \ertiba ir
zenmaka - 0,226.
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5.5.1.3.at#ls. Sugu un transektu ordinacija, izmantojot netiefs gradientu anaizes metodi (DCA)

Pasiv sakatba udens caurredzaou un maksimalo dzfumu, kada makrofiti ir
sastopami Parastiidens caurredzaimas samaziasanos nosaka ezera trofijas pads
pieaugums, k rezultita samazias maksinilais dziums, kida makrofti ir sastopami (Sand-
Jensen, 1997), kas saduknoved pie iegrimuso makiftd aizstSanas ar fitoplanktonu vai
epifitiskapm dgém (Scheffer, 1998). Toen Garezeros, & uzrada Rrsona koreicijas
koeficients (r = - 0,988) (11.pielikums)dens caurredzaitou hitiskak ietekn® tas, ka tie ir
brinidens ezeri, nevis biégo elementu daudzums. Gaismas @gstados, humusviam
bagitos, ezeros idiski atkiras no dzididens ezeriem. Humusvielas samazina gaismas
iespieSans efektivititi, gluzi tapat lka palielimtas hlorofila koncenicijas eitrofikacijas
gadjuma (Kirk, 1994). Tadel lielaka tdens k#saintba nosaka ze#ku tdens caurredzaitmu
(5.5.1.4. attlls), kas savuitt samazina gaismas pieejgmm makroftiem. S iemesla dl
Dienvidu Garezer, kura ir saidzinoSi zeraka tdens kiisairiba, ir ar lielaks maksinalais

makrofitu sastopafibas dzijums. Tondr jaatame, ka cieSa saidia pasiv tikai starpuadens
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2.DCA ass

caurredzanbu un augako maksinala makroftu sastopafibas dziuma \ertibu (r = 0,999).
Starpudens caurredzaiou un makrotu maksinalo sastopanbas dzZiumu katra transekta

letvaros saisba irloti zema (r = 0,104).

2.DCA ass

2= Udens caurredzaitma

1.DCA ass
5.5.1.4. at#ls. Transektu ordinacija, izmantojot netie&s gradientu anaizes metodi (DCA)
Atteloti vides faktori

Tiek uzskatts, katdens caurredzaima ieteknd ne tikai maksiralo dzilumu, lkada
makrofiti ir sastopami, bet armakroftu sugu daudzveidu, abiem Sie aditajiem batu
japieaug 1dz arudens caurredzaitou (Sand-Jensen, Vestergaard, 2000). &omakrofitu
sugu daudzveidba Garezerositiz ar adens caurredzditou nepieaug. isona koreicijas
koeficienti (11.pielikums) neuzda hitisku idens caurredzaimas saisbu ne ar sugu skaitu (r
=-0,077), ne Sennona daudzbas indeksu (r = - 0,106).

5.5.2. Bio@no elementu daudzuma ietekme

Kopejais fosfors paiada visu fosfora atrasas formu summuidens paraug Kopgja
fosfora daudzums Garezeros nedarbiognajiem elementiem rakstigio sezoalo mairtbu —
Dienvidu un Vidja Garezex ziemas sezanir zenikas kogja fosfora koncensicijas nek
vasaid (5.5.2.1.atls). lesgjams, ka paaugstitu kogeja fosfora koncen#iciju vasaras sezan
nosaka intensa ezeru izmantoSana rekecga, ka rezulta notiek ezeru pieéspoSana ar
fosfora savienojumiem. Sdkingjumam var migt, ka ezeraidens bagtinaSaras ar fosfora
savienojiem rekrgijas rezuliita ir galvenais apdragms un antropagnas eitrofikacijas
celonis Ummja ezer (Ummja ezera Dabas aizradas pins, 2007), kas g ekolgsijas ir
lidzigs Garezeriem. Ta, lai Sim apgalvojumamugu apstipriajumu, kitu nepiecieSams
veikt detaliztu ezerukimiskas kvalitites noertgjumu. JatZme, ka biogno elementu
koncentaciju ietekn® aff idens apmaia (Kokofite, 2007) - gamidens piepglde no avotiem,
gan rudens &tras, k& rezulta notiek akivaka fosfora savienojumu satidras. Lidz ar to

adens apmaia vaktu bit iemesls #dam koygjas fosfora koncenicijas izmaham.
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5.5.2.1.attls. Kopgja fosfora daudzums Garezeros

Kopejais skipeklisir NOs, NO,, NH;™ un organiskajos s&nojumos esasslapeKka
summa. Kk redzams.5.2.z.atkla, kopgja slapeka koncenticiju Gareeros raksturo sezala
mainiba, ko nosaka bi@go elementu koncernrijas saigba ar biolgiskajiem procesier
udenos (Feldmann, 2012)Vasad Garezeros ir na@rojamas zerkas kogja slapeka
koncentécijas neki zienms, kas skaidrojams ar to, lvasag slapeklis tiek intentvi pagréts
biologiskajos procesos un pigjole no virszemes noteces ir miaia (Kokorite, 2007).
Savukirt ziemas sezanslapeKa koncenticijas ir paaugstitas, ko nosaka organisko vie
sadaiSaras pad adenstilE (CimdinS un Kavins, 2004).

2,25

2
> 1,75
E 15
% 1,25 OVasara
§_ 1 HZiema
)
_% 0,75 - Laba
w05 ekologiska
g 0,25 kvalit ate
A4

0

Dienvidu Gareze Vidgjais Garezer. Ziemdu Garezel

5.5.2..attels. Kopeja slapekla daudzums Garezerc

Biogeno elementu saturs Garezeros attvaji eitrofu ezeru &ditajiem. Laginas tipe
ezeri ir morfometriski eitro un aizaugosijo ir izcelsmes zia jauni ezeri Tomer saidzinot ar
citiem ladinu tipa ezeriem, pietnam, Engures un Bales ezer (Dabas parka ,Engure
ezers”..., 201Q)Garezers raksturo $dtinoSi neliels ezeru aizaugumsa Kienu no &das
at&iribas iemesliem vatu mirgt brinidens ezeros eso&nigsto hurmvielu daudzumu, ki
samazina eitrofikcijas izpausme (Girvan and Foy, 2006).ilnitgjoSais elements Gareze ir

fosfors Glapeka un fosfora attiaba ezeros ir liéka par 1), tacu brinidens ezeros ne vi
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fosfors piedas aprit, jo biogenie elementi krnadens ezeros atrodas kompleksu #edd
humusvieim (KlavinpS un CimdiS, 2004) Tadel branadens ezerospirmproducentiem
pieejamais fosfora daudzums (no kppezed esod) ir maziks ka dzidmidens ezerosLicite,
2007), un ieobezoi bafbas vielu pieejaimiba hidrobiontiem nodroSina pazeritin
produktivitates imeniezeros(Girvan and Foy, 2006).

Galvenie faktori, kas ietekinbiogeno elementu daudzunrGarezeos, ir to nelielais
sateces baseins, laudomire bafibas vieim nabadigas smilSainas augsnes un galvenic
sastopami priezu meanav augsti urbanéu vai lauksaimnieiba izmantojamu teritdju, ka
arn tas, ka Garezerawietek neviena upe, kas sartos bagtinat ar biognajiem elementien
Safkdzinot biogno elementu koncenirijas ezeros, ir redzams, ka &jidaugstikas shpeKka
un fosfora koncenicijas ir no¥rojamas Ziemi Garezet. Ka iesggjamc iemeslu tam var
minét Garezeriem pieguloSo teritoriju izmantoSanas veatfigiribu. Dienvidu un Vidja
Garezera agktné ir sastopami dabiski bioto- priezu mezs, beliemdu Garezera ZA kras
ir apdavots, un & zinams, biognie elementitidenos pastipriati ieplist antropognas
darlibas rezulta (Kronvanga et i., 2005).

Tiek uzskatts, ka sugu baidiba ir vienkirsakais ezera avokla no\Ertétajs (Bertrin et
al., 2012), adg] tie ir visbiezk izmantote parametri bioindikcijas @Etijumos (Del Pozo et al
2010). Garezeros past sakatba starpsugu skaitu un daudzveiiu un kogja fosfora
daudzumu, abi Sieaditaji pieaug 1dz ar fosfora koncericijas palieliraSanos (5.5.2.3. u
5.5.2.4.atli). Ar kopgjo slapekli batiska sakaba netiek uzdita (9.pielikums’

14
y=60,49x+ 5,416 &
12 R2="0;176
210 b4
2 s 23 ——
2 | o el 2
2 6 33 v
4 v
2
O T T T 1
¢~ 0420 0,02 0.04 0,06 0,08
n =530 =00t Kopgjais fosfors, mg/l

5.5.2.3.aitls. Sakariba starp kopeja fosfora daudzumuun sugu skaitt
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5.5.2.4.at#ls. Sakariba starp kopgja fosfora daudzumuun Sennona daudzveitbas indekst

N2
y = 3,632x + 0,696
R2=0,175

Tomeér sugu daudzveitias izmantoSana eitrofikijas norteSara joprojam ir diezgar
ierobeZota un apSaaina. Tas skaidrojams ar to, ka \Aggi sugudaudzveitba/bagtiba ir
augsiika mezotrofos un eitrofos apklos, bet zerka barbas vieim nabadiyos oligotrofos
un distrofos, k afi bafbas vieim parbagitos— hipereitrofos apaklos (Penning et al, 200¢
So sakabu ir aprakgjudi vairaki autori. piemgram, Rerslett 1991, Toinen and Huttunen
1995, Murphy2002 (Betrin et al., 2012). AprojektaWISER kas tika velts Eiropas upju
ezeru, piekrastes urangjasadenu ekolgiskas kvaliates noertejumam un metodokgjai,
rezuléti neuzadija batisku sakaibu ar eitrofikicijas spiedienu, jo zems sugu skaits
novertos dazdas trofijas pakpes ezeros (Penning et al, 200{Augstika makroftu
daudzveitba ne vienrér ir augstas ekolgskas kvalitites ezeros, jo sugu daudzvems
nodro$insanai irepieciesams augks batbas vielu daudzums (Del Pozo et al., 201@yl&
sakatba ir nogrojama ar CarnikavasGarezeros. Augska biolgziska daudzveitba ir
noverojama Ziemieu Garezet, be, ka tiek analizts 5.6. nodh, taja ir salidzinoSi zemaka
ekolagiska kvalitate. A Pirsona koreicijas koeficienti neuzda hitisku saistbu starp sugu
daudzveitbu un ekolg@iskas kvaliites klasm Garezeros (1pielikums).

Petijumi 300 [rnijas ezeros (Sgndergaard et al., 2010xadija, ka neskatoties
makrofitu juibu pret eitrofiliciju, tikai dazas sugas tika #&s par pietiekami labiel
indikatoriem zeram vai augstm bafbas vielu koncenicijam. Tatad, laut ar sugu
daudzveitbas Aditaji labi raksturo makrafu sabiedibas, tie nedod kvalitalu tdens
piesirpojuma \Ertejumu. Tiek rekomengls tos izmantoka papildus, bet ne ak galvenos
raditajus adensobjekta ekofgska stivokla noteikSal (Thiébaut, 2002). ArGarezeros tike
daZas sugas wtta izteiktu saigbu ar kogja slapela un koggja fosfora koncenaciju ezeros.
C.rostrata un Sphagnum sy, kuram atbilstoSi Ellenberga skalaiapeKa \ertiba ir 3,

sastopafia un izplaba ezeros uzda saisbu ar biogno elementu daudzumu.akKedzam
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5.5.2.6.attla C.rostrataun Sphagnum sppzplatiba koncentijas diagrammas kreisapu<,

kurai ir atbilstoSi maaks shpela un fosfora daudzums (5.5.2.5cks).
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Kopgjais skpeklis e Kopgjais fosfors
A g
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5.5.2.5. attls. Transektu ordinacija, izmantojot netie&s gradientu anaizes metodi (DCA)
Attéloti vides faktori
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5.5.2.6. atls.Transektu ordinacija, izmantojot netie&as gradientu anaizes metodi (DCA).
Attelota sugu sastopaba

Savulart pret batbas vieim prasgaku sugu -G.maxima kurai atbilstoSi Ellenberga

skalai sipela \ertiba ir 9, unH.morsus — ranaekurai sipela \ertiba ir 6, sastopaiba

palielinas idz ar kopja slpeka un kogja fosfora koncenficijas pieaugumu. So sugu
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izplattba koncentijas diagrammas lallajpus - bafbas vieim bagitakos apsiklos. Citas
Garezeros konst@ths sugadik izteiktu saistbu ar biogno elementu daudzumu neadija.

Kopgjam shpeka un fosfora daudzumam ir ietekma aez ezer aizaugumu. Ka
paada DCA anakes rezultti (5.5.2.7.attls), aizaugums palielis lidz ar biogno elementt
pieaugumu.

>
:

2 DCA ass

e

v_aw_z0 E%Me
s

vvvvvv

5.5.2.7.at#ls. Transektu ordinacija, izmantojot netiefis gradientu anaizes metodi (DCA).
Attelots aizaugums procentos (no 6fdzl 18%

Ar1 Pirsona koreicijas koeficienti uztda &du saisibu (5.5.2.8. un 5.5.2.9.ali).
Tomer kopeja fosfora ietekme (r = 0,78z aizaugumur batiskaka neld kopgja slapeka,
tapat ka sugu skaita un daudzvéiés gaguma, kas vagtu bat skaidrojams ar ', ka fosfors ir

limitgjoSais elements Garezer:

20,0

18,0 y=159.01x + 43422 £
16,0 R2=10.6229 *
7 14,0
12,0 ¥ v
10,0

8,0

6,0

4.0 . | | .
r=0,789 0,02 0,04 0,06 0,08
n=53,a=0,0: Kopgjais fosfors, mg/l

%

Aizaugums

5.5.2.8.attls. Sakarba starp kopeja fosfora daudzumt un aizaugumt
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5.5.2.9.ai#ls. Sakariba starp kopeja slapekla daudzumt un aizaugumt

Kopgja fosfora koncenticijai Garezeros ir btiska ietekme aruz ezera avokli —
dzidra tudens, kug domire makrofti, vai dukaina tdens, kuk domire fitoplanktons. Ir
vairaki faktori, kas to nosaka, da bioggho elementujpasi limi€josa elementa, slodze
galvenais faktors (Jansea et al., 20

5.5.3. pH ietekme

Udens pH vertibas Garzeros ir paiditas 5.5.3.1.a#ta. Zemakas pH vertibas ir
noverojamas Ziemk Garezea, tas s\arstas no 6,31dz 6,7. Rc tadiem pH A&ditajiem ezers
atbilst \aji skabam. Purvu tdenu zenas pH \ertibas liek méra nosaka augstas isluso
organisko vielu konceritcijas, kuru saata ietilpst ai zemmolekulras organisks skibes
(Kokorite, 2007).Ziemdu Garezeram iran citas purvu ezeriem rakstigas pammes —

sastopamas pwu ezeru makrafu sugas, daji kudrains subsiits unaugsteadens kisairiba.

7,5
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7
6,75 1 [ |
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L 6,25 OVasara

6 HRudens

5,75 + HZiema
5,5 ]
5,25
5

Dienvidu Garezers Vigais Garezers Zienhe Garezers

5.5.3.1.attls. pH veértibas Garezeros

Ka redzams 5.5.3.1. at, Garezeros pavasgar no\erojamas satizinosSi zermakas pH
vértibas. Pavasara palu laikir noverojame adenu paslkbinasaras, ko izraisa sniega se

uzkrajusos vielu nokiSana virszemesdenos (Kokofte, 2007)
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DCA anaizes rezulti uzrade pH saistbu armakrofitu sugu sasvu un sastoparhu
Garezeros (5.5.1.3.al$). Butiska negatva korehcija tiek uzadita starp pHar aizauguma
pakapi (5.5.3.2.atls). Ziemdu Garezet, kura ir zenikas pH \ertibas, ir augaks aizaugum:
neka Dienvidu un Vidja Garezei. pH ietekme uz aizauguma pak ir netieS, kas
skaidrojama ar pH ietekmi ukimisko vielu, tai skail aizauguma paipi kontrokjoSo
bioggno elementu, I&dibu un biolgisko pieejartbu makroftiem un tdens organismiet
(Heegard et al., 2001).

20,C
18,C
516,
€14,
>
212,
S
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8,C
6,
4.

y=-5,854x+511

R2=0,648

® o
—H

6,2 6,4 6,6 6,8 7 72 74 7,6
r=-0,80¢

n =53, = 0,0t PH
5.5.3.Lattels. Sakariba starp pH un aizaugumu

€7 e

5.5.4.Udens cielbas ietekme

Udens elektrovafispzja raksturo kopjo iz&iduSo vielu saturuiden (Kokorite,
2007),ta izmairas, mainoties katjonu un anjonu daudzumashenn (Gunes, 2008). Gareze
atbilst mkstidens ezeriem, jo elektrovisleja visas sezoas tajos ir mazka par 165 uS/cm,
tas \ertibas ir robe#zs no 40,4 uS/cmidz 75 pS/cm (5.5.4.1.a$). Augstka
elektrovaditspeja ir Vidéja Garezed, bet zerdka — Ziemdu Garezer. Ari adens kogja
ciettba, kalcija un magnija jonu sumn Garezeros ir zema.a&Kredzams 5.5.4.2.att atfla,
zenika tdens ciaba, tipat la elektrovadtspeja ir Ziemdu Garezet, ta ir robe#s 0,33 — 0,46
mg*ekv/l, savukart augsikas tdens ciabas \értibas ir Vidja Garezei. Pec &diem cietbas
raditajiem tdens tiek uzskats parloti mikstu [Sand —Jensen & Vestgaard, 2(). Dienvidu
Garezek ir afi sastopamas ikstidens ezeriem raksigas sugas— L.dortmanna un
l.lacustris

Galvenais faktors, kas nosakdens tipa izplabu, ir reziona geddimiska uzhive.
Augstiks kogEjo iz&iduSo vielu saturs raksfgs adeniem, kuru sateces basgimlomire

karboratiem bagtas augsnes (Kokie, 2007), savuit loti miksti tdeni sastopami r@onos
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ar bazalta, grata unsmilSakmens segumu [&inS un CimdiS, 2004). Garezeri atrod

teritorija, kura sastopami eolie smilSu cilmie(Carnikavas novada ,.2005).
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5.5.4.1.attls. Elektrovaditspeja Garezeros
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5.5.4.2.at#ls. Udens cielba Garezeros

Paaugstiata iz&kiduSo vielu koncenicija ir noverojama magdens periodos
galvenolirt vasaii un ziena, kad galvenais baroS@n avots ir pazemesdeni, kuriem
rakstuiga auggtka mineraliacijas palkipe (Kokofte, 200°). Garezeriemir rakstuiga
bagitiga tudens piepide no avotiem, kas ieg§ams ir iemesls, &l augsika
elektrovaditspeja/udens cigba tika noteikta ziemas sezorSavukirt pavasar Garezeros i
noerojamas zerikas elektrovattspejas/ udens ciagbas \éribas #&del, ka virszemesudenu
atXkaidisaras efekts ir domigjosais, kas ietekmadenu kimisko sasivu. Lidz ar topavasara
palu laila tiek konstattas zerakas virszemesidenu mineralizcijas \ertibas (Kokoftte,
2007). dnem \era, ka Garezeri ir lagnu ezeri un tkimiska sastva sezoalo mairibu var
ietekn®t an juras adenu ieplide, kuriem saldzinoSi ar salddepiem ir daudz augska
elektrovadtspeja. Tatad paaugstitu elektrovagtspeju ziemas sezan vartu noteikt at
ziemas ¥etras, I rezul@ita notiek jirasudenu ieplide ezero: Tomer, lai to vagtu apstiprinat,

butu nepiecieSams noteiktiahloridjonu koncenticijas sezo&lo mairibu, jo jaras adenpu
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ieplade var tikt uzskata par galveno faktoru, kas nosaka adlgst hlordjonu koncengcijas
piejuras ezerosGunes, 200).

Ganudens elktrovadtsggja, gantdens cigba uzida hitisku ietekmiuz makroftu
sugu skaitu,sugu daudzveidbu un aizauguma pakipi, tomer augsiki Pirsona koreicijas
koeficienti tiek uziditi attieaba pret elektrovaispeju, tade] tas ietekme uz migtajiem

parametiem ir at€lota sekojosSajos grafikoattli 5.5.4.3., 5.5.4.4., 5.5.4.5
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5.5.4.3.attls. Sakariba starp elektrovaditspéju un sugu skaitt
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5.5.4.4.atéls. Sakariba starp elektrovadtspeju un Sennona daudzveitbas indekst

Ir redzams, k@ctamajos ezeromazika elektrovatseja nosaka augdtu sugu skaitt
un sugu daudzveidu. Tomer & situacija Garezeros ir pretr@nar citiem @tjjumiem
(Hutchinson 1975, Roberts et al. 1985, &- Jensen & Vestergaar2000), kuri noida
pregju udens cigbas ietekn. Pasiv cieSa saisha udens ciagbu un bikarboatu
koncentéciju, kam ir noZmiga loma uz su@n bagtas makrofitu grupa — elod&du,
pasfivéeSanu Elodadu sugl skaits undaudzveitba strauji pieaugidiz ar idens ciabas
pieaugumu (Sandlensen & Vestergaard, 20. Tomer Garezeros elod@i ir maz sastopam

kopuna tikai 4 sugasTa ka elodadi ir augi, kam virsidens padeas tikai ziedi, Gieezeros to
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sastoparnbu ierobezojoss faktors ir augdidens kiisainba un zera adens caurredzaia.
Tadel udens cigbas pieaugums Garezeros nenosaka sugu dauthas pieaugumt
Butiskaka elektrovadtsygjas ietekm Garezerosiek uz@dita uz aizauguma pagi, ta
uzrada saidzinoSi auggiku Pirsona koreicijas koeficienty ka afn augsiku determiacijas
indeksu. Artadens cietbu biatiska saigba ir pH, kasir galvenais aizaugumu ietekjoSais

faktors Garezerostadel Sim pararetram ir papildus ietekme uz makitd cenozi ezerc
(Hutchinson, 1975).
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5.5.4.5.attls. Sakariba starp elektrovaditspéju un aizaugumt

y =-0,228x + 22,3
R2=0,465

¢7x§> €«

<

Aizaugums, %

Tiek uzskaits, katudens ciaba lidzas biogno elementu koncerairijai ir galvenie
tadens hidrkimiskie parametri, kas nosaka maktwsugu sasivu ezeros (Feldmann, 201:
tacu Garezeros,&paiada DCA anakes rezufiti, nav nogrojamandens ciabas i¢ekme uz
makrofitu sugu sasatu. Tas skaidrojams ar to, Kalens cigba viena pati par sevi nenos:
makrofitu augSanas ie8jas. Pientram, izoetdi, L.dortmannaun l.lacustris, Vidéja un

Ziemdu Garezexr nav sastopami, to nosaka gan atigsiens ki#sairiba, gan biogno
elementu daudzums.

5.5.5. Grunts sadtva ietekme

Grunts sasdvstika nowertets vasaras sezanreiZz ar makroftu petijumiem. Dienvidu
un Videja Garezei grunts ir ddgji smilSaina, d&ji dunaina. Savuirt Ziemdu Garezex
domirg danaina grunts, bet sastopamakardraina grunts

DCA anaizes rezuliti neuzada grunts tipa saiktu ar makratu sugu sasvu un
sastopanbu, betatbilstoSi Rrsona koreicijas koeficientiem (9.pielikum grunts tipam ir
butiska ietekme usugu skaitu un aizauguma @aak.
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5.5.5.1.atéls. Makrof 1tu sugu skaits Garezeros atkaiba no grunts sasiva (1= smilSaina grunts, 2
= dunaina grunts, 3 =iidraina grunts)

Vidgjais sugu skai Garezeros, kakastveida diagramanir atlots ar melno ihiju
(5.5.5.1.attls), augsiks tika noteikts transektos, kuros gruntsidtaina. Savuit smilSaira
grunt tika noteiktszenikais vickjais, tapat k& maksinalais sugu skaitsDunaina grunt ir
augsiika sugu skaita variabilite, sugu skaits vagino 5 idz 13 sugm, bet zeraka sugu

skaita variabiliite ir noerojama, ja grunts irikdraina.
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5.5.5.2.atéls. Aizaguma pakape Garezeros atkatba no grunts sasiva (1= smilSaina grunts, 2
dinaina grunts, 3 =iddraina grunts)

Ka redzams 5.5.5.2. alf, af aizauguma palpe maias atkatba no grunts tipa
Augstika aizauguma variabilite Garezerosapat ki sucu skaita gagjuma, ir noverojama, ja
grunts ir dinaina. Ta mairas no 6%idz 17%. Lielkais aizaugums Garezerogpat ka sugu

skaits, nogrojams, ja grunts irtidraina, bet makais aizaugum-—ja grunts ir smilSaina. Te
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skaidrojams ar to, ka smilts urmalka granulometrigsk sasiva nogulumi ir vismaak
pienerotais grunts tips makrat atistibai, $idai videi sgj piemeroties tikai neliels skait
makrofitu sugu (Odum, 1966). SmilSainas gruntis irilb@s vieim nabadigas, jo nesj
akumukt bafibas viehs, uzkijot tas sedimentos (Sar- Jensen, 1989), savark kadrainai
gruntij rakstutgs augsts organisko vielu daudzums (Stevenson,)18@4stks organiskc
vielu saturs sedimentos veicina makiwftistbu (Feldmann, 2012), jo makraf sugm, kas

s&nojas grurt, ir nepiecieSams zimsdaudzums baboas vielu tg§ (Haslam, 2006

5.5.6. Slabekla apstkli ezeros

Skabela saturgiden paiada skibela daudzumu, ko satiaden: gan procentli, gan
miligramos uz litru. Garezeros @éeKa daudzums ipaadits 5.5.6.1. un 5.5.6.2.akbs.
Skabeklis tidenn noKuast gan fotosirdzes rezultta, kura biatiska loma seklos ezeros
makrofitiem, gan atmosfas skbeklim izkistotuden (Wetzel, 1983)Tiek uzskaits, ka, lai
dzivibas procesiiden noritu nornili, virszemesudenos skibela saturs negkst kit
mazks par 5 mg/l (KavinS un CimdaS, 2004). Ir redzams, ka zekais nowrotais skbela
daudzums -6,45 mg/l tika notikts Ziemdu Garezet, kura ir saidzinoSi sliktikie skabela
apstkli. PavasarZiemdu Garezex skabeKa pieatinajums ir 71% bet ziema — 55,5%. & ka
Ziemdu Garezex grunts ir galvenokt dianaina un Kdraina, 8dos apgiklos visakivak
notiek sadabBaras —paSanas procesi, kurosateklis tiek intentvi pagréts (Hansen, 1962.).
Labakie skabela apsik]i ir Dienvidu Garezer. Skabela piedtinajums taj ir robe4s 93—
96,5 %, bet sibela daudzums 8,9— 13,9 mg/l.Dienvidu un Vidja Garezex grunts ir
smilSaina un dpaina, kas naka lalakus skibela apsiklus neld Ziemdu Gareera.
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5.5.6.2.atéls. Skabekla daudzums Garezeros
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Skabela daudzuma sezala mainba Garezeros umla saigbu ar temperatu,
saidzinoSi zerakais skibea daudzums ir n@ojams vasa, jo augsika temperaira
skabela %idiba samaziss (Lampert & Sormer, 2007). &de] ruden, ziend un pavasay kad
ir zemakasudens temperatas, skibea daudzums Garezeros ir fiks. Skbeka daudzum:
samazigjums vasar ir saisits af ar adensaugu Vietacijas periodu. Kaut armakrofti
fotosin€zes proces razo skbekli, nakt skabeklis tiek intenw/i patrets. Toner skabeka
piesatinajums &du sezoalu mainbu neuzkda, kas, iesflams, saigts ar adens apmau

ezeros, piegram,udens piepldi no zenidens avotiem
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5.5.6.1.atéls. Skabekla piedatinajums Garezeros

Garezeros gshyv cieSa saisba starp skbelka daudzumu, biamo elementu daudzun
un aizaugumu ar makibim, to uzida gan DCA anates (5.5.1.3. alls, 5.5.2.7.atls), gan
korehciju rezul@ti (9.pielikums).Augstikas biogno elementu koncenitijas nosaka latkus
augSanas aplus augiem, & rezultta palielinas aizaugums ar makfitiem, kas savuidct
noved pie maika skibeda daudzumauden (Lampert & Sommer, 200. Tatad
likumsakartgi, ka Garezeroaizauguna pakipei ir negava korekhcija ar skbela daudzumi
(5.5.6.3. un 5.5.6.4.&tt). Ziemdu Garezet, kura ir saidzinoSi auggikas biogno elementt
kocentacijas, ir af augsiks aizaugums ar makfitiem un mazks skibella daudzums
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5.5.6.3.atéls. Sakariba starp aizaugumu un skbekla piegtin ajumu
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5.5.6.4.attls. Sakarnba starp aizaugumu unskabekla daudzumt

Rezungjot vides faktoru ietekrr jasecina, htiskako ietekm uz makroftu vegefaciju
uzrada koggjais fosfors, pH uridens cigba, Sie parametri ietekd makrofitu sugu skaitu
dawzveidbu un aizaugumu. Arcitu autor veiktie Etijumi apstiprirajusi, ka kogjais
fosfora daudzums, pH uidens cigba ir galveni parametri, kasikstidens ezeros kontt®
makrofitu vesetaciju (McElarneya et al.,, 2010)Kopgja slapela koncenticija ietekng
aizaugumu, grunts sass — sugu skaitu un aizaugumu, beidens caurredzaima un
krasainnba —maksinialo dzilumu, kKada makrofti ir sastopam Sugu sadvu un sastoparbu
ietekne kopgjais shpeklis, kogjais fosfors, kiisairiba, caurredzarba, kK ai pH. Savukrt

kopgjais aizaugums ar maofitiem katiski ietekne skabeka daudzumu ezer«

5.6. EKOLQGISKAS KVALITATES IZVERTEJUMS
5.6.1 Ecological State Macrophyte Index

AtbilstoSi ESMI ekolggiska kvalitate Dienvidu, Vidgja un Zieméu Garezex ir laba.
Salkdzinot ESMI vidgjas, mininalas un maksiralas \ertibas, tabuk 5.6.1.1 ir redzams, kai$
metodeaugsiiko ekolgsisko kvalitati uzrada Zieméu Gareze.

5.6.1.1.tabula

Garezeru ekolgiskas kvalitates nowrt ejums atbilstoSi ESMI

Minim ala Maksimala Videja ESMI Ekologiska kvalit ate
ESMI vertiba ESMI vertiba vertiba atbilstoSi ESMI
Dienvidu Garezers 0,35 0,408 0,392 LABA
Vidgjais Garezers 0,40¢ 0,453 0,437 LABA
Ziemelu Garezers 0,65¢€ 0,675 0,664 LABA
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Ta ka ESMI apekina tiek ieauts Sennona indekss un makdits daudzveitbas
indekss, Ziemier Garezet, kura tika noteikta augska biologiska daudzveitba, ESMIuziada
augsiku wvertibu, kas liecina par aug&u ekolgisko kvalititi. ESMI vertiba Zieméu
Garezei ir tuva augstai ekofaskajai kvaliitei.

ESMI rezultti uzrada hitisku saistou ar kogja fosfora daudzumu (r = 0,937) un
kopeja slapeka daudzumu (r = 0,926) Garezeros (12.pielikums).

5.6.2.Lake Macrophyte Nutrient Index
Lake Macrophyte Nutrient Indeekologiskas kvalitates rezuliti ir doti 5.6.2.1. tabual.

Redzams, k& MNI uzrada labu ekolgisko kvalititi Dienvidu un Vidja Garezed, bet vidju

ekolagisko kvalititi Ziemdu Garezex.

5.6.2.1.tabula
Garezeru ekolgiska kvalit ate atbilstoSi LMNI
Dienvidu Garezers Vidjais Garezers Ziemdu Garezers
EsoSaisLMNI 5,46 6,08 6,54
lespejamais LMNI 4,98 5,12 4,88
EQR 0,90 0,80 0,68
Ekologiska kvalit ate LABA LABA VID EJA

Ta ka Dienvidu Garezer ir sastopamas oligotrofiemdeniem rakstuigas I.lacustris
un L.dortmanna kuram ir saidzinoSi zemas indikatogrtibas, ekolgiskas kvalitites aditajs
Sap ezeh ir visaugsikais. Savukrt Ziemdu Garezer sastopars makroftu sugas ir pret
bafbas vieim prasgakas. Pieraram, tikai Zieméu Garezex ir sastopama parasbultene
S.sagittifolig kurai indikatorertiba ir 7,88.

LMNI uzrada hitisku saistou ar kogja slapeka daudzumu (r = 0,986), kas ir

likumsakargi, jo § indeksa apkina tiek izmantotas sugu piiass pret gjpeka daudzumu.

5.6.3. lgaunijas ezeru kvalifites no&rt eSanas metode

Izmantojot orginalo Igaunijas metodi, Dienvidu Garezera elipéda kvalitate tiek
noverteta ka vidgja, bet Vidja un Zieméu Garezera —kslikta (5.6.3.1.tabula).iSnetode
uzrada atirigus rezulitus no Latvijai pielgotas Igaunijas metodes (5.6.4.1.tabula).
Atskiribas rezulttos ir atirigas noErtejuma pieejas & — originalaja Igaunijas metogl tiek
vertetas tikai divas makratu grupas, &s ir izoetdi/harofiti un elodedi. Atskirigs ir ar

makrofitu sastopafmbas noertéjums ekolgiskas kvaliites klagm.
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5.6.3.1.tabula

Garezeru ekol@iskas kvalitates noert gjums atbilstosi Igaunijas metodei

Ekologiska kvalit ate

Dienvidu Garezers

Vidgjais Garezers

Ziem¢u Garezers

Izoetdu un haratu sastopafiva Loti slikta Loti slikta Loti slikta
Elodadu sastoparha Augsta Laba Laba
Vispar gjais novert gjums VID EJA SLIKTA SLIKTA

Ka iemeslu 8diem at&irigiem rezulitiem vagtu mingt an to, ka Latvijai pieigota
metode ir prezi pielagota ezeru ekofpskajam tipam -oti sekliem bainadens ezeriem ar
zemu tudens ciabu. T&u Igaunijas metodl ezeru tips ir vismrigaks, & ir izstradata
mikstidens ezeru tipam (LCB3). Kautidgaunip pielieto metode uzrda hitisku saistbu ar
ezera aizaugumuj $netode uzZda saldzinoSi daudz maku korehciju (r = 0,389) nek

Latvijai pielagota lgaunijas metode (r = 0,805).

5.6.4. Latvijai pielagota Igaunijas ezeru kvalitates nort eSanas metode

Vispargjais ekolgiskas kvaliates noertegjums Ec Latvijai piekgotas Igaunijas
metodes pada labu ekolgisko kvalitati Dienvidu un Vidja Garezei, bet vidju ekolazisko
kvalitati Ziemdu Garezexr. Kaut gan Ziemel Garezex ekolggiska kvalitate vagtu tikt
raksturota k videja starp laba, labu ekaglsko kvalitati ta tomér nesasniedz. Savak Vidgja
Garezed, ezerus savstagp salidzinot, ir visauggika ekolasiska kvalitate - & vartu tikt
raksturota K laba starp augsta.

5.6.4.1tabula

Garezeru ekolaiskas kvalitates nowrt ejums atbilstosi Latvija pielagotajai Igaunijas metodei

Ekologiska kvalit ate

Dienvidu Garezers

Vidgjais Garezers

Ziemgu Garezers

Virstidens augu sastopdna Laba/Vidja Augsta/Laba Laba/Viga
Izoetdu un haratu sastopafiva Slikta Slikta Slikta
Elodadu sastoparha Augsta Augsta Augsta
Peldlapu augu sastop@ra Augsta/Laba Augsta/Laba Laba
Vispargjais novert gjums LABA LABA VID EJA

Ir redzams, ka past krasa af§iriba starp nodrtejumu izoetdiem/haroftiem un
paréjam makroftu grumm. Nowertgjums Ec izoetdiem un haratiem gan Dienvidu, gan
Vidgja, gan Ziemiu Garezex atbilst sliktai ekolgiskajai kvaliitei. Tas skaidrojams ar to, ka
izoetdi, ka L.dortmannaun l.lacustris ir Latvija ir ]loti reti sastopamas un aizsgegnas

sugas. Im ir nepiecieSami specifiski vides ajidt un to neesafba ezeros ne viergn
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liecina par pie@nojuma ietekmi un zemu ezera kvatiit Tade] diskutabls ir jaufjums par to
ieklauSanu #&a veida kvalites kri€rijos. Tas vagtu tikt izmantotas & papildus #ditajs — ja
Sadas sugas ezeros ir sastopamas un gadutgaastopaiva nesamazis, tad tas ir pozwi
vertejams &ditajs ezeriem.

Sis metodes rezdii visbitiskako saistbu uzada ar aizaugumu (r = 0,805) un
fosfora daudzumu (r = 0,990) (12.pielikums). Taslikumsakargi, jo kopEjais fosfora
daudzums ir galvenais faktors, kas nosaka ezeraugumna padpi, bet Sa metod

ekolagiskas kvaliates noertejums tiek sniegts, balstoties uz maktofsastopaiiu.

5.6.5. Ekolgiskas kvalitates nort ejums pec kimiskajiem parametriem

Tiek uzskaits, ka no fiziklajiem unkimiskajiem parametriem ar ekgisko kvalitti
visbatiskak ir saistti gaismas apskli un barbas elementu daudzumstiums ECOFRAME,
kura nerkis bija izstadat seklu ezeru ekofgskas kvaliates noertejuma sistmu, paadija, ka
parametri ar visiitiskakajam at&kirtbam starp ekolgiskas kvaliites klagm ir saisiti ar
eitrofikaciju. Lidz ar to eitrofikicija ir galvenais ekolgiskas kvalitites gradients,atle]
at&iribas starp ekofpskas kvalitites klagm visuzskatarmk paida biogno elementu
daudzums un Sekki caurredzém (Peeters et al., 2009). Garezeru ekiela kvalitate tika
no\erteéta ec kogeja fosfora un kopja slapela ziemas sezonasditajiem. Vasaf bioggnos
elementus augi pae, tade] vasaras sezonasiifjumi adekwti neraksturondenu ekolgisko
stavokli. Pec kopeja fosfora koncenticijas Dienvidu un Vidja Garezex ir augsta ekolgiska
kvalitate, bet Ziemkhi Garezer — vickja (5.5.2.2.afls). Savukirt pec kogzja slapeKka
raditajiem, Dienvidu un Vidja Garezeq ir laba ekolgiska kvalitate, bet Ziemki Garezex —
vidgja (5.5.2.1.atlls). Garezeros ekogiska kvalitate pec udens caurredzaitmas netika

noertéta, jo auggts idens kasainbas @] brinadens ezeriemadlu parametru nevte.

5.6.6. Rezuliitu salidzinajums un problematika

Pasiv atkiribas starp pielietoto ezeru ekgiskas kvaliates noertéjuma metozu
rezulatiem (5.6.6.1.tabula), kas ir skaidrojams arkiai§am pieepm. Ir redzams, ka
visatkirigakos rezulitus no izmantotam meto@m uz@da Igaunii pielieto& pieeja, &del
Sis metodes rezultus vagtu uzskatt par neatbilstoSiemggamo ezeru kvalittes noertgjuma.
Igaunijas metodes rezailt uzskaimi palda, ka nav iespams @rnemt kadas valsts ezeru
noerteSanas metodi @¢ makroftiem, neaprogot to atbilstoSi vietjiem apsikliem. Vel
viens faktors, kas nosaka reztlt precizititi, ir metodes piéigotiba ezeru ekolgskajam

tipam. Tabud 5.5.6.1. ir redzams, kaengjot pec kimiskajiem parametriem -ép sliktaka
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raditaja, Dienvidu un Vidja Garezeix ekolasiska kvalitate ir laba, bet Zienla Garezex —
vidgja. Sim \ertgjumam atbilstodus ekabiskas kvaliites rezulitus uzada divas metodes —
Latvija pielagota Igaunijas metode ubMNI. Latvijas metode ir viaga, kas ir pieigotaloti
sekliem bfinidens ezeriem ar zenudens cigbu. No ezeru ekofgsko tipu raksturojoSiem
parametriemLMNI aprkina tiek ieautatdens cigba un ezera viglais dziums, ESMI -
tikai ezeru d4ums, bet Igaunijas metdd- tikai tdens cigba. Ka vél vienu lgaunif
pielietotis makroftu nowrteSanas metodesitumu vagtu mirgt to, ka taj tiek \erteta tikai
iegrimuso makrafu sastopafiba, t&u brinadens ezeros iegrimuso malkitaf sastopafivu
ierobeZo augstidens ksairiba, idz ar to nogrtejums nav objekts. Arf ESMluzrada d4gji
preazus ekolgiskas kvaliates aditajus, toner ESMI apgkins balsis uz sugu daudzvatal,
bet 5.5.2. nodas rezuliti parmldija, ka sugu daudzvaith nav pierdrots eitrofilacijas

raditajs, jo lielaku biologisko daudzveitbu nosaka augsta biogno elementu konceratrija.

5.5.6.1.tabula
Ekologiskas kvalitates nowrt gjuma salidzinajums
Igaunijas | Latvijai piel agota Kopéjais Kopégjais
metode Igaunijas metode | ESMI LMNI slapeklis fosfors
Dienvidu Garezers VIDEJA LABA LABA LABA LABA AUGSTA
Vidgjais Garezers SLIKTA LABA LABA LABA LABA AUGSTA
Ziemelu Garezers SLIKTA VID EJA LABA |VID EJA | VIDEJA VID EJA

Nemot \&ra at¥kirigos rezulitus, hitisks ir jautjums, vai &das metodes var tikt
savstarpji salidzinatas. Bitu nepiecieSams ieviest vienotu ezeru efiskas kvalitites
nowerteSsanas metodiku. Togn atbilsto$iUSD prasham, kas nosakaemt \&ra makroftu
sugu sagl/u un sastoparhu, tas ir giiti izdaams. Vaiakas Eiropas val$$ jau ir izstidas
metodes, kuis idensaugi tiek ieddl kategorips, atbilstoSi to prabam pret baibas vieim,
lai apekinatu dazdus indeksusidens ekolgiskas kvaliites raksturo$anai.aBu indeksu
aprkina preciziiti nosaka indikatorsugu skaits. Jo wa&irindikatorsugas tielpemtas ¥%ra
aprkina, jo rezulfiti ir preazaki. Tomér naciorala limepa indikatorsugu saraksti nevar tikt
pielietoti internaciodliem petijjumiem, jo ir gnem \era tas, ka makrafu sugu sastu
pirmkart ietekn® tdenstilpes atrasas vieta — as geogafiskais novietojums (Bertrin et al.,
2012). Gda probéma tika noerota ar petijuma gaif ar Vacija izstradatiem indeksiem —
Macrophyte index (Ml)un Reference index (RI)Macrophyte indexMelzer, 1999) ir balstis
uz 45 makratu sugm, kuras ir iedatas 9 indikatoru grugs atkatba no jutbas pret daadam
baifbas vielu koncenicijam. 1. indikatorsugu sugu grupas maktioatbilst oligotrofiem
ezeriem, bet 5. indikatorsugu grupas maitref eitrofiem ezeriem, savak pargjas grupas
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atspoglo parejas apgiklus starp Siem abiem. Izmantojot iiégs datus par makrdfi sugu
sasivu un sastoparbu, tiek apgkinats makroftu indekss, kas atspogu bafbas vielu
daudzumu ezar (Melzer, 1999). Torr Latvijas ezeriem @&u indeksu ne vienén var
pielietot. Piendram, Garezeros no 45 makitof sugm tika konstaitas tikai 3. Izmantojot
aprkinos datus tikai par 3 saign, nav iespjams adeksti novertet ezeru ekolgisko kvalitati.
Ari Reference index nepiengrots Garezeriem, jo tajos bija sastopamas tikaudgas no
indikatorsugu sarakstai $acija izstmdata metode bal§s uz references indeksa (Stelzer
et al., 2005) apkinu, kur sugas sadtds tis grups — (A) references sugas, (C)
piesrpojuma indikatorsugas, (B) indiferast sugas. ArLatvijas Vides Aizsardbas
Fonda projekta ,Virszemesdenu ekolgsiskas klasifikacijas sistmas ziatniski petnieciska
izstrade atbilstoSi Eiropas Parlamenta un Padomes Diaekt2000/60/EK (2000. gada 23.
oktobris), ar ko izveido si&nu Kopienas icibai adens resursu politikas jampragbam”
ietvaros tika izraginats Rerference indexTika konstalts, ka $ metode neraksturo ade#v
ezera ekolgisko shvokli, jo metod izdaito un Latvia sastopamo piésmojuma
indikatorsugu skaits ir neliels uadg] lielaka dda konstatto sugu atbilst indiferentajsugim
(Latvijas Vides Aizsardbas Fonds, 2009). Indikatorsugu sarakstivejdo specializti katrai
valstij, ieKaujot tajos teritorijai rakstigas makroftu sugas (Bertrin et al, 2012). Tontiek
uzskaits, ka &das tradiciodlas makroitu nowrteSanas metodes ezeros, kas Halstuz
indikatorsugu ldtbatni ne vienmdr ir efekivas. Kvalitaiviem indikatoriem ir 3bit ar Sauru
vides apsik]u spektru, kuros tie sastopamadd metode ietver arisku izveidot ,retumu”
indeksu ,ietekmju” indeksa vigt(Penning et al., 2008). Viens no pr@bhks risiajumiem ir
izmantot kvantitavus &ditajus makroftu nowerteSanai, pierdram, procentilais segums,
maksinalais dziums, kda makrofti sastopami, ar sagn saisito raditaju vieta. Lai gan &di
no\ertejumi ir objekfivaki, tie toner tiek retk ieklauti ezeru monitoringa programm
(Cheruvelil & Soranno, 2008).a8i sangra vienkarsi kvantitalvi novertgjumi ir jutigi pret
kopgja fosfora un hlorofila pieaugumuadg] var tikt pielietoti ki potencili eitrofikacijas
indikatori (Sgndergaard et al., 2010). \d&ir kvantitaivie raditaji tika izverteti WISER
projekta ietvarosWISERprojekta izst&dataji rekomen@ maksinalo dzilumu, kada sastopami
makrofti, izmantot k raditaju eitrofikacijas noérteSara ezeros, kuros maks#tais dziums ir
virs 6 m vai vidjais dziums ir virs 3 m. Savukt seklos ezeros ar i dzilumu zem 3 m
tiek rekomendts izmantot makrafu segumu & raditaju eitrofikacijas nowrteSars (Bertrin et
al, 2012). Piemram, Garezeros aizauguma ppd uzida hitisku saistbu gan ar biogno
elementu daudzumu, gan ekgikkas kvaliates noertegjumu (12.pielikums), kas liecina par
to, ka makraftu segums vatu tikt izmantots k raditajs ezeru ekol@iskas kvaliates
NoVertejuma.
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JaatZzme, ka ezeru noirteSanas pc makroftiem metodikas izside batiskas
diskusijas rada jagjums par helatu ieKauSanu nadrtéjuma. Helofiti biezi netiek iekauti
ekolagiskas kvaliites no€rtgjuma, jo nav vienota vieddr par to, kuri augi tiek uzskatpar
helofitiem, bet kuri — par krastmalas augiem (Dudley let 2008). Af magistra darba
petijuma pielietotajis metods ir atkirigas pieejasLMNI apkina un lgaunijas metad
helofiti netiek iekauti, bet ESMI un Latvijas metodl — tiek iekauti. Tongr helofitu
ieklauSana/neidkusSana nartejuma var uzadit atkirigus ekolgiskas kvaliites rezulitus.
Pieneram, ESMI apikina helofitus neiekaujot, tiek uziditi citi rezultati un fidz ar to — ar
at&iriga ekolgiskas kvalitites klase. Dienvidu Garezevideja ESMI vértiba tika apgkinata
0,392, kas uada labu ekolgisko kvalitati. Ja apgkina helofiti netiek ieRauti, ESMI vertiba
ir 0,195, bet ekolgiska kvalitate — vickja. Ta ka ESMI balsts uz sugu daudzvalal, sugu
daudzveitbas indeksos neitujot heloftus — sugm bagtako makroftu ekolgisko grupu
Garezeros, apkinatie indeksi ir daudz maki. Respekivi, Dienvidu GarezerH'= 0,823, bet
aprekina helofitus neiekaujot H'= 0,319. Bc defiricijas makrofti ir augi, kas piligi vai
dagji piemerojusies dwei tden (Hynes, 1970),atad kitiba afi krastmalas augi ir uzskai
par makroftiem, ja tie periodiskiidensimepa s\arstibu rezulta atrodasidenn (Penning et
al., 2008). mtiski nemt \&ra, ka heloftiem ir labas indikavas ipa3bas ilgtermga, bet
legrimuSie makrati ir 1stermpa apsiklo indikatori (Sendergaard et al., 2010}, &1 to,
brinidens ezeros iegrimusie maktofir maz sastopami, jo to izpiau limite Gdens
krasainba (Murphy, 2002). idz ar to ekolgiskas kvaliates indeksi, kuru preciziti nosaka
arfn apgkina izmantoto indikatorsugu skaits, sniedz neolijeknowertéjumu, ka, pieneram,
abu mirgto Vacijas indeksu gafuma. lesgjams, ka % metodes nevga pielietot
Garezeriem ne tikai aiga geogafiska regiona l, bet ar tadél, ka § metode ir
nepiengrota banadens ezeru tipam.

Izvertgjot iegatos rezulitus, var secifit, ka LMNI un Latvijai pieigota Igaunijas
metode kbtu uzskaimas par piegrotakajam makroftu nowertéSanai ptamajos ezeros, jo
tajas tiek ieRauti vismaz divi ezeru ekaodisko tipu raksturojoSie parametri uaistuzada
kimiskajiem parametriem atbilstoSu ezeru ekiko kvaliati. Abas $s metodes uida ar
butisku koreficiju ar biogno elementu daudzumuetpmajos ezeros. Ar ka@p fosforu
vishitiskako saistbu uzéda Latvijas metode (r = 0,990), savttkar kogjo slapekli —LMNI
(r = 0,986) (12. pielikums). aTka eitrofikacija ir galvenais ekolgiskas kvaliates gradients,
Sis metodes idtu uzskaimas par atbilsta&ajam. Jpiemin, ka Latvijas metode uta
saldzinoSi vislitiskako saistbu ar ezera aizauguma pgk (r = 0,805). Torar ka jau tika
mingts, LMNI apgkina nav ieKauti helofti. lesgjams, ka 8 indeksa apakina ieklaujot
helofitus, tiktu uzaditi savadaki ekologiskas kvalitites rezuliti, bet [Ec esoSajiem rezultiem
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metode var tikt uzsk#h par atbilstoSu. Akvantitaivs raditajs - ezera aizauguma de var
tikt izmantots ezera ekaltskas kvaliites noerteSars, jo uziada kutisku saistou gan ar
bioggno elementu daudzumu, gan ar ekgd&as kvaliites no¥rtgjuma rezulitiem (ar
Latvijas metodi r = 0,805, &MNI r = 0,643) (12.pielikums).

5.7. CARNIKAVAS GAREZERUUDENS FIZIKALI KIMISKO PARAMETRU,
MAKROFITU VEGETACIJAS UN EKOLGGISKAS KVALIT ATES IZMAINAS

Pieejamie dati par Garezeros iepriekS veiktajyges faktorumerijumiem ir doti
5.7.1. tabul. Sie dati ir no 1992. un 2005. gada,it jauraka pieejama informacija par
Garezeros veiktajiem effjumiem. Dienvidu Garezers ir visvak petitais ezers no

Garezeriem, savakt vismazk petijumu ir tikusi veikti Zieméu Garezet.

5.7.1. tabula
Garezeros ieprieks veikto gtijumu rezultati (izstradajis autors, izmantojot Datahe —
ezeri, [Bez dat.])

Erers | pH| s | vaduspea, | czamba, | KOPM: | KORP. | Oc | O
Pt-Co pS/cm m

(Ez’ge(;‘;g:dizf;ﬁss) 71| 106 43 1,4 0,740, 0022] 29 | 111

(Vfggjz"figsaﬁiﬁﬁtf) 66| 91 Nav datu 2,20 g‘;‘t‘l’J Nav datu| 1192 | 87

(Z]iggze'!;a(j:r;;eﬁrss) 6,3 90 Nav datu Nav datu gl;[\llj Nav datu 116 90

2012.gad iegitie dati tika sabzimti ar tas paSas sezonas datiem, akonkictais
merfjums tika noertéts ieprieks — Dienvidu Garezetika saldzinatas vasaras sezonas vides
faktoru \ertibas, bet Vidja un Zieméu Garezex — pavasara sezonas.

pH \ertibas Garezeros, $dktinot pieejamos datus un 2012.gadarijumus, nav
izmairijusas, jo dabadidenu pH saglabjas konketajam tdequ tipam stabils (Kavins un
Cimdins, 2004).

Saldzinot datus pafidens kasainbu, ir redzams, ka Garezerasit palielinajusies
(5.7.1.tels). Vismazkaisudens kiisainbas pieaugums ir bijis Dienvidu Garezerno 61 Pt
— Co vienbam 1992.gad lidz 106 Pt — Co viaham 2005.gad (Datultaze — ezeri, bez dat.),
un idz 124 Pt — Co viabam 2012.gad. Vid¢ja un Zieméu Garezex udens kasairibas
pieaugums ir bijis daudz stralg. Videja Garezed adens kiisairiba ir pieaugusiitiz 384 Pt

— Co, bet Ziemiel Garezex — lidz 446 Pt — Co.
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5.7.1.atels. Udens krasairibas izmainas Garezero

Garezeros imorisirgjies distrofikacijas process, ir notikusi ezeru laligaSaras ar
huninvielam. Sim procesam ir bijusitttiska ietekme ufidens caurredzaifou - Dienvidu un
Vidgja Garezei ta ir samazigjusies. 2012.gada vagandens caurredzaima Dienvidu
Garezeix ir 0,75 m, kas ir divreiz maka nek 2005.gad. Par Dienvidu Garezeru ir pieeja
dati, ka 1975.gaxdladens caurredzaima ezex sasniedza 2,6 m. Savnk Videja Garezex
udens caurredzaitma pavasarir samazigjusies no 2,2 m 1992.gadidz 0,45 m 2012.ga.
5.6.1.nod#& tika analizts, katudens k#isainba ir galvenais faktors, kas Garezeros iet®
udens caurredzaitou.

Dati par adens elektrovatsgeju ir pieejami tikai par Dienvidu Garezerlildens
elektrovaditspeja ir nedaudz pieaugusi kops 2005.g— no 43 pS/cntidz 54uS/cm.

Laika posm no 2005.— 2012. gadam Dienvidu Gareer paaugstifjusies kogja
slapeka koncenticija no 0,74 mg/lidz 0,96 mg/l un koga fosfora koncen#icija no 0,02z
mg/l idz 0,0287 mg/l. Tas liecina par eitrafdjas procea norisi Dienvidu Garezer

Skabela daudzums Dienvidu Garezdr samazigjies par 1 mg/l un 15 %, Viga
Garezei par 10% un 3 mg/l, bet ZieeGarezexr 2 mg/l un 19%. Dienvidu Garezéarka
skabeka daudzuma samazjoma iemeslu var mi eitrofikaciju un aizauguma pakes
palielinaSanos. K tika analizts 5.5.6. noda, skabela daudzumanGarezeros ir iitiska
saistba ar biogno elementikoncentéciju, kas nosaka ezgrlizauguma paki.

Vegetacijas petjumi ir tikusSi veikti tikai Vidgja un Dienvidu Garezer Vidgja
Garezei vegeftacija tika (etita 1974.gasl Biezak sastoparis sugas ezemija peldod glivene
Potamogeton natansSaurlapu vilkdlite Typha angustifolia,parasi niedre Phragmites
australis dzeltel Iepe Nuphar lutei un sniegbait idensrozeéNymphaea candid(Datulaze —
ezeri, bez dat.). 2012.galN.candidaezef vairs nav sastopama, kaut gan 197Zg@adir

bijusi viena no biezk sastopamajn sugm.
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Dienvidu Garezer vegetacijas [Etijjumi tika veikti 2001.gaal Tika konstaits, ka
ezera kopjais aizaugums ir 5%, bet kgpis sugu skaits - 18. BiakZ sastoparis sugas bija
P. australis, N. lutea, T. angustifolian N. candida(Datultize — ezeri, bez dat.). 2012.gad
Dienvidu Garezer jau ir sastopami 27 makitd taksoni. Sdas makratu vegetacijas
izmainas, pat ki bioggno elementu pieaugums, Ada uz ezera eitroféSaras tendenci, jo
eitrofikacija oligotrofos ezeros paaugstina suguatig (Penning et al., 2008). $ajeriod:
ir an izmairjies makroftu sugu sasavs. Ir izzuduSasatlas sugas, & purva pameldrs
Eleocharis palustris spolinu donis Juncus bulbosussniegbali tdensrozeNymphacea
candida, abinieku s&rene Polygonum amphibiumezgalites Sparganium sppun plag
gundegaRanunculus reptan§ugud.bulbosusin R.reptanszzusana iesgpams ir tieSi saista
ar biogno elementu pieaugumu ezgjo tam, atbilstoSi Ellenberga skalaiapeKa \ertiba ir
2. Ss sugas ir rakstigas baibas vieim nabadigiem, oligotrofiemadegiem. Jatame, ka
izzududs J.bulbosusun Sparganium spp.r oligotrofa lokeliju — ezer@au kompleksa
rakstuigas sugas un to izzuSana liecina par biotopa latesit samaziasanos.Ka ezera
eitrofikacijas pazmes fatZzme an izoefdu l.lacustris parklasaras ar dinam (Ummja ezera
Dabas aizsardlas pins, 2007), kas viein tika no\rota, un ezera aizauguma palieiaras
—2012.gad ezera kopjais aizaugums ir 8%.

Ta ka Dienvidu Garezear 2001. gad konstattajam su@m tika dota arsastopaiia,
bija iesg@gjams apgkinat sugu daudzveitas indeksus un tos s#tinat ar maistra darla
iegatajiem rezulitiem (5.7.2.tabula). Toen janem \&ra, ka 2001.gada datos ir dota sugu
sastoparba vis ezed kopung, tatu masistra darba ietvaros sugu daudzveas indeksi tika

aprkinati atseviki katram transektam, ureptam izekinatas vidctjas \ertibas visam ezeram.
5.7.2.tabula

Dienvidu Garezera veetacijas daudzveidba

H' D H max e
2001.gads 1.214 0.067 1.255 0.967
2012.gads 0.824 0.175 0.868 0.947

Saldzinot sugu daudzveidas indeksus, ir redzams, ka 2001agBienvidu Garezer
bija augsika biolgziska daudzveitba nelk 2012.gad, kaut gan sugu skaits ir bijis n#a.
To uziada gan Sennona, gan Simpsona indeksabas. Al izlidzinatibas koeficients nada
uz to, ka 2001.gadsugu daudzveibla bija tudka maksinili iespéjamai daudzveitbai. Tatad
var seciat, ka vides faktoru izmaas Dienvidu Garezerir ietekngjusSas ar ta biologisko

daudzveiabu.
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Pec pieejamajiem datiem ir ie§ams af noteikt Dienvidu Garezerakolasisko
kvalitati 2001.gad, apgkinot LMNI. Nemot \&ra konstatto makroftu sugu sastu,
Dienvidu Garezera kvailite bija augstal(MNI = 4,84, EQR = 1,22). Savuikt 2012.gad
ezera ekolgiska kvalitate ir pazemigjusies, atbilstoSiLMNI 2012.gad ezef ir laba
ekolagiska kvalitate. § ir vieriga ekolagiskas kvalitites noertesanas metode, kuru bija
lesgEjams pielietot ar esoSajiem datienecFkoEja slapeka un kogja fosfora &ditajiem
2005.gad vasaras sezanekolgsiska kvalitate netika ¥rtéta, jo augi vasar biogenos
elementus pate, tade] netiktu iedits adekits ezera ekolgiskas kvalitites noertejums.

Par Vicjo un Zieméu Garezeru &u biolasiskas daudzveitbas un ekol@iskas
kvalitates saldzinajumu nav iespjams veikt datu ttkuma &]I.

Izvertgjot pieejamos datus var seglinka Garezeros norigia distrofiskicijas process,
kam ir hitiska ietekme uz ezeru gefaciju. Ja Garezeros turgisies adens kisairibas
pieaugums, tajos samazgsies udens caurredzaima, K rezulata samazidsies ar
maksinalais dziums, kda makrofti ir sastopami, un iegrimuso augu sastopiEmDienvidu
Garezei ir paredzama izostu vesetacijas izzuSana, jo tie ir jigi pret eitrofilaciju, kas S&j
ezeR norisiras, ka ail gaismas apak]u izmanam, lidz ar to pieaugoSadens ki#sairtba var
izraigt to pakipenisku izzuSanu (Smolders et al., 2002). No pynaatoSie hurmvielam
baditie udeni bija galvenais iemesls, kas izrgas Lieluikas ezera, kdraf ir sastopama
mikstidens ezeriem rakstgi vegetacija, distrofikaciju un @del taja gandiz ir izzuduSas
oligotrofas augu sugas (Dabas lieguma Lieluikas ... , 20@®fEjams, ka Garezerilks
distrofi, jo turpinoties huAmvielu paaugsti#Saras procesam semidistrofos ezeros, figsk
distrofi (AuninS u.c., 2010), kam raksiga loti nabadma vesefacija un skrajas makrdat
audzes, kuis domire grisli un sfagni. K ieprieks tika miats, Zieméu Garezex jau ir

noerojamas vaikas purvu ezeriem raksigés pazmes.
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SECINAJUMI

1. Carnikavas Garezeros kopamir sastopami 36 augdo udensaugu taksani
Domingjosas sugas ezeros ir dzeltelgpe Nuphar lutea parast niedrePhragmites australis
slaidais gislis Carex acutapurva \arnkaja Comarum palustrein vitolu véjmietins Lythyrum
salicaria. Carnikavas Garezeros sugu daudzipeidaksturojamaavidgja.

2. Carnikavas Garezeros Midens makrafi doming gan [gc sugu skaita, gan makrtaf
kopgjas sastopafbas. Augstkais sugu skaits un makraf koggja sastopania nowrojama
sekbikaja (0 — 1 m) d4uma zoa. legrimuso makrafu daudzveithba ir zema, to izplabu
Garezeros limit augsi tidens kiisairnba.

3. Dienvidu Garezer ir sastopama tkstidens ezeriem rakstigia veseticija. Tap ir
sastopamas oligotraf ezerau — lokeliju kompleksa sugas Dortma lolkelija Lobelia
dortmannaun gludsporu ezerengsoétes lacustris

4. Lielakais maksimlais makroftu sastopaiibas dZiums (3,15 m) ir Dienvidu Garezer
bet vismazkais (2,10 m) - Zieme Garezet. Visdzilak sastopam makroftu ekolgiska
grupa Garezeros ir nimifdi, kurus @arstav dzelter lepe Nuphar lutea

5. Carnikavas Garezeri ir morfometriski eitrofi, beeeu aizaugums ir zems - Dienvidu
Garezek 8%, Videja Garezer 9%, bet Ziempi Garezexr 14%, jo biognie elementi ezeros
atrodas kompleksu veidar huninvielam.

6. Butiskaka ietekme uz makrofu cenozi Garezeros ir kgam fosforam, kas ir
limitgjoSais elements, pH urdens cigbai. Tie ietekm makroftu sugu skaitu, daudzvekl
un aizauguma pabi. Kopgja slapela koncenticija ietekng aizaugumu, grunts sast —
sugu skaitu un aizaugumu, lietens caurredzaitma un kasairtba — maksiralo dzilumu, kada
makrofti ir sastopami.

7. Ekologiska kvalitate Dienvidu un Vidja Garezeq ir laba, bet Ziemie Garezer —
vidéja. Retamajiem ezeriem piednotas ekolg@iskas kvalitites noeértéjuma metodes iLMNI,
Latvijai pielagota Igaunijas ezeru kvalites noertéeSanas metode un ezera aizauguras k
kvantitaivs parametrs.

8. Sugu daudzveibas indeksi nav pietnoti indikatori ekolgiskas kvalitites
no\ertejuma, jo augsika sugu daudzveida ir novrojama pie augskas biogno elementu
koncenticijas. Garezeros tikai 4 sugas adfju izteiktu saisbu ar biogno elementu
koncentaciju un ir uzskatmas par pietiekami labiem indikatoriem eitraftijas nowrtesars,
tas ir uzpistais grslis Carex rostratasfagniSphagnum spmliZza idensile Glyceria maxima

un parast mazEpe Hydrocharis morsus — ranae
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9. Carnikavas Garezeros noridn distrofikicijas process, visizteifa ietekme ir
noverojama Ziem&u Garezex. Dienvidu Garezar ir norisirgjies eitrofikacijas process, &
rezuléta ir samazifjusies ezera ekogiska kvalitate; ir pasliktirsjusies aizsargjama biotopa
mikstidens ezeri ar ezare Isoétesun/vai lolEliju Lobelia un krasteu Littorella audzm

kvalitate.
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Lauka darbu protokols (1)

LAUKA DARBU PROTOKOLS (1)

Ezera nosaukums

Transekta Nr

Datums

Sakuma punkta koordin atas

Beigu punkta koordinatas

Vispariga informacija

Piekrastes zonas raksturojums

Noverota antropogena ietekme

Citas pieAmes

Makrof 1tu novert gjums transekta (1)

Dziluma zona, grunts
raksturojums taj a

Sastopaniba

Suga

3

4

0-1m

1-2m

2-4m

Makrof 1tu novert gjums transekta (2)

Sastopaniba

Virsiidens augu sastopafba

3

4

Elodeidu sastopaniba

1-2
Izoetidu un harofitu sastopaniba 2_13
1-2
1-2

Peldlapu augu sastopaiia

1
3
3

0
4
4

g o |o|o
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2.pielikums

Lauka darbu protokols (2)

LAUKA DARBU PROTOKOLS (2)

Makrof 1tu kart éSana pa ezera perimetru
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Lauka darbu protokoli (3)

LAUKA DARBU PROTOKOLS (3)

Ezera nosaukums

Dienvidu Garezers

1

2

3

4

5

1011

12

13

14

15

16

17

Max dzilums, kada
sastopami makrofti (m)

Max dzilums, kada
sastopami helatfti (m)

Max dzilums, kada
sastopami nimfadi (m)

Max dzilums, kada
sastopami elodedi (m)

Max dzilums, kada
sastopami izoeidi un
haroftti (m)

N

A

94




LAUKA DARBU PROTOKOLS (3)

Ezera nosaukums

Vigjais Garezers

1
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3

4

w
<
-

D11 12|13
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Max dzilums, kada
sastopami makrofti

Max dzilums, kada
sastopamihelatti (m)

Max dzilums, kada
sastopaminimfadi (m)

Max dzilums, kada
sastopamielodedi (m)

Max dzilums, kada
sastopamiizoetdi un
harofiti (m)
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Ezera nosaukums

Ziemhu Garezers

1] 2] 3| 4

7, § 9 1011]12]|13|14|15

16

17

Max dzilums, kada
sastopami makrofti

Max dzilums, kada
sastopamihelofti (m)

Max dzilums, kada
sastopaminimfadi (m)

Max dzilums, kada
sastopamielodedi (m)

Max dzilums, kada
sastopamiizoetdi un
harofiti (m)

N

A
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Sugu akrorimu skaidrojumi

4.pielikums

Sugas akronms

Suga (latniski)

Suga (latviski)

Cal_palu Calla palustris Purva ¢ikausis
Car_acut Carex acuta Slaidais gislis
Car_dist Carex disticha Divrindu giislis
Car_elat Carex elata Augstais gislis
Car_pseu @rex pseudocyperus DiZmeldu grslis
Car_rost Carex rostrata Uzpastais grslis
Cha_sp Chara spp. Hares

Cic_viro Cicuta virosa Indigais velnarutks
Com_palu Comarum palustre Purva virnkaja

Ele palu Fontinalis antipyretica Parast avotgina
Equ_fluv Eleocharis palustris Purva pameldrs
Fon_anti Equisetum fluviatile Upes kosa
Gal_palu Galium palustre Purva madara

Gly maxi Glycera maxima Diza adenszle
Hyd_mors Hydrocharis morsus - ranag Parast mazEpe
Iso_lacu Isoétes lacustris Gludsporu ezerene
Jun_cong Juncus conglomeratus Kamolainais donis
Lob_dort Lobelia dortmanna Dortmaya lokelija
Lyt saly Lythrym salicaria Vitolu vejmietinS
Naum_thyr Naumburgia thyrsiflora Dzeltera kekarzeltene
Nup_lutea Nuphar lutea Dzeltera lepe
Nym_tetr Nymphaea tetragona Maza idensroze
Peu palu Peucedanum palustre Purva fagtdille
Pha_arun Phalaroides arundinacea | Parastais mieZafiis
Phr_aust Phragmites australis Parast niedre

Pot nata Potamogeton natans Peldos& glivene
Rum_hydr Rumex hydrolapathum Krastmalas sibene
Sag_sagi Sagittaria sagittifolia Parasi bultene
Sci_lacu Scirpus lacustris Ezera meldrs
Siu_lati Sium latifolium Platlapu cemere
Sph_sp Sphagnum spp. Sfagni

Str_aloi Stratitoes aloides Parastais elsis
The_palu Thelypteris palustris Gluda purvpaparde
Typ_angu Typha angustifolia Saurlapu vilkdlite
Typ_lati Typha latifolia Platlapu vilkwlite
Ver_long Veronica longifolia Garlapu veronika
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Udens paraugunems3anas punktu koordiratas

5. pielikums

Koordin atas WGS (DMS)

Dienvidu Garezers 1. punkts

N 57°09637” E 2417728

Dienvidu Garezers 2. punkts

N 57°09791" E 2417964"

Videjais Garezers 1. punkts

N 57°10060” E 2418621"

Vidgjais Garezers 2. punkts

N 57°10298” E 2418733"

Ziemelu Garezers 1. punkts

N 57°17807" E 2432702"

Ziemelu Garezers 2. punkts

N 57°18012" E 2432525"
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6.pielikums

Dienvidu Garezera apsekojuma séma

Apziméjumi
—— Transekts @ Vides faktoru mérfjumi
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7.pielikums

Vidéja Garezera apsekojuma séma

Apziméjumi
—— Transekts

® Vides faktoru mérfjumi
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8.pielikums

Ziemelu Garezera apsekojuma séma

Apzimejumi
—— Transekts

¢ Vides faktoru mérijumi
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9.pielikums

Garezeros sastopamo makratu taksonu LMNI koeficienti

Suga LMNI koeficients
Chara spp. 5,86
Fontinalis antipyretica 5,42
Hydrocharis morsus-ranae 8,26
Isoetes lacustris 3,09
Lobelia dortmanna 2,46
Nuphar lutea 6,92
Nymphaea tetragona 5,26
Potamogeton natans 5,16
Sagittaria sagittifolia 7,88
Sphagnum spp. 3,09
Stratiotes aloides 6,63

102



10.pielikums

Carnikavas Garezeros konstaito makrofitu taksonu sastopariba

Dienvidu | Vidgjais Ziemelu
Garezers | Garezers | Garezers
Calla palustris 4
Carex acuta 15 19 12
Carex disticha 1
Carex elata 4 2
Carex pseudocyperus 1
Carex rostrata 16 1
Chara spp. 9 1
Cicuta virosa 5
Comarum palustre 20 17 10
Fontinalis antipyretica 16 2
Eleocharis palustris 2
Equisetum fluviatile 5
Galium palustre 1 2 3
Glycera maxima 1 3 4
Hydrocharis morsus - ranae 2 18
Isoétes lacustris 4
Juncus conglomeratus 6 3 3
Lobelia dortmanna 3
Lythrym salicaria 17 14 8
Naumburgia thyrsiflora 6 8 4
Nuphar lutea 38 36 17
Nymphaea tetragona 3
Peucedanum palustre 2 1 1
Phalaroides arundinacea
Phragmites australis 31 22 7
Potamogeton natans 19
Rumex hydrolapathum
Sagittaria sagittifolia
Scirpus lacustris 2
Sium latifolium 3 2
Sphagnum spp. 8 3
Stratitoes aloides 2 6 4
Thelypteris palustris 4 10 3
Typha angustifolia 19 10
Typha latifolia 6 2
Veronica longifolia 1 1 2
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11. pielikums
Korelacija starp makrofitu cenozi raksturojoSiem parametriem un vides faktoem

Max Max dzil

Sugu sk. dzil. Py H' A, % Caur- Kop_ G
pH EVS redz. Kras. cietiba Kop_P Kop_N Q, % O,, mg/l
Sugu sk. 1
Max dz. 0.155 1
Maxdz. | 4102 | 0.006 1.000
ezerl
H' 0.954** 0.018 -0.130 1.000
A % 0.344* 0.054 -0.616** 0.285* 1.000
pH -0.348* | -0.017 0.809 -0.357* -0.805** 1.000
EVS -0.461* | -0.125 0.298 -0.448** -0.682** 0.803 1.000
?:éjzr_ -0.077 0.104 0.999** -0.106 -0.587** 0.775 0.246 1.000
Kr is. 0.048 -0.114 | -0.993** 0.078 0.550** -0.733 | -0.183 | -0.998** | 1.000

Kop_ciet | 0-448™ | -0.163 | -0.028 | -0.425* | -0.505* | 0.566 | 0.946 | -0.082 | 0.146 | 1.000

Kop p | 0:420% | 0069 | -0609 | 0419* | 0.789* | -0.050*| -0.939 | -0.565 | 0510 | -0.776 1.000
Kop_ N 0.197 | -0.059| -0.977* 0.219 0.714** | -0.916 | -0.497 | -0.963 | 0944 | -0.188 0.765 1.000
s, % -0.264* | 0.028 | 0.927 -0.281* | -0.767** | 0.970* | 0.635 | 0.905 | -0.876 | 0.349 -0.862 | -0.986* | 1.000
O, mgll | -0253* | 0.034 | 0938 -0.271 | -0.759* | 0.963* | 0.611 | 0917 | -0.890 | 0.321 -0.846 | -0.991** | 1.000 1.000
G 0.374* | 0.294* | -0.311* 0.325* 0.586** | -0.4611 -833* | -0.291* | 0.266* | -0.348* | 0.472*| 0.381* | -0.422*| -0.416** | 1.000
* Korelacija batiska, jaa = 0,05 Sasinajumi EVS — elektrovatsygja, pS/cm
** Korel acija batiska, jao = 0,01 Caurredzam. — caurredzarm, m
n=>53 Sugu sk. — sugu skaits Kras. — kasairba, Pt — Co
n=3 Max dz. — maksitlais makroftu Kop_cietba — kogja ciettba mg*ekv/I
sastopanias dZiums, m Kop_N — koggjais skpeklis, mg/l
Max dz. ezex — augsikais maksiralais Kop_P — kopjais fosfors, mg/I
makrofitu sastopambas dZiums, m 0,, % - SkibeKa piegtinajums, %
H’- Sennona daudzvsidas indekss 0O,,mg/l — Skbela daudzums, mg/I
A — aizaugums, % G — grunts tips
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Korelacija starp ekologiskas kvalitates rezultatiem,
biogeéno elementu daudzumu, aizauguma pé&ipi un sugu

12.pielikums

daudzveidihii
LV EE
' 0,
Sugu sk. H A % ESMI LMNI metode | metode
Kop_P Kop_N
Sugu sk. 1
H' 0.954** 1.000
A, % 0.344* 0.285* 1.000
ESMI 0.339* 0.380** 0.760** 1.000
LMNI 0.126 0.152 0.643** 0.855** 1.000
LV 0.389** 0.393** 0.805** 0.973** 0.749 1.000
metode
EE "
metode -0.066 -0.032 0.389** 0.577* 0.914 0.415 1.000
Kop_P 0.420** 0.419** 0.789** 0.937** 0.649 0.990* 0.284 1.000
Kop_N 0.197 0.219 0.714** 0.926** 0.986* 0.847 0.835 0.765 1.000

* Korelacija bitiska, jao = 0,05
** Korel acija batiska, jao = 0,01

n=>53
n=3
Sasinajumi

Sugu sk. — sugu skaits
H’- Sennona daudzvsidas indekss
A — aizaugums, %

LV metode- ekolgsiska kvalitate atbilstoSi Latvi pielagotajai lgaunijas metodei

EE metode- ekolgiska kvalitate atbilstoSi Igaunijas ezeru kvatiés noertéSanas metodei
Kop_N — koggjais skpeklis, mg/l
Kop_P — kopjais fosfors, mg/I



