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ANOTACIJA

Bakalaura darba “Augu sugu daudzveidibas izmainas péc augsta purva hidrologiska
reZima atjaunoSanas” apskatita vegetacijas atbildes reakcija augstajos purvos, kur ar
aizsprostiem projekta “LIFE 13 NAT/LV/00578 Prioritaro mitraju biotopu apsaimniekosana
Latvija” ietvaros veicinata ekosisteémai raksturiga hidrologiska reZima atjaunosSanas. Darba
merkis ir noskaidrot gruntsiidens limena stabiliz€Sanas radito ietekmi uz vegetaciju piecus
gadus péc atjaunoSanas darbiem Sudas-Zviedru un Bazu purva. Darba izstrades laika veikti
gruntsiidens ITmena mérfjjumi un vegetacijas monitorings, ka arT izmantoti iepriek$gjo gadu
laika projekta uzkratie dati.

Darbs balstas uz jau esoSa projekta bazes, sniedzot ilgtermina datus, tadel padzilinati
analiz€tas abas petitas teritorijas: Sudas-Zviedru purvs Gaujas nacionalaja parka un Bazu purvs
Sliteres nacionalaja parka un izveidots to raksturojums. Darba ar1 apskatits ieprieks projekta
izmantotais materials un datu ieguvei pielietotas metodes, pécak veikta iegiito datu bazu analize
un iegiito rezultatu interpretacija. Vegetacijas monitoringa datu analizei izmantota DCA
(DECORANA) ordinacija, daudzveidibas indeksa noteik$ana un augu sugu sastava analizéSana,
izmantojot Ellenberga indikatorvertibu skalu.

Darba salidzinati ilgtermina gruntsiidens limena un vegetacijas monitoringa dati ar
autores noveérojumiem, lai izveértétu, vai darbibas, kas veiktas hidrologiska reZima
stabilizésanas noliikos projekta ietvaros, ir sekmigas. Viens no galvenajiem darba mérkiem bija
noteikt bitiskakos faktorus, kas ietekmé izmainas augu daudzveidiba péc gruntsiidens [imena
paaugstinaSanas. Darba secinats, ka stabiliz&jot hidrologisko rezimu purva, sugu daudzveidiba

samazinas péc augstajiem purviem neraksturigo augu sugu izzusanas.

Atslegvardi: Bazu purvs, Sudas—Zviedru purvs, augsto purvu vegetacija, purvu
apsaimniekoSana, hidrologiska rezima stabilizésana.



ANNOTATION

The Bachelor’s Thesis “Changes in plant species diversity after the restoration of the
raised bog hydrological regime” observes the response of vegetation in drained raised bogs,
where dam building within the project “LIFE 13 NAT/LV/00578 Conservation and
management of Priority Wetland Habitats in Latvia” contributed to the recovery of hydrological
regime. This work aims to analyse the impact of stabilised groundwater level on vegetation five
years after the restoration works in Sudas-Zviedru Mire and Bazu Mire. Groundwater level
measurements and vegetation monitoring have been carried out during the preparation of this
work, as well as data accumulated during the project were analysed.

The work is based on the results of a finished nature management project, providing
long-term data. For this reason both study areas, Sudas-Zviedru Mire in Gauja National Park
and Bazu Mire in Slitere National Park, were analysed in detail. The work also looks at the used
material and methods applied to collect the data in the project. All obtained databases and
results were interpreted by the author. For the analysis of vegetation monitoring data, the DCA
(DECORANA) ordination and the Shannon diversity index was used. Additionally, the
Ellenberg indicator values were used to explain the changes of plant species composition.

The work compares long-term groundwater and vegetation monitoring data with the
author's observations in order to assess whether the activities undertaken for the purpose of
stabilising the hydrological regime within the project are successful. One of the main objectives
of the work was to identify key factors affecting changes of plant diversity following an increase
of the groundwater level. The work concludes that after stabilising the hydrological regime, the
diversity of plant species decreased due to disappearance of those species which are not

characteristic to the raised bogs.

Keywords: Bazu Mire, Sudas-Zviedru Mire, raised bog vegetation, wetland management,

hydrological stabilization.
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IEVADS

Purvi ir ekosistémas, kuras galvenas organiskie vielas razotaji ir higrofili (Priede 2017Db),
savukart purvos uzkratais tidens, kas dabigi mitros purvos sastada 89-94 % no kopgjas iegulas
masas, ir uzskatams par idens objektu (Ziverts 2004).

Latvijai atbilsto§s ir mérens klimats, kur nokriSnu daudzums parsniedz tdens
iztvaikoSanu. Klimata faktors, vietam vidgji un viegli vilnotais reljefs, ka arT mazcaurlaidigais
nogulumu materials purvu ieplakas ir galvenie noteicosie faktori sekmigai zemo, parejas tipa
un augsto purvu izveidei Latvijas teritorija. Purvos pastaviga vai ilgsto$i periodiska mitruma
apstaklos ir izveidojies sakot no 30 cm biezs kiidras slanis, ka sastavu var veidot un virskartu
sedz specifiska purva vegetacija, kam purva ekosistéma tiek nodro$inati pieméroti ipasi
parmitri apstakli (Kalninpa, Markots 2016). Purva apstakliem raksturigas fitocenozes ir ari
sastopamas purvos, kur kiidras slana biezums ir vien 5 cm (Pakalne 2008). Purvu ekosistémas
ir izteikti svarigs tidens aprites posms, to idens uzkrasSanas de] tiek ne tikai ietekméts tuvako
teritoriju hidrologiskais rezims un mikroklimats, bet uzlabota tiek arT purvam caurpliisto$o
tdenu kvalitate, tostarp gruntsiidens, virszemes Udenu un lietus tdenu kvalitate (Kalnina,
Markots 2016). Purvus péc baribas vielu uznemsanas veida iedala divas grupas — minerotrofie
purvi, kas baribas vielas un @ideni uznem no gruntsiideniem (zemie un parejas purvi), un
ombrotrofie purvi, kas baribas vielas un Gideni uznem no nokrisnu Gdeniem (augstie purvi)
(Pakalne 2008).

Purvi aiznem 3% jeb 4 milj. km? no pasaules sauszemes platibas, purvainakas teritorijas
atrodas Ziemelu puslodé un Indonézija. Ziemeleiropas valstis, kuras purvi parsniedz 10% no
kopg€jas valsts teritorijas, ir Latvija, Zviedrija, Igaunija un Somija (Par kadras .. 2020).

Augsto purvu biitiskakais degradacijas aspekts ir purvu nosusinaSana. Purvu teritoriju
nosusinasana Latvija dat€jama jau no 18. gadsimta, kad mitraju teritorijas meliorétas, lai raditu
labveligus apstaklus mezaudzeém purvu apkartn€. Ka susinasanas iemesls minéta tiek ar1 kiidras
ieguve. Galvenas sekas, ko rada purvu teritoriju nosusinaSana, ir palielinatas tidens Itmena
sezonalas svarstibas un vispariga tidens Iimena kriSanas purva teritorija, kas sekojosi rezultgjas
kiidras mineralizacija So procesu ietekmé&tajas purva dalas. Kiidras mineralizacija rada
piemérotus apstaklus, lai augsto purvu teritorijas veidotos koku un kriimu stavs, kuru saknes
degradé ar1 purva katotelmu jeb nedzivo purva kidras slani, tadgjadi veicinot kidras
mineralizaciju ari dzilakajos kidras slanos. Udens Iimena ietekméSana, veicot susinasanu
augstajos purvos, rada nelabvéligus apstaklus sfagnu augSanai un izplatibai un veicina to
izzuSanu, savukart sfagni ir galvenie kiidras veidotaji augstajos purvos. Ka jau augstak minéts,

nosusinasana ietekmé arT augsto jeb siinu purvu mikroreljefu. Udens Iimena pazeminasanas vai
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pat visparg€ja iidens pazusSana dazkart konstatéta lamas un purva ezeros. NosusinaSanas gravju
apkartn€ noveérojama art kiidras ieplaksana (Priede, Urtans 2017).

Veélamais rezultats, atjaunojot hidrologisko reZimu purvos, ir purvam atbilstosu mitruma
apstaklu nodros$inasana, kas tiek panakta, paaugstinot un stabiliz€jot tidens ITmeni. Optimalos
apstaklos visu cauru gadu katotelms ir piesatinats ar fideni un mitrajas sezonas uidens limenis
sasniedz kiidras virsu. Lai novértétu, vai hidrologiska rezima atjauno$ana ir veicinajusi augsto
purvu vides uzlaboSanos, visbiezak izmantotie monitoringa veidi ir regulara Gdens limena
svarstibu noveéros$ana un vegetacijas monitorings (Priede, Urtans 2017).

Purvu labveliga aizsardzibas stavokla nodroSinaSana nozimé raksturigo abiotisko
apstaklu atjaunoSana un saglabasana un to ilgtsp€jiga pastavéSana, kas ir svarigakais raksturiga
sugu kopuma pastavésanas prieksnoteikums (Priede, Jatnieks 2017). Vegetacijas monitoringa
veikSana purva atjaunoSanas procesa gaita sniedz ieskatu par sugu izplatibas izmainam.
Degradetiem purviem raksturigo sugu izplatibas samazinasanas laika gaitd liecina par
pakapenisku purva atjaunoSanos. Bakalaura darba tiek turpinats gruntsiidens Iimena un
vegetacijas monitorings, kas veikts projekta LIFE13 NAT/LV/000578 “Prioritaro mitraju
biotopu aizsardziba un apsaimniekosana Latvija” ietvaros BaZu un Sudas-Zviedru purva.
Svarigi atzimét, ka vides izmainas purvu ekosistema notiek Ieéni. Lai gan péc aizsprostu izveides
uz melioracijas gravjiem tidens uzkraSanas notiek salidzinosi 1sa laika posma (2—12 ménesi)
(Nusbaums 2008), purva atjaunoSanas process ir pakapenisks un ilgtermina. Bakalaura darba
veiktais monitorings, kas istenots péc projekta nosléguma, papildinas datu rindu, tadgjadi
sniedzot ilgtermina noveérojumus un iesp&ju labak novertet Sudas-Zviedru un BaZu purva
atjaunoSanas sekmes.

Bakalaura darba merkis ir noskaidrot hidrologiska rezima stabilizéSanas sekmes un
ietekmi uz veegetaciju piecus gadus péc atjaunosanas darbiem Sudas-Zviedru un Bazu purva.

P&tijumam izvirzita mérka sasniegSanai noteikti sekojosi darba uzdevumi:

1. Apkopot lidzsingjo pétijumu atzinas par (&) augsto purvu nosusinaSanas ietekmi uz
vegetacijas daudzveidibu un attistibu un (b) purvu atjaunosanas iesp&jam;

2. Sudas-Zviedru un Bazu purva veikt manualu gruntsiidens limena monitoringu reizi
meénesi un biotopu vegetacijas monitoringu péc ieprieks izstradatas metodes vegetacijas
sezona,

3. Raksturot gruntsiidens Itmena reZimu un augu sugu sastava un daudzveidibas izmainas
piecu gadu perioda, izmantojot autores ievaktos un jau iepriek§ projekta “LIFE 13
NAT/LV/00578 Prioritaro mitraju biotopu apsaimniekoSana Latvija” veikta

monitoringa datus;



4. lzvertet augsta purva vegetacijas atjaunoSanos hidrologiska rezima stabiliz€Sanas

ietekme.

Darbam izvirzita hipotéze: Péc hidrologiska rezima stabilizéSanas degrad&tos augstajos
purvos palielinas augstajiem purviem raksturigo augu sugu sastopamiba, tom&r samazinas

kopgja augu sugu daudzveidiba.

Bakalaura darba apjoms ir 58 lapaspuses. Darba ir ieklauti 15 attéli, divas tabulas un

astoni pielikumi.



1. PURVU HIDROLOGISKAIS REZIMS UN TA ATJAUNOSANA

Purvi ir unikala ekosistéma, kas no citiem mitrajiem atskiras ar ta kiidras slani vismaz
30 cm biezuma. Purvi sastopami salidzinosi lézenas teritorijas (van Bellen, Lariviére 2020).
Augstajos purvos ir izteiktas mikroreljefa struktiiras. Kadras segai sasniedzot pietickamu
augstumu, purvos sak veidoties 1amas un slikSnas. Purvu mikroreljefam atbilstoSie cini, 1amas
un slikSnas sastopamas ne tikai augstajos purvos, bet arT parejas un zemajos purvos, savukart
grédu—ezerinu, grédu—lamu un grédu—slikSnu kompleksiem iesp&jams veidoties tikai augstajos
purvos. Degrad€tos augstajos purvos péc nosusinasanas noveérojams galvenokart mikroreljefs,
ko veido cinu struktiiras (Aunina, Ikauniece 2013).

Mitraji, tostarp augstie purvi, ir globali apdraudéti dazadu faktoru ietekmé&. Dabigo
purvu parmitrie apstakli ne tikai nodroSina biologisko daudzveidibu, kalpojot ka dzivotne
daudzam sugam, kam pilniga attistiba un talaka izplatiba ir iesp&jama tikai purviem raksturigos
apstaklos, bet arT salénina augu sadaliSanas procesu, tadgjadi veidojot ar oglekli bagatu kiidru,
absorbgjot oglekla dioksidu un izdalot metanu. STmijiedarbiba laika gaita ir bijis svarigs faktors
pasaules klimata reguléSana (Renou-Wilson et al. 2018). Nosusinatas teritorijas metana
emisijas ir salidzino$i mazakas, bet nav salidzinams ar CO2 (oglekla dioksida) emisiju apjomu,
kas nosusinatos purvos ir 1,8-3,9 reizes lielaks par CO2 emisiju apjomu nenosusinatos purvos
(Salm et al. 2009).

Purvos hidrologiskos apstaklus galvenokart ietekm& meteorologiskie apstakli, iidenu
pliisma teritorija un teritorijas izmantosSana (Verry et al. 2011). Augstajos purvos piepliides dala
idens bilancé ir atkariga no atmosféras nokriSnu daudzuma, savukart aizpliides dalu
galvenokart veido summara iztvaikoSanu, ko tiesi ietekme gaisa temperatiira (Nusbaums 2008).

Hidrologiskais rezims purvos ir gan pieguloSo teritoriju tidens rezZima noteicgjs, gan
piemérotu dzives apstaklu nodroSinatajs augiem un dzivniekiem (Pakalne et al. 2016).
Hidrologiskie apstakli ietekm& purvu biotopu struktiiras un augu sabiedribas purvos, tadél
degradéto purvu teritoriju atjaunoSanu parasti uzsak, vispirms atjaunojot ekosistémas dabisko
tidens rezimu (Similé et al. 2014). Gadijumos, kad purva teritorija veikta saimnieciska darbiba,
svarigi ir hidrologisko rezimu stabilizét ne tikai kada konkréta purva biotopa, bet gan visa purva
ekosistema. Uzsakot hidrologiska rezima stabiliz€Sanu, par galvenajiem mérkiem izvirza (a)
purvu atjaunoSanu, tadgjadi samazinot antropogéno ietekmi uz klimata izmainam, (b)
hidrologisko funkciju atjauno$ana, vai (c) biologiskas daudzveidibas atjaunosanu. Nozimigi ir
izvertét purva degradéSanas pakapi, kada meéra iejaukSanas nepiecieSama purva eso$aja

ekosistéma (Schouten 2002; Priede, Urtans 2017).



Noveérsot susinasanas ietekmi, ir iesp&jams atjaunot abus purva stratigrafijas slanus —
gan katotelmu jeb kiidras pastavigi aptidenoto dalu, kur norit idens uzkrasanas, gan akrotelmu
jeb aktivo kiudras slani, kur norisinas tGdens Iimena svarstibas un koncentrgjas biologiskie
procesi (Klainen et al. 2012). Katotelma funkciju atjaunoS$ana iesp&jama apstaklos, kur ta
biezums ir vismaz 50 cm (Roderfeld 1993; Pakalne et al. 2016). Savukart, lai atjaunosanas biuitu
iesp&jama akrotelmam, augs€ja dala ir janodrosina atbilstoSs mitrums, tadgjadi radot apstaklos,
kur nenorit kiidras mineralizacija, ka arT atlikusa kiidras slana biezumam ir jasasniedz vismaz
30 cm biezums (Schumann, Joosten 2008).

Pirms purva hidrologisko apstaklu atjaunosanas ir javeic teritorijas prieksizpéte,
modeléSana un planosana. Jaizveérté gan gravju tikla blivums, gan gravju raditas ietekmes.
Svarigi arT izvertét, vai ir iesp&jams atjaunot vésturisko hidrologisko situaciju, vai hidrologiska
reZima atjaunosana iesp&jama tikai daléja. Nemot vera visus uzskaititos faktorus, svarigi izvirzit
reali sasniedzamu mérki, kur véra nemti ari iesp&jamie riski, veicot atjaunosanu. Hidrologiska
reZima atjaunoS$ana nedrikst apdraudét tuvéjo hidrologiski saistito biotopu kvalitati (Priede,
Urtans 2017).

Galvenas metodes hidrologiska rezima stabilizé$anai purvos ir dabiskos apstaklos purvu
uzturoSo tidens pliismu atjaunoSana un melioracijas gravju aizsprostoSana vai pilniga to
aizbeérSana (Simild et al. 2014). Augstajos purvos to sferiskas virsmas del, lai nodroSinatu
hidrologiska reZima stabilizéSanu, idealaja gadijuma aizsprostus vajadzétu ierikot ik péc 10 cm
reljefa krituma (Nusbaums 2008).

Lai gan gravju pilniga aizbérSana ir efektivakais hidrologiska reZima atjaunoSanas
risinajums, jo ar So metodi susinaSanas ietekme tiek pilniba novérsta, tehnisku apsvérumu dél
$T metode ne vienm@r ir iesp&jama. Izv€loties gravju pilnigu aizbérSanu ka hidrologiska reZzima
atjaunoSanas metodi, véra janem vairakas iesp&jamas kltidas un nepilnibas: (a) veicot gravju
aizberSanu, svarigi procesa neizveidot jaunus reljefa pazeminajumus, kas veicinatu purva tidenu
aizpliiSanu; (b) pastav risks aizbert purva esosas dabiskas tidensteces. Aizberot purva dabigas
{idensteces, ir iespgjams neapzinati appludinat tuvéjas teritorijas. So risku gan iesp&jams
likvidet, riipigi veicot sakotngjo teritorijas izpé€ti; (c) veicot gravju pilnigu aizbeérSanu, dazkart
joprojam ir vajadziga aizsprostu izveide, kas buitu perpendikulari aizbértajam gravim, tadejadi
noversot jaunu tidens te¢u veidosanas risku (Priede, Urtans 2017).

Aizsprosta veida un materiala izveli ietekmé vairaki faktori. Vietas, kur ekskavatoru
piekluve ir apgritinata un pieejami pietickami labas kvalitates kokmateriali, aizsprostus
iesp&jams veidot no apalkokiem. Sada veida aizsprosti ir pirmie, kas izveidoti Latvija ar mérki
apturét tidens noteci pa purva gravjiem Teiu dabas rezervata (Nusbaums 2008). Uz purva

gravjiem var izvietot plastikata un citu maksligu materialu aizsprostus, to galvenas
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prieksrocibas ir ilgnoturiba un izturigums (Priede, Urtans 2017). Sada veida aizsprosti izveidoti
projekta “Degradéto purvu atjaunosana CO: emisiju mazinasanai Ziemeleiropas zemieng”
(LIFE15 CCM/DE/000138, LIFE Peat Restore) ietvaros dabas parka “Engures ezers”, kur
2020. gada melioracijas gravjos ievietoti plastikata aizsprosti jeb rievsienas (Rievsienu
iertkoSana .. 2020). Kalkaina purva atjaunosanai $ada metode izveleta plana kiidras slana del.
Tomér Latvijas pieredz&é degradétu augsto purvu gravju aizsprostu veidosana ka piemeérotakie
atziti ir aizsprosti, kas veidoti no kiidras. Sadus aizsprostus iespgjams veidot gravjos, kur ir
iesp&jama piekluve ar ekskavatoriem. Kiidras materiala aizsprostu prieksrociba ir materiala
pieejamiba. Aizsprosti tiek veidoti izméra atbilstoSi, lai nodroSinatu visas nosusinasanas
ietekmes zonas appliiSanu. Aizsprostiem pieplistosais tidens talak tiek aizvadits uz gravja
blakus teritorijam, lai gravju apkartné veidotu mitrakus apstaklus. Atkariba no purvu gravjos
izveidoto aizsprostu izmériem, sateces baseina lieluma, nokriSnu daudzuma un kidras

filtracijas tidens aiz aizsprosta uzkrajas 2 11dz 12 ménesu laika (Nusbaums 2008).
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2. AUGSTO PURVU VEGETACIJA

Purvus iedala minerotrofos un ombrotrofos purvos. Minerotrofiem jeb geog€najiem
purviem atbilst purvi, kas @ideni un baribas vielas uznem no gruntsideniem, savukart
ombrotrofie jeb ombrogenie purvi tos uznem no atmosféras ideniem (Pakalne 2008). Pamata
purvu attistiba ir pakapeniska pareja no minerotrofajiem uz ombrotrofajiem purviem. Sakotngji
vietas ar bagatigu virszemes un pazemes udenu piepludi veidojas apstakli, kur nokrisnu
daudzums parsniedz iztvaikoSanas apstaklus, tadgjadi veicinot teritorijas parpurvosanos. Sadas
vietas veidojas zemie jeb zalu purvi, kas galvenokart barojas no pazemes tideniem. Sadiem
purviem raksturigas zalstinas, grislu dzimtas augi un niedres, kas ir galvenie kiidras veidotaji
Sada tipa purvos. Turpinoties purva attistibai un kidras uzkraSanas procesam, teritorijas
veidojas parejas purvi, kur barosanas notiek gan ar pazemes, gan nokri$nu tideniem. So izmainu
ietekme papildus jau min€tajam sugam sak paradities ar1 sfagni. Purvam turpinot savu attistibu,
samazinas pazemes un pieaug nokriSnu tidenu nozime. Galgja purvu attistibas faze ir augstie
purvi, kur baroSanas pilniba notiek ar nokriSnu tideniem (Priede 2017b).

Augstajiem purviem ir raksturigi konstanti parmitri augSanas apstakli, tomeér notiek ari
tdens Itmena svarstibas. Izteikti liels gruntsiidens Iimena svarstibu diapazons médz noradit uz
nosusinasanas ietekmi. Purvos vides reakcija ir skaba (pH 3-4,5), ka ari purvi ir ar baribas
vielam nabadzigi, tajos ir salidzinoS$i maz fosfora un slapekla savienojumu. Augstajos purvos
sastopamajam sugam ir raksturiga zema pielagoSanas sp€ja arjiem apstakliem, tadel, pec
nosusinaSanas izmainoties mitruma un gaismas apstakliem, novérojama ar1 purviem raksturigo
sugu izzuSana un netipiska koku stava ekspansija. Arl gaisa temperatiiras izmainas ietekmée
purva esoSo sugu sastavu. llgtermina apstaklos, kad ir konstanta temperatiiras paaugstinasanas,
purvos Latvija varétu sagaidit borealo sugu izzuSanu (Priede, Urtans 2017).

Augsto purvu kvalitati iesp&jams noteikt péc to siinu seguma — izcilas un labas kvalitates
augstajos purvos ir lielaks siinu stava segums. Turpretim blivs koku un kriimu apaugums ir
viens no purvu kvalitates samazino$ajiem faktoriem. Augstajos purvos lakstaugu un stinu stavi
ir labi attistiti, stinu stava doming€ sfagni, vietam uz sfagnu ciniem sastopami k&rpji. Dabiskos
un netraucétos augstajos purvos nav ne koku, ne kriimu stava vai tie ir vaji attistiti, izn€mums
ir mineralzemes salas, to apkartne un purvu malas. Augstajos purvos sastopami divi Eiropas
Savienibas nozimes biotopi — 7110* Neskarti augstie purvi un 7120 Degradeti augstie purvi,
kuros iesp&jama vai noris dabiska atjaunoSanas (Aunina, Ikauniece 2013).

Neskartu augsto purvu raksturojosas cinu un grédu sugas ir sila virsis Calluna vulgaris,
makstaina spilve Eriophorum vaginatum, arkausa kasandra Chamaedaphne calyculata

(Latvijas austrumu un ziemelu dala), polijlapu andromeda Andromeda polifolia, liela dz&rvene
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Oxycoccus palustris, melna vistene Empetrum nigrum, lacene Rubus chamaemorus, apallapu
rasene Drosera rotundifolia, siinas — Magelana sfagns Sphagnum magellanicum, briinais sfagns
S. fuscum, iesarkanais sfagns S. rubellum, saurlapu sfagns S. angustifolium, gludlapu milija
Mylia anomala, zvinlapu kurcija Kurzia pauciflora, kérpji — kladonijas un kladinas Cladonia
squamosa, Cladina ciliata var. tenuis, C. stellaris, C. stygia. Tipiskas 7110* biotopa lamu un
slik§nu sugas ir parastais baltmeldrs Rhynchospora alba, diikstu grislis Carex limosa, polijlapu
andromeda Andromeda polifolia, liela dzérvene Oxycoccus palustris, garlapu rasene Drosera
anglica, stinas — Magelana sfagns Sphagnum magellanicum, garsmailes sfagns S. cuspidatum,
iesarkanais sfagns S. rubellum, smalkais sfagns S. tenellum, lielais sfagns S. majus, karpainais
sfagns S. papillosum, peldosa zemzarite Cladopodiella fluitans (Aunina, Ikauniece 2013;
Pakalne 2008).

Biotopa 7120 Degradéti augstie purvi, kuros iesp&jama vai noris dabiska atjaunos$anas
ievérojama atskiriba no biotopa 7110* ir blivaks koku un sikkriimu stavs, kas veidojies purvu
susinasanas ietekmeé (Aunina, Ikauniece 2013). Nosusinasanas procesa 1pasi ietekmétajas purva
dalas notiek kiidras mineralizacija, kas veicina koku augSanu teritorijas. Degradétos augstajos
purvos koku stava novérojama parasta priede Pinus sylvestris, purva bérzs Betula pubescens,
ara bérzs B. pendula, retak — parasta egle Picea abies. Koku stava attistiba veicina talaku kadras
slanu mineralizaciju, jo notieck koku saknu iespiesanas katotelma. Sis process veicina talaku
purva teritorijas degradaciju un no teritorijas nepieméroto apstaklu dé] pamazam izzud sfagni,
kas ir galvenie kiidras veidotaji, un teritorija sak veidoties arvien izteiktaka sikkrimu
dominance (Priede, Urtans 2017). Degrad&to augsto purvu biotopam raksturigo sikkriimu stavu
veido sila virsis Calluna vulgaris, purva vaivarind Ledum palustre, ka arT makstaina spilve

Eriophorum vaginatum (Aunina, Ikauniece 2013).
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3. AUGSTOS PURVUS IETEKMEJOSIE FAKTORI

Dabigos purvus ilgtermina ietekmé klimatiskie apstakli, tacu 1sa laika perioda nav
iesp&jams novérot klimata raditas parmainas biotopa (Nusbaums 2008). Latvija geografisku un
vesturisku iemeslu de] ir salidzinosi lielas purvu platibas, bet véra janem, ka purvi ir viena no
jutigakajam ekosisttmam. To nosusinaSana, dedzinasana un koku stadiSana ir tikai dazi no
ietekm&josiem faktoriem, kas pat nelielos apjomos biitiski ietekmé purvu ka biotopu un taja
esoso floru un faunu (Strazdina 2013). Dabigi augstie purvi aiznem 266,200 ha plasu Latvijas
teritoriju, tacu 31,700 ha no Latvijas teritorijas aiznem degradéti augstie purvi, kuros iespgjama
atjaunosanas (Priede, Urtans 2017). Lai nodroSinatu efektivu un ekonomiski izdevigaku purva
apsaimniekoSanas metodi, svarigi sakotngji apzinat galvenos purvu ietekméjoSos faktorus un
no ta art secigi meklet katram purvam atbilstoSus risinajumus.

Par nozimigako purvu degradacijas iemeslu uzskatama purvu susinaSana, kas Latvijas
teritorija veikta jau no 18. gs. Sakotn&ji purvu susinaSana veikta, lai, mainot hidrologisko
Eiropas valstis, tostarp Somija un Zviedrija (Priede, Urtans 2017). Latvija un plasak pasaulé
mitraju teritorijas nosusinatas, lai platibas varétu veikt saimniecisko darbibu, kas veicina kiidras
oksidaciju un zemes noteci (Lamers et al. 2020). Latvija augsto purvu nosusinasana galvenokart
veikta kudras ieguves noliikos, kas ne tikai netieSi ietekm& purva platibas ar purva
nosusinaSanu, bet arT tiesi, jo tiek izstradati kiidras slani. Purvu teritorijas vesturiski susinatas,
lai par tam veidotu celus. Sados gadijumos novérojams, ka celi ka aizsprosti kavé @idens
plusmas, tadgjadi viena cela pusé radot sausakus apstaklus, savukart otraja veicinot aktivaku
parpurvosanos (Priede, Urtans 2017).

Susinasanas radita ietekme veicina izmainas purva mikroreljefa, pieméram, kiidras
seSanas gravju apkartné. Udens limena izmainu rezultata tas kritas vai ari pilniba izzid no purva
esoSajam lamam un purva ezeriem. Sausie apstakli salénina vai pilniba aptur kiidras veidoSanas
procesu, samazinas sfagnu segums purva un attistas koku, krimu un sikkriimu stavs. Beérzu
izplatiba purva teritorija veicina talaku mitruma izzuSanu, jo palielinas @idens apjomi, kas
iztvaiko caur koku lapam. Visu So faktoru ietekme purva izmainas mitruma un gaismas apstakli,
tadgjadi veicinot purvam raksturigo sugu — gan augu, gan dzivnieku, izzuSanu. Ilgi
funkciongjosu gravju ietekméto arealu lielakoties ir iesp&jams vizuali noteikt péc vegetacijas
izmainam., jo gravju tuvuma spiediena ietekmé tdens tiek izspiests no kiidras slaniem un
sekojosi sak veidoties avotiem lidzigas izpludes. Laika gaita pie gravjiem eso$a sausa kiidra
rada spiedienu uz zemakiem kiidras slaniem, kas veicina talaku ktidras s€Sanos (Priede, Urtans

2017).
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Lai gan neskartiem augstajiem purviem Eirazijas bebrs Castor fiber nav raksturiga suga,
cilvéku darbibu, galvenokart susinasanas ietekmé€ arT §1 suga uzskatama ka véra nemams purvu
teritoriju ietekmétajs. Purvu nosusinasana rada piemérotus apstaklus Sai sugai, kurai dabigos
apstaklos nebiitu iesp&jams nodroSinat sev pietickamas baribas vielas. Kudras valni
nosusinasanas gravju malas ir pieméroti apstakli bebru alu veidoSanai, savukart pasi gravji
strada ka parocigi parvietoSanas celi. ArT koku stava, it seviski lapu koku, ieviesanas purva
susinasanas ietekmé uzlabo dzives apstaklus, jo lapkoki ir bebru baribas baze (Pilats 2013). Lai
gan bebru darbibas purvos ir aktivas, negativas ietekmes to darbibai uz purviem nav. Lielakaja
dala gadijumu bebru ietekme ir tiesi pozitiva, jo to veidoto aizsprostu dél tiek saléninata tidenu
aizpliiSana un uzlaboti purva mitruma apstakli (Priede, Urtans 2017).

Ar1 ugunsgréku izcelsme purvos misdienas galvenokart ir sasaistama ar cilvéku darbibu.
Vesturiski pirmsindustrialaja laikmeta purvos salidzinosi reti izc€las ugunsgréki ka dabiskie
traucgjumi, tacu ugunsgréku regularitate purvos ievérojami paaugstinajusies laika perioda
pirms 7 000-10,000 gadiem. Purva teritorijas degSanas risks biitiski paaugstinas vietas, kur
notikusi nosusinasSana, bet, nemot vera, ka dabiskos apstaklos purvu degSana nav tipiska, tajos
atrodamas sugas nav pielagojusas degSanas apstakliem. Suga, kas deguSos purvos strauji
izplatas, ir sila virsis Calluna vulgaris. Sausos apstaklos virsi viegli aizdegas, tadg] teritorijas
ar lielu virSu blivumu uguns var 1sa laika posma izplesties apjomigas platibas. Péc
ugunsgrékiem virSu audzes darbojas ka “patv€rums” un nodroSina sfagniem piemeérotu
mikroklimatu, lai pécak tie veidotu cinu struktiiras, tadejadi pakapeniski atjaunojot purvu
mikroreljefu. DegSanas ietekme uz purvu ir art atkariga no degSanas intensitates un biezuma.
Gadijuma, ja izdedzis dzil§ kiidras slanis, purvs var atgriezties agrinas sukcesijas stadija un
agraka augsta purva vieta ieviesas parejas purva sugas (Priede, Urtans 2017).

Tiesa cilveku ietekme uz purvu ir parmériga apmeklétaju slodze, kas pieaug ogoSanas
sezona, jo dabiskiem vai maz ietekmé&tiem augstajiem purviem raksturigas plaSas dzervenu
audzes. Cilveéku piesaisti rada ar1 peldvietas purvu ezeru krastos. Aktiva cilvéku parvietosanas
pa purva zemsedzi var to tadgjadi mehaniski bojat (Priede, Urtans 2017). Arvien piecaugosa
ictekme konstatéta no organizéta tirisma pargajieniem ar purva kurpém (angl. bogshoeing)
(Erit 2020). Vesturiski pienemti lémumi par ogoSanas apjomu ierobeZojumiem purvos, lai

pasargatu purva zemsedzi, ka arT saglabatu dzérvenu audzes purvos (Pakalne 2008).
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4. VISPARIGS PETAMO TERITORIJU RAKSTUROJUMS

Bakalaura darba apskatiti un analizéti divi no projekta “LIFE 13 NAT/LV/00578
Prioritaro mitraju biotopu apsaimniekoSana Latvija” atjaunotajiem augstajiem siinu purviem —
Sudas-Zviedru purvs Gaujas nacionalaja parka un Bazu purvs Sliteres nacionalaja parka.
Projekta meérkis ir mitraju aizsardzibas un atjaunoSanas pasakumu istenoSana, lai nodrosinatu
Latvija un Eiropas Savieniba nozimigu biotopu saglabasanu un aizsardzibu (Par projektu S.n.).
Abos purvos projekta darbiba uzsakta 2014. gada junija un projekts noslédzies 2018. gada

novembri.

4.1. Sudas-Zviedru purva raksturojums

Sudas-Zviedru purva dienvidu dala atrodas Siguldas novada Siguldas pagasta, purva
dienvidrietumu dala atrodas Siguldas novada Mores pagasta, savukart ziemelu dala — Ligatnes
novada Ligatnes pagasta (Strazdina et al. 2015).

Fiziogeografiski Sudas-Zviedru purvs atrodas Viduslatvijas zemienes un Viduslatvijas
nolaidenuma ziemelu dala (Aleksans 2015a). Pétitais purvs atrodas starp Madlienas
nolaidenumu un Mezoles pauguraini. Kvartara biezums MeZoles pauguraing svarstas no 30 lidz
60 m, savukart Madlienas nolaidenuma kvartara nogulumi veido 10 Iidz 30 m biezu segu,
kvartara nogulumu biezums palielinas virziena uz austrumiem (Balt Konsults SIA 2012).
Lielako dalu Sudas-Zviedru purva un to ietveroSo teritoriju klaj kvartara nogulumi, ta
geologiska uzbuve ir salidzinos$i vienkarsa. Purva nogulumu augsgjo dalu pamata veido purva
(1Q4), ezeru (bQ4), aluvialie (aQ4ltv un aQ3ltv), limnoglacialie (1gQ3Itv), fluvioglacialie
(fglQ3Itv) un glacigénie (gQ31tv) nogulumi. Holocéna nogulumus teritorija galvenokart veido
Sudas-Zviedru purva veidojusies purva nogulumi (bQ4). Purva ziemelaustrumos eso$aja
Muiznieku-Ratnieku ezera un purva dienvidrietumos esosa Judazu ezera krastos konstatéti
limniskie (1Q4) nogulumi (Strazdina et al. 2015b; Aleksans 2015a).

Gaujas nacionala parka Valsts ainavu aizsardzibas zona ieklauj visu Sudas-Zviedru purva
platibu (4.1. att€ls). Purva domingjosa ainava ir augsta purva ainava, to klaj relativi blivs
priedisu apaugums, kas to padara par netipisku augsta purva ainavu. Sudas-Zviedru purva
ziemelu dala novérojama ainavas nomaina no parejas uz augsto purvu. Purva atrodami vairaki
purva ezeri, to kopgjais skaits — 33. Starp lielakajiem uzskaitami tadi ezeri ka Ratnieku ezers,
Zviedru ezers, Sudas purva ezers u.c. Purva atrodamas ari vairakas ar koku stavu apaugusas

salas, koku stava aptuvenais vecums ir 70 gadi, kas iesp&ams liecina par salu ka plavu
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izmantoSanu pirms Otra pasaules kara. Sudas-Zviedru purva atrodams art bijusais kara cels,

kam ir kulttrvesturiska nozime (Nikodemus et al. 2005).

N N E— o Gruntsiidens limena un vegetacijas monitornga transcksu
novietojums

I Sudas-Zviedru purva teritorija

4.1. attels - Gruntstidens limena un vegetacijas monitoringa transektes novietojums Sudas-
Zviedru purva Gaujas nacionalaja parka. Kartes sagatavoSana izmantots digitalais reljefa
modelis, izstradats LU GZZF, izmantojot LGIA datus un LPSR Kidras atradnu shematisko
karSu mozaiku méroga 1:100 000.

Purva nogulumu vidgjais biezums Sudas-Zviedru purva ir 3,9 m. Maksimalais kiidras
biezums teritorija ir 13 m (Aleksans 2015). Purva virskarta ir izteikts cinu—lamu komplekss,

stinu stava sastopami sfagni — briinais Sphagnum fuscum, iesarkanais S. rubellum, Magelana S.
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magellanicum, garsmailes S. cuspidatum un smalkais S. tenellum, ka ar7 kadiku dzeguZlins
Polytrichum juniperinum, purva krokvacelite Aulacomnium palustre, sfagnu polija Pohlia
sphagnicola, Srébera riisaine Pleurozium schreberi, gludlapu milija Mylia anomala, peldosa
zemzarite Cladopodiella fluitans un sfagnu somenite Calypogeia sphagnicola. Lakstaugu un
sikkriimu stava sastopama liela un sika dzérvene Oxycoccus palustris, O. microcarpus, melna
vistene Empetrum nigrum, purva vaivarin§ Ledum palustre, sila virsis Calluna vulgaris,
polijlapu andromeda Andromeda polifolia, makstaina spilve Eriophorum vaginatum, apallapu
rasene Drosera rotundifolia, garlapu rasene D. anglica, lacene Rubus chamaemorus, parastais
baltmeldrs Rhynchospora alba, dikstu grislis Carex limosa, uzpistais grislis C. rostrata.
Kriimu un koku stava sastopama parasta priede Pinus sylvestris, zemais bérzs Betula humilis
un purva bérzs B. pubescens (Pilats red. 2007).

Purva teritorija konstateti vairaki Latvija un ES aizsargajami biotopi, tostarp dala no tiem
ir prioritari aizsargajami biotopi. Lielako purva platibas dalu aiznem biotops 7110* Neskarti
augstie purvi. Projekta “LIFE 13 NAT/LV/00578 Prioritaro mitraju biotopu apsaimniekosana
Latvija” Sudas-Zviedru purva apsekoSanas procesa noteiktas 11 retas un aizsargajamas
lakstaugu, kerpju un stinu sugas. Pe€c Dabas aizsardzibas parvaldes dabas datu sisteéma “Ozols”
atrodamas informacijas, teritorija papildus jau apsekoSanas procesa noteiktajam reti
sastopamajam sugam esosas ir Vel astonas reti sastopamas sugas (Strazdina et al.2015b).

Sudas-Zviedru purva ekosistéma ir starp vecakajam purvu ekosistémam Latvija (Kalnina
2015). Galvenie noteicosie faktori, kas ir sekm@jusi Sudas-Zviedru purva sakotn&jo veidosanos
un kiidras uzkraSanos teritorija, ir mitrie klimata apstakli un konkrétas teritorijas
geomorfologija — purva pamatne ir ieplaka ar beznoteces apstakliem (Pakalne et al. 2000).
Purvs veidojies agraja holocéna, kad Madlienas nolaidenuma morénas nogulumu izplatiba un
zemienu tipa reljefs radija nepietickamu tdens noteci, kas secigi veicinaja nevienmerigas
akumulacijas ieplakas parpurvosanos (Kalnina 2015).

Projekta “LIFE 13 NAT/LV/00578 Prioritaro mitraju biotopu apsaimniekoSana Latvija”
ietvaros veikti pasakumi hidrologiska rezima atjaunoSanai, lai novérstu nosusinasanas raditas
sekas purva teritorija. Veiktie pasakumi izveléti balstoties uz analitiskajiem aprékiniem un
telpiskas modeléSanas metodém. Lai noveértétu melioracijas gravju veicinatas nosusinasanas
ietekmi, veikta virsmas séSanas analize (Aleksans 2015a). 2015. gada decembrT Sudas-Zviedru
purva ierikoti 11 urbumi hidrologiska monitoringa veiksanai, kuros automatisko Gidens limena
registréSanas iekartu uzstadiSana veikta 2016. gada janvari (Aleksans, Libauers 2019).

Kopuma teritorija noteiktas desmit ietekmes zonas, kur izvietoti kopuma 67 kidras
aizsprosti. Aizsprostu skaits uz novadgravja atkarigs no gravja slipuma. Optimalais gravju
izvietojums ir viens aizsprosts uz 0,5 m reljefa kritumu. Vegetacijas un gruntsiidens Iimena
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svarstibu monitoringa transektes atrodas piektaja ietekmes zona Muiznieku ezera dienvidu gala,

kur izvietoti 13 aizsprosti (Aleksans 2015¢).

4.2. BaZu purva raksturojums

Bazu purva novietojums p&c administrativa iedalijuma ir Dundagas novads Kolkas
pagasts (Kalnina S.a). Purvs ir dala no Sliteres nacionala parka (4.2. att€ls), ko no ziemelu un
austrumu pusém robezo Rigas licis un Baltijas jiira, savukart teritorijas dienvidu robeza ir
Ziemelkursas augstiene Zilo kalnu krauja jeb Dundagas pac€luma robeza (Dabas aizsardzibas

parvalde 2010).

| A ) "{?/

3
®  Gruntsiidens limena un vegetacijas monitoringa transektes

0 2 4 8km

Bazu purva teritorija

4.2. attels - Gruntstidens limena un vegetacijas monitoringa transektes novietojums Bazu
purva Sliteres nacionalaja parka. Kartes sagatavoSana izmantots digitalais reljefa modelis,

izstradats LU GZZF, izmantojot LGIA datus.

Fiziogeografiskaja iedalijjuma Bazu purvs ir dala no Piejuras zemienes Irves lidzenuma
ziemelu dalas (Kalnina S.a.). Irves lidzenums aiznem 3-15 km platu joslu Kurzemes pussalas
ziemelos. Lidzenuma augstuma atzimes neparsniedz 25 m v.j.l. robezu un tas pakapeniski
samazinas virziena uz Baltijas juru un Rigas lici (Aleksans 2015b). Lidzenuma teritorija atrodas

Baltijas baseina stadiju veidots vigu—kangaru komplekss. Purva teritorija un ta apkartng
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novérojami Litorinas jiiras veidojumi paleogeografisko un geologisko procesu rezultata
(Kalnina S.a). Purvs dienvidrietumu virziena robeZojas ar Dundagas pac&luma Sliteres Zilo
kalnu ziemelu nogazi (Aleksans 2015b).

Bazu purvs ar platibu 2646 ha veidojies nepietickama tidens noteces d€l, parpurvojoties
mineralaugsnei (Dabas aizsardzibas parvalde 2010). P&c Litorinas juras stadijas regresijas eolo
procesu ietekm@ teritorija izveidojas kangaru—vigu komplekss, kur pa vigam p&cak noritgja
izméros mazu tdenstecu plusana, kas, pakapeniski aizaugot, laika gaita partapa par zemajiem
zalu purviem un talak evoluciongjot — par parejas un secigi augsto purvu. Bazu purvam nav
augstajiem stnu purviem izteikta kupola un maz ticama iesp&jamiba, ka nakotn€ tads varétu
izveidoties, jo 20. gs. sakuma purva izveidots blivs gravju tikls, kas $adu attistibu trauce
(Kalnina S.a.).

BaZzu purva rezervats ir dala no Sliteres nacionala parka, kas aiznem 16,360 ha sauszemes
platibas un jiiras akvatoriju Iidz 10 m dzilumam 10,130 ha apmeéra. Parka teritorija bijusi vairaki
ugunsgréki, viens no tiem ar1 Bazu purva teritorija 1992. gada (Vimba, Kalviskis 2004). Bazu
purvs ir lielakais augsta tipa purvs Sliteres nacionala parka teritorija, purva ainavai raksturiga
l1€zena reljefa virsma, nelielas, vasaras izziisto$as 1amas un vietam mineralzemes purva salas.
Purva ziemelrietumu dala robeZojas ar vigu—kangaru kompleksu (Baumane 2018).

Visa Bazu purva teritorija ir izplatiti kvartara nogulumi. Purva un tam apkart esosas
teritorijas kvartara nogulumu segas virskarta izplatiti purvu, eolie, glaciolimniskie, dazadu
stadiju Litorinas un péclitorinas jiiras nogulumi (Aleksans 2015b). Organisko nogulumu slanu
biezums BaZzu purva ir krasi mainigs nelidzenas purva ieplakas pamatnes dél. Kudras slani
pamata ir sfagnu, spilvju—sfagnu un priezu—sfagnu kiidra ar 8-20% sadaliSanas pakapi, savukart
15-40% sadaliSanas pakape ir kiidras zemakajos slanos, ko veido koku—grislu, koku un zalu
kiidra, kas ir tipiski zema tipa purvu kiidru veidi. Svarigi atzimét, ka kiidras zemakajos slanos
ir izteikts smilSu vai aleiritu piejaukums, kas liecina par agraku virszemes tidenu, aluvialo un
eolo procesu darbibu (Kalnina S.a).

Bazu purva visbiezak sastopama makstaina spilve Eriophorum vaginatum, liela dzérvene
Oxycoccus palustris, polijlapu andromeda Andromeda polifolia un apallapu rasene Drosera
rotundifolia, ka arT aizsargajama suga cinu mazmeldrs Trichophorum cespitosum. Purva dala,
kas izdega 1992. gada, loti bieZi redzamas dazadas sausumu miloSas k&rpju sugas. Bazu purva,
lidzigi ka visos augstajos purvos, dominé sfagni, kas ir galvenie kiidras veidotaji (Baumane
2008).

Purva teritorija noteikti septini Latvija un ES savieniba aizsargajami biotopi, no kuriem
Purva teritorija noteikti septini Latvija un ES savieniba aizsargajami biotopi, no kuriem cetri ir

prioritari aizsargajami, tie aiznem 4808,11 ha no kop@jas purva platibas. 1831,77 ha aiznem
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biotops 7110* Neskarti augstie purvi. Purva konstatéts ar1 biotops 7120 Degrad&ti augstie purvi,
kuros iesp&jama vai noris dabiska atjaunosanas,tas ir novérojams melioracijas gravju apkartné.
Vietas, kur 1992. gada julija izplatijas ugunsgréks, purva konstatéta invaziva suga — parasta
liklape Campylopus introflexus, kas ir raksturiga suga Latvija degrad&tos augstajos purvos
(Strazdina et al. 2015a). Antropogéni ietekmé&taja Bazu purva dala ir novérojama hidrologiska
rezima parmainu un ugunsgréku ietekme — teritorija ir klatesosi vaivarini un sila virsi, ka ar1
vietam samazinats sfagnu daudzums (Baumane 2018).

Projekta “LIFE 13 NAT/LV/00578 Prioritaro mitraju biotopu apsaimniekosana Latvija”
ietvaros veikti pasakumi hidrologiska rezima atjauno$anai, lai novérstu nosusinasanas raditas
sekas purva teritorija. Veiktie pasakumi izvel€ti balstoties uz analitiskajiem aprékiniem un
telpiskas modeléSanas metodém. Lai novertetu melioracijas gravju veicinatas nosusinasanas
ietekmi, veikta virsmas séSanas analize (Aleksans 2015b). 2015. gada decembri Bazu purva
ierikoti 10 urbumi hidrologiska monitoringa veikSanai, kuros automatisko tdens Iimena
registréSanas iekartu uzstadiSana veikta 2016. gada februari (Aleksans, Libauers 2019).
Kopuma teritorija izveidoti 16 kiidras aizsprosti uz Cetriem novadgravjiem. Uz novadgravja
purva ziemelu dala izvietoti septini aizsprosti, uz novadgravja purva ZA dala izvietoti tris
aizsprosti, purva DR stiirT atrodas tresais novadgravis, kur izvietoti divi aizsprosti un netalu uz

rietumiem atrodas ceturtais novadgravis ar ¢etriem aizsprostiem (Aleksans 2015¢).
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5. MATERIALS UN METODES

Bakalaura darba petijums balstits uz projekta “LIFE 13 NAT/LV/00578 Prioritaro mitraju
biotopu apsaimniekoSana Latvija” gaita veiktajam darbibam, tadel pielietotas metodes, lai
rezultati butu salidzinami ar projekta iegiitajiem datiem. Tadgjadi darba gaita iegiitie m&rjjumi

lauj secinat par ilgtermina rezultatiem projekta veiktajam darbibam.

5.1. Materials

Ta ka bakalaura darbs balstits uz ilgtermina datu ieguvi un analizi, sakotngji apzinati
projekta “LIFE 13 NAT/LV/00578 Prioritaro mitraju biotopu apsaimniekoSana Latvija”
ietvaros iegiitie dati, to analize un apskatitie avoti. Projekta biotopu monitoringa atskaites,
pétijumu vietu raksturojumi un hidrologiska monitoringa parskati ir uzskatami ka §1 darba
pamatmaterials. Lai biitu iesp&jams secinat par ilgtermina parmainam pé€tamajas teritorijas,
izanalizéti projekta gaita iegutie dati. Pirms lauka darbu uzsakSanas (gruntsiidens Iimena un
vegetacijas monitorings) izzinata projekta veikta lauku darbu metodika, lai bakalaura darba
izstrades laika iegiitie dati biitu salidzinami ar projekta iegiitajiem un veidotos ilgtermina datu
kopa.

Uzsakot bakalaura darba izstradi, apzinata literatira par augstajiem purviem, to
veidoSanos, tajos notiekosajiem hidrologiskajiem procesiem, ka arT galvenajiem degrad&josiem

faktoriem. ArcMap vidé veikta teritoriju analize, kar$u analize, sastadiSana un noformésana.

5.2. Metodes

Regulara pétamo teritoriju monitoréSana ir vajadziga, lai butu iesp&ams novertet
atjaunoSanas darbu sekmes. Sekmju novertésana nozimée sistematisku parmainu dokumentaciju.
Regulars izpétes vietu monitorings sniedz ieskatu par to, kada méra sakotngji izvirzitais merkis
ir sasniegts un kas ir galvenie faktori, kas ierobezojusi mérka sasniegS8anu. Pamata purvu
biotopu apsaimniekos$anas sekmes tiek vertétas, noveérojot vegetacijas izmainas un gruntsiidens
lItmena svarstibas (Priede 2017b).

Metodes, kas izmantotas bakalaura darba izstradg, ir balstitas uz augstak minéta projekta
bazes, tadgjadi sniedzot salidzinamus datus. Ar1 gruntsiidens limena mérjjumu gadijuma, kur
bakalaura izstrades vajadzibam nebija pieejami merjjumu automatiskie tGdens limena un
temperatiiras méritaji jeb logeri, mérijumiem izveidota alternativa, ka iegiit salidzinamus

mérijumu datus.
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5.2.1. Gruntsiidens imena merijumi

Projekta “LIFE 13 NAT/LV/00578 Prioritaro mitraju biotopu apsaimniekoSana Latvija”
ietvaros izveidotas gruntsiidens Itmena mérijumu transektes, lai biitu iesp&ams monitorét
gruntsiidens ItTmena svarstibas un analiz€t novadgravjos izveidoto aizsprostu efektivitati.
Purvos gruntstidens Itmenis vairuma gadijumu ir 0,1-0,5 m dziluma, gravju tuvuma tas médz
pazeminaties Iidz 1-1,5 m, tadel abos purvos mé&rjjumu punktu konstrukcijas ir 2,5-3 m garas
caurules, kas izvietotas urbumos. Caurulu augsdala (0,5-0,7m) atstata zemes virspusg, savukart

caurules lejasdala ir Im gars spraugu filtrs (5.1. attéls) (Aleksans, Libauers 2019).

B — noslégumuzmava

— PVC caurule

— perforéta akas dala

5.1. attéls - Gruntsiidens limena mérisanas akas shéma (Aleksans, Libauers 2019).

Projekta laika visi mérjjumu punkti aprikoti ar automatiskajiem tdens limena un
temperatiras méritajiem (t.s. logeriem), kas mérijjumus veica Konstanti ar vienas stundas
intervalu. Projekta vietas pirmais no gruntsiidens limena meérjjumu transektes punktiem
izvietots aptuveni 2-3 m attaluma no gravja, lai butu iesp&jams fiksét projekta izveidota
aizsprosta efektivitati. Ap So punktu iespgjams noverot, cik liela ir idens limena pacelSanas
gravi hidrologiska reZima atjauno$anas purva procesa. Sadi ari iesp&jams veikt secindgjumus par
uz gravja izvietota aizsprosta tehnisko stavokli, pieméram, vai nenotiek tidens siikSanas gar
aizsprostu. Pargjie transektes punkti izvietoti attiecigi perpendikulari gravim (Aleksans,

Libauers 2019).
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5.2. attels — Gruntsiidens Itmena merfjumu transekte Bazu purva Sliteres nacionalaja parka.

Kartes sagatavoSana izmantots digitalais reljefa modelis, izstradats LU GZZF, izmantojot

LGIA datus

Bazu purva urbumi izveidoti 2015. gada 4. decembrT, realie m&rijumi uzsakti 2016. gada
sakuma, kad urbumos (5.2. attéls) ievietoti logeri, kas uzreiz veica automatisko tidens Iimena
nolasiSanu. Automatiska tdens limena un temperatiiras nolasiSana BaZu purva mérjjumu
punktos notika [1dz 2019. gada 30. janvarim, kad noritgjusi ped&ja merijjumu nolasiSana un visas
logeru ierices no transektes punktiem iznemtas. Sudas-Zviedru purva urbumi gruntsiidens
Iimena mérjjumiem izveidoti 2015. gada 11. decembrT, automatiskie meérijumu dati iegiti, sakot
ar 2016. gada 12. februari, un beigti 2018. gada 18. oktobr, kad automatiskas meérijjumu ierices

no visiem transektes punktiem ir iznemtas.
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5.3. attéls — Gruntsiidens Itmena mérjjumu transekte Sudas-Zviedru purva Gaujas nacionalaja
parka. Kartes sagatavoSana izmantots digitalais reljefa modelis, izstradats LU GZZF,

izmantojot LGIA datus

Bakalaura darba izstrades laika gruntsiidens [imena mérijumi veikti manuali, izmantojot
pludina metodi. Gruntstidens mé&rijumi iegiiti desmit punktos Bazu purva. Laika posma starp
projekta noslégumu un bakalaura darba izstradi, gruntsidens limena mérijumu transektes
punkts S1-7 nojaukts, tadél darba izstrades ietvaros Sudas-Zviedru purva mérjjumi veikti seSos
punktos (5.3. attéls). Merfjumi veikti reizi ménest visu 2020. gadu no janvara lidz decembrim.
Visos mérijumos ar pludinu noteikts gruntstidens limena dzilums no mérfjuma caurules augsas
un pécak no kopgja dziluma atnemts caurules garums, kas atrodas virszemé, tadejadi iegiistot

gruntsiidens lTmena dzilumu. Tegiitie dati izmantoti, lai analiz&tu hidrologiskos apstaklus abos
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purvos, ka ari izmantoti ka kritériji datu analiz€, lai pilnigak butu iesp&jams secinat sugu

izplatibas izmainu iemeslus.

5.2.2. Vegetaciju uzskaites

Vegetacijas monitoringam pamata tiek izmantota esoSo sugu uzskaite un projektiva
seguma novert€Sana pastavigos parauglaukumos, kas parasti ir daba ar mietiem ieziméti lauki.
Parauglaukumi atzim@ti daba, lai tie butu atrodami ik reizi, kad vegetacijas monitorings tiek
veikts, tas tiktu veikts viena un taja pasa vieta, tadéjadi sniedzot precizaku ieskatu vegetacijas
izmainas (Priede 2017a). Darba izstrades laika vegetacijas monitorings veikts tris
parauglaukumos BaZzu purva (5.4. attéls) un tris parauglaukumos Sudas-Zviedru purva (5.5.
attels) Svarigi nemt veéra ne tikai parauglaukumu novietojumu, bet art izmérus. Parak liela
parauglaukumu izveide radis parak lielu daudzveidibu korektai analizei, jo apgriitinas parmainu
esamibu vai neesamibu patieso iemeslu noteikSanu, savukart parak mazu parauglaukumu
izveide var radit apstaklus, kur parauglaukumos neietilps visas teritorijai raksturigas sugas
(Priede 2017a). Visi vegetacijas monitoringa apskatitie parauglaukumi ir 10x10 m lieli un katra
parauglaukuma veikta sugu daudzveidibas un projektiva seguma uzskaite desmit nejausi
izveletos 1x1 m mikroparauglaukumos.

Projekta gaita katra purva vegetacijas monitorings veikts Cetras reizes vasaras perioda.
Pirmo reizi vegetacijas monitorings gan Bazu, gan Sudas-Zviedru purva veikts 2014. gada
septembri, kad ierikoti parauglaukumi. Parauglaukumi abos purvos izvietoti uz novadgravim
perpendikularas transektes, kur pirmais parauglaukums ierikots melioracijas novadgravja, kura
planoti apsaimniekoSanas pasakumi, tuvuma, savukart otrs parauglaukums novietots ~50 m
talak, treSais parauglaukums attiecigi atrodas 150-250 m attaluma no otra (Strazdina 2014).
P&cak vegetacijas monitorings veikts 2015., 2016. un 2018. gada. Par katru monitoringa periodu
ir sagatavota atskaite, kura ieklauts visu konstatéto sugu saraksts un to projektivais segums.

desmit nejausi izvéletos 1x1 m mikroparauglaukumos. LGIA datus
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5.4. attels — Vegetacijas monitoringa parauglaukumu B1, B2 un B3 izvietojums Bazu purva

Sliteres nacionalaja parka. Kartes sagatavosana izmantots digitalais reljefa modelis, izstradats

LU GZZF, izmantojot

Projekta gaita katra purva vegetacijas monitorings veikts Cetras reizes vasaras perioda.
Pirmo reizi vegetacijas monitorings gan Bazu, gan Sudas-Zviedru purva veikts 2014. gada
septembri, kad ierikoti parauglaukumi. Parauglaukumi abos purvos izvietoti uz novadgravim
perpendikularas transektes, kur pirmais parauglaukums ierikots melioracijas novadgravja, kura
planoti apsaimniekoSanas pasakumi, tuvuma, savukart otrs parauglaukums novietots ~50 m
talak, treSais parauglaukums attiecigi atrodas 150-250 m attaluma no otra (Strazdina 2014).
Pécak vegetacijas monitorings veikts 2015., 2016. un 2018. gada. Par katru monitoringa periodu
ir sagatavota atskaite, kura ieklauts visu konstatéto sugu saraksts un to projektivais segums.

desmit nejausi izvelétos 1x1 m mikroparauglaukumos. LGIA datus
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5.5. attels — Vegetacijas monitoringa parauglaukumu SZ1, SZ2 un SZ3 izvietojums Sudas-
Zviedru purva Gaujas nacionalaja parka. Kartes sagatavoSana izmantots digitalais reljefa

modelis, izstradats LU GZZF, izmantojot LGIA datus

Bakalaura darba izstrades gaita abos purvos vegetacijas monitorings veikts 2020. gada
1. augusta Bazu purva un 2. augusta Sudas-Zviedru purva, kad apsekoti projekta atzimétie
parauglaukumi un pielietota ta pati netisas mikroparauglaukumu izvéles metode. Vegetacijas
registréSanai izmantotas tas pasas anketas, kas projekta un gadijumos, kad datétas sugas, kas

anketa nav atzimetas, tas pievienotas sarakstam.

5.2.3. Datu statistiska analize

Gruntsiidens ITmena monitoringa ilgtermina datu salidzinaSana veikta programma
Microsoft Excel. Apkopoti manuali veiktaja gruntsiidens [imena monitoringa iegitie dati ar
projekta ietvaros iegiitajiem. Apkopoti katra gada minimalie un maksimalie raditaji,
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fidenslimenim aprékinata svarstibu amplitiida. Rezultatu analiz€é nemti véra ar1 klimatiskie
apstakli (sniega esamiba ziema vai izteikti sausuma periodi konkr&tos gados vasara).

Vegetacijas monitoringu datu pirmapstrade veikta programma Microsoft Excel. P&cak
dati ievaditi programma Turboveg 2.149a (Hennekens, Schaminee 2001), lai biitu iesp&jams
iegiit Senona indeksu un Ellenberga skalas vértibas mikroparauglaukumiem programma JUICE
7.1 (Tichy 2002). Talakai vegetacijas monitoringu rezultatu ordinacijai izmantota Detrendéta
Korespondences Analize (DCA) programma PC-ORD (McCune, Mefford 1999). Sakotngji dati
sagatavoti salidzinaSanai, izveidojot izejas datu matricu (Main matrix) ar tikai 2020. gada
augusta veiktajiem vegetacijas monitoringiem, kur uzskaititas visos mikroparauglaukumos
konstatétas sugas un to seguma procents. Izveidota ari atbilstoSa faktoru matrica (Second
Matrix), kur ieklauta informacija par parauglaukuma ietekmétibu tris pakapes. Skala ar “1”
atztméti parauglaukumi purva vidieng, kas ir nosusinaSanas maz ietekméti, un ar skaitli “3” —
parauglaukumi, kas atrodas pie novadgravjiem un ir batiski ietekméti. Ka faktori véra nemti ari
Sphagnum spp. seguma procents, ko izmanto par sekmigas purva atjaunosanas indikatoru, ka
ar1 Calluna vulgaris, Vaccinum uliginosum un Empetrum nigrum seguma kopgjais procents
katra parauglaukuma. So sugu izplatiba liecina par nesekmigu purvu atjauno$anos augstajos
purvos (Priede 2017a). Véra nemts arT siinu un koku seguma mikroparauglaukumos procents.
Véra nemtas ari Ellenberga skalas vértibas katram mikroparauglaukumam. Katras sugas
indikatorvertiba izmantotajiem abiotiskajiem faktoriem (augsnes reakcija (R), mitrums (M),
slapeklis (N), gaisma (L), temperatira (T) un kontinentalitate (C)) noteikta péc Ellenberga
ckologiskas skalas (Ellenberg et al., 1992).

Ilgtermina vegetacijas datu apstradei izejas datu matrica ir apkopoti visu vegetacijas
monitoringu sugu dati (7. un 8. pielikums), tacu $aja gadijuma informacija apkopota par katru
10x10 m lielo parauglaukumu, tadgjadi iegtistot 15 datu rindas — no katra gada, kad veikts
vegetacijas monitorings, ieglitas tris datu rindas. Faktoru matrica ieklauta informacija par
parauglaukumu ietekmétibas pakapi un kopéjais sugu skaits katra parauglaukuma. Ordinacija

atspogulo parauglaukumu stavokli, tostarp vegetacijas izmainas DCA asis laika posma no

2014.-2020. gadam.
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6. REZULTATI UN DISKUSIJA

Purvu atjaunoSanas sekmju izvertéSana svariga ir sistematiska fiks€to parmainu
dokumentacija, lai varétu salidzinat situaciju pirms un p&c atjaunosanas darbiem. Lai novértetu
purva atjaunoSanas sekmes, visbiezak izmantotie novertéjumi ir vegetacijas izmainas un tdens
Itmena svarstibas (Priede 2017a). Sudas-Zviedru un Bazu purvs analiz€ts tris aspektos —
ilgtermina izmainas hidrologiskaja rezima, abu purvu ilgtermina izmainas sugu sastava, ka ar1
noteicoSo faktoru sugu izplatiba salidzinajums abam teritorijam pirms projekta “LIFE 13
NAT/LV/00578 Prioritaro mitraju biotopu apsaimniekoSana Latvija” uzsakSanas un péc

projekta nosléguma.

6.1. Hidrologiska reZima izmainas

Sudas-Zviedru un Bazu purva projekta “LIFE 13 NAT/LV/00578 Prioritaro mitraju biotopu
apsaimniekosana Latvija” ietvaros veikts gruntsiidens ITmena monitorings no 2016. gada
februara lidz 2018. gada decembrim, izmantojot automatiskos tidens Iimena un temperatiiras
meritajus. 2020. gada bakalaura darba izstrades ietvaros gruntsiidens ITmena mérijumi veikti
manuali reizi ménesi. Kopg&jais merjjumu datu apjoms bija salidzinosi liels, jo rezultati ar
automatiskajiem tidens Itmena un temperatiras meritajiem iegiiti ik péc stundas. Projekta
ietvaros merjjumu analizei atziméeti augstakie un zemakie gruntsiidens Itmena lasijumi katra
gada un pécak aprékinata gruntsiidens Iimena svarstibu amplitida katra meérijumu punkta.

Veiksmigas hidrologiska reZima atjaunoSanas rezultata laika gaita paaugstinas gruntsiidens
Itmenis purva degradétajas dalas Iidz optimalam limenim (katotelms ir piesatinats ar tideni), ka
ar1 samazinas gruntsiidens ltmena vispar€jas svarstibas (Priede, Urtans 2017).

Lai izanalizétu gruntsiidens ITmena svarstibas, apkopoti maksimalie un minimalie
gruntstidens Iimena mérijumi kopa 16 merjjumu punktos no 2016., 2017., 2018. un 2020. gada
(1., 2. pielikums). Janem véra, ka 2020. gada mérjjumiem nav noteikti absoliitie gada augstakie
un zemakie gruntstidens [Tmeni, bet gan amplitiida starp m&rjjumu dienam, kad mérijumi veikti.
Sudas-Zviedru purva gadijuma tas lielakoties bija katra ménesa vida, savukart Bazu purva —
meénesa beigas. Pecak visiem mérfjjumiem aprékinata katra gada gruntsiidens Iimena izmainu
amplitiida, un raditaji apkopoti, lai veiktu to analizi.

Sudas-Zviedru purva gruntsiidens limena svarstibu amplitidas visos urbumos svarstas
robezas 0,09-0,27 m (6.1. tabula). Mazaka amplitiidu svarstiba laika gaita ir mérjjumu punktos
U-5S1 un U-6S1, kur amplitiidu diapazons svarstas attiecigi 0,12—0,16 m un 0,13-0,17 m. Abi
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mérfjumu punkti atrodas purva minimali ietekm@taja dala, kur gruntsiidens Iimena svarstibas

nav izteiktas un purva atjaunosanas darbi butiski Sos raditajus neietekméja.

6.1. tabula

Gruntsiidens ITmenu svarstibu amplitidas izmainas Sudas-Zviedru purva, m

U-0S1 | U-1S1 | U-3S1 | U-4S1 | U-581 | U-6S1

2016 0,15 0,16 0,18 0,15 0,16 0,17
2017 0,14 0,25 0,12 0,13 0,13 0,13
2018 0,18 0,22 0,27 0,19 0,16 0,14
2020 0,13 0,11 0,09 0,12 0,12 0,16

Balstoties uz iepriek§ apskatito teoriju, veiksmigas atjaunoSanas gadijuma nav
novérojamas izteiktas svarstibas gruntstidens limen1 gada griezuma. Lai gan aizsprostu izveide
salidzino$i strauji parveido purva apstaklus, veikto darbu efektivitate novérojama tikai
ilgtermina. Darba izstrades ietvaros izveidots grafiks, kur att€lots katra meérjjumu punkta

amplitiidas izmainas laika gaita (6.1. attgls).
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6.1. att€ls - Gruntstdens limena svarstibu amplitida seSos mérfjjuma punktos Sudas-Zviedru

purva piecu gadu laika

Grafika ir redzams, ka visos urbumos gada gruntsiidens Iimena svarstibu amplitiida 2020.
gada ir mazaka neka projekta sakuma 2016. gada. Visos mérjjumu punktos, iznemot U-6S1,
noveérojama amplitiidas samazinaSanas peédgjos gados. Ka jau iepriek$ tika minéts, U-6S1

atrodas maz ietekmé&ta purva dala, tade] lielam izmainam hidrologiskaja reZima laika gaita
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nevajadz&tu biit noveérojamam. Par pozitivam hidrologiska reZima atjaunos$anas sekm&m norada
ar1 visu urbumu amplitiidu salidzinosi neliela atskiriba, kas liecina par hidrologiska rezima
pakapenisku izlidzinasanos visa purva. Izteiktas svarstibas amplittdas laika perioda no 2016.—
2018. gadam sasaistamas ar ta briza purva ietekmétibas stavokli. Ta ka purva hidrologiskais
reZims tobrid pilniba nebija vel atjaunojies, tad purvs vel specigi ietekméjas no gada nokrisnu
apjomiem, tadejadi veidojot izteiktas svarstibas amplitiidas laika gaita, kas sekojosi arT ietekmé
augstajiem purviem raksturigo sugu izplatibu (Laine et al. 2019). Grafika ari redzams, ka
lielakas svarstibas laika gaita veido m&rjjumu punkti U-1S1 un U-3S1, kas abi reprezent€ purva
specigi ietekméto dalu. Pozitivi vértejams, ka abu mérjjumu punktu Iinijas 2020. gada atrodas
salidzinoSi netalu no mazak ietekmétajiem meérjjumu punktiem, jo tas liecina par pakapenisku

hidrologiska rezima stabilizé$anas procesu purva.

6.2. tabula

Gruntstidens lIimenu svarstibu amplitidas Bazu purva, m

U-1B | U-2B | U-3B | U-4B | U-5B | U-6B | U-7B | U-8B : U-9B | U-10B
2016 030: 0,26 0,22: 0,19: 0,19: 028: 0,21: 025: 0,25 0,22
2017 037: 050 042: 041 036 041 031 039 035 0,33
2018 ¢ 0,44: 045: 044: 040: 044 041: 029: 041 @ 0,40 0,39
2020 0,24: 031 0,26: 0,25: 0,28: 0,19: 0,22: 0,14 @ 0,15 0,19

ArT otraja izpétes teritorija — Bazu purva — apkopoti maksimumi un minimumi projekta
un bakalaura darba izstrades laika (2. pielikums). Saja teritorija novérojams izteiktaks sausums.
Bazu purva gruntsiidens limena svarstibu amplitiidas visos urbumos svarstas robezas 0,19-0,50
m (6.2. tabula), kas liecina par to, ka Bazu purvs ir vairak atkarigs no nokrisnu tdeniem
salidzinadjuma ar Sudas-Zviedru purvu. Mazaka amplitiidu svarstiba laika gaita ir meérjjumu
punkta U-7B, kur amplitiidu diapazons svarstas no 0,21 1idz 0,31 m. Sis ir septitais punkts Bazu
purva mérijjumu transekte, kur pirmais punkts atrodas spécigi ietekmétaja purva zona netalu no
novadgravja un desmitais punkts secigi atrodas mazak ietekmétaja purva zona. Ar otru zemako
amplitiidu ir m&rjjumu punkti U-1B un U-10B. Izteiktas svarstibas amplitiida Skietami mazak
ietekm@tajas teritorijas varétu biit pamatojamas ar faktu, ka, lai gan $aja purva dala nav
novadgravju, visu purvu $kérso sena mazaku gravju sist€éma (Baumane 2018), kas ietekmé ar1
teoretiski mazietekmé&to purva zonu.

Ar1 BaZzu purvam izveidots grafiks ar ilgtermina izmainam gada gruntsiidens limena
amplitidas (6.2. attéls). Grafika redzams, ka meérjjuma punkta U-7B visu gadu laika ir
vismazakas amplitlidas izmainas, bet pozitivi vértejams, ka pilnigi visos punktos novérojama
amplitidu samazinasanas, kas liecina par gruntsiidens ltmena pakapenisku stabilizéSanos gada
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griezuma. Grafika ar1 saskatams, ka 2020. gada joprojam lielakoties vairak ietekmétajas purva

dalas gruntsiidens ITmenu izmainu amplittida ir lielaka neka mazietekmétajas dalas.
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6.2. att€ls - Gruntsiidens ITmena svarstibu amplitiida desmit m&rfjuma punktos Bazu purva

piecu gadu laika

6.2. Augu sugu daudzveidibas izmainas

Lai butu iespgjams veiksmigi monitorét izmainas purva biotopa, vegetacija ir
jadokument€ ar1 pirms atjaunoSanas darbu veikSanas, tadgjadi sniedzot pilnigaku ieskatu purva
notickos$ajam izmainam (Priede 2017a). Sudas-Zviedru un BaZzu purva pirmais vegetacijas
monitorings veikts 2014. gada. Monitoringa lauki abos purvos ierikoti dazadas ietekmétibas
zonas jeb atSkirigos attalumos no novadgravja, kur talakais monitoringa lauks ir salidzinosi
mazietekméts. Vegetacijas monitoringa lauku izvietoSana savstarpé&ji atskirigas ietekmétibas
zonas ilgtermina sniedz iesp&ju salidzinat hidrologiska rezima atjaunoSanas sekmes, jo
iespgjams salidzinat vai ietekmétdko lauku monitoringa rezultati laika gaita pietuvojas
mazietekmétakajiem.

Lai izvertStu ilgtermina izmainas purva ar DCA analizes palidzibu (6.3. un 6.4. attls),
tadejadi izvertgjot atjaunosanas sekmes, abos purvos tajos esosie tris parauglaukumi izdaliti péc
to ietekmétibas pakapes —ar “1” atzZimé&ti monitoringa lauki ar salidzino$i mazu ietekmétibas
pakapi, jo atrodas purva vidusdala, ar “3” atziméti susinasanas ietekméti lauki, kas atrodas tiesi
pie novadgravja. Vieni un tie pasi parauglaukumi savienoti ar linijam hronologiska seciba.
Lielaks attalums ordinacijas plakné un garaka linija starp laukiem norada uz lielakam sugu
sastava atSkiribam starp attiecigajiem laukiem.

32



Apkopojot visu mikroparauglaukumu rezultatus, kas iegiiti projekta un bakalaura

izstrades ietvaros veiktajos vegetacijas monitoringos Sudas-Zviedru purva, izveidots ilgtermina

izmainu modelis, kur salidzinats viens un tas pats parauglaukums un ta izmainas laika perioda

2014.-2020. gadam (6.3. attels). Iegiitie rezultati apstiprina pienémumu, ka parauglaukuma, kas

atrodas salidzinosi maz ietekméta purva zona (modeli atzim&ti ar koda sakumdalu S3), izmainas

pec hidrologiska rezima atjaunoSanas nav izteiktas, tadél turpmakajos gados vegetacijas

monitoringu punktu virziba attieciba pret x (Axis 1) un y (Axis 2) asim nav izteikta. Otrajam

parauglaukumam (S2) laika gaita ir izteikta faktoru izmaina uz y ass, savukart parauglaukuma

vertibas uz x ass laika gaita paliek salidzinosi vienveidigas. Vislielaka faktoru ietekmes maina

laika gaita ir pirmajam parauglaukumam (S1), kas saskan ar teoriju, jo pirmais parauglaukums

atrodas netalu no novadgravja, tad€jadi atrodoties susinasanas tieSas ietekmes zona un péc

aizsprostu izveides piedzivojot visizteiktakas augu sugu sastava parmainas.
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6.3. attéls — Ilgtermina izmainas laika perioda 2014.-2020. gads vegetacijas monitoringa

laukos Sudas-Zviedru purva, balstoties uz DCA analizi. Ipasvektora vértibas astm x=0,50,

y=0,16. Apzim&umi pie simbola nosaukuma: S1-S3 — lauka ietekmétibas pakape; 14-20 —

monitoringa veikSanas gads.

Jau sakotngji salidzino$i stabilie mitruma apstakli padara parauglaukumus S3 par bazi

pargjo parauglaukumu salidzinasanai laika gaita. Veiksmigu hidrologiska rezima atjaunos$anas
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sekmju gadijuma parauglaukumi S1 un S2, kas atrodas novadgravju tuvuma, pietuvotos tresa
parauglaukuma veértibam uz abam asim. Jau 2016. gada, kad veikta aizsprostu buive Sudas-
Zviedru purva, x un y asu vertibas otrajam un tresajam parauglaukumam ir salidzinosi lidzigas.
2020. gada, kad veikts vegetacijas monitorings bakalaura darba izstrades ietvaros, otra un tresa
parauglaukuma stavokli uz abam asim ir salidzinosi Iidzigi. Pozitivi vért€jams, ka, lai gan x ass
vertiba pirmajam parauglaukumam krasi atSkiras no pargjo divu, visi tris punkti uz y ass atrodas
salidzinosi netalu, kas liecina par veiksmigu purva atjaunosanos ar1 specigi ietekmétajas purva
zonas. Prognozgjams, ka laika gaita arT pirma parauglaukuma x ass vertibas varétu pietuvoties

mazak ietekmétajiem parauglaukumiem.

B3_14 ;
- ietekme
LN
02
A3
80 4
B3_80_20 B82_15
EC el
83_15
= 522_1164
B1._20 B1.15 82,17 Cg =
& A A o B3_16
2 B3_17 =
x B1_17 =
< A
40 4
B1_16
A
B1_14
0 A
.
0 40 80
Axis 1

6.4. attéls — Ilgtermina izmainas laika perioda 2014.-2020. gads vegetacijas monitoringa
laukos Bazu purva, balstoties uz DCA analizi. Ipa$vektora vértibas astm x=0,52, y=0,19.
Apzim&jumi pie simbola nosaukuma: B1-B3 — lauka ietekmétibas pakape; 14—20 —

monitoringa veikSanas gads.

Ari Bazu purva apkopoti projekta gaita un bakalaura darba izstrade iegitie vegetacijas
monitoringa dati, kur apkopoti katra parauglaukuma uzskaitito mikroparauglaukumu dati (6.4.
attels). Apskatot parauglaukumu izvietojumu uz DCA asim, Bazu purva 2014. gada pirms
atjaunoSanas darbu uzsakSanas redzamas krasas atSkiribas starp visiem tris parauglaukumiem
(B1_14, B2_14 un B3 14), kas liecina par savstarp&ji atskirigiem apstakliem. Turpmakajos
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gados redzama izteikta Iidziba starp treSo parauglaukumu B3, kas ir relativi maz ietekm@ts, un
otro parauglaukumu B2. Laika gaita attalums starp abiem parauglaukumiem uz asim samazinas,
pec ka iespgjams secinat, ka apstakli abos parauglaukumos ik gadu paliek lidzigaki. Art
pirmajam parauglaukumam, kas atrodas netalu no susinasanas gravja, tadg] ir spcigi ietekméts,
ir novérojama pozitiva tendence laika gaita. Parauglaukuma B1 x un y vertibas ik gadu virzas
tuvak divu pargjo parauglaukumu vertibam.

Salidzinot ar Sudas-Zviedru purva ilgtermina raditajiem, Bazu purva ik gadu ir lielas
faktoru ietekmes atikiribas. Sis galvenokart skaidrojams ar faktu, ka Bazu purvs ir izteikti
sausaks par Sudas-Zviedru purvu, tadél purvu spécigi ietekmé ikgadgjais nokrisSnu daudzums.
Gados, kad vasara ir izteikti mazak nokriSnu, monitoringa laika stinu sugas vizuali nav
saskatamas, lai gan teorétiski tas purva ir sastopamas. Sis liecina par purva ietekmétibu, jo

joprojam nav pietiekami mitri apstakli.

ietek
L N|
02

o u EILN Ell R
] - A
x A
A
< B koku_st
A A
20 u oK A
sug_ sk +—=:
// ©
B
EI_G o sfagnus o
|
U]
@ - o
0|OTH a
0 40 80
Axis 1

6.5. att€ls — 2014. gada vegetacijas monitoringa Sudas- Zviedru purva uzskaites rezultati,
izmantojot DCA analizi. Ipasvektora vertibas astim x=0,71, y=0,29. Nosusinasanas ictekmes
pakape — 1 — 3.Vektoru apzim&jumi: sfagnu_s — sfagnu seguma procents; sug_sk — kopgjais

sugu skaits; koku_st — koku un kriimu stava seguma procents; int_sk — Calluna vulgaris,

Vaccinum uliginosum un Empetrum nigrum seguma procents; Ellenberga skalas vértibas:

Ell_G —gaisma, Ell_N — slapeklis, EIl_R — vides reakcija.

Lai izsecinatu purva atjaunoSanas sekmes, veikts salidzinajums starp parauglaukumiem
2014. gada pirms atjaunoSanas darbu veiksSanas un 2020. gada — divus gadus péc projekta “LIFE
13 NAT/LV/00578 Prioritaro mitraju biotopu apsaimniekoSana Latvija” nosléguma. Analizei

ka faktori véra nemti kopgjais sugu skaits, sugu sastavs, ka ar1 katram mikroparauglaukumam
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aprékinatas Ellenberga skalas vertibas. Veicot DCA (DECORANA) analizi, programma tiek
veikta automatiska izlecoSo datu ignoréSana un izlidzinasana, tad€jadi ieglistot galvenos no
visiem ievaditajiem faktoriem, kas veido sugu sastavu. Lai saskatitu tendences katram
parauglaukumam, ordinacijas plakné tiek savilkti klasteri jeb visi tam atbilstoSie
mikroparauglaukumi.

Analizgjot 2014. gada veikta vegetacijas monitoringa rezultatus Sudas-Zviedru purva
(6.5. attels), redzams, ka parauglaukumu, kas atrodas talak no susinasanas gravjiem un tadejadi
ir mazak ietekméti, vertibu lauki parklajas. Starp noteicoSajiem faktoriem ir sfagnu seguma
procents mikroparauglaukuma. Tas liecina par pietiekamiem mitruma apstakliem sfagnu
attistibai purva. Redzams, ka ietekmétaka parauglaukuma vértibu lauks So faktoru neieklauj,
kas tieSi norada uz susinasanas ietekmi. Sfagnu seguma pieaugums pozitivi korel@ ar sugu skaita
faktoru. Nemot veéra, ka pirmaja parauglaukuma sfagni izteikti nav noverojami, visas sfagnu
sugas, kas sastopamas par€jos parauglaukumos, palielina sugu daudzveidibu. Véra nemams
faktors, ko ieklauj mazak ietekmé&to parauglaukuma punkti, ir Ellenberga skalas gaismas
vertiba. P&c ta iespjams secinat, ka Sajos laukos sastopamas gaismu miloSas sugas, kas ir
raksturigas purvos ar parmitriem apstakliem un skraju koku stavu, kas nenoéno tur sastopamos
augus. Savukart parauglaukumam, kas atrodas vistuvak susinasanas gravim, ir izteikta novirze
koku stava faktora virziena, kas liecina par saméra sausiem apstakliem parauglaukuma zona.
ArT otrais parauglaukums ieklauj So faktoru, kas liecina, ka arT $aja zona, lai gan mazakos
apmeros, tomér ir noveérojamas susinasanas sekas. Ar1 faktors Ell_R ir versts vairak ietekméeta
parauglaukuma virziena, kas norada uz sugu, kam piemérotaka baziska vide, klatesamibu
parauglaukuma. Neietekmé&tiem augstajiem purviem raksturiga skaba augsnes reakcija (Priede
2017b), tade] ar1 Sis faktors norada uz augstajam purvam netipiskiem apstakliem konkrétaja
parauglaukuma.

2020. gada vegetacijas monitoringa datu analizé (6.6. attéls) redzamas pozitivas
tendences, kas liecina par sekmigu hidrologiska rezima atjaunosanu. Salidzinot ar 2014. gada
rezultatiem, Sobrid jau visu parauglaukumu lauki vairak vai mazak parklajas. Pozitivi
vertejams, cik tuvu un lidzigi ir abi mazak ietekmétie poligoni, kas liecina par apstaklu
izlidzinasanos purva. Arl nosusinasanas gravim tuvaka parauglaukuma zona pakapeniski
atjaunojas un laika gaita prognoz€jama lidziga tendence ka otrajam parauglaukumam.
Parauglaukuma, kas atrodas netalu no susinaSanas gravja, uz kura projekta ietvaros izveidots
aizsprosts, joprojam redzama koku stava izplatiba, ka art “Ell_N” faktors liecina par sugam,
kam tipiski ir baribas vielam (tostarp slapekla) bagata vide, kas dabigiem augstajiem purviem

nav raksturigi. Visos parauglaukumos joprojam sastopamas augu sugas, kas liecina par
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susinasanas ietekmi, tostarp Calluna vulgaris, Vaccinum uliginosum un Empetrum nigrum

(Priede 2017a).
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6.6. att€ls — 2020. gada vegetacijas monitoringa Sudas-Zviedru purva uzskaites rezultati,
izmantojot DCA analizi. Ipavektora vértibas asim x=63, y=0,30. Nosusinasanas ietekmes
pakape — 1 — 3. Vektoru apzim&jumi: sfagnu_s — sfagnu seguma procents; koku_st — koku un
kriimu stava seguma procents; int_sk — Calluna vulgaris, Vaccinum uliginosum un Empetrum
nigrum seguma procents; Ellenberga skalas vértibas: Ell_ G — gaisma, EIl_M — mitrums,

Ell_T — temperatira, Ell_ N — slapeklis, EIl Kont — kontinentalitate.

Bazu purva pirms atjaunoSanas darbu veikSanas ir novérojamas izteiktas atSkiribas starp
visiem parauglaukumiem un zonam, kur tie ierikoti (6.7. att€ls). Zona, kas no susinasanas ir
vismazak ietekméta, péc FEllenberga skalas mitruma indikatorvértibu (Ell M) faktora
noveérojams, ka sastopamas sugas, kam svarigi mitri apstakli, kas liecina par salidzinosi labiem
hidrologiskajiem apstakliem. Hidrologiska reZima sekmigas stabilizéSanas gadijuma laika gaita
prognozgjama vairak ietekmeéto parauglaukumu parbide ordinacijas plakné vismazak ietekméta
parauglaukuma virziena. TieSaja susinaSanas ietekmes zona esoSajam parauglaukumam
redzamas vairakas pazimes, kas liecina par joprojam izteiktu nosuinasanas ietekmi $aja zona.
Parauglaukuma ir izteikts krimu stavs, kas liecina par sausiem apstakliem. Redzams, ka
vairakos mikroparauglaukumos esos$as sugas ir piemérotas baziskiem, ar slapekli bagatiem

apstakliem.
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6.7. att€ls — 2014. gada vegetacijas monitoringa Bazu purva uzskaites rezultati, izmantojot
DCA analizi. Ipasvektora vértibas asim x=0,80, y=0,30. Nosusina$anas ietekmes pakape — 1 —
3. Vektoru apzim&jumi: sfagnu_s — sfagnu seguma procents; Shannon — Senona
daudzveidibas indekss; koku st — koku koku un kriimu stava seguma procents; Ellenberga
skalas veértibas: ElIl. G — gaisma, EIl_M — mitrums, Ell_Kont — kontinentalitate, EIl_ R — vides

reakcija, EIl_N — slapeklis, Ell T — temperatura.

Veicot 2020. gada vegetacijas monitoringa datu analizi, konstatéti véra nemami
uzlabojumi (6.8. attéls). Redzama parauglaukumu satuvinasanas ordinacijas plakng, kas liecina
par apstaklu izlidzinaSanos purva teritorija un norada uz hidrologiska rezima stabilizéSanas
pasakumu sekmém. Redzams, ka salidzino$i mazak ietekmétajos parauglaukumos ir izplatitas
sugas, kam pieméroti mitri apstakli un tieSa gaisma, kas raksturigi dabiga augsta purva sugam,
jo sados apstaklos koku vai kriimu stava, kas varétu blokét dienas gaismu zemakos stavos
sastopamajam sugam, veidoSanas nav tipiska. Parauglaukuma, kas atrodas tuvak susinasanas
gravim, uz kura projekta ietvaros izvietoti aizsprosti, joprojam noveérojamas susinasanas sekas.

Parauglaukuma vertibas ordinacijas plakné ieklauj faktoru “int_seg”, kas norada uz susinatam
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purva teritorijam raksturigu sugu izteiktu parsvaru. Ari 2020. gada joprojam novérojama
susinasanas ietekme uz purva vides kimisko sastavu un reakciju parauglaukuma, kas atrodas

vistuvak susinaSanas gravim.
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6.8. att€ls — 2020. gada vegetacijas monitoringa Bazu purva uzskaites rezultati, izmantojot
DCA analizi. IpaSvektora vertibas astm x=0,31, y=0,14. Nosusinasanas ietckmes pakape — 1 —
3. Vektoru apzim&jumi: sfagnu_s — sfagnu seguma procents; Shannon — Senona
daudzveidibas indekss; sug sk — sugu skaits; int_seg — Calluna vulgaris, Vaccinum
uliginosum un Empetrum nigrum seguma procents; Ellenberga skalas vértibas: Ell G —
gaisma, EIl_M — mitrums, Ell_R — vides reakcija, EIl_N — slapeklis, Ell_T — temperatira.

Salidzinot vegetacijas monitoringa rezultatus Bazu purva, redzamas izmainas ari
parauglaukuma, kas ir mazak ietekméts. Uzlabojoties hidrologiskajiem apstakliem purva,
novérojamas izmainas sugu daudzveidiba. Ja 2014. gada novérojams, ka Senona indeksa
vértiba pieaug §1 parauglaukuma virziena, tad 2020. gada Senona indeksa vértibu skala ir
ietekmétaka parauglaukuma virziena, kas liecina par sugu daudzveidibas samazinaSanos
hidrologiska rezima uzlabosanas rezultata. 2014. gada mazak ietekmé&tas purva zonas
parauglaukuma mikroparauglaukumu vidgja Senona indeksa vértiba ir 1,35, savukart 2020.

gada indeksa vértiba ir 1,06. Ari pargjos parauglaukumos vidgja Senona indeksa vértiba
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samazinas, bet ietekmétakaja purva zona vertibas kritums ir salidzinosi neliels. Ja 2014. gada
vértiba ir 1,44, tad 2020. gada vidgjais Senona indekss parauglaukuma ir 1,32. Ari sugu skaita
vertiba 2020. gada pieaug vairak ietekméeta parauglaukuma virziena.

Lai izsecinatu, kadas tiesi ir bijusas augu daudzveidibas izmainas un kur tas laika gaita
bijusas izteiktakas, izveidoti sugu seguma procenta un skaita izmainas pa vegetacijas staviem
parauglaukumos ilgtermina izmainu grafiki (3., 4., 5. un 6. pielikums). Salidzinot stinu stava
sugu skaita izmainas visos parauglaukumos Sudas-Zviedru purva gadu gaita (4. pielikums),
novérojams, ka parauglaukumos, kas ir mazak ietekméti, sugu skaits ir samazinajies, tacu
parauglaukuma SZ1, kas atrodas netalu no susinaSanas gravja, sugu skaits ir kluvis lielaks laika
gaitd. Tas skaidrojams ar mitrumu apstaklu izlaboSanos. lIetekmétakaja parauglaukuma
novérojams, ka laika gaita vegetacijas monitoringos tiek konstatétas jaunas augstajiem purviem
raksturigas sfagnu sugas. Salidzinot sugu procentualo segumu, tas laika gaita pieaug visos
parauglaukumos. Visticamak, hidrologiska rezima uzlabosanas ietekmé klust piemérotaki
apstakli, lai siinu stavu veidojosds sugas spétu aiznemt plasakas teritorijas. Sadas pasas
tendences nove€rojamas ari lakstaugu stava. lepriekS pétijumos secinats, ka sugu pilniga
atjaunoSanas stinu stava purvos novérojama 5 — 10 gadu perioda péc atjaunosSanas datbu
veikSanas (Gonzales, Rochefort 2019). Lakstaugu stava procentualais segums laika gaita piecaug
ar1 Eriphorium vaginatum, kas tiek uzskatita par tipisku atjaunoto purvu pioniersugu, kas péc
purva hidrologiska rezima atjaunoSanas strauji aiznem plasas teritorijas (Jauhiainen et al. 2002).
Ieprieks pétijumos secinats, ka aizsprostu izvietoSana uz melioracijas gravjiem veicina purviem
raksturigo sugu Seguma pieaugumu purva ietekmétajas zonas (Bellamy et al. 2012). Apskatot
koku, kriimu un sikkriimu stavos sastopamo sugu procentualo segumu un kop&jo skaitu,
novérojams, ka abos gadijumos lielakas vertibas ir tie§i SZ1 parauglaukuma, kas no tris laukiem
ir visietekmetakais. Tas apliecina, ka So stavu veidojoso sugu sastopamiba lielaka ir purva
nosusinasanas ietekmétajas zonas. Prognozejams, ka laika gaida SZ1 parauglaukuma vértibas
pietuvotos SZ2 un SZ3 vertibam.

P&c hidrologiska reZima atjaunosanas purviem raksturiga strauja stinu stava attistiba un
izplatiba. It ipasi sugam, kas ir galvenie kuidras veidotaji (Bellamy et al. 2012). Bazu purva péc
atjaunoSanas darbu veikSanas noveérojams sugu skaita strauj§ kapums B1 parauglaukuma stinu
stava, kas atrodas pie susinasanas gravja. Tas liecina par piemérotu apstaklu atjaunoSanos
ietekm@taja purva zona, lai atgrieztos augstajam purvam raksturigas sugas. Pargjos
parauglaukumos $is skaits palicis salidzino$i stabils laika gaita, kas liecina par to, ka no gravja
talak esoSajos parauglaukumos sugu sastavs jau ir bijis augstajam purvam raksturigs. Apliikojot
seguma procenta izmainas stinu stava, novérojams kapums pedejos gados, kas liecina par

hidrologisko apstaklu uzlabosanos, jo purva jau eso§ajam sugam paradas pieméroti apstakli, lai
40



notiktu to plasaka izplatiba purva. Sikkriimu stava novérojams sugu skaita picaugums B1 un
B3 parauglaukumos, kas skaidrojams ar purvam raksturigo sikkriimu sugu ievieSanos, tostarp,
dzeérvenu Oxycoccus palustris un Oxycoccus microscarpa ieviesanos purva ietekmétajas zonas.
Noverojama arT procentuala seguma korel&josa palielinasanas. B1 parauglaukuma novérojama

pozitiva tendence — p&c purva atjaunosanas specigi krities koku seguma procentualais segums.
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SECINAJUMI

Aizsprostu izblive Sudas-Zviedru un Bazu purva sekméjusies ar pakapenisku

hidrologiska rezima stabilizaciju purvu teritorijas un veicinajusi augstajam purvam raksturigo

sugu atjaunosanos vairak ietekm@tajas teritorijas un palielinajusi raksturigo sugu izplatibu.

Purvu nosusinasana veicina sikkriimu, kriimu un koku izplatibu un veido
nepiemerotus apstaklus augstajiem purviem raksturigo lakstaugu un siinu stava
sugu izplatibai.

Gan Sudas-Zviedru, gan Bazu purva péc aizsprostu izblives uz melioracijas
gravjiem noveérojama pakapeniska hidrologiska rezima stabiliz€$anas, tacu
joprojam ir noveérojamas gruntsidens Itmena svarstibas, kas laika gaita,
pakapeniski atjaunojoties hidrologiskajam rezimam, izzustu.

Bazu purva esosais gravju tikls joprojam negativi ietekmée purva ekosisteému, jo
mérijumu transektes punktos, kas atrodas pie susinatajgravjiem novérojamas
izteiktas svarstibas.

Aizsprostu izvietoSana uz susinasanas gravjiem veicinajusi augstajiem purviem
raksturigo sugu (izteikti siinu stava) atjaunoSanos ietekmétakajas purva zonas un
veicinajusi raksturigo sugu izplatibu un procentuala seguma pieaugumu visas
parauglaukumu zonas.

Izvirzita hipot€ze apstiprinata tikai dalgji — teritorijas ir palielinajusies augstajiem
purviem raksturigo sugu sastopamiba, tomér kop&ja sugu daudzveidiba Sudas-
Zviedru un Bazu purvos nav izteikti samazinajusies. Tas varétu liecinat, ka augsto
purvu atjaunosanas ietekme uz vegetaciju ir konstat€jamas ilgtermina tikai péc

vairak neka 5 gadiem.
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PIELIKUMI

pielikums — Hidrologisko mérijumu vidgjie raditaji Sudas-Zviedru purva

pielikums — Hidrologisko mérfjumu vid&jie raditaji Bazu purva

pielikums — Sugu seguma izmainas vegetacijas stavos Sudas-Zviedru purva

pielikums — Sugu skaita izmainas vegetacijas stavos Sudas-Zviedru purva

pielikums — Sugu seguma izmainas vegetacijas stavos Bazu purva

pielikums — Sugu skaita izmainas vegetacijas stavos Bazu purva

pielikums — Bazu purva 2014. — 2020. gada vegetacijas monitoringa rezultati
pielikums — Sudas-Zviedru purva 2014. — 2020. gada vegetacijas monitoringa rezultati
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1. pielikums

Hidrologisko mérijumu vidéjie raditaji Sudas-Zviedru purva
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2. pielikums

Hidrologisko mérijjumu vidgjie raditaji Sudas-Zviedru purva
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3. pielikums

Sugu seguma izmainas vegetacijas stavos Sudas-Zviedru purva
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4. pielikums

Sugu skaita izmainas vegetacijas stavos Sudas-Zviedru purva

Koku, krimu stavs
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5. pielikums
Sugu seguma izmainas vegetacijas stavos BaZzu purva

Koku, kriimu stavs
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6. pielikums
Sugu skaita izmainas vegetacijas stavos BaZu purva
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7. pielikums
BazZu purva 2014. — 2020. gada vegetacijas monitoringa rezultati
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8. pielikums
Sudas-Zviedru purva 2014. — 2020. gada vegetacijas monitoringa rezultati
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Cladonia rangiferina

Cladonia gracilis

Cladonia stygia

Cladonia stellaris

X X X (X

X |IX (X [X

57




Bakalaura darbs ,,Augu sugu daudzveidibas izmainas péc augsta purva hidrologiska rezima

atjaunoSanas” izstradats LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate.

Ar savu parakstu apliecinu, ka petijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie

informacijas avoti.

Autors: Helga Gansone (paraksts*)

Recenzents: Doc., Dr. geogr. Inese Silamikele

*SIS DOKUMENTS IR ELEKTRONISKI PARAKSTITS AR DROSU ELEKTRONISKO
PARAKSTU UN SATUR LAIKA ZIMOGU
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