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ANOTACIJA

Darba tika analizéts kérpju visparigais raksturojums, t0 nozime daba un cilveku
dzive, piesarnojuma ietekme uz kerpjiem, kérpju bioindikacijas jeb lihenoindikacijas
dazadas metodes. Darba ir sniegts pétljluma metodes un materialu apraksts, ka ari
apraksts ka tiks veikts petijums un pétamas teritorijas — Leédmanes pagasta raksturojums.

Atslegvardi: kerpji, bioindikatori, gaisa piesarnojums, lihenoindikacija,

Lédmane.



ANOTATION

In this bachelor thesis are analyzed the lichen general description, lichen meaning
in the nature and in human life, pollution effects on lichens, lichen bioindications
(lichenoindications) diferent methods. The bachelor thesis provides description about
materials and methods which is going to be used in research and description about

territory that is going to be explored.

Keywords: lichens, bioindicators, air pollution, lichenoindication, Ledmane.



IEVADS

Kerpji tdeni un baribas vielas uznem tiesi no gaisa, tapec tie ir loti jutigi pret gaisa
piesarnojumu. Teritorijas, kur ir lielaks gaisa piesarpojums ir mazaks k&érpju sugu skaits
un mazaks to projektivais segums. Gaisa piesarnojumam sasniedzot noteiktu pakapi,
pilniba atmirst visas kérpju sugas. Zinot $adu k&rpju 1pasibu, ir izstradatas metodes, ka
noteikt apdzivotas vietas gaisa piesarnotibu un izveidot atbilstoSas piesarnojuma kartes
(Monitoringa rokasgramata 2007).

Kerpji ir starp visplasak pielietotajiem bioindikatoriem sauszemes vide€. Daudzi
keérpji ir ilgdzivojosi organismi ar augstu dzives vietas specifiku, tad€] tos var izmantot,
lai noveértétu sugu daudzveidibu un biotopu potencialu visos gada laikos (Nimis, 2002).

Ir svarigi saprast, ka kerpji nekad nesp@s tieSi aizvietot tehnisko aprikojumu
piesarnojuma mérjjumu veikSanai. Tomer keérpji lauj veikt atru apsekojumu veikSanu
lielas platibas un darbojas ka trauksmes signals, kas norada gaisa piesarnojuma limeni
(Nimis, Purvis, 2002).

Latvija lauku teritorijas lihenoindikativie pétijumi lidz $im ir veikti loti maz, sada
veida pétjjumi pamata ir veikti pilsétas. Viena no lauku teritorijam, kura $ada veida
petijumi nav veikti, ir Leédmanes pagasts. Lédmanes pagasta gaisa piesarpojumu rada
2013.gada rudeni péc apjomiga remonta atklatais valsts nozimes autocel§ Riga —
Koknese. Remonta laika tika izcirsti, koki un uzstaditi zogi cela gar meziem, lai
noveérstu meZa dzivnieku parvietoSanos pari celam. Ka gaisa piesarnojuma avotu var
minét arT Lielvardes lidlauku, kas atrodas ~ 2 km attaluma no Lédmanes pagasta.

Sobrid pagasta centra — Lédmang, ir desmit trisstavu daudzdzivoklu majas, viena
septinstavu un §is majas no pamatskolas atdala autocels Ulbroka — Koknese, Lédmanes
centra atrodas ar1 katlumaja, kas ir viena no lielakajiem punktveida piesarnotajiem Saja
teritorija. Uzskatu, ka biitu svarigi noskaidrot pasSreiz€jo gaisa piesarnojuma limeni un
veikt karté€Sanu, jo tas var€s sniegt vertigu informaciju turpmaka teritorijas izmanto$ana
un attistibas planosana. Var izteikt hipotezi, ka gaisa piesarnojuma Iimenis $aja teritorija
vertejams ka videjs, bet tas tiks noskaidrots lauka p&tijumos.

Darba mérkis - noteikt Lédmanes pagasta teritorijas gaisa piesarnojuma zonas,

izmantojot bioindikacijas (lihenoindikacijas) metodi.



Darba uzdevumi :

1) lzveidot novérojuma vietas karti/planu, kam pamata ir Lédmanes pagasta
topografiska karte un, sadalit teritoriju kvadrantos (parauglaukumos);

2) Izmantojot kérpju indikatorsugas, noteikt gaisa piesarnojuma Iimeni Lédmanes
pagasta;

3) Veikt kérpju indikatorsugu vidgéja skaita un vidéja projektiva seguma aprékinu;

5) Noteikt kadas k&rpju sugas ir sastopamas Lédmanes pagasta.

Darba praktiskaja dala tiks pétits Leédmanes pagasta gaisa piesarnojums ar

lihenoindikacijas metodi.



1. LIHENOINDIKACIJAS PIELIETOSANA GAISA PIESARNOJUMA
BIOINDIKACIJA

1.1. Kérpju biologija un ekologija

Kerpjus ilgu laiku pieskaitija pie augiem, tie netika izdaliti atseviska grupa. Keérpju
,,ckologiska nisa” ir loti lidziga augu ekologijai. Botaniki ilgu laiku nepievérsas dzilakai
k&rpju izpétei un tie biezi tika uzskatiti par savadajiem organismiem vai neparastajiem
organismiem (Bungartz, [Bez dat.]).

Kerpji tiek uzskatiti par pastavigu zemako augu grupu, kas radusies no dazadam
sénu grupam. Ke&rpjiem ir dzivibas formas, kuru nav to komponentiem — séném un
algém — t.i., krevju, lapu, kriimu un zvigu forma. K&rpji atskiriba no pargjiem augiem
vairojas ar sorédijam un izidijam. Kerpji sp&j apgiit substratu, kas nav derigs pargjiem
augiem — akmenus, klintis utt. Tie ir ilggadigi un aug loti lénu. K&rpji krasi atskiras no
citiem augiem ar savu - geologisko izplatibu, ekologiskajam ipatnibam utt. Tiem ka
kompleksiem organismiem dzivibas procesa veidojas specifiskas kerpjvielas, kuru nav
ne séném, ne algém (Piterans, 1986).

Kerpji nav vienveidigs organisms. Tie sastav no diviem dazadiem organismiem —
sénes un alges, kas atrodas cie$a savstarpgja mijiedarbiba. Kerpji argji nav lidzigi ne
sénei, ne algei. Sadu divu organismu kopdzivi apzZimé par simbiozi. Sene no alges iegiist
organiskas vielas. Alges savukart no sénes tideni un mineralvielas, sénes pasarga tas no
saules staru iedarbibas. Sads koporganisms spgj augt visdazadakajas augtengs, ko
nevarétu katrs no kérpja partneriem. K&rpjos galvenokart ir zalalges, neliela daudzuma
ar1 zilalges. Kérpju vegetativo kermeni sauc par laponi. K&rpju laponi lielako tiesu
gaiSpeleki lidz zilganpelekiem, zalganpelekiem, dzeltenbriiniem, retak briini, dzelteni
vai oranzas krasas. Lapona krasa ir svariga pazime, kaut gan lapona krasu griiti precizi
aprakstit. Kerpju lapona krasas noteikSana saméra griita, biezi rada klida
(Latvijas.daba.lv). Kerpju lapona galvena dala ir séne, kas tam pieskir raksturigo formu.
Keérpju sénes veido vienkarSas vai sazarotas hifas, kas ir pielagojusas dzivei uz
sauszemes — tam ir stipri sabiezinatas sieninas un tapec tas sp&j parglototies un uzbriest.
Evolucijas gaita kérpju séném ir izveidojusas 1pasas hifas, kas veic noteiktas funkcijas —
mekl&tajhifas un algu $tnu aptvero$as hifas, ari biditajhifas, kas veidojas algu karta un

sekmé algu $tnu parvietoSanu tuvak lapona virsmai (Piterans, 1986).



Keérpju morfologiska uzbiive

Peéc formas un lieluma kérpji var biit loti dazadi un tos iedala p&c argja izskata
trijas grupas — Krevju kérpji, lapu kérpji un krimu kerpji (Piterans, 1986), dazreiz izdala
ar1 zvinu kérpjus (Latvijas.daba.lv).

Krevju kerpji — Siem kerpjiem ir plans, gluds, plévjveida vai pulverveida tik tikko
saskatams laponis, kas cieSi saaudzis ar substratu. Dazas krevju kérpju sugas pie
substrata piestiprinas ar zemlapona hifam, kas ir tumsa krasa. Tas ir labi saskatams —
melnas apmales veida ap laponi. Krevju kérpji aug uz visdazadaka substrata. Daudziem
no Siem k&rpjiem laponis aug virs substrata, bet citiem tas attistas zem koka mizas
epidermas. Kerpju laponis dazkart var ieaugt dazus milimetrus akmens substrata, un tad
tos sauc par endolitiskiem k&rpjiem — virs substrata redzami tikai punktveida vai
svitrinveida auglkermeni (Piterans, 1986).

Lapu kerpji — Siem kérpjiem laponis ir lapas vai platnes veida ar dorsventralu
uzbiivi — virspuse ir atdkiriga no apaksdalas. Sie kérpji veido jau augstak attistitu kérpju
grupu. Pie substrata lapu kerpji piestiprinas ar apaks$gjas virsmas izaugumiem -—
rizoidiem un rizinam. Krevju kerpjiem saskare ar substratu ir spécigaka neka lapu
kérpjiem. Primitivakajiem lapu kerpjiem ir tikai viena lapveida platne, kas piestiprinas
pie substrata ar gomfu — Tsu, resnu kajinu, kas veidojusies no serdes hifam. Sada veida
laponus sauc par monofiliem, bet ja laponis sastav no daudzam lapveida platném, to
sauc par polofilu. Valda uzskats, ka polofilie kérpji apkartgjas vides apstakliem
pieméroti labak neka monofilie. Lapveida laponiem aug$eja virsma uzbiives, krasas un
funkciju zina atSkiras no apaks$€jas virsmas. Apak$gja virsma veic piestiprinaSanas
funkciju un uz tas veidojas — rizoidi, rizinas un gomfs. Ir tika nedaudzi kérpji, kas pie
substrata piestiprinas ar apaksgjo mizu, piem., hipogimniju (Hypogymnia) gints sugas.
Lapu kérpju laponi vairak aiztur mitrumu, organiskas vielas, mineralvielas un gaisu, ir
mazak atkarigi no substrata un tiem ir sarezgitaka anatomiska struktiira un lielaka
fotosintez&josa virsma (Piterans, 1986).

Kriamu kérpji - izskatas ka vertikali, nokareni vairak vai mazak sazaroti krimini.
ST ir morfologiski vissarezgitaka kérpju grupa. Kriimu kérpjiem ir loti dazadas formas,
lielumi un krasas. Vismazakie no Siem keérpjiem ir dazus mm gari, savukart nokarenie
kérpji (bardkérpji, piem., usneju (Usnea) gints kérpji) var sasniegt lielus izmérus.
Latvija dazas usneju gints sugas sasniedz 70 cm garumu, bet citzemju usneju sugas

(Usnea longissima) laponi var but Iidz 10 m gari. Loti daudzveidigas ir kladonijas
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(Cladonia) krimu keérpji, kuru laponi var but — irbulveida, kausveida vai krimveida.
Krumu kérpjiem evolicijas laika ir izveidojusies radiala struktiira, kas Siem kérpjiem ir
visizdevigaka, jo palielina fotosintez&joSo un asimilgjoso virsmu. Nov€rojama lapona
pareja no horizontala uz vertikalo augSanas virzienu un pareja no krevju kérpjiem uz
lapu un krimu k&rpju laponiem. Starp morfologiskajam formam pastav loti daudz
parejas formu (Piterans, 1986).

Zvinu kérpji - veido nelielu grupu. So kérpju laponis piegul pie substrata vai ta
malas, mazliet pacelas no substrata mazu zvinu veida. Tipisks zvinu kérpis ir (Psora
scalaris). Pareja no zvinveida uz krimveida laponiem novérojama brieZzu k&rpim
(Cladonia). Sakuma to laponis uz substrata veido zvinas (primarais laponis), no kuram

uzaug loti daudzveidigi podéciji (sekundarais laponis) (Piterans, 1975).

Keérpju vairoSanas

Ké&rpjiem ir tris vairo$anas veidi — dzimumiska, bezdzimumiska un vegetativa
vairoSanas. Kerpjiem veidojas sporas bezdzimumvairo$anas un dzimumvairoSanas
rezultata. Jauns laponis sak attistities algu Stinam satiekoties ar primaro sénotni, kas
paradas digstot sporam. Ir sastopamas atseviSkas kerpju sugas, ka vairojas tikai viena
veida — vegetativi (ar lapona gabaliniem), ka arT ar ipaSiem vegetativiem veidojumiem —
sorédijam un izidijam (Piterans, 1986).

DzimumvairoSands — $aja procesa uz kérpju laponiem veidojas auglkermeni, kuros
attistds dzimumsporas. Auglkermenu veidoSanas sakas ar sieviSskd dzimumorgana
(arhikarpa) attistibu serdes vai algu karta. Arhikarps sastav no askogona (apaksgjas
paplaSinatas dalas), un trihoginas (augs€jas saSaurinatas dalas), kas atrodas uz lapona
virsmas. Uz k&rpju lapona var attistities 5 — 100 arhikarpu, bet no katra arhikarpa viens
auglkermenis. Ir gadijumi, kad auglkermenis attistas no vairakiem arhikarpiem. Par
viriSkajiem dzimumorganiem tiek uzskatitas piknidas — TpaSi bumbierveida saaugumi,
kas atrodas lapona virspusé un kam augsdala ir Saura atvere. Piknidas veidojas
piknokonidijas (tiek uzskatitas par viriSkajam dzimums$inam; bezdzimumvairoSanas
sporam; citiem k€rpjiem — dzimumvairo$anas organi vai bezdzimumvairo$anas organi)
(Piterans, 1986).

Auglkermenu veidoSanas keérpjiem ilgst 4 — 10 gadus un vairak. Kerpju
auglkermeni ir ilggadigi un producé sporas nepartraukti visa dzives laika. Keérpju
auglkermeni var but slégti — tie ir ta sauktie peritéciji — un valgji — apotéciji. Periteciji
vairak vai mazak ir slégti auglkermeni ar Sauru atveri augSgala, pa kuru tiek izsviestas
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sporas. Tie var atrasties virspusé vai ari biit ieaugusi laponi vai substrata. Peritecijiem
lielakoties ir apala, bumbierveida forma, parasti tie ir tumsa vai melna krasa. Apotéciji ir
augstak attistiti auglkermeni, sastopami vairumam ke€rpju. Apotéciji attistas lapona
virspus€, dazam sugam tie ir iegrimusi laponi (Piterans, 1986).

Bezdzimumvairosandas — k€rpjiem S§1 vairoSanas notiek ar piknosporam un
konidijsporam. Piknidas attistas tuvak lapona virspusei un to gala ir Saura punktveida
atvere. Tas var but arT lapona daivu galos vai uz zariniem. Piknidas vairojas liels skaits
viensiinas sporu — piknosporas vai piknokonidijas. Nogatavojusas piknosporas izsgjas,
digstot veido primaro micéliju, kuram satiekoties ar atbilstoSu algi, sak attistities jauns
laponis (Piterans, 1986).

Loti ilgstoss process ir k@rpju vairoSanas ar sporam, kas atkarigs no daudziem
vides faktoriem. Galvenais no tiem ir atbilstodas kérpju sugas alges sastap$ana. Sim
procesam ir tiri nejauSs raksturs. Ke&rpju evoliicijas gaitd izplatitaka, klast kérpju
vegetativa vairoSanas (Piterans, 1986).

Vegetativa vairosanas — fragmentacija (vairo$anas ar nollizuSiem lapona
gabaliem), sorédijam un izidijam ir raksturiga daudziem k&rpjiem, biezak krumu
kérpjiem. Dazam sugam tas ir vienigais vairoSanas veids. Ke&rpjiem ir zinamas
prieksrocibas, vairojoties vegetativi, salidzinajuma ar dzimumvairo$anos, jo Seit jau
kopa ir sénu hifas un algu Stnas, no kuram tiilit veidojas jauns laponis. Sorédijas ir siki
graudveida kermenisi, kas sastav no vienas vai vairakam algu $tnam, kuram apkart ir
sénu hifas. Vietas, kur sorédijas sakoncentrétas uz laponiem, sauc par soraliem
(Piterans, 1986). Sorali ir balti vai zalganpeleki miltaini veidojumi. P&c argja izskata
sorali ir loti daudzveidigi. Tie var veidoties uz lapona virsmas, gar daivu malam vai to
galos. Izskir vairakus soralu veidus: apmales, rievveida, liipveida, galvveida, lodveida u.
c. (Latvijas.daba.lv). Sorédiju veidoSanas kérpjiem ir saistita ar paaugstinatu apkartéjas
vides mitrumu (Piterans, 1986). Izidijas ir siki cilindriski, karpveidigi, zvipveidigi
(Piterans, 1986), valesveida Iidz korallveida zaroti, dazreiz lodveida (Latvijas.daba.lv)
izaugumi lapona virspusg, kas sastav no algu $tinam un sénu hifam, kuras klatas ar mizas
kartu (Piterans, 1986). Izidijas ir tada pasa krasa ka laponis un lidzigas uzbiives.
(Latvijas.daba.lv) Izidijas palielina kérpja fotosintez&joso virsmu. Sorédijas
salidzinajuma ar izidijam evoliicijas procesa attistijas veélak un ir progresivaki
vegetativas vairoSanas organi. Sorédijas dod lielaku kérpju diglu skaitu. Soralu un

izidiju formai ir liela nozime k&rpju klasificéSana (Piterans, 1986).
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Kérpju kimiskas un biologiskas Tpasibas

Kimiskais sastavs — kerpju sastava galvenokart ir oglhidrati, no kuriem
raksturigakais ir polisaharids — lihenins, ko sauc ar1 par kérpju cieti. Kerpju laponos ir
pektinvielas, kas sp&j uznemt mitrumu un sekmét to uzbrieSanu. Kérpju alges produce C
vitaminu, biotinu, niktonskabi. To laponi satur 0,5 — 3 % olbaltumvielu, 1 — 2 % tauku
un 1 — 2 % mineralsalu. Nozimigas ir kérpjvielas, ko biezi sauc par kérpjskab&ém.
Kerpjvielu daudzums ir no 0,1 — 0,2 %, retak 2 — 5 % no sausas masas.

Vislielakais kérpjvielu ipatsvars kérpju kimiskaja sastava ir ziema un pavasari, un
vispiemérotaka temperatiira So vielu uzkrasanai ir +12°C. Ir pazistamas vairak neka 250
kerpjvielas, visvairak tas uzkrajas jaunakajas lapona dalas un tam piemit antibiotiskas
Ipasibas, tapéc tas kerpjus pasarga no parazitiskajam séném un bakterijam, ka arT mazina
saules radiacijas kaitigo iedarbibu. K&rpjvielam ir liela nozime kérpju sistematizéSana,
jo katra suga, gints satur tikai sev raksturigas kérpjvielas (Piterans, 1986).

Kérpju barosanas — tie barojas ar organiskajam vielam, kuras ieglist no alges
fotosint€zes procesa. Dalu organisko vielu sénu hifas sanem saprofitiski no atmirusam
algém un iesp&jams, kadu dalu no organiskajam vielam k&rpis sanem no substrata.
Slapekli keérpju laponi ar zalalgém ieglist no tidens $kidumiem un dal&ji — amonija salu,
glutamina, glutaminskabes un asparaginskabes veida no substrata. Loti atri noris
slapeklvielu uznemS$ana un uzkraSana, savukart olbaltumvielu sintéze un SkelSanas noris
1éni. Tas sekme kerpju labaku pielagosanos nelabvéligiem vides apstakliem.

Fotosintézes optimala temperatiira +10°C lidz +25°C, tacu fotosintéze var notikt
arT — 5 °C Iidz - 10°C un zemakas temperaturas, pat - 25°C . Keérpjiem fotosint€ze var
atjaunoties péc to ilgstoSas izziiSanas, $adi kérpji atrodas anabiozé un ta kerpji spgj
izturét nelabvéligus apstaklus. Kérpjiem izziistot, apstajas fotosintéze, bet elposanas
process turpinds, §1 ir viena no k&rpju pasibam, kas tiem lauj pielagoties ekstremaliem
dzives apstakliem Arktika un Antarktida (Piterans, 1986).

Kerpju laponi mineralvielas uznem ar nokriSniem, bet mazak no substrata. Kerpju
lénas augSanas dé] mineralvielu paterins ir loti mazs var teikt pat niecigs, ka ar1 viens no
iemesliem ir tas, ka k&rpji vielas médz uzkrat vairak, neka tas patérét. No vienas puses,
Sada keérpju 1pasiba ir labvéliga to eksistencei, bet no otras puses tai ir arl negativa
nozime, jo tiek uzkratas daudz kaitigas vielas (k€rpji uzkraj 10 reizu vairak radioaktivo

vielu neka lakstaugi), kas kaiteé gan k&rpjiem, gan tiem, kas tos izmanto bariba (Piterans,
1986).
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Kerpju augsana — kerpji ir vieni no vislénak augoSajiem augiem Meérena klimata
zona ik gadu krevju keérpji izaug par 1 — 2 mm, Arktikas rajonos mazak par 1 mm, lapu
un kromu ké€rpji aug atrak, apm€ram 1 - 3 cm gada. K@rpju augSanas galvenais
regulgjosais faktors ir mitrums. Visintensivak k&rpji aug attistibas sakumstadijas. Krimu
un lapu kérpjiem miizs svarstas no 50 — 100 gadiem (Piterans, 1986).

Kerpji aug vietas, kas nav piemérotas citiem augiem. Lidz ar to k&rpjus atkariba no
to substrata un augsSanas apstakliem iedala vairakas ekologiskas grupas, izskir:

e epigeidus (aug uz augsnes) — smilsainas, kiidrainas augsnes, kas nabadziga ar
baribas vielam; sastopami tuksneSos un step€s; ve€ja nesti, brivi parvietojas pa augsnes
virskartu; dala aug uz skabas augsnes (pH 3 — 7,4); sauc ari par acidofiliskajiem
kerpjiem;

e epilitus (aug uz akmeniem un klinttim) — kalkakmeniem, dolomitiem; §1s grupas
kerpjus, kas aug uz substratiem, kas satur kalciju sauc ar1 par kalcifiliskiem kérpjiem;
kérpjus, kas izvairas no kalcija substrata — kalcifobiskie keérpji (aug uz siliciju
saturoSiem akmeniem, klintim);

e epifitus (aug uz koku un krimu mizas) — attistiba atkariga no substrata
fizikalajam un kimiskajam 1pasibam, apgaismojuma un mitruma; liela nozime ir koka,
kriima mizas struktiirai, tas sp€jai plaisat un lobities; k€rpju sugu sastavs mainas atkariba
no koka vecuma;

« epiksilus (aug uz apstradatas koksnes) — tridoSas koksnes, veciem tridoSiem
celmiem; uz koksnes pirmie sak augt krevju kérpji, pec tam lapu kerpji un pedgjie sak
augt krumu kerpji; kérpju sugu sastavs mainas atkariba no koksnes veida, tas atrasanas
vietas u.c. faktoriem;

e epibriofitus (aug uz siinam) — Latvija sastopami loti maz; pie Siem k&rpjiem
pieder — krevju kérpji (piem., Bacidia sabuletorum un Lecidea vernalis u.c.);

o epifilus (aug uz augstako augu lapam) — miizzalo koku lapam un skujam;
sastopami tropos un subtropos; attistas uz lapu virspuses, retak iespiezas lapas audos;
novajina koku, krimu;

o amfibiskos jeb tidens kérpjus (aug tudens tuvuma vai fideni) — augSanu tdeni
nodroSina auglkermeni — peritéciji; sastopami upes uz akmeniem, nelielos strautos un
seklakas upes.

Kerpji un substrats savstarp€ji mijiedarbojas un kerpji ir ari atkarigi no substrata,
tacu kérpju augSana un izplatiba ir atkariga arl no citiem ekologiskiem faktoriem

(Piterans, 1986).
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Vides ietekme uz kérpjiem

Kerpji ir vieni no visizturigakajiem organismiem uz zemeslodes, bet diemzgl
kérpji nav pasargati no antropogéno faktoru iedarbibas. Dabas resursu neracionalas
izmantoSanas, ka ar1 vides piesarnosanas d€] kérpju flora kliist aizvien nabadzigaka.
Seviski kaitigi uz kérpjiem iedarbojas atmosferas piesarnoSana ar riipniecibas procesa
izdalitajam kaitigajam vielam. Ke&rpji ir vieni no visjutigakajiem gaisa tiribas
bioindikatoriem — jo lielaks gaisa piesarpojums, jo mazak k&rpju sugu atradis attiecigaja
teritorija. Visvairak gaisu piesarno séra dioksids (SO3), slapekla oksids (N20), dazadi
fluora savienojumi un oglekla dioksids (CO2). Pilsétas keérpju augSanu negativi ietekmé
mikroklimatiskie apstakli — pils€tas gaiss ir sausaks, par 1°C — 3°C siltaks un tur ir
mazak gaismas (Piterans, 1986).

Gaisa piesarnotaji var netieSi ietekmét epifitiskos kerpjus izmainot saknes,
substrata skabumu (pH) uz kuras kérpis aug. Katrai kérpju sugai ir savs skabuma (pH)
diapazons. Salidzino$i augsts pH un substrata bufersp&ja var mazinat negativo gaisa
piesarnotaju ietekmi uz keérpjiem (Poikolainen et al. 2000).

Visspécigak uz kérpjiem iedarbojas séra dioksids (SO2), ja $1 oksida koncentracija
gaisa sasniedz 0,08 — 0,10 mg/m?, tas uz kérpjiem sak iedarboties kaitigi. Algés kas ir
kérpja kerment tiek traucéta fotosint€ze, sakas hlorofila sairSana, panikst auglkermeni un
keérpji pamazam atmirst (Piterans, 1986).

Vietas kur séra dioksida (SO2) koncentracija gaisa ir no 0,3 — 0,5 mg/m3, kérpju
tikpat ka nav. Starp kérpjiem ir arT sugas, kas var eksistet arT stipri piesarnota gaisa — tie
ir ta sauktie poleotolerantie jeb izturigie pret pilsétas vidi (Piterans, 1986).

Pietiek pazit aptuveni 20 k&rpju sugas, lai var€tu spriest par dazadu pilsétas dalu
gaisa tiribas pakapi (Piterans, 1986).

P&c keérpju daudzveidibas var spriest ne tikai par pilsétas piesarpotibas limeni vai
par kadas citas apdzivotas vietas gaisa tiribu, bet ar par meZu, jo vecaka meZaudze, jO
lielaka ir kérpju daudzveidiba taja. Vesela virkne kérpju sugu aug tikai vecos mezos,
piem&ram, melnalks$pu staignajos vai mitrajos skuju koku mezos, kas gadsimtiem ilgi
nav degusi, aug daudzas tadas kerpju sugas, kuras nespetu pardzivot kailcirti (Diena
2009).

Epifitiskie kérpji ir labi meZa vides stavokla bioindikatori. Tiem ir loti svariga
noteikta gaismas un mitruma kombinacija. Ir k&rpji, kas aug tikai augstu kokos, Kur ir
labaks apgaismojums, un taja pasa laika tiem ir nepiecieSams no lejas uz augsu kapjosais
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mitrums. Miisdienu komercialajos mezos, kur koki ir staditi rindas, Sadus kérpjus nevar
atrast — tie nespej dzivot tados apstaklos, jo nav ne vajadzigas saules gaismas, ne
mitruma. Turpretim dabiska, veca meza ir atvérumi koku vainagos, pa kuriem iespid
saules gaisma, zem kokiem dazadas kritalas un kriimi, kas uztur gaisa mitrumu,
slapjakas un sausakas vietas, kuras tadas jau ir gadsimtiem ilgi. Latvijas meZos ir
notikusas parmainas, tapéc dazu reto kérpju ir palicis pavisam maz, pieméram, kérpja
(Diena 2009) izplesta evernija (Jemifovs, [Bez dat.]) (Evernia divaricata) atradnes ir

stipri sarukusas (Diena 2009).

Keérpju nozime daba

Kérpji ir biogeocenozu komponenti, kas uzpem saules energiju un sekmé
organisko un mineralvielu sadaliSanos, tapec kérpjus var uzskatit par organismiem, kas
sagatavo augsni pakapeniskai vienu sugu k&rpju nomainai ar citdm un, visbeidzot — aug
augstakie augi. Lai izveidotos kérpja kermenis paiet no 4 — 20 gadiem. Biogeocenozgs
kerpji sekme saules radiacijas efektivu izmantoSanu. Priezu silos tie pasarga augsni no
erozijas, aizkaveé augsnes virskartas izztSanu, tatad kerpji nem dalibu augsnes virskartas
biologisko procesu norisé (Piterans, 1986).

Tundras keérpji ir galvena ziemelbriezu bariba, =ziemelbriezu migracija
izskaidrojama ar labaku kérpju ganibu mekleSanu. BrieZzu bariba galvenas ir kladinu
sugas, kuras déve par briezu kérpjiem (Cladina rangiferina).

Daudzi kérpji noder par gaismmi]u un &ncietigu koku sugu bioindikatoriem, ka ar1
par augsnes skabuma raditajiem, turklat keérpji informé mis par kokaugu stavokli. Ja
koki ir bagatigi apaugusi ar ke€rpjiem, tas liecina, ka tiem ir kaut kadas novirzes no
normala stavokla — koka atmirSana un bojajumi, vaja augSana vai nelabvéligi vides
apstakli. No otras puses, ir noveérots, ka koki, kas apaugusi ar kérpjiem, mazak cie§ no
sénu slimibam, jo kérpju skabes nomac to attistibu. Eksperimentali ir noskaidrots, ka
kérpjvielas aizkavé augstako augu s€klu digSanu, ka ari parmaina augsnes
mikroskopisko sénu sastavu mezos. Sadu kérpju ipasibu var izmantot fitopatalogija.

Neskatoties uz visu pozitivo, nelielu launumu kérpji nodara auglkokiem, jo zem to
laponiem savairojas kaitigie kukaini un mikroorganismi. Veseliem kokiem kérpju

ietekme ir minimala, vairak ta ir kaitiga novajinatiem kokiem (Piterans, 1986).
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1.2. Kérpju izpétes vesture Latvija

Latvijas lihenofloras izp&tes vesturi var izdalit ¢etros periodos:

1) Pirmais periods no 1778.g. lidz 1845.gadam. Saja laika posma Baltija augosie
kerpji mingti vispargja rakstura dabaszinatniskajas gramatas. Pirmo reizi tie ming&ti
Baltijas vacu dabaszinatnieka J. FiSera darbos;

2) Otrais periods no 1845. lidz 1900.gadam. Saja perioda ievérojamakais pétnieks
Latvija un Igaunija bija latviesu botanikis A. Brutans;

3) Tresais periods no 1900. lidz 1945.gadam. Saja laika posma par Latvijas
kerpjiem ir sam&ra maz materiala. 1913.gada K. Merezkovskis publicg Baltijas provincu
keérpju sarakstu, kura atrodam zinas ar par Latvija atrastajam sugam. Dati par Latvijas
kérpjiem ir atrodami K. R. Kupfera darbos, pieméram, pé&tijumos par Moricsalu
(1931.g.) vins norada 54 k&rpju sugas un analiz€ to aug$anu dazados meza tipos. Plasaku
parskatu par kérpjiem $aja perioda ir sniedzis H. Skuja;

4) Ceturtais periods no 1945.gada lidz miisdienam. P&ckara perioda sakuma
galvena vertiba pieveérsta augstako augu pétijumiem (Piterans, 1995). 1959.gada iznaca
A. Abolinas un E. Vimbas ,Latvijas PSR mezu kérpju un siinu noteicgjs”, kura
apliikotas 145 parastakas meza k&rpju sugas. Tas bija pirmais darbs latvieSu valoda, kas
pievérsas sporaugu pétijumiem un bija paredzEts studentiem un dabas draugiem
(Piterans, 1986). Tikai ar 1961.gadu sakas plasi pétjjumi par Latvijas k&rpjiem
(Piterans, 1995).

1. 3. Lihenoindikacijas metodes

Kérpju metode gaisa piesarnojuma noteikS8ana (zinatniski saukta par
lihenoindikaciju) ir loti 1&ta, turklat ar to var noteikt gaisa piesarnojumu ilgaka laika
posma, jo méraparati paradis, cik tirs gaiss ir merisanas bridi, bet kérpis — visu to, kas
pamazam uzkrajies gadu gaita (Diena 2009).

Ir vairaki iemesli, kapéc piesarnojuma monitoringa kérpju pielietoSana ir tik
veiksmiga, izmantojot tos ka indikatorus:

o Kerpji ir universali un to daudzums paslaik pieaug daudzas urbanizetas teritorijas
ka sekas tam, ka samazinajies SOz daudzums;
o Kerpjiem trukst argjas aizsargajosas virsmas, tie absorbé gan baribas vielas, gan

piesarnotajvielas, galvenokart no gaisa (atmosferas);
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o Kerpjiem ir simbiotiska daba. Ja séne vai alge tiek bojata piesarpojuma dgl, tad
izjik simbioze un kérpis nekavéjoties aiziet boja;

o Kerpji ir daudzgadigi organismi un tos monitoringa var izmantot visa gada
garuma;

o Daudzas kérpju sugas spe&j akumulét augstu metala koncentraciju bez redzamiem
bojajumiem, tadéjadi laujot veikt monitoringu plasas teritorijas (Nimis, Purvis,
2002).

Tacu piesarnojuma monitorings sagada sarezgljumus un griitibas:

« Lielais daudzums potenciali bistamo vielu;

o Gritibas noveértgjot to sinergétisko ietekmi;

 Plasas telpas un laika izteiksme vari€josas piesarnojuma paradibas;

Ir svarigi saprast, ka kerpji nekad nesp@s tieSi aizvietot tehnisko aprikojumu
piesarnojuma mérjjumu veikSanai. Tomeér kérpji lauj veikt atru apsekojumu veikSanu
lielas platibas un darbojas ka trauksmes signals, kas norada gaisa piesarnojuma limeni,
kas var ietekmét dazadus organismus un arT identific@t teritorijas, kuras vajadzetu

monitorét izmantojot fizikali kimiskas metodes (Nimis, Purvis, 2002).

Dazadas kérpju izmantoSanas metodes

Kartésana - 1zp€tot kerpju izplatibu, iesp&jams sastadit pils€tu un citu apdzivotu
vietu kartes, kur ar dazadam krasam un apzim&jumiem var att€lot piesarnotibas pakapi.
(Piterans, 1986) Kerpju sugu kart€sanu veic, lai noteiktu vides kvalitati un galvenokart
gaisa piesarpojuma zonas un, lai veiktu dazadu vides kvalitates teritoriju zon&Sanu.
(Ferretti, 2002) Kartésanu var veikt dazadi izdalot kérpju sugas, ka, pieméram, Gaisa
kvalitates klasés (LGK — Luft Gute Klasse) — reprezenté dazadu gaisa kvalitates
diapazonu. Kérpju daudzveidibas vértibas (LDV — Lichen Diversity Value) — kérpji tiek
iedaliti péc kérpju daudzveidibas vértibas. Keérpju daudzveidibas klasés (LDC — Lichen
Diversity Classes) — kérpjus iedala kérpju daudzveidibas klas€s, u.c. (Policnik et al.
2008).

Transplantacija - dazadas kérpju sugas uz parmainam vid€ reagg atskirigi: vienas
atri iznikst, bet citas - piemérojas jauniem apstakliem. BieZi vien, lai noteiktu gaisa
piesarpotibu, kérpjus parstada. Noteiktas keérpju sugas no dabiskas vides parvieto uz
noteiktam vietam pilséta (Piterans, 1986). K&rpji, kas tiek parstaditi no nepiesarnotas
vides piesarnota videé, tiek uzraudziti, lai monitorétu vides apstaklus. Redzama un

izm@rama bojajumu pakape tiek noteikta analiz&jot kerpju auglkermenus.
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Liela transplantacijas probléma ir nodroSinat atbilstoSu iedarbibas laika periodu (Kricke,
2002).

Gaisa Tirtbas Indekss (IAP) (Kricke, 2002) - pamatojoties uz k&érpju sugu sastavu,
ir izstradatas dazadas matematiskas formulas un indeksi, lai noteiktu gaisa tiribu
(Piterans, 1986). 1960.gadu beigas Gaisa Tiribas Indeksa (Index of Atmospheric Purity)
metode tika izstradata, lai aprékinatu vides apstaklus, izmantojot kerpjus ka
bioindikatorus. Sis indekss apvieno sugu skaitu vieta ar to jutigumu pret nelabvéligiem
vides faktoriem galvenokart gaisa piesarnojumu (Kricke, 2002).

Metodes, ko veic laboratorija — radioelementu nogulsnéSanos kérpjos, jo tie loti
labi absorbé radionuklidus no augsnes, aerosoliem, gaisa un lietus (Seaward, 2002).
Smago metalu un séra dioksida (SO2) piesarnojuma bioindikacija (Kranner et al. 2002).
Kerpju kimiskas analizes. Kritiska gaisa piesarnojuma Ilimena noteikSana p&c metalu
koncentracijas epifitisko kérpju sugam. Epifitiskos kérpjus ka biomonitorus izmanto, lai
noteiktu atmosféras mikroelementu nogulsnésanos kérpjos (Nimis, 2002).

Citas metodes — K&rpju sugas, kas aug uz koku zariem izmanto, lai noteiktu
apkartéjas atmosferas stavokli. Kérpju sugas tiek izmantotas meZzu veselibas regionala
statusa un tendencu monitoringa (Nimis, 2002). Tie kérpji, kas aug uz pieminekliem un
akmeniem, tiek izmantoti, So piemineklu un akmenu vecuma un vésturiskas vértibas
noteikSanai, ka arT kérpju kaitigas iedarbibas uz tiem noteikSanai (Aptroot, James,
2002). Tiek izmantota ari kérpju fotograféSanas un to fotografiju analizéSana - attéli tiek
analizeti ar specialas programmatiiras palidzibu, lai noteiktu vides stavokla izmainas.
Pétijumos tiek izmantotas ari daudzas citas metodes, kur tiek izmantoti ke&rpji (Nimis,

2002).

1.4. Lihenoindikacijas metodes pielietojums pasaulé un Latvija

Somu lihenologs V. Nilanders jau 1866. gada, aprakstot Parizes kérpju floru,
konstatéja, ka ta ir nabadzigaka salidzinajuma ar dabisko vegetaciju. Lihenologiski
izpétitas vairak neka 100 pasaules lielakas pils€tas (Stokholma, Oslo, Minhene, Vine,
Zagreba, Londona, Bonna, Monreala u.c.), un p&c pétijumiem lihenologi nonaca pie
Sadiem secindjumiem:

1) Jo lielaka, industrializétaka un piesarnotaka pilséta, jo taja mazak aug kérpju;

2) Kerpji aiznem nelielas platibas uz kokiem un cita substrata;

3) Vajaka ir k&rpju vitalitate. Palielinoties gaisa piesarpotibai, pirmie izzid krimu
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keérpji, péc tam — lapu k&rpji un, visbeidzot, - krevju kérpji (Piterans, 1986).

Kerpju floras sastavs dazadas pils€tas dalas: centra, riipniecibas rajonos, parkos un
pilsetas periferija ir loti atSkirigs. Pamatojoties uz $tm atSkiribam, lihenologi izdalija ta
sauktas kérpju zonas. Pirmais $adas tris k&rpju zonas Stokholmai noteica R. Sernanders
1912.gada un 1926.gada. Zonu, kur kérpju nebija, nosauca par kérpju ,.tuksnesi”. Sadi
petijumi 1963. un 1964.gada veikti art Riga, kur ir izdalitas piecas zonas. K&rpju zonas
labi raksturo gaisa piesarpotibu dazados pilsétas rajonos (Piterans, 1986).

2005.gada ir veikti vairaki p&tijumi Baltijas valstis, ka, pieméram, tika veikts
pétijums par to kadas ir identifikacijas pazimes Usnea sugas kérpjiem, kas aug visa
Baltija. Baltijas valstis kopuma ir 17 Usnea sugas (14 sugas Igaunija, 10 sugas Latvija,
11 sugas Igaunija un vél divas jaunas sugas, kas tikuSas konstatétas Igaunija Usnea
chaetophora un Usnea diplotypus). Saja pasa 2005. gada Igaunija tika veikts pétijums
aptaujas forma par primaro un sekundaro kérpju sugam. Saja gada tika ievakti dati par
epifitiskajiem kérpjiem Igaunijas mezu plavas, rezultata tika atrastas 154 sugas un
infraspecifiski taksoni. Tika registrétas 52 epifitisko kérpju sugas uz vienu meza plavu.
2005.gada Lietuva tika veikta Sarkana Lietuvas k€rpju saraksta analize, savukart
Krievija, Leningradas regiona tika veikta lihenologiska izpéte Niznesvirskas dabas
rezervata (Nizhnesvirsky strict nature rezerve) un, reto un aizsargajamo kérpju sugu
noteiksana Leningradas regiona (Bankina et al., 2005).

Kerpji ir starp visplasak pielietotajiem bioindikatoriem sauszemes vidé. Daudzi
keérpji ir ilgdzivojosi organismi ar augstu dzives vietas specifiku, tadé| tos var izmantot,
lai novertetu sugu daudzveidibu un biotopu potencialu visos gada laikos.

Kerpji spgj dzivot liela temperatiiras diapazona no loti augstas lidz loti zemai
temperatiirai, no tuksnesSa apstakliem lidz tropu lietus mezu apstakliem, no dabigas
dzives vides lidz cilvéka darbibas rezultata veidojusas vides (Nimis, 2002). Tie aug uz
daudzveidiga substrata — augsnes, koku mizas, koksnes, dzelzs, akmeniem, klintim u.c.
(Piterans, 1986), kas lauj tos izmantot ka bioindikatorus vides stavokla noteik$ana ka
pilsétas ta lauku apstaklos, ka ari tropiska un arktiska teritorija (Nimis, 2002).

Vides piesarnojuma monitoringa viens no galvenajiem argumentiem kérpju ka
bioindikatoru izmantoSanai ir organismu reakcija, kas ir labaka vides stavokla
noteikSanai, neka koncentréts pasakumu kopums patvaligi izv€létiem gazveida vai
dalinveida piesarnotajiem. K&rpji, protams, nesp€j kontrolét piesarnojumu, bet tomér ir
svarigi veikt k€rpju monitoringu, lai noveértétu piesarnojuma iesp&jamas sekas (Nimis,

2002).
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2. PETIJUMA METODES UN MATERIALI

2.1. Lédmanes pagasta raksturojums

Pirmas rakstitas zinas par Leédmanes pagastu 1641.gada. 1945.gada izveidots
Leédmanes ciems, kas likvidéts 1947.gada, bet no jauna izveidots 1949.gada p&c pagasta
likvidacijas. 1990.gada atkal atjaunots ka Leédmanes pagasts. (Lielvarde.lv)

Lédmanes pagasts atrodas Vidzemes augstienes Madlienas (Viduslatvijas)
nolaidenuma, Lielvarde novada, Daugavas baseina. (Turlajs, 1999)

Pagasta dzivo ap 1400 iedzivotaju, no kuriem apmé&ram puse dzivo Lédmanes centra.
Vairak neka 80% iedzivotaju ir latviesi, bet 10,8% — krievu tautibas iedzivotaji.
(Lielvarde.lv)

L&dmanes pagasts izvietojies pie Ulbrokas- Kokneses cela 30 km attaluma no Ogres,
15 km no Lielvardes un 70 km no Rigas. Pagastu no austrumiem uz rietumiem Skerso
Ogres upe (pagasta teritorija 23 km), kuras pieguloSai teritorijai noteikts dabas parka
Ogres ieleja statuss. DA dala tek Ogres pieteka Lobe. Netalu no Lobes ietekas Ogres upé
ir Lobes tidensdzirnavas, kuras celtas 1904. gada, ieklautas tehnikas pieminek]u registra.
(Lielvarde.lv)

Lédmanes pagasta galvenokart ir eglu — siklapju mezi. (Turlajs, 1999) Mezi aiznem
26,7% no teritorijas. (Lielvarde.lv)

2.2. Kérpju pétisanas metode

Pétijums tika veikts Lielvardes novada Lédmanes pagasta 2014. gada vasaras sezona
un 2015. gada pavasara sezona.

Lai labak izprastu k&rpjus un to ipasibas, tika veikta literatiiras un citu informacijas
avotu analize par epifitiskajiem kérpjiem ka augiem un gaisa piesarnojuma
bioindikatoriem, lai noveértétu kadu lihenoindikacijas metodiku pielietot Lédmanes pagasta
gaisa piesarnojuma limena noteikSana.

Lai precizak varétu nodalit piesarnojuma zonas, uzmaniba tika pievérsta gan
jutigajam, gan mazak jutigajam kerpju sugam. (Monitoringa rokasgramata 2007)

Tika sagatavota novérojumu vietas karte — plans, kam par pamatu tika izmantota
Leédmanes pagasta topografiska karte, kura ir att€lotas ielas, celi, upes un citi lielaki
objekti. Karte tika sadalita kvadrantos, un kvadranti sanumuréti. Tika sagatavots

parklajuma rezgis - 20cm x 20cm liels caurspidigs pléves kvadrats, kas sagrafets 100

19



mazos kvadratinos, katra ritina atbilst 1 % no kop&ja rezga laukuma. (Monitoringa
rokasgramata 2007)

Dazadu koku sugam ir atSkiriga mizas struktiira. Piem@ram, nelidzena, raupja miza
vai lapu koku miza, kas ir labvéligaka kerpju augSanai. (Monitoringa rokasgramata)
Tapéc pétijuma veikSanai tika izveléti lapu koki.

2.1.tabula.
Kerpju attistibai labveligas un nelabveligas koku sugas.
(Monitoringa rokasgramata 2007)

»Bagatigas” koku mizas »Nabadzigas” koku mizas
Goba (Ulmus glabra) Egle (Picea abies)
Osis (Fraxinus excelsior) Priede (Pinus silvestris)
Liepa (Tilia cordata) Purva bérzs (Betula pubescens)
Klava (Acer platanoides) Vitols (Salix sp.)
Apse (Populus tremulus)
Ozols (Quercus sp.)

Katra kvadranta tika apsekoti 10 lapu koki. Tika izv€léti péc iespg&jas vairak vienas
sugas lapu koki ar péc iesp&jas vienadakiem augSanas apstakliem (apgaismojums, lietus
tidens notece U.C.), stumbra apkartméru ne mazaku ka 60 cm un, kas aug saméra
vienkopus. Kvadrantos, kuros neauga attiecigie lapu koki, apsekosana netika veikta.

Keérpju sugu daudzveidiba tika pétita uz kokiem augstuma no 0,5 m — 1,5 m
augstuma virs zemes, kur kadas no 5 kérpju sugam bija visvairak. (Monitoringa

rokasgramata 2007)

Novérojuma protokola aizpildiSanas metodika

Pirms kérpju seguma novértésanas, tika izvéleti lapu koki, kas atbilst kadai no koku
sugam 2.1.tabula. Tika novertéti koka augSanas apstakli, kas tika fiks€ti uz atseviSkas
lapas (attalums no kada objekta, cita koka, lielaka kruma u.t.t., apkart augosa flora,
atraSanas paugura vai ieplaka, saulaina vai €naina vieta u.c.) un aizpilditi attiecigie lauki ar
nepiecieSamo informaciju 2.2.tabula. Kad attiecigais koks tika novertéts, tad tika veikta
kérpju seguma novertésana.

Keérpju seguma noveértéSana tika veikta uz koka puses, kas vérsta uz tuvaka
piesarnojuma avota pusi. Uz §Ts koka puses 0,5 — 1,5 m augstuma no zemes uz stumbra
tika izveleta vieta, kur no piecam kérpju indikatorsugam, kadas sugas kérpji bija vairak,
tad pie stumbra konkrétas vietas tika novietota caurspidiga lapa ar rezgi un, tika noteiktas
kérpju indikatorsugas — par€jas sugas netika nemtas véra. Tika novertéts aptuvenais katras

sugas parklajums un aprékinati procenti. Procenti tika noteikti - saskaitot, cik mazajos
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kvadratinos ir sastopama attieciga kérpju suga. Rezultati tika ierakstiti tabula (Monitoringa
rokasgramata 2007). Sastaptas kérpju sugas, kas nebija indikatorsugas, tika piefiksétas

atseviski, lai izveidotu sarakstu ar nelielu dalu no Leédmanes pagasta sastopamajam k&rpju

sugam.
2.2.tabula.
Apsekojama kvadranta dati.
(autores papildinata, izmantojot Monitoringa rokasgramata 2007)
(Sada veida katra kvadranta tiks apsekoti 10 koki.)
Segums %
Kerpju suga
1.koks | 2.koks | 3.koks | 4.koks | ...koks
Koka suga

Koka apkartmérs (cm)

Kerpju merjuma vietas
augstums uz koka (cm)

Keérpju  augSanas  virziens
(debespuse) merfjuma vieta uz
koka

Usnea hirta

Pertusaria amara

Hypogymnia physodes

Everina prunastri

Parmelia sulcata

Indikatorsugu skaits uz koka
kopa:
Segums kopa:

P&c ieglitajiem rezultatiem tika noteikts, kads ir attieciga koka parklajums ar katru
no piecam pétjjuma ieklautajam indikatorsugam un cik procentus no konkréta kvadranta
kopgja laukuma tas aiznem. (Monitoringa rokasgramata 2007)

P&c pétijumu veiksanas daba tika izskaitlota un noteikta gaisa piesarnojuma pakape
atbilstoSi novérojuma protokola 2.3.tabulai (Novérojuma protokola gaisa piesarnotibas
zonu noteikSanas tabula), aprékinats kérpju indikatorsugu vidg€jais skaits un segums un

noteiktas gaisa piesarnotibas zonas (Monitoringa rokasgramata 2007).
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Novérojuma protokola gaisa piesarnotibas zonu noteik$anas tabula.
(Monitoringa rokasgramata 2007)

2.3.tabula.

Vidgjais sugu
daudzums un

Vidgjais sugu

Videjais segums

Gaisa piesarnotibas

segums kvadranta skaits (%) zona
0 0 Augsts piesarnojums
01-2,0 0,1-25,0 Vidgjs piesarnojums
21-40 25,1-35,0 Zems piesarnojums
41-5,0 35,1 un vairak

Tirs piesarnojums

Ja katrs no abiem vidéjiem raditajiem atbilda savai gaisa piesarnotibas zonai, tad

tika nemts véra zemakais raditajs. Pieméram, rezultats 2,5/23,8 atbilst vid€jai gaisa

piesarnotibas zonai, bet 3,6/47,0 atbilst zemai gaisa piesarpotibas zonai. (Monitoringa

rokasgramata 2007)
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3. REZULTATI
3.1. Parauglaukumu apsekoSana

Lai tiktu apsekoti pétijumam atbilstosi parauglaukumi, tika analizé€ta L&édmanes
pagasta karte. Karte tika sadalita attiecigi 500 m x 500 m p&c platibas lielos kvadrantos
un parauglaukumi tika izveéleti peéc ta, kadi objekti atrodas kvadrantos. Ka
parauglaukumi tika izveéléti tie kvadranti, kuros neatradas lauksaimniecibas zemes,
privatipaSsumi ar apkartn€ neesoSiem meziem vai kokiem, vai kvadranti, kuros auga
nepietiekams skaits koku. Netika izv€leti arT kvadranti, kuros koki auga pie upes, upes
krasta, jo tadas vietas ir daudz atSkirigaki augSanas apstakli. P&c kartes izpé&tes tika
noteikti 200 kvadranti, kurus biitu iesp&jams izmantot p&tijuma, jo tajos atradas mezi,

mezZa teritorijas dalas vai daudzi atseviski koki.

3.2. Parauglaukumu raksturojums

1. parauglaukums.

P&c parauglaukuma apsekoSanas daba un ta izpétes karte tika konstatéts, ka tas
atrodas lidzena reljefa, Lédmanes pagasta ziemelrietumu dala. Saja parauglaukuma tika
konstatétas 10 liepas (Tilia cordata). Koku augsanas apstakli tika noveértéti ka vairak
nelabvéligi neka labveligi. Liepas (Tilia cordata) tika konstatétas skujokoku, siklapju
meza teritorija, kur tas nomaca dazadi péc izméra lielaki koki, ka rezultata tika
samazinata saules gaismas piekluve.

Péc mérjjumiem liepam tika noteikts apkartmérs no 76 — 124 cm. Ké&rpju
merjjumu vietas augstums mainfjas no 122 — 150 cm. K@&rpju augSanas virziens
(debespuse) mérijuma vietai uz koka tika noteikts atkariba no tuvaka gaisa piesarnojuma
avota atrasanas vietas, $aja gadijuma tika izveléts ziemelu (Z) virziens, jo ka tuvakais
piesarnojuma objekts tika noteikts grants cel§ uz ziemeliem +25 m attaluma no pétijjuma
vietas parauglaukuma. NakoSie ka tuvak esoSie piesarnojuma objekti tika noteikti vél
divi grants celi un valsts nozimes cel§ Riga - Koknese. Viens no grants celiem tika
noteikts uz rietumiem £50 m attaluma no pétfjuma vietas, otrs grants cel§ Uz austrumiem
+ 300 m attaluma un valsts nozimes cel§ Riga — Koknese +£337 m attaluma no pétjjuma
vietas.

Pétamo koku apkartng tika noteikti tadi augi ka — maura skarene (Poa annua), meza

zakskabene (Oxalis acetosella), meza zemene (Fragaria vesca), plavas narbulis
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(Melampyrum pratense), parasta virza (Sallaria media.), linneja Kkailpaparde
(Gymnocarpium dryopteris), parasta virpaparde (Dryopteris Rilix — mas), zila vizbulite
(Hepatica nobilis), podagras garsa (Aegopodium podegraria), smarziga madara (Galium
odoratum), no stinam - parastais dzeguzlins (Polytrichum commene), cipresu hipns

(Hypnum cupressiforme) (Sugu enciklopédija).

2. Parauglaukums.

P&c parauglaukuma apsekoSanas daba un ta apskates kart€ tika konstatéts, ka tas
atrodas lidzena reljefa, L€dmanes pagasta ziemelu dala. Parauglaukuma konstatéti 10
vitoli (Salix sp.). Koku augSanas apstakli tika novertéti ka vairak labvéligi neka
nelabvéligi. Vitoli (Salix sp.) tika konstatéti mezmala, augot linijveida izvietojuma
(rinda), kur uz ziemeliem + 3 m attaluma no tiem sakas neliels klajums, tacu tas nozimé,
ka gaismas piekluve vitoliem no ziemelu puses ir netraucéta, jo pétamo koku apkartné
tika noteikti dazadi krimi un mazaki koki. Uz dienvidiem no p&tamajiem kokiem tika
konstatets krimajs un skujkoku, siklapju meza teritorija, kas ietekme saules piekluvi no
dienvidu puses.

P&c mérjjumiem vitoliem tika noteikts apkartmérs no 0,92 — 1,86 cm diapazona.
Ke&rpju mérijjumu vietas augstums mainijas no 106 — 145 cm. Kérpju augSanas virziens
(debespuse) mérfjuma vietai uz koka tika noteikts péc vistuvak esosa gaisa piesarnojuma
avota atraSanas vietas, Saja gadijuma tika izvé€lets ziemelaustrumu, austrumu (ZAA)
virziens, jo ka tuvakais piesarnojuma objekts tika noteikts grants cel§ uz
ziemelaustrumiem, austrumiem +43 m attaluma no pétijuma vietas parauglaukuma. Vel
divi gaisa piesarnojuma avoti ir grants cel$ uz dienvidiem (D) £185 m attaluma un valsts
nozimes cel§ Riga — Koknese ziemelaustrumu, austrumu (ZAA) virziena, =387 m
attaluma no pétamo koku atraSanas vietas.

Pétamo koku apkartné tika noteikti tadi augi ka — parasta kamolzale (Dactylis
glomerata), plavas kosa (Equisetum patense), meza zemene (Fragaria vesca), arstniecibas
pienene (Taraxacum officinale), rasaskréslins (Alchemila vulgaris), no krimveidigajiem -
parasta ieva (Padus avium) un no kokiem — parastais piladzis (Sorbus aucuparia),

baltalksnis (Alnus incana ), melnalksnis (Alnus glutinosa) (Sugu enciklopédija).
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3. parauglaukums.

Péc parauglaukuma apsekosanas daba un ta izpétes karté tika konstatéts, ka tas
atrodas nedaudz vilnota reljefa, L&dmanes pagasta centralaja dala (L&dmang).
Parauglaukums ir meza teritorija, kas atrodas blakus Lédmanes pamatskolas stadionam.
Mezs loti kriimains, bet meZa taku apkartné ir atrodami ari lapu koki. Saja
parauglaukuma tika konstatétas seSas liepas (Tilia cordata) un cetras klavas (Acer
platanoides). Koku izvietojums vairs netika konstatéts tik blivs ka citos
parauglaukumos. Teritorija kriimaina, daudz maza izméra skuju un siklapu kocini, ka art
daudz lielo koku (bérzi, egles u.c.). Petijuma vietai ka tuvakais gaisa piesarnojuma avots
tika noteikts vietéjas nozimes cel§ Ulbroka — Koknese uz dienvidiem (D), kas atrodas
+163 m attaluma. Nakosais tuvakais piesarnojuma avots ir uz ziemelaustrumiem (ZA)
SIA ,,Ogre ceplis”, kas razo brugakmeni un granulas, un tas atrodas = 212 m attaluma no
pétijuma vietas.

P&c mérijjumiem tika noteikts, ka liepu apkartmérs ir no 97 — 131 cm, bet klavam
no 129 — 149 cm.

P&étamo koku apkartné tika konstatétas tadas sugas ka — meza zakskabene (Oxalis
acetosella.), meza zemene (Fragaria vesca), spradzene (Fragaria virdis Duchense), zila
vizbulite (Hepatica nobilis), baltais vizbulis (Anemone nemorosa), podagras garsa
(Aegopodium podegraria), no stinam parastais dzeguzlins (Polytrichum commene), no
krimveidigajiem — parasta ieva (Padus avium), no kokiem — parasta goba (Ulmus glabra),

purva bérzs (Betula pubescens), parasta egle (Picea abies) (Sugu enciklopedija).

4. parauglaukums.

P&c parauglaukuma apsekoSanas daba un ta apskates karte tika konstatéts, ka tas
atrodas lidzena reljefa, L€édmanes pagasta austrumu dala, Lédmanes kapu teritorija.
Parauglaukuma tika konstatétas septinas klavas (Acer platanoides) un tris liepas (Tilia
cordata). Koku augSanas vieta = 40 m no ieejas Le€dmanes kapos. Piecas no klavam
auga gandriz vienkopus ar liepam, saulaina vietd, veidojot neviendabigu pusloku,
atlikusas divas klavas auga = 10 m attalak, nedaudz €nainaka un kriimainaka vieta. Ka
petamo koku atraSanas vieta tika noteikta Le€dmanes kapu teritorija, §1 teritorija tiek
apkopta, tapec teritorijas dala, kura atrodas petamie koki, ir izcirsti krimi un mazie koki,

bet apkart kapu teritoriju ieskauj mezs un kriimaji. Nelielais grants cels, kas atrodas + 13
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m attaluma no trim liepam un piecam klavam ved uz ieeju kapos un tam celmalas ir
sakoptas (nav kriimu, aizaugumu), tapéc saules gaismai ir viegla pieeja kokiem.

P&c mérfjjumiem liepam apkartmers tika noteikti no 160 — 169 cm un klavam no 70
— 154 cm. K&rpju mérjjumu vietas augstums mainijas no 122 — 150 cm. K&rpju augSanas
virziens (debespuse) mérijjuma vietai uz koka tika noteikts pec vistuvak esosa gaisa
piesarnojuma avota atraSanas vietas, Saja gadijuma tika izvéléti dienvidu (D) un
dienvidrietumu, rietumu (DRR) virzieni, jo tuvakais piesarnojuma objekts bija grants
cel§ £ 13 m attaluma no trim liepam un piecam klavam, bet +£ 16 m attaluma no klavam,
kas atradas talak no Siem astoniem kokiem.

Pétamo koku apkartné tika noteikti tadi augi ka — maura skarene (Poa annua.),
podagras garsa (Aegopodium podegraria.), plavas narbulis (Melampyrum pratense),
arstniecibas pienene (Taraxacum officinale), liela strutene (Chelidonium majus), parasta
virza (Sallaria media), no krimveidigajiem — parasta ieva (Padus avium), no sinam —
cipresu hipnis (Hypnum cupressiforme) un parastais dzeguzlins (Polytrichum commene).

(Sugu enciklopédija).

5. parauglaukums

P&c parauglaukuma apsekoSanas daba un ta izp€tes karte tika konstatets, ka tas
atrodas lidzena reljefa, Lédmanes pagasta rictumu dala. Parauglaukuma tika noteikti
pieci ozoli (Quercus sp.), Cetras liepas (Tilia cordata) un viena klava (Acer platanoides).
Saja parauglaukuma noteiktie ozoli atradas gandriz vienkopus. Ozolu novietojums —
mezmala. Liepas un klava tika konstatéta dzilak meza. Liepam un klavai apgriitinata
saules gaisma piekluve citu lielo koku un kriimaju del.

P&c mérijjumiem ozolu apkartmeérs tika noteikts no 178 — 223 cm, liepam no 83 —
125 cm un klava 65 cm. Kérpju mérjjumu vietas augstums mainijas no 100 — 150 cm.
Merijuma vietas virziens (debespuse) tika noteikta péc tuvak esosa grants cela, kas ir
tuvakais piesarnojuma avots un ta novietojums ir dienvidrietumu (DR) virziena no
pétijuma vietas. P&c apkartméra resnakais ozols atrodas tiesi pie cela, bet pargjie koki
sakas +£10 m attaluma no grants cela. Sis grants cel§ praktiski netiek izmantots. Uz
austrumiem (A) no pétijuma vietas atradas [idzenums.

Petamo koku apkartné tika konstatéti tadi augi ka — maura skarene (Poa annua),
parasta kamolzale (Dactylis glomerata), meza zakskabene (Oxalis acetosella), parasta
virza (Sallaria media), podagras garsa (Aegopodium podegraria), rasaskréslins

(Alchemila vulgaris), plavas narbulis (Melampyrum pratense), no siinam — cipreSu hipns
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(Hypnum cupressiforme), no krimveidigajiem — parasta ieva (Padus avium), parastais
kruklis (Frangula alnus), no kokiem — parastais piladzis (Sorbus aucuparia), parasta

egle (Picea abies), purva bérzs (Betula pubescens) (Sugu enciklopédija).

3.3. Parauglaukumos noteiktas kérpju sugas

Veicot koku apsekosanu un kérpju sugu noteikSanu, kopuma tika noteiktas 4
indikatorsugas un 1 kérpju suga, kas nav indikatorsuga. Pirmaja parauglaukuma tika
konstatéta rievaina parmélija (Parmelia sulcata) kérpju suga. Otraja parauglaukuma tika
noteiktas divas indikatorsugas rievaina parmélija (Parmelia sulcata) un ismataina usneja
(Usnea hirta). TreSaja parauglaukuma tika noteiktas ari divas kérpju indikatorsugas
rievaina parmélija (Parmelia sulcata) un plimju evernija (Evernia prunastri). Savukart
ceturtaja parauglaukuma tika konstatétas tris k&rpju indikatorsugas rievaina parmélija
(Parmelia sulcata), plimju evernija (Evernia prunastri) un pisliSu hipogimnija
(Hypogymnia physodes). Picktaja parauglaukuma tika konstatétas tadas kerpju
indikatorsugas ka Tsmataina usneja (Usnea hirta), plumju evernija (Evernia prunastri)
un puslisu hipogimnija (Hypogymnia physodes) (Dziedava.lv)

Uz kokiem liela daudzuma tika noteikta tada kérpju suga ka skropstaina anaptihija
(Anaptychia ciliaris) (Dziedava.lv). ST suga neietilpst pie indikatorsugam, tadu tas
visvairak tika konstatéts ceturtaja parauglaukuma, mazaka daudzuma bija sastopami ari

piektaja parauglaukuma.

3.4. Gaisa piesarnojuma Iimenis

Izmantojot 2.3.tabulu (Noverojuma protokola gaisa piesarnotibas zonu
noteikSanas tabula) un, pétijuma iegiitos, datus tika izdalitas divas gaisa piesarnojuma
zonas. Pirmaja parauglaukuma tika noteikts, ka vid€jais kérpju procentualais segums ir
15,46% un vidgjais indikatorsugu skaits ir 1, kas kopuma atbilst vidéjam gaisa
piesarnojumam. Otraja parauglaukuma vid&jais kérpju segums tika noteikts 35,05% un
vidgjais kérpju indikatorsugu skaits 1,3, kas arT atbilst vidéjam gaisa piesarpojumam.
Savukart treSaja parauglaukuma attiecigi kérpju vid€jais segums tika noteikts 43,45%,
bet kérpju sugu vid&jais skaits 1,3, kas atbilst zemam gaisa piesarpojuma Iimenim.

Ceturtaja parauglaukuma vidg€jais procentualais kérpju segums r 60,77%, un
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indikatorsugu vidgjais skaits 1,8, kas arT atbilst zemam piesarnojuma limenim. Piektaja
parauglaukuma vidgjais kérpju segums procentuali ir 38,61 % un sugu vid&jais skaits

1,9, kas atbilst zemam gaisa piesarnojuma Itmenim.
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4. DISKUSIJA

4.1. Pétijjuma datu analize

Péc parauglaukumu apsekoSanas tika konstatéti 5 parauglaukumi, kuros tika
atrasts atbilstoSs skaits lapu koku, lai veiktu k&rpju un gaisa piesarnojuma limena
noteikSanu. Lielakas problémas pétijuma veik$ana radija parauglaukumu daudzums,
kuros tikai konstatéti liela daudzuma tikai skuju koki, bérzi, alk$pi un siki krami.
Lielaka dala parauglaukumu bija ar siklapju un skujkoku aizaugumu, kas skaitliski liela
m@ra samazinaja pétijumam atbilsto$o parauglaukumu daudzumu. Sada veida problema
sastopama katra parauglaukuma, jo Leédmanes pagasta domingjosie ir skujkoku siklapju
mezi.

Parauglaukumi, kuros pétamie koki tika konstatéti meza teritorija, bija ar
procentuali mazaku k&rpju segumu, jo nomaca apkart augosie koki un kriimi. Otraja
parauglaukuma, kur k&rpju segums tika noteikts vitoliem, procentuali zemais segums
raksturojam ne tikai ar tuvuma esoSajiem piesarnojuma avotiem, bet arT ar to, ka vitolam
ir ,nabadziga” miza. TreSaja parauglaukuma p&tamo koku atraSanas vieta meza teritorija
ir diezgan nelabveliga, meza esoSo krimu un koku bliva novietojuma d€]. Savukart
ceturtaja parauglaukuma kérpju procentualais segums ir lielaks, jo koki atrodas saulaina
un gandriz bezkriimaina vieta. Piektaja parauglaukuma kérpju segums vislielakais uz
ozoliem, jo tie atrodas celmala un mezmala, kur labi piekliist saules gaisma. P&c
apkartmeéra resnakajam ozolam vislielakais segums, jo tas atrodas arpus meza, tas netiek
nomakts. Katram parauglaukumam vistuvakais piesarnojuma avots ir grants cels. So
nelielo grants celu ietekme ir Joti minimala, jo pa Siem celiem nenotiek pastaviga
transporta parvietosanas.

Leédmanes centra lihenoidikacijas veikSanu apgriitinaja celamalas un pie majam
stadito koku sugas, tas nebija atbilstoSas petijuma nepiecieSamajam sugam. Leédmanes
centra aug tadi koki ka — bérzi, egles, abeles, lapegles, dzivibaskoki, nepietickama
daudzuma klavas, kastanas, papeles un dazi vitoli. Tap&c nepiecieSamos kokus nacas
mekl€t centram vistuvakaja meza teritorija.

Lédmane pagasta lielakais piesarnotajs ir valsts nozimes cel§ Riga — Koknese, gar
So celu atrodas vairakas meZu teritorijas, tacu $ajos meZos pétjjumus nebija iesp&jams
veikt, jo nebija atbilstoso koku nepieciesamais daudzums. Sajas teritorijas bija plasi eglu

meZi un gar celmalu daudz kriimaju, bérzu un atseviski lielaki vai mazaki lapu koki.
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SECINAJUMI

1. Latvija lihenoindikativie p&tijumi lidz §im pamata veikti pilsétas, bet lauku teritorijas

loti maz.

2. Ledmanes pagasta lielakais gaisa piesarnojuma avots ir valsts nozimes cel§ Riga —

Koknese, kas skérso Lédmanes pagasta teritoriju.

3. Lédmanes centra liclakie gaisa piesarnotaji ir autocel§ Ulbroka — Koknese un

katlumaja.

4. Peétijuma rezultati liecina, ka L&dmanes pagasta ir zems, lidz vidgjs gaisa

piesarnojuma Itmentis.

5. Lauku teritorijas $ada veida pétijumi tiek veikti mazak, jo, lai art koku ir loti daudz,

lielaka dala no tiem nav atbilstosi $ada veida petijumiem.

6. Sada neliela pagasta lihenoindikaciju veikt ir sarezgitak, neka kada no pilsétam.
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PATEICIBAS

Vélos izteikt vislielako un visdzilako pateicibu manai mammai Ilonai Ozolai par
pacietibu, izturibu, sapratni, sava darga laika veltiSanu un palidzibu bakalaura darba
tapsanas laika. Paldies vinai par veSanu uz L&dmanes pagasta talakajam teritorijas

dalam, lai tiktu veikta visu izveléto kvadrantu izp&te.

Velos art izteikt pateicibu manam bralim Kristapam Ozolam par palidzibu
tehniskajas lietas ar datoru un ta programmam, paldies vinam par pacietibu un pamacibu

datorzinatnes.
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PIELIKUMI

1. pielikums. 3.1.1.atteéls. Lédmanes pagasta karte. PEtjuma izmantotie parauglaukumi.
2. pielikums. P&tijuma izmantota 1. parauglaukuma dati.

3. pielikums. P&tijuma izmantota 2. parauglaukuma dati.

SN

. pielikums. P&tijuma izmantota 3. parauglaukuma dati.
5. pielikums. P&tijuma izmantota 4. parauglaukuma dati.
6. pielikums. P&tijuma izmantota 5. parauglaukuma dati.

7. pielikums 3.3.1.attéls. Pétijuma izmantotas k&rpju indikatorsugas.
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1. Pielikums

APZIMEJUMI:
P&tijuma izmantotie parauglaukumi — -
Valsts nozimes cel$ Riga — Koknese —

Punktveida piesarnojuma avots (katlumaja) - @ 0oL 32 km

3.1.1.attels. Ledmanes pagasta karte. Pétijuma izmantotie parauglaukumi (autores veidots)
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2. Pielikums.

Pétijuma izmantota 1. parauglaukuma dati

(autores papildinata, veidota, izmantojot Monitoringa rokasgramata 2007, autores aizpildita)

Segums %
Koku parametri un kérpju sugas

1.koks | 2.koks | 3.koks | 4.koks | 5.koks | 6.koks | 7.koks | 8.koks | 9.koks | 10.koks
Koka suga Liepa | Liepa | Liepa | Liepa | Liepa | Liepa | Liepa | Liepa | Liepa | Liepa
Koka apkartmérs (cm) 114 124 86 91 110 103 76 89 118 120
Ke@rpju mérijjuma vietas augstums uz
koka (cm) 122 125 145 139 142 150 148 150 143 140
Kerpju augsanas virziens (debespuse) 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
mérijjuma vieta uz koka
Usnea hirta - - - - - - - - - -
Pertusaria amara - - - - - - - - - -
Hypogymnia physodes - - - - - - - - - -
Everina prunastri - - - - - - - - - -
Parmelia sulcata 18,06% | 20,04% | 16,08% | 13,02% | 15,09% | 20,06% | 10,01% | 19,09% | 13,04% | 10,07%
Indikatorsugu skaits uz koka kopa: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Segums kopa: 18,06% | 20,04% | 16,08% | 13,02% | 15,09% | 20,06% | 10,01% | 19,09% | 13,04% | 10,07%
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3. Pielikums.
Pétijuma izmantota 2. parauglaukuma dati

(autores papildinata, veidota, izmantojot Monitoringa rokasgramata 2007, autores aizpildita)

Segums %

Koku parametri un kérpju sugas
1.koks 2.koks 3.koks 4 koks 5.koks 6.koks 7.koks 8.koks 9.koks 10.koks

Koka suga Vitols Vitols Vitols Vitols Vitols Vitols Vitols Vitols Vitols Vitols
Koka apkartmeérs (cm) 186 95 84 92 130 128 08 96 129 134
Kérpju merfjuma vietas augstums | 139 144 120 106 130 145 126 128 131 142

uz koka (cm)

Kerpju augSanas virziens

(debespuse) mérfjuma vieta uz koka ZAA ZAA ZAA ZAA ZAA ZAA ZAA ZAA ZAA ZAA

Usnea hirta - 10,08% - - 13,05% | 15,02% - - - -

Pertusaria amara

Hypogymnia physodes

Everina prunastri

Parmelia sulcata 31,04% | 41,07% | 35,05% | 33,08% | 40,04% | 44,06% | 36,09% | 33,02% | 30,05% | 27,03%
Indikatorsugu skaits uz koka 1 2 1 1 2 2 1 1 1 1
kopa:

Segums kopa: 31,04% | 52,05% | 35,05% | 33,08% | 53,09% | 59,08% | 36,09% | 33,02% | 30,05% | 27,03%
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4. Pielikums.

Pétijuma izmantota 3. parauglaukuma dati

(autores papildinata, veidota, izmantojot Monitoringa rokasgramata 2007, autores aizpildita)

Segums %
Koku parametri un kérpju sugas

1.koks 2.koks 3.koks 4.koks 5.koks 6.koks 7.koks 8.koks 9.koks | 10.koks
Koka suga Liepa | Liepa | Klava | Liepa | Klava | Liepa | Liepa | Liepa | Klava | Klava
Koka apkartmérs (cm) 126 130 149 97 142 116 123 131 137 129
K@&rpju meérjjuma vietas augstums uz
koka (cm) 146 140 145 139 143 150 142 141 149 150
Keérpju augSanas virziens
(debespuse) mérfjuma vieta uz koka D D D D D D D D D D
Usnea hirta - - - - - - - - ; -
Pertusaria amara - - - - - - - - ; -
Hypogymnia physodes - - - - - - - - - -
Everina prunastri 24,03% | 20,02% - - 29,07% - - - 16,08% | 15,03%
Parmelia sulcata 39,06% | 37,05% | 33,08% | 31,05% | 30,04% | 33,06% | 35,01% | 32,09% | 30,02% | 28,06%
Indikatorsugu skaits uz koka 2 2 1 1 2 1 1 1 2 2
kopa:
Segums kopa: 63,09% | 57,07% | 33,08% | 31,05% | 60,01% | 33,06% | 35,01% | 32,09% | 47,00% | 43,09%
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5. Pielikums.

Pétijuma izmantota 4. parauglaukuma dati

(autores papildinata, veidota, izmantojot Monitoringa rokasgramata 2007, autores aizpildita)

Segums %
Koku parametri un k&rpju sugas

1.koks 2.koks 3.koks 4.koks 5.koks 6.koks 7.koks 8.koks 9.koks | 10.koks
Koka suga Klava Klava Klava Klava Klava Liepa Liepa Liepa Klava Klava
Koka apkartmérs (cm) 115 70 135 137 154 162 169 160 69 104
Kerpju mérijjuma vietas augstums
uz koka (cm) 135 100 122 105 120 128 140 136 121 130
Kerpju augsanas virziens
(debespuse) merjjuma vieta uz D D D D D D D D DR DR
koka
Usnea hirta - - - - - - - ; - -
Pertusaria amara - - - - - - - - - -
Hypogymnia physodes - - - - - - 16,03% | 13,06% - -
Everina prunastri - - 28,06% - - 30,03% | 34,02% | 33,05% | 29,04% | 31,06%
Parmelia sulcata 32,08% | 30,07% | 35,05% | 38,03% | 40,06% | 49,05% | 46,07% | 43,02% | 39,06% | 40,07%
Indikatorsugu skaits uz koka kopa: 1 1 2 1 1 2 3 3 2 2
Segums kopa: 32,08% | 30,07% | 64,01% | 38,03% | 40,06% | 79,08% | 96,06% | 89,13% | 68,10% | 71,13%
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6. Pielikums.
Pétijuma izmantota 5. parauglaukuma dati

(autores papildinata, veidota, izmantojot Monitoringa rokasgramata 2007, autores aizpildita)

Segums %
Koku parametri un kérpju sugas

1.koks | 2.koks | 3.koks | 4.koks | 5.koks | 6.koks | 7.koks | 8.koks | 9.koks | 10.koks
Koka suga Ozols Ozols Ozols Ozols Ozols Liepa Liepa Liepa Liepa Klava
Koka apkartmérs (cm) 223 196 190 182 178 125 104 83 89 65
Kerpju merfjuma vietas augstums | 19 114 129 136 140 142 150 148 150 150
uz koka (cm)
Keérpju augsanas virziens
(debespuse) merjjuma vieta uz DR DR DR DR DR DR DR DR DR DR
koka
Usnea hirta 16,04% | 14,09% - 10,03% - - - - - -
Pertusaria amara . . . . - - - - - -
Hypogymnia physodes - - - - - - - - - -
Everina prunastri 46.03% | 40,07% | 31,05% | 24,04% | 16,09% | 10,07% - - - -
Parmelia sulcata 36,06% | 29,02% | 25,09% | 21,07% | 15,03% | 14,06% | 10,05% | 11,08% | 9,05% | 8,08%
Indikatorsugu skaits uz koka 3 3 2 3 2 2 1 1 1 1
kopa:
Segums kopa: 98.13% | 83,18% | 56,14% | 55,14% | 31,12% | 24,13% | 10,05% | 11,08% | 9,05% | 8,08%
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7.Pielikums

Hypogymnia physodes Everina prunastri

Parmelia sulcata

3.3.1.attels. Petijuma izmantotas kérpju indikatorsugas (Dziedava.lv)

41



DOKUMENTARA LAPA

Bakalaura darbs ,,Gaisa piesarnojuma noteik$ana Leédmanes pagasta ar lihenoindikacijas
metodi” izstradats LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate.

Ar savu parakstu apliecinu, ka petijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie
informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.

Autors: Lelde Ozola s e,

paraksts datums
Rekomendgju darbu aizstavésanai
Zinatniskais vaditajs: profesors Viesturs Melecis ~ cviviiiiiies e
paraksts datums
Recenzents: dabas eksperte Agnese Pujate
Darbs iesniegts Vides zinatnes nodalas lietvediba
Nodalas [ietvede: .....ccoovvvvveeeecces e e
paraksts datums

Nosléguma darba aizstavésanas rezultati:

Bakalaura darbs aizstavéts Dabas zinatnu bakalaura vides zinatn€ akadémisko studiju
gala parbaudijumu komisijas séde

............................................ protokola nr. ....... VEIt&JUMS ..covvevvveveennenne
Gads, datums, ménesis

SEKICLATS .ooccvviiiiccciiiececceeeees i v
paraksts datums
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