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Kopsavilkums

Daugavas hidroloģiskais režīms būtiski ietekmē četrus lielākos Daugavas palienes ezerus – Dvietes, Skuķu, Ļubasta un Koša ezerus un tur dzīvojošos ūdens organismus.

Darba mērķis – noskaidrot Daugavas un pašu palieņu ezeru hidroloģiskā režīma ietekmi uz ezeru makrozoobentosa faunu.

Darba uzdevums – iepazīties ar zinātnisko literatūru par palienes ezeriem, zoobentosa organismiem.

Apgūt makrozoobentosa ievākšanas metodiku, ievākt paraugus, izanalizēt ievāktos paraugus, noteikt zoobentosa taksonomisko sastāvu, veikt kvalitatīvo un kvantitatīvo zoobentosa analīzi. 

2004. gada 6. oktobrī, 2005 gada 10 jūlijā un 10. augustā tika ievākti makrozoobentosa paraugi 4 lielākajos Daugavas palieņu ezeros. Darba rezultātā tika noteikti 39 zoobentosa taksoni.. Tika izanalizēti daži būtiskākie hidroķīmiskie un hidroloģiskie rādītāji. 

Pavasarī konstatēti augstākie izšķīdušā skābekļa rādītāji. 

Vislielākā zoobentosa organismu biomasa un vismazākā sugu daudzveidība konstatēta eitrofajā Koša ezerā. Vismazākā organismu biomasa konstatēta  ar makrofītiem bagātajā Ļubasta ezerā.

Dvietes un Suķu ezeru zoobentosa sugu sastāvi ir samērā līdzīgi.

Cauri tekošā Dvietes upe lielā mērā nosaka Dvietes ielejas palienes ezeru hidroloģisko režīmu, it īpaši izolācijas periodā.

Skuķu un Dvietes ezeros konstatētas būtiskas zoobentosa kvalitatīvās un kvantitatīvās atšķirības starp ezera litorāles zonu un vidusdaļu, kur atrodas cauri tekošās Dvietes upes gultne.

Summary

Four investigated Daugava floodplain lakes – Lake Dvietes, Lake Skuķu, Lake Ļubasta   and Lake Koša as well as hydrobionts living in the lakes are under impact of Daugava floods.

Aim of the study – to detect impact of Daugava River hydrological regime to fauna of macroinvertebrates of floodplain lakes investigated. 

Task of  study was to adopt scientific literature about floodplain lakes, sampling methods, and to acquire detection of macroozoobenthoss fauna as well as acquire to perform zoobenthoss quantitative and qualitative analyses.

Zoobenthoss sampes were sampled in October 6, 2004 and July 10, 2005 as well as August 10, 2005 in the 4  biggest Daugava floodplain lakes.

39 taxa of macrozoobenthoss organisms were stated. Analyses of most important hydrochemical  parameters were performed. 

Higher numbers of  dissolved oxygen were detected in the spring period.

The highest biomass and lowest species diversity were stated in the eutrophic Lake Koša.

The lowest biomass of macrozoobenthoss  were stated in macrophyte type Lake Ļubasts.

Qualitative and quantitative features of  macroozoobenthos of Lake Dvietes,  and Lake Skuķu  were likely.

Dviete River flowing through Dvietes and Skuķu lakes in large scale impacts hydrological regime of Dviete floodplain, especially in isolation phase.

 There were stated essential quantitative and qualitative differences of macrozoobenthoss  between  coastal zone and central part of Lake Skuķu due to  Dviete River, flowing through the lake. 
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Ievads

Daugavas palienē lejpus Daugavpils atrodas 4 lielākie Latvijas palienes ezeri. Katru pavasari Daugavas pali būtiski ietekmē ezeru hidroloģisko režīmu.

Darba mērķis: Noskaidrot plūdu ietekmi uz zoobentosa sabiedrībām.
Darba uzdevumi:

1) Iepazīties ar literatūru par zoobentosa organismiem un iemācīties tos noteikt.

2) Apgūt makrozoobentosa ievākšanas metodiku;

3) Veikt zoobentosa organismu kvantitatīvo un kvalitatīvo analīzi;

4) Noskaidrot zoobentosa taksonomiskā sastāva un biomasas izmaiņas atkarībā no ievākšanas mēneša un paraugu ņemšanas vietas.

1. Literatūras apskats

1.1. Ezeri kā dzīves telpa

Biosfēras ekosistēmas klasificē pēc raksturīgajām klimatiski ģeogrāfiskajām, funkcionālajām un veģetācijas pazīmēm. Hidrosfēru, kuru iedala marīnajā (okeāni, jūras) un limniskajā (saldūdeņi – sāļu daudzums nepārsniedz 0.5 ‰) sfērā, dzīves vides specifiku nosaka ūdens. Ūdens ir gan dzīves telpa un, gan dzīvību nodrošinošs resurss. Ūdeņus var iedalīt pēc dažādiem kritērijiem: pēc dinamikas – tekošos (lotiskās sistēmas) un stāvošos (lentiskās sistēmas); pēc lieluma un dziļuma – ezeri, dīķi, akači, upes, upītes, strauti; pēc ūdens sajaukšanās (cirkulāciju tipi); pēc trofijas un saprobitātes; pēc zivju sugām (Cimdiņš 2001). 

Ezeri ir nepastāvīgs dabas un ainavas elements. To attīstības beigu fāze ir purvs. Tikai ļoti vecos, maz traucētos ezeros sastopami ir šiem ezeriem sākotnēji raksturīgi organismi – endēmiskie organismi (Cimdiņš 2001).

Ezeru kā dzīves telpu iedala divās zonās: brīvā ūdens zona – pelagiāle un ezra dibena zona – bentāle. Organismus, kuri apdzīvo bentāli sauc par bentosu, bet tos, kuri apdzīvo pelagiāli par planktonu vai nektonu. Šis iedalījums ir diezgan nosacīts, jo daudzi organismi dažādos sava dzīves periodos ir saistīti ar abām zonām, veic vertikālas diennakts vai sezonālas migrācijas vai arī pavada kādu laiku savas dzīves brīvā ūdens zonā (Cimdiņš 2001).

Bentāli iedala litorālē un profundālē. Precīzi robežu starp litorāli un profundāli nosaka pēc apgaismojuma intensitātes, bet vienkāršoti var uzskatīt, ka litorāle ir ezeru ieskaujošā ūdensaugu zona. Litorālē apgaismojuma daudzums ir pietiekams, lai asimilācijas procesi būtu pārsvarā pār elpošanas procesiem, tādēļ litorāli sauc par eifotisko un trofogēno zonu. Profundāli sauc arī par afotisko un trofolītisko zonu. Gan eifotiskās zonas dziļums, gan caurredzamība ir viens un tas pats (Cimdiņš 2001). Ezeru iedalījums bentālē un pelaģiālē, kā arī sīkāks iedalījums profundālē un eifotiskajā zonā ir klasisks vertikālā zonējuma piemērs (Ruttner 1962 cit. pēc Cimdiņš 2001) .

Litorāli iedala sīkāk. 

Epilitorāle – mitrā ezermala, kuru ūdens neietekmē tieši un kur aug grīšļi, niedres, krūmi, atsevišķi koki;

Eilitorāle – zona starp maksimālo un minimālo (pat vietas, kuras tiek tikai apšļakstītas) ūdens līmeni. Veģetācija – galvenokārt niedres, meldri. Te dzīvo bentosa kukaiņi, tārpi un gliemji;

Infralitorāle – dziļāka ūdens josla, kurā aug iegremdētie un peldošie ūdensaugi – lēpes, ūdensrozes, glīvenes. Līdzās bentosam parādās zivis, planktons. Apaugumi- perifitons uz niedru kātiem;

Litoriprofundāle – pēdējā, visdziļākā (līdz astoņiem metriem dziļa) litorāles josla, jo augi neiztur tik lielu spiedienu (lielāku par 0,8 atmosfērām). Sastopami augi, kas veido zemūdens pļavas – daudzlapes, raglapes un krājas atmirušu augu un dzīvnieku daļiņas, sevišķi gliemju čaulas, kas skalojas no krasta vai dziļuma. (Cimdiņš 2001). 

Profundāle. Tās dziļums var būt no 6-8 metriem līdz 65 m (Dridzim). Atkarībā no ezera attīstības stadijas, dziļuma, ezera dibena, reljefa attīstības, dibena nogāzes vidējā slīpuma var būt ļoti atšķirīgi gan sedimenti, gan organismi, kas tajos dzīvo. Pārsvarā tie ir kukaiņu kāpuri un tārpi, kas pārtiek no litorālē un trofogēnajā zonā producētajām vielām daļu barības vielu piegādā notece no ezera baseina. Izšķir divu galveno veidus sedimentus. Tie abi veidojas no nogulsnējumiem profundālē: 

Dy – nogulumi sastāv no mazsadalījušos augu atliekām. veidojas no humusvielām un augu atliekām, koku lapu ieskalojumiem. Tie ir tipiski brūnūdens (distrofiem ezeriem) (Cimdiņš 2001).

Gyttia – sastopama barības vielām nabadzīgos dzidrūdens (oligotrofos) un eitrofos ezeros. To veido smalkas tumšbrūnas lidz gaiši sūnzaļas krāsas organiskais materiāls (Cimdiņš 2001).

 Profundāles fauna ir atkarīga no barības vielu daudzuma un izšķidušā skābekļa koncentrācijas. Ja skābekļa koncentrācija ir lielāka par 50% no iespējamā piesātinājuma attiecīgajā temperatūrā, tad profundāles fauna ir bagāta sugām (īpaši Chironomus sugām), bet mazs indivīdu skaits (augstas skābekļa koncentrācijas parasti ir saistītas ar zemu barības vielu līmeni). Ja skābekļa koncentrācija stagnācijas periodā samazinās, tad parasti samazinās sugu skaits, bet pieaug atsevišķu sugu indivīdu skaits un biomasa (Cimdiņš 2001).

Ezeri ir dabiskas reljefa padziļinājumos sauszemē (Cimdiņš 2001). 

Ezeru klasifikācija. Ezeru tipi pēc Tīnemaņa: 

· Harmoniskie dzidrūdens ezeri. Šādos ezeros neviena viela nav pārsvarā. Harmoniskos ezerus iedala sīkāk: 

· Eitrofie ezeri. Barības vielām bagāti ezeri, īpaši ar fosforu un slāpekli. Daudz izšķīdušo organisko vielu, skābekļa vertikālais sadalījums nav vienmērīgs – tas samazinās palielinoties dziļumam;

· Oligotrofie ezeri. Barības vielām nabadzīgi ezeri, producē maz organisko vielu. Augsts skābekļa piesātinājuma līmenis, vienmērīgs sadalījums visā dziļumā. 

· Vienpusīgi raksturojamie ezeri. Barības vielas ir pārsvarā. Ir organismi, kuri piemērojušies dzīvei šādos apstākļos un labi izmanto pārsvarā esošās barības vielas, ir arī tādi organismi, kas to nepanes un pakāpeniski izzūd. Daļa produkcijas veidojas disharmoniski – tiek producēts relatīvi maz organiskās vielas.
· Distrofie ezeri. Kūdrājos un klintīs, daudzveidības un biomasas ziņā nabadzīgi. Pilnīga skābekļa zudums ezera apakšējos slāņos, kas izraisa humusvielu un humusdetrīta oksidēšanu nevis pūšanu, jo baktēriju darbība ir niecīga. Ezera gultni klāj tam tipiskas kūdrainas izcelsmes un sastāva dūņas.
· Īpašu faktoru nosacītie un retāk sastopamie ezeri:

· alkalitrofie ezeri – ar augstu kaļķa saturu;

· argilotrofie ezeri – ar augstu māla saturu;

· siderotrofie ezeri – ar augstu dzelzs saturu;

· acidotrofie ezeri – ar ekstrēmi zemu skābumu, pH <5,5 (Cimdiņš 2001).

Vienkāršākais veids kā noteikt ezeru trofisko tipu ir pēc caurredzamības, izmantojot Seki disku:


Oligotrofie
 >6 m 


Mezostrofie 
1,5-3 m


Eitrofie 
1,0-1,5 m 


Politrofie 
0,5-1,0 m

Stipri politrofie 0,2-0,5 m

Hipertrofie 
> 0,2 m

(Cimdiņš 2001)


Oligotrofi ezeri. Dziļi (>50 m), ar šauru litorāli (pakrasti), daļēji noslāņojušies, ar stāvām nogāzēm (bentāli). Hipolimnijs bagāts ar skābekli > 50 % piesātinājuma virs ezera gultnes. Fosfors limitē aizaugšanu. Caurredzamība pēc Seki diska 6-8 m. Tipiskās sugas šajos ezeros ir Tanytarsus, Coregonus albula (līdzenumu ezeros), Coregonus lavaretus (kalnu ezeros) (Cimdiņš 2001) .

Mezotrofi ezeri. Dziļi un noslāņojušies, skābekļa piesātinājums hipolimnijā ir pietiekams, bet mazāks par 50%. Caurredzamība pēc Sekki diska < 5m, fosfors ir aizaugšanu limitējošais elements. Ezers ir sugām bagāts, bet indivīdu skaits ir neliels, planktons ir nabadzīgs (Cimdiņš 2001).

Eitrofi noslāņojušies ezeri. Dziļums > 10 – 12 m, hipolimnijā stagnācijas periodā skābeklis ir pilnīgi iztērēts. Caurmērā ūdens masā skābeklis ir mazāks 50%, pie gultnes ir anaerobs stāvoklis. Bezskābekļa apstākļu rezultātā ir raksturīga fosfora remobilizācija no sedimentiem, liels fito- un zoo- planktona blīvums, caurredzamība pēc Seki diska < 5m. Planktonam atmirstot veidojas bagātīgs līķu lietus, kas grimstot uz leju noārdās un patērē skābekli. Uz gultnes veidojās daļēji pūstoša dūņa -  Gyttia, kas aerobos apstākļos ir gaišāka, anaerobos – melna, bagāta ar H2S un FeS. Te sākas sapropeļa veidošanās. Pamatformas: Chironomus plumosus/thumi, zandarts, plaudis (Cimdiņš 2001).

Eitrofi nenoslāņojušies ezeri. Šādiem ezeriem maksimālais dziļums nepārsniedz 10 m, sekla pakraste, vējš nodrošina nenoslāņošanos un sajaukšanos, caurredzamība pēc Seki diska < 2m, babātīgs planktons, kurš padara ūdeni duļķainu. Augšanu limitē fosfors. Sedimentu makrofauna ir bagāta ar kukaiņu kāpuriem – Chironomus, sedimentos krājas Gyttia. Raksturīgākās zivis – plauži (Cimdiņš 2001). 


Īpašas ekosistēmas.

1. Seklūdens dzidrie ezeri. Maksimālais dziļums nedaudz pārsniedz divus metrus, bagātīgi attīstīta zemūdens veģetācija, līdaku – līņu arī zušu zivsaimnieciskais tips. Parasti šos ezerus pieskaita eitrofajam tipam, kurā humusvielas eleminē zemūdens augi. Pieskaitāms limnoortnitoloģiskajai ezeru kategorijai, kurai uzrāda raksturīgās putnu sugas (Cimdiņš 2001).

2. Seklie ezeri. Vidējais dziļums šajos ezeros nepārsniedz divus metrus, raksturīgas krasas diennakts temperatūras svārstības: 

2.1. Barības vielām nabadzīgi kalnu ezeri, kur no distrofiem zeriem var veidoties dzidrūdens eitrofi ezeri (Cimdiņš 2001).

2.2. Dzidrūdens ezeri līdzenumos, kur straujās augu attīstības dēļ nepietiek barības vielu fitoplanktonam un ūdens paliek dzidrs (Cimdiņš 2001).

2.3. Stipri eitrofie ezeri – ļoti straujās fitoplanktona attīstības dēļ tiek nomākti augstākie augi (Cimdiņš 2001).

3. Politrofie ezeri. Tie ir fosfora un slāpekļa limitējošie ezeri. Gandrīz visas barības vielas tiek akumulētas piekrastes augstāko augu zaļajā masā. Augsta primārā produkcija un liels planktona blīvums. Caurredzamība pēc Seki diska mazāka par vienu metru. Sugu daudzveidība zema, zemūdens augu nav, līdz pat apakšai pietiekams skābekļa piesātinājums. Līdz ar to fosfors paliek imobilizēts sedimentos. Tie ir zandartu – plaužu ezeri (Cimdiņš 2001).

4. Hipertrofi (hipereitrofi) ezeri. Barības vielām bagāti, augšanu limitē gaismas trūkums fitoplanktona pašaizēnošanās dēļ. Notiek „internā mēslošana” – fosfora atbrīvošanās apritei. Masveidā attīstās zilaļģes, ūdenī izdalās toksiskais mikrocistīns, sastopams putnu botulisms (Clostridium botulinum) (Cimdiņš 2001).

5. Distrofi ezeri. Humozi oligotrofi ūdeņi tiek ietekmēti no apkārtnes humusvielām un humusdetrīta. Tas varētu veidot bagātīgu barības bāzi zooplanktonam, bet attīstību limitē skābekļa trūkums gan ziemā, gan vasarā. Fitoplanktons attīstīts vāji, izšķīdušo organisko vielu maz, gultni sedz kūdrainas dūņas (Cimdiņš 2001).

6. Ditrofi ezeri. gada laikā ūdens ķīmiski – bioloģiskie rādītāji svārstās robežās no oligotrofā līdz eitrofam stāvoklim – nav noteikta trofiskā statusa. Tam ir mainīga un divejāda daba – dzidrūdens stadiju nomaina mazāk dzidra un barības vielām bagātāka (Cimdiņš 2001).

Ezeriem raksturīgas sezonālas pazīmes: pavasara dzidrūdens stadija, pavasara cirkulācija, stagnācija. Centrāleiropas ezeri būtiski atšķiras no Baltijas ezeriem, pēc cirkulācijas tipa. Baltijas ezeriem raksturīgas divas pilnas cirkulācijas (pavasara un rudens) un divas stagnācijas (vasaras un ziemas). Turpretīm Centrāleiropas ezeriem ir viena pilna (ziemas) cirkulācija un trīs (pavasara, ziemas un rudens) stagnācijas. Tipiska ir parādība, kad ūdens viscaur ir dzidrs, tad ūdens virspusē ir oligotrofs un jau trīs metru dziļumā poltrofs.

Dzīvības procesu norisē noteicošā loma ir skābeklim un ogļskābai gāzei. Gāzu šķīdība ūdenī ir atkarīga no atmosfēras spiediena un temperatūras. Pieaugot temperatūrai un samazinoties spiedienam, gāzu šķīdība ūdenī samazinās. Normālos apstākļos ūdenī izšķīdušo gāzu daudzums ir proporcionāls atmosfēras spiedienam un to pieņem par 100% piesātinājumu, taču dabā šāds stāvoklis sastopams reti, jo gāzu daudzumu ūdenī nosaka arī tajā dzīvojošie organismi. Skābekļa parciālais spiediens atmosfērā ir augstāks nekā ūdenī un tāpēc tas difundē no atmosfēras ūdenī, bet ogļskābā gāze otrādāk – no ūdens atmosfērā, tāpēc CO2 ūdenī nav limitējošais faktors (Cimdiņš 2001).

Tāpat kā pārējās ekosistēmās arī ūdeņos galvenais enerģijas avots ir Saule. Duļķes, humusvielas (purvu ezeros), krastā augoši augi, ūdensaugu un aļģu produkcija samazina gaismas iespiešanos. Gaisma un siltums ietekmē dzīvības procesus divos galvenajos aspektos; gaisma ietekmē fotosintēzi un siltums – procesu (producēšanu, noārdīšanu) norises ātrumu. Ezeros šie procesi ir stabilāki nekā upēs. (Cimdiņš 2001). 

Ūdens aerācija notiek divos veidos – atmosfēras aerācija (no atmosfēras izšķīdušais skābeklis) un biogēnā aerācija (fotosintēzē saražotais skābeklis) (Cimdiņš 2001).

Ezeri un upes tiek aplūkoti, kā ekosistēmas. Tipiskas ekosistēmas ir ezeri. Ezeros vielu apriti var uzskatīt par vairāk vai mazāk noslēgtu atšķirībā no upēm. Ezeriem raksturīgi ūdens masu pilnīgas sajaukšanās un stagnācijas periodi un noslāņojums (Cimdiņš 2001).

Ūdens, kā dzīves vides, specifiku nosaka tas, ka visblīvākais un vissmagākais ūdens ir pie 4°C, un tas pasargā ūdeņus no aizsalšanas ziemā, tādejādi pie ūdenstilpes gultnes paliek neaizsaluša ūdens slānis, kur var veidoties limniskā dzīves vide. Pavasaros tūlīt pēc ledus izkušanas ūdens temperatūra visos dziļumos ir zemāka par + 4 grādiem. Ūdenim, sasilstot līdz + 4 grādiem, notiek ūdens masu sajaukšanās visos dziļumos, kas izsauc gan vielu, gan organismu pārvietošanos uz citiem ūdens slāņiem (Leinerte 1988, Cimdiņš 2001). Kad virskārtā ūdens ir sasilis virs + 4 grādiem, tas būdams mazāk blīvs negrimst. Seklākos ezeros ūdeni parasti sajauc vēja plūsmas visā dziļumā, bet dziļākajos ezeros tikai virskārtā (epilimnionā). Pat vasaras beigās ūdens visdziļākajā slānī ir tikai mazliet siltāks nekā pavasarī. Tas ir vasaras stagnācijas periods, kad ezeram raksturīga ūdens temperatūras tiešā stratifikācija – temperatūras pazemināšanās pieaugot dziļumam. Rudenī, ūdenim virskārtā atdziestot līdz + 4 grādiem, tas grimst un atkal notiek ūdens sajaukšanās visos ūdens slāņos. Atdziestot vēl vairāk, ūdens blīvums atkal samazinās un tas vairs nesajaucas – augšējos slāņos paliek vēsākais ūdens un līdz ar dziļumu tā temperatūra pieaug. Iestājas ziemas stagnācijas periods, kam raksturīga apgriezta stratifikācija (Leinerte 1988).

No ezera dziļuma ir atkarīga arī ezera produktivitāte, jo seklākie ezeri sasilst ātrāk nekā dziļie, kā arī izšķīdušā skābekļa daudzums tajos ir liels un vienmērīgi sadalīts ūdens masā. Jo lielākā platībā siltais, ar skābekli bagātais ūdens saskaras ar ezera dibenu, jo straujāk notiek nogulumu sadalīšanās un barības vielas nonāk atpakaļ ūdenī, kur tos patērē zemākie un augstākie augi un siltās vasarās ūdens “zied” vairākkārtīgi. Tas sekmē nogulumu veidošanos un ezera pakāpenisku aizaugšanu. Pirmie aizaug seklie līči un plašās piekrastes (Leinerte 1988).

Jo ezers ir produktīvāks, jo vairāk ir atmirušo organismu un lielāka grimstošo organisko vielu masa. Līdz ar to ātrāk tiek iztērēts skābeklis dziļākajos slāņos un ilgāks bezskābekļa periods, kura laikā ūdenī var pāriet lielākā daļa no dūņās uzkrātā fosfora. Līdz ar to katru rudeni un pavasari epilimnionā nonāk arvien vairāk fosfora un citu barības vielu, kas sekmē ezeru produktivitāti un dziļuma samazināšanos (Leinerte 1988).

Tilpums un krasta līnijas garums ir visbūtiskākās ezeru īpašības attiecībā pret vielām, kas tiek ienestas ezerā no sateces baseina. Jo garāka krasta līnija attiecība pret tilpumu, jo lielāka ir šo vielu ietekme. Seklie ezeri ir vairāk pakļauti apkārtējo apstākļu iedarbībai, jo tiem ir ļoti mazs tilpums attiecībā pret krasta līnijas garumu (Leinerte 1988).

Sateces baseins ienes ezerā gan ūdeni, gan tajā izšķīdušās barības vielas. Plašāks sateces baseins ienes ezerā lielāku barības vielu daudzumu (Leinerte 1988).

No ūdens apmaiņas ātruma atkarīga ezera bagātināšanās ar barības vielām. Jo lielāka ūdens apmaiņa, jo vairāk vielu uzkrājas. Vidēji dziļo ezeru bagātināšanos ietekmē, gan dziļums, gan ūdens apmaiņas ātrums. Ja ezera dziļums ir vidējs tad arī aizturēto vielu daudzums ir vidējs (Leinerte 1988).

Ūdens bagātināšanās ar organiskām vielām veicina eitrofikāciju un līdz ar to paātrinātu ezeru aizaugšanu. Eitrofikācijas rezultātā pieaug aļģu biomasa, kā arī makrofītu biomasa. Ar organiskām vielām barojas daudzas baktērijas un vienšūņi, šajā procesā patērējot daudz skābekļa (Leinerte 1988).

1.2. Upe kā dzīves vide
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Upe ir ūdens plūsma, kas plūst dabiski izveidotā gultnē un to baro virszemes un pazemes ūdeņi. Upēm ir izteka – avoti, retāk – ezeri un ieteka, kas var būt kāda lielāka upe, jūra vai ezers. Galvenā upe kopā ar pietekām veido upju sistēmu. Teritoriju, no kuras upes sistēma saņem ūdeni, sauc par upes baseinu (Cimdiņš 2001). Upju baseinā upes pēc to pieteku sakārtojuma (1. attēls).

1. attēls. Upju pieteku klasifikācija. 

( http://www.deh.gov.au/water/rivers/nrhp/manual-qld/images/stream-order.gif )

Dzīves nosacījumi upēs būtiski atšķiras no dzīves nosacījumiem stāvošos ūdeņos, jo organismus upēs vienmēr ietekmē straume, gan tos, kas plūst pa straumi, gan tos, kas pieķeras dibenam, ierokas gruntī, vai arī atrodas straumes aizvējā (Cimdiņš 2001).

Upēs atšķirībā no ezeriem vielu aprite nav noslēgta. Upju īpatnība ir tāda, ka tās ūdeņi un vielas, ko tie satur, atrodas nepārtrauktā kustībā. Barības vielas upe saņem no sava sateces baseina un to aprite, noārdīšanās notiek kustībā pa straumi uz leju. Katra pa straumi lejup esošā biocenoze funkcionē uz to biocenožu rēķina, kas atrodas pa straumi augstāk, vai upes sateces baseinā. Ūdens, virzienā uz izteku, kļūst vecāks, tajā esošas augšteces ietekmes uzkrājas un pārveidojas (Cimdiņš 2001). Kā turpina rakstīt P.Cimdiņš savā darbā: „Tas ir plūstošā viļņa efekts, un šo efektu vismaz par 50% ietekmē virszemes notece no upes baseina, tāpēc upes kā ekosistēmas ir atvērtas sistēmas.” Upes spēj pārplūst un iznest un izgulsnēt savā palienē tās vielas, ko satur upes ūdens (Cimdiņš 2001). Savukārt līmenim krītoties daudzas no sauszemes izskalotās vielas var tikt ienestas upē līdz ar ūdens atkāpšanos. 

Upēs ūdens masas ir nepārtrauktā kustībā. Ūdens temperatūra var strauji svārstīties diennakts laikā, līdz ar to arī gāzu šķīdība. Tas norāda uz to, ka upe kā ekosistēma enerģijas plūsmas un vielu riņķojuma aspektā nav pašregulējoša sistēma un ir atkarīga no tās sateces baseina. Līdz ar to upēm raksturīga liela elasticitāte pret ietekmi no ārienes un liela atjaunošanās spēja pēc traucējumiem (Cimdiņš 2001). 

Atmosfēras aerācijā galvenie faktori ir vējš un temperatūra, mazāk ūdens tecējums. Biogēnajā aerācijā upē piedalās galvenokārt makrofīti un bentiskās aļģes, lielākās un lēnāk tekošās upēs arī planktoniskās aļģes. Lēni tekošās upēs skābekļa koncentrācija dienā un naktī var stipri svārstīties, bet straujās upēs šīs svārstības izlīdzinās (Cimdiņš 2001).

Oglekļa dioksīds nokļūst ūdenī no atmosfēras līdz ar nokrišņiem, gruntsūdeņiem, virszemes ūdeņiem, organismu elpošanas vai baktēriju darbības rezultātā. CO2 koncentrācija ūdenī samazinās līdz ar temperatūras paaugstināšanos un fotosintēzi, tāpēc ūdens virsējos slāņos, kur ir daudz ūdensaugu, ogļskābās gāzes daudzums var būt niecīgs. Dziļāko slāņos CO2 uzkrājas reducējošo baktēriju darbības gaitā (Cimdiņš 2001).

Upes ūdens ķīmisko sastāvu galvenokārt ietekmē baseina ģeoloģiskās īpatnības, kas dažādos upes tecējuma posmos var būt dažādas un līdz ar to ļoti dažādi ietekmēt upes ūdens sastāvu. Avotos, no kuriem parasti sākas upes ir daudz augstāka izšķīdušo vielu koncentrācija nekā turpmākajos upes posmos. Tas notiek tādēļ, ka parasti (humīdā klimata apstākļos) upes savos tecējuma zemākajos posmos papildinās ar lietus ūdeni. Pat upju augštecē izšķīdušo vielu koncentrācija jau var būt niecīga. Daudz mazākas atšķirības starp upes un avotu ūdeni ir arīda klimata apstākļos, kā arī humīda klimata upēm sausā vasaras periodā. Tekošos ūdeņos mērenā klimata apstākļos pārsvarā ir kalcijs, tropos – silīcijs. Ja upes pamatiežos ir ģipša un sāls iegulas, tad to ūdenī parādās sulfāti un hlorīdi. Ziemeļu puslodes lielajās un garajās upēs, virzienā no iztekas uz grīvu to ūdenī pakāpeniski pieaug karbonātu un sulfātu koncentrācija un samazinās silikātu koncentrācija (Cimdiņš 2001). Atkarībā no pamatiežu sastāva, mērenā klimata joslas upes iedala silikātu un karbonātu tipa upēs ( Schonborn 1992 cit. pēc Cimdiņš 2001). Silikātu tipa ūdeņi ir strauti un upes, kuros ūdens cietība ir zemāka par 8 dHº un elektrovadītspēja zemāka par 300 mikrosimensiem/cm, silikātu tipa ūdeņiem pH ir neitrāls vai vāji sārmains. Ja cietība, elektrovadītspēja un buferspēja ir augstāki nekā silikātu upēs, tad tādas upes un strautus pieskaita karbonātu tipam (Cimdiņš 2001). 

Ūdens ķīmisko sastāvu ietekmē arī upes grunts kopā ar sedimentiem. Upes dibens jeb „upes zole” sastāv no atšķirīgiem slāņiem. zem virsējiem un svaigākajiem nogulsnējumiem atrodas oksidējošais horizonts (pietiekams O2 daudzums dzīvības procesiem). Zem oksidējošā slāņa atrodas reducējošais horizonts (pastāvīgs skābekļa trūkums, sastopams dzelzs sulfīds un sērūdeņradis). Zem reducējošā slāņa atrodas pamats, kas raksturo upes sākotnējo stāvokli (Cimdiņš 2001).

Vēl viens faktors, kurš ietekmē ūdenī izšķīdušo vielu koncentrāciju ir upes caurplūdums. Parasti pieaugot ūdens caurplūdumam samainās Ca2+, Mg2+, HCO3- un SO42- koncentrācijas, bet palielinās Na+, K+, Cl-, SO2- jonu koncentrācija. Na+ koncentrācija parasti pieaug sniega kušanas periodā. Virzienā pa straumi uz leju mainās abiotisko faktoru ietekme, jo upē notiekošie procesi ietekmē gan biocenožu stāvokli konkrētajā vietā, gan ar tekošā ūdens kvalitāti veido lejup esošās biocenozes un ūdens kvalitāti (Kļaviņš, Cimdiņš, 2004). Virzienā no iztekas uz grīvu pieaug viļņa vecums, bioloģiskais un ķīmiskais skābekļa patēriņš, ūdens temperatūra, dūņu slānis un tā krāšanās, organismu kopējais skaits un biomasa; samazinās straumes ātrums, drifta intensitāte, atmosfēras aerācija un ūdens dzidrība (Cimdiņš 2001).

Upēs straumes ātrums atkarībā no sausa vai lietaina perioda var stipri svārstīties no 0,4 m/s līdz 2.0 m/s. Atkarībā no straumes ātruma upē nogulsnējas dažāda veida un lieluma sanesas (Ruttner 1962 cit. pēc Cimdiņš 2001).

Sakarā ar nepieciešamību kaut kādā veidā pretoties upes straumei, tam, ka organismi var tikt aiznesti līdz ar straumi, upju bezmugurkaulniekiem ir izveidoti dažādi pielāgojumi. Organismiem ir īpatnēja uzvedība, ķermeņa forma, poza, daži spēj pieplakt upes gultnei, daži veic kompensācijas lidojumus. Vienlaikus organismi izmanto straumes pozitīvās īpašības: barības vielu, skābekļa piegāde, vielmaiņas galaproduktu aiznešana. Gan attiecībā uz dzīvo organismu, gan organisko un neorganisko vielu pārvietošanos līdz ar straumi lieto jēdzienu drifts. Drifts savu maksimālo vērtību sasniedz nakts stundās, kas saistīts ar organismu negatīvo fototaksiju – izvairīšanos no gaismas un tādējādi arī no plēsējiem. Naktīs pametot dienas paslēptuves organismi tiek aiznesti lejup pa straumi, kas savukārt sekmē to izplatīšanos (Cimdiņš 2001).

1.2.1. Upes nepārtrauktības princips
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Upju nepārtrauktības koncepcija (river continium concept (RCC), tika balstīta uz Hynes 1975. gada darbu. Šī koncepcija ļāva attīstīt jēdzienisku kopskatījumu lotiskajām sistēmām, kā sistēmām, kas cieši saistītas ar to sateces baseiniem un kur upju lejtecēs notiekošie procesi ir cieši saistīti ar procesiem, kas noris upes augštecē. Upes nepārtrauktības princips (RCC) izskaidro saistību starp upes caurteci, upei pievadīto enerģiju (organiskās vielas) un organisko vielu pārveidošanos, kā arī hidrobiontu sabiedrību veidošanos no iztekas līdz grīvai (Kalff 2002, Allan 1995) (2. attēls).

2. attēls. Upes nepārtrauktības koncepcijas shēma. (www.uwm.edu/~ehlinger/ background_information.htm)


Upju nepārtrauktības koncepcija (RCC) ir balstīta uz ideju sintēzi, kuras lielākoties iegūtas pētot mazās, parasti mežu upītes ziemeļu mērenajā zonā. Šī koncepcija aplūko lotiskas sistēmas, kā sistēmas, kurām visā garumā ir fizikāli mainīgi apstākļi un kurā organismu kopas dažādi reaģē uz organisko oglekli kā enerģijas avotu. Bezmugurkaulnieku daudzums un biomasas mainās sezonāli atkarībā no augšanas veidiem un izlidošanas (kukaiņiem); barības pieejamības (plēsējiem); drifta, kā arī no palu rezultāta. (Kalff 2002).

Allohtonā organiskā matērija tiek aplūkota, kā galvenais enerģijas avots mērenās zonas zemas pakāpes nelielās ūdenstecēs, kuras noēno meži, galvenokārt ziemeļu puslodē. Uzskata, ka allohtono organisko vielu no sateces baseina un meža kas noēno upi, ietekmē tiks nomākta fotosintēze un autohtonā produkcija, veidojot elpošanas attiecību (fotosintēze : elpošana - F:E) mazāku par viens. Plašākas vidējas pakāpes sistēmām raksturīgs slēgtas koku lapotnes trūkums, kas ļauj palielināties primārajai produkcijai. Tas izpaužas kā aļģu, sūnu, aknu sūnu, kas aug uz laukakmeņiem un pamatieža, kā arī makrofītu biomasas pieaugums ( Kalff 2002). 

Saskaņā ar RCC koncepciju, vidējās pakāpes ūdenstecēs teorētiski F:E > 1, bet realitātē parasti ir F:E < 1. RCC koncepcija vairāk parādās augstākas pakāpes (> 5) ūdenstecēs, kuras var raksturot ar nabadzīgu apgaismojumu, kā rezultātā samazinās primārā produkcija un F:E < 1. Realitātē daudzas lēni plūstošas barības vielām bagātas upes ir autotrofas (F:E > 1). Šādas sistēmas līdzinās lēni plūstošām, tipiski seklām līdzenumu upēm ar līdzīgu barības vielu piesātinājumu. Ja mērenās joslas upēm F:E < 1, tad parasti tas ir paaugstinātās elpošanas rezultāts, kas izskaidrojama ar notekūdeņu ievadīšanu upē vai noteci no lauksaimniecības zemēm, paaugstināto elpošanu pie augstākām temperatūrām, un būtisku skābekļa patēriņu tieši zem virsējā sedimentu slāņa. Pat tādā gadījumā RCC dod teicamu, ja idealizētu, neskartu mežaino ūdensteču sateces baseina ainu, kā arī lietderīgu modeli diskusijām limnoloģijā (Kalff 2002, Allan 1995).

1.3. Palieņu ezeru hidroloģiskās īpatnības


 Palienes ezeri – ezeri, kas atrodas upes palienē un kura hidroloģisko režīmu ietekmē upes caurplūduma izmaiņas (Lesack L. F. W., Melack J, M., 1995 cit. pēc Gruberts 2002). (3. attēls).
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3. attēls. Upes ūdens līmeņa sezonālo svārstību ietekme uz palieņu ezeru hidroloģisko režimu. (http://www.dow.wau.nl/aew/Projects/OER1.gif) 

Palienes ezeru īpatnība ir tāda, ka palu laikā ezeros notiekošie procesi nomainās ar upēm raksturīgajiem procesiem, jo upe pārplūstot  piepildot  ar ūdeni palieni un tajā atrodošos ezerus, kā rezultātā izmainās ezeru hidroloģiskais režīms (4. attēls).
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4. attēls. Hidroloģiskā režīma izmaiņu ietekme uz palieni. 

(www.piru.alexandria.ucsb.edu/. ../TRS/lecture8.htm)

Upju palienēs ir daudz seklu vecupju ezeru, grants karjeru, dīķu, kuru izmēri nepārsniedz dažus hektārus un vasarā bieži vien izžūst pavisam (Gruberts 2002). (5. attēls)
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5. attēls. Vecupju veidošanās upes palienē. (www.piru.alexandria.ucsb.edu/. ../TRS/lecture8.htm)

 Izņēmums ir atsevišķi lielākie Daugavas palienes glaciālas izcelsmes ezeri – Skuķu, Dvietes, Koša un Ļubasta ezeri (7. attēls.), kuri izceļas arī ar ievērojamu sateces baseinu (Poppels 2005). Šiem ezeriem, piemīt upju palienes ezeriem raksturīgās hidroloģiskā režīma fāzes: piepildīšanās, caurtece, drenāža un izolācija (Gruberts 2002). 

Visvairāk palu ietekmei ir pakļauti Dvietes un Skuķu ezeri (Gruberts 2002), kas atrodas Jēkabpils rajonā Dvietes senlejas glaciālajos padziļinājumos. Caur šiem ezeriem plūst Dvietes upe, kuras garums ir 37 km un baseins sastāda 254 km2, upes kritums ir 49 m (1,32m/km) (Pastors 1995). Šie ezeri atrodas ļoti zemu virs Daugavas ūdens līmeņa mazūdens periodā, tāpēc tie pārplūst ne tikai pavasara palu laikā, bet bieži vien arī vasarā rudenī un ziemā (Gruberts 2002). Dvietes, Skuķu un Ļubasta ezeri ir caurtekoši atšķirībā no Koša ezera (7. attēls.) (www.ezeri.lv). 

Stabila ledus sega Dvietes upē pastāv no Decembra otrās dekādes līdz marta beigām (Государственный водный кадастр 1987 cit. pēc Gruberts 2003). Dvietes senleja ir daļa no Daugavas kreisā krasta palienes, tāpēc palu laikā hidroloģisko režīmu Dvietes upē līdz vidustecei nosaka Daugava. Par to liecina palu ūdens līmeņu novērojumi. Maksimālais ūdens līmenis Dvietē un Daugavā korelē (Gruberts 2003, Gruberts, Volka 2006). Notiekot ledus iešanai, Dvietes senlejā ledus gabali mehāniski ietekmē zoobentosu. Tā kā ezeri ir sekli, tad daļa veģetācijas un bentosa tiek transportētas pa palienes teritoriju (Druvietis pers. ziņ.).

 Augstākie ūdens līmeņi ir novēroti tajos gados, kad palu laikā Daugavā veidojas ledus sastrēgumi (Gruberts 2003, Pastors 1995) (6. attēls.)


[image: image3]
6. attēls. Applūdušās Dvietes palienes pļavas. Foto: R. Jankovskis (2004)

 Ledus sastrēgumi var saglabāties vairākas dienas un ūdens līmenis Dvietes lejtecē var celties vairāk kā par 6 m (Gruberts 2003).


XX gadsimta sākumā Dvietes ezera platība sastādīja 0.8 km2, Skuķu ezera platība – 1,1 km2. 1936. gadā sāka regulēt Dvietes upi, lai novērstu lauksaimniecības zemju applūšanu ezeri tika nolaisti par 1,5 m (Gruberts 2003, Lūmene 1995). A. Postors raksta (Postors 1995), ka tagad to vietā ir palikušas plašas, purvainas palienes. H. Lūmene min (Lūmene 1995), ka ezeru vietā tagad ir kūdrāji ar biezu sapropeļa kārtu. Bet savukārt D. Gruberts apgalvo (Gruberts 2003), ka tie ir praktiski aizauguši. Pēc 1987. gada hidrotehniskā projekta ir paredzēta abu ezeru atjaunošana (Lūmene 1995), bet šis projekts tā arī netika īstenots (Gruberts 2003).

Tā kā ezeri atrodas ielejā, kura pārplūst palu laikā, tad tiem ir raksturīgas ievērojamas ūdens līmeņa svārstības gadā vidēji 4-5 m un palieņu ezeriem tipiskās hidroloģiskā režīma fāzes – piepildīšanās, drenāža un izolācija. Šobrīd Skuķu un Dvietes ezeri ir savas attīstības noslēguma stadijā (Gruberts 2003). 

Lielākā daļa agrākās Skuķu ezera gultnes ir pārvērtusies par vietu, kurā dominē niedres un grīšļi Vasarā maksimālais dziļums ir 1,1 m, vidējais – 0,6 (Poppels u.c. 2005). Sateces baseina platība ir apmēram 190 km2. Lielākajos palos ezera dziļums var sasniegt astoņus metrus, maksimālā līmeņu amplitūda ir seši metri, bet pats ezers atrodas 86,5 m virs jūras līmeņa (Gruberts 2002). Vasarā ūdens saglabājas tikai atsevišķos Skuķu ezera gultnes padziļinājumos, kur dzīvo dažādi zoobentosa organismi (Gruberts 2003). Palu laikā (piepildīšanās fāzē), Daugavas ietekmē Skuķu ezerā ūdenī izšķīdušo vielu koncentrācija samazinās un ķīmiskais sastāvs kļūst līdzīgs Daugavas ūdens sastāvam. Palu beigu posmā, kad ūdens ezerā sāk kristies (drenāžas fāze), palielinās vietējās noteces loma ūdens bilancē, kā rezultātā palielinās ezera ūdenī izšķīdušo vielu koncentrācija. Kad izzūd tieša saikne ar Daugavu (izolācijas fāze), ūdens ķīmisko sastāvu jau nosaka tikai vietējie apstākļi: ezerā ieplūstošās Dvietes ūdens, fitoplanktona un makrofītu attīstība, laika apstākļi utt. Pavasarī un vasarā fitoplanktona attīstība ietekmē silīcija koncentrācijas izmaiņas, bet augstāko ūdensaugu attīstība nosaka fosfātu un nitrātu koncentrāciju izmaiņas vasarā un rudenī (Gruberts 2003). 

Vasarā Dvietes ezera maksimālais dziļums – viens metrs, vidējais – 0,5 m (Poppels u.c. 2005). Tā hidroloģija ir samērā līdzīga Skuķu ezera hidroloģijai, jo tam tāpat tek cauri Dvietes upe. Sateces baseina laukums tam ir apmēram 230 km2, vidējais līmenis vasarā – 86,1 m vjl, maksimālais dziļums lielākajos palos – 8,4 m, maksimālā līmeņu svārstību amplitūda – 6,4 m (Gruberts 2002).

Ļubasta ezera sateces baseins ir astoņi kvadrātkilometri liels, maksimālais dziļums vasarā ir viens metrs, vidējais – 0,5 m (Poppels u.c. 2005). Ezers atrodas 89,5 metrus virs jūras līmeņa, maksimālais līmenis palos – 8,2 m. Maksimālā līmeņa amplitūda gada laikā sastāda 4,3 m (Gruberts 2002).

Koša ezera maksimālais dziļums – astoņi metri, vidējais – trīs metri (Poppels u.c. 2005). Sateces baseina laukums – 2,4 km2. Koša ezers ir visdziļākais no Daugavas palieņu ezeriem lielākajos palos tā dziļums var sasniegt 12,6 metrus, toties maksimālā ūdens līmeņu starpība nav vislielākā – 4,6 m (Gruberts 2002).

Tā kā Ļubasta un Koša ezeri atrodas augstāk virs Daugavas ūdens līmeņa mazūdens periodā, tad tie applūst retāk (Gruberts 2002).

2005. gada novērojumos pavasarī Daugavas palienes ezeru pētījumos tika konstatēti divi ūdens līmeņa maksimumi. Aprīļa beigās un marta sākumā bija vidēji pali, saistīti ar sniega kušanu Daugavas baseinā. Tad upes ūdens paaugstināja Skuķu, Dvietes un Ļubasta ezeru līmeni par vairākiem metriem, bet Koša ezera līmeni neietekmēja tā augstā novietojuma dēļ. Savukārt maija sākumā tam sekoja plūdu vilnis, ko izsauca intensīvas un ilgas lietusgāzes. Savu maksimumu tas sasniedza maija pirmās dekādes beigās un pārsniedza par 0,5 m maksimālo pavasara palu līmeni. Kā rezultātā cēlās līmenis visos četros ezeros. Tas būtiski ietekmēja šo ezeru ekosistēmas (Gruberts u.c. 2005).

Plūdu rezultātā gan Daugavā, gan visos četros ezeros samazinājās caurredzamība, būtiski mainījās ūdens fizikāli ķīmiskie rādītāji, fitoplanktona un zooplanktona sabiedrību sastāvs, struktūra un daudzveidība, pie tam izmaiņas katrā ezerā bija citādāks. Piemēram, Skuķu, Dvietes ezeros un Daugavā samazinājās fitoplanktona aļģu šūnu kopējais skaits 1 litrā ūdens, bet Koša un Ļubasta ezeros tas palika nemainīgs vai pat pieauga (Gruberts u.c. 2005). 

2004. gada vecupju, karjeru un ezeru apsekošanā Daugavas palienē, gandrīz visās ūdenstilpēs tika konstatēts smalks detrīts ar ļoti daudziem zivju asaku fragmentiem, kas liecina ne tikai par palu sanesām, bet arī par to, ka iespējams pēc paliem šajos ezeros paliek liels daudzums zivju, kuras nespēj izdzīvot un masveidā iet bojā (Poppels u.c. 2005).

Galvenie faktori, kas nosaka šo ezeru hidroloģisko režīmu ir: a) Daugavas caurplūduma izmaiņas gada laikā; b) ledus sastrēgumu veidošanās Daugavā; c) ezeru novietojums attiecībā pret upes gultni. Vietējiem nokrišņiem ir maza nozīme (Gruberts 2002).

1.3.1. Palu pulss

Palu pulss savā būtībā ir virzošais spēks, kas uztur upi, nosaka produktivitāti un galveno organismu grupu attiecības pārplūstošo upju sistēmā (Horne, Goldman 1994), Palu izraisītās ūdens līmeņa svārstības sekmē produktīvas plūdmaiņas zonas veidošanos. Šo zonu varētu salīdzināt ar mainīgu ezeru litorāles zonu, kura vienmēr ir visproduktīvākā (Wetzel 1995). Periodiskas un regulāras ūdens līmeņa svārstības upē sekmē organismu pielāgošanos un produktivitātes pieaugumu. Bet mazās upēs un strautos ir neparedzamas ūdens līmeņa izmaiņas, kas mazina organismu iespējas pielāgoties un paaugstināt produktivitāti. Applūstošo teritoriju produktivitāte ir lielāka nekā upes galvenajā daļā, izolētos neapplūstošos ezeros vai mitrās pļavās. Arī zivīm ir ļoti labas barošanās iespējas palienes applūdušajā teritorijā (Horne, Goldman 1994).
1.4. Makrozoobentosa galveno grupu ekoloģiskais raksturojums

Mazsartārpi (Oligochaeta). Līdz 25 cm garš, posmots ķermenis. Katram posmam, izņemot pirmo, ir četru sariņu grupa. Netālu no ķermeņa priekšgala atrodas jostiņa, kas aizņem vairākus posmus (Sloka 1996).. 

Saldūdeņos mazsartārpi dzīvo galvenokārt uz gultnes vai rokas tajā. Retāk uz augiem. Pārtiek no detrīta (Sloka 1996).. 

Mazsartārpi ir hermofrodīti. Ar jostiņas palīdzību izveidojas kokons, kurā ieslēgtas dzimušūnas un vēlāk attīstās jauni mazsartārpi (Sloka 1996)..

Mazsartārpi piedalās sedimentu veidošanā, bioloģiskās pašattīrīšanas procesos. Tiek izmantoti, kā indikatororganismi. Kalpo, kā barība zivīm (Sloka 1996).

Saldūdeņos konstatētas 75 mazsartārpu sugas (Sloka 1996).

Dēles (Hirudinea). Posmots, plakans ķermenis tā galos ir pa vienam piesūceknim, priekšējā piesūcekņa iedobē ir mutes atvere. Pakaļējais piesūceknis parasti ir lielāks, ar to dēle piestiprinās pie substrāta. Tā tuvumā mugurpusē atrodas anālā atvere. Dēles rāpo pa gultni, retāk peld, piesūcas dažādiem zemūdens augiem, dzīvniekiem vai priekšmetiem. Daļa dēļu ir plēsīgas – rij vai saplosa dažādus bezmugurkaulniekus, daļa parazīti – sūc aukstasiņu dzīvnieku hemolimfu vai asinis, retāk barojas uz siltasiņu dzīvniekiem (Sloka 1996).

Hermofrodīti, olas dēj kokonos, kurus piestiprina pie substrātiem ūdenī vai mitrās smiltīs ūdens tuvumā. Daļa dēļu rūpējas ar pēcnācējiem piestiprinot pie vēdera savus kokonus. Izšķīlušās dēles dzimumgatavību sasniedz tikai pēc gada vai pat vēlāk (Sloka 1996).

Zivju barībā dēlēm ir maza nozīme. Latvijā konstatētas četras dzimtas ar 14 sugām (Sloka 1996).

Gliemenes (Bivalvia). Ķermeni sedz 2 čaulas vāki, kurus satur elastīga saite – ligaments. Daudzām gliemenēm vāku iekšpusē ir arī slēdzene tā sastāv no zobiem un tiem atbilstošām iedobēm pretējā vākā (Sloka 1996). 

Raksturīgs mazkustīgs dzīvesveids, dzīvo ierakušās gruntī, retāk uz zemūdens priekšmetiem. Filtrētājas. Vasarā aug ātrāk nekā ziemā, tāpēc čaulai veidojas gadslejas (Sloka 1996).

Vairojas dzimumiski. Attīstība tieša vai ar kāpura stadiju (Sloka 1996).

Biocenozēs bieži sastāda dzīvnieku pamatmasu, līdz ar to ieņem nozīmīgu vietu barošanās ķēdēs (Sloka 1996). 

Saldūdeņos 24 sugas, jūrā – četras (Sloka 1996).

Gliemeži (Gastropoda). Latvijā pārstāvēta ar plaušgliemežu (Plumonata) un priekšžauņu (Prosobranchia) apakšklasi (Sloka 1996).

Ķermenis sastāv no galvas vidukļa un kājas. Pie galvas ir taustekli. Pie to pamata vai galā ir acu pāris. Vidukli ietver viengabalaina spirālē savīta čaula. Ķermeņa apakšpusē ir muskuļota, kāja, kuri dažreiz ir piestiprināts vāciņš (Sloka 1996).

Rāpo pa augu zemūdens un virsūdens daļām un citiem cietiem substrātiem. Pārtiek no atmirušiem vai dzīviem augiem (Sloka 1996).

Plaušgliemeži ir hermofrodīti, preikšžauņi – šķirtdzimumiski. Dēj olas uz dažādām zemūdens virsmām, ir arī dzīvdzemdētāji (Sloka 1996).

Barošanās ķēdēs ieņem nozīmīgu vietu. Ir starpsaimnieki dzīvnieku un cilvēku trematodēm (Sloka 1996).

Latvijas saldūdeņos >35 sugas (Sloka 1996).

Zirnekļi (Aranei) un ērces (Acari). Latvijas saldūdeņos pārstāvēta ar zirnekļu un ērču kārtām. Ķermenis sastāv no galvkrūtīm un vēdera. Pie galvkrūtīm ir viens pāris heliceru, viens pāris pedipalpu, četri ejkāju pāri.  Latvijas saldūdeņos dzīvo tikai daži no pasaules sugu skaita. Plēsēji (zirnekļi un daļa ērču) vai parazīti (daļa ērču) (Sloka 1996). Šķirtdzimumiski, zirnekļiem ir tieša attīstība, ērcēm - ar pārvēršanos. Latvijā ūdenī dzīvo tikai viena zirnekļu un 140 ērču sugas. Bet daži zirnekļi, kuri mīt piekrastē, spēj briesmu gadījumā paslēpties (Sloka 1996).

Augstākie vēži (Malacostraca). Ķermenis sastāv no galvas, krūtīm, un vēdera. Pie galvas divi taustekļu pāri, elpo ar žaunām. Vienāds posmu skaits visām apakšklases sugām. Nav ekstremitāšu pie telsona. No zināmajām sugām 18000 sugām lielākā daļa dzīvo ūdenī, retāk uz sauszemes, daļa kļuvusi par ūdensdzīvnieku ektoparazītiem. Škirtdzimuma dzīvnieki. Mātīte rūpēja par mazuļiem nēsājot tos līdzi. Attīstībā raksturīgas vairākas kāpura stadijas un regulāra kutikulas nomaiņa (Sloka 1996).

Augstākie vēži ir nozīmīga barība dažādiem dzīvniekiem. Latvijas saldūdeņos konstatētas 3 kārtas: vienādkājvēži, sānpeldvēži, desmitkājvēži.

Spāres (Odonata). Liela kustīga galva, platāka par vēderu. Divi spārni lielu, dzīslotu, plēvainu spārnu, kas nepiekļaujas vēderam. Kāpuriem apakšlūpa veido t.s. masku, kura piekļaujas mutes atverei. Maskas priekšdaļā ir trīs daivas. Malējās daivas ir zobotas un kustīgas, noder medījuma satveršanai. Pie krūšu otrā un trešā posma ir pa pārim spāru aizmetņu, kuri ar katru novilkšanos kļūst lielāki. Katram krūšu posmam ir viens posmotu kāju pāris. Kājas relatīvi garākās nekā pieaugušajām spārēm. Dažiem kāpuriem vēdera galā ir trahejžaunas, citiem anālā piramīda ar ko tie elpo un kas sastāv no pieciem izaugumiem (Sloka 1996).

Pieaugušās spāres ir labas lidotājas. Kāpuri dzīvo ūdenī. Gan kāpuri, gan pieaugušie ir plēsīgi. Pieaugušās spāres medījumu ķer lidojumā, kāpuri tam uzglūn. Lielie kāpuri ir kustīgāki un uzbrūk zivju kāpuriem un mazuļiem. Dienā apēd vairāk nekā paši sver (Sloka 1996). 

Attīstība ar nepilno pārvēršanos. Kāpuru attīstība ilgst vairāk kā gadu un šajā laikā tie vismaz piecas reizes maina ādu. Pēdējā novilkšanās notiek jūnijā. Olas dēj galertveidīgā masā un piestiprina pie augiem vai arī iedēj augu audos (Sloka 1996).

Lielā vairumā iznīcina odus, knišļus, mušas, tauriņus, vaboles. Daudzus kaitēkļus un slimību pārnēsātājus. Ar spāru kāpuriem barojas daudzas zivju sugas. Pieaugušās spāres ēd putni (Sloka 1996).

Latvijā 53 vietējās sugas (Sloka 1996).

Viendienītes (Ephemeroptera). Kukaiņu klases primitīva kārta. Lielas acis, ļoti īsi taustekļi, garas kājas. Lieli, caurspīdīgi, bagātīgi dzīsloti spārni. Priekšspārni parasti lielāki par pakaļspārniem, kuri var būt pat reducēti. Vēdera galā trīs vai retāk divi posmoti sari. Ķermeņa garums pieci līdz 30 mm. Pieaugušas viendienītes dzīvo dažas stundas līdz 10 dienas, neuzņem barību. Šajā laikā uzturas ūdeņu tuvumā un ūdenī dēj olas, pēc tam nobeidzas (Sloka 1996).

Kāpuriem ir spārnu aizmetņi, vēdera sānos tiem ir lapveidīgas trahejžaunas, bet vēdera galā trīs sari. Vairumam sugu kāpuri mīt tekošos ūdeņos, rokas gruntī vai rāpo pa to. Straumē dzīvojoši kāpuri pieķeras pie dažādiem zemūdens priekšmetiem. Ir arī sugas, kas peld. Dzīvesveida īpatnības iezīmējas kāpuru morfoloģijā. Pārtiek no detrīta vai uzbrūk sīkiem ūdensdzīvniekiem (Sloka 1996).

Viendienītes kalpo, kā barība daudziem dzīvniekiem, tai skaitā daudzas zivis (Sloka 1996).

Latvijā ir zināmas 48 sugas (Sloka 1996).

Makstenes (Trichoptera). Pieaugušās makstenes ir līdzīgas kodēm. Divi līdz četri centimetri garas, pelēkbrūnas. Priekšspārni klāti ar matiņiem, pakaļspārni caurspīdīgi. Kāpuriem labi attīstīta halvas kapsula, daudziem ir sugai raksturīgs zīmējums. Noteikšanā svarīgs galvas novietojums. Pie krūtīm ir trīs pāri posmotu kāju, pie pēdējā posma ir neposmotu ekstremitāšu pāris ar nagiem galā. Vairumam pie vēdera ir trahejžaunas (Sloka 1996).

Pieaugušas makstenes parasti nelido, bet sēž uz piekrastes augiem vai skraida pa ūdens virsu. Pārtiek no ziedu nektāra vai vispār nebarojas. Kāpuri dzīvo ūdenī starp augiem, akmeņiem un citiem zemūdens priekšmetiem dažādās ūdenstilpēs. Vairumam sugu kāpuri veido mājiņas – makstis no dažādiem materiāliem. Ārpus makstīm dzīvojošie kāpuri veido ķeramtīklu. Medī kladoceras, trīsuļodu kāpurus ūdensērces u.c. ūdensdzīvniekus. Daudzu sugu kāpuri ir augēdāji (Sloka 1996).

Kāpura stadijā pavada gadu. Iekūņošanās notiek pavasarī un vasaras sākumā. Pieaugusi makstene no kūniņas izlido apmēram pēc mēneša. Olas dēj ūdenī vai uz akmeņiem, augu zemūdens un virsūdens daļām (Sloka 1996).

Kalpo kā barība zivīm. Latvijā sastopamas 190 sugas, no tām upēs – 140 sugas, ezeros vairāk nekā 90 sugas (Sloka 1996).

Blaktis (Heteroptera). Ūdensblaktis. Galva ar platu pamatu pieslēdzas krūtīm, bet priekšgalā pāriet snuķī, kurš miera stāvoklī tiek piekļauts pie vēderpuses. Abi spārnu pāri ir dažādi. Prikešspārni ir cieti ar plēvainiem galiem, bet pakaļspāni viscaur plēvaini. Ūdensblaktīm pakaļķājas ir pārveidojušās par peldkājām. Dzīvo dažādos saldūdeņos, pārtiek no dažādiem ūdensdzīvniekiem tais skaitā arī no zivju mazuļiem. Attīstās ar nepilnu pārvēršanos, kāpuri vairākkārt novelkas. Olas dēj uz zemūdens augiem vai to audos. Latvijā ir 9 dzimtas ar apmēram 30 sugām (Sloka 1996).

Tauriņi jeb zvīņspārņi (Lepidoptera). Attīstās ar nepilno pārvēršanos. Zināmas 150 000 sugu no kurām tikai dažām sugām kāpuri dzīvo ūdenī (Sloka 1996).

Vaboles (Coleoptera). Pieaugušām vabolēm priekšspārni ir cieti un pārklāj, plēvainos pakaļspārnus. Kāpuri ir tārpveidīgi, ar cietu, hitinizētu galvu Pie vēdera daudziem ir trīs ekstremitāšu pāri un trahejžaunas. Attīstās ar pilnīgu pārvēršanos. No pasaulē zināmajiem 350 000 sugu tikai nelielai daļai vismaz kāda dzīves cikla daļa norit ūdenī. Vaboles ir gan plēsējas, gan gaļēdājas, gan visēdājas. Pārziemo olas, kūniņas, kā arī pieaugušas vaboles. Latvijā saldūdeņos ir 240 sugas (Sloka 1996).

Divspārņi (Diptera). Pieaugušiem divspārņiem ir labi attīstīts priekšējais spārnu pāris, pakaļspārni ir reducēti, atgādina īsas nūjiņas. Raksturīga attīstība ar pilnu pārvēršanos. Kāpuri ļoti dažādi, ķermenis tārpveidīgs, posmotu ekstremitāšu nav, bet dažādas ķermeņa vietās var būt kājas valnīši un pauguri u.c. neposmoti veidojumi. Dažiem vēdera galā ir garš elpsifons ar kuru uzņem atmosfēras gaisu. No visām zināmajām sugām tikai daļai kūniņu un kāpuru attīstība norit ūdenī. Kāpuriem ir liela nozīme kā zivju barībai. Daļa pieaugušo ir parazīti (parasti mātītes). Sūcot asinis var pārnēsāt slimības. Latvijā ar ūdeņiem ir saistītas vismaz 500 sugas no 13 dzimtām (Sloka 1996).

2. Materiāli un metodes.

2.1. Paraugu ievākšanas vieta. 

Paraugi ievākti Daugavas palienes ezeros, kas atrodas netālu no Daugavpils. Divi no tiem - Skuķu, Dvietes ezeri atrodas Daugavas kreisajā krastā, tie ir caurtekoši ezeri, kas atrodas Dvietes upes palienē. Palu laikā Dvietes upe maina tecējumu un cauri ezeriem plūst Daugavas ūdens. Savukārt Koša un Ļubasta ezeri atrodas Daugavas labajā krastā, Ļubasts ir caurtekošs, bet Koša nav caurtekošs, kaut gan ir saistīti ar Daugavu (7. attēls)
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7. attēls. Daugavas palienes shēma (Gruberts 2002).

Paraugi tika ievākti Skuķu, Dvietes, Koša un Ļubasta ezeros 2005. gada jūlija un augusta mēnešos (8., 9.,.10., 12., 13. attēls)
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8. attēls. Skuķu ezera litorāle. Foto I. Druvietis
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9. attēls. Skuķu ezera vidus (caurtekošā daļa). Foto I. Druvietis.
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10. ezers Dvietes ezera caurtekošā daļa. Foto I. Druvietis.
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11. attēls. Ļubasta ezera plūdu ietekme. Fotogrāfijas autors anonīms.
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12. attēls. Ļubasta ezers. Foto I. Druvietis.
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13. attēls. Koša ezers. Foto I. Druvietis.

2.2. Zoobentosa paraugu ievākšanas metodes.

Lai ievāktu makrozoobentosa paraugus, izmanto kvalitatīvas vai kvantitatīvas metodes. Kvalitatīvajā paraugu vākšanā nav tik svarīgs laukums, no kura tiek ievākti organismi, taču svarīgi ir iegūt paraugus no iespējami daudzveidīgākiem biotopiem pētāmajā upē (tāpat notiek paraugu ievākšana ezerā). Kvantitatīvajā ievākšanā parauga ievākšanas laukums ir svarīgs. Šādā ievākšanas metodē izmanto Ekmaņa tipa gruntssmēlējus, kuriem var būt dažādi šķērsgriezuma laukumi (Gruberts 2003).

Paraugu analīzi veic tur pat pie ūdenstilpes, vai arī laboratorijā, nosakot paraugā esošos zoobentosa organismus. Abos gadījumos iegūto paraugu pārvieto no sietiņa vanniņā ar ūdeni. Ja parauga analīze tiks veikta laboratorijā, tad no vanniņas izlasa visus zoobentosa organismus, izņemot tukšās molusku čaulas un ievieto cieši aizskrūvējamā plastmasas traukā ar 4% formalīna šķīdumu. Paraugam pievieno etiķeti. Uz tās ar zīmuli uzraksta upes nosaukumu, ievākšanas datumu un parauga numuru. Labaratorijā kvantitatīvos paraugus šķiro pa grupām un nosaka katras grupas sistemātisko piederību izmantojot mikroskopu un zoobentosa sugu noteicējus. Pēc noteikšanas katru grupu mazliet apžāvē uz filtrpapīra un nosver ar analītiskajiem vai torsijas svariem. Beigās kopējo zoobentosa organismu skaitu un biomasu, no katras parauga ņemšanas vietas pārrēķina uz 1 m2 lielu gultnes platību (Gruberts 2003).

Zoobentosa paraugi tika ievākti kompleksajā DU hidrobioloģiskajā ekspedīcijā. 2005. gada 10. augustā notika kvantitatīva makrozoobentosa paraugu ievākšana Dvietes un Skuķu ezeros. Ar laivu tika izbraukts no veģetācijas brīvākajā ezera daļā un ar Ekmaņa kausu (225 cm2) vienu līdz trīs reizes tika smelta grunts vienam paraugam. Iegūtais materiāls tika skalots caur sietiņu ar acs diametru 0,1 mm. Katrā ezerā paņemti 2 makrozoobentosa paraugi, piekrastes zonā un ezera centrālajā daļā .

Iegūtie zoobentosa paraugi tika ielikti plastmasas traukos ar hermētiski noslēdzamiem vāciņiem un fiksēti 4% formalīnā. Trauki tika marķēti atzīmējot uz tiem datumu un ezera nosaukumu.

Šķiroti laboratorijā fiksētā veidā zem binokulāra. Sašķirotie bezmugurkaulnieki tika noteikti līdz sugām un lielākiem taksoniem, nosvērti un izrēķinātas biomasas un skaits uz kvadrātmetru. Bezmugurkaulnieku sugas noteiktas izmantojot noteicējus (E. Tauriņš, E. Ozols 1957, D.Gruberts 2003, А. Кутикова, И., Старобогатов 1977).

Dati tika apstrādāti ar datorprogrammu Microsoft Excel. Šajā pašā programmā bija arī izveidotas tabulas un grafiki.

Visos četros ezeros noteica arī hidroķīmiskos radītājus ar “Hydrolab” firmas Surveyvor 4a datu apstrādes aparatūru un minizondi 4a. Dati tika apkopoti tabulās (skat. Pielikumā). Dati iegūti no Daugavpils Universitātes bioloģijas katedras. 

3. Rezultāti un diskusija

3.1. Daugavas palienes ekoloģiskais raksturojums

2004. gadā tika pētītas bioloģiskās daudzveidības atšķirības četros lielākajos Latvijas palieņu ezeros. Trīs no tiem (Ļubasts, Skuķu un Dvietes ezeri) ir atzīti kā starptautiski svarīgas putnu ligzdošanas vietas un potenciālās Natura - 2000 vietas. Daugavas palienes ezeri var tikt raksturoti ar augstu sugu daudzveidību, un nelielām sugu sastāvu atšķirībām paraugu ņemšanas vietās. Visaugstākā sugu daudzveidība tika konstatēta seklajā un eitrofajā Ļubasta ezerā, kurā dominē bagātīga ūdensaugu veģetācija un raksturīgs tīrs ūdens. Sezonālajām ūdens līmeņa fluktuācijām bija nenozīmīga ietekme uz sabiedrību sastāvu šajās ekosistēmās vasarā. Citi vietējie vides faktori, tādi kā ūdens temperatūra, barības pieejamība vai biotopu daudzveidība tika noteikti kā svarīgāki. Palu ietekmi iespējams atrast labi saskatāmajā reto sugu dominancē fitoplanktona, makrozoobentosa, un makrofītu sastāvā (Druvietis et al. 2005). 

2004. gada jūlijā – augustā Koša ezerā tika konstatēta potenciāli toksisko zilaļģu ziedēšana (Poppels u.c. 2005).

3.1.1. Pētīto Daugavas palienes ezeru makrozoobentoss un hidroķīmija

Hidroķīmija. 2005. gada aprīļa sākumā līdz ar ledus izkušanu un paliem tika novērots izšķīdušā skābekļa daudzuma straujš pieaugums. Turpretim parasti ezeriem pavasaros ir raksturīga skābekļa krišanās. Tas notika, jo skābekli ienesa palu ūdens no Daugavas. Vienmērīgi augsts skābekļa līmenis saglabājās līdz maija beigām, kad aizplūda palu ūdens un iestājās bezlietus periods. Turpmākajos mēnešos skābekļa līmenis pakāpeniski pieauga, līdz oktobra beigām, kad izveidojās ledus sega. Analoģisks skābekļa režīms ir novērots arī Dvietes ezerā. Kopējā tendence saglabājas arī Koša un Ļubasta ezeros, bet tomēr ir atšķirības – šīs skābekļa svārstības nav tik lielas un straujas. Tas ir izskaidrojams ar Dvietes un Skuķu ezeru zemo novietojumu un to, ka tiem cauri tek Dvietes upe. 

Duļķainība ezeros visu gadu bija apmēram stabila, bet līdz ar lietus sezonu (no jūlija beigām līdz oktobra sākumam) strauji paaugstinājās, jo smalkās daļiņas ienesa lietus ūdens. Neliels duļķainības paaugstinājums novērots arī maija vidū un otrajā pusē, kas bija saistīts ar palu ūdeņu nestajām daļiņām. 

Fosfora daudzums Skuķu ezerā tāpat kā pārējos bija diezgan stabils izņemot kāpumu jūnijā. Augustā tā daudzums atkal bija samazinājies, bet Koša ezeram fosfora līmenis turpināja paaugstināties līdz septembrim. Visos četros ezeros NO2 daudzums palika praktiski nemainīgs visu veģetācijas periodu. NO3 līmenim visos pētītajos ezeros var novērot kopēju tendenci samazināties no aprīļa uz oktobri ar lēcienu maija vidū. Amonjaka daudzums Dvietes, Skuķu un Koša ezeros svārstījās, bet viena koncentrācijas paaugstināšanās visos ezeros bija novērota maija sākumā. Ļubasta ezeram NH4 un NO2 daudzums praktiski nemainījās. Bija novērota tikai neliela NH4 paaugstināšanās maija sākumā. Jūnijā ūdens ķīmija netika ņemta.

Zoobentoss. Spriežot pēc paraugiem, vislielākās biomasas Skuķu ezerā bija mazsartārpiem (Oligochaeta) un (nedaudz mazāka) odu (Chironomidae) kāpuriem. Laika posmā no jūlija līdz augustam pieauga abu dominējošo grupu biomasas. Būtiskāk (apmēram trīs reizes) pieauga mazsartārpu biomasa – jūlija pirmajā pusē tā bija mazāka nekā odu kāpuriem, bet augusta pirmajā pusē jau sasniedza odu kāpuru biomasas lielumu, kura palielinājās apmēram divas reizes. Šīs biomasu svārstības ir izskaidrojamas ar odu izlidošanu šajā periodā. Tādejādi atbrīvojās vieta mazsartārpu attīstībai. Vēl ezerā konstatētas viendienītes (Ephemeroptera), makstenes (Trichoptera), dēles (Hirudinea), gliemji (Mollusca), augstākie vēži (Malacostraca). No citam grupām tika konstatētas atsevišķas sugas, kuras apkopoja vienā grupā (Varia). Spāru (Odonata) kāpuri augustā ņemtajos paraugos netika konstatēti.


Tika konstatētas būtiskas atšķirības, salīdzinot zoobentosa grupu sastāvu un biomasas, Skuķu ezera vidusdaļā un litorālē (14., 15. attēli). Piekrastē dominē Oligochaeta un Chironomus grupas, kas ir mazāk prasīgas pēc skābekļa un, kuras vairāk izmanto palu sanestās organiskās vielas, kas vairāk uzkrājas litorāles joslā. Skābekli mīlošās sugas paraugos netika konstatētas. Ezera vidusdaļā konstatēta lielāka grupu daudzveidība, starp kurām bija vairākas grupas, kurām vairāk nepieciešams skābeklis (Ephemeroptera, Trichoptera). Tas izskaidrojams ar to, ka caur ezeru tek Dvietes upe, kas vidusdaļā uzlabo hidroķīmisko stāvokli visa gada garumā.
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14. attēls. Makrozoobentosa biomasu sadalījums pa grupām Skuķu ezera vidū.

15. attēls. Makrozoobentosa biomasu sadalījums pa grupām Skuķu ezera litorālē.


Dvietes ezerā tika konstatētas tās pašas grupas kā Skuķu ezerā. Tikai sadalījums pa mēnešiem bija citādāks. Atšķirībā no Skuķu ezera, Dvietes ezerā ievāktajos paraugos pēc biomasas augustā dominēja moluski un mazāk odu kāpuri. Tāpat kā Skuķu ezerā Dvietes ezera paraugos augustā vairs nebija sastopami spāru kāpuri. Toties salīdzinot ar jūniju, paraugos parādījās viendienītes, makstenes un augstākie vēži, kā arī mazliet pieauga mazsartārpu biomasa. Tomēr pēc īpatņu skaita uz kvadrātmetru dominējošās grupas (mazsartārpi un odu kāpuri) gan Dvietē, gan Skuķu ezerā sakrita. Iespējams, ka mazsartārpu un odu kāpuru biomasas pieaugums saistīts ar to, ka ezeros jūlijā un augustā bija konstatēts samērā zems skābekļa līmenis. Tomēr skābekļa līmenis lēni palielinājās no jūlija un augustu un iespējams tas ļāva sākt palielināties maksteņu, viendienīšu un augstāko vēžu skaitam un biomasai. 


Ļubasta un Koša ezeros paraugi netika ņemti divus mēnešus pēc kārtas, bet gan 2004. gada oktobrī un nākošā gada jūlijā. Ja pieņem, ka apstākļi mainās periodiski, atkarībā no gadalaika un katrā gadā tie ir salīdzināmi, tad var tuvināti aplūkot šos datus, kā viena gada vasaras un rudens paraugus. Protams, iespējama arī neatbilstība reālajai situācijai. 2005. gada rudenī Ļubasta ezerā tika konstatēts lielāks grupu skaits un lielākas biomasas nekā 2004. gada vasarā. Tas varētu kopumā tikt izskaidrots ar kukaiņu izlidošanu pavasarī un vasarā un kāpuru izšķilšanos un augšanu vasaras otrajā pusē un rudenī. Salīdzinot ar Dvietes un Skuķu ezeriem pēc galveno grupu sastāva, Ļubasta ezerā ņemtie paraugi nav tik daudzveidīgi, kā arī tajos nav tik lielas organismu biomasas Tāpat kā Dvietes un Skuķu ezeros Ļubasta ezera paraugos pēc skaita bija vairāk mazsartārpu un odu kāpuru, bet šī dominance nebija tik izteikta, kā iepriekšminētajos ezeros  Pēc biomasas izcēlās gliemji. Lielu daļu no biomasas un īpatņu skaita sastādīja pārējās sugas. Ļubasta ezera paraugi izcēlās ar vismazāko biomasu.


Sugām visnabadzīgākie, bet ar vislielāko biomasu bija  Koša ezera paraugi. Koša ezerā tika konstatētas tikai dominējošas odu kāpuru un mazsartārpu sugas, kā arī daži indivīdi ar niecīgām biomasām no dažādām taksonomiskām grupām (Varia). 2004 gada jūlija paraugos ir konstatēts mazāks indivīdu skaits, kā arī mazākas biomasas nekā 2005. gada oktobrī Oligochaeta un Varia grupām. Odu kāpuru biomasas šajos paraugos neatšķīrās, bet īpatņu skaits bija mazāks 2004 gada jūlija paraugā.

Secinājumi

Koša ezerā konstatēta vismazākā bioloģiskā daudzveidība un vislielākā organismu biomasa, kas ir raksturīgi eitrofiem . Savukārt Ļubasta ezera paraugos konstatētas viszemākās biomasas. Dvietes un Skuku ezeru makrozoobentosa grupu sastāvs, hidroloģiskie apstākļi un hidroķīmiskie rādītāji ir samērā līdzīgi.

Pavasarī Daugavas hidroloģiskā režīma īpatnības paaugstina skābekļa daudzumu palienes ezeros, kad citos ezeros pavasarī bieži ir novērojams skābekļa trūkums. Līdz ar to tiek uzlaboti zoobentosa un citu organismu dzīves apstākļi.

Pavasarī Dvietes ielejas ezerus un organismus mehāniski ietekmē ledus iešanas Daugavā. Šis ir viens no faktoriem, kas aizkavē šo ezeru aizaugšanu un sekmē nemainīgu sabiedrību saglabāšanu.

Cauri tekošā Dvietes upe, lielā mērā nosaka Dvietes ielejas palienes ezeru hidroloģisko režīmu, it īpaši izolācijas periodā. Tā ļauj izžūstošajā ezerā izdzīvot zoobentosa sugām, kurām nepieciešami labāki aerācijas apstākļi un kurām nav būtisks liels barības vielu daudzums.

 Konstatētas būtiskas atšķirības sugu un biomasu sastāvā starp ezera litorāles zonu un vidusdaļu, kur atrodas cauri tekošās Dvietes gultne. 
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Sheet1

		Zoobentosa organismu skaits un biomasa

		Datums		Parauga ievākšanas vieta		Chironomidae				Ephemeroptera				Trichoptera				Malacastraca				Oligochaeta				Mollusca				Hirudinae				Odonata				Varia				Kopā

		10,07,05		Skuķu		1005		2.15		50		0.15		50		0.4		75		0.4		450		1.45		75		0.9		50		0.6		25		0.4		275		0.7		2055		7.15

		10,08,05		Skuķu		1567		5		100		0.37		50		0.5		83		0.43		1900		5		67		0.47		33		0.5						233		0.87		4033		13.14

		10,07,05		Dviete		1100		2.6														500		1.6						250		1.4		50		1.6		150		0.3		2050		7.5

		10,08,05		Dviete		1200		6		50		0.25		50		0.6		100		0.4		1050		2.75		300		8.75		100		1.8						300		2.9		3150		23.45

		10,07,05		Ļubasts		100		0.2		50		0.2										100		0.4														250		0.5		500		1.3

		6,10,04		Ļubasts		200		1.1						100		0.4		50		0.5		200		0.4		150		2.1										300		2.2		1000		6.7

		10,07,05		Koša		1300		34.3														1300		7														50		0.3		2650		41.6

		6,10,04		Koša		6250		34.3						25		0.05						3750		11.75														1175		4.95		11200		51.05
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Biomasas sadalīums

Biomasas sadalīums Daugavas palienes ezeros 10.07.05



		Zoobentosa organismu sastopamība pētāmā ezerā (pēc paraugiem)

		Taksons		Skuķu		Dvietes		Ļubasta		Koša

		Mollusca

		Gastropoda

		Limnea stagnalis		+		-		+		-

		Radix ovata		+		-		-		-

		Radix pereger		+		+		-		-

		Coretus corneus		+		+		+		-

		Anisus vortex		+		+		+		-

		Gyraulus albus		+		-		-		-

		Armiger crista		+		-		-		-

		Valvata piscinalis		+		+		+		+

		Valvata cristata		+		+		-		-

		Viviparus viviparus		+		-		-		-

		Bithynia tentaculata		+		+		+		+

		Bithynia leachi		-		+		+		-

		Acroloxus lacustris		-		+		-		-

		Bivalvia

		Anadonta piscinalis		+		-		+		-

		Sphaerium corneum		-		+		-		-

				+		-		-		-

		Pisidium amnicum		+		+		-		-

				+		-		-		-

		Ephemeroptera

		Caenis robusta		+		-		-		-

		Caenis horaria		+		-		+		-

		Cloeon dipterum		+		+		-		-

		Aranei		+		+		+		+

		Acari		-		-		+		-

		Heteroptera

				+		-		-		-

		Aphelochirus aestivalis		-		+		-		-

		Lepidoptera		-		+		-		-

		Caleoptera

		Platambus maculatus		+		-		-		-

		Odonata

		Lestes sponsa		+		+		-		-

		Trichoptera

		Cyrnus flavidus		+		-		+		-

		Mystacides longicormis		+		-		-		-

		Limnophilus flavicornis		-		+		-		+

		Leptocerus cinereus		-		-		-		+

		Diptera

		Tipulidae		-		+		-		-

				+		-		-		-

		Chironomidae		+		+		+		+

		Culicidae		+		-		+		-

		Simuliidae		-		-		-		+

		Chaoborus flavicans		+		-		-		+

		Oligochaeta		+		+		+		+

		Hirudinea

		Piscicola geometra		-		+		-		-

		Glossiphonia complanata		+		+		-		-

		Helobdella stagnalis		-		+		-		-

		Malacostraca

		Asellus aquaticus		+		+		-		-

		Gammarus lacustris		-		+		+		-





		Skuku ezer zoobentoss

		Sugas		vidus				krasts

				skaits		biomasa		skaits		biomasa

		Oligochaeta		555		0.9		350		2.3

		Chironomidae		1900		2.3		110		2

		Ephemeroptera		100		0.3		0		0

		Trichoptera		100		0.8		0		0

		Odonata		50		0.8		0		0

		Hirudinea		100		1.2		0		0

		Mollusca		100		1		50		0.8

		Malacostrata		100		0.5		50		0.3

		Varia		200		0.4		50		0.6
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Sheet1

		Zoobentosa organismu skaits un biomasa

		Datums		Parauga ievākšanas vieta		Chironomidae				Ephemeroptera				Trichoptera				Malacastraca				Oligochaeta				Mollusca				Hirudinae				Odonata				Varia				Kopā

		10,07,05		Skuķu		1005		2.15		50		0.15		50		0.4		75		0.4		450		1.45		75		0.9		50		0.6		25		0.4		275		0.7		2055		7.15

		10,08,05		Skuķu		1567		5		100		0.37		50		0.5		83		0.43		1900		5		67		0.47		33		0.5						233		0.87		4033		13.14

		10,07,05		Dviete		1100		2.6														500		1.6						250		1.4		50		1.6		150		0.3		2050		7.5

		10,08,05		Dviete		1200		6		50		0.25		50		0.6		100		0.4		1050		2.75		300		8.75		100		1.8						300		2.9		3150		23.45

		10,07,05		Ļubasts		100		0.2		50		0.2										100		0.4														250		0.5		500		1.3

		6,10,04		Ļubasts		200		1.1						100		0.4		50		0.5		200		0.4		150		2.1										300		2.2		1000		6.7

		10,07,05		Koša		1300		34.3														1300		7														50		0.3		2650		41.6

		6,10,04		Koša		6250		34.3						25		0.05						3750		11.75														1175		4.95		11200		51.05
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Biomasas sadalīums

Biomasas sadalīums Daugavas palienes ezeros 10.07.05



		Zoobentosa organismu sastopamība pētāmā ezerā (pēc paraugiem)

		Taksons		Skuķu		Dvietes		Ļubasta		Koša

		Mollusca

		Gastropoda

		Limnea stagnalis		+		-		+		-

		Radix ovata		+		-		-		-

		Radix pereger		+		+		-		-

		Coretus corneus		+		+		+		-

		Anisus vortex		+		+		+		-

		Gyraulus albus		+		-		-		-

		Armiger crista		+		-		-		-

		Valvata piscinalis		+		+		+		+

		Valvata cristata		+		+		-		-

		Viviparus viviparus		+		-		-		-

		Bithynia tentaculata		+		+		+		+

		Bithynia leachi		-		+		+		-

		Acroloxus lacustris		-		+		-		-

		Bivalvia

		Anadonta piscinalis		+		-		+		-

		Sphaerium corneum		-		+		-		-

				+		-		-		-

		Pisidium amnicum		+		+		-		-

				+		-		-		-

		Ephemeroptera

		Caenis robusta		+		-		-		-

		Caenis horaria		+		-		+		-

		Cloeon dipterum		+		+		-		-

		Aranei		+		+		+		+

		Acari		-		-		+		-

		Heteroptera

				+		-		-		-

		Aphelochirus aestivalis		-		+		-		-

		Lepidoptera		-		+		-		-

		Caleoptera

		Platambus maculatus		+		-		-		-

		Odonata

		Lestes sponsa		+		+		-		-

		Trichoptera

		Cyrnus flavidus		+		-		+		-

		Mystacides longicormis		+		-		-		-

		Limnophilus flavicornis		-		+		-		+

		Leptocerus cinereus		-		-		-		+

		Diptera

		Tipulidae		-		+		-		-

				+		-		-		-

		Chironomidae		+		+		+		+

		Culicidae		+		-		+		-

		Simuliidae		-		-		-		+

		Chaoborus flavicans		+		-		-		+

		Oligochaeta		+		+		+		+

		Hirudinea

		Piscicola geometra		-		+		-		-

		Glossiphonia complanata		+		+		-		-

		Helobdella stagnalis		-		+		-		-

		Malacostraca

		Asellus aquaticus		+		+		-		-

		Gammarus lacustris		-		+		+		-





		Skuku ezer zoobentoss

		Sugas		vidus				krasts

				skaits		biomasa		skaits		biomasa

		Oligochaeta		555		0.9		350		2.3

		Chironomidae		1900		2.3		110		2

		Ephemeroptera		100		0.3		0		0

		Trichoptera		100		0.8		0		0

		Odonata		50		0.8		0		0

		Hirudinea		100		1.2		0		0

		Mollusca		100		1		50		0.8

		Malacostrata		100		0.5		50		0.3

		Varia		200		0.4		50		0.6
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