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Kopsavilkums

PEtljuma Metodes un tehnologijas meza kapitalvértibas palielinasanai virziena
MeiZsaimniecisko darbibu ietekmes uz vidi un biologisko daudzveidibu izpéte meérkis ir visaptverosi
analizet dazadu mezsaimniecisko darbibu ietekmi uz vidi un biologisko daudzveidibu.

Pirmaja pétljuma etapa saskanotie darba uzdevumi ietvéra parskata sagatavosanu par
mezsaimniecisko darbibu iespéjamo ietekmi uz vidi, ietekmes uz vidi, t.sk. biologisko daudzveidibu,
novértéjuma indikatoru sistémas apraksta un izvértéjuma izveidi, metodiku izstradasanu empirisko datu
ieguvei par augsnes struktlras un kvalitates izmainam meZsaimniecisko darbibu rezultata, meza
aizsargjoslu ap dabiskajam Gdenstecém/tilpém efektivitates novertéjumam, preventivo pasakumu —
meza melioracijas sistému novadgravju sedimentacijas diku efekta ietekmes novértéjumam Utdens
kvalitates konteksta, augsnes un véja erozijas potenciala aprékinasanai (Aizsargjoslu izvértéjums — GIS
datu analize), parauglaukumu iertkosanu un aprikoSanu aizsargjoslu efektivitates novértéjumam, ka ari
parauglaukumu parmérisanu aizsargajamo biotopu apsaimniekosanas (buferzonu saglabasanas ap
staignaju meziem) efektivitates novértésanai un ieglto rezultatu interpretaciju.

Analizéjot latvieSu un arvalstu zinatnisko literatiru, parskata apkopota dazadu mezsaimniecisko
darbibu (meZa atjaunosanas, jaunaudzZu kopsanas, krajas kopsanas, galvenas cirtes, melioracijas sistému
izblve, renovacija un uzturésana, meza celu blve, meZa méslosana) potenciala ietekme uz mezaudzu
augsanas gaitu, vielu apriti, augsni un tdeni, oglekla ciklu, biologisko daudzveidibu. Ir izstradats
sakotnéjais kritériju un indikatoru saraksts mezsaimniecisko darbibu ietekmes uz vidi novértésanai, kas
atspogulo plaso faktoru kompleksu, un turpmakaja pétijuma gaita ir korigéjams atbilstoSi realam
novértéjuma iespé€jam un nemot vera ieintereseéto pusu viedokli. Arl visi paréjie izvirzitie parskata
perioda darba uzdevumi tika izpilditi.

Parskata VIII un IX nodala sagatavota saskana ar 201l.gada 13.aprila liguma Nr. 5.5-
5.1/0000/101/11/15 formulétajiem darba uzdevumiem.

Parskats sagatavots datorsalikuma uz 171 Ipp. ar 13 tabulam un 22 attéliem.
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|. Pirma etapa darba uzdevumi

Cilveces labklajiba un civilizacijas pastavésana gan tieSa, gan netie$a veida ir atkariba no
ekosistému sniegtajam precém un pakalpojumiem. llgtspéjigas attistibas princips, kas tiek definéts ka
nepartraukts, apzinats un logiski vadits sabiedrisko parmainu process pasaules, regionalaja un vietéja
[fmeni ar mérki nodrosinat Sodienas cilvéku vajadzibas, neradot draudus nakamo paaudzu vajadzibu
apmierinasanai, misdienu cilvékam nosaka nepiecieSamibu ar savu saimniecisko darbibu neapdraudét
ekosistému spéju nodrosinat attiecigos pakalpojumus nakotné. Meza ekosistémas sabiedribai sniedz
arkartigi plasu pakalpojumu spektru, kas ietver atmosféras gazu regulaciju, klimata regulaciju, dazadu
traucéjumu regulaciju, Gdens apgadi un regulaciju, erozijas kontroli, augsnes veidosanu, baribas vielu
aprites nodrosinasanu, dzivotnes nodrosinasanu daudzam dzivnieku un augu sugam, populaciju kontroli,
koksnes un nekoksnes resursu razoSanu, genétisko resursu saglabasanu, atpltas iespéjas un kultlras
vértibas.

MeZsaimniecisko darbibu rezultata sameéra isa laika ekosistémas tiek raditas relativi lielas
izmainas, turklat tas bieZi vien ir attiecinamas ne tikai uz konkrétas darbibas skarto mezaudzi, bet ari uz
apkartéjam ekosistémam un ainavu kopuma. lespéjama kompleksa ietekme uz ekosistému procesiem un
rezultata arl uz ekosistémas spéju nodrosinat sabiedribai svarigos pakalpojumus. Lai gan Latvija meza
apsaimniekosana tiek 1stenota atbilstoSi H1 rezollcija definétajam ilgtspéjibas principam - ilgtspéjiga
meZa apsaimniekoSana nozimé meZa un meZa zemju parvaldisanu un izmantoSanu tada veida un
pakape, lai saglabatos to biologiska daudzveidiba, produktivitate, atjaunosanas spéja, vitalitate un
potenciala spéja veikt nozimigas ekologiskas, ekonomiskas un socialas funkcijas vietéja, nacionala un
globala lmeni tagad un nakotné, ka ari, lai neizraisitu draudus citam ekosistémam, - ne vienmér meza
apsaimniekotaju riciba ir pietiekami daudz zinasanu, lai adekvati spétu novértét un prognozéet tas vai
citas darbibas potencialas sekas. Kaut ari ir pieejams saméra daudz informacijas par ekosistému
pakalpojumu un ilgtspéjigas mezsaimniecibas novértésanu, kompleksi pétijumi par meZsaimniecisko
darbibu ietekmi uz vidi praktiski nav publicéti. Parasti zinatniskaja literatlra tiek aplikota kadas
konkrétas mezsaimnieciskas prakses iedarbiba uz kadu konkrétu vides faktoru.

Normativajos aktos ir iestradata virkne prasibu, kas jaievéro, veicot mezsaimniecisko darbibu, lai
samazinatu tas iespéjamo negativo ietekmi uz vidi un aizsargatu meza ekosistéemu spéju pildit savas
produktivas, reguléjosas, dzivotni nodroSinosas un sociali-ekonomiskas funkcijas.

Papildus normativajiem aktiem principus, kritérijus un indikatorus ilgtspéjigai meza
apsaimniekosanai nosaka sertifikacijas sistémas. Visas AS ,Latvijas valsts meZi” meZsaimniecibas ir
ieguvusas PEFC MeZu apsaimniekoSanas sertifikatu, kas derigs lidz 2016.gadam. PEFC meZu
apsaimniekosanas sertifikacijas standarts balstas uz Helsinku ministru konferencé pienemtajam H1 un
H2 rezolicijam. Saja standartd, atbilstosi sesiem formulétajiem ilgtspéjigas meza apsaimnieko$anas
kritérijiem, dotas operativa [imena vadlinijas, kas nosaka meZa apsaimniekoSanas galvenos mérkus un
principus, un aprakstoSie indikatori, kas sniedz izméramu pamatojumu un papildinajumu operativa
[Tmena vadlinijam un Jauj veikt neatkarigu novértéjumu meZa apsaimniekoSanas prakses atbilstibai PEFC
mezZu apsaimniekoSanas sertifikacijas prasibam. Patlaban AS ,Latvijas valsts meZi” tiek pielietots ari
MeZa uzraudzibas padomes (FSC) Meza aizsardzibas programmas (FCP) pagaidu standarts meia
sertifikacijas novértésanai (LVM ir dubultsertificets uznémums). TieSa saistiba ar PEFC MezZu

apsaimniekoSanas sertifikacijas standartu un MeZa uzraudzibas padomes (FSC) Meza aizsardzibas
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programmas (FCP) pagaidu standarta principiem un kritérijiem uznémuma ir izstradatas ieksejas
prasibas, kas jaievéro, veicot saimniecisko darbibu meZza. Tas apkopotas sekojosos dokumentos: Dabas
aizsardzibas prasibas meZa darbos, Prasibas vides piesdrnojuma samazindsanai, Noradijumi augsnes
bojajumu samazindsanai meZa darbos, Noradijumi saglabajamo koku bojaGjumu novérsanai, MezZa
infrastruktiras objektu ekspluatdcijas noteikumi, MeZa infrastruktiiras objektu projektésanas tehniskie
noteikumi un citos.

Tomeér ne visas prasibas ir iespéjams pamatot ar Latvijas apstaklos parbauditu pétijumu
rezultatiem, turklat ne visi iespéjamas ietekmes aspekti tajas ir pietiekami nemti véra. Pé&tijjuma
Metodes un tehnologijas meza kapitalvértibas palielinasanai virziens MeZsaimniecisko darbibu
ietekmes uz vidi un biologisko daudzveidibu izpéte ir pirmais méginajums Latvija visaptverosi analizét
dazadu meisaimniecisko darbibu ietekmi uz vidi un biologisko daudzveidibu, sakot no pieejamas
literatliras apkopojuma un analizes un ietekmes uz vidi novértéjuma kritériju un indikatoru sakotnéja
saraksta izveidoSanas lidz konkrétiem pétijumiem par dazadu pielietotas mezsaimniecibas prakses
aspektu ietekmi uz visam meza ekosistémas funkciju grupam — produktivajam, reguléjosajam, dzivotni
nodrosinoSajam un sociali-ekonomiskajam.

Pétijuma Metodes un tehnologijas meZa kapitalvértibas palielinasanai virziena
Meisaimniecisko darbibu ietekmes uz vidi un biologisko daudzveidibu izpéte 1.etapa (2011.gada
1.aprilis I1dz 2011.gada 30.decembris) tika saskanoti sekojosi darba uzdevumi.

1. Parskata sagatavosana par mezsaimniecisko darbibu iespéjamo ietekmi uz vidi

2. letekmes uz vidi, t.sk. biologisko daudzveidibu, novértéjuma indikatoru sistémas apraksts un
izvértejums

3. Metodikas izstradasana empirisko datu ieguvei par augsnes struktliras un kvalitates izmainam
meZsaimniecisko darbibu rezultata

4. Metodikas izstradasana aizsargjoslu (meza aizsargzonu) ap dabiskajam Gdenstecém/tilpeém
efektivitates novertéjumam

5. Metodikas izstradasana preventivo pasakumu — mezZa melioracijas sistému novadgravju
sedimentacijas diku efekta ietekmes novértéjumam Gdens kvalitates konteksta

6. Metodikas izstradasana augsnes un VEéja erozijas potenciala aprékinasanai (Aizsargjoslu
izvértéjums — GIS datu analize)

7. Parauglaukumu ierikoSana un apriko$ana aizsargjoslu efektivitates novertéjumam

8. Parauglaukumu parmérisana aizsargajamo biotopu apsaimniekoSanas (buferzonu saglabasanas
ap staignaju meziem) efektivitates novértésanai, rezultatu interpretacija un secinajumi



I1.Parskats par meZsaimniecisko darbibu iespéjamo ietekmi uz
vidi (Z. Libiete-Zalite, T.Zalitis, A. Indriksons, A.Lazdins)

1. MezZaudZu augsanas gaita

1.1. Augsnes sagatavosanas un atjaunosanas veida ietekme uz kocinu
ieaugSanu, izdzivoSanu un razibu

Atkariba no izveléta veida, sagatavojot augsni pirms stadiSanas, tiek novakts tas organiskais
slanis un vegetacija, un atsegta mineralaugsne vai ari augsnes organiskais slanis tiek sajaukts ar
mineralaugsni. Augsnes sagatavoSanas meérkis ir augsnes fizikalo Tpasibu izmainiSana, kas tiesi ietekmé
séklu digsanu un jauno kocinu izdzivoSanu un augSanas gaitu. Tomér tas augsnes Tpasibas, kas pozitivi
ietekmé séklu digsanu, var nebt labvéligas kocinu izdzivosanai un augsanai un otradi (Marquis et al.
1964). Atkariba no augsnes sagatavosanas veida, tiek samazinats augsnes blivums, palielinas augsnes
temperatlra un augsnes mitrums, aktiviz€jas gazu apmaina, un uzlabojas baribas vielu pieejamiba. Uz
atsegtas mineralaugsnes séklu digsanu bieZzi pozitivi ietekmé tam pieejamais palielinatais augsnes
mitrums un paaugstinata augsnes temperatira, tomér citos gadijumos augsne var bat parak sausa
sekmigai digdanai vai ari parak slapja, kas savukart izraisa skabekla trikumu (Orlander et al. 1990,
Oleskog 1999).

Augsnes sagatavosSanas veidi, kas novac organisko augsnes virskartu ap séjeniem, teoreétiski var
paléninat kocinu augSanas gaitu, jo baribas vielu koncentracija mineralaugsné ir zemaka neka humusa
slant vai tieSi zem ta (Nohrstedt 2000). Dazi pétijumi to apliecina, pieméram, Zviedrija, novértéjot piecus
gadus vecu dabiski atjaunojusos egliSu augstumu, secinats, ka platibas, kur veikta augsnes sagatavosana,
augstuma pieaugumi ir mazaki (Nilsson et al. 2002). Tomér atklata mineralaugsné ir mazaka vegetacijas
konkurence, kas kocinu augSanu savukart ietekmé pozitivi (Béland et al. 2000). Sagatavota augsné kocini
vispariga gadijuma aug labak, vél viens iemesls ir mazaki liela priezu smecernieka (Hylobius abietis) un
grauzéju bojajumi (Orlander, Nilsson 1999). Ja, sagatavojot augsni, augsnes virskarta tiek atbrivota no
vegetacijas, iespéjams samazinat eglu astonzobu mizgrauza un salnu bojajumu risku (Neckelmann 1995).

Udens un baribas vielu pieejamiba, ka arT labs mikroklimats samazina stadinu stresu (Nordlander
et al. 2000, Neckelmann 1995). Pétijums parada, ka gan augsnes sagatavoSana laukuminos ap stadvietu,
gan dzilarSana spéj uzlabot baribas vielu pieejamibu stadiem un vienlaicigi novérst sala un citu veidu
bojajumus. Tadéjadi tiek nodrosinats ar1 batiski lielaks stadu biomasas pieagums pirmaja vegetacijas
sezona péc stadijuma veikSanas. Seviski saknu masas pieaugums pirmaja vegetacijas sezona veicina
slapek|a uznemsanu parastas egles stadinos (Nordborg 2001).

Augsnes pretestibas dati izméginajumu objektos Latvija liecina, ka damaksnt viegla smilSmala
augsné pacilu veidoSana uzlabo augSanas apstaklus, veidojot labaku nodroSinajumu ar augu baribas
vielam, rezultata stadiniem ir proporcionali lielaks biomasas pieaugums, neka augusajiem vagas vai
nesagatavota augsné. Mehanizéti uz pacilam ierikotajos stadijumos saglabajas 97 % no damaksni
iestaditajiem eglu stadiem (Lazdina 2008).

Savukart lauksaimniecibas zemé vagas veidojas labaki augSanas apstakli, neka uz pacilam, jo
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lauksaimniecibas zemju virskarta parasti ir vairak sablivéjusies, tapéc pacila veidojas no 2 sablivétiem
augsnes slaniem; savukart, vaga, ja ta ir pietiekosi dzila, sablivéta augsne tiek novakta un stadinu iestada
irdenaja augsnes slant (Lazdina 2008).

Galvenie bérzu mezaudzu atraudzibas un produktivitates palielinasanas pasakumi ir savlaicigas
un atbilstoSas kopSanas un selekcionéta reproduktivo materiala izmantoSana audzu iertkoSana (Liepins
2007). Skandinavu pétnieki (Karlsson, Nilsson 2005) veica pétijumu, lai noskaidrotu, ka iepriek$gjas
kokaudzes dal€ja atstasana un dazadi augsnes sagatavosanas veidi ietekmé meza dabisko atjaunosanos.
Autori secinaja, ka iepriekSéjas kokaudzes atstasana izskatama par lidzvértigu séklu koku atstasanai
galvenas cirtes laika, ka arT to, ka augsnes sagatavosSanai ir nozime atjaunoSanas procesa. Tomér pétijuma
rezultati neuzradija batiskas atSkiribas starp dazadiem augsnes sagatavosSanas veidiem (disku fréze un
pacilu veidotajs), bet noradija uz nepiecieSamibu meZa dabiskaja atjaunosana izmantot metozu kopumu,
kas ietver sevi gan séklu gadu prognozésanu, gan séklu koku atstasanu, gan art augsnes sagatavosanu.

Nepardomata dabiska atjaunosSanas var novest pie platibas aizzelSanas ar nevélamam un
mazvértigam koku, krimu vai zalaugu sugam. Vegetacijas kontroli ka svarigu bérzu stadijuma izdoSanas
faktoru min LVMI ,Silava” pétnieks Kaspars Liepins. TieSi Sis faktors, nevis, pieméram, augsnes
sagatavosSanas veids vai stadijuma biezums, izradijies ar vislielako ietekmi vina veiktajos pétijumos, kuri
aptver dazadus Latvijas regionus. lerikojot bérzu stadijumus gan platibas péc galvenas cirtes veiksanas,
gan lauksaimniecibas zemes, liela vériba japievers stadmateriala kvalitatei. Pozitiva ietekme uz bérzu
ietvarstadu augSanu péc iestadiSanas ir stadmateriala lielakai saknu-virszemes dalas masas attiecibai un
stadu saknu kakla diametra un virszemes dalas garuma attiecibai. Izstidzéjusie stadi ar neproporcionali
stku saknu sistemu pirmaja gada péc iestadiSanas ir paklauti lielakam parstadisanas stresam, tadel tie
mazak pieaug garuma. Tas savukart samazina to konkurétspéju ar vegetaciju péc iestadisanas (Liepins
2007, Liepins 2011). Lidz ar to bdtiska ir ierikoto stadijumu savlaiciga atbrivoSana no vegetacijas
konkurences, kas gan katra gadijuma var atskirties péc invazitates pakapes (Liepins 2007).

Atjaunosanas metode (makslgi vai dabiski) parsvara gadijumu ietekmé meZaudzes turpmako
augsSanas gaitu. Pie viena un ta pasa virsaugstuma vidéjais koku caurmérs séta priezu audzé bija lielaks
neka dabiski atjaunota (Huuskonen, Hynynen 2006, Huuskonen, Miina 2007).

1.2. JaunaudZu kopS$anas ietekme uz augsanas gaitu

JaunaudZu kopsSana ir nozimiga gan, lai nakotné nodroSinatu péc iespéjas lielakas koku
dimensijas un kraju mezaudzé, gan ari mezaudzes vertikalas un horizontalas struktiras veidoSanas
aspekta (Ruha, Varmola 1997, Valkoken, Ruuska 2003, Varmola, Salminen 2004, Pretzsch 1999).
Caurméra pieaugums péc kopsanas trisgadiga eglu jaunaudzé triju gadu laika palielinas 1.4-2.4 reizes,
bet augstuma pieauguma palielindjums ir nebditisks, secinajusi lietuviesu pétnieki (Kuliesis, Saladis
1998). Veicot kopSanu priezu audzé pie 3 m virsaugstuma un samazinot koku skaitu [idz 2000 gab.ha-1,
koku vidéjais caurmérs pirmaja krajas kop3ana bija palielinajies par 15%, salidzinot ar nekoptu audzi
(koku skaits 3000 gab. ha-1). Saja pasa pétijuma iegiti dati, ka agri veikta un mazak intensiva jaunaudzu
kopsana (pie 3 m virsaugstuma, lidz 3000 kokiem ha-1) palielina pirmaja krajas kopsSana ieglistamas
koksnes apjomu par 40%, salidzinot ar vélak veiktu, bet intensivu jaunaudZzu kops$anu (pie 7 m
virsaugstuma, lidz 2000 kokiem ha-1) (Huuskonen, Hynynen 2006). JaunaudZu apsaimniekoSanas
stratégija ir atkariga no visparéja apsaimniekoSanas mérka — ja mérkis ir maksimizét kokmaterialu
kvantitati, dazi pétnieki iesaka dot prieksroku agrai un intensivai jaunaudzu kopsanai (Vuokila 1972,

10



Parviainen 1978). Skandinavu pétijumu rezultati liecina, ka jaunaudZzu kopsana eglu un priezu audzés
$§ada gadijuma veicama pie 2.5 m audzes virsaugstuma (Vuokila 1972, Vestjordet 1977). Biezas priezu
jaunaudzés samazinas gan stumbra, gan zaru caurméra pieaugums, ka rezultata mezaudzé ir mazaks
krajas pieaugums, bet iespéjama labaka stumbru kvalitate. Ja meZsaimniecibas meérkis ir augstvertigu
priezu zagbalku audzésana, jaunaudzu kopsanu tiek ieteikts veikt vélak — pie 5 m virsaugstuma sétas
priezu kultlras (Varmola 1996, Varmola et al. 1998). Loti intensiva jaunaudZu kops$ana ari ievérojami
samazina audzes kraju. Priezu jaunaudzés, kur péc jaunaudiu kopganas tika atstati 1000 koki ha™,
komerciali realiz€jamas koksnes kraja bija bdtiski mazaka neka audzés, kur péc kopsanas tika atstati
1600-2200 koki ha™ (Varmola, Salminen 2004).

Vairaku pétijumu rezultati liecina, ka nelielas intensitates (atst3jot >2500 kokus ha™) jaunaudzu
kopSanai ir pozitiva ietekme uz stumbru kvalitates attistibu (Huuri et al. 1987, Varmola 1996, Agestam et
al. 1998, Varmola, Salminen 2004). Tomér tas var nebit ekonomiski izdevigi, jo var bit nepiecieSams
veikt vél vienu jaunaudzu kopSanu vai ari agri uzsakt krajas kopSanu, ieglstot vien nelielus ienakumus.
Ka kompromisa variants starp ekonomiskajiem un kvalitates aspektiem vairakas ziemelvalstis tiek
ieteikts jaunaudiu kop$anu veikt, atstajot 2000-3000 kokus ha™ (Vuokila 1972, Vestjordet 1977,
Petterson 1993, Salminen, Varmola 1990, Ruha, Varmola 1997).

Skandinavu autoru pétijumos jaunaudzu kopSanas augstuma limits paaugstinats Iidz 10...12 m,
apvienojot visus jaunaudZu kopSanas veidus, kas seko kultiru kopSanai, nekomercialajas kopsanas cirtés.
Kopjamo jaunaudZu dimensiju palielinasana saistita gan ar nepiecieSamibu nodrosinat kopSanas
ekonomisko atdevi, motivéjot meza Tpasniekus veikt meza kopSanu (labak lai izkopj vélak, neka nekopj
vispar), gan ar mezsaimniecisko risku samazinasanas iespéju, ko sniedz lielaka auguma koku retinasana
(mazaks dzivnieku bojajumu risks, samazinata tehnikas slodze, izvairoties no vienas krajas kopsanas).
Palielinoties kopjamo audzu koku dimensijam, vérojams ari kopSanas intensitates pieaugums.

Latvija veiktu pétijumu dati rada, ka agrinajas sastava kopsSanas cirtés gan eglu, gan bérzu
jaunaudzes, atstajot 1500-2000 kocinus uz viena hektara, kocinu skaits audzé nemainas lidz 18-20 m
augstumam, un visi atstatie koki intensivi razo (Zalitis, Spalte 2002, P.Zalitis, T.Zalitis 2003, Zalitis, Libiete
2003, Zalitis, Libiete 2005).

Bérza ka gaismas prasigas koku sugas (Zerbe 2000, Gamborg 1995) audZu attistiba savlaicigiem
un intensiviem kopsanas pasakumiem, kuru mérkis ir attistit spécigus koku vainagus, ir izSkiroSa nozime
produktivas mezaudzes izveid€, kas tiek atziméts vairaku autoru publikacijas (Zalitis P., Zalitis T. 2003,
Dreimanis 2001, Niemistd 1995, 1996, Ewans 1984, Cameron 1996, Liupynnc 1952).

Latvija ir veikts pétijums ar mérki novértét iesp€ju ar agrinam sastava kopsanas cirtém noveérst
koku savstarpéjo konkurenci un saglabat vairak neka 1000 kokus uz vienu hektaru 30-40 gadus vecas
valdaudzes (Zalitis 2008). Uzskatams, ka $ada vecuma koku skaita samazinasana no lielaka koku skaita
par minéto, izdarot krajas kopsanas cirtes, var klat ekonomiski izdeviga (Zalitis T., Zalitis P. 2007).

Lai izpétitu meérktiecigi izveidotu bérzu audzu attistibu, analizéta sastava kop3anas cirSu
ietekme un taksacijas raditaju izmainas laika 17 pastavigajos parauglaukumos, kas iertkoti 1991. gada
un 34 pastavigajos parauglaukumos, kas ierikoti 1998.gada augligajos meza tipos (Vr, As, Ap). Gulbenes,
Ogres un Jumpravas meznieciba (Zalttis 2008, Zaltis P.,Zalitis T. 2002).. Sakotnéjais koku skaits
parauglaukumos bija 30 400 gab. ha™, 10 400 gab. ha™ un 13 000 gab. ha™, kas, izcértot tievakos kokus,
kop$anas cirtés samazinats lidz 1000 gab. ha™, 1500 gab. ha™, 2000 gab. ha™ un 3000 gab. ha™.
Kokaudzes atkartoti parméritas 1993., 1997., 1999., 2002. un 2005. gada, novértéjot to galvenos
taksacijas radttajus — audzes vidéjo caurméru, audzes vidéjo augstumu, ka ari stumbra bezzaru dalas
garumu, kas uzskatams par objektivako bérzu jaunaudzu kvalitates raditaju (Niemisto 1995, Niemistd
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1996). Valdaudzes koku skaita samazinasanas tikai daléji saistita ar audzes augstuma palielinasanos.
Dati liecina, ka, 3.0 m augsta jaunaudzé atstajot 1500 kocinus, 12 gados audzes vid€jais augstums
palielinajies par aptuveni 10 m, sasniedzot 13 m augstumu, pie tam visi kocini ir saglabajusies un
starpaudze pagaidam neveidojas. AugSanas gaitas tabulas noradits, ka pilnas biezibas audzés ar $adu
augstumu starpibu kocinu skaits sartk par vairakiem tikstoSiem. ArT pétijjuma izmantotajos objektos, ja
pie sakotnéja augstuma Hy=3.0 m jaunaudzé aug, piem., 10 tikst. kocinu uz 1 ha, 12 gados valdaudzes
kocinu skaits samazinas par 7500 gab. ha™.

Veikto pétijumu rezultati Saja aspekta sakrit ar P. Maikes (1952) secinajumu, ka nepastav ciesa
sakariba starp koku skaitu audzé un stumbra bezzaru dalas garumu. Neapstiprinds pienémums, ka
stumbri labak atzarojas biezakas bérzu audzés. Neretinataja audzé, ar sakotnéjo koku skaitu 1492 gab.
ha™, bezzaru stumbrs vid&ji sniedzas lidz 11.4 m augstumam, bet koptajas audzés, kur koku skaits
samazinats lidz 796 gab. ha™ un 630 gab. ha™, = Ilidz 13.2 m un 12.2 m augstumam. Retdkajas audzés 15
gadus péc kopsSanas, pretéji gaiditajam, bezzarainie koku stumbri ir statistiski butiski garaki neka
neretinataja audzé. Intensiva atzaroSanas visas analizétajas audzés liecina par bérzu stumbru atzarosanas
genétisko nosacitibu. Novértéjot bérza jaunaudzu raZibu, secinats, ka jaunaudzés ar sakotnéjo koku
skaitu Iidz 2000 kokiem uz hektara stumbru koksnes tekoSais pieaugums pozitivi korelé ar péc kopsanas
atstato kocinu skaitu, bet biezakas jaunaudzés novérojama Si raditaja stagnacija (Zalitis 2008, Niemisto
1996).

1.3. Krajas kopSanas metodes izvéles ietekme uz meZaudzes raZibu

Lidz ar strauju mezsaimniecibas mehanizacijas attistibu ieprieks€ja gadsimta otras puses sakuma
Eiropa aktualizéjas jautajums par piemérotakajam mezaudzu kopSanas metodém. Literatiras dati
liecina, ka Eiropas valstis prieksroka tika dota mezaudziu kopSanai no apaksas. Pieméram, Zviedrija
kopSanas metodes izvéle pamatota ar praktisku pieredzi, ka no augsSas retinatas audzés ir ievérojami
augstaks snieglauzes risks (Persson, 1969). Tomér Sis mezaudzu kopSanas veids ne vienmér uzskatams
par ekonomiski izdevigu, jo dala ieglto kokmaterialu nav komerciali realizéjama (Hagstrém 1969). Ari
Somija parsvara pielietota apakséja kopsana (Vuokila 1969). Vacija augséja kopsana tika pielietota
vienigi retos gadijumos un tikai pirmaja un otraja kopsanas reizé. Ka pozitivs faktors, izmantojot kopSanu
no augsas, minéts lielaks ekonomiskais ieguvums un mazakas darba izmaksas. Tomér péc Sadas
kopSanas bitiski samazinas audzes pieaugums, bet palielinds sniega un véja bojajumu risks (Kramer
1969). Vacija ka alternativa apakséjai kopSanai saméra plasi tiek izmantota meZaudzes kopSana pa
rindam (kultlra izcértot, pieméram, katru ceturto rindu) un mérka koku metode (augsanas telpas
atbrivoSana 600-700 nakotnes kokiem). Noskaidrots, ka apak$éjas kopsSanas gadijuma, izvacot 25%
skérslaukuma, eglu audzé snieglauzes risks nepastav vispar, bet, pielietojot kopsanu pa rindam un mérka
koku metodi, tas ir nebatisks (Kramer 1969). Literatira minéts, ka iepriek3éja gadsimta 60-tajos gados
kopsana pa rindam, kas |avusi batiski ietaupit darbaspéka izmaksas (Bradley 1969). Véja un sniega
bojajumu riska dé| prieksroka apakséjai kop$anai eglu audzés tika dota Cehija un Slovakija (Kral 1969).

AtbilstoSi vairaku autoru darbos minétajam, kopSana maz ietekmé skuju koku audzu
virsaugstumu (Bryndum 1978; Makinen, Isoméaki 2004), toties tai ir spéciga ietekme uz koku radialo
pieaugumu un vainaga attistibu (Kramer 1966; Handler, Jakobsen 1986; Deleuze et al. 1996), ta rezultata
ari uz mezaudzu razibu.
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Laika perioda no 1965. lidz 1975. gadam Zviedrija tika ierikots plass parauglaukumu tikls ar
mérki izvértét dazada veida kopsanas ietekmi uz priezu un eglu audzu raZibu. Parauglaukumi tika ierikoti
tiraudzés, un pirma kopsana veikta pie 12-15 m virsaugstuma. KopSanas intensitate — 20-70% no
Skérslaukuma atkariba no varianta. Péc atkartotiem uzmérijumiem tika izdariti sekojosi secinajumi.
Priezu audzés tika konstatéta cieSa negativa sakariba starp kopSanas intensitati un atlikusas audzes dalas
krajas tekoSo pieaugumu, savukart egJu audzés atlikusas audzes dalas krajas tekoSo pieaugumu negativi
ietekmeéja tikai tada kopSanas intensitate, kas parsniedza 40% vai citos gadijumos pat 50%. Tomeér pat
loti stipri izretinatas eglu audzés (izvakti 65-70% no Skérslaukuma) krajas tekosais pieaugums ar laiku
palielinajas un sasniedza vai pat parsniedza krajas tekoSo pieaugumu, kads vérojams péc standarta
kopsanas (no apaksas, izvacot 25% skérslaukuma). Videjais audzes caurmérs no augsas koptas eglu
audzés saglabajas mazaks neka standarta kopsSanas gadijuma un mazaks neka nekoptajos kontroles
parauglaukumos. Kopsana no aug$as samazinaja art audzes augstuma attistibu, salidzinajuma ar lidzigas
intensitates apakséjo kopsanu. Atkartota kopSana no augsas eglu audzés vidéji samazinaja krajas tekoso
pieaugumu par 5-6%, salidzinot ar standarta kopsanu, tomér samazinajums ne vienmér bija batisks. Péc
kopSanas no augsas atlikusas eglu audzes dalas kraja bija nedaudz (nebitiski) mazaka neka standarta
kopsanas gadijuma (Eriksson 1990, Eriksson, Karlsson 1997). Citos literatliras avotos tapat atrodamas
norades, ka kopSanas reZims eglu audzés bitiski neietekmé atlikusas audzes dalas krajas tekoso
pieaugumu (Eriksson 2006; Mielikdinen Hynynen, 2004). Tomér ir ieglti ari pretéji rezultati. Somija
veikta pétijuma noskaidrots, ka kopSana no augSas eglu audzé samazina krajas tekoSo pieaugumu,
zagbalku iznakumu un tiro pelnu (Mielikdinen, Valkonen1991). Saja gadijuma gan krajas kop$ana uzsakta
jau vidéja vecuma audzes.

Ta ka laika, kad tiek veikta kopsana, mezaudzes nepiecieSamiba uznemt baribas vielas ir liela, to
iznese kopa ar cirSanas atliekam var ilgtermina samazinat augsné pieejamo baribas vielu daudzumu un
pasliktinat atstajamas audzes dalas augsSanas gaitu (Malkonen 1974, Jacobson et al. 1996), tomér
ietekme ir atkariga no meza tipa un kopSanas veida. Cita avota minéts, ka cirS8anas atlieku atstasana
audzé samazina augsnes organiskas virskartas C/N attiecibu un uzlabo augsnes auglibu (Olsson et al.
1996b). Konstatéts, ka, kopsanas cirtés izvacot visu koka biomasu, turpmakajos 10 gados priezu un egju
audZu pieaugums samazinas attiecigi par 5% un 6%, visticamak, slapekla trikuma dé| (Jacobsson et al.
2000). Art nakamaja 10 gadu perioda tajas eglu audzés, kur kopsana izvakta visa koku biomasa,
saglabajas mazaki krajas pieaugumi, salidzinot ar tradicionali koptam audzém. MésloSana ar N, P un K
apjomos, kas salidzinami ar So elementu iznesi cirSanas atlieku izvakSanas rezultata, krajas pieaugumu
uzlabo, un tas ir salidzinams ar tradicionali koptas audzés konstatéto (Helmisaari et al. 2011). Tomér
rezultati ir pretrunigi. Cita pétijuma netika konstatétas batiskas augsSanas gaitas atskiribas péc kopsanas
priezu un eglu audzés (Egnell, Leijon 1997).

Atbilstosi literatiras datiem, aptuveni pusi no slapekla apjoma egles un priedes cirSanas atliekas
satur skujas un pusi — zari. Skujas saistitais slapeklis audzé atlikusajiem kokiem k|Ust pieejams atrak, neka
zaros saistitais. Zviedrija konstatéts, ka paiet vairak neka 20 gadi, kamér atbrivojas puse no cirSanas
atliekas saistita slapekla daudzuma (Hyvonen et al. 2000). Péc bdtibas cirSanas atliekas kalpo ka Iénas
iedarbibas méslojums tajas meZa platibas, kur koku augsanu ierobeZo slapekla trikums. Tadeél, lai
izdaritu secinajumus par cirSanas atlieku izvakSanas vai atstasanas iespéjamo ietekmi uz audzes attistibu
nakotné, nepiecieSami augSanas apstaklu specifiski, ilglaicigi pétijumi.

13



1.4. Krajas kopsanas metodes ietekme uz stumbru kvalitati

Zviedrija vairakkart pétita ari kopSanas reZima ietekme uz koksnes kvalitati. Dienvidrietumu
Zviedrija 1971. gada iertkota eksperimenta mérkis bija izveértét koku savstarpéja attaluma un kopsanas
reZima ietekmi uz audzes talako attistibu un koku kvalitati, parbaudot sekojoSas hipotézes: lielam koku
savstarpéjam attalumam ir negativa ietekme uz koku kvalitati; un liels koku savstarpéjais attalums
kombinacija ar kopSanu no augsas var bitiski uzlabot atlikusas audzes dalas kvalitati.. Eksperiments tika
iertkots, stadot triju proveniencu egles (Omberg un Karlsholm no Zviedrijas dienvidiem un Byalistok no
Polijas ziemelaustrumiem) trijos savstarpéji atskirigos attalumos: 2.0 m, 2.5 m un 3.0 m. 2004. gada
mezaudzes izkoptas péc sekojoSas shémas: audzes ar koku savstarpéjo attalumu 2.0 un 2.5 m daléji tika
koptas no apaksas un daléji no augsSas; audzes ar koku savstarpéjo attalumu 3.0 m — daléji koptas no
augsas un daléji atstatas nekoptas. KopsSanas intensitate — 30% no Skérslaukuma. Tika noskaidrots, ka
koku caurmeérs atstataja audzes dala péc kopsSanas no augsas bija bltiski mazaks neka péc kopsanas no
apaksas. Tomér atstato koku vidéjais caurmérs butiski neatskiras no augSas koptaja audzé ar koku
savstarpéjo attalumu 3.0 m un no apaksas koptajas audzés ar koku savstarpéjo attalumu 2.0 un 2.5 m.
Resnaka zara vidéjais caurmérs krisaugstuma bija batiski mazaks no augSas koptajas audzés ar koku
savstarpéjo attalumu 2.0 m neka audzés ar koku savstarpéjo attalumu 3.0 m. Pirms kopsSanas tadu koku
kraja, kuru zaru caurmeérs parsniedz 25 mm, bija butiski lielaka audzés ar koku savstarpéjo attalumu 3.0
m, bet péc kopsanas $adu koku kraja no augsas koptajas audzés ar koku savstarpéjo attalumu 3.0 m un
no apaksas koptajas audzés ar koku savstarpéjo attalumu 2.0 m vairs bdtiski neatskiras. Pétljuma
rezultati apstiprina abas sakotnégji izvirzitas hipotézes, un autori uzskata, ka lielaku koku savstarpé€jo
attdlumu pielietoSana kombinacija ar kopSanu no augSas var dot labus rezultatus koku kvalitates
uzlabogana, ar nosacijumu, ka pirmaja krajas kop$ana tiek izvakti sliktas kvalitates koki. Sada gadijuma
tiek samazinatas ari plantacijas iertkoSanas izmaksas un samazinats saknu trupes, sniega un véja
bojajumu risks, turklat audzés ar dazadiem koku savstarpéjiem attalumiem ieglistama kopéja koksnes
kraja rotacijas perioda batiski neatSkiras (Pfister et al. 2007). Cita pétijuma noskaidrots, ka gan kopsanai
no augsas, gan kopSanai no apaksas ir pozitiva ietekme uz atlikusas audzes dalas kvalitati, jo pirmaja
gadijuma samazinas resnaka zara caurmeérs, bet otraja gadijuma — palielinas taisno, labas kvalitates koku
Tpatsvars (Klang et al. 2000).

KopSanas cirtes batiski ietekmeé koksnes blivumu un gadskartu platumu atstajamaja audzes dala,
reguléjot koku vainagu attistibu (Lindstrom 1996). Blivums ir nozimiga koksnes tehniska Tpasiba, kas
ietekmé gan celulozes iznakumu, gan ari celulozes un zagmaterialu kvalitati. Lai noskaidrotu kopsanas
reZzima ietekmi uz vairakam eglu koksnes tehniskajam ipasibam, tika analizéti koksnes paraugi no piecam
augligos apstaklos augosam eglu audzém, kuras pielietoti péc intensitates un metodes atskirigi kopsanas
rezimi:

e no apaksas, planotas 6 kop3anas, katra izcértot 20% Skérslaukuma;
e no apaksas, planotas 3 kopsanas, katra izcértot 40% Skérslaukuma;
e no apaksas, planota viena kops$ana, izcértot 70% skérslaukuma;

e no augsas, planotas 6 kopsanas, katra izcértot 20% sSkérslaukuma;
e nekopta kontrole.

Eksperimenta rezultata tika noskaidrots, ka kopsana no augsas nodrosina batiski lielaku atstatas
audzes dalas koksnes blivumu, ka ari mazaku gadskartas caurméru (Pape 1999b). Tas skaidrojams ar
faktu, ka, izmantojot So kopsSanas metodi, selektivi tika izcirsti resnakie, atri augosie koki ar platakam
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gadskartam un mazaku koksnes blivumu. Tadéjadi uzlabojas augSanas apstakli atlikusajiem kokiem, kuru
augSanas potencials lidz Sim netika pilnvértigi izmantots. Atbilstosi literatliras datiem, nomaktie un
lldzvaldu koki uz kopSanu reagé labak neka audzes valdoSie koki ar lieliem vainagiem (Larson 1969).
Tomeér janem veéra fakts, ka, gadijuma, ja augsSejas kopsSanas intensitate ir salidzinosi zema, tiek izvakti
tikai nedaudezi lielie koki, tadéjadi kopSanas efekts netiek panakts vienmérigi visa audzé.

Sajos pasos parauglaukumos tika analizéta ari kop$anas re7ima ietekme uz tadam koksnes
Tpasitbam ka sausnas saturs un agrinas koksnes saturs, ka art koku morfologiskajam Tpasibam. Tika
noskaidrots, ka, kopjot no augsas, atlikusas audzes dalas sausnas saturs ir par 5% mazaks neka apakséjas
kopSanas gadijuma. Vidéja koka agrinas koksnes saturs augSéjas kopsanas gadijuma bija batiski mazaks
neka paréjos kopsanas reZimos. Resnaka zara caurmérs no apaksas stipri izretinatas audzés (70%
skérslaukuma) bija ievérojami lielaks neka no augsas koptas audzés. Tika noskaidrots ari, ka no augsas
koptas audzés koku raukums ir mazaks neka tradicionali no apaksas koptas. Lai arT kopSana no augsas
visuma uzlabo atstajamas audzes dalas koku tehniskas 1pasibas un kvalitati, raksta autors norada uz
palielinatu sniega un véja bojajumu risku $adas audzés (Pape 1999a). Sniega bojajumu risku no augsas
koptas sakotnéji biezas eglu audzés atzimé arf citi autori (Valinger Pettersson, 1996).

1.5. Melioracijas sistému izveido$anas, atjaunosanas un uzturésanas ietekme
uz mezaudzu razibu un kvalitati

Daba norisinds nemitigs atmirSanas un atjaunoSanas process. No ta ir atkariga ekosistému
labklajiba un evoliicijas ievirze. Loti nozimiga ir organisko atlieku noardisana un mineralizésana, jo péc
tam tas atkal piedalas vielu aprité. Organisko atlieku noardisana piedalas daudzas sugas, sakot ar
maitédajiem un beidzot ar séném, baktérijam un virusiem. Skujkoku atlieku noardisana galvena loma
médz bat séném, bet lapkoku — sliekam un baktérijam. Latvijas klimatiskajos apstaklos meza
ekosistemam ir raksturiga ne tikai pakapeniska organiskas masas produkcijas samazinasanas, bet ari tas
biologiskas parstrades apsikums. Si procesa sikuma dala no sarazotas organiskds masas uzkrajas
augsnes virskarta ka jélkddras slanitis, kuru augsnes mikroorganismi tikai dal€ji spéj parstradat augiem
uznemama forma un no jauna iesaistit baribas vielu aprité. Nelabvéligos idens rezima apstaklos sak
veidoties kidras slanis un ievérojama organiskas masas produkcijas dala tiek ilgstosi iekonservéta un
izslégta no ekosistémas. Parpurvosanas rezultata krasi samazinas meza produktivitate (Buss 1971).

Parmitrie un parpurvotie mezi ir vide, kur ievérojama dala organiskas masas ir ilgstosi
iekonservéta kiddras veida un tadéjadi izslégta no ekosistémas. Nedaudz pazeminot gruntsidens limeni
un paatrinot Gdens plismu augsné, var uzlabot parmitro meZu un purvu vielu un energijas apriti, taja
iesaistot kudra iekonservétas organiskas atliekas. MeZos ierikotais gravju tikls darbojas ka
aizsargatajsistéma, kas novérs koku saknu appldsanu un daléju atmirsanu.

Hidrotehniska melioracija pédéjo 100 gadu laika ir bijusi visefektivakais meza raZibas
paaugstinasanas panémiens; laika posma no kop$ 1938. gada ldz muisdienam katrs Latvijas meZu
hektars vidéji ir kluvis razigaks par 100 m® (Bugs 1989, Indriksons, Palejs 2005, Zalitis 2006).
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Attéls 1. Nosusinito mezu platiba (ha) un vidéja kraja (m?) uz 1 meza zemes hektara (péc P.Zali$a 1996).

KokaudZu raZibas izmainas hidrotehniskas melioracijas ietekmé Latvija pétitas vairak neka 100
gadus (Ostwald 1878), saja darba vélak iesaistoties daudziem zinatniekiem, lai apzinatu gan meia
degradacijas célonus, gan novértétu nosusinasanas mezsaimniecisko efektu (Markus 1936; Buss 1981;
Zalitis 1996). Neviena, arT paSos jaunakajos pétijumos, netiek apstridéts tas, ka butiskakais
meZsaimnieciskais ieguvums nosusinasanas rezultata ir meZaudzes raZibas (t.i., biomasas pieauguma)
strauja palielinasanas. Pirms nosusinaSanas parmitras augsnés kokaudZu raZiba ir loti zema pat tada
gadijuma, kad augsne ir bagata ar kimiski vértigiem savienojumiem un tas auglibas potencials ir
pietiekams. Jau sen pieradits, ka parmitros mezos koki cie$ nevis no parmeériga ddens daudzuma, bet gan
no skabekla trikuma, kas kavé aerobos procesus. Parpurvotu augsnu Gdeni ir |oti neliela skabekla
koncentracija, pétijumi liecina, ka ta svarstas no 0-1.12 mg litra (Bomnepckuin 1968). Meiza
nosusinasanas meérkis ir nevis parmériga gruntsidens limena pazeminasana, bet gan dens un gaisa
reZima uzlabosana saknu aiznemtaja augsnes horizonta (byw , 3anutuc 1968).

MeZa nosusinasanas rezultata, aktivizéjoties tdens plismai augsné, krasi uzlabojas augsnes
aeracija, kidra rodas optimali apstakli koku saknu sistémas attistibai, aktiviz€jas aerobie kidras
sadaliSanas procesi, un uzkratas baribas vielas klGst augiem izmantojamas. Parmainas atspogulojas visos
mezZaudzZu taksacijas elementos — neilgi péc nosusinasanas mazraZigas cirtmeta vecuma audzes péc
izskata un koksnes pieauguma sak atgadinat augstakas bonitates vidéja vecuma audzes. AudZu
»atjaunosanas” spilgtak paradas meza tipos ar sakotnéji zemu audzu bonitati. Vislielakais nosusinasanas
efekts vérojams parejas purvos — to raziba palielinas desmitkartigi.

Mazak augligos meza tipos nosusinasanas ietekme uz pieaugumiem var sakt izpausties ar 1-3
gadu novélojumu, turklat $ada gadijuma nepiecieSama ari augstaka nosusinasanas pakape (gruntstdens
pazeminajums), lai nesamazinatos pieauguma uzlabojuma apmeéri (Odins un citi 1960).

Kokiem nosusinasanas ietekmé paplasinas saknu sistéma, palielinas vainags, skuju vai lapu
lielums un masa, krasi uzlabojas kartéjais augstuma pieaugums un gadskartu platums. Kaspars Buss
noskaidrojis, ka krajas pieaugums péc nosusinasanas priezu un eglu mezos palielinas 3-4 reizes, bérzu
mezos 2-3 reizes un melnalkSnu meZos — Iidz 1,5 reizei. ArT apse un reizém osis nosusinatajos mezos var
veidot augstrazigas mezaudzes (byw 1958).
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Latvija ir 1.5 miljoni hektaru parmitru un parpurvotu mezu, no kuriem paslaik melioréti
apméram 700 takstosi ha. MeZu nosusinasanas darbi aizsakuSies jau 19. gs. pirmaja pusé, lielaku vérienu
sasniedzot 19. gs. beigas un 20. gs. sakuma Rigas pilsétas meZos E. Ostvalda vadiba. Laika perioda no
1929. gada Iidz 1941. gadam nosusinati vairak neka 224.4 tukst. ha. Visintensivak mezu melioracija
veikta 20. gs. 60-ajos gados, kad nosusinati 164.1 tokstoSi ha (1964. g. — 22.1 tlkst. ha). Divdesmita
gadsimta 90. gados ekonomisku apsvérumu dé| meZa nosusinasanas darbi tika gandriz partraukti. Péc
2000. gada meza infrastruktlras objektu — meZa celu un melioracijas sistému — stavoklim pelniti
pievérsta lielaka uzmaniba: 2003. gada valsti izveidoti meZa celi 205 km garuma, ka art izbdvétas vai
rekonstruétas melioracijas sistémas 35.5 km kopgaruma.

Meza hidrotehniskas melioracijas rezultata krasi pieaug nosusinato mezu augSanas potencials,
kas ir gandriz tads pats ka 40-gadigam kokaudzém augligas augsnés (40 gadi ir vid€jais nosusinato mezu
saimnieciskais vecums Latvija). Plasa apjoma nosusinasanas darbos iegulditie lidzekli augstvértigaka
meza izaudzéSanai laika gaita atmaksajas. Tomeér tas ir spéeka tikai tad, ja melioracijas sistémas tiek pareizi
uzturétas un koptas (2. attéls). Mezu nosusinasana kops 19. gs. 20. gadiem iegulditi 150 milj. latu.

E. Balsara foto

- —v

Attéls 2. Nosusinasanas gravju atkartota attiriSana.

Melioracijas sistemam nepiecieSama pastaviga uzturésana un periodisks remonts. Veicot gravju
pieséréjuma, pieliZznojuma, apauguma un aizzéluma regularu novaksanu, iespéjams nodrosinat pat 50
gadus ilgu gravju darbibu. Svarigakais deformacijas veids ir gravju pieséréSana — jau pirmajos piecos
gados pieséré apméram puse no visiem gravjiem, bet péc 15 gadiem pieséréjusi ir videji 84% gravju.
Gravju darbibu pasliktina ar gultnes aizzélums — pirmajos piecos gados aizze| 7-10% gravju, bet péc 15
gadiem aizzélusi jau ir vidéji 53% gravju. Lai nodroSinatu melioracijas sistemu darbibu, pieliZnojums no
gravjiem jaizvac katru gadu. Ne vélak ka 5 gadus péc gravju ierikoSanas jauzsak apauguma novaksana
(zalitis 1971).

ApmierinoSi darbojoSos melioracijas gravju remonts saglaba sasniegto melioracijas efektu. Tacu,
ja melioracijas gravji atbilstoSa remonta dé| vairs nedarbojas, meZaudZu pieaugums krasi samazinas, un
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jau 10-15 gadu laika var tikt sasniegts sakotnéjais stavoklis, kads tas bija pirms nosusinasanas (Buss
1960, byw 1958).

No ekologiska un sociala viedokla nosusinatajiem mezZiem ir svariga loma veseligas vides
veidosana. Palielinoties meZzos uzkratas koksnes daudzumam, mezZi veicina “siltumnicas efekta”
samazinasanos, uzkrajot sevi oglekli un atdodot jebkura dziva organisma eksistencei nepiecieSamo
skabekli. MeZu nosusinasana paaugstina meZu rekreacijas vértibu un uzlabo ari medibu saimniecibai
nozimigo dzivnieku baribas bazi.

A. Abolinas foto
Attéls 3. Péc meza nosusinasanas ierikota 40 gadus veca eglu audze uz 3 m dzilas kidras augsnes

Vesetnieku ekologiskaja stacionara; audzes kraja 374 m*ha™.

Rodas jautajums, vai hidromelioracijas efekts ir pastavigs un, vai, augsné uzkratajam organisko
vielu rezervém izsikstot, nosusinato mezu raziba no jauna nesamazinas? Ka raksta C. Skinkis (1992), tad
rodas ari jautajums — vai parmitra meza nosusinasana negativi neietekmés tuvuma esosa sausienu meza
augsSanas apstakjus?

Péetijumos Somija konstatéts, ka kokaudzes kopé€ja kraja cieSi koreleé ar kopéjo slapekla un
fosfora daudzumu 0 — 10 cm kadras slant (Kaunisto, Paavilainen 1988). Autori uzskata, ka nosusinasanas
rezultata, Gdens plasmai aktivizéjoties, izskaloSanai visvairak paklauts kalijs, kas kadra atrodas
galvenokart ddent skistosa minerala forma. Aprékinats, ka kalija resursi nosusinatajas augsnés varétu
izstkt jau otra meZsaimnieciska cikla laikd péc melioracijas. Kaut art kalija daudzumam augsné nav
korelacijas ar meZaudzes raZibu (Kaunisto, Paavilainen 1988), tomér ta trikums var radit bojajumus koku
galotnes meristéma, vai pat izraisit koku bojaeju.

Savukart K. BuSs (1971) raksta, ka pédéjo 150 gadu novérojumi nav devusi pamatu domat par
nosusinato mezu raZibas pazeminasanos Latvija pat tajas platibas, kuras kddras slanis ir plans
(hidromorfas mineralaugsnes) un kuras nosusinasanas ietekmé strauji mineralizéjas, jo organisko vielu
krajumi augsné pietiekami papildinas ar koku un zemsedzes augu nobiram.

Parasti praktizeétais parmitra meZa susinasanas gravju tikls (dz 1.1. m dzili gravji lielos
atstatumos) regulé gruntsidens [imeni tikai pasos aug$éjos augsnes horizontos. Ka raksta K. Buss (1979),

18



tad nelielais gruntsidens limena pazeminajums (0.1-0.2 m), kas tiek panakts ar $adu gravju tiklu, nekadi
nevar ietekmét tuvuma esoso sausienu mezu tdens rezimu.

Ka uzskata K. Buss (1989), tad mérkis vienlaicigi palielinat meza produktivitati un stabilitati nav
iespéjams — stabilas audzes nav produktivas. Tadé] mezkopji mérktiecigi samazina kokaudZu stabilitati
un palielina to produktivitati. Koksnes produktivitates kapinajums tiek sasniegts, savlaicigi nocértot
paraugusas un pieaugusas audzes, izveidojot slégtas vértigu koku sugu audzes, melioréjot augsni.

Tomeér turpmaka augsnes agrokimisko 1pasSibu un Gdens kvalitates salidzinoSa novértésana
meliorétajos un nemeliorétajos mezos var batiski papildinat zinaSanas par meza hidrotehniskas
melioracijas ekologisko lomu augstrazigu mezu izveidosana un saglabasana.

No Latvija sastopamajam koku sugam uz nosusinasanu visatrak un visizteiktak reagé egle.
Pétijumos noskaidrots, ka eglu audzé jau pirmajos piecos gados péc nosusinasanas caurméra pieaugums
palielinajies 85% koku, bet maksimalais papildus pieaugums tiek sasniegts 10-15 gadus péc
nosusinasanas (Ctonspos, AHaHbeB 1986). Konstatéts ari, ka uz nosusinasanu pozitivi reagé pat lidz 100
gadiem vecas eglu un priezu audzes (byw 1972). Labs nosusinasanas normas nodrosinajums rada
priekSnoteikumus gan priedes, gan egles intensivai augSanai. Pieméram, nosusinata niedraja eglu audzu
pieaugums 1,25 reizes parsniedz priezu audzu pieaugumu un 2 reizes — bérzu pieaugumu. Tomeér eglu
audzém nepiecieSamas intensivak nosusinatas platibas neka priezu audzém. Mazak augligos apstaklos
nepietiekami nosusinatos nogabalos eglu pieaugums parsniedz priezu pieaugumu tikai 15 m plata zona
ap gravi, paréja platiba priedes pieaugums ir batiski lielaks. Savukart augligakos augSanas apstaklos
pietiekami nosusinatas platibas egles pieaugums parsniedz priedes pieaugumu pat 90-100 m attaluma
no gravja (3anutuc 1963, 3anutuc 1967, 3anutuc 1968). Eitrofajas nosusinatajas augsnés priedei gan
novérojams liels pieaugums, bet neapmierino$a stumbra kvalitate; $adas platibas batu jaaudze egle
(Byw 1968). Skujkoku meZos starpizmantosanas cirtés vél papildus var iegit ap 150 m> koksnes no
hektara (Buss 1971).

Nosusinasanas intensitate neietekmé priezu augstuma pieauguma veidosSanas ilgumu, tomeér
konstatéts, ka pietiekami nosusinata zona, salidzinot ar nepietiekami nosusinatu, egles augstuma
pieauguma veidoSanas periods pagarinas par divam nedélam.

Nosusinasana |oti pozitivi ietekmé egles otra stava un paaugas veidoSanos un augsanu.
Konstatéts, ka nosusinatas priezu un bérzu audzeés, kur valdaudzé kaut vai nieciga apjoma sastopama
egle, taltt péc nosusinasanas paradas dzivotspéjiga eglu paauga, un strauji sak attistities ari egles otrais
stavs (byw u ap. 1960, MaTiowkuH 1997). Krievija noskaidrots, ka jauktajos eglu-lapu koku meZos péc
nosusinasanas egles paaugas kocinu skaits palielinas 1.2-1.8 reizes un paaugas augstuma pieaugums —
1.2 reizes (Fpo3uH 2003). Sis pats autors noradijis, ka nosusinaana pozitivi ietekmé ari paaugas eglisu
saknu sistémas zaroSanos, un saknu sistémas dzilums palielinas par 30 cm un vairak salidzinajuma ar
kontroles platibam. Lietuva iegdti lidzigi rezultati. Noskaidrots, ka nosusinatas priezu, eglu un bérzu
audzés saknu blivums salidzinajuma ar nenosusinatam platibam palielinajies 3-5 reizes, bet saknu
sistémas dzilums — par 20-40 cm (Ruseckas 2000). Literatlra atrodami dati, ka nosusinasana labveéligi
ietekmé art priezu paaugas saknu sistémas augsanu (MmatoBa n gp. 1997). Nosusinatajos priezu mezos
uz kidras augsném pakapeniski pieaug egles Tpatsvars audzes sastava, ka rezultata kokaudzes kraja laika
gaita palielinas, lai gan evapotranspiracija izmainas tikai nedaudz (Zalttis, Vuguls 1995).

Augstas nosusinasanas normas nodrosinajuma ietekmé palielinas ari vélinas koksnes procents
priedes un egles koksné (3anutuc 1967, 3anmntuc 1968). Tiesi vélinas koksnes procents nosaka koksnes
tilpumsvaru un koksnes stipribu (Kalnins 1930, Zalitis, MuiZzzemniece 2005).
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1.6. Papildus apgades ar baribas vielam ietekme uz kokaudzu razibu un
kvalitati

Latvijas mezzinatnieku pétijumi liecina, ka no mineralajam baribas vielam egles augsanai
nozimigakie ir slapeklis un fosfors. Ja viens no Siem elementiem trikst, novérojams krass pieauguma
samazinajums (byw u ap. 1975). Skandinavu eksperimenta noskaidrots, ka eglu s€jeni, kas pietiekami
apgadati ar slapekli un fosforu, relativi vairak biomasas novirza stumbra, savukart séjeni, kas aug
slapekla un fosfora deficita apstaklos, relativi vairak biomasas novirza saknés, tatad to virszemes
dimensijas pieaug mazak (Mari 2003). Eksperimenti rada, ka nabadzigos augSanas apstaklos egles
pieaugumu iespéjams palielinat, izmantojot slapekla méslojumu (FopTuHckuit 1972, Kpot 1975).
Skandinavu pétijumos noskaidrots, ka 14-28 gadus péc eglu audzu meéslosanas ar slapekli joprojam
novérojama neliela pozitiva ietekme uz koku augSanu un nekadas negativas blakusparadibas nav
konstatétas (Pettersson, Hogbom 2004).

Tacu zinatniskaja literatdra atrodama ari atzina, ka eglu audzu méslosana var samazinat nakotné
ieglstamo kokmaterialu kvalitati (Makinen et al 2001), pasliktinat audzZu stabilitati (Tamm 1980), izraisit
bora deficitu (Nohrstedt 2001), negativi ietekmét mikorizaciju (Nilsson, Wallander 2003, Lehto 1994) un
samazinat Ciekuru razu (Kurm, Kiviste 2004). Cita pétijuma noskaidrots, ka platibas kalkoSana un
méslosana ar slapekli pirms stadiSanas bdtiski neietekmé jauna eglu stadijuma augsanu (Sikstrém 2005).
Vacija veikts eksperiments pieradijis, ka augsnes kalkoSana ievérojami uzlabo augsnes floru, ka ar
humusa morfologiskas un kimiskas TpasSibas, tacu tai nav ietekmes uz eglu audzes caurméra un
skérslaukuma pieaugumu (Klebingat 1962). Labvéligos augSanas apstak|os, kur apgade ar baribas vielam
ir optimala, papildu méslosana nedod nekadu pozitivu efektu vai pat samazina pieaugumu (Eriksson,
Karlsson 1997). Gadijumos, kad slapekla nodrosinajums parsniedz koku augSanai nepiecieSamo apjomu,
krasak izpauzas citu mineralo baribas vielu, pieméram, fosfora vai kalija trikums (Nilsson, Wallander
2003). Arf lietuviesu pétijumi pieradijusi, ka baribas vielu parbagatiba pasliktina skujkoku audzu augsanu
(PyTrayckac 1972).

Zviedrija veikts eksperiments ar bérza stadijumu méslosanu izstradatos kiidras purvos Zviedrijas
vidiené un ziemelos. Secinats, ka fosfora un kalija pienese uzlabo bérzu augSanu Viduszviedrija, bet
neietekmé Zviedrijas ziemelos. P&tijjuma iegltie rezultati parada, ka fosfora klatbltne augsné palielina
bérza vidéjo augstumu par 25%. Autori ari iesaka izmantot dabisko atjaunoSanos ka apmeZosanas veidu
Sajas platibas, tiesa gan, rupigi izvértéjot blakus audzés esoSo mates koku kvalitati. Secinats ar1, ka par
optimalako gravju tiklu bijusajos kldras purvos uzskatams tikls ar attalumu starp melioracijas gravjiem
15-20 metri. Bérza dabiska atjaunosanas vislabak novérota gravju tiesa tuvuma, kas bdtu izskaidrojams
gan ar augsnes mitruma reZima optimizaciju, gan ari ar augsnes deformaciju gravju tuvuma, kas Saja
gadijuma b{tu uzskatama par augsnes sagatavosanas veidu (Sunstrom, Hannel, 1999).

1.7. Nozimigakie secinajumi

1. Augsnes sagatavoSanai un vegetacijas kontrolei stadijumos ir pozitiva ietekme uz kocinu vitalitati
un augsanas gaitu.

2. Savlaicigai un pietekami intensivai jaunaudziu kopsSanai ir izSkiroSa nozime mezaudzes

turpmakaja attistiba. Parsvara rekomendétais kopsana atstajamo kocinu skaits svarstas robezas
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no 1500 lidz 2000 gab. ha-1. Biezakas skujkoku audzés iespéjams sasniegt labaku stumbru
kvalitati, bet tas var nebit ekonomiski pamatoti.

3. Atbilstosi literatlras datiem, krajas kopSana maz ietekmé atstajamas audzes dalas virsaugstumu,
bet tai ir spéciga ietekme uz koku radialo pieaugumu un vainaga attistibu. Pat intensivi
izretinatas eglu audzés tekoSais krajas pieaugums ar laiku sasniedz vai parsniedz pieauguma
[Tmeni, kads audzé bija pirms kops$anas. Savukart priezu audzés novérojama negativa sakariba
starp kopsSanas intensitati un atlikusas audzes dalas tekoso pieaugumu. Ir dati, ka visu cirSanas
atlieku izvakSana kopsSana samazina atstato koku turpmako augSanas gaitu, jo seviski platibas,
kur koku nodrosinajums ar slapekli nav pietiekams.

4. Gan kopsSana no augsas, gan kopsana no apaksas pozitivi ietekmé atlikusas audzes dalas kvalitati,
jo pirmaja gadijuma samazinas resnaka zara caurmérs, bet otraja gadijuma — palielinas taisno,
labas kvalitates koku Tpatsvars. Eglu audzés kopsana no augsas nodrosina bdtiski lielaku atstatas
audzes dalas koksnes blivumu, ka art mazaku gadskartas caurméru.

5. Latvijas apstaklos hidrotehniska melioracija ir visefektivakais mezaudzZu raZibas paaugstinasanas
panémiens. No Latvija sastopamajam koku sugam uz nosusinasanu visatrak un visizteiktak reagé
egle. Péc nosusinasanas krajas pieaugums priezu un eglu mezZos palielinas 3-4 reizes, bérzu
mezos 2-3 reizes un melnalksnu meZos — lidz 1,5 reizei. Augstas nosusinasanas normas
nodrosinajuma ietekmé palielinas ari vélinas koksnes procents priedes un egles koksne, kas
nosaka koksnes tilpumsvaru un koksnes stipribu.

6. MezaudZzu méslosana var ievérojami palielinat koku krajas tekoSo pieaugumu. Tomeér ir ari dati,
ka ta var pasliktinat koku kvalitati, samazinat audzes stabilitati un izraisit citu baribas vielu
deficrtu.
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2. Vielu aprite, augsne un tidens

2.1. Elementu aprite ekosistémas

Elementu aprite ekosistémas ir sareZgita. Dazi elementi cirkulé galvenokart starp dzivajiem

organismiem un atmosféru, kameér citi parsvara starp organismiem un augsni. Atseviskiem elementiem

aprite var notikt abos veidos. Augu un dzivnieku organismos norisinas ari ieks€ji cikli, kuros notiek

barl

but
1.

bas vielu akumulacija organisma. Nemot véra $is atskiribas, elementu parvietoSanas ekosistémas var
attiecinama uz vienu vai vairakiem no trim galvenajiem aprites ciklu veidiem (Kimmins 1997).
Geokimiskie cikli: kimisko elementu apmaina starp ekosistemam. Pieméram, véjs transporté baribas
elementus putek|u un lietus veida no vienas ekosistémas uz citu attalumos, kas svarstas no mazak ka
100 m lidz pat vairakiem tukstoSiem kilometru. Upju tGdens transporté baribas vielas no meziem uz
okeaniem, un Udens parvietoSanas augsné veic baribas vielu parvietosanu no ekosistémam, kas
atrodas augstakas vietas uz ekosistemam nogazu pakajé. Oglekla dioksids (CO,), kas izdalijies kokiem
elpojot, var tikt parnests pari kalniem un atkal absorbéts fotosintezéjoSos kokos. Geologisko ciklu
telpiska skala ir |oti plasa (lielaka par 100 m). Tas nozimég, ja reiz konkréta molekula vai atoms ir
atstajis ekosistému, tad, iespéjams, tur nekad vairs neatgriezisies. ArT laika skala ir ilga (miljoni gadu
baribas vielam nonakot okeanu sedimentos), lai gan ta var bdt arl saméra isa, ka pieméram CO,
gadijuma. Taja pasa laika ogleklis var tikt ieslégts organiskaja viela, kas paliek nesadalita taja pasa
ekosistéma simtiem gadu.

Péc amerikanu zinatnieku datiem 80-100% no Ca, Mg, K un P ieneses ekosistémas notiek augsnes
mineralu un iezu dédésanas rezultata (Bormann, Likens 1979). Tomér dédésana ir loti Iéna elementu
plidsma un atbrivoto elementu devas ir loti niecigas, pieméram, Vacija, dizskabarzu audzé K — 3.5-7.1
kg ha™ gada, Ca —0.4-21 kg ha™ gada un Mg — 3.3-4.9 kg ha™ gada (Ellenberg et al. 1986).
Biogeokimiskie cikli: kimisko elementu apmaina ekosistémas ieksiené. Pieméram, slapekli péc meza
nobiru vai zemsedzes sadaliSanas absorbé koku saknes. Talak tas tiek transportéts uz jaunajam
lapam atgrieZoties meZa zemsedze€, lapam rudent nokritot. Pieméram, kalijs krimu lapotné var tikt
ieklauts barosanas kédg, ja kriimus sava bariba izmanto brieZi. Tos sava bariba savukart var izmantot
pléséji. Baribas elements tada gadijuma ekosistéema var atgriezties pléséja organisma metabolisma
produktu veida. Biogeokimisko ciklu telpiska skala ir salidzinoSi neliela, jo, pieméram, augam
uznemot baribas elementu, tas parasti atgrieZas atpakal taja pasa platiba. Dzivnieki, véjs, vai Gdens
var pardalit baribas vielas lielakos attalumos vienas ekosistémas robezas, ka ari parnest baribas
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vielas no biogeokimiska uz geokimisko ciklu, iznesot tas arpus ekosistémas robezam. Ipasa loma
baribas vielu transporta starp ekosistémam var bit putnu parlidojumiem.

Laika skala kopuma ir 1saka neka geokimiskaja cikla. Aprite var ilgt dazas stundas, pieméram,
kaliju uznemot auga no augsnes un izskalojot no lapam lietus laika, ka art tikstoSiem gadu,
pieméram ieklaujot kalciju ilgdzivojoSu koku audos. Biogeokimiskaja aprité meza ekosistémas lielaka
dala baribas elementu paliek un tiek akumuléti tas pasas ekosistémas robezas.

3. Biokimiskie, jeb iek3gjie cikli: kimisko elementu parvietoSanas atsevisku augu un dzivnieku
organismu ieksSiené ka dala no aktivajiem metaboliskajiem procesiem. Baribas vielas tiek uzkratas
auga ieksSiené, tam parvietojoties no Tslaicigajiem lapu audiem, iekams tas tiek nomestas, uz
jaunakiem, intensivi augoSiem audiem vai rezerves baribas vielu uzkrasanas vietam. Augi pastavigi
nepartraukti parvieto baribas vielas uz vietam, kur tas visvairak nepiecieSamas.

Jebkura meza ekosistéma veidota no tris pamatkomponentiem, t. i., no augiem, augSanas
apstakliem un dzivniekiem. Mezu ekologija pienemts raksturot vertikala griezuma, nodalot: kokaudszi,
paaugu, pamezu un zemsedzi. AugSanas apstaklus raksturo ari augsne. MeZa ekosistémas ietvaros
ietilpst augsnes dala — lidz 30-40 cm dzilumam, t. i., dzilumam, kada sniedzas kokaugu aktivas saknes. No
mezsaimniecibas viedok|a lielaka uzmaniba veltama meza ekosistémas galvenajam producentam —
kokaudzei. Misdienas jau ir noskaidrots, ka augi satur gandriz visus tos elementus, kuri ir konstatéti
augsne.

Devindesmit pieci procenti no augu sausnes masas sastava ienem ogleklis, Gdenradis, skabeklis
un slapeklis. Fosfors, sérs, kalijs, kalcijs, magnijs, silicijs, aluminijs, natrijs un hlors kopa sastada 4%, bet
mikroelementi - dzelzs, mangans, cinks, vars, molibdéns un bors — 1%. Svarigako baribas elementu
daudzums auga samazinas seciba — N, K, Ca, P, Mg (Lyr et al. 1992). Péc citiem datiem (Schachtschabel et
al. 1998) makroelementu sastopamiba dilsto$a seciba péc to daudzuma auga ir sekojosa: N, K, Ca, Mg, P
un S. Papildus tiek minéts arT Na ka nozimigs elements halofitiem un daziem C,;-augiem, ka art daudzu
citu augu augsSanai izmantojams elements.

Dala elementu (skabeklis, slapeklis, ogleklis) parsvara pldst starp organismiem un atmosféru,
citi, pieméram, fosfors, kalijs un magnijs — parvietojas apmaina starp organismiem un augsni. Iznese no
ekosistemam ietver izskaloSanas, erozijas un denitrifikacijas elementu plasmas, ka art zudumus gazu
veida. ArT apsaimniekotas ekosistémas novakta biomasa ir uzskatama par vielu iznesi (Rohrig, Bartsch,
1992).

2.1.1. Slapeklis

Stabilu divatomu molekulu N, veida slapeklis atrodas gaisa (tilpuma dala 78.09%), Zemes
atmosféra sastadot masu 3.86 x 10" t (Gisi et al. 1997). Slapeklis biosféra sadalas sekojo$a veida: 99.4%
no ta atrodas atmosféra, 0.5% hidrosféra, 0.05% augsné un 0.0005% biomasa. Slapeklis ir iesaistits divos
aprites ciklos: 1) aprite starp atmosféru un augsni (sastada apméram 5% no kopéjas slapekla aprites); 2)
aprite: auga baroSanas — nitratu reducéSana auga — amonifikacija, organiskajai vielai sadaloties —
nitrifikacija (sastada apméram 95% no kopéjas aprites). Slapekla rezerves otra veida apritei veido
augsnes organiskaja viela (humusa) saistitais N, kas visas pasaules méroga sastada 3 x 10™ t (Gisi et al.
1997).

Slapeklis ir visu augu un dzivnieku olbaltumvielu sastavdala. Svariguma zina slapeklis augu
sausnes masa atrodas ceturtaja vieta aiz oglekla un tGdens elementiem (ldenraza un skabekla) (Sitte et
al. 1998). Tas veido apméram 18% no proteinu masas. Slapekli augi parasti uznem nitratu forma, retak
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ka NH," vai N,. Organisko savienojumu (aminoskabes, proteini, nukleinskabes, koenzimi u.c.) sastava tas
atrodas reducéta forma. Zalajos augos apméram puse no visa auga slapekla un 70% no lapas atrodosa
slapek|a atrodas auga lapu hloroplastos. Parasti auga tikai 10-20% vai mazak slapekla sastopams briva
nitratu vai amonija jonu forma. Dazu nitrofilo augu, pieméram, Chenopodium album L. un Urtica dioica
L. Slinsulas sastava ietilpst arT nitrati. Tadéjadi tiem ir nozimiga loma jonu bilancé un osmoregulacija.

No visiem auga baribas elementiem vegetacijas perioda slapekla satura svarstibas auga ir
vislielakas. Vegetacijas perioda sakuma slapeklis visvairak uzkrajas jaunajas skujas (lapas) (Mangalis
1989).

Atmosféras slapeklis parastos apstaklos ir kimiski neaktivs, jo ta molekula ir tris nepolaras
kovalentas saites. Brivo atmosféras slapekli augi tieSa veida uznemt nespéj. Atmosféra virs katra zemes
virsmas hektara ir aptuveni 70 tdkst. t slapekla, kurs lielakajai dalai augu nav izmantojams. Augiem ir
pieejamas galvenokart slapekla mineralas formas, kas radusas péc organisko vielu sadaliSanas, zibens
izlades laika, vai baktérijam fikséjot atmosféras slapekli. Turpreti dzivnieki barojas ar organiska slapekla
savienojumiem.

Notiek nepartraukta slapekla apmaina starp ekosistemam un atmosféru. Ka raksta C.E.
Mortimers (Mortimer 1996), tad negaisa laika zibens izladé notiek reakcija starp atmosféras slapekli un
skabekli, izveidojot slapekla monooksidu (NO), kurs talak atkal reagé ar skabekli, izveidojot slapekla
dioksidu NO,. Tas, savukart, reagéjot ar Gdeni, veido slapek|skabi (HNO;). Slapekiskabe kopa ar nokrisnu
adeni nonak augsné, kur péc tas neitralizésanas, pieméram, ar kalki (CaCOs3), rodas nitrati. Ar nokriSnu
Gdeniem augsné nok|Gst vidéji apméram 3-5 kg slapekla uz hektara gada.

Slapekla saturs augsnes mineralaja dala ir |oti niecigs. Augsnes virskarta 90-95% no slapekla ir
saistits organiskaja viela, proti, aminoskabju poliméraja forma (30-40%), aminocukuros (5-10%) un
savienojumos ar heterociklisku gredzenu struktdru.

I.Mangalis (1989) norada, ka apméram 20 cm bieza aramkarta tridvielam bagata augsné var bat
[1dz 600 kg slapekla uz hektara. Izpétits, ka jaunie kokaugi no $T daudzuma izmanto ne vairak ka 2-3%. V.
Biologiski saistita slapekla daudzums augsné var bit apméram 8000 kg uz hektara — galvenokart saistits
dazados dzivajos organismos. Slapeklis augam uznemama veida augsné neuzkrajas. Kokaugi to spéj
sekmigi uznemt un izmantot tad, ja augsné pietiekama daudzuma ir paréjie baribas elementi, it 1pasi
fosfors, un pastav normals augsnes siltuma un mitruma rezims. Ka atzimé |. Mangalis (1989), tad
slapekla uznemsana nenotiek, ja augsnes temperatira ir zemaka par +52C. V. Kaposts un R. Sacenieks
(1981) norada, ka slapekla trikums kokaugiem izraisa skuju (lapu) dzeltésanu, vegetativo organu izméru
un masas samazinasanos. Kokiem ir mazi pieaugumi un pavajinats zarojums. Séklas tiek raZotas ar
lieliem partraukumiem un to raZza ir maza. Augiem ir saisinats vegetacijas periods. Pumpuri uzplaukst
vélak, bet rudent lapas atrak nodzelté un nobirst.

Kokaugu saknu sistéemu augsné aptver salu Skidums. Visi baribas sali sadalas fiziologiski skabos,
fiziologiski sarmainos un fiziologiski neitralos. Pieméram, fiziologiski skabs ir sérskabes amonijs
(NH4),S0,4, no kura auga liela daudzuma iepllst katjons, bet anjons sakrajas baribas Skiduma un
pastiprina vides skabumu. Ka fiziologiski sarmaina sala piemérs var noderét natrija salpetris NaNOs, no
kura auga ieplust anjons, bet katjons paliek $kiduma, pastiprinot vides sarmainumu. Savukart, ka
fiziologiski neitralu saJu piemérs var noderét kalija salpetris KNO; un magnija sulfats MgS0,, no kuriem
auga iepllst ka anjons, ta ari katjons, tapéc skabums nemainas.

Augsné slapeklis ir paklauts daudzam parvértibam, tas batiski ietekmé attiecigas ekosistémas
biomasas produktivitati, var veicinat virszemes Gdenu eitrofikaciju un radit problémas ar dzeramajam
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Udenim paredzéeto gruntsidenu kvalitati, slapekla gazveida savienojumi atrodas mijiedarbiba ar
atmosféru.

2.1.2. Amonijs

Augsnes organisko vielu slapekli (augu atliekas un humusu) augi izmanto tikai péc tam, kad
augsnes baktérijas to parvér$ neorganiska forma. Sis process ieklauj sevi vairakus posmus, kuru rezultata
izveidojas amonjaks (NHs) un ta sali (amonifikacija). Notiek olbaltumvielu, oglhidratu, lignina, miecvielu,
lipidu un darvvielu lielmolekulu hidrolize, parvérsot tos vienkar§ikos starpproduktos (Mezals 1980). So
hidrolizi katalizé dazadu heterotrofo organismu (baktérijas, sénes, protozoji) enzimi. Organiska viela
mikroorganismiem nepiecieSama elposanas energijai, bet slapeklis, ogleklis un citi baribas elementi —
sinu sintézei (Schachtschabel et al. 1998). Amonifikacijas procesa vispirms notiek makromolekulu
(proteinu, nukleinskabju, aminopolisaharidu) proteolitiska saskelSana un tam sekojoSa dezaminacija péc
sadas shémas (Gisi et al. 1997):

org.N = R-NH, + CO, + C savienojumi + energija (2)
R-NH, + H,0 > NH," + R-OH + energija (3)

Aerobos apstakjos amonifikacijas procesa galaprodukti ir amonjaks, oglekla dioksids (CO,),
adens (H,0), seradenradis (H,S), t. i., olbaltumvielas tiek mineralizétas pilnigi, bet anaerobos apstaklos
notiek tikai daléja aminoskabju sadaliSanas starpproduktu oksidésana, vidé uzkrajas amonjaks, CO,,
dazadas organiskas skabes, spirti, amini u. c. organiski savienojumi.

Amonjaks jeb Gdenraza nitrids ir slapekla savienojums ar Gdenradi. Ta molekula ir tris kovalentas
saites un viens nedalits elektronu paris, kas péc donorakceptora mehanisma var veidot ceturto
kovalento saiti. Amonjaks saista protonus, veidojot amonija jonu NH,". Tam ir pozitivs Iadin3. Slapekla N
oksidésanas pakape amonija jona ir — lll, bet vértiba 4. Amonjakam ir izteiktas baziskas TpaSibas: tas
reagé ar skabém, veidojot neitralos un skabos amonija salus (pieméram, NH,CI, (NH,4),SO,, NH;H,PO,).
Olbaltumvielu amonifikaciju veic Bacillus, Pseudomonas, Clostridium u. c. ginSu baktérijas.

Augsnes mikrobiologijas pamatlicéjs S. Vinogradskis (BuHorpaackuin 1952) aprakstijis atmosféras
slapekla fiksacijas procesu, ko veic augsnes baktérijas, pieméram, Clostridium pasteurianum,
Azotobacter chroococcum u.c. Saja procesa N, molekula tiek reducéta ar to Gdenradi, kas rodas
sviestskabaja rlgsana, un izveidojas divas amonjaka molekulas. Augsné brivi dzivojoSie mikroorganismi
saista 5-15 kg ha™ gada, guminbaktérijas — 30-40 vai pat lidz 500 kg ha™* gada slapek|a.

Literatlira atrodama informacija par biogénas izcelsmes sekundaro mineralu — montmorillonttu,
kas norada uz slapekla sastopamibu ari dziJakos augsnes slanos. Alumosilikatu dédésanas rezultata
radusies mala minerali (montmorilloniti, nontroniti, iliti) ir 2:1 tipa (SiO, tetraedrs — AlOg oktaedrs — SiO,
tetraedrs) negativi ladéti minerali ar hidratizétiem katjoniem mineralu elementarslanu starptelpas.
Hidratizacija un starpslanu telpu lielums atkarigi no augsnes mitruma. Amonija joni, pateicoties mala
minerala negativajam ladinam, tiek tik stipri piesaistiti minerala tetraedru slana skabek|a gredzeniem, ka
tie nestajas apmainas reakcijas ar neitralo salu Skidumiem un augu sakném vairs nav viegli pieejami.
Mala minerala elementarslani savstarpéji cieSi pievelkas un fiksétie amonija joni var atbrivoties tikai
dédésanas procesa. P. Sahtiabels (Schachtschabel 1961) noradijis sekojo$us fikséta slapekla daudzumus
dazadas augsnés: pieméram, Vacijas lesa augsnés 80-120 mg N kg" un malainas slapjas plavas 150-850
mg N kg™.

Nereti péc slapekla savienojumu izmantoSanas koku sugas iedala amonija un nitratu koku sugas.
Pastav uzskats, ka skuju koku séjeni un stadi labak neka lapu koki izmanto slapekli no amonija saliem
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(Mangalis 1989). Amerikanu ekologs R. E. Riklefs (Ricklefs 1976) uzskata, ka no visam slapekla formam
augsné, vélamakais ir amonjaks vai amonija jons, tapéc, ka to parvérsanai organiskajos savienojumos
augs patéré mazak energijas, tomér augstas koncentracijas tas ir toksisks augu audiem.

Amonija izmantoSana ar augiem konkuré mikroorganismi. Konkurences iznakumu nosaka
augsné esosais viegli uznemamo oglhidratu daudzums (attieciba C:N). Ja augsné Sis attiecibas ir parak
plasas, t. i., parakuma atrodas oglhidrati (pieméram, 100 : 1), tad strauji pieaug augsnes
mikroorganismu skaits un to masa. Augsné esoSo mineralo slapekli mikroorganismi izmanto
olbaltumvielu sintézei savas Stnas (imobilizacija), un ta daudzums augsné samazinas.

Amonijs, ka galvena slapekla minerala forma dominé purvainajas (kiidras) augsnés. Sis augsnes ir
visai bagatas ar slapekli, bet tas atrodas griti SkistoSu savienojumu veida (fiHwescka 1977). Meia
augsnés dominéjosais slapekli saturoSo vielu transformacijas process ir amonifikacija, jo nitrifikacijas
procesus nomac skaba augsnes reakcija. Z. JanSevska izdarijusi analizes nosusinata apmezota augsta
purva kidra kadreizéja In¢ukalna MRS Saulkrastu meznieciba (AHweBcka 1977). Kopéja slapekla
daudzums neméslotajos kontroles parauglaukumos sastadijis 1.1%. Amonija slapekla daudzums
vegetacijas perioda laika atsevi$kos gados svarstijas robe?as 15-20 mg 100g™ absolGti sausas
augsnes. Maksimalais slapekla daudzums konstatéts julija ménesi. Sakara ar intensivo kokaudzes un

Orlovs (Opnos 1966) Dienvidtaigas meZos Krievija analizéjis amonija slapekla daudzumu dazadu
meza tipu augsneés. Eglu tiraudze velénu vaji podzoléta augsné augséja 30 cm bieza slani, kur izvietojusas
ap 99% no visam eglu aktivajam sakném konstatéts 58 kg N-NH," uz hektara. Divdesmit centimetri bieza
stipri podzolétas augsnes slani eglu audzé ar nelielu bérza piemistrojumu konstatéts 14 kg N-NH," uz
hektara. Savukart 4 cm bieza slani mitra kiidraina podzoléta glejota augsné eglu-bérzu audzeé ar sfagniem
zemsedzé konstatéts mazak ka 3 kg N-NH," uz hektara.

Péc V. Kaposta un R. Sacenieka (1981) datiem Latvija aktiva slapekla (NH,") daudzums saknu
izplatibas zona priezu sila piejiras smiltdju audzés neparsniedz 10-15 g m™ augsnes, bet prieiu
métrajos un damaksnos, kas izvietojusies uz sandru smiltaju nogulumiem sasniedz 20-25 g m™ augsnes.
Uz mineralogiski bagatiem sandru smilts nogulumiem augoSos priezu damaksnos aktiva slapekla
daudzums saknu izplatibas zona ir ap 20-30 g m™ augsnes. Eglu véra augsnés uz morénu mala
nogulumiem aktiva slapekla krajumi saknu izplatibas zona ir aptuveni 30-35 g m™ augsnes. Skuju koku
meZos ar kiidras augsném aktivais slapeklis ir 65-70 g m™ augsnes. Bérzu audzés, kas Latvijas apstaklos
parasti izveidojusas uz morénu vai slokSnu mala nogulumiem ar velénu podzolétajam augsném,
neraugoties uz lielo tradvielu un kopéja slapekla daudzumu, aktiva slapekla savienojumu (NH,", NO3)
krajumi ir nelieli. NH," daudzums saknu izplatibas zon3 ir vid&ji ap 2.5 mg 100 g™ augsnes. Atziméts, ka
paaugstinats NH," daudzums augsné konstatéjams agri pavasari péc sniega noku3anas. Atjaunojoties
vegetacijas periodam, aktiva slapekla krajumi augsné strauji samazinas, sasniedzot minimumu maija
beigas — jlnija sakuma.

Nozimigs ir arT jautajums par slapek]a vielu nok|Gsanu un daudzumu atmosféra, ka ari to emisiju
ekosistémas ar nokri$niem. Péc P. Saht$abela, H.P. Blumes, G. Brummera u.c. (Schachtschabel et al.
1998) datiem globala videéja NH; koncentracija atmosféra ir ap 3 ppbv ( 3 nanogrami NH; 1 grama gaisa).
Zinams, ka augu lapas var uznemt amonjaka slapekli art no gaisa, tomér amonjaka un slapekla oksidu
daudzums atmosféras gaisa ir parak niecigs, lai to varétu uzskatit par nozimigu augu barosanas veidu.

Konstatéts, ka vides piesarnojuma vielu lielaka dala augsné nonak ar atmosféras nokrisniem:
amonijs vairak ka 90%, nitrati — 60-70% (Laivin$ un citi 1996). Amonjaka gaze izgaro atmosféra no
biologiski aktivam, kalki saturo$am augsném. Ipasi liela NH; emisija konstatéta regionos ar intensivu

32



lopkopibu (pieméram, Ziemelrietumvacija un Holandé). Sados regionos paaugstinatas NH; emisijas
ietekmé arT mezos notiek smilts augSnu paskabinasanas, ka ari nitratu daudzuma palielinasanas
gruntstidenos pat virs 50 mg NO; I'* (Schachtschabel et al. 1998).

Antropogénas NH; emisijas apjomi, pieméram, novértéti Vacija 1990. gada (Ammonia emission...
1994), kad kopéja emisija bijusi 664 000 tonnas N-NH;. No s apjoma 79.9% sastadija lopkopibas
izcelsmes emisija, 11.8% - slapekla mineralméslojums, 0.2% - rlpniecibas izmesi, 4.1% - lauksaimniecibas
kultdras un 8% - dazadas citas izcelsmes amonija slapekla emisija. Tehniskaja parskata minéti ari vid€jie
dati no 16 Viduseiropas valstim. Ari $eit no kopé&ja emisijas apjoma — 4.016 x 10° tonnas, lielaka dala
(73.7%) sastadija lopkopibas izcelsmes emisija.

Péc Norvégijas meteorologijas institita rictba esosas informacijas pédéjos gados Latvijas
teritorija ar parrobezu parnesi sanem vairak par 21 000 tonnam slapekla gada. Slapekla emisijas
kopapjoms 1993. gada Eiropa bijis 21 miljoni tonnu (Agren 1994; Elvingson 1993; 1995; 1996). Misu
valsti esoSie uznémumi un autotransports veido tikai 3-5% no slapekla savienojumu piesarnojuma
kopéja daudzuma (Vides piesarnojuma... 1994; 1997).

M. Laivins (1998) konstatéjis, ka ar nokrisSniem visvairak slapekla augu valsti un augsné nonak
tie$i amonija forma. P&c vina datiem, Latvijas vidéjais amonija fons nokri$nos ir 5-6 kg ha™ gada. Péc P.
Sahtsabela, H.P. Blumes, G. Brummera u.c. (Schachtschabel et al. 1998) riciba eso$as informacijas Vacija
slapekla depozits sastada 20-50 kg ha™ gada (50% N-NO, un 50% N-(NH; + NH,), bet rapniecisko centru
un lopkopibas fermu tuvuma pat 100 kg N ha™ gada. Holandé vid&ji no atmosféras augsné nonak 47 kg
N ha' gada (34% N-NO,, 49% N-NH; un 17% N-NH,). ASV centralajos regionos slapekla depozits
lidzinas Latvijas apstakliem un sastada 5 kg ha™ gada. Saskand ar M. Laivina (1998) novérojumiem
pédéjos gadu desmitos Latvija samazinas priezu mezu noturiba. Tajos mainas augu sugu sastavs un
aizvien vairak paradas priezu meziem neraksturigas sugas, kas konkuré ar priedi un tas pavaditajsugam
zemsedzé. lespéjams, ka tas ir sekas visparéjai eitrofikacijai. E. Spalte (2002) konstaté&jis korelaciju, kas
liecina, ka priedes defoliaciju samazina amonija piepliduma samazinasanas augsné.

2.1.3. Nitriti un nitrati

Nakosais process slapekla aprité ir nitrifikacija, ko augsné nodroSina prokariotiskie organismi,
kas apvienoti speciala — nitrificejoSo baktériju grupa. Nitrifikacijas process norisinas divas fazés
(BuHorpaackuin 1952):

1) amonjaka vai amonija jonu oksidésana lidz slapeklpaskabei (nitritiem)

2 NH3 +3 0, > 2 HNO, + 2 H,0 + 661.5 ki (4)
NH," + 1.5 0, > NO, + H,0 + 2 H" + 352 kJ (5)
2) slapeklpaskabes (nitritu) oksidésana lidz slapeklskabei (nitratiem)
2 HNO, + O, > 2 HNO3 + 159.1 kJ (6)
NO, +0.50, = NO5 + 74.5 kI (7)

Pirmaja fazé piedaldas hemoautotrofas, obligati aerobas Nitosomonas, Nitrosococcus,
Nitrosolobus, Nitrosavbrio un Nitrospira ginSu baktérijas. Ka starpprodukti Saja fazé var rasties
hidroksilamins (NH,OH) un nitroksils (NOH) (Gisi et al.1997). Nitroksils var kimiska cela parvérsties par
N,O un ka gaze aizpllst atmosféra.

Procesa otro fazi veic Nitrobacter, Nitrospina un Nitrococcus ginSu sugas, kas nitritus talak
parvérs nitratos. Ta ka otras fazes reakcija norisinas atrak neka pirmas, tad nitritus augsné sastop Joti
nieciga daudzuma. Nitrosomonas un Nitrobacter ginsu starpa vérojams komensalisms vai parabioze, kas
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izpauzas ka vienas populacijas labvéliga ietekme uz otru. Nitrosomonas gints baktérijam oksidéjot
amonjaku Iidz nitritiem, Nitrobacter gints baktérijas tiek apgadatas ar energétisko substratu. Tadejadi
Nitrosomonas gintij (ka art citiem organismiem) indigie nitriti atrak tiek oksidéti Iidz nitratiem (Sitte et
al. 1998).

Energiju, kas izdalas nitrifikacijas procesa baktérijas izmanto CO, redukcijai un organisko vielu
sintézei. lzveidojusies nitrati ir viens no galvenajiem zalo augu slapekla avotiem.

Lidzas nitrifikacijai tapat ar bakteériju dzdaltbu notiek pretéjs process — denitrifikacija, t. i. nitrata
jona reducésana lidz kadam no gazveida savienojumiem — NO, N,O vai N,, it seviski tad, ja augsné trikst
skabekla (anaerobos apstaklos) un ir daudz augu atlieku. Augsné anaerobos apstak|os nitratus ka
elektronu akceptorus elpoSanas procesos izmanto heterotrofas denitrificétajas baktérijas (“nitratu
elpoSana”). V. Larhers (Larcher 1980) So procesu attélo sekojosu vienadojumu veida:

Ce¢H1,06 + 6 KNO3; = 6 CO, + 3 H,0 + 6 KOH + 3 N,O (8)
5 CgH1,06 + 24 KNO3 > 30 CO, + 18 H,0 + 24 KOH + 12 N, (9)

Denitrifikacijas procesu nodrosina Pseudomonas, Bacillus, Agrobacterium, Alcaligenes,
Clostridium u. c. ginsu baktérijas. Denitrificétajam baktérijam par energijas materialu (elektronu donoru)
un S0nu sastavdalu sintézei kalpo viegli pieejamais organiskais ogleklis (Corg). Purvu augsnés
denitrifikacijas potencials sniedzas pat [idz 1 m dzilumam (Schachtschabel et al. 1998).

Denitrifikacija, protams, ir nozimigs slapekla aprites posms, nodrosinot ta atgrieSanos atmosféra
un samazinot vides eitrofikaciju. Tomer tai ir art savas negativas puses. Denitrifikacijas rezultata augsne
zaudé mineralo slapekli, kas nepiecieSams augu barosanas procesa.

Ka atzimé P. Sahtsabels, H.P. Blume, G. Brummers u.c. (Schachtschabel et al 1998), tad pretstata
lauksaimniecibas zemém, meZa ekosistemas denitrifikacija ir maz pétita. Pieméram, Micigana, ASV,
mezZos ar smilts augsném, dazados drenétibas apstaklos slapekla zudumi denitrifikacijas rezultata bijusi <
1kg N ha® gad3, smildmala augsnés — 10-24 kg N ha™ gad3, bet malainas augsnés — 18-40 kg N ha™ gada
(Aulakh et al.1992).

Slapekla savienojumu oksidétas formas — nitrati un nitriti ir energétiski nabadzigas, loti kustigas
(slikti adsorbéjas augsné), kimiski inertas, un tapéc var uzkraties augu organisma ari briva veida, neradot
jutamas izmainas vielu mainas procesos. Augi nitratus uznem un izmanto labi. Tadée| tie uzskatami par
galveno augu slapekla avotu augsné (Sitte et al. 1998). Tomér bioenergétiski tie vértéjami ka neizdevigi,
jo slapeklis tajos ir oksidéta forma.

Ta ka nitrati ir |oti kustigi, augsné tie parasti neuzkrajas liela daudzuma. Pieméram, bérzu audzé
ar velénu podzoléto augsni uz morénu mala nogulumiem aktivais slapeklis NO;” forma konstatéts tikai
atseviskos vegetacijas perioda posmos (vasaras vida), un ta daudzums saknu izplatibas zona neparsniedz
3 mg 100 g™ augsnes (Kaposts, Sacenieks, 1981). Pétnieki norada, ka $ads aktiva slapekla daudzums
nespéj pilnigi nodrosinat mezZaudzes prasibas.

Lielu iespaidu uz vidi atstaj art industrialie gazveida izmeSi. Pieméram, NO ienese atmosféra
notiek ar gazes, Skidra kurinama, autotransporta benzina, reaktivo lidmasinu degvielas sadegsanu.
Saskaré ar ozonu NO parvérsas par NO,, kas, esot liela koncentracija (vairak ka 25 dalas uz miljonu),
izsauc smagas saslimSanas. Slapekla oksids gaisa uzturas 3 dienas, jo 10% no NO, saskaré ar atmosféras
adens tvaiku parveidojas par slapeklskabi, kas nonak uz zemes ar nokriSniem (KpyrosopoT BellecTBa...
1980). Slapekla oksidi ir bistami ar savu iesaistiSanos fotokimiskas reakcijas un fotokimiska smoga
veido$ana. Sadiem gazveida savienojumiem nok|lstot augu atvarsnités, tiek izjauktas kimiskas reakcijas,
ka del traucéta fotosintéze un elposana, pasliktinas visparéjais fiziologiskais stavoklis, lapas un skujas
dzelté un nobirst, nokalst koku zari un galotnes, un, visbeidzot, boja aiziet viss augs (Liepa un citi 1991).
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E. Spalte (2002) secina, ka atmosféras piesarnojums ar nitratiem pakapeniski palielinas globala mérog3,
un ta ietekme uz mezu nakotné klds aizvien jatamaka.

Nitrati organisma gremosanas trakta un audu fermentu ietekmé reducéjas lidz nitritiem.

Slapekla izskaloSanas no augu saknu zonas gruntstdenos notiek galvenokart NO;, ka ari N
forma, bet caurlaidigas smilts augsnés — ari NH," forma. Vacija dzeramajam Gdenim paredzétajos
gruntsiidenos konstatéta nitratu koncentracija lidz 11.3 mg N-NO; I (Schachtschabel et al. 1998).

Mineralvielu iznese ar virszemes udeniem ir atkariga no zemes izmantoSanas veida. Tiros
virszemes un pazemes Gdenos slapekla savienojumu ir loti maz: NH," - 0.01-0.1 mg I''; NO, - Iidz
0.005 mg I''; NO3 - 0.01-0.5 mg I'". Vislielaka iznese ir no aramzemes, kur slapek|a saturs virszemes
Gdenos var bt 2-84 mg I'* (Skinkis 1992). Desmit gadu laika Vacija lauksaimniecibas aug$nu gruntsideni
konstatéta N-NO; vidéja koncentracija 24 mg I (Wendland et al. 1993). Aprékinats, ka visa Baltijas jira
1986. gada ieplidis 1 190 000 tonnu slapekla savienojumu. P&c Zviedrijas datiem (Jansons 1996), 40% no
slapekla un fosfora ienesem Baltijas jura sastada vielu noteces no lauksaimniecibas zemém.

2.1.4. Slapekla organiskas formas

Augsné 90-95% vai pat 99% (Gisi et al.1997) no slapekla kopéja apjoma atrodas organiska
forma. Viena kilograma ar slapekli bagatas augsnes ir apméram 2.101 g organiska slapekla, 0.019 g
amonjaka slapekla un 0.029 g nitratu slapekla. Lauksaimniecibas augSnu tridvielu horizonta méreni-
humida klimata apstaklos kopéja slapekla saturs ir 0.1-0.2%, kas sastada 3000-6000 kg N ha™ pie
augsnes blivuma 1.5 g cm™ un aramkartas biezuma 20 cm. Ganibu, meZu un zemo purvu augsnés
sastopami vél lielaki slapekla krajumi.

Meza augsnés slapeklis tapat galvenokart atrodas organiskajas vielas, it seviski humusa, kur tas
atkariba no reakcijas un aktiva kalcija satura aiznem 3.5-5.5% no humusa, bet kopé€jais slapekla
daudzums mineralaugsnu virséjos horizontos sastada 0.05-0.85% (Mezals 1980).

Latvijas teritorija saméra lielas platibas aiznem purvi un parmitri mezi ar kidras vai hidromorfam
mineralaugsném. Saskana ar Latvijas zemes izmantoSanas bilanci 2001. gada, purvi aiznéma 4% jeb 260
takst. hektaru, bet parmitro mezu platiba ir 1.28 milj. hektaru (Salins 2002).

Kddra uzskatama par organiskas izcelsmes cilmiezi, kura atrodas visi tie kimiskie elementi, kurus
satur augi, no kuriem ta veidojusies. Péc botaniska sastava izskir ap 40 kidras veidus. Praksé parasti
izSkir sinu kddru, zaJu ktdru un koku kadru (MeZals un citi 1970). Purva augsnes atkariba no kddru
veidotajiem augiem un purva geomorfologijas iedala 3 tipos: 1) zema (zalu) purva augsnes; 2) parejas
purva augsnes; 3) augsta (siinu) purva augsnes. Visvairak baribas elementu (N, CaO, MgO, P,0s, K,0)
satur zalu kadra. Péc P. Nomala (1936) un K. Bamberga (1956) datiem Latvijas purvu kidra ir sekojoss
slapekla (N) daudzums (absolGti sausa kadra lidz 1.5-2 m dzilumam): sfagnu kidra — 0.93%, sfagnu-spilvu
—1.21%, grislu un gris|u-hipnu — 2.71%, koku-grislu — 2.72%, niedru-grislu — 2.87%, kudra virs ezerkalka —
2.70%, sapropelis — 3.70%.

Kadrai ir liela Gdensietilpiba, kas samazinas, palielinoties sadaliSanas pakapei. Zema (zalu) purva
kadras tilpummasa ir lielaka neka augstd (sGinu) purva kidrai. Péc P. Nomala (1936) datiem, 1 m?
stnu purva kadras satur vidéji 70 kg sausnes, bet zalu purva kadras — vidéji 135 kg sausnes. Kudrai ir |oti
maza siltumvaditspéja, tapec kidra ziema dzili nesasalst, bet atkdast |oti I€ni.

Vislabakie apstakli slapekla uzkrasanai ir zemajos purvos, kur izplistoSo, ar Ca un Mg
hidrogeénkarbonatiem bagato gruntsudenu ietekmé kudra labak sadalas. Zema purva kadra bagatigi
satur pelnu elementus, jo ta veidojas no baribas zina prasigakiem augiem. Slapekla (N) daudzums taja 2-
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3.5% (Mezals un citi 1970). Péc V. Kaposta un R. Sacenieka (1981) datiem zemo purvu kidra satur 2.3-
3.7% slapekla.

Ka norada G. Mezals, R. Skujans, V. Freivalds u. c. (1970), tad parejas purvos, pieaugot kadras
slana biezumam, arvien mazaka kllst mineralvielam bagato Gdenu ietekme un augu baribas vielu
daudzums samazinas. Slapekla daudzums taja, péc V. Kaposta un R. Sacenieka (1981) datiem,
svarstas no 1-3%. Purva attistibas gaita arvien vairak pasliktinoties baribas vielu reZimam, parejas purva
augi iznikst. Sak dominét oligotrofie augi, no kuriem galvenie ir sfagnu siinas. Péc V. Kaposta un R.
Sacenieka (1981) datiem augsta purva kddra satur vai 0.8-2% slapekla.

Purva augsnu kimiskas, fizikalas un biologiskas 1pasibas strauji izmainas péc nosusinasanas.
Strauji uzlabojas N, P, K un citu elementu dinamika. Ciesa sakariba starp baribas elementu saturu kadra
un kokaudZzu bonitati konstatéta daudzos pétijjumos (Bomnepckuin 1957., 1968; byw 1971;
KanyctuHcKainTe 1973).

Meza augsnés organiska viela galvenokart krajas virs augsnes zemsegas veida. Baktériju darbibu
aizkavé koku miecvielas un sveki, lignina ietekmé Iénak sadalas ari celuloze, tadél stipri aizkavéjas
organisko augu atlieku sadalisanas (Mezals un citi 1970). K& atzimé G. Mezals (1980), tad zemsega ir
svariga augu baribas vielu kratuve augsné. Ta katra meza tipa ir ar atsSkirigu kimisko sastavu. Pieméram,
eglu véri slapekla daudzums zemsega ir 1.21-1.50%.

Ka atzimé P. Saht$abels, H.P. Blume, G. Brummers u.c. (Schachtschabel et al 1998), tad organiska
slapekla (Norg) daudzums augsné atrodas cieSa sakariba ar oglekla (C,rg) saturu. Augligas lauksaimniecibas
augsnés tradkartas horizonta attieciba C/N ir 10-12. No Latvijas meZa tipiem viszemakais C/N attiecibas
skaitlis ir garsa — 14-20 (Buss, 1981). Loti plasa C/N attieciba ir augsnés ar augstu nesadalitas augu
atlieku daudzumu: podzolétajas augsnés 25-35 (Latvijas apstaklos — sila, métraja un lana), bet augstajos
purvos pat — 50-60.

Slapeklis var tikt ielauts art humusskabju heterocikliskajos gredzenos vai izpildit radikala
funkcijas (peptidi, proteini un aminocukuri) (Gisi et al.1997). Sada veida slapeklis var tikt uz ilgu laiku
imobilizéts.

Augi slapekli uznem galvenokart nitratu forma. Slapek|skabes sali nemainita veida no sakném
pacelas koksnes vadaudos un pa tiem nonak [idz lapam. Tumsas apstaklos norisinas nitratu uzkrasanas
lapas, bet gaisma nitrati lapas parenhima tiek reducéti uz NH,", notiek olbaltumvielu sintéze. Augam
uznemot slapekli amonija salu forma, tie jau auga saknés parvérsas organiskajos savienojumos, proti,
asparagina, kas noklust lapas un tur parvérsas olbaltumvielas. Ar endomikorizas palidzibu kokaugi spéj
uznemt arl organisko slapekli olbaltumvielu sadaliSsanas produktu veida (Mezals 1980). Ka liecina
pétijumu rezultati, tad talakais uznemto vielu simplastiskais transports saknés notiek caur Sinu
plazmodesmam, lidz baribas vielas no saknu parenhimas nonak lidz vadaudiem (Lyr et al. 1992).
Uznemtie NO5 un NH," joni var tikt parvérsti aminoskabés jau saknés un talak transportéti blakus
neparvérstajiem NO3 joniem.

Slapeklis augu sausnes sastava sastada apmeéram 1.5%. Koksne satur mazak ka 0.5% slapekla.
Visas koka biomasas sadalijjuma sastavdalas (lapas un skujas, zari, miza, aplievas- un kodolkoksne)
sausnes masas lielako dalu sastada ogleklis (pieméram, priedei 51.5%) (Heinsdorf, Kraus 1990). Citi
elementi — N, P, K, Ca un Mg koncentréjas galvenokart asimilacijas organos — lapas un skujas. D.
Heinsdorfs un H. Krauss (Heinsdorf, Kraus 1990) noteikusi baribas vielu procentualo sadalijumu priedes
koksnes biomasas sadalijuma sastavdalas vidéji vecuma no 14 Iidz 103 gadiem. T3, slapeklis (N) stumbra
koksne ir 0.08%, miza videji 0.32%, ar skujam klatajos zaros — 0.81%, zaros ar diametru < 4 cm — 0.37%,
zaros ar diametru > 4 cm — 0.07 cm, sausajos zaros — 0.29%, skujas — 1.46%. P&tnieki noteikusi arl
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elementu absolltos daudzumus dazadas koka biomasas sastavdalas. Ta, pieméram, 103 gadus veca
priede stumbra koksné satur 72.5 g, miza — 37.8 g, zaros — 62.4 g, dzivajos zaros — 48.6 g, skujas — 106.2
g un virszemes biomasa kopa — 278.9 g slapekla.

Lidzigi pétijumi veikti arm ar citam koku sugam. Egles koka biomasa konstatéts lielaks slapekla
daudzums. Pieméram, simts gadus vecas egles (ar caurméru krGsSu augstuma 32 cm) koka biomasa
slapekla kopéjais saturs bijis 926 g (Nebe, Herrmann 1987). Vél lielaku slapekla daudzumu satur
dizskabarza koka biomasa. M. Pavlovs (Pavlov 1972) pétijumos Solinga, Vacija dizskabarza (ar
caurméru krisu augstuma 32 cm) koka biomasa konstatéjis 1212 g slapekla.

P. Kramers un T. Kozlovskis (Kramer, Kozlowski 1979) atzimég, ka lapas var atrasties pat vairak par
40% no kopeja slapekla satura koka. Tadu pirms lapu nokriSanas 1/3 lidz 2/3 no slapekla un citiem
komponentiem atgriezas dzinumos un zaros.

2.1.5. Fosfors

Nozimigakie dabiskie fosfora savienojumi ir minerali fosforits Cas(PQO,), un apatiti Cas(PO,),-CaF,,
Ca3(P0O,),-CaCl,. Tie kllst pieejami augiem iezu dédésanas rezultata. Kopéjie fosfora krajumi uz planétas
ir sekojosi: iezos — 10'-10" tonnas, augsné un jara — 1-2 x 10" tonnas, biomasa — 2 x 10° tonnas
(Schachtschabel et al. 1998).

Vidéjais fosfora daudzums augsné ir 500-800 mg kg™, kas parrékinot uz aktivo saknu zonu (0-20
cm) sastada 1200-2000 kg ha™ (Gisi et al. 1997). No iepriekéminéta fosfora daudzuma augsné 15-80%
sastada fosfora organiskie savienojumi. Tris lidz 20% no organiskajiem savienojumiem (fitina sali — fitati,
nukleotidu fosfati un fosfolipidi) imobilizéti mikroorganismu biomasa.

Fosforam ir svariga nozime visu organismu dzivibas procesos. Neorganisko un organisko
savienojumu veida tas ietilpst SGnu struktirkomponentu sastava. Fosfati tapat ka amonija sali un nitrati
ir nozimigi augu baroSanas procesa. Fosfatu minerali ir GdenT mazskistosi. Fosfors auga tiek uznemts
fosforskabes salu anjonu veid3, visbiezak ka ortofosfats (HPO,> resp., H,PO,) (Lyr, Fiedler, Tranquillini,
1992). Uznemtais fosfors sina netiek reducéts, bet atrodas neorganiska fosfata, fosforskabes estera vai
anhidrida forma, pieméram, ka nukleotidu un to derivatu, nukleinskabju, cukuru fosfatu, fosfolipidu,
koenzimu sastavdala, aleironu globulina fitina (Sitte et al. 1998). Organiskie fosfati, pieméram,
eso$a fosfora ir neorganiska fosfata forma uzkrata vakuolas un citoplazma. Seit fosforam var bat skabas
un sarmainas reakcijas regulatora loma.

Augos tas koncentréts seklas un auglos. Tadé| fosfora trikums vienmeér seviski kaitigi ietekmé
auglu razosanu un séklu veidoSanos. Razas veidoSanas procesa pastav mijiedarbiba starp fosforu un
slapekli (Lyr et al. 1992).

Ka atzimé V. Kaposts un R. Sacenieks (1981), tad fosfora trikuma apstaklos kokiem ir peléciga,
zilganzala vai pat violeta skuju krasa, reizém ta ir pat sarkaniga. Vecakam lapam (skujam) Si pazime
izteikta vairak. Raksturigs mazaks lapu (skuju) daudzums, augi atpaliek augSana. Mazaki ir arT skuju (lapu)
izméri un bieZi vérojama to priekslaiciga nobirsana.

Sadaloties augu atliekam, fosforskabe visbiezak atbrivojas neorganisko salu veida un to no jauna
var izmantot augi.

V. Kaposta un R. Sacenieka (1981) riciba ir informacija par aktiva fosfora (izteikta fosfora (V)
oksida — P,0s; forma) daudzumu dazadas meza augsnés. Priezu damaksni uz mineralogiski bagatiem
sandru nogulumiem aktiva fosfora daudzums ir 20-25 g m™, kas sp&j nodrosinat augstraZigu priezu
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audzu prasibas. Eglu audzés ar podzolétam augsném uz morénu mala nogulumiem aktiva fosfora
daudzums ir neliels — pat mazaks par 5 g m™. Skuju koku meZos ar kiidras augsném organiskajas vielas
ieslégti baribas elementi atbrivojas |éni, tadé| aktivais fosfors — tikai 5 lidz 8 g m™. Bérzu audzés ar
velénu podzolétajam augsném uz morénu mala nogulumiem aktiva fosfora daudzums ari ir
nepietiekams — 1-2.4 mg 100 g augsnes. V. Kaposts un R. Sacenieks (1981) dod ari aktiva fosfora
(P,0s5) daudzumu kadra: stnu purva kidra — 0.04-0.12%, parejas purva kdadra — 0.1-0.2%, zalu purva
kddra —0.12-0.5%.

Lidzigi ka slapeklis, arT fosfors kokaugos galvenokart akumuléts lapas vai skujas. Priedei 103 gadu
vecuma kopéjais fosfora daudzums koka biomasa ir 27.4 g (Heinsdorf, Kraus 1990). Eglei 100 gadu
vecuma (ar caurméru krisu augstuma 32 cm) koka biomasa ir 77 g fosfora (Nebe, Herrmann 1987).
Dizskabardim ar caurméru krsu augstuma 32 cm koka biomasa konstatéts 185 g fosfora (Paviov 1972).

Fosfors var bt arT nokrisSnu Gdent. Lidzas kvantitativi ievérojamiem slapek|skabes un sérskabes
savienojumiem, depozita veidosana piedalas ar1 salsskabes, fosforskabes, oglskabes, skudrskabes un
etikskabes savienojumi ar disociéjamo tdenradi (Krapfenbauer et al. 1996).

2.1.6. Kalijs

Pazistamakie kalija minerali ir silvins KCI, silvintts KCI-NaCl, karnalits KCI-MgCl,-6H,0, kainits
KCI-MgS0,-:3H,0. Kaliju satur art daudzi alumosilikati: vizla K,0-3Al,03-6Si0,:2H,0, laukSpats jeb
ortoklazs K,0:-Al,03:6Si0, u. c. Nelieli kalija salu daudzumi izskidusa veida atrodas okeanu, jiru un
salsezeru Udenos. Atskiriba no natrija kalija jonus saista augsne, tapéc tie uUdenskratuvés nonak
salidzinosi nelielos daudzumos.

Kalija daudzums mikroorganismu biomasa sastada 25-50 kg ha™. Aktivais kalijs augsné parasti
atrodas katjona K* forma. Lauksaimniecibas augsnes aramkarta t3 daudzums sasniedz 100-1000 kg ha™
(Schachtschabel, Blume, Briimmer et. al., 1998). Eglu vérl meZa nedziva zemsega satur 0.18-0.24% K,0O
(Mezals un citi 1970). Skuju koku mezos ar kiidras augsném — 50-60 g m™ (Kaposts, Sacenieks 1981).

Kalijs saméra daudz atrodas augu, cilvéku un dzivnieku organismos. Kalijs sekmé fitohormonu
darbibu un ietekmé augu Gdens reZimu (pieméram caur atvarsnitém), meristémas attistibu, fotosintézi
un fotosintézes produktu transportu. K* ir vienigais monovalentais katjons, kas ir Joti nozimigs visiem
augiem; tikai atseviSkiem mikroorganismiem to var aizstat rubidijs. Kalija galvena loma ir enzimu
reakcijas. Tas ietilpst Siinas mineralajos komponentos ka osmozes un pH regulétajs (Sitte et al. 1998).
Augsta K* jona koncentracija auga tiek sasniegta, pateicoties |oti intensivai §1 jona uznem3anai. Nozimiga
loma K" jonam ir ari vielu transporta nodro3inad3ana floéma, transporta caur membranam, mRNS
saistiSana ribosomas.

Augi bez kalija izaug ar nelielam dimensijam, ar vaji attistitiem stublajiem un lapam. V. Kaposts
un R. Sacenieks (1981) norada, ka kalija trikuma apstaklos priedei skuju gali klGst zilganzali ar vara
bringanu nokrasu. Uz skujam paradas briingani plankumi. Eglei skujas klast dzeltenas, vélak tas
nobriné. Abam sugam skuju gali var atmirt. Lapu malas, seviski vainaga lejas dala, klist dzeltenigas,
vélak ieglst brinu nokrasu. Koku vainaga augsdala kalst jauno dzinumu gali. Aizkavéjas dzinumu
parkoksnésanas.

Organisko savienojumu sastava kalijs $tna netiek iekJauts. Kalijs auga ir stipri kustigs. No veciem
atmirstoSiem organiem tas parvietojas uz jaunakajam, aktivakajam auga dalam.

D. Heinsdorfs un H. Krauss (Heinsdorf, Kraus 1990) noteikusi kalija daudzumu procentos dazadas
koka biomasas sastavdalas priedei: stumbra koksné (bez mizas) 0.043%, miza — 0.155%, ar skujam
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klatajos zaros — 0.51%, zaros ar diametru < 4 cm — 0.17%, zaros ar diametru > 4 cm — 0.056%, sausajos
zaros — 0.033%, skujas — 0.53%. V. Nebe un U. Hermans (Nebe, Herrmann 1987) aprékinajusi kalija
daudzumu 100-gadigas egles koka biomasa, kas, pieméram, kokam ar caurméru 32 cm sastada 371
g. M. Pavlovs (Pavlov 1972) noteicis kalija daudzumu procentos dizskabardim, kas, pieméram, kokam ar
caurméru 32 cm, sastada 701 g.

2.1.7. Kalcijs

Savas kimiskas aktivitites dé| kalcijs daba briva veida nav sastopams. Skistosie kalcija
savienojumi sastopami gandriz visos daba esoSajos Udenos, tie ir galvenais Gdens cietibas célonis.
Izplatttakie kalciju saturoSie minerali ir kalctts CaCOs, gipsis jeb gipSakmens CaSO,-2H,0, anhidrits CaSO,.
Izplatitakie kalciju saturoSie iezZi ir kalkakmens, krits un marmors, kuru sastava ir vairak neka 90% kalcija
karbonata. Kalcija silikati un alumosilikati atrodas kalnu iezZos (granttos, gneisos). Kalcijam, salidzinajuma
ar citiem sarmainajiem metaliem, ir lielaka izplatiba — klarks 3.6. Kalcija saturs kalkakmenos, mergelos un
citos ieZos var parsniegt 10% (maksimali 40%) (Semjonovs un citi 1997).

Kalciju saturosie minerali ir viegli $kistosi. Skistot kalcija karbonatam (CaCOs), tas disociéjas, un
rodas HCO3 un Ca®* joni (Maldavs 1964). Tomér kalcija un ari magnija karbonati $kist tikai tad, ja Gdens
satur CO, un Gdens reakcija ir baziska (Ziverts 2001). Stnas kalcijs tiek uznemts ka divvértigs katjons
(Ca®™). Kalcija saturs augsné bie7i ir 0.1-1.2% (Schachtschabel et al. 1998).

Kalcija savienojumi atrodas gandriz visos augu un dzivnieku audos. Kalcijs ir nepiecieSams jauno
audu augsanai. Tas ietilpst citoplazmatisko struktiiru un kodola sastava. Kalcija savienojumi kopa ar
pektinvielam ir galvena vidusplatnites masa, kas salimé Stnapvalkus. Daudzi fermenti ir aktivi tikai kalcija
jonu klatbatné. Kalcijs veicina citoplazmas viskozitates palielinasanos, batiski ietekmé vielu ieklGSanu
Stna. Viena no galvenajam kalcija funkcijam ir neitralizét augiem kaitigo skabenskabi, kas veidojas ka
vielu mainas blakusprodukts. Citoplazma kalcijs ar kalmodulina (kalciju-satuross polipeptids) palidzibu
aktivizé enzimus, bet mitohondrijos notiek tie$a Ca®* darbiba (Lyr et al. 1992). Ja augsné nav kalcija, tad
stipri tiek nomakta saknu sistéma.

Par kalcija trikumu liecina priedes skuju galu dzeltésana un vélaka nobriinéSana. Pie liela kalcija
trikuma lapu kokiem ieritinas lapu malas. Uz tam paradas hlorozes plankumi (Kaposts, Sacenieks 1981).

Kalcijs stimulé nitratu uznems$anu, olbaltumvielu sintézi, oglidenrazu apmainu. Nosusinatajos
mezZos Tpasi svariga ir saknu Stnu izstiepSana un saknu augSanas nodrosinasana, kas veicina transpiraciju
(Heinze, Fiedler 1978). Ar kalciju bagatas kiadras augsnés novérojama bezmugurkaulnieku parpilniba,
kuri piedalas augu atlieku skeleta un Stinapvalku noardisana (MsasuyeHko, Kosnosckan 1974). Tadé| kalcijs
tiek izmantots kddras auglibas raksturosana. B. Zaicevs (3anues 1955) kiddras auglibu nosaka ar tas
oglekla un kalcija daudzuma attiecibu.

D. Heinsdorfs un H. Krauss (Heinsdorf, Kraus 1990) noteikusi kalcija daudzumu procentos
dazadas koka biomasas sastavdalas priedei: stumbra koksné (bez mizas) 0.08%, miza — 0.67%, ar
skujam klatajos zaros — 0.42%, zaros ar diametru <4 cm — 0.32%, zaros ar diametru >4 cm —0.17%,
sausajos zaros — 0.23%, skujas — 0.44%. V. Nebe un U. Hermans (Nebe, Herrmann 1987) aprékinajusi
kalcija daudzumu 100-gadigas egles koka biomasa, kas, pieméram, kokam ar caurméru 32 cm sastada
954 g. M. Pavlovs (Pavlov 1972) noteicis kalcija daudzumu procentos dizskabardim, kas, pieméram,
kokam ar caurmeéru 32 cm, sastada 560 g.

Kalcijs ir uzskatams par ta saukto aktivo biogénu. Dzivo organismu sadaliSanas gaita kalcijs atri
parveidojas minerala forma un nonak augsné. Kalcijs dominé augsnes un ieZu adsorbcijas kompleksa.
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Starp augsnes adsorbcijas kompleksu un Gdent esosajiem katjoniem pastav dinamisks lidzsvars un starp
tiem var notikt apmainas procesi, kas ietekmé augsnes tGdens kimisko sastavu. Pieméram, vienvértigie
katjoni (K*, Na*), parejot no Gdens augsnes adsorbcijas kompleks3, no ta ekvivalenta daudzuma izspie?
divvértigos katjonus (Ca*, Mg®"), tadéjadi izmainot Gdens kimisko sastavu (Maldavs 1964). Galvenais
kalcija avots pazemes Gdenos ir kalkakmeni un gipsis. Viegli $kistoSs kalcijs rodas art alumosilikatu un, it
Tpadi, lauk$patu sadédésanas procesa. Saja procesa lidzas negkistosiem sadédédanas produktiem (smilts,
mals) rodas art labi Skistosi sali — karbonati (Maldavs 1964). Hidrogénkarbonatu un karbonatu joni ir
vieni no svarigakajiem joniem pazemes Gdenu kimiskaja sastava. Hidrogénkarbonatu akumulaciju limité
tie$i Ca’* jonu daudzums, ar kuriem tie veido vaji $kistodus savienojumus (Semjonovs un citi 1997).

Kalcijam, tapat ka magnijam, ir bitiska loma labas augsnes struktlras veidoSana. Kalcija un
magnija joni atskiriba no natrija augsné nav hidratéti (nav ,,aplipusi” ar Gdens molekulam) un lidz ar to
tie pielauj grunts dalinu maksimali tuvu novietojumu. Lidz ar to Ca** un Mg”" joni veicina mala dalinu
,salipganu” augsnes agregatos. Sadas augsnes tdens caurlaidiba ir daudzkart lielaka, kd bezstruktiras
malam (Ziverts 2001).

Pétijumos Vesetnieku ekologiskaja stacionara, laika no 1972. Iidz 1979. gadam, konstatéts, ka
nosusinato mezu ekosistéma notiek ar kalciju un magniju bagato pazemes spiedes Gdenu piepltde, kas
vidéji gada sastada 0.4 mm diennaktl (3anutnc 1983). Atmosféras piesarnojuma ar skabam emisijam
rezultata Rietumeiropa biezi tiek prognozéta Ca satura augsné samazinasanas zem pielaujamam
robezam, kas varétu novest pie mezu produktivitates samazinasanas (Tamm 1979). Kalcija piepltde ar
pazemes Udeniem samazina iepriekSminéta procesa negativos aspektus. Teorétiski aprékinata, augiem
labvéliga kalcija un magnija attieciba augsné ir 7:1. Tomeér, péc Vesetnieku ekologiskaja stacionara
iegutajiem datiem, augstproduktivas meZaudzés i attieciba ir 2:1. Kidras augsnés Vesetnieku stacionara
kalcija un magnija daudzums neparsniedz, attiecigi, 1500 un 940 mg I augsnes (3anutuc 1983).

Péc hidrogeologu datiem kalcija daudzums pazemes udeni Latvijas teritorija esoSajos
augidevona franas stava Daugavas horizonta dolomitos vidéji ir 126.3 mg I (d3unna 1970). Daugavas
svitas Gdens horizonta urbumos iegitajos Gdens paraugos dazadas Latvijas vietas Ca?* daudzums
svarstijies robezas 40 mg I"* Iidz 502 mg I (Lavrinovi¢a 1961). Pazemes Gideni Ca** jonu ipatsvars 1 litra
ddens ir vislielakais salidzinajuma ar citiem katjoniem, moldalas sastadot ap 45%, un, atpaliekot vienigi
no anjona HCO;" daudzuma (Bambergs 1993). Parasti pazemes tGdenos HCO; daudzums neparsniedz 300
mg I (Semjonovs un citi 1997). Kalcija joni dominé katjonu sastava pazemes tdenos ar nelielu
mineralizacijas pakapi. Pieaugot mineralizacijai, relativais Ca’* saturs samazinas (Semjonovs un citi
1997). Vesetnieku ekologiskaja stacionara iepriek$éjo pétijumu dati liecina, ka Ca®* daudzums pazemes
spiedes tdenos ar 90% ticamibu neparsniedz 200 mg I™* (3anuTn, 1983).

2.1.8. Magnijs

Magnijs briva veida nav sastopams, tacu magniju saturoSie minerali izplatiti visos kontinentos.
Magnija sali izSkidusa veida ir okeanu un jiru Gdenos un piedod tiem ragtu garsu (MgS0, MgCl,).
Visizplatitakie magniju saturosie minerali ir karbonati un minerali, kas satur arT kaliju: magnezits MgCOs,
dolomits MgCO;:CaCOs;, karnelits KCI-MgCl,-6H,0, kainits KCI-MgS0O,-3H,0. Dabiskie magnija silikati ir
azbests Ca0-:3Mg0-4Si0, un talks 3Mg0-4Si0,-H,0. Magnijs, tapat ka kalcijs, ir elements, kas nosaka
udens cietibu.

Augsnes $kiduma parasti sastopams Mg** jona veida, bet retak ki MgS0,° vai neorganisku Mg
kompleksu veida (Schachtschabel et al. 1998).
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Ka atzimé P. Saht$abels, H.P. Blume, G. Brummers u.c. (Schachtschabel et al. 1998), tad ar
kvarcu bagatas smilts augsnés parasti ir maz Mg, bet ar silikatiem bagatas mala augsnés $1 elementa
daudzums ir pietiekams. Viduseiropas augsnés magnija daudzums vidéji ir 0.5-5 g kg, bet augsnes
$kidum3 ta koncentracija svarstas no < 0.1-60 mg I™". Latvijas apstaklos — eglu véra zemsega MgO forma
tas sastada 0.25-0.38% no absoliti sausas masas (Mezals 1980). Sfagnu ktadra MgO sastada 0.11%, bet
koku-gris|u kQidra 0.38% no absolti sausas masas (Bambergs 1956).

Méslotas augsnés magnija uznemsanu auga var kavét NH,", K un Ca®* jonu konkurence
(Seggewiss, Jungk 1988; Marschner 1995). Stipri skabas meZa augsnés ar zemu Mg koncentraciju
augsnes $kiduma (< 0.1 mg I™) var sakties konkurence ari ar augam nevélamajiem H*, AP* un Mn**
joniem, kas kavé siksakniSu veidosanos un var izraisit pat koku saknu atmirsanu (Grimme 1983; Feger,
Raspe 1992; Zysset et al. 1996; Hiuttl 1997).

Konstatéta pozitiva lineara korelacija starp skuju koku tekoSo pieaugumu un nodrosinajumu ar
kalciju un magniju, kura fiziologiskais mehanisms vél nav lidz galam izpétits (/lup n ap. 1974).

Magnija savienojumi nelielos daudzumos ir augu, cilvéka un dzivnieku organismos. Magnijs
veido hlorofila centralo atomu. Ka hlorofila sastavdala magnijs nodrosSina fotosintézes procesa norisi,
aktivize fermentu sintézi un kopa ar kaliju un kalciju nodrosina citoplazmas koloidalu stavokli. Magnijs
stabilizé ribosomas un $inas kodolu, ki ari sekmé olbaltumvielu sintézi (Lyr et al. 1992). ST elementa
triakums var veicinat kaitigu slapekla savienojumu uzkrasanos.

Magniju, tapat ka kaliju, satur galvenokart jaunie organi un seéklas. Magnija iedarbiba uz augiem
ir atkariga no augsnes 1pasibam un augu biologiskajam Tpatnibam. Augi, kas aug vieglas smilSainas vai
malsmilts augsneés, strauji reagé uz magnija méslojumu.

Ka atzimé V. Kaposts un R. Sacenieks (1981), tad magnija trikuma gadijuma priedes skuju gali
klGst zeltaini dzelteni, uzradot izteiktas hlorozes pazimes. Lapas ir plankumainas, un augu attistiba
aizkaveta.

D. Heinsdorfs un H. Krauss (Heinsdorf, Kraus, 1990) noteikusi Mg daudzumu procentos dazadas
koka biomasas sastavdalas priedei: stumbra koksné (bez mizas) 0.02%, miza — 0.047%, ar skujam klatajos
zaros — 0.063%, zaros ar diametru < 4 cm — 0.048%, zaros ar diametru >4 cm — 0.021%, sausajos zaros —
0.02%, skujas — 0.097%. V. Nebe un U. Hermans (Nebe, Herrmann 1987) aprékinajusi Mg
daudzumu 100-gadigas egles koka biomasa, kas, pieméram, kokam ar caurméru 32 cm sastada 73 g.
M. Pavlovs (Pavlov, 1972) noteicis Mg daudzumu procentos dizskabardim, kas, pieméram, kokam ar
caurmeéru 32 cm, sastada 150 g.

Magnija jonu daudzums pazemes udeni Latvijas teritorija esoSajos augSdevona franas stava
Daugavas horizonta dolomitos vid&ji ir 34.1 mg I (d3unna 1970). Dazadas Latvijas vietas veiktajos
urbumos Daugavas horizonta pazemes ddeni Mg”* daudzums svarstijies no 15.7 lidz 60.0 mg I*
(Lavrinovi¢a 1961). Pazemes tdeni Mg®* jonu ipatsvars 1 litra Gdens ir otrs lielakais salidzinajuma ar
citiem katjoniem, moldalas sastddot ap 33%, un, atpaliekot vienigi no Ca®* jonu daudzuma. Stipri
palielindts magnija jonu daudzums Gdent (> 750 mg I') var biit par pamatu, t3 sauktajai magnija
agresivitatei, kuras rezultatd Gdens ardosSi iedarbojas uz €ku pamatiem, dazadiem bdvmaterialiem,
dzelzs konstrukcijam u.c. (Bambergs 1993). Vesetnieku ekologiskaja stacionara iepriekséjo pétijumu dati
liecina, ka Mg”*" daudzums pazemes spiedes tdenos ar 90% ticamibu neparsniedz 80 mg I (3anutuc
1983). Vesetnieku dati liecina, ka kalcija un magnija daudzums pazemes tdenos Seit ir augsts un bieZi
parsniedz Latvija konstatétas vidéjas vertibas. Tomér, janem véra, ka Latvija vél joprojam ir maz
sistematisku biogéno elementu daudzuma mérijumu, kas lautu objektivi noteikt So elementu vidéjas
vértibas.
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2.1.9. pH

UdenraZza eksponents pH ir fizikalkimisks lielums $kidumu skabuma un baziskuma kvantitativai
raksturo$anai. Kimiski tirs Gdens H,O péc masas sastav no 11.19% udenraza un 88.81% skabekla.
Udenradi ka kimisko elementu atklaja anglu kimikis un fizikis H. Kavendi$s 1766. gada, bet nosaukumu
»udenradis” 1783. gada ieteica A. Lavuazjé. Briva veida Gdenradis H, ir viegli uzliesmojosa gaze, kas tira
veida uz Zemes ir sastopams niecigos daudzumos, bet ir visizplatitakais elements kosmosa. Tomér uz
Zemes Udenradis ietilpst Gdens, daudzu mineralu un iezu, naftas, akmenoglu, dabas gazu un visu dzivo
organismu sastava. Taja pasa laika, 1774. gada, anglu zinatnieks DZ. Pristlijs izpétija skabekli O, un ta
pasibas. Udens molekula ir asimetriska (viena pusé dominé ,+” |adini, otra ,,-” ladini), tai ir dipols. Tas
nosaka Gdens molekulu spéju asociéties (apvienoties) kompleksos, kas var sastavét no divam Iidz
astonam molekulam un pie temperatiiras mainas izraisa Gdens blivuma mainu. Udens ir visizplatitaka
viela uz masu planétas. Augsné Gdens molekula saistas ar apkart esoSo vielu molekulam, pievelkoties
pretéji ladétajiem poliem. Udens molekulas, kur parasto Gdenradi aizvieto, t3 sauktais, smagais
ddenradis — deiterijs D, jeb GdenraZa izotops, sauc par smago tdeni (D,0). Daba sastopamaja Gdenraza
izotopu maistjuma ir tikai 0.0139-0.0151% deitérija. Smagais udens palénina daudzas kimiskas reakcijas,
tai skaita kimiskos procesus, kas noris augu un dzivnieku organismos (Kimika rokasgramata 1965).
Smagais tdens loti neliela daudzuma atrodas visos dzivajos organismos. Lai gan tas palénina biologiskos
procesus un vielmainu un paatrina organisma novecosanos, tomér smaga tdens ietekme uz dzivajam
s$anam vél nav izzinata.

Neliela elektrovaditspéja, kada piemit destiletam Udenim, liecina, ka taja atrodas joni.
Elektrolitiskas disociacijas teoriju 1887. gada formuléja zviedru zinatnieks S. Arréniuss. Saskana ar
klasisko teoriju, Sie joni ir raduSies, Gdens molekulam saskeloties (disociéjot) Gdenraza jonos un
hidroksidjonos:

H,0 2H" + OH (10)

Daba tdens molekulas atrodas disociéta stavokli. Viena litra kimiski tira (destiléta) ddens 22° C
(23° C) temperatlira disociéta veida atrodas katra desmitmiljona Gdens molekula jeb 0.000001 g
ddenraZa [H'] jonu un tads pats daudzums hidroksidjonu [OH]:

[H]=[OH]=10" moli I (11)

Tomeér, neskatoties uz disociaciju, Gdent un Gdens Skidumos GdenraZa joni briva veida nepastav.
Tie pievienojas tdens molekulam un veido hidroksonija jonus H;0". Jebkura $kiduma reakciju apzimé ar
vardiem: ,skabs”, ,neitrals”, ,bazisks”. Sadu vidi, kur Gdenraza un hidroksidjonu koncentracija ir
vienada, sauc par neitralu. UdenraZa jons [H'] jons nosaka skabas ipasibas, bet hidroksidjons [OH] —
baziskas Tpasibas. Ta ka Gdens jonu koncentracijas ir visai mazi lielumi, értak ir lietot So lielumu skaitlisko
vértibu negativo decimalo logaritmu. T. Serensens pirmais ieteica negativos logaritmus rakstit bez minus
ZImém un apzimét tos ar simbolu pH:

-lg [H'] = pH (12)

Tadejadi simbols pH ir GdenraZa eksponents, kas izsaka Gdenraza jonu koncentraciju, un péc

kura var aprékinat ar1 hidroksidjonu koncentraciju — pOH, zinot, ka:
pH+pOH =14 (13)

Pilnigi tirs Gdens ir |oti vaji disociéts jonos, tapéc ta reakcija ir neitrala (pH=7). Ja pieaug H" jonu

masas dala Gdeni, tad pH skaitlis samazinas, $kidums iegist skabu reakciju un otradi. Skidumu reakcija
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atbilstosi pH lielumam ir sekojosa: loti stipri skaba — ja pH < 3, stipri skaba — ja pH 4, skaba — ja pH 5, vaji
skaba — ja pH 6, neitrala — ja pH 7, vaji baziska — ja pH 8, baziska — ja pH 9, stipri baziska — ja pH 10, |oti
stipri baziska — ja pH = 11 (Bambergs 1993). Pastav art citi dazadu pH vértibu ranzéjumi péc skabuma
pakapes.

Augsné, kas ir galvenais augu baribas vielu avots, pH jédziens tiek definéts ka augsnes aktiva
reakcija augsnes Skiduma. Augsnes skabumu iedala sadi: aktiva reakcija pH; potencialais, hidrolitiskais un
apmainas skabums (MeZals 1980). Skabém disociéjot Gdens $kidumos, atskelas Gdenraza katjoni H”,
turpreti sarmiem disociéjot veidojas negativi hidroksidjoni OH". Disociétie joni nav adsorbéti uz augsnes
koloido dalinu virsmas. Aktivo augsnes reakciju visvairak ietekmé CO, un augsnes Skiduma esosas
organiskas un neorganiskas skabes, ka art So skabju hidrolitiski skabie vai baziskie sali. Aktivo augsnes
reakciju noteic augsnes uzdulkojuma (suspensija) Gdeni (Mezals un citi 1970).

IzSkir ari, ta saukto, potencialo augsnes Skiduma reakciju, ko rada uz augsnes koloido dalinu
virsmas adsorbétie katjoni, ka art CaCO; klatbltne augsné. Potenciala augsnes reakcija raksturo augsnes
cietas fazes reakciju. To nosaka, suspendgéjot augsni 1n vai 0.5n KCl Skiduma. Potencialais skabums
raksturo augsnes kopéjo skabumu, ietverot gan hidrolitisko, gan apmainas skabumu. Hidrolitiskais
skabums ir ta potenciala skabuma dala, kura pariet n CH;COONa vai n (CH3;COO),Ca skiduma ar pH 8.2,
bet apmainas skabums ir ta potenciala skabuma dala, kas pariet normala KCl skiduma (Mezals un citi
1970).

Skaba augsnes reakcija raksturiga augsném, kas augsnes skiduma satur CO, un organiskas
skabes. So auginu adsorbcijas kompleksa ir daudz H* un APP* katjonu. Augsnes reakciju ievérojami
paskabina stipru mineralskabju klatbltne (pH<4.0). Neitrala un vaji skaba reakcija ir augsném, kas satur
Ca®* un Mg** katjonus, ka arf brivus hidrogénkarbonatus un karbonatus. Baziska reakcija ir augsném, kas,
adsorbéjusas Na, satur natrija karbonatu (sodu) un citus skistoSos karbonatus (Mezals un citi 1970).

Augu attieciba pret augsnes reakciju ir dazada. Dala augu sugu nav izvéligas attieciba uz augsnes
reakciju, tie labi aug ka skaba, ta ari neitrala un baziska augsné. Pastav ari pret vides reakciju loti jutigi
augi, kas spéj augt augsnés ar |oti Sauru reakcijas intervalu. Vairumam kultlraugu optimala vides reakcija
augsné un baribas skiduma ir no pH 6 lidz pH 7 (Maurina 1974). Ka norada G. MeZals (1980), tad skuju
koki — egle, priede, lapegle u.c. — labi aug skabas reakcijas vidé, turklat, egle pat necie$ karbonatu
klatbGtni. Baribas vielam prasigakas lapu koku sugas (goba, viksna, osis, ozols), kas sastopamas garsas
meZa tipa, priekSroku dod neitralas reakcijas videi, kas iespéjama, pateicoties seklajiem karbonatu
horizontiem. Tomeér stipri skaba reakcija péc V. Rubcova (Py6uoB 1956) pétijumiem nelabvéligi ietekmé
ari priedes dabisko atjaunosanos.

Svarigs augsnes raditajs ir tas buferspéja — spéja pretoties straujam aktivas reakcijas izmainam.
Latvijas apstak|os ka bufervielam augsnes Skiduma vislielaka nozime ir og|skabei un tas salim CaCO;, Ca
(HCOs),. Par bufervielam var kalpot ari augsnes trldvielas, olbaltumvielas un baktérijas, kas jatami
mazina strauju pH izmainisanos (Mezals un citi 1970).

Ar aktivo kalciju piesatinatas augsnes ir neitralas (garSa), vaji bazisku reakciju rada brivie
karbonati, bet skabu — podzolétas augsnes. Augsnes Skidumos ar neitralu reakciju augu baribas vielas
atrodas vieglak uznemamas formas. Turpreti skabas reakcijas intervala rodas slapekla un fosfora deficits.
Ar1 baziska videé daudzi elementi ir gritak uznemami (Mn, Fe, Cu, B u.c.), tadél augiem paradas slimibas
un to raziba ir zema (Mezals 1980).

Izstradajot Latvijas meZa tipologiju noteikts raksturigais augsnes virskartas pH (KCl izvilkuma)
nosusinatajiem meziem — areniem un kidreniem: virsu areni pH 2.9, métru areni pH 3.2, Saurlapju arent
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pH 3.8, platlapju areni pH 5.2, virSu kddrent pH 3.0, métru kadrent pH 3.4, Saurlapju kidreni pH 4.6,
platlapju kidrent pH 5.1 (Buss 1981).

UdenraZza jonu koncentracijai baribas $kiduma ir sareigita ietekme ne tikai uz mineralvielu
uznemsanu, bet art uz fiziologiskajiem procesiem augu $tnas. Citoplazmas pH optimums ir nedaudz virs
pH 7 (Sitte et al. 1998). Izmainoties pH $0na, izmainas citoplazmas fizikalas Tpasibas un lidz ar to ari spéja
saistTt uznemamos mineralelementus. Izmainoties vides reakcijai, mainas reagéjoso sistému jonizacija un
fermentu darbiba $na. Vides reakcijai ir svariga nozime olbaltumvielu stabilizacija. Baribas Skiduma pH
izmainu ietekmi Stnas spéj daléji regulét un ta novérst kaitigas pH izmainas art pasa sina. No skiduma,
kuram ir skaba reakcija, vairak tiek uznemti anjoni, un baribas skidums klast baziskaks. Savukart no
baribas skiduma, kuram ir baziska vai neitrala reakcija, pastiprinas katjonu uznemsana, un skidums k|dst
skabaks. Attieciga kimiska savienojuma fiziologisko skabumu vai baziskumu nosaka art ta auga 1pasibas,
kas $o savienojumu izmanto (Maurina 1974).

Ar1 pazemes tdeni ir komplicéti dazadu salu un skabju skidumi, un to pH ir atkariga galvenokart
no Sajos tdenos esosas oglskabes, ka art no organisko skabju, gazu un citu vielu daudzuma. No pH ir
atkarigi daudzi Gdenu kimiskie procesi un dazado komponentu daudzums tajos. UdenraZa jonu
koncentracija tiem vidéji svarstas no pH 6 lidz pH 8.5 (Maldavs 1964). DaZados literatiiras avotos minéti
atskirigi pazemes Gdenu pH svarstibu intervali. Ta, pieméram, K. Bambergs (1993) uzrada intervalu no
pH 6 lidz pH 9, bet A. Ziverts (2001) — no pH 5.5 lidz pH 7.3. Daugavas svitas dolomitu pazemes Gdens
horizonta veiktajos dzilurbumos konstatétas pH vértibas svarstas no pH 7 Iidz pH 7.4 (Lavrinovica 1961).
Salainiem un saliem mineralideniem, kas sastopami daZos dienvidu rajonos — $1 reakcija var sasniegt pat
pH 10 (Maldavs 1964; Bambergs 1993). Purvu Gdenos pH parasti ir zem 6 (Maldavs 1964, Ziverts 2001).

Vides aktivo reakciju pH ka augsné, ta ari virszemes uUdenos jutami ietekmé un izmaina
atmosféras nokrisSnu kimiskais sastavs. Dazadu skabo oksidu (NO, NO,, SO,, SO3) palielinata daudzuma
noklGsana atmosféra izsauc atmosféras nokriSnu pH vértibas pazeminasanos jeb paskabinasanos.
Jédziens ,skabie lieti” pasaulé radies jau 1872. gada. Izmainas ari nokriSnu kimiskais sastavs. Atmosféras
nokrisnu dabiskais pH ir aptuveni 5.7, ko nosaka atmosféras og|skabas gazes izSkiSana un vajas skabes —
oglskabes veidosanas. NokriSnus, kuru pH veértiba ir zem 5.6 dévé par, ta sauktajiem, skabajiem
nokrisSniem. NokriSnu paskabinasanos rada séra un slapekla oksidu fotokimiska oksidésanas atmosféra
un reakcija ar atmosféra esosajiem Gdens tvaikiem, veidojot sérskabi, slapeklskabi un sérpaskabi (Klavins
u.c. 2008).

Skabie atmosféras nokrisni vél vairak palielina ari augsnes skabumu, samazinot bazu daudzumu.
Skabes $kidina karbonatus, kas kopa ar drenu Gdeniem izskalojas pat lidz 180-200 kg CaCO; ha™ gada
(Mezals 1980). Divdesmita gadsimta 70.-tajos un 80.-tajos gados statistika liecinaja par meZu bojaeju
Centralaja un Rietumeiropa tiesi dé| skabajiem nokrisniem un cita piesarnojuma (LUnukosa, HoBukoB
1989).

Tomeér atmosféra noklist ari augsnes erozijas gaita véja paceltie putekli, ka ari jaras salu
aerosoli, ka rezultata atmosféras nokrisnu pH var pieaugt, sasniedzot pat pH 8. Ka atzimé M. Klavins u. c.
(2008), tad Latvijas teritorija paslaik nokriSnu paskabinasanas nav vérojama. Pie tam, atseviskos valsts
regionos no cementa un bivmaterialu razotnu darbibas atmosféra nok|ust ievérojams daudzums bazisku
aerosolu un puteklu, un tadél nokrisni klGst pat baziski.
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2.2. Nozimigakas metodes biogéeno elementu aprites pétijumos

Pienemot, ka visnozimigaka loma ka vielu transportétajam daba ir ddenim, vielu aprites
pétijumos meza ekosistémas iespé&jams izdalit divas galvenas metodes:

e Udens sateces baseinu metode, nosakot vielu ieneses ekosistéma ar atmosféras nokriSniem un
izneses ar virszemes noteci (piemérota metode parmitrajiem un nosusinatajiem meziem);

e punktveida jeb lizimetru metode, kur vielu iznese no ekosistémas tiek noteikta mérot infiltracijas
adenu plismu augsné (piemérota metode sausienu meziem).

Pastav ari dazas retak izmantotas metodes, kuras nereti lieto kombinéti ka papildinajumu jau
pieminétajam galvenajam metodiskajam pieejam. Tada ir, pieméram, radioaktivo izotopu (deiterijs,
tritijs, cézijs u.c.) metode, kuru pielieto vielu plismas izsekoSanai auga iekSiené (Tukey et al. 1958;
Moorby, Squire 1963). Radioaktivo vielu lietoSana biologija lauj noskaidrot daudzu fiziologisko procesu
norisi auga, kas ar citam pétniecibas metodém nav panakams.

Pédéja laika hidrologiskajos pétijumos ari Gdens sateces baseinu limeni aizvien lielaku
popularitati iegust, t. s. ieziméto atomu metode, kur vielu plismai tiek sekots, tai ieprieks pievienojot
kadu vielu vai elementu (Kendall, McDonnel 1998). Pieméram, hidrokimiskaja monitoringa Dienvidvacija
par $adiem atomiem (tracer) izmantoti ‘%0, izékidusais silicija dioksids (kvarcs), hlorids, *H un freons
(Uhlenbrook, Leibundgut 2000). Atomu ,iezimésana” balstas uz to, ka pétamajai vielai piejauc daZas
miljonas dalas grama attiecigas vielas radioaktivo preparatu. lezimétajai vielai un radioaktivajam
preparatam ir jabdt ar vienadu kimisko sastavu. |. Mangalis (1962) apkopojis vairakus svarigakos
radioaktivo izotopu pielietoSanas gadijumus meza kokaugu fiziologijas pétijjumos. Ta, pieméram, vacu
mezkopiji, lietojot ieziméto arsénu, konstatéjusi, ka $1indiga viela koka parvietojas |oti strauji un difundé
arl miza, kam ir praktiska nozime koku kimiskaja mizoSana un konservésana. Izmantojot radioaktivo
fosforu A.Savina noskaidrojusi, ka viengadigi egles séjeni gandriz nemaz neuznem fosforu, kamer liepas,
klavas un zala o3a séjeni izmanto lidz 80% augsné ievadita fosfora. Izmantojot iezZzimétos atomus,
zinatnieki ir pieradijusi, ka kokaugi ar sakném ne tikai uznem, bet ari regulari izdala augsné zinamu
daudzumu baribas vielu, kuras vélak atkal uznem vai nu pasi, vai ari lakstaugi. Vacu mezkopiji izpétijusi,
ka noteiktas pakapes saknes apgada ar baribas vielam attiecigas pakapes zarus, kas liecina, ka koks ne
tikai morfologiski, bet ari fiziologiski ir |oti diferencéts organisms. Ar radioaktiva broma palidzibu
konstatéts, ka atseviski audzes koki neeksisté ka individi, bet gan ka vesela biologiska vieniba, jo injicgjot
radioaktivo bromu kada koka, tas paradijies ari blakus augosajos neinjicétajos kokos. Mineralas baribas
vielas koks var uznemt ne tikai ar sakném un lapam, bet arl caur koksni un mizu. A. Ahromeiko
(Axpomeitko 1965) ar radioaktiva fosfora palidzibu noskaidrojis, ka Gdens kustibas atrums normalos
mitruma apstaklos koka sasniedz 1-2 m minQté, bet sausos rajonos, kur augsnes mitrums transpiracijai ir
nepietiekams, lapas izmanto koksnes mitrumu, samazinot to lidz 36-37%. Udens kustibas atrums 3aja
gadijuma var bt pat 30 m minaté.

Pastav ari pétijumi, kuros vielu ienesé un iznesé no ekosistémas tiek nemts véra vielu transports
ar dzivnieku palidzibu (Duvigneaud 1982).

Plasi un fundamentali meZa ekosistémas vielu aprites pétijumi 1969. gada tika uzsakti Solinga,
Vacija — netalu no Getingenes B. Ulriha un citu zinatnieku vadiba (Mayer, Ulrich 1974; Ulrich et al.1979;
Ulrich 1981). Solingas eksperiments uzskatams par vienu no plasakajiem vielu aprites pétijumiem péc
punktveida jeb lizimetru metodes. Vielu aprites modelis eglu un diZzskabarzu audzés Solinga sastavéja no
atsevisku pldsmu mérijumiem.
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lenese no atmosféras: 1) nokriSnu depozits;
2) intercepcijas depozits.
Iznese no ekosistémas: iznese tdenim iestcoties dzilakos augsnes slanos.
Aprite ekosistémas ietvaros: 1) parvietoSanas (translokacija) auga ieksSienég;
2) transports ar noteci no (caur) koku vainagiem;
3) transports ar nobiram;
4) iestkSanas cauri humusam mineralaugsng;
5) uznemsana kokaudzé no humusa horizonta;
6) neto mineralizacija;
7) elementu atbrivoSanas augsné ar desorbciju,
SkidinaSanu un dédésanu;
8) imobilizacija augsné pateicoties adsorbcijai, jaunu
augsnes agregatu veidoSanai un dédésanas produktiem;
9) uznemsana kokaudzé no mineralaugsnes.

Cauri humusam filtréjosais Gdens uz robezas starp humusu un mineralaugsni tika uztverts ar
divu dazadu tipu — “piltuves”- un “humusa” lizimetru palidzibu (Matzner 1988).

Ta saukta “piltuves” lizimetra gadijuma uz humusa un mineralaugsnes robezas tika ievietota 30
cm diametra aplveida keramikas platne, virs kuras tika nogrieztas visas augu saknes. Lai kavétu saknu
atkartotu ieaug8anu, virs platnes tika novietots plastmasas cilindrs (“piltuve”). So lizimetru mérkis bija
noteikt netomineralizaciju humusa horizonta.

Ta sauktie “humusa” lizimetri tika ierikoti ar mérki kvantitativi noteikt jonu uznemsanu saknés
no humusa horizonta un izmeérit faktisko elementu plismu attiecigaja vieta.

Papildus mérijumi veikti, lai pétitu vielu apriti meZaudzes vainagu telpa (Godt 1986):

e izskaloSanas no lapam vegetacijas perioda laik3,

e izskaloSanas no lapam rudenr,

e katjonu apmaina lapas audos un uz tas virsmas,

e cieto dalinu Skisana,

e parvietosanas (translokacija) lapa,

e dalinu aizturésana,

e izSkiduSo jonu izkriSana un adsorbcija,

e parvietosanas (translokacija) no sakném uz dzinumiem.

Punkveida jeb lizimetru metodes paveids ir ta sauktie ,jumta” (roof) eksperimenti, kad
mezZaudzé zem koku vainagu klaja tiek iertkots Gdeni necaurlaidigs jumts. Zem $ada jumta iespéjams
modelét dazada nokriSnu un art augu baribas vielu daudzuma nonakSanu augsné un novérot kokaudzes
reakciju. Augsné tiek ievietoti arT lizimetri. Viens no plasakajiem sada veida pétijumiem veikts Solinga,
Vacija ka agrako pétijumu turpindjums (Bredemeier et al. 1998). Sadu eksperimentu veikusi ari Lietuvas
MeZa institlta pétnieki Kauna.

Arvien plasaku attistibu ieglst ta sauktie hronosekvences pétijumi (chronosequence studies),
kad pétijumi vienlaicigi tiek izdariti dazada vecuma meZaudzés (Schaaf 2000; Dambrine, Ranger 2000).

MeZos, kur labi nosakamas nelielu upju vai strautu Gdens sateces baseinu robeZas, izmantojama
sateces baseinu metode. Ta |auj kvantitativi noteikt vielu iznesi no salidzinosi lielas teritorijas. So metodi
ASV izmantojis G. Likens un pétnieki citas valstis, lai pétitu kailcirSu un citu mezsaimniecisko pasakumu
ietekmi uz mezZa Gdens reZimu un vielu apriti (Likens et al. 1970; Likens et al. 1977; Whittaker et al.
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1979; Moldan, Cerny 1994). Pétijumi izdariti Hubbard Brook stacionara Nahempsira, ASV
Ziemeaustrumos lapu koku meziem klata Gdens sateces baseina. Lidzigi eksperimentalie Gdens sateces
baseini pastav ari citas valstis.

Divdesmita gadsimta 50.- tajos gados Gomela, Baltkrievija profesora L. Smolaka vadiba tika
iertkots stacionars mezu nosusinasanas ietekmes uz Gdens rezimu pétisanai. 1963. gada Latvija lidzigos
noltkos K. Buss un P. Zalitis izveidoja Vesetnieku ekologisko stacionaru.

Pasaulé tiek veidoti sareZgiti modeli (combined model calculations), kuros par izejas datiem tiek
izmantots plass pieejamo pétijumu datu klasts (Federer, Lash 1978; Johnson, Lindberg 1992; Liu et al.
1992).

2.3. ApmeZojuma un koku sugas ietekme uz augsni un udeni

Koku sugas ietekme uz baribas vielu apriti meZaudzes un upju Gdens sateces baseinu liment ir
pétita maz. |. Mangalis (1989), apkopojot citu valstu zinatnieku atzinas, norada, ka ir izdevies noskaidrot
dazu koku sugu savstarpéjas attieksmes vélama sugu mistrojuma noteiksana meza kultlras. Pieméram,
Ukrainas apstaklos noskaidrots, ka mistrota jaunaudzé vegetacijas perioda pirmaja pusé osis ir spéjigaks
konkurét neka ozols, liepa, skabardis un klava. Osis ievérojami vairak kapina fosfora uznemsanu laika,
kamér citas sugas to izdala. Osis mistrojuma ar skabardi fosfora uznemsanas intensitati nemaina visu
vegetacijas periodu. Ar iezZziméto atomu metodi ir izdevies zinatniski pamatot ozola-liepas un priedes-
bérza mistrotu kultlru efektivitati, jo, pieméram, ozols maksimali uznem fosforu tad, kad liepa to
visvairak izdala, un otradi. Tadas pasas attiecibas baribas vielu uznemsana konstatétas starp priedi un
bérzu. Lai gan ozols péc saknu sistémas attistibas ienem vienu no pirmajam vietam, tomér péc
fiziologiski aktivo saknu attistibas pakapes pirmo vietu ienem osis. Tade| ari ozola ,izspieSana” no
mistrotam ozola-oSa kultlram ir izskaidrojama ar osa fiziologiski aktivo saknu spécigaku attistibu. Tapat
pieradits, ka visintensivak baribas vielas uznem ozola fiziologiski aktivas saknes, bet ievérojami vajak —
liepas, bérza un priedes saknes. Liela méra neatbildéts jautajums visos Sajos pétijumos ir uznemto
baribas vielu translokacija un izlietojums pasa kokauga.

Augu baribas vielu aprite var blt atskiriga dazadas bonitates mezaudzés. Literatdra ir dati, ka
labi augosa audze nedzivas zemsegas apaks€jos horizontos baribas vielu daudzums svarstas vairak neka
slikti augo$as meZaudzés. Tas liecina par intensivaku baribas vielu apriti (Stutzbach et al. 1972).
Augstrazigos meZos baribas vielu plisma ir plasaka un straujaka, mazproduktivos — Sauraka, Iénaka. Ka
raksta K. Buss (1989), tad ta ka parastajas augsnu kimiskajas analizés vielu aprites atrumu ir grati
aprékinat, precizus aprites atruma rezultatus ieglt reizém nav iespéjams — augstraziga meza koki baribas
vielas izmanto tik strauji, ka tas viegli uznemamo vielu augsnes analizé paradas niecigd daudzuma.
Turklat meZaudzes nevienmeériga patérina dé) baribas vielu daudzums var svarstities |oti plasas robeZas.
Pieméram, V. Kaposts un R. Sacenieks (1981) analizéjusi aktiva fosfora (izteikta fosfora (V) oksida — P,05
forma) daudzumu dazadas meZa augsnés. Konstatéts, ka priezu métrajos un damaksnos uz sandru
smiltaju nogulumiem aktiva fosfora krajumi ir pat mazaki ka sila augsnés uz piejaras smiltajiem (10 g m’
%). Intensivas augsanas perioda (julija) aktiva fosfora daudzums augsné var samazinaties pat lidz 5 g m™.
Rodas nepareizs iespaids, ka augsne ir nabadziga, kaut gan augi ir labi apgadati ar mineralvielam.

Saistiba ar mineralvielu un organisko vielu izskaloSanos, meliorativie pasakumi batu javirza t3, lai
nodro$indtu upju bioceno?u pasregulé$anas jeb padattirisanas spéju. C. Skinkis (1992) iesaka palielinat
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strautu un upju minimalos caurplidumus vasaras mazudens perioda, kas parasti arl veicina Gdens
apmainu caurpllstosSos ezeros un citas Gdenstilpés. Ka viens no veidiem ta sasniegSanai ieteikta mezu
izcirSanas ierobeZosana sateces baseinos, kuros mezu Tpatsvars ir mazaks par 30%. lzcirSana nav
pielaujama, ja meZi aiznem mazak par 10% no baseina kopplatibas. Neatkarigi no mezu Tpatsvara
baseina pavisam jaatsakas no izcirS8anas ari sateces baseinu augSdalas. Autors iesaka nenosusinamas
platibas ieskaitit purvainos meZus, liegumus dzivnieku un putnu dzives un vairoSanas vietas, un,
protams, dabas rezervatus un liegumus, nacionalos parkus.

Hidrologu aprindas biezi valda uzskats, ka teritorijas mezainibas pieaugums ir viens no
faktoriem, kas ietekmé upju noteces apjomu, un tadéjadi meZu izcirSana parveido teritorijas
hidrologisko rezimu (Mo6eauHckuin, Bobpyiiko 1972; Oanununk 1982; PaxmaHos 1984). Pie lidzigiem
nokriSnu apjomiem notece no apmezotiem upju baseiniem ir lielaka neka no nemeza teritorijam. I.
Rieksts (1987) norada, ka Latvijas apstak|os Si starpiba var sasniegt pat 100 mm. Sastopama informacija,
ka mezainuma pieaugums par 1% konkrétaja apvidu palielina upju noteci par 0.8-1.2 mm.

Turpret citi autori, uzsverot atzinu, ka mezs iztvaiko vairak neka nemeza teritorijas, nonakusi pie
atzinas, ka meizs ir teritorijas 1paSs susinatajs un meza izcirSana upes baseina palielina Gdens noteci
(Bbicoukuit 1960; Cy66otnH 1970). No iepriekSminéta izriet, ka nav viennozimigas atbildes par meza
ietekmi uz teritorijas un augsnes Gdens bilanci. Ka secina vairaki autori (3anutnc 1983; Skinkis 1992;
Zalitis 2006), tad atbilde par meZa un nemeza teritoriju vélamo attiecibu mekléjama Gdens bilances
sastavdalu analizé meza un nemeza ekosistémas.

Lai novérstu krastu eroziju un Gdens kvalitates pasliktinasanos, upju un strautu krastos
augosajiem meziem pamatoti pievérsta pastiprinata uzmaniba. Tomeér joprojam ir maz tadu pétijumu,
kuros tiktu izvértéta Latvijas meza upju un strautu krastos augo$o koku sugu ietekme uz vielu apriti
piekrastes josla. Ta ka arvien palielinas vides eitrofikacija, pasreiz ekologiski nozimigaka ir biogéno vielu,
it Tpasi, slapekla aprite. MezZa ka udens kvalitates uzlabotaja nozime kopuma nav apstridama, tomér
dazadu koku sugu ietekme uz So procesu nav vienada. Vienas koku sugas saknes piesaista baribas
elementus, turpreti citas ar saknu izdalljumiem bagatina apkartéjos Gdenus. Tadél upju un strautu
krastos bieZi sastopamas baltalkSnu audzes ar 1patnéjo slapekla uzkrasanas dinamiku uzskatamas par
seviski nozimigu pétijumu objektu.

Baltalksnis ir viena no tam sugam, kura ar uz sakném esoSo guminbaktériju palidzibu spéj
pastiprinati piesaistit atmosféras slapekli, [ldz ar to veicinot lielaku slapekla, iespéjams art citu baribas
elementu, akumulaciju lapu nobiras un augsné. Slapekla fiksaciju veic aktinomicétes no Frankia gints
(Kramer, Kozlowski 1979). Noskaidrots, ka alksnu audzes hektara ir 185 — 500 kg guminu gaissausa
stavokli, kas vegetacijas perioda spéj piesaistit 300 — 900 kg atmosféras slapekla (Peabko, Tutos 1986).
Guminiem raksturigs relativi liels slapekla saturs, tie Joti labi akumulé fosforu un zinama meéra uzkr3j
kaliju, magniju un dzelzi (Munbto 1968). Guminbaktériju fikséta slapekla aprite notiek, sadaloties
virszemes nobiram un sakném, ka art slapeklim izskalojoties no guminiem. Vegetacijas perioda no
guminiem tiesi augsné izdalas 1.5 — 11 kg ha™ slapekla (Munbto 1968). Tomér vél joprojam nav
noskaidrotas sakaribas starp slapek|a saturu baltalkSna vegetativajos organos, guminos un augsneé.

Slapekla mineralie savienojumi no augsnes izskalojas gan ar virsideniem, gan tdenim
filtréjoties caur augsnes horizontiem. Tomér vielu plismas ar ddeni cela atziméjami daudzi
blakusfaktori, pieméram, nitrofilie zemsedzes augi, augsnes mikrobiologiskie raditaji, upes krastu
cilmieZa Tpatnibas, taja ieplUstoSo grunts- un virszemes tUdenu sastavs. Tadéjadi elementu ieneses
un izneses, ka art uzkrasanas ilgums ekosistéma ir atkarigs no meteorologiskajiem (nokrisni, véjs),
geologiskajiem (virszemes-, filtracijas- un gruntsideni) faktoriem, un vielu aprites
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biogeokimiskajiem cikliem (elementu parnese ar augiem un dzivniekiem). Minétais rosinaja domat,
ka slapekla saturs varétu bt palielinats art upé, kas plast caur $adu baltalk$nu audzi.

Laika no 1995. lidz 1997. gadam A. Indriksons veicis pétifjumus baltalkSnu audzés pie divam
Lielupes baseina upém — Viesites un Sunites (Indriksons 2000). Lai ari N-NH," daudzums Viesites un
Sunites upes UdenT pétifjuma vietas parsniedza virszemes tGdenu kvalitates prasibas noteikto vértibu
(0.39 mg I') (Virszemes Gdenu kvalitates prasibas 1997), tomér abas baltalkénu audzés statistiski batiska
biogéno vielu daudzuma palielinasanas upes tdent un pastiprinata o vielu notece lejpus audzes netika
konstatéta. Biogéno vielu daudzums un to notece upé baltalkSnu audzes teritorija un lejpus tas, vidéji
gada statistiski batiski nepalielinajas. Upés un strautos baltalk$nu audzé konstatétais N-NH," daudzums
parsniedza virszemes Gdenu kvalitates prasibas noteikto normu. Nozimiga ietekme uz vielu daudzumu
upes tdenos bija Gdens paraugu nemsanas sezonai. Slapekla vielu daudzuma palielinaSanas upes ddent
perioda. Biogéno elementu daudzums upés no baltalkSnu audzes ieplUstoso strautu Gdenos uz upju
adens fona bija liels, kas liecina par to papildus pieplidi ar So strautu Gdeni.

Visparzinama ir NH," katjonu spéja adsorbéties uz negativi ladétiem augsnes koloidiem, un, lidz
ar to, tikt pasargatiem no izskaloSanas, kurai vairak paklauti NO; anjoni, kas normalos mitruma
apstaklos pilniba atrodas augsnes skiduma. Pie tam, slapekla mineralas — amonija un nitratu formas
kopéja slapekla daudzuma augsné ir nenozimigas. Literatlira secinats, ka alkSnu audzu augsSnu kopéja
slapekli ievérojami lielaks ir organiskajas vielas saistita slapekla patsvars (Hendrickson, Chatarpaul
1984). Pétijumi lapu koku meZos ASV un Vacija apliecina, ka vairak neka 90 % slapek|a, ko satur
ekosistéma, koncentréjas meza nobiras un augos, kur tas biologiski saistits, un tikai 2% - neorganiska
forma augsné (parasti NH," veida) (Melillo 1979).

Salidzinot ar V. Jansona (1996), Integrala monitoringa (Lulko, Frolova u.c., 1997) un ari
Vesetnieku ekologiskaja stacionara iegitajam biogéno elementu iznesu vértibam (Indriksons, Zalttis
2000; Indriksons 2009) varam secinat, ka biogéno vielu notece cauri baltalkSnu audzei pliistosa upé
nesasniedz apmeérus, kas raksturigi intensivi apsaimniekotam lauksaimniecibas teritorijam un nav liela
salidzinajuma ar notecém citu koku sugu mezaudzés.

2.4. Kailcirtes ietekme uz vielu apriti

Lidz §im pasaulé veikti daudzi plasi vielu aprites pétijumi. Vairak uzmanibas veltits tiesi slapeklim
— ka ekologiski nozimigakajam biogénajam elementam. P&tijumos, kas veikti lapu koku mezos ASV un
Vacija, summara slapekla gada iznese sastadija no 3.1 Iidz 13.9 kg ha™, gada ienese no 6.9 lidz 28.4 kg ha"
! t.i., bilance bija pozitiva — no 2.9 lidz 22.4 kg ha™ (Melillo 1981). Sajos pé&tijumos vél konstatéts, ka lapu
koku meZos vairak neka 90 % slapekla, kas tiek uzturéts ekosistéma, sakoncentréts meza nobiras un
augsnes mineralaja slani, pie tam augaja, kur slapeklis biologiski saistits, un tikai < 2 % augsné —
neorganiskaja forma (parasti NH," veida). Kopéjie gada uzkrajumi lapu koku meZos sastada 4 — 14 kg ha’
! bet kopa ar molekulara slapekla fiksaciju — lidz 75 kg ha™. Slapekla parvietoanas no atmirstoajiem
augiem uz daudzgadigajiem, péc J.M Melillo (1981) aprékiniem, sastada 35 — 50 kg ha™ slapekla gad3,
bet ienese augsné ar ikgad&jam nobiram — no 6 lidz 91 kg ha™, ar saknu izdalijumiem — tikai 1 kg ha™
gada. Atziméts ari, ka iznese ar Gdensteci no ekosistémas sastada 8.2 kg ha™ gada.
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Zviedrijas meZos veiktie pétijumi (Nommik 1983) liecina par sekojoSu slapekla bilanci meza
ekosistéma: 1) slapekla piegade ar atmosféras nokridniem — 6 kg ha™* gad3; 2) slapekla fiksacija — 0.5 kg
ha™ gad3; 3) slapekla piegade ar méslojumu — 0.8 kg ha™* gad3; 4) izskalodanas ar virszemes noteci — 1.3
kg ha™ gad3; 5) iznese ar koksni pie kop$anas cirtém un kailcirtém (rékinot uz 100-gadigu apriti — 0.9 kg
ha™ gada. Nosléguma secinats, ka ekosistéma ik gadus akumuléjas 5.1 kg ha™.

MeZa nosusinasana un kailcirte ir tie meZsaimnieciskie pasakumi, kuri vielu apriti ietekmé
vislielakaja meéera. Ta ka koki sava biomasa satur baribas elementus, tad koku izvakSana nozimé ar
zinama baribas elementu daudzuma iznesi no ekosistémas. Koku izcirSanas rezultatd nekavéjoties
samazinas oglekla un slapekla daudzums ekosistéma, vislielakos zudumus izraisa visas koku biomasas
izvaksana (Huntington and Ryan 1990, Olsson et al. 1996). Ja tradicionala veida tiek izvakta tikai stumbru
koksne, sakotnéji novérojams augsnes C un N kratuves palielindjums atstato cirSanas atlieku dé|. Péc
cirtes samazinas nobiru apjoms un baribas vielu aprite, bet paatrinas organiskas vielas sadaliSanas,
denitrifikacija un notece, kas noved pie baribas vielu izskaloSanas (Rosén 1984, Tiedeman et al. 1988).
Tomeér nozimiga baribas vielu izskaloSanas dazus gadus péc cirtes parasti vairs nav novérojama un tas
apjomi ir niecigi, salidzinot ar cirté izvaktas biomasas daudzumu (Mann et al. 1988), lai gan daZos
gadijumos konstatéta arl batiska augsnes C un N izskalosanas (Mroz et al. 1985). Augsnes C un N
kratuves var stipri samazinaties arT postoSu meZa ugunsgréku un intensivas augsnes sagatavosanas
rezultata (Johnson 1992). Salidzinot eglu skuju nobiru sadalisanas atrumu izcirtuma, kur augsne
sagatavota ar disku frézi, un izcirtuma, kur augsnes sagatavosana nav veikta, secinats, ka sagatavota
augsné nobiras sadalas ievérojami atrak, un rezultata sadas platibas atrak atbrivojas baribas vielas
(Lundmark-Thelin, Johansson 1997).

Ja meérkis ir slapekla akumulacijas veicinasana, tad ka optimalu augsnes sagatavoSanas veidu
vairaki autori min velénas apvérSanu. Vinu pétijumi neapstiprina hipotézi, ka intensiva augsne
sagatavosana veicina slapekla un oglekla zudumus no augsnes (Nordborg 2001, Wilsson, Pyatt 1984,
Johnson 1992). Tomér intensiva augsnes sagatavosana lielas platibas var radit problémas ar eroziju
(Nordborg 2001).

Jaunaudzeés aplievas koksnes 1patsvars ir lielaks neka vecakas audzés, tapat ari vainagu biomasas
attieciba pret stumbra biomasu. Aplievas koksné un koka vainaga dala ir augstaka baribas vielu
koncentracija neka kodolkoksné (Kimmins 1997). Ka atzimé J. Boils (Boyle 1975), tad, pieméram, apsu
audzei satsinot cirtmetu no 30- uz 10-gadigu apriti, N, P, K un Ca iznese palielinas par, attiecigi, 345, 239,
234 un 173%.

S. Belovs (Benos 1976) aprékinajis kokaugu vidéjo ikgadéjo patéréto baribas vielu daudzumu un
to baribas vielu daudzumu, kads vidéji gada tiek iznests no mezZa ekosistémas. Pieméram, | bonitates
priezu audze gada sarazo biomasu 5.78 tonnas ha™, bet no kailcirtes rezultata tiek izvestas 1.72 tonnas
ha™; kokaudzes patérétais slapekla daudzums gada sastada 38 kg ha™, bet kailcirté tiek izvesti 3.2 kg N
ha™; kokaudze gada patéré 21.8 kg kalcija, 13.3 kg kalija, 4.1 kg fosfora un 4.8 kg magnija ha™, bet
kailcirté tiek izvesti, attiecigi, 4.8 kg kalcija, 0.7 kg kalija, 0.15 kg fosfora un 0.5 kg magnija ha™. Tas
nozimé, ka uz kokaudzes patérinam nepiecieSama baribas vielu daudzuma fona, cilvéka saimnieciskas
darbibas ietekme jutami nesamazina baribas vielu krajumus meZa augsné. MeZaudzes prasibas péc
baribas vielam jatami neietekmé ari kopsSanas cirtés no mezaudzes iznemtais koksnes apjoms (Benos
1976).

Tomeér janem véra mezsaimnieciskas darbibas ietekme uz vielu apriti plasaka méroga. Ka atzimé
J. Kimmins (Kimmins 1997), tad péc kailcirtes izdariSsanas paatrinds meZa nedzivas zemsegas
mineralizacija. Turklat papildus klat nak ar baribas vielam bagatas cirSanas atliekas, kas veido baribas
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vielu “pieplidumu” vienu vai divus gadus péc cirSanas. Ja péc kailcirtes izdarisanas platiba nav
vegetacijas un tas atjaunosanas ir aizkavéta, tad péc organiskas vielas mineralizacijas atbrivotas baribas
vielas var tikt izskalotas vai pariet atmosféra (slapeklis). Pétijumos Hubbard Brook stacionara, ASV
konstatéts, ka 3 gadu laika péc cirtes, kopéja izSkiduso vielu izskaloSanas bija pieaugusi aptuveni 11
reizes salidzinajuma ar pirmscirtes laiku. AtseviSsku elementu izskaloSanas pieaugums bija sekojoss: K,
20-kartigs; Ca, 8.6-kartigs; N, 160-kartigs (Bormann, Likens 1979). Tomér vairakos citos pétijumos
konstateéts, ka, kailcirtes sekas ne visos gadijumos ir tik dramatiskas, ja izcirtuma atri sakuplo zemsedzes
augi un krami (Fredriksen et al. 1975).

Vairaki pétijumi apliecina denitrifikacijas palielindSanos pirmajos 2 gados péc kailcirtes
izdarisanas (Ineson et al., 1991; Martin, 1985).

Slapekla aprite meza ekosistémas ir svariga vairaku iemeslu dél. Slapek|a pieejamiba ietekmé
augsnes auglibu, un slapek|a apriti ietekmé cilvéku darbiba (Galloway et al. 2004). Piesarnojums ar
slapekli ir pasaulé aktuals jautajums, un dzerama tdens piesarnojums ar nitratiem daudzviet ir nopietna
probléma (Vitousek et al. 1997). MeZa platibas nodrosina lielu daJu pasaules ar kvalitativu dzeramo
Gdeni. Tomér tadas meZsaimnieciskas darbibas, kas palielina nitratu koncentraciju gruntsiidenos, var
potenciali negativi ietekmét noteces un dzerama tdens kvalitati. Zinams, ka slapekla savienojumi var
spécigi ietekmét saldldens ekosistémas, un jiras eitrofikacija ar slapekli, kas nak no sauszemes
ekosistéemam, ir nopietna probléma (Neary et al. 2009, Howarth et al. 1996, Alexander et al. 2000).

Zinatnieki norada, ka mezZsaimnieciskas darbibas, kas visvairak ietekmé Gdens kvalitati, ir
kailcirte un kimikaliju lietoSana, turklat kailcirtes ietekme ir daudz lielaka. Péc kailcirtes nereti ir
novérojama nitratu koncentracijas palielinaSanas augsnes Skiduma. Zviedrija veikta pétijjuma rezultati
liecina, ka nitratu izskaloSanas péc kailcirtes ilgst aptuveni piecus gadus, tomér process ne vienmér
uzsakas talit péc saimnieciskas darbibas veikSanas. Kailcirtes ietekme uz Gdens kvalitati ir Joti atkariga no
telpiska méroga, kada tiek veikts vértéjums. Vietéja méroga var bt novérojams lokals gruntstdens
piesarnojums, tacu ietekme uz Gdens kvalitati Gdenstecés ir nieciga (Futter et al. 2010). Vairakos
pétijumos Somija netika konstatéta bitiska negativa ietekme uz gruntsidens kvalitati un kvantitati péc
kailcirtes un tai sekojosas augsnes sagatavoSanas (Mannerkoski et al. 2005, Piirainen et al. 2007).
Atbilstosi literatQras datiem, ir janocért vismaz 30% no sateces baseina platibas, lai bltu iespéjams $ada
méroga konstatét nitratu koncentracijas palielinasanos (Ring et al. 2008).

Zviedrija tika pétita kailcirtes ietekme uz noteces apjomu un kimisko sastavu, nocértot attiecigi
50% un 95% no sateces baseina platibas. Saja gadijuma vidéjais noteces apjoms 8 gadu perioda péc
kailcirtes palielinajas attiecigi par 85% un 110%, un tika konstatétas ari batiskas Gdens kimiska sastava
izmainas Udenstecé — palielinata K*, NH,", NO5, organiska slapekla un kopéja slapekla koncentracija.
Tomeér pétijuma perioda beigas, astonus gadus péc kailcirtes veikSanas, gan noteces apjoms, gan
Gdenstecu kimiskais sastavs atgriezas tada stavokli, kads tika novérots pirms kailcirtes (Rosén et al.
1996). Cita pétijuma, nocértot kailcirté divus nelielus sateces baseinus, turklat viena cirsanas atliekas
tika izvaktas, bet otra atstatas, gada péc kailcirtes tika konstatéta noteces palielinasanas par 119%
pavasari, sniega kusanas perioda, un par 75% perioda no jinija lldz oktobrim. Netika konstatéts, ka
cirSanas atlieku atstasanai bitu kada ietekme uz noteces apjomu (Rosén 1984). Somija gan ir iegiti dati,
ka paaugstinata slapekla koncentracija gruntstident saglabajas pat 10 gadus péc kailcirtes (Kubin 1998).

Analizéjot kailcirtes un kailcirtes ar cirSanas atlieku sadedzinasanu ietekmi uz Gdenstecu tdens
kvalitati, tika noskaidrots, ka pirmajos 2-3 gados péc kailcirtes vielu koncentracija un aprite palielinajas
(nozimigakais palielinajums tika konstatéts K un NO; koncentracijai), bet péc tam atgriezas tada limeni,
kads tika novérots pirms kailcirtes, vai pat zem ta. Kailcirte ar tai sekojosu cirSanas atlieku sadedzinasanu
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izraisija daudz lielakus baribas vielu zudumus, salidzinot tikai ar kailcirti, seviski attieciba uz slapekli:
pirmajos divos gados péc saimnieciskas darbibas veikSanas audzés, kur cirSanas atliekas tika
sadedzinatas, slapekla daudzuma samazinajums attiecigi bija vairak neka piecas reizes lielaks (Feller,
Kimmins 1984). Jo seviski baribas vielam nabadzigas augsnés nav vélama cirSanas atlieku dedzinasana, jo
ta tikai palielina $o vielu zudumus no ekosistémas.

Zviedrija veikts pétijums ar mérki noskaidrot slapekla izneses apjomus ieprieks ar slapekli
méslotas (amonija nitrata deva no 360-1800 kg N ha™)priezu audzés pirms un péc kailcirtes. Gadu pirms
kailcirtes palielinata slapekla iznese tika konstatéta tikai visintensivak méslotaja platiba (3-5 kg N ha™,
salidzinot ar aptuveni 1 kg ha™ kontroles platiba). Gadu péc kailcirtes iznese samazinajas Iidz aptuveni
30% no Iimena, kads tika novérots pirms kailcirtes, pamata neliela nokrisSnu daudzuma un noteces dé|.
Piektaja gada péc kailcirtes veikSanas visas platibas, ieskaitot kontroli, slapekla iznese palielinajas.
Kopéjais slapekla izneses apjoms piecu gadu perioda péc kailcirtes kontroles platibas tika Iésts ap 2-3 kg
N ha' nenocirstajas kontroles platibas, nocirstajas kontroles platibas un platibas ar méslosanas
intensitati 360 kg N ha™, ap 4-5 kg N ha™ platibas ar méslodanas intensitati 720 un 1080 kg N ha™, ap 14
kg N ha™ platibas ar méslosanas intensitati 1440 kg ha™ un 37 kg N ha™ platibas ar méslodanas intensitati
1800 kg N ha™ (Ring 1995). Cita pétijuma minéts, ka kopéjais slapekla zudums triju gadu perioda péc
kailcirtes ir 19.1 kg ha™ (Krause 1982). Zinatniskaja literatira atrodama informacija, ka baribas vielu
zudums péc kailcirtes ir nebatisks, un ari meza meéslosana butiski nepalielina slapekla koncentraciju
ddenstecés. Turklat Gdens kvalitati nepasliktina ari piesardziga herbicidu lietoSana (Sopper 1975).

Kaut gan meZsaimniecisko pasakumu izraisita slapekla iznese ir neliela, salidzinot ar citiem tas
avotiem, tomeér platibas, kur novérojama paaugstinata slapekla uzkrasanas, varétu bit svarigi to
samazinat. Atbilstosi ICP Forests datiem, tas attiecinams ari uz dalu Latvijas teritorijas, parsvara Zemgali,
Ziemelkurzemi un Ziemelaustrumvidzemi (4. attéls).

UNindex

o 0-1
>1-13
>13-156
>16-25

* >25-5%

>5

Attéls 4. Platibas, kuras iesp&jama parmeériga slapekla uzkrasanas, atbilstosi C/N indeksam.

C/N attieciba augsnes virskarta pret C/N attiecibu mineralaugsné (C/N indekss) ir noderigs raditajs organiskas
vielas sadalisanas atrumam, slapekla pieejamibai un baribas vielu apritei. Veseligas meZa augsnés augsnes
organiskas virskartas C/N attieciba ir augstaka neka mineralaugsnei, bet platibas ar palielinatu slapekla depoziciju
St attieciba izmainas. No: The Condition of Forests in Europe. ICP Forests Executive Report 2011
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Atbilstosi zviedru pétijumu datiem, galven3 cirte, atstajot segaudzi (ap 150 kokus ha™), batiski
samazina slapekla iznesi, salidzinot ar kailcirti (Orlander 2000). Ari kailcirte, izvacot cirdanas atliekas, kas
ir pédéja laika arvien biezak piekopta prakse, var samazinat slapekla izskalosanos, jo biomasas izvaksana
samazina viegli mineralizéjama slapekla apjomu (Lundborg 1997). Zviedrija ir ieglti dati, ka péc kailcirtes
skujkoku audzés butiski paaugstinas augsnes pH, pie tam platibas, kur cirSanas atliekas ir atstatas, pH
palielinas vairak (Nykvist, Rosén 1985). Skabas meza augsnés platibas, kur izvaktas cirsanas atliekas, pH
vértiba vidéji ir par 0.2-0.4 vienibam zemaka neka platibas, kur cirSanas atliekas atstatas (Staaf, Olsson
1991).

Salidzinot daZzadas intensitates kailcirtes (izvacot tikai stumbru koksni; izvacot stumbrus un
zarus, bet atstajot skujas; izvacot visu virszemes biomasu) ietekmi uz augsnes slapekla apjomu eglu
audzé Zviedrijas dienvidos 15-16 gadus péc kailcirtes, tika konstatéts, ka tas samazinajies par 13%
(Olsson et al. 1996b).

Salidzinot dazadas intensitates kailcirtes (izvacot tikai stumbru koksni; izvacot stumbrus un
zarus, bet atstajot skujas; izvacot visu virszemes biomasu) ietekmi uz apmainas katjoniem un augsnes
piesatinajumu ar bazém skuju koku audzés, tika noskaidrots, ka visas virszemes biomasas izvak$ana
negativi ietekmé augsnes katjonu apmainas kapacitati un bazu piesatinajumu, kas pamata saistits ar
apmainai pieejama K, Ca un Mg samazinasanos (Olsson et al 1996a).

Analizéjot izsSkidusa organiska oglekla, slapekla un fosfora izmainas razigas eglu audzés uz
nosusinatam kidras augsném Somijas dienvidos, tika konstatéts, ka péc kailcirtes batiski palielinas
izSkidusa oglekla un dazadu slapekla formu iznese no ekosistémas, tacu fosfora izneses palielinajums ir
neliels (Nieminen 2004). Ar1 citos pétijumos konstatéts bdtisks izSkidusa organiska oglekla un izskidusa
organiska slapekla koncentracijas palielindjums dens notecé no nosusinatiem, razigiem eglu meziem,
kur veikta kailcirte, ka arl paaugstinata izskaloSanas péc galvenas cirtes, atstajot segaudzi (Lundin 1999,
2000).

2.5. Meza celu buivniecibas ietekme uz augsni un udens kvalitati

Latvija meza infrastruktliras objektu, taja skaita meza autocelu tikla uzturésanas un bavniecibas
procesu nodro$ina A/S ,Llatvijas valsts mezi” struktarvieniba LVM MeZa infrastruktira, kas izveidota
2005. gada 1.jdlija. Meza infrastruktlira ir meza autoceli, meZa melioracijas sistémas un citi
infrastruktlras objekti (dzelzcela parbrauktuves, Gdens baseini, kuri izmantojami ka meza dzivnieku
dzirdinatavas un Gdens nemsanas vietas nelielu lokalu meza ugunsgréku likvidésanai, u.c.).

Meza infrastruktiras, galvenokart meZza autocelu tikla uzturésana un attistiSana ir batisks
priekSnosacijums meza veértibas palielinasanai. Meza autocelu tikla blivums tiek palielinats, bavéjot
jaunus meZa autocelus. Savukart, uzturot esoSos mezZa autocelus, netiek pielauta meza autocelu tikla
blivuma samazinasanas. Palielinot meza autocelu blivumu, pieaug meZa apsaimniekoSanas efektivitate
visa mezZa apsaimniekoSanas cikla. CeJu tuvums Jauj samazinat meZa stadiSanas un kop$anas izmaksas,
ka art samazina kokmaterialu pieveSanas attalumu no cirsmas lidz celam, tadéjadi palielinot cirsmu
vértibu. leglstot lielakus lidzeklus no cirsmu pardosanas, tos iespéjams ieguldit meza atjaunosana un
infrastruktiras talaka attistiba.

LVM ir izstradati tehniskie noteikumi meZa autocelu bivniecibas projektéSanai, kas meza
autocelu projektéSanas pamata paredz cela klatnes nosusinasanu ar sangravjiem, kas ievérojami
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samazina cela klatnes blvniecibas izmaksas, ka art nodrosSina mezZa hidrologiska stavokla saglabasanu
atbilstosi reljefa un sateces baseina Tpatnitbam.

Pasaulé veikta virkne pétijumu, kas norada, ka celu blve zinamos apstaklos var izraisit nopietnu
upju un citu ddensobjektu piesarnosanu (McNeil, 1996; Noss 1995).

MeZa celu ietekme uz augsnes un tGdens kvalitati izpauZas galvenokart ka vielu, it seviski, kimisko
vielu izskaloSanas no grunts saistvielam un iezu (it 1pasSi, dolomita) skembam. Kalciju un magniju
saturo$ais dolomits (MgCO5-CaCOs) atmosféras nokrisnu ietekmé $kist, cela gravju adent izdalot Ca** un
Mg jonus. T3 ka kalcija un magnija joni augsné nav hidratéti (nav Gdens molekulu ietverti), tad tie
veicina mala dalinu savieno$anos augsnes agregatos. Udens vidé plastos$ais dulkojums, cietvielas, taja
skaita arm mala dalinas, pastiprinati ,salipot”, veicina GdensteCu aizséréSanu. Tadeél, ceJu blvei 1pasi
razoto dolomita Skembu vieta bitu izmantojamas granita Skembas, kuru ekologiska ietekme teorétiski ir
mazak kaitiga. Latvija, gan Iidz Sim meZa celos ieklato dolomita Skembu ietekme uz Gdens kvalitati nav
eksperimentali pétita.

Veicot pétijumu par to, kadi faktori galvenokart ietekmé sedimentu apjomu celu bives proces3,
secinats, ka pie nokriSnu daudzuma 566-712 mm gada cela nogazes slipumam, cela segumam un
satiksmes intensitatei ir batiska ietekme uz sedimentaciju dalinu apjomu un sastavu (Akay A. E. et al.
2008). Autori uzskata, ka palielinot cela segumu veidojoSo sastavdalu cietibu un blivumu, ievérojami
samazinas sedimentaciju dalinu apjoms, ka ari erozijas draudi (Reid L.M. et al. 1984, Kolka, Smidt 2004).

Negativu ietekmi uz Gdens vidi atstaj art celu blve bez piegulosas teritorijas meza melioracijas
sistémas renovacijas. Tados gadijumos nereti izveidojas situacijas, kad cela gravju Gdenim nav noteces
uz kadu no promtekam. Udens plasmas cela aizséréjusajos gravjos reljefa zemakajas vietas uzkrajas
stavosSa udens diki, kuru ekologiskais efekts ir lidzigs bebru aizsprostojumiem. Stavosais tdens ir bagats
ar organiskajam vielam, un augstas Gdenainibas periodos tiek veicinata So vielu pastiprinata ieplGde no
meza iztekosSajas upés. Ka liecina pétijumi Latvija, tad organiska piesarnojuma limenis lauksaimniecibas
un meza zemju notecé ir augsts (Klavins et al. 2002)

Nepilnigi izveidotas gravju sistémas negativi ietekmé arl pasa cela stavokli. Loti reti ir tadi
gadijumi, kad cela gravja Gdenus iespéjams ievadit kada Saura grava, strauta vai lidziga vieta, nekaitéjot
apkartéjo platibu mitruma reZzimam, un nodrosinot pietiekamu cela nosusinasanu.

Projektéjot celus un meza melioracijas sistémas ir svarigi, lai gar kvartalu stigam, pa kuram virza
magistralos celus, varétu virzit nozimigakus gravjus, jo tad iespéjams celu labak nosusinat un no gravja
iegust vairak grunts cela bivei. Gar magistrala cela otro pusi virzito cela sangravi var pa posmiem
pieslégt pie susinatajgravju augsgaliem (Odins 1971).

MeZsaimniecibas apstaklos galvena nozime ir ta sauktajiem grunts celiem un grants celiem,
pavisam reti tiek iertkotas melnas ceja segas. Par grunts celiem sauc tadus celus, kuru segu veido dabiska
cela vietas grunts vai ari & grunts ir uzlabota ar granulometriskam piedevam, saistvielam vai citadi. Sadi
uzlabotu cela segu veidi ir, pieméram, Skembu segas, ar saistvielam uzlabotas grunts segas, ar
saistvielam uzlabotas grunts-Skembu segas, grunts un grants maisijuma segas, ar saistvielam apstradatas
Skembu segas un grants segas uz pamata, kas veidots no Skembam, grants, izdedZiem, grunts un Skembu
maisijuma, apalakmenu bruga, ar saistvielam stabilizé€tas grunts. Kapitalas pilnvértigas cela segas ir,
pieméram, ar organiskajam saistvielam apstradatas Skembu segas, karsta stavoklt uzklatas uz pamata,
kas veidots no cementbetona, Skembam, grants, izdedZiem, apalakmenu bruga, grunts un Skembu
maisijuma, stabilizétas grunts (Odins 1971).

Sausa laika dabiskie un art ar granulometriskam piedevam uzlabotie grunts celi puteklo, tadejadi
kaitejot cilvéekiem un apkartéjai videi, samazina kustibas atrumu un caurlaides spéju, boja parvadajamo
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produkciju, zem lielakas slodzes veidojas grambas. So trikumu dé| grunts celi nav pieméroti intensivai
un smagai kustibai, tomér tie mezos ir biezi sastopami. Celiem vislabaka grunts ir malsmilts. Putek|ainas,
ka arT smilSmala un mala gruntis var notikt kikumosanas, izmirkstot tas zaudé nestspéju, plast (Odins
1971).

Parmitros mezZos pie celiem pastavigi ir lieks mitrums. Ja virszemes Gdenus nav iespéjams
efektivi novadit, zemes klatne veidojama uzbéruma. Lai celS ekspluatacijas perioda neciestu no
gruntsudens ka samitrinajuma avota, cela klatnei jaatrodas vismaz minimala augstuma virs gruntstdens
lfmena. Sis pacélums da?adas gruntis ir dazads. Péc meZa autocelu projekté$anas noteikumiem,
minimalais pielaujamais gruntsiidens dzilums no cela klatnes virsas ir: smalka un vidéji rupja smilti un
viegla malsmilti - 0.7 m; pldstosa smilti un smaga malsmilti - 1.2 m; plidstosa malsmilti, smilSmala un
mala — 1.9 m (Odins 1971). Paslaik spéka esosajos meZa infrastruktlras objektu projektésanas
tehniskajos noteikumos (2008) zemes klatnes augstums atkariba no grunts sastava projektéjams
minimali virs augstaka gruntstdens limena: 1) smalka un vidéja smilts, viegla malaina smilts — 0,7 m; 2)
plstosa smilts, smaga malaina smilts — 1,2 m; 3) plastoSa malaina smilts, smilSmali un mali— 1,5 m.

Kaut gan modernie ceJu seguma un meza infrastruktiiras objektu nostiprinasanas materiali ir
videi mazak kaitigi par agrakajos gados grunts saistiSanai pielietotajiem kimiskajiem reagentiem, ka ari
kalka un cementa pielietoSanu, tomér ari to ietekme uz vidi vél joprojam ir nepietiekosi izpétita.

Ka norada J. Odins (1971), tad no celu blives tehnisko iespéju viedokla nav vélama galveno celu
virziSana pa vietam ar dzilu kadras slani vai citam neizdevigas grunts vietam, kas var veicinat cela
uzbéruma nosésanos un deformésanos, tadéjadi sadardzinot cela izbGvi un arT ekspluataciju. Vajadziba
celu lietot biezak un intensivak bis platibas ar lielaku augsnes auglibu un meza razibu. Turpreti platibas,
kur daudz stinu purvu vai neaugligu smiltaju, nepiecieSamiba péc celiem bis mazaka, tapéc celu tikls Seit
var bt retaks. Meza cel$ japieskano viet€jas ainavas Tpatnibam — tas nedrikst kaitét dabas ainavai.

N. Prieditis (1999) norada uz celu tikla izraisito ekosistému un dzivotnu fragmentaciju mezos.
Meza celu un nosusinasanas gravju tikls var izmaintt dabiskos sugu parvietoSanas koridorus, izraisit
populaciju izolaciju. Meza dzivniekiem stresu izraisa ari ceJu bives laika raditais troksnis (Noss 1995).

Ka atzZimé R. Noss (1995), tad celu ietekme visparigi izpauzas ari transportlidzek|u izdalita
piesarnojuma zina. Tie vidé emité smagos metalus, CO, un CO, kas var izraisit nopietnu kumulativo
iedarbibu. Tetraetilsvinu saturo$a benzina sadegSana un svina oksidu saturoso riepu izmantosana noved
pie svina piesarnojuma akumulacijas ceJa malas. Svins uz ilgu laiku uzkrajas augsné un dzivo organismu
baribas kedeés.

Mazak izpétita ir citu smago metalu, pieméram, cinka, kadmija un nikela ietekme.
Transportlidzek|u dzinéju e]la un riepas satur cinku un kadmiju; motorella un benzins satur nikeli. ArT So
elementu daudzums péc R. Nosa (1995) informacijas ceJu tuvuma ir palielinats, pozitivi koreléjot ar
satiksmes intensitati. Turklat noskaidrojies, ka Sos elementus pastiprinati akumulé sliekas, tadejadi
izraisot sliekas édoso dzivnieku un putnu saindésanos.

Nopietnu vides piesarnojumu var izrasit ari uz celiem ziemas sezona kaisitais sals natrija un
kalcija hloridu veida, ka ari abrazivas vielas. Tas ieskalojas celmalu augsné un izraisa koku asimilativo
organu — skuju un lapu bojajumus. Dazkart sals satur toksiskas piedevas — cianidu savienojumus, ar ko
saindéjas dzivnieki. Ar sali piesarnota Gdens ieskaloSanas promtekas var izraisit zilalgu un zalalgu
savairosanos. Natrijs un kalcijs, iesaistoties jonu apmaina, atbrivo videi toksisko dzivsudrabu. Zivim
arkartigi kaitigi ir cianidu joni no autotransporta pretkorozijas aizsardzibas piedevam (Noss 1995).

Ka norada R. Noss (1995), tad pat vislabak ierikotie celi rada nogulsnes (sedimentu), kas izsauc
upju un citu Gdensobjektu piesérésanu. Pétijumi Kalifornija, ASV, parada, ka 40% no Udenstilpju
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sedimenta izraisa celi un 60% lauksaimniecibas zemes apstrade. Lielaka dala no celu izraisitas erozijas ir
saistita ar ta saukto masas kustibu (pieméram, nogruvumiem) nevis ar vienmeérigu cela virsmas eroziju.
Pétijumi Oregona, ASV, liecina, ka celi butiski palielina zemes nogruvumu biezumu un koksnes
(organisko atlieku) noteci upés. Celi minétaja apgabala izraisijusi 130 reizes lielaku atmirusas koksnes
atllzu ienesi Gdenstecés, neka tas raksturigs neskarta meza (Noss 1995). lepriekSminétais pasvitro meza
celu uzbérumu un gravju nogazu nostiprinasanas nozimibu.

J. Odins (1971) uzsver, ka projektéjot un izblvéjot celus, nedrikst radit apstak|us, kas samazina
mezZa droSibu pret véjgazém, uguni, apdraud meza sanitaro stavokli un citas meZa aizsardzibas prasibas.

2.6. Augsnes sabliveSanas meZsaimniecisko darbibu rezultata

MeZa masinas klGst arvien smagakas un jaudigakas (Vossbrink, Horn 2004), atseviska ritena
spiediens uz augsni var sasniegt 300 kN (Hakansson 1994). Harvesteru un, jo 1pasi pievedéjtraktoru pilna
masa var sasniegt 43 tonnas (PONSSE ElephantKing). Tehnikas masas palielinasanas rezultats ir augsnes
virskartas bojajumi un sablivéSanas. Pirmie un plasakie pétijjumi par augsnes sablivéSanos smagas
tehnikas ietekmeé veikti Centraleiropas valstis; pieméram, Vacija pieradits, ka mezaudzu produktivitate
ilgtermina samazinas augsnes sablivéSanas rezultata (Soane 1994; Gameda et al. 1987). Augsnes
sablivéSanas un augsnes struktlras ietekme uz augiem ir analizéta arT pagajusa gadsimta sakuma un
19. gadsimta veiktos pétijumos (Wollny 1898; Gorbing 1948; Groger 1921). Saskana ar ASV veiktu
pétijumu rezultatiem, smaga tehnika, veicot regularu lauksaimniecibas zemju arSanu, sablivé aramkartai
pieguloso augsnes slani, kas palielina augsnes pretestibu un apgritina saknu ieklGSanu sablivétaja
augsnes slant (Taylor, Brar 1991; Ehlers et al.2000). Citos pétijumos par lauksaimniecibas kultiru
audzésanu konstatéts, ka atgriezeniskas strukturalas izmainas (kad vél ir iesp&jama poru funkcionésanas
uzlaboSanas) augsné var notikt tad, ja mehaniska slodze nav lielaka par kompaktizésanos izraisoso limeni
visos augsnes slanos un ja augsne regulari un intensivi izkalst, mainot tilpumu.

Maksimalais spiediens, kas samazina ddens un biogéno elementu pieejamibu zem augu attistibai
kritiska lmena, minéts jau pagajusa gadsimta seSdesmitajos un septindesmitajos gados (Waisel et al.
1998; Czeratzki 1972). Augsnes sablivésanas negativa ietekme uz augsnes aeraciju un mikroorganismu
elposanas procesu pamatota vairakos pétijumos (Hildebrand 1983; Gaertig 2001). Lai mazinatu tehnikas
ietekmi uz augsni, planosanas procesa janem véra izmantotas tehnikas spiediens uz augsni un augsnes
nestspéju. Parasti $adi dati nav pieejami vai ir gruti aprékinami, nemot véra augsnes neviendabigumu.
Pirmas augsnu klasifikacijas sistémas péc izturibas pret spiedienu (biologisko procesu nodrosinasanas
konteksta) paradijas pagajusa gadsimta devindesmitajos gados (Nissen 1999). Vairakos pétijumos
pieradita spiediena samazinasanas riepas pozitiva ietekme uz augsnes sablivésanos (Keller, Arvidsson
2004; Wehner 2001; Jun et al. 2004). Fraiburgas Universitates pétijumos apkopoti ari tehniskie limiti
spiediena uz augsnes mazinasanai, veicot masinu parbGvi un optimizéjot mezizstrades procesu (Wehner
2001).

Saskana ar Vacija veiktu pétijumu rezultatiem, ja augsne kompaktizéjas lidz limenim, kas butiski
ierobeZo biologiskos un fizikalos procesus augsné, augsnes aeracija un Udens caurlaidiba atjaunojas
vairaku gadu desmitu laika (Seyedbagheri 1996). Stipri kompaktizétu lauksaimniecibas augsSnu struktiras
atjaunosanas notiek 70-140 gadu laika (Froehlich 1985). Pétijumi par mezsaimniecibas masinu ietekmi
uz augsnes virskartu tehnologiskajos koridoros sniedz pretrunigu informaciju. Ir dati par to, ka
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tehnologiskais koridors péc mezizstrades veikSanas bltu uzskatams par neglabjami degradétu vides
elementu, kuru atjaunosanas process var ilgt gadu desmitiem (Horn et al., 2007).

Viena no plasak lauksaimnieciba un meZsaimnieciba pielietotajam metodém augsnes sablivésanas
un augsnes struktlras izmainu noteikSanai ir augsnes pretestibas mérisana, Sim nolikam izmantojot
manualos vai digitalos penetrometrus (Ampoorter et al. 2007; Ozpinar, Cay 2006; Alaoui, Diserens 2011;
Ampoorter et al. 2010). Latvija uzkrata pieredze firmas Eijjkelkamp penetrologera izmantoSana augsnes
sablivéjuma meza tehnikas ietekmé un meza augsnes sagatavosanas kvalitates noteiksana (Liepins$ un citi
2011; Lazdina 2008). Eijkelkamp digitalo penetrologeru var izmantot augsnes pretestibas noteikSanai lidz
80 cm dziluma:

1. augsnes genézes pétijumos;
augsnes nestspéjas noteikSanai blvniecib3;
kompaktizétu augsnes starpslanu identificésanai;
lauksaimniecibas augsnu sablivéjuma noteiksanai;
augsnes nestspéjas noteikSanai bezce|u transporta planosana un ietekmes uz vidi novértésana;

ok wnN

augSanas apstaklu novértésanai, it TpasSi urbanizéta vidé (parkos un darzos), kur sablivétu
augsnes starpslanu veidoSanas ir raksturigaka, neka dabiska vide;
7. sporta laukumu planosana (Eijkelkamp 2007).

Buvnieciba lielaka augsnes pretestiba liecina par labaku augsnes nestspéju un drosaku pamatu
tehnikai un ékam, bet lauksaimnieciba liela augsnes pretestiba liecina par iespéjamam problémam —
parak liela pretestiba apgratina saknu augSanu un samazina skabek|a pieplidi augsné (Mullins 1990).
Maza augsnes pretestiba meza liecina par palielinatu risu veidoSanas risku, veicot apalkoksnes un
meZizstrades atlieku pievesanu (Bakker 1990).

Saknu spéja cauraugt augsnes slani ir viens no batiskakajiem meza tehnikas ietekmes uz augsni
raksturojoSajiem raditajiem. Maksimala augsnes pretestiba, ko var uzskatit par pielaujamu optimalai
saknu attistibai, ir 1 MPa (megapaskals), kas atbilst spekam, ar kadu augosas saknes spieZ uz augsnes
dalinam. Janem véra, ka saknes tiecas apliekt Skérslus (sablivétas augsnes konkrécijas vai akmenus) un
izmanto augsné esosas plaisas (Schothorst 1968). Penetrologers nevar noteikt plaisu klatbGtni un
augsnes sablivéjuma nevienmérigumu, tapéc praksé saknes turpina augt ari tad, ja penetrologera
radijumi parsniedz 1 MPa. Saskana ar Niderlandé veiktiem pétljumiem netraucéta saknu augSana
turpinas, ja augsnes pretestiba ir 1,5 MPa (Bakker 1990). Bitiski ierobezojumi saknu aug$ana novérojami
tad, ja augsnes pretestiba ir 3 MPa. Saknu attistibas traucéjumi noved pie tddens un baribas vielu
uznemsanas samazinasanas un produktivitates krituma (Bakker 1990; Mullins 1990).

Izmantojot penetrologeru augsnes pretestibas noteikSanai, janem véra mitruma un organisko
vielu saturs augsné (Eijkelkamp 2007). Jo lielaks mitruma saturs augsné, jo mazaka augsnes pretestiba,
attiecigi arT augsnes nestspéja. Tapéc, lai salidzinatu augsnes pretestibas datus, kas iegiti dazados laika
posmos, pieméram, pirms un péc augsnes apstrades, ir batiski parliecinaties, vai mitruma apstak|i
augsné ir salidzinami (Mullins 1990). Augsnes mitrumu var noteikt ar zondi, ko pievieno penetrologeram
(Eijkelkamp 2007).

Organiska viela pozitivi ietekmé augsnes nestspéju. Kiadrainas augsnes ar mazu blivumu
nestspéja ir salidzinama ar blivas smilSainas augsnes nestspéju (Schothorst 1968). Tomér janem véra, ka
organiskas augsnés parasti ir daudz lielaks mitruma saturs, tapéc praksé organisko augsnu nestspéja ir
mazaka.

Veicot augsnes pretestibas mérijumus, ir bltiski nemt véra vietas neviendabigumu — atskiribas
augsnes granulometriskaja sastava, dazadu augsnes slanu izvietojuma, organisko vielu un mitruma
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satura. Lai samazinatu So faktoru ietekmi un iegitu statistiski reprezentablus datus, mérijumi ir vairakas
reizes jaatkarto. Mérijjumu atkartojumu skaits ir atkarigs no vietas Tpatnibam, tacu ieteicams katra
parauglaukuma veikt vismaz 10 mérijumus (Mullins 1990). leteicamais atstatums starp mériSanas vietam
ir 50-60 cm, bet, pieméram, saskana ar Niderlandes standartiem — 100 cm (Lurvink 1996).

Latvija un Somija veiktos pétijjumos par meZa atjaunoSanu konstatéts, ka vidéja augsnes
pretestiba 0-20 cm augsnes slani ir 1,2 MPa'. Tas liecina par nelielu augsnes sablivéjumu un saskana ar
citiem pétijumiem (Lazdina 2008) $ads augsnes pretestibas [imenis ir optimals saknu augsSanai. Saknu
augsanu limitéjosa pretestibas vértiba (3 MPa) nav parsniegta neviena objekta no pétijjumu objektiem.
Tas nozimé, ka augsnes sablivéSanas vai, tiesi pretéji, parak irdena augsnes struktdra, kas sekmé augsnes
izzaSanu, kocinu ieaugsanos un attistibu normalos apstaklos nebremze.

Novérojumi augsnes pretestibas izméginajumu objektos Latvija liecina, ka damaksni viegla
smilSmala augsné pacilu veidoSana uzlabo augSanas apstak|us, veidojot labaku nodrosinajumu ar augu
baribas vielam, rezultata stadiniem ir proporcionali lielaks biomasas pieaugums, neka augusajiem vagas
vai nesagatavota augsné. Mehanizéti uz pacilam ierikotajos stadijumos saglabajas 97 % no damaksni
iestaditajiem eglu stadiem (Lazdina 2008). Savukart lauksaimniecibas zemé vagas veidojas labaki
augsanas apstakli, neka uz pacilam, jo lauksaimniecibas zemju virskarta parasti ir vairak sablivéjusies,
tapéc pacila veidojas no 2 sablivétiem augsnes slaniem; savukart, vaga, ja ta ir pietiekosi dzila, sablivéta
augsne tiek novakta un stadinu iestada irdenaja augsnes slant (Lazdina 2008).

Saskana ar pétijumu rezultatiem, vidéjais augsnes relativais mitrums Latvija un Somija ir lidzigs,
uz pacilam ierikotajos ierikotajos parauglaukumos tas ir attiecigi 14.4 % un 14.9 % (Lazdina et al. 2008;
Lazdina 2008). lepriekséjos pétijumos konstatéts, ka, salidzinot augsnes mitrumu uz pacilas virsas un
vagas dibena 0-10 cm slani, nav novérota batiska atSkirtba — relativais mitrums uz pacilas un vaga
attiecigi ir 21.0 un 20.0 % (Lazdina 2008).

Vértéjot augsnes sablivéjumu uz tehnologiskajiem koridoriem dazados augSanas apstaklos talit
péc izstrades un apalkoku pieveSanas, LVMI Silava veiktajos pétijumos konstatéts, ka visbutiskakais
augsnes pretestibas palielinajums ir vidéjos pieveSanas apstaklos (pieveSana iesp&jama visu gadu,
nepiecieSamibas gadijuma ieklajot zarus celos, galvenokart, areni un slapjaini). Salidzinot visas masinas,
lielakais summarais augsnes pretestibas palielinajums uz cela ar zaru segumu konstatéts
pievedéjtraktoriem ar mazu kravas tilpni, kas pa vienu un to pasu celu brauca vairakas reizes. Tomér
izteikts augsnes sablivéjuma palielindjums noveérots tikai labajos apstak|os (sausienos), it Tpasi uz celiem
bez zaru klajuma. Parmitras augsnés augsnes pretestibas palielinasanos Latvija veiktajos pétijumos
nenoveéroja, jo augsni, kura lielaka dala ir Gdens, nevar saspiest, tapéc ta tiek izspiesta no ritenu apaksas
pa vieglakas pretestibas celu un, traktoram ar korpusu slidot pa augsnes virsmu, batiski palielinas cela
virsma. Daudzos gadijumos labos un videjos pieveSanas apstaklos augsnes pretestiba pietuvojas vai
parsniedza 3 MPa, bija ar tadi parauglaukumi, kuros ta jau sakotngji bija 2-3 MPa (Lazdins et al. 2008).
Tas liecina, ka mezizstrades tehnika rada augsné strukturalas izmainas un vietas, kur tam ir labvéhgi
apstakli, notiek augsnes sablivéSanas. Taja pasa laika redzams, ka gan sakotnéjais stavoklis, gan ietekmes
ir loti atSkirigas un var bat situacijas, kad jau sakotnéji augsnes pretestiba ir lielaka, neka pielaujams
saskana ar literatliras datiem. Tapat no pétijumu datiem nav skaidrs, cik liela méra uz intensivi kultivetam
lauksaimniecibas augsném iegltus datus var attiecinat uz meza zemém.

1 Projekta “Multifunkcionalas celmu izstrades un augsnes pacilu sagatavoSanas iekartas prototipa izveido$ana un testéSana” dati,
nav publicéti.
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2.7. Melioracijas ietekme uz vielu apriti un idens kvalitati

Nosusinatajos mezZos izveidojas Tpass vielu aprites reZims. Aktivizejot kidra akumulétos baribas
vielu krajumus un uzlabojot augsnes aeraciju, ievérojami pieaug vielu un energijas plismas atrums meza
ekosistéma. Vairakkart palielinoties kokaudzu produktivitatei, pieaug dzivaja koksné akumuléta oglekla
daudzums un atmosféra izdalita skabekla apjoms. Vienlaikus pieaug ari ekosistemu metabolisms,
iesaistot aprité kadras slant akumuléto energiju (Laivin$ un citi 2000).

Konkréta pétijuma sakara Tpasi svariga ir vielu aprites ar Gdeni un kddras mineralizéSanas
saistiba. Teoreétiski Gdenim vajadzetu bat nozimigam starpniekam mineralizacijas procesos. Gruntsidens
kimiskaja sastava vajadzetu atspoguloties augsné notikusajam izmainam, jo péc kadras mineralizacijas
dala no atbrivotajiem elementiem nonak augsnes skiduma un péc tam arT gruntstdeni. Talak iesp&jamas
vismaz tris iespéjas:

e uznemsana augos (KopHees 1974);

e atkartota saistiSanas augsnes struktdras;

e izskaloSana no ekosistemas kopa ar grunts- un virszemes Udens plismu vai atmosféras
nokrisniem infiltréjoties augsné.

Baribas elementu daudzums kadra ir atkarigs no tas botaniska sastava, sadaliSanas pakapes,
gruntslidens reZzima u. c. faktoriem. Tadé| tas pat nelielas platibas var bat |oti nehomogéns. Organiskas
vielas sadaliSsanas biokimisko procesu intensitate kldras augsné un kustigo baribas elementu
atbrivosanas atkariga no dazadiem aréejas vides faktoriem, no kuriem Tpasa nozime ir temperatdrai un
augsnes mitrumam (AHweBcka 1977).

Augsnes mitrums atkarigs no daudziem faktoriem, no kuriem nosusinatajos mezos svariga loma
ir nokriSnu daudzumam un pazemes spiedes Gdenu atslodzei. Ka liecina agrak Latvija izdaritie pétijumi,
tad gruntstdens limena pazeminasana veicina intensivaku pazemes tdenu izkilésanos (3anutuc 1983).
Pieméram, Vesetnieku ekologiskaja stacionara augsnes—gruntsiidens [imena pazeminasana vidgji par 25
cm palielina pazemes udenu atslodzi par 0.1 mm diennakti jeb par 35 mm gada. Ziemas perioda
Vesetnieku objektos, kur nosusinasanas gravju dzilums neparsniedz 1.5 m, dala pazemes spiedes Gdenu,
iespéjams, izkiléjas tieSi gravjos. Vasara iespéjama pretéja situacija, kad dala pazemes ddenu, kuri
izklléjusies platiba starp gravjiem, tiek patéréti iztvaikoSanai un noteces veidoSana nepiedalas. Tas
apgritina pazemes Gdenu izkilésanas ietekmes novértésanu saistiba ar mezaudzu produktivitati un
norada uz $o procesu sarezgito raksturu.

Saskana ar P. Zalisa (3anutuc 1983) pétijumiem, augsnes gruntstdenu papildinasanas ar
pazemes Gdeniem nenotiek nepartraukti un visa teritorija:

e ja nokriSniem infiltréjoties, augsnes gruntstidenu limenis papildinas vairak par 3 mm diennakti,
tad Gdens plisma notiek uz leju, un ekosistéma partiek no nokrisnu tdens;

e ja augsnes gruntstidens limenis atrodas dzilak par 1 m, tad gruntsiidenu papildinasanas ar
pazemes Gdeniem vairs neietekmé meZza ekosistemu (mezaudze $aja gadijuma partiek vai nu no
nokrisniem, vai mitruma rezervém, kas uzkratas augsné).

Tadejadi iespéjams secinat, ka nosusinasanas sistéma izkiléjusSies pazemes spiedes ddeni
salidzinos$i maz ietekmé nosusinata meza Gdens bilanci. Kokaudzes produktivitate tadeél tikai par 19 —
26% varétu bt saistita ar pazemes Gdenu piepladi .

Kaut ari baribas elementu ienese kidras augsné ar atmosféras nokriSniem un putekliem tiek
vértéta ka nenozimiga (Rohrig, Bartsch 1992), vacu ekologi uzskata, ka meZa augsnes sp&j nokrisnu
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Odenus batiski ietekmét ar savam mehaniskajam (struktira) un kimiskajam (jonu koncentracija,
organiskie komponenti) 1pasibam, ka ari ar sedimentacijas, koagulacijas, robezvirsmu apmainas un
mikrobiologisko faktoru palidzibu.

Pastav uzskats, ka nosusinasanas rezultata notiekosas izmainas baribas vielu reZima izpauzas ne
tikai elementu izskaloSana. Augsnes parmitruma dé| uzkratajam nepietiekami sadalitajam augu atliekam
ieklaujoties vielu aprité, mainas baribas vielu daudzums augsné un pastiprinas eitrofikacijas process
(Laivins, 1998).

Zemsedzes augu sugu sastava izmainas péc nosusinasanas ir nenovérsams un likumsakarigs
process. Pirmkart, izzid mitrumprasigas sugas. levérojami mazak izzinata sféra ir So sugu baribas vielu
rezims. ArT Vesetnieku ekologiskaja stacionara kops 1974. gada tiek novéroti tadu zemsedzes augu, ka
Pyrola rotundifolia L. un Luzula pilosa (L.) Willd. mineralas baroSanas reZima traucéjumi, izsaucot Siem
augiem hlorozi (A6onnHb 1977). Vienlaikus, pédéjo gadu desmitu laika, stacionara teritorija konstatéta
l1dz Sim mazpazistama nitrofila stina Tayloria tenuis (With.) Schimp.

Kddras augsnés nozimiga loma vielu aprité varétu bt organisko vielu sadaliSanas (oksidacijas)
un elposanas (respiracijas) procesiem. Ka uzskata H. Ellenbergs u. c. (Ellenberg et al. 1986), tad energijas
patérins elpojot ir viens no sava zina visvieglak méramajiem parametriem un nozimigaka energijas
zudumu dala ekosistéma. Noteiktu dzivnieku grupu un populaciju (sénu, mikroorganismu) elposana ir
labi piemérota salidzino3ai vielu apmainas noteikSsanai vai aptuvenai organiskas vielas sadalisanas
novértésanai, lai salidzinatu dazadas ekosistemas.

Veicot pétijumus saistiba ar vielu apriti nosusinatajos mezos, meZsaimniecibai svarigs ir
jautajums par to, vai nosusinasana noplicina kokaugu mineralas barosanas iespéjas pasreizéja
mezsaimnieciska cikla aprites laika un turpmakajiem cikliem. Sim nolikam jaieglst péc iespéjas dzilaka
izpratne par vielu apriti un procesiem augsné.

IzSkiroSa nozime koksnes razas uzlaboSana péc meZa nosusinasanas ir meza augSanas
apstakliem. Jo nosusinamas kudras karta, seviski tas augséjie horizonti lidz 60 cm dzilumam, potenciali
bagataki ar baribas vielam, jo nosusinasanas efekts ir lielaks (BuSs 1958). Par vienu no svarigakajiem
gaidamas audZu raZibas raditajiem uzskatams kddras pelnu procents, kam jabat lielakam par 5%, lai
nodrosinatu augstakas bonitates kokaudzes (Markus1936; Bomnepckit 1957).

Ka norada C. Skinkis (1992), tad nosusinasana veicina parmitro augénu auglibas palielinadanos.
Augiem pieejamo baribas vielu drenétas augsnés ir krietni vairak neka nedrenétas. Tomeér, ka norada J.
Odins (1971), atbrivotas augu baribas vielas var no augsnes izskaloties, ja nav augu, kas tas izmanto.
Izskaloto vielu daudzums var bit diezgan liels, seviski no melnajam papuvém, nosusinatajiem un
nekultivétajiem kudrajiem. MeZos nosusinasanas pakape parasti ir saméra maza un augsne vasara
sanem mazaku nokriSnu daudzumu, tadel augsnu izskaloSanas norit daudz lenak neka lauksaimnieciski
izmantojamas augsnés. Bez tam augsnes tridvielu rezerves katru gadu papildinas ar meza nobiram, ta
aizkavéjot organisko vielu strauju izlietosanos (Odins un citi 1960).

Literatliras dati liecina, ka meZu nosusinasana kddras pH vértibas nepalielina, bet otradi — gravju
tuvuma, péc O. Lukkala (1931) un P. Kollista (Konnuct 1957) pétijumiem, augsnes virséjie horizonti k|Gst
nedaudz skabaki. Odins (1971) norada, ka izskaloSanas dé] nosusinatas augsnes k|lst skabakas par 0.2-
0.4 pH. Tomeér, ka raksta K. Buss (1958) lidz Sim nav konstatéts, ka skabuma izmainas par dazam pH
desmitdalam varétu negativi ietekmét audzu pieaugumu. Turklat biezi vien kddras skabuma
palielinasanas pat nav konstatéta (Hainla 1957). Tadé| daudz labak pH skaitli izmantojami parpurvosanas
procesa raksturo$anai. Purvos pat nelielas pH vértibas izmainas var izsaukt dabiskas zemsedzes augu
vegetacijas mainu.
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Udens upés un ezeros, kur tas ieplist no drenétam mineralaugsném, ir tiraks. Sis apstaklis
liecina par drenéta augsné eso$o baribas vielu labaku izmantosanu. Udenu tiriba pieaug, palielinoties no
gruntsideniem atbrivotajam augsnes tilpumam, kuram cauri pldst (un attiras) vai kura akumuléjas
sniega kusanas vai lietus Gdens (Skinkis 1992). Tomér, ki norada autors, purvu drenésana Gdenu
mineralizacijas pakapi upés, ezeros un citos tddens objektos palielina. Mineralizacija ir visu ddent
iz§kiduo vielu koncentracijas kopéjs raditajs un to var izteikt mg I (g ") vai ari promilés (%o). Ta ka
purvu Tpatsvars Latvijas neparsniedz 10% no valsts teritorijas un no tiem lauksaimnieciski izmanto tikai
15%, tad nav pamata bazam par upju un ezeru pastiprinatu piesarnosanos drenésanas ietekmé. Ari péc
vairakiem ASV un Vacija veiktiem pétijumiem secinats, ka upju baseinos parmitro augsnu nosusinasana
upju adens kvalitati pat uzlabo.

Purvu nosusinasana mezZsaimniecibas vajadzibam nelielos apjomos izdarita 20. gadsimta
pirmaja pusé€, ka art 50-tajos un 60-tajos gados. Tomér pieradijas, ka Sadu platibu nosusinasana nedod
vajadzigo meZsaimniecisko efektu. Jau E. Ostvalds (1878) konstat€ja, ka stinu purvi ar biezu sfagnu kidru
mezsaimnieciskam vajadzibam nav nosusinami, bet norobeZojami ar uztvéréjgravjiem. Tomér vairakos
zinatniskos eksperimentos tika pétita intensivaka nosusinasanas tikla un nosusinata purva méslosanas
ietekme (Gaross 1973; JanSevska 1975). Ari P. Sarmas (Capma 1955) pétijumi liecina, ka ar specialiem
panémieniem var nosusinat un izmantot meZsaimnieciba dzilus stinu purvus. Lai gan purvu augsnés ir
saméra daudz slapekla, tomér augiem pieejamas formas ta ir nepietiekami. Tadél koku augsanas
produktivitates palielinasana efektivs lidzeklis ir slapekla méslojums (Paavilainen, 1973). Savukart, viegli
uznemamais slapeklis veicina fosfora uznemsanu. Tapéc purvu augsnés priezu jaunaudzu méslosanai
tiek ieteikts lietot slapekla un fosfora méslojumu (Bank 1972). Dala ar méslojumu ienesta minerala
slapekla nostiprinas augsné organiskos slapekli saturo$os savienojumos. Svariga nozime slapekla fiksacija
ir heterotrofajiem mikroorganismiem. Tomér Sis augsné saistitais méslojuma slapeklis ir 5-6 reizes
pieejamaks neka augsnes organisko vielu slapeklis (Tapsuc 1973). Purvu nosusinasana, izmantojot
principiali jaunu tehnologiju, atsakta 1967. gada bijuso Incukalna, Jelgavas, Salacgrivas un Strencu
mezZrlpniecibas saimniecibu teritorijas. Lidztekus intensivam gravju tiklam, veikta arl platibu
mikromelioracija un priedes stadisana uz kupicam. Platibas méslotas ar slapekli (amonija nitratu),
fosforu (superfosfatu) un kaliju (kalija hloridu). ApmeZoto sinu purvu méslosanas eksperimenti
pieradija, ka kadra ilgi saglabajas ar méslojumu ienestais fosfors, ar ko izskaidrojama ST elementa
péciedarbiba. Si iemesla dé&| fosfora un ari kilija savienojumu izmanto3ana kidras auglibas
novértéjumam ir stipri apgratinata, jo to sezonas dinamika atlauj salidzinat tikai viena laika atseviska
objekta ievaktu paraugu datus. Turpreti ar méslojumu augsné ienestais slapeklis jau péc gada ir
izmantots vai iesaistijies augsnes organiskajos savienojumos. Savukart fosfora méslojums bez slapekla
piedevas ir maznozimigs lidzeklis priezu pieauguma celSana. AtseviSku So eksperimentu parauglaukumu
meZaudzu attistiba vél joprojam uzrada labu rezultatu.

Nenosusinata purva Gdenu mineralizacijas pakape ir nieciga — vidéji 65-140 mg I, ST iemesla dé
baribas vielu intensiva iznese no Sadiem purviem nav iespéjama. Kalcija saturs Gdent svarstas robezas no
4 Iidz 33 mg I}, magnija — no 2 lidz 5 mg I, kalija un natrija — no 3 lidz 46 mg I, Gdeni iz8kidusas
organiskas vielas — no 158 Iidz 236 mg |". Mineralvielu iznese no neskartiem purviem gad3 svarstas
robeZas vidéji no 140 lidz 170 kg ha™, bet organisko vielu iznese - no 156 lidz 172 kg ha™. Péc purvu
nosusina$anas, bet pirms apgisanas, $o vielu iznese ir, attiecigi, 260 un 200 kg ha™. Pé&c purva
nosusinasanas un apgusanas kidra laika gaita arvien vairak mineralizéjas un mineralvielu daudzums
gruntsadent laika no 13 Iidz 30 gadus péc nosusina$anas attiecigi pieaug lidz 790-1400 mg I™. Purva
noteces tdeni péc nosusinasanas satur 3 lidz 4 reizes vairak kalija, 1.2 lidz 1.9 reizes vairak kalcija un

61



maghnija, 2 reizes vairak sulfatu. Mineralvielu iznese no $adiem purviem pieaug lidz 1000 kg ha™, bet
organisko vielu iznese samazinas lidz 100 kg ha™ (Skinkis 1992). Sie dati liecina par mineralvielu
pastiprinatu iznesi no kidras augsném, kas palielina to daudzumu upés, ezeros un maksligajas
Udenstilpnés. Pozitivi javerté fakts, ka drenésanas ietekmé notekoSajos Udenos krasi samazinas
organisko vielu daudzums.

Biogénie elementi meZa ekosistémas galvenokart ienak ar Gdens pieplidi ekosistémai, t.i.
atmosféras nokrisSnu sastava, kam pievienojas lietus laika no kokiem un zemsedzes augaja noskalotie
putekli, ka arT l'dz ar Gdenu pieplddi no pieguloSajam sausieném vai pazemes spiedes Gdenu izpladi.
Meza ar hidromorfam mineralaugsném fitocenoze var dal€ji izmantot art augsnes mineralajas struktlras
ieklautos elementus.

Ka augsnes auglibas, ta ari Gdens kvalitates izmainas péc parmitro mezu nosusinasanas aptuveni
var raksturot ar biogéno elementu ieneses un izneses starpibu. lenese notiek ar atmosféras nokrisSniem,
bet iznese - ar Gdens noteci pa gravjiem.

Lai raksturotu vielu apriti nosusinatajos mezos laikd no 1997. lidz 2009. gadam Vesetnieku
ekologiskaja stacionara pétijumus veicis A.Indriksons, sastadot biogéno elementu bilanci katram no
pieciem stacionara dens sateces baseiniem (Indriksons, Zalitis 2000; Indriksons 2009). Pirmie tris
baseini raksturo meZus ar dzilam kddras augsném jeb kddrenus, bet ceturtais un piektais baseins —
mezus ar hidromorfam mineralaugsném jeb arenus.

legltie rezultati liecina, ka viena gada laika slapekla, kalija un fosfora vielu ienese parsniedz
iznesi, turpretl kalcija un magnija iznese pa gravjiem ir vairakkart lielaka neka to ienese meza ekosistéma
ar atmosféras nokrisSniem ka mezos uz dzilas kidras, ta art mezos ar hidromorfam mineralaugsnéem.

Pastiprinata Ca®* un Mg iznese ar gravju noteci apliecina Latvijas parmitrajiem meziem kopum3
batisku Tpatnibu — Gdens bilances pieplides dala un parpurvosanas procesa liela loma ir pazemes
spiedes Gdenu izplidei no aug$devona dolomita slana (3aauTuc 1983; Zalitis, Indriksons 2003). Ar Ca**
un Mg** piesatinatie Gdeni daléji papildina augsnes gruntsiidenus, daléji izkil&jas tiesi nosusina$anas
tikla, ar ko izskaidrojama gravju noteces baziska reakcija (pH>7.0). Tomér Ca** un Mg** jonu daudzums
gravju notecé nav statistiski bGtiski atSkirigs starp tdens sateces baseiniem ar pazemes spiedes tdenu
intensivu un mazak intensivu izkilésanos. Pétijuma rezultati pagaidam nelauj apgalvot, ka lielakas izneses
no nosusinatajam kddras augsném liecinatu par baribas elementu izskalosanos, jo ari citos pétijumos
nenosusinatas platibas un sausienu mezos Ca** un Mg”* izskalo$anas no ekosistémas ir ierasta paradiba,
kaut ari starpiba starp ekosistéma ienesto un iznesto vielas apjomu nav tik liela (Matzner 1988).

A. Indriksons (2009) Vesetnieku stacionara konstatéjis, ka, Gdenim izplGstot caur vainagu klaju,
taja nedaudz samazinas N-NH," daudzums, vairak samazinas N-NO; un P—PO,*> daudzums, bet palielinas
K* daudzums; Ca** un Mg** daudzums, k3 ari pH radit3ji signifikanti neatskiras: klajuma vidéji pH = 6.51,
mezaudzé pH = 6.31. Salidzindjumam — pa gravjiem aizplistosaja Gdeni no meziem ar kidras augsném
pH = 7.32, no meZiem ar hidromorfajam mineralaugsném — pH = 7.44 un stacionara teritorijas dzilakos
grunts slanus drenéjosa upé Veseta — pH = 8.03. Pétijumos Vesetnieku stacionara amonija slapekla
aizture koku vainagos bija relativi mazaka neka nitratiem. Literatlira atrodama informacija, ka koku
vainagi amoniju absorbé intensivak neka nitratus (Potter et al. 1991; Lovett 1992; Piirainen et al. 1998;
Stachurski, Zimka 2000). Citi autori konstatéjusi, ka slapekla uznemsana koku lapas palielinas idz ar
audzes vecumu (Carleton, Kavanagh 1990). Kalija, kalcija un magnija daudzuma palielinasanas nokrisnu
adent, tam izplUstot cauri koku vainagu klajam, konstatéta daudzos pétijumos (Ulrich 1983; Bredemeier
1988; Raspe 2001).
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Slapekla (amonijs un nitrati) ienese ar nokriSniem zem kokaudzes vainagu klaja vidéji sastada
14.3 kg ha™ gad3, bet iznese pécmelioracijas perioda no baseiniem ar nosusinatam kadras augsném un
hidromorfam mineralaugsném sastada, attiecigi, 5.45 un 3.71 kg ha™ gada. Tadéjadi meza ekosistému
slapekla nodroSinajums Vesetnieku udens sateces baseinu teritorija ir vértéjams ka nepiesatinats
hidromorfo mineralaugsnu baseinos un vaji piesatinats nosusinato kiidras augsnu baseinos. Pétljjuma
apstiprinajas, ka dala ar atmosféras nokriSniem mezaudzé nonakosa slapekla tiek uznemta augu lapas
vai tiek aizturéta kokaudzes vainagu klaja intercepcijas tdent, ko apstiprina arf citi pétijumi (Lindberg et
al. 1986; Adams, Attiwill 1991; Marques, Ranger 1997). Aizture koku vainagos izmaina nitratu bilanci — ta
klast negativa: izskalo$anas pa gravjiem parsniedz ienesi ar nokriniem par 0.3 kg ha™ gada. Tomér
pilnigi precizu ieneses un izneses apjomu noteikSana meza ir apgritinata, jo ar atmosféras depozitu
ienesto vielu parvietoSanas celi ir Joti daudzveidigi (Lindberg et al. 1986; Lovett 1994; Ibrom 1993).

A.Indriksons (2009) konstatéjis, ka pécmelioracijas perioda 31 gada laika ar klaja lauka
nokriéniem uz hektara ienests 485 kg N-NH,", 30 kg N-NO3’, 46 kg un P-PO,*, 390 kg K*, 1240 kg Ca*" un
505 kg Mg”". Taja pat laika no kiidreniem un areniem ar gravju noteci iznests attiecigi 194 kg un 110 kg
N-NH,", 21 kg un 2 kg N-NO5, 3 kg un 4 kg P-PO,>, 133 kg un 72 kg K*, 6727 kg un 3214 kg Ca**, 2252 kg
un 1085 kg Mg®*. Datu analize liecina, ka Ca®*, Mg®* un N-NOj; izneses no kidreniem ir batiski lielakas
neka no areniem.

Kadrenu meza tipi un ar tiem saistita meza raziba atspogulo pazemes spiedes tdenu izkilésanas
ietekmi. Ca®* un Mg** jonu daudzums augsnes gruntsiidenos ir augstaks platibas ar lielaku pjezometrisko
[fmenu gradientu. Platibas ar lielaku gradientu atbilst Saurlapju kidrena meza tipam, bet ar mazaku
gradientu — métru kiidrena meza tipam(Zalitis, Indriksons 2003).

Laika gaita péc melioracijas augsnes gruntsidenos konstatéta N-NO; daudzuma palielinasanas
no 0.1 mg I™* lidz 0.5 mg I'*, ka ari pH izmainas no 5.9 lidz 6.7; paréjo elementu daudzuma izmainas nav
statistiski batiskas (Indriksons, Zalitis 2000; Indriksons 2009).

Péetijumu dati Vesetnieku stacionara kopuma liecina, ka baribas vielu bilance meza ekosistéma
viena vai dazu gadu laika posma vértéjama ka izlidzinata, t.i. baribas vielu iznese neparsniedz to ienesi
(Indriksons 2009). Sada ieneses un izneses attieciba ir visai svarigs meza ekosistémas saglabasanas
priekSnoteikums. llgaka laika posma (vairakas desmitgadés) ienese parsniedz iznesi, un meza
ekosistémas pakapeniski pieaug tur uzkrato biogéno elementu apjoms, tadéjadi palielinoties melioréto
meZzu ekologiskajai vértibai.

2.8. Udens aizsardzibas piekrastes joslu ietekme uz adens kvalitati

Svarigs upju Udens tirtbas nodrosinasanas pasakums ir Gdens aizsardzibas piekrastes joslu
izveidoSana. Saskana ar Latvija spéka esoSo likumdosanu (Aizsargjoslu likums 1997) pie virszemes
udensobjektiem 50 m plata piekrastes josla meZa kailcirtes izdarit aizliegts, iznemot koku cirSanu
arkartas situaciju likvidésanai un véjgazu, véjlauzu un snieglauzu seku likvidésanai, ka ari palienu plavu
atjaunos$anai un apsaimniekoSanai. 10 m plata piekrastes josla aizliegts izdarit galveno cirti, iznemot
iepriekSminétos gadijumus. Kailcirte aizliegta arT Gdenste¢u un Gdenstilpju palienés, kuras periodiski
applist un kuras ir palienei raksturiga vegetacija, ka ari Gdenstilpju un GdensteCu aizsargjoslas
melnalk$nu, ozolu, oSu, vitolu, gobu, viksnu, liepu un klavu audzés. AprobeZojumus aizsargjoslas ap
purviem ka mitrzemém to biologiskas daudzveidibas saglabasanai un mitruma reZima stabilizésanai
meZa un purva saskares (parejas) zona nosaka Dabas aizsardzibas noteikumi meza apsaimniekosana
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(2002). Kailcirte aizliegta par 10 ha lielaku purvu aizsargjoslas (10-100 ha lielam platibam — 20 metru
josla, par 100 ha lielakam plattbam — 50 metru josla sausienu, slapjainu, arenu un kiidrenu meZza tipos
un vismaz 100 metru plata josla purvainu meZa tipos) un 20 metru zona ap mitram atklatam
ieplakam (laucém), kuras ir lielakas par diviem hektariem un kuru kddras slanis ir Ilidz 30 cm biezs.

NepiecieSamibas gadijuma var tikt noteiktas arT platakas piekrastes joslas ar noteiktiem
ierobeZojumiem. Ta, pieméram, kailcirtes nav vélamas 1 km plata josla abos tadu upju krastos, kuros
narsto ladu dzimtas zivis (Skinkis 1992).

MeZa dabiskas Gdensteces saglabajamas neskartas ne tikai ka svariga dzives telpa dazadam augu
un dzivnieku sugam, bet arl mikroklimata un vielu aprites lldzsvaro$anai. Nobirstot koku lapam un Gdent
iegazoties stumbriem, ST organisko vielu masa sadalas pakapeniski, kalpojot ka baribas avots
mikroorganismiem, ka sléptuve vai substrats dzivniekiem un augiem (Prieditis 1999). Upes ekosistémas
normalai funkcionésanai nepiecieSamas vismaz 700-1000 dazadu sugu, kas savstarpéji saistitas baribas
kédés. Sads sugu kopums nodrogina dzivibas norises un veicina Gdenu pasattirisanos. Saja procesa
vairums piesarnotaju vielu sadalas un parveidojas, izkrit nogulsnés vai parvérsas par tdens iemitnieku
baribai derigam vielam (Skinkis 1992). MeZa josla darbojas ka Gdeni aizsargajo$s ,vairogs”.

Laika perioda no 1995. lidz 2001.gadam Somu zinatnieki veiku$i pétijumu par UGdenstecu
aizsargjoslu ietekmi uz suspendéto dalinu izskalo$anos no nosusinatam kiddras augsném. Ta laika veikta
melioracija sistéemu kidras augsnés renovacija. Pétijuma secinats, ka platakas aizsargjoslas (virs 1% no
ietekmétas tdensteces platibas) batiski vairak aiztur suspendéto dalinu nonaksanu Gdensteceés (izskaloto
dalinu apjoms samazinas par 70%, salidzinot ar kontroli) neka vidéja izméra aizsargjoslas, kuras aiztur
tikai apméram 40-50% suspendéto dalinu no caurplistoSajiem Udeniem. Pétijums veikts, ilgstosi
analizéjot gan buferzona ieplistosos, gan izpllstoSos Gdenus, novértéjot to kimiskas un fizikalas 1pasibas
(Nieminen et al. 2005). Pastarpinati pétnieki norada, ka ieprieks ir tikusi pétita art suspendéto dalinu
izskaloSanas art no mineralaugsném, kas galvenokart izraisita stipru nokrisnu dél kailcirSu platibas.
Uzskatams, ka $aja gadijuma dalinas netiek izskalotas tik daudz no augsnes dzilakajiem slaniem, bet no
pasas virskartas, kur atrodas cirSanas atliekas dazadas sadaliSanas stadijas (Joensuu et al. 1999).

Secinats ari, ka buferzonas aizturétu suspendéto dalinu daudzumam ir ciesa pozitiva korelacija
ar buferzona ieplistosaja udent esoSo suspendéto dalinu daudzumu. Autori norada, ka buferzonas batu
iespéjams izmantot melioracijas sistémas nonakuso suspendéto dalinu uzkrasanai sedimentacijas
baseinu vieta, bet tas var veicinat buferzonas augsnes slana pastiprinatu piesarnoSanos ar
suspendétajam dalinam (Linjeniemi et al. 2003).

Pétijuma par sedimentacijas baseinu ietekmi uz suspendéto dalinu apjomu sateces baseina
secinats, ka, salidzinajuma ar kontroli, kur nav veikta melioracijas sistémas renovacija, pirmajos gados
(seviski pirmaja) péc renovacijas suspendéto dalinu apjoms, kas nonak dikos, ir pat 11 reizes lielaks un
sasniedz 48.5 mg I (Joensuu et al. 1999). Pat ja pirmaja gada péc gravju renovacijas sedimentacijas
baseins, saskana ar novérojumiem, savu funkciju Tsti nepilda, jau, sakot ar otro novérojumu gadu,
aizturéto suspendéto dalinu apjoms ir bitisks (Joensuu 1992, Manninen 1998).

Upju un strautu dzila parrakSana un iztaisnoSana labi filtréjosSas augsnés dazkart izraisa
gruntslidens [imena pazeminasanos plasaka apvidd. Tas savukart ir diku, avotu un pat ezeru izsik§anas
iemesls un citu nelabvéligu paradibu célonis. Ka iesaka K. Buss (1979), tad melioréjot mezus, jacensas
saglabat neskartas upites, strautus un avotus, it Tpasi tos, kuros izpllst aukstie pazemes tdeni. Tie ne
tikai baro Gidensteces, bet ari pievada meZaudzém vajadzigas mineralvielas.
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2.9. Papildus apgades ar baribas vielam ietekme uz augsni un udeni

Meza meéslosana ir efektivs pasakums mezaudzu produktivitates kapinasanai. Audzu méslosana
pozitivi ietekmé ari koku séklu razas, cinu pret slimitbam un kaitékliem (Kaposts, Sacenieks 1981). Laika
no 1968. gada lidz 1980. gadam ar mineralméslojumu Latvija bija nokaisiti jau vairak neka 60 tikst. ha
meZa. V. Kaposts un R. Sacenieks (1981) atzimé, ka, pieméram, priezu audzes ar baribas vielam ir
nodrosinatas un méslojums tam nav nepiecieSams, ja augsné ir vismaz 10-15 mg 100g augsnes slapekla,
10 mg 100g augsnes fosfora un ap 8 mg 100g augsnes kalija (aktivas formas), jo 1 g sausnes veidosanai
kokaugiem nepiecieSami 20 mg slapekla, 2.5 mg fosfora un 15 mg kalija. Priedei aktivo baribas vielu
parasta attieciba procentos ir N:P:K — 67:7:26. Konstatéts ar1, ka slapekla méslojums palielina kokaugu
prasibu péc kalcija, bet samazina vajadzibu péc kalija un magnija. Turpreti lielas slapekla devas kavé
fosfora uznemsanu no augsnes.

F. Everss (1979) uzsver, ka méslot vajadzétu vienigi ar slapekli nabadzigus meZus. Slapekla
méslojuma deva nedrikstétu parsniegt 100-150 kg ha™. Ka viens no meiu mésloanas ar slapekli
trikumiem tiek atziméta pastiprinata nitratu izskalosanas.

Jau izsenis ka dabisks kalkoSanas materials izmantoti koksnes pelni, kas samazina augsnes
skabumu un uzlabo baribas vielu pieejamibu augiem (Dindons 1921; Bambergs 1947; Vanins 1950,
Lauksaimniecibas enciklopédija 1969). Viena no pelnu praktiskas izmantosanas iespéjam ir to atgriesana
atpakal meZza. Saskana ar statistikas datiem viena gada laika Latvija siltumenergétikas joma patéré ap 3
miljoniem kubikmetru koksnes, radot apméram 50 tlkstosi tonnu pelnu. Pieaugot koksnes izmantoSanas
apjomam siltumapgdé, pelnu daudzums nakotné varétu palielinaties.

Eiropas Savienibas 5. letvarprogrammas sadarbibas projekta WOOD-EN-MAN (Wood for energy
— a contribution to the development of sustainable forest management) ietvaros, sakot no 2002. gada,
Vesetnieku ekologiskaja stacionara pétita lielas pelnu méslojuma devas — 50 t ha™ ietekme uz vidi:
zemsedzi, augsnes baribas vielu sastavu, mikorizu, gruntstdens kvalitati (Indriksons un citi 2003;
Indriksons 2009).

Svariga loma pelnu méslojuma ietekmes uz vidi izpété ir pétijjumiem par zemsedzes augu
vegetaciju, jo augi vides izmainas nereti atspogulo labak neka kimiskas analizes. Izmantojot Ellenberga
ekologiskas skalas, iespéjams raksturot augtenes klimatiskos (gaisma, temperatira, kontinentalitate) un
edafiskos (mitrums, reakcija, aktivais slapeklis) apstak|us.

Literatlira atrodamie secinajumi liecina, ka zemsedzes augi strauji reagé uz mineralméslojuma
iestradi. Ta, pieméram, superfosfata izmantosana izraisa zalo sinu (Hylocomium, Dicranum, Pleurozium
u.c. ginSu sugu) izzusanu, bet kalija hlorida meéslojums izsauc zemsedzes augu hlorozi. Turpreti
kompleksie mineralmésli sekmé Vaccinium gints sugu augSanu un ogu razu, ka ari nitrofilo augu un
graudzalu izplatibu. (Buss un citi 1974). Pétijumi 80 gadus veca priezu audzé smilts augsnés liecinaja, ka
pirmaja gada péc slapekla un slapekla-fosfora méslojuma iestrades samazinajas siinu (Pleurozium
schreberi (Brid.) Mitt., Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp., Ptilium crista-castrensis (Hedw.) De Not.,
Dicranum polysetum Sw.) vitalitate. Tiram fosfora méslojumam nebija batiskas ietekmes uz sinu
vitalitati (Lidaka, Sacenieks 1978).

Pétita armi méslojuma ietekme uz kokaugu mikorizas attistibu. Fosfora ietekme atzita ka pozitiva,
bet slapekla ietekme — ka negativa (Buss un citi 1974). Slapeklis uzlabo s€jenu masu, bet samazina to
mikorizacijas pakapi (Thermoshuizen, Ket 1990). K. Arnebrants u.c. (Arnebrant et al., 1995) uzsver slapekla
méslojuma negativo ietekmi uz priedes séjeniem smilts augsné. Daudzi autori fosforu uzskata par batisku

faktoru labakai mikorizacijai un séjenu augsanai (Henderson, Stone 1970). Atseviski autori atklajusi, ka NPK
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meéslojums samazina mikorizas attistibu, padarot planaku tas mantiju un mazak attistitu ta saukto Hartiga
tiklu (Laiho et al. 1987). Savukart augsnes kalkoSana sekméjusi eglu saknu mikorizas atmirsanu (Lehto
1994).

Vesetnieku stacionara veikta eksperimenta ietvaros ievaktas augsnes gruntsidens kimiskas
analizes norada, ka Iidz Sim nozimiga pelnu elementu daudzuma un pH vértibas palielinasanas
gruntsiideni nav konstatéta. Vidéjas pelnu elementu koncentracijas mésloto parauglaukumu
gruntsideni atbilst likumdosana noteiktajam Gdens kvalitates prasibam (Indriksons un citi 2003;
Indriksons 2009).

Tomér, summeéjot visu mésloto un kontroles parauglaukumu gruntsidens analizu vértibas,
kopuma statistiski buatiski vairak slapekla vielu (N-NH,” un N-NOj3) (varbatiba 95%) un ari kalija
(varbltiba 90%) konstatéts mésloto parauglaukumu gruntsident. K* daudzums mésloto parauglaukumu
gruntsldent parsvara gadijumu bija lielaks salidzinajuma ar gruntstdeni kontroles akas. Ka méslotajos, ta
ari kontroles parauglaukumos konstatéta augsta N-NH," koncentracija (3.97 un 2.85 mg I"), kas ir
raksturiga Vesetnieku stacionara teritorijas gruntsiideniem. Lai gan pelnu sastava slapeklis ir nieciga
daudzuma, tomér novérota arl ta daudzuma palielinasanas augsnes gruntsliideni. Tas, visticamak,
izskaidrojams ar ienesto baribas vielu ietekmi uz augsnes mikrobiologiskajiem procesiem, tadéjadi
veicinot amonifikacijas un nitrifikacijas procesus (Indriksons un citi 2003; Indriksons 2009).

Méslotajos parauglaukumos kopuma ir konstatéts vidégji lieldks P-PO,” daudzums, tomér tas
statistiski batiski neatSkiras no kontroles parauglaukumos konstatéta. Tapat nav notikusas butiskas
gruntslidens aktivas reakcijas pH izmainas. Kontroles parauglaukumos vidéji tas ir pat nedaudz
baziskaks. Negaidita bija kalcija un magnija jonu daudzuma nepalielinasanas mésloto parauglaukumu
gruntsidenos un augsné péc lielas Ca** un Mg®* ar pelniem ienestas devas, attiecigi, 282 g m™> un 382 g
m? jeb 2.8tha’un 3.8 tha™. Pétijumu laika perioda vid&ji kontroles parauglaukumos $o elementu
koncentracija bija pat batiski lielaka. Visticamak, minétie elementi vél joprojam nav izskalojusies no ar
pelniem nokaisita slana un atrodas augsnes virskarta (Indriksons un citi 2003; Indriksons, 2009).

lespéjams, ka kalcija un magnija izskaloSanas no pelniem un oglém norit Iénak un tie vél
joprojam uzkrati pasa augsnes virskarta. Tapat, iespéjama ari So elementu uznemsana kokaugu vai
lakstaugu biomasa, ka ari imobilizacija ktdras organisko vielu struktlras. Ka liecina skandinavu
zinatnieku pieredze, tad baribas elementu izskaloSanas pirmajos 3-6 gados péc pelnu méslojuma
izkaisiS8anas ir nenozimiga. Tadel arm to daudzums augsné un gruntsideni pagaidam nav butiski
palielinajies.

Izmantojot Ellenberga raditajvértibas, konstatéts reakcijas, slapekla un substrata bagatibas
vértibas (R+N) pieaugums parauglaukumu méslotajas dalas. Nakamajos gados péc méslosanas atskiriba
starp pelniem nokaisitajam joslam un tam pieguloSo apkartni palielinajusies. Ka kritériju izmantojot
zemsedzes augu sugu projektivo segumu, starp katra parauglaukuma mésloto un nemeésloto dalu
aprékinats Cekanovska lidzibas koeficients. Koeficienta absolGtas vértibas lielakajai dalai parauglaukumu
2003. gada, salidzinajuma ar 2002. gadu ir samazinajusas, kas norada uz atSkiribas pieaugumu starp
parauglaukumu mésloto daju un tas apkartni (Indriksons un citi 2003; Indriksons, 2009).

Novérotas ari vairakas nozimigas izmainas ar pelniem mésloto parauglaukumu sugu sastava. Péc
pelnu izkaisiSanas 2002. gada stipri samazinajas sGnu segums. 2003. gada paradijas degumu vietam
raksturiga sdna Funaria hygrometrica Hedw. un nitrofila Stellaria media (L.) Vill. 2004. gada
parauglaukumos paradijas baribas vielas milosa Marchantia polymorpha L. emend. Burgeff. 2005. gada
iepriek$éjais slinu segums jau bija liela méra atjaunojies. No nitrofilam sugam Saja gada paradijas
Tussilago farfara L. un Chamaenerion angustifolium (L.) Scop (Indriksons un citi 2003; Indriksons 2009).
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]
Lield méslojuma deva — 50 t ha™ pagaidam nav izraisijusi nozimigas vides parametru izmainas
parauglaukumos. Atsevisku elementu vidéjo vértibu, galvenokart slapekla vielu un kalija, statistiski
batiska palielinasanas gruntsiidenos un augsné pagaidam neliecina par piesarnojuma draudiem, tadéjadi
apstiprinot ieneses-izneses mérijumos ieglitas atzinas par meza ekosistéemu augsto biogéno elementu
uzkrasanas kapacitati. Elementu koncentracijas visa novérojumu perioda atrodas zem Udens kvalitates
normas noraditajam vértibam. Par vides reakciju uz ienesto méslojumu vislabak liecina augu valsts
izmainas. Pirmajos gados péc méslojuma iestrades zemsedzes augaja atSkiriba sugu un projektiva
seguma zina turpina pieaugt (Indriksons un 2003; Indriksons 2009).

2.10. Nozimigakie secinajumi

1. AugstraZigos mezos baribas vielu aprite norit straujak neka mezos, kas aug nabadzigos augsnes
apstaklos.

2. Péc cirtes samazinas nobiru apjoms un baribas vielu aprite, bet paatrinas organiskas vielas
sadaliSanas, denitrifikacija un notece, kas noved pie baribas vielu izskaloSanas. Tomeér lielaka
dala pétijumu liecina, ka dazus gadus péc cirtes parasti vairs nav novérojama nozimiga baribas
vielu izskalosanas.

3. Galvena cirte, atstajot segaudzé ap 150 kokus ha-1, batiski samazina slapekla iznesi, salidzinot ar
kailcirti. CirSanas atlieku izvakSana var samazinat slapekla izskalosanos, jo biomasas izvaksana
samazina viegli mineralizéjama slapekla apjomu.

4. Péc kailcirtes nereti ir novérojama nitratu koncentracijas palielinasanas gruntstidenos, tomér
kailcirtes ietekme uz UGdens kvalitati ir loti atkariga no telpiska méroga, kada tiek veikts
vértéjums. Vietéja méroga var bt novérojams lokals gruntstiidens piesarnojums, tacu ietekme
uz Gdens kvalitati Gdenstecés ir nieciga. Atbilstosi literatlras datiem, ir janocért vismaz 30% no
sateces baseina platibas, lai bltu iespéjams sada meéroga konstatét nitratu koncentracijas
palielinasanos.

5. Kailcirte ar tai sekojoSu cirSanas atlieku sadedzinasanu izraisa daudz lielakus baribas vielu
zudumus, salidzinot tikai ar kailcirti, seviski attieciba uz slapekli. Baribas vielam nabadzigas
augsnés nav vélama cirSanas atlieku dedzinasana, jo ta tikai palielina So vielu zudumus no
ekosistémas.

6. Meza celu ietekme uz augsnes un Gdens kvalitati izpauzas galvenokart ka vielu, it seviski kimisko
vielu izskalosanas no grunts saistvielam un iezu (it 1pasi, dolomita) Skembam. Celu bives un
ekspluatacijas rezultata rodas ari sediments, kas izraisa Gdenstecu un tGdenstilpju piesérésanu.

7. Smagas meZa tehnikas izmantoSanas rezultata rodas augsnes virskartas bojajumi un
sablivésanas. Visbdtiskakais augsnes pretestibas palielinajums konstatéts vidéjos pievesSanas
apstaklos (pievesana iespéjama visu gadu, nepiecieSamibas gadijuma ieklajot zarus celos,
galvenokart, areni un slapjaini). Salidzinot visas masinas, lielakais summarais augsnes pretestibas
palielinajums uz cela ar zaru segumu konstatéts pievedéjtraktoriem ar mazu kravas tilpni, kas pa
vienu un to pasu ceju brauca vairakas reizes. Tomeér izteikts augsnes sablivéjuma palielinajums
noveérots tikai labajos apstaklos (sausienos), it 1pasi uz celiem bez zaru klajuma.

8. Nosusinatajos mezos izveidojas Tpass vielu aprites rezims. Aktivizéjot kidra akumulétos baribas
vielu krajumus un uzlabojot augsnes aeraciju, ievérojami pieaug vielu un energijas plismas
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10.

11.

atrums meza ekosistéma. Vairakkart palielinoties kokaudZzu produktivitatei, pieaug dzivaja
koksné akumuléta oglekla daudzums un atmosféra izdalita skabekla apjoms. Vienlaikus pieaug
ari ekosistéemu metabolisms, iesaistot aprité kidras slant akumuléto energiju. IzSkiroSa nozime
koksnes raZzas uzlaboSana péc meZa nosusinasanas ir mezZa augSanas apstakliem. Jo
nosusinamas kddras karta, seviski tas augs$éjie horizonti Iidz 60 cm dzilumam, potenciali
bagataki ar baribas vielam, jo nosusinasanas efekts ir lielaks.

Baribas vielu bilance nosusinata meza ekosistéma viena vai dazu gadu laika posma véertéjama ka
izlidzinata, t.i. baribas vielu iznese neparsniedz to ienesi, savukart llgaka laika posma (vairakas
desmitgadés) ienese parsniedz iznesi, un meza ekosistémas pakapeniski pieaug tur uzkrato
biogéno elementu apjoms. Vairakos pétijumos secinats, ka parmitro augSnu nosusinasana upju
baseinos var uzlabot upju Gdens kvalitati, jo saistiba ar intensivaku baribas vielu izmantoSanu,
no drenétam mineralaugsném nakosais tdens ir tiraks.

Platakas piekrastes aizsargjoslas (virs 1% no ietekmétas Gdensteces platibas) bitiski vairak aiztur
suspendéto dalinu nonakSanu Udenstecés (izskaloto dalinu apjoms samazindas par 70%,
salidzinot ar kontroli) neka vidéja izméra aizsargjoslas, kuras aiztur tikai apméram 40-50%
suspendéto dalinu no caurplistoSajiem Gdeniem.

Meéslojot mezus ar slapekli, iesp&jama pastiprinata nitratu izskaloSanas. MeZaudZzu méslosana ar
pelniem var palielinat slapekla savienojumu saturu augsné, kas, visticamak, izskaidrojams ar
ienesto baribas vielu ietekmi uz augsnes mikrobiologiskajiem procesiem, tadejadi veicinot
amonifikacijas un nitrifikacijas procesus.
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3. Oglekla cikls

3.1. ApmeZoSanas ietekme uz C piesaisti

Bijuso lauksaimniecibas zemju apmeZoSana palielina C kratuvi virszemes biomasa, ka ari
papildina augsnes oglekla rezerves. Pieejami dati, ka vidéji apmeZoSana palielina kopéjo oglekla kratuvi
par 18% (Guo, Gifford 2002). Literatdra ir pretrunigi rezultati par izmainam augsnes oglekla apjoma péc
apmezosSanas — tas var pieaugt, samazinaties vai batiski nemainities, atkariba no izmantotas koku sugas,
stadisanas panémiena un iepriekSéja zemes izmantoSanas veida (Guo, Gifford 2002, Vesterdal et al.
2002). ST meZsaimnieciska pasakuma izmantosanas iespéjas ierobe?o apmeio3anai pieejamas zemes
platibas. ApmeZoSanas projektu augséja robeZa Eiropas valstis tiek lésta 20% apjoma no
lauksaimniecibas zemju platibas (Cannell 1999a). Vairakas Eiropas valstis, pieméram, Somija, Zviedrija,
Austrija, ar mezu klatas platibas jau sasniedz 50% no valstu platibas un, domajams, vairs batiski
palielinatas netiks. Tomér valstis ar nelielu meZainuma procentu (Danija, Irija) meZa platibas
palielinasana tiek mérktiecigi istenota (Mgller Madsen L. 2002, O'Leary et al. 2000).
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3.2. MeZa atjaunosanas (koku sugas un augsnes sagatavosanas veida izvéles)
ietekme uz C piesaisti

Koku suga ietekmé oglekla kratuves ekosistéma vairakos veidos. Skuju koku sugas ar seklu saknu
sistému vairak augsnes organiskas vielas uzkraj zemsega, bet mazak mineralaja augsnég, salidzinot ar lapu
kokiem. ArT koku sugas ar lielaku koksnes blivumu (daudzas lapu koku sugas) akumulé vairak oglekla
neka koku sugas ar mazak blivu koksni (daudzas skuju koku sugas). Sugas, kas aiznem atskirigas
ekologiskas nisas, var viena otru papildinat ta, ka mistraudzés biomasas produkcija un oglekla uzkrajums
ir lielaks neka tiraudzés (Resh et al. 2002; Pretzch 2005). Svarigi atceréties, ka vidéjas oglek|a kratuvju
vértibas atskirigam koku sugam atspogulo ari augSanas apstaklus, kuras Sis sugas ir valdosas, pieméram,
priede biezi aug nabadzigas augsnés ar zemu C saturu (Callesen et al. 2003). Atbilstosi literatliras datiem,
priezu mezos ir uzkrats ievérojami mazak oglekla neka eglu mezos, turklat lielaka atSkirtba ir tiesi
augsnes oglekla kratuvé (Vidéji P meZos kopéjais C 122 t ha™, no t3 augsnes C 62 t ha™, vidéji E mezZos
kopéjais C 214 t ha™, no t3 140 t ha™ augsnes C) (de Vries et al. 2003).

Lielaka dala augsnes sagatavosSanas metozu atsedz mineralaugsni, organisko augsnes virskartu
vai nu nonemot vai sajaucot. Sis pasakums izmaina augsnes mikroklimatu un stimulé augsnes organiskas
vielas sadaliSanos, tada veida atbrivojot baribas vielas (Palmgren 1984, Johansson 1994). Taja pasa laika
uzlabojas Gdens iestksSanas augsné un labak norisinas saknu attistiba. Literatlras dati liecina, ka augsnes
sagatavosanas ietekmé samazinas augsnes oglekla daudzums, bet uzlabojas mezZaudzes raziba, kas
savukart var palielinat virszemes dzivaja biomasa uzkrato oglekli (Johnson 1992). Vairakos avotos
minéts, ka augsnes oglek|a zudums pozitivi korelé ar augsnes sagatavosanas intensitati (Johansson 1994,
Orlander et al. 1996, Schmidt et al. 1996, Mallik, Hu 1997). Seviski jatigas ir smil3ainas augsnes, kuras C
un N zudumi péc augsnes sagatavosanas var bat ievérojami (Carlyle 1993). Lielakaja dala analizétas
literatliras minéts, ka augsnes sagatavosSana veicina biomasas uzkrasanos un tas var lidzsvarot augsnes
oglekla zudumus. TieSi no augsnes sagatavosanas veida izvéles atkarigs, kada bis ietekme uz kopéjo
ekosistémas oglekla bilanci.

Intensiva augsnes sagatavosana veicina baribas vielu un oglekla aizplGsanu no augsnes, parasti
gan uzlabojot CO, piesaisti kokaudzes un zalaugu limeni. ArT augsnes temperatiras paaugstinasanas
palielina CO, izdalisanos (Salm et al. 2010) Tomér pétijumi nenorada, kadi konkréti mezsaimnieciski
pasakumi batu veicami, lai optimizétu oglekla apriti SEG samazinasanai, seviski ilgtermina (Jandl R. et al.
2007, Skovsgaard et al. 2006), jo rezultati ir pretrunigi. No vienas puses, ir iespéjams paredzét meza
ekosistémas un oglekla aprites cikla reakciju uz mezsaimniecisko aktivitati, bet, no otras puses, paredzét,
ka tas ietekmés klimata veidoSanas procesus, ir grati.

Latvija veiktos pétijumos par dazadu priedes atjaunoSanas panémienu ietekmi uz oglekla
uzkrajumu nedzivaja zemsega un augsné secinats, ka vislielakais oglek|a uzkrajums nedzivaja zemsega ir
dabiski atjaunotas audzés uz sagatavotas augsnes. Ari kopéjais oglekla uzkrajums nedzivaja zemsega un
augsné ir lielaks Saja varianta, tomér atskiriba nav statistiski butiska. Vismazakais oglekla uzkrajums
nedzivaja zemsega un augsné ir dabiskas atjaunoSanas uz nesagatavotas augsnes varianta (Lazdins,
Jansons 2011). Pétijjuma rezultati liecina, ka augsnes sagatavoSanai meZa atjaunosanas laika nav
negativas ietekmes uz oglekla uzkrajumu nedzivaja zemsega, tieSi pretéji — augsnes gatavosana sekmé
meZa atjaunosanos, kas savukart, veicina oglekla uzrajuma palielinasanos visas oglekla kratuvés.
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3.3. KopSanas rezZzima ietekme uz C piesaisti

Pédégja laika viens no zinatniekus intereséjosiem jautajumiem ir arT kopsSanas rezima ietekme uz
meZaudZu spéju piesaistit atmosféras CO,. MeZi un meZsaimnieciba var dot savu ieguldijumu atmosféras
CO, samazinasana vairakos veidos: uzkrajot un noglabajot oglekli biomasa, augsné un koksnes
produktos, sekméjot fosilo kurinamo aizstasanu ar biologisko kurinamo, kas iegilts no biomasas vai
koksnes atliekam, ka art blvnieciba un rdpnieciba aizstajot ar koksni energoietilpigakus materialus,
pieméram, cementu, plastmasu un aluminiju (Schlamadinger, Marland 1996, Ericsson 2003).

KopsSanas cirtes palielina atstajamas audzes dalas radialo augSanu uz kopéjas biomasas rékina,
un to primarais mérkis nav kopéjas oglekla piesaistes maksimizésana (Assmann 1961). Kopsana izmaina
ekosistéemas mikroklimatu: augsnes temperatira un, iespéjams, art mitrums palielinas, ka rezultata
paatrinas ari zemsegas sadaliSanas temps, un samazinas augsnes oglek|a rezerves (Piene, van Cleve
1978). Ja vien intervali starp kopSanas cirtém nav Joti 1si, audzes mikroklimats ar laiku atgrieZas
iepriek$éja stavokli. Intensivi koptas audzés uz laiku batiski samazinas nobiru apjoms, tade| samazinas
art augsnes oglekla kratuve. Platiba palikusas cirSanas atliekas var kompensét oglekla zudumus (de Wit,
Kvindesland 1999). Tomér kopsSanas cirSu ietekme uz oglekla piesaisti meZa ekosistémas var bat |oti
atskiriga un atkariga no dazadiem faktoriem, taja skaita kopsSanas cirSu intensitates, augSanas apstakliem
utt.

Zviedrija, izmantojot datus no ilglaicigiem parauglaukumiem, tika veikti aprékini ar merki
noskaidrot, ka dazadas kopSanas metodes ietekmé ikgadéjo biomasas pieaugumu un iesp&jamo
biokurinama apjomu. Tika noskaidrots, ka eglu audzés ir loti sareZgiti konstatét biomasas pieauguma
atskiribas starp dazadiem kopsSanas rezimiem. Eglu audzés netika konstatétas ari butiskas potenciala
biokurinama apjoma atskirtbas starp atskirigiem kopsSanas rezZimiem, vienigi nekoptajos kontroles
parauglaukumos ieglstama biokurinama apjoms bija btiski mazaks. Pé&tijjuma rezultati liecina - ja
meérkis ir maksimali izmantot koksnes atliekas energijas vajadzibam, mezaudzes ir jakopj, tomeér
kopsanas reZimam nav izikiroas nozimes. Saja pétijuma nekoptajos kontroles parauglaukumos tika
konstatéts vislielakais biomasas apjoms un lidz ar to ari vislielakas oglekla rezerves (Eriksson 2006).

Ar1 citu autoru darbos atrodama informacija, ka neapsaimniekoti meZi uzkraj vairak oglekla,
neka apsaimniekoti (Cooper 1982, Thornley, Cannell 2000, Maclaren 2000, Kirschbaum 2003). Meza
kopsSanas pasakumi tieSi ietekmé oglekla kratuvi, turklat 1pasi nozimiga ir kopSanas intensitate.
Noskaidrots, ka, prieZzu audzé palielinot kopsanas intensitati no 25% lidz 50% no audzes kopéjas krajas,
oglekl|a kratuve samazinas par 50% (Sievdnen et al. 2002).

Cita pétijjuma salidzinata kopsanas ietekme uz oglekla piesaisti priezu, eglu un bérzu audzés.
Noskaidrots, ka no Sim trijam analizétajam grupam vislielakais oglekla apjoms ir piesaistits eglu audzés,
bet vismazakais — bérzu audzés. Arl Saja gadijuma visu triju sugu meZaudzeés vislielakais piesaistita
oglekla daudzums saglabajas tada gadijuma, ja tas netika koptas. Batiski lielaka oglekla piesaiste gan
eglu, gan priezu, gan bérzu audzés saglabajas ari, izmantojot tadu kopSanas scenariju, kura gan
skérslaukuma apakséja, gan augsSéja robeZza tika palielinata par 30%, salidzinajuma ar praksé
rekomendéto. Tatad meZa apsaimniekosana un kopsana, izmantojot lielaku koku skaitu uz ha, salidzinot
ar rekomendéto, varétu palielinat ekosistémas oglekla kratuvi (Bricefo-Elizondo et al. 2006, Garcia-
Gonzalo et al. 2007).

Izmantojot fiziologiskos augSanas modelus un klimata izmainu scenariju analizi, somu zinatnieki
veikusSi C uzkrasanas modelésanu priezu, eglu un bérzu audzés Somija. Pétijuma izmantoti dati no mezu
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statistiskas inventarizacijas, izmantoti pieci dazadi kopsanas reZimi (intensitate no 0-30% no audzes
skérslaukuma), atstajot ari kontroli. Rezultati parada, ka, neskatoties uz klimata scenarijiem un atstajot
lielaku koku skaitu uz ha, neka tas pienemts pasreiz, iespé€jams panakt C uzkraSanas pieaugumu
ekosistéema kopuma par 11%. Tas gan raditu apméram 20% koksnes produktivitates samazinajumu, kas
varétu bat batisks meZa apsaimniekoSana (Garcia-Gonzalo et al. 2007b, Skovsgaard et al. 2006) Turpreti
klimata izmainas palielinatu C apjomu ekosistéma tikai par 1%. Pétljuma rezultati neuzrada bdatiskas
atskirtbas starp dazadu pétijuma ieklauto koku sugam (Garcia-Gonzalo et al. 20073, Nilsen, Strand 2008),
tomér autori akcenté pareizas mezaudzu vecumstruktliras nozimi ilgtspéjiga mezu apsaimniekosana.
Citi autori norada, ka meza augsné uzkratais ogleklis péc galvenas cirtes veikSanas samazinas par 30+/-
6%, pie tam platibas, kur iepriek$éja mezaudze sastavéjusi no skujkoku un mistrotam audzém,
samazinajums ir tikai 20%, turpretl, lapkoku audzés — 36% (Nave et al 2010).

Svarigi atceréties, ka meZa ekosistémas nozimigu dalu no kopéjas oglekla kratuves veido
augsnes ogleklis, ko tapat ietekmé mezsaimnieciskie pasakumi. Literatlra minéts, ka borealajos mezos
augsnes oglekla saturs ir pat piecas reizes lielaks neka oglekla saturs vegetacija (IPCC, 2000). Tiek
pielauts, ka augsne ir nozimigaka oglekla kratuve borealajos meZos, atskiriba no tropu meziem, kur
nozimigaka oglekla kratuve ir dziva biomasa (Grace 2005). Tomér augsnes oglekla apjoma, ka ari ta
izmainu apsaimniekoSanas rezultata noteikSana ir |oti sareZzgita augsnu lielas telpiskas daudzveidibas dé|
(Homann et al. 2001). Jau ieprieks aplikotie pétijumu rezultati liecina, ka kopSanas intensitates
samazinasana var palielinat oglekla uzkrasanos biomasa. Literatura minéts, ka Sads pasakums eglu
audzés var palielinat art augsnes oglekla apjomu lielaka nobiru apjoma dé (Slodicak et al. 2005). Turklat
zinams, ka dazadu sugu mezaudzés atskirigos augSanas apstaklos pastav cieSa pozitiva korelacija starp
augsnes temperatiru un augsnes ,elposanu” (Russell, Voroney 1998, Pypker, Freeden 2003, Subke et al.
2003, Tang et al. 2005). Lidz ar palielinatu audzes biezibu sagaidama augsnes ,,elposanas” samazinasanas
augsnes temperatliras pazeminasanas del, kas biezi novérojama biezakas mezaudzés. Tatad samazinatas
kopSanas intensitates gadijuma sagaidama augsnes oglekla kratuves palielinasanas gan palielinata
nobiru apjoma, gan samazinatas augsnes ,elposanas” dél.

Pétijuma, kura tika analizéta agras kopSanas intensitates ietekme uz eglu audzi, koku skaits tika
samazinats attiecigi Iidz 2070, 1100 un 820 kokiem uz ha. Tika noskaidrots, ka kopSanas intensitate
batiski ietekmé gan audzes biomasu, gan arT C un N uzkrasanos. Visintensivak koptajos parauglaukumos
tika konstatéts biomasas samazinajums par 23%, salidzinot ar vismazak intensivi koptajiem PL. Lidzigi
rezultati tika ieglti, salidzinot C un N uzkrasanos. Intensivak koptajos parauglaukumos tika konstatéts art
augsnes ,elposanas” palielinajums, tomér netika atrastas bdtiskas atSkiribas augsnes oglekla kratuvé
atkariba no kopsanas intensitates (Nilsen and Strand 2008).

Petijuma Danija noskaidrots, ka kopSanas intensitates pieaugums samazina meZaudzes kopéjo
oglekla kratuvi (parsvara uz biomasas rékina), bet maz ietekmé oglekla sadalijjumu ekosistéma. Eglu
audzé, palielinoties kopS$anas intensitatei no 25% lidz 50% no Skérslaukuma, samazinajas gan virszemes,
gan pazemes biomasas C, tomér pazemes oglekla 1patsvars visu laiku saglabajas 14-15% apjoma no
kopiga biomasas C (Skovsgaard et al. 2006). Lidz ar biomasas C samazinasanos tika novérots arl
zemsegas C samazinajums, daléji tadel, ka intensivi koptas audzés paatrinas nobiru sadalisanas, ka art
tadel, ka samazinas nobiru apjoms (Piene, van Cleve 1978, Vesterdal et al. 1995).

Cita literatliras avota minéts, ka augsnes C kratuvi iespéjams palielinat, uzlabojot meZa
produktivitati un péc iespéjas samazinot jebkadu iejaukSanos audzes, ka ari augsnes struktlra. Ka viena
no iespéjam uzlabot meza ekosistému stabilitati un samazinat augsnes organiskas vielas sadaliSanas
atrumu tiek ieteikta mistraudzu veidosana (Jandl et al. 2007).
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Tada meZsaimniecibas stratégija, kas vérsta tikai uz oglekla piesaistes maksimizésanu un kura
meZaudzes netiek koptas vispar, nav sapratiga ne no ekonomiskd, ne no ekologiska viedokla. Sada
gadijuma pietriktu izejvielu papirripniecibai un samazinatos ari zagbalku dimensijas. Turklat nekoptas,
koku savstarpéjas konkurences novajinatas audzés pastavetu ievérojams kaitéklu un patogénu bojajumu
risks, kura rezultata tapat iespéjama oglekla kratuves iznicina$ana (Eriksson, 2006).

Zviedrija ir veikts pétljums ar mérki analizét energétiskas koksnes ieguvumu, ka art izstrades
izmaksas, veicot eglu un bérzu jaunaudzZu kopSanu. Izmantoti divi 10 ha lieli parauglaukumi ar sakotnéjo
koku skaitu 4200 un 3600 koki uz ha. Parauglaukumu kopSana veikta, izmantojot meZizstradé
tradicionali lietotos harvesteri un forvarderi, bet otra pusé — harvarderi. Ka harvardera pluss tiek minéts,
ka, to izmantojot, samazinas augsnes deformacija, parbraucienos patérétais laiks un CO, izmesu apjoms,
turpreti pieaug uz katru atsevisku operaciju patérétais laiks. Tadéjadi, raugoties no saraZotas
bioenergijas apjoma (koksnes Cipi), secinats, ka divu masinu tehnologija sevi attaisno, jo viena hektara
kopSanai patéré aptuveni pusotru reizi mazak energijas neka tas nepiecieSams harvarderim — attiecigi
8.7 un 12.9 MWh, kas attiecigi ietekmé ari CO, izmeSu daudzumu. Autors uzskata, ka tadi faktori ka
meZizstradé izmantotas masinas izmeérs, jauda, pieejamo koksnes resursu lokalizacija un operatora
prasmes ks aizvien svarigakas, pieaugot pieprasijumam péc bioenergijas (Mangoyana R. B., 2011).

3.4. Galvenas cirtes veida un rotacijas perioda garuma ietekme uz C piesaisti

Galvenas cirtes rezultata daudz vairak neka péc kopsSanas no ekosistémas tiek aizvakta biomasa,
izjaukta augsnes struktdra un izmainits mikroklimats. Turpmakajos gados oglekla zudumi no augsnes var
parsniegt piesaisti biomasa. Pétijumu dati rada, ka talit péc galvenas cirtes ekosistéma strauji zaudé
oglekli, un oglekla kratuve atjaunojas saméra |éni, un pat 14 gadus péc cirtes ekosistéma joprojam var
blt emisiju avots (Olsson et al. 1996, Yanai et al. 2002). Nepartraukta meza klaja mezkopibas sistéma,
izmantojot izlases cirtes, kuru ietekme uz augsnes C kratuvi atgadina kopsanas cirSu ietekmi, tiek minéta
ka alternativa tradicionalajai kailcirSu sistemai (ECCP - Working Group on Forest Sinks 2003).

Vairaki autori akcenté, ka meZa ka koksnes resursa izmantoSana nakotné var kjut sekundara, jo
meZa apsaimniekoSana jau tagad ir novérojama tendence orientéties vairak uz energétiskas koksnes un
cirSanas atlieku izmantoSanu, kas veicina Tscirtmenta plantaciju veidoSanos, atstajot pieaugusas un
paraugusas meZaudzes bilogiskas daudzveidibas saglabasanai. Autori apgalvo, ka Zviedrijas regiona
Vesterbotten principa tiktu apturéta visa meZizstrade, ja CO, cena sasniegtu 30 eiro par tonnu
(Karjalainen 1996). Tadel uzsvars bltu jaliek uz meza apsaimniekoSanas sabalanséSanu ar biologiskas
daudzveidibas saglabasanu, jo biologiskas daudzveidibas palielinasana ir grati savienojama ar
intensificétu meZsaimniecisko ciklu, kas ir svarigs faktors uz biomasas razosanu orientéta saimnieciba
(Raymer et al. 2011). Pieméram, paraugusas eglu audzés Somija aprékinatais uzkrata oglekla apjoms
sasniedz 175.5 t uz ha, no ta 62% atrodams tieSi koksné. ArT citu sugu meZaudzés C apjoms ir lidzigs.
Nocértot meZaudzi, ievérojot parasto mezsaimniecisko praksi, apméram viena tresdala uzkrata oglekla
tiek zaudeéta (Finer et al. 2003, Nilsen, Strand 2008).

Pétnieki Lielbritanija pétijuma par biomasas daudzumu mezZizstrades atliekas ieguvusi
informaciju, ka ik gadus Lielbritanija bdtu iesp&jams ieglt par 3 miljoniem kubikmetru biomasas
produktu vairak, ja tiktu lietderigak izmantotas cirSanas atliekas un tehnologiski vienkarsota celmu
izstrade talakai parstradei. Vini arm veiku$i SEG apjoma aprékinus katrai meZsaimniecibas operacijai.
Plantaciju iertkosana stadu piegadé un stadijumu ieZogosana tiek raditas attiecigi 1.8 kg un 538 kg CO,
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emisiju ekvivalenta, bet plantacijas ierikosana kopuma rada 1.1 t CO, emisiju ekvivalenta no ha. Meza
celu izblve vidéji rada 41 t CO, emisiju ekvivalenta uz katru cela km. Pétnieki aprékinajusi, ka kopuma no
meZaudzes iesp&jams iegit vidéji 72.5 +/- 19 tonnas biomasas sausa veida no katra hektara visa rotacijas
cikla. Sis raditajs ciei pozitivi korelé ar audzes bonitati (Whittaker et al. 2011) un atmirusas koksnes
daudzumu audzé (Kohl et al. 2008).

MeZaudZu rotacijas perioda garuma palielinasana ari tiek minéta ka viens no pasakumiem, lai
palielinatu oglekla uzkrasanos. Vecos mezos ir visaugstakais jau uzkrata oglekla blivums, bet jaunakas
audzés — lielaka C uzkrasanas kapacitate. Garaks rotacijas periods nozimé to, ka tiek samazinats
iejausanas biezums ekosistémas attistiba ar meZsaimnieciskam operacijam, tadéjadi |aujot augsnei péc
iespéjas netraucéti uzkrat oglekli (Schulze et al. 1999). Tomér literatdra ir dati, ka parak garsS rotacijas
periods nenodroSina maksimalo C uzkrasanos, jo batiski samazinas augsnes produktivitate, ka arT nobiru
daudzums (Cannell 1999b, Liski et al. 2001, Harmon, Marks 2002, Kaipainen et al. 2004). Turklat
rotacijas perioda pagarinasana negativi ietekmétu koksnes produktu tirgu — ogleklis, kas joprojam
atrodas meza ekosistéma nevar tikt parveidots koksnes produktos, ne arl izmantots fosilo kurinamo
aizvietoSanai (Schlamadinger, Marland 1996).

3.5. Melioracijas ietekme uz C piesaisti

lesaistot aprité kddras slant uzkrato energiju, palielinas koksnes produktivitate, tiek piesaistiti un
dziva koksné akumuléti jauni CO, apjomi. P&éc gravju izrakSanas nekavéjoties sakas paatrinata organiskas
vielas sadalisanas, tomér ta vismaz dalgji tiek kompenséta, palielinoties augu biomasai, samazinoties
augsnes temperatlrai un skabumam, iespéjams, ka nosusinatas platibas saglabajas ka oglekla kratuves
(Minkkinen et al. 1999, Hargreaves et al. 2003, Laiho et al. 2003). MeZa nosusinasana samazina CH,
emisijas, palielina N,O un CO, emisijas no kiadras, bet taja pasa laika palielina art C uzkrasanos
vegetacija.

Padzilinati analizéjot melioracijas efektu kiGdras augsnés, zinatnieki secinajusi, ka bez
nenoliedzami pozitiva kokaudzes teko3a pieauguma uzlabojuma novérojams, ka gruntsidens
pazeminasanas palielina CO, emisijas no augsnes par 0.2-0.8 kg m™ gada un N,O emisijas par 0.2 g m™
(Arnold et al. 2005a, Martikainen et al. 1993, Laine et al. 1996), pie tam gruntsidens svarstibas palielina
CO, emisijas no augsnes. Lidz ar to vélams butu apsaimniekot melioracijas sistémas tada veida, lai
gruntslidens svarstibas bitu minimalas. Kokaudzé un zemsedzé uzkrato SEG apjoms palielinas, veidojot
vai atjaunojot melioracijas sistémas (Arnold K.V. et al. 2005b).

CO, un N,0O emisijas no susinato mezu augsnes veido nepilnus 10 % no neto emisijam no
meZaudzém, savukart CO, piesaiste dzivaja biomasa meZos uz susinatam augsném ir 35 % no kopéjas CO,
piesaistes meZaudzés. Vidéjais tekosas krajas pieaugums uz susinatam mineralaugsném vidéji dazadas
vecuma desmitgadés 0-110 gadu vecuma ir par 37 % lielaks, neka uz dabiski mitram mineralaugsném?,
savukart, uz susinatam kddras augsném vidéji dazadas vecuma desmitgadés 0-110 gadu vecuma ir par
49 % lielaks, neka uz dabiski mitram kidras augsném®. Vecakas audzés pieauguma atskiriba samazinas.

5. attéla salidzinats vidéjais tekoSais krajas pieaugums meZaudzés uz dabiski mitram un
susinatam mineralaugsném dazada vecuma audzés. Grafiki 5., 6., 7. un 8. attélos neraksturo atseviskas

2 Aprékina nav iek|auts grinis un virSu arenis.
3 Aprékina nav ieklauts purvajs un virSu kadrenis.
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audzes augsanas gaitu, bet gan parada vidéjos pieauguma raditajus dazada vecuma audzés ar atskirigu
saimnieciskas darbibas vésturi un augsSanas apstakliem. Grafiku mérkis ir paradit pieaugumu atskiribu
dazadas vecuma desmitgadas susinatas un dabiski mitras augsnés. No aprékina izslégti visnabadzigakie
meza tipi Sajas edafiskajas rindas — grinis un virSu arenis. 3. attéla dots vidéja tekosa krajas pieauguma
salidzinajums péc nodrosinajuma ar baribas vielam lidzigos meZza tipos (slapjais damaksnis un Saurlapju
arenis) priedes audzés.

Saskana ar SEG inventarizacijas ietvaros veikto tekosa krajas pieauguma datu apkopojumu,
papildus CO, piesaiste mineralaugsnés ilgtermina atbilst 3.3 tonnam ha™ gad3, bet kidras augsnés,
nemot véra papildus CO, emisijas no augsnes — 2.7 tonnam ha™ gada. Aprékinu metode ir nepilniga,
tapéec faktisko efektu patlaban ir griti prognozet.
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Attéls 5. Vid€jais tekosais krajas pieaugums uz dabiski mitram un susinatam mineralaugsném.
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Attéls 6. Priedes tekosais krajas pieaugums slapjaja damaksn1 un Saurlapju arent.

7. attéla salidzinats vidéjais tekoSais krajas pieaugums meZaudzés uz dabiski mitram un
susinatam organiskam dazada vecuma audzés. No aprékina izslégti visnabadzigakie meza tipi Sajas
edafiskajas rindas — purvajs un virSu kidrenis. 8. attéla dots videja tekosa krajas pieauguma salidzinajums
péc nodrosinajuma ar baribas vielam lidzigos mezZa tipos (dumbrdjs un saurlapju kidrenis) priedes
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Attéls 7. TekoSais krajas pieaugums uz dabiski mitram un susinatam kadras augsneém.
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Attéls 8. Priedes tekosais krajas pieaugums dumbraja un Saurlapju kadren.

Melioracijas sistému apsaimniekoSanas ietekme uz klimata izmainam javérté vairaku mezaudzu
generaciju konteksta. EsoSo drenaZas sistéemu uzturéSana un savlaiciga meZa atjaunosSana nodrosinas
tikpat lielu vai pat lielaku CO, piesaistes atskiribu vairakas meZa paaudzés (par to liecina pieauguma
raditaji sausienu mezos ar lidzigiem augsSanas apstakliem). Taja pasa laika, saimnieciskas darbibas
partrauk$ana, pieméram, kopsanas cirSu vai galvenas cirtes neveikSana, batiski samazinas CO, piesaisti uz
susinatam augsném. Emisijas no augsnes un nedzivas biomasas turpreti saglabasies esosaja limeni vai
pieaugs sakara ar palielinatu krajas atmirumu.

Planojot pirms 1990. gada iertkoto melioracijas sistému apsaimniekosanu, jarékinas ar to, ka,
partraucot to izmantosanu, naksies uzskaittt CH, emisijas no augsnes $ajas teritorijas.

Emisiju samazinasanas mérku konteksta svarigi nodrosinat stabilu dzivas biomasas pieaugumu
pirms 1990. gada nosusinatajas mezaudzés, veicot mezaudzu kopsanas, drenazas sistému uzturéSanas un
citus meZsaimniecisko risku mazinasanas pasakumus (pieméram, susinato kidras augSnu méslosanu ar
koksnes pelniem péc sastava un krajas kopSanas iespéjama kalija deficita novérsanai).
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Péetijuma par SEG, konkréti metana CH, apriti meliorétas kudras augsnés, kuras norisinas
sukcesija no kidras purva vegetacijas uz meZa vegetaciju, secinats, ka metana aprité liela nozime ir
augsnes sastavam, augu sabiedribai un augsnes temperatirai. Kopuma kddras purva nosusinasana
samazina metana emisijas, tomér to papildus ietekmé daudzi faktori. Ar baribas vielam bagatas augsnes
darbojas ka CH, uzkrajéjas, iznemot platibas kuras galveno augu sabiedribu veido grislu (Eriphorum sp.)
gints augi. Platibas, kuras gravjos vasaras laika ilgstosi atrodas Gdens, rada ievérojamas metana emisijas,
lidz ar to nefunkcionéjoSas melioracijas sistémas nav vélamas purvu un mezu apsaimniekosana vismaz
no SEG apsaimniekosanas viedokJa (Minkkinen, Laine 2006).

3.6. Papildus baribas vielu piesaistes ietekme uz C piesaisti

Viena no metodém augSanas apstaklu uzlabosanai ir meZa platibu méslosana ar slapekli, kas
stimulé koku augSanu, tadéjadi potenciali palielinot augsné nonakusa oglekla apjomu ar nobiram un
koku sakném. Tomeér sastopami art pretéji rezultati, kas liecina par saknu biomasas samazinasanos N
méslojuma ietekmé (Makipaa 1995, Eriksson et al. 1996, Gundersen et al. 1998). Visuma slapekla
meéslojuma pielietoSana stimulé biomasas razoSanu, tomeér iedarbiba uz augsnes oglekla kratuvi ir
kompleksa. Platitbu méslosana var palielinat C uzkrasanos pat vairak, neka veicot platibu apmeZosanu,
tomeér rezultati ir Joti atkarigi no augSanas apstakliem un augsnes Tpasibam, tadé| visparigus, geografiski
plasakus secinajumus izdarit nav iespéjams (Canary et al. 2000, Chen et al. 2000).

3.7. MeZa celu buves ietekme uz C piesaisti

Celu, tapat ka jebkuras meza infrastruktlras, izblve rada CO, un citu siltumnicefekta gazu
emisijas. Latvijas nacionalaja siltumnicefekta gazu inventarizacijas parskata celu blves raditas emisijas
veido dziva biomasa (koksnes pazemes un virszemes dziva frakcija), nedziva koksne, nedziva zemsega un
augsnes virskarta (10 cm biezs augsnes slanis), pienemot, ka viss Sajas kratuvés organiskajos
savienojumos saistitais ogleklis neatgriezeniski sadalas, parvérSoties emisijas. Ar neatgriezeniskumu $aja
gadijuma domats tas, ka attiecigaja teritorija vairs nav koku apauguma, kas papildina mineralizacijas
rezultata sarikosSos organisko vielu krajumus (Latvia’s National Inventory Report Submitted Under
United Nations Convention on Climate Change and the Kyoto Protocol Common Reporting Formats
(CRF) 1990 — 2009 2011). Latvija nav veikti pétijumi par dazadu biomasas frakciju sadalisanas gaitu,
tapéc siltumnicefekta gazu inventarizacijas parskata atbilstoSi Labas prakses vadlinijam (Good Practice
Guidancefor Land Use, Land-Use Change and Forestry 2003), pienemts, ka visa organiska viela parvérsas
emisijas darbibas veikSanas gada. Alternativs risinajums, ko akcepté Labas prakses vadlinijas, ir pienemt,
ka emisijas veidojas turpmako 20 gadu laika, tacu Saja gadijuma jazina saimnieciskas darbibas vésture
(Lazdins 2011), t.i., lai novértétu celu blves raditas emisijas 2000. gada, jazina celu blivei atmeZotas
platibas no 1981. gada. Siltumnicefekta gazu emisiju aprékinos izmantotais koeficients augsnei ir 337.37
CO, ha™ un nedzivajai zemsegai 77.64 tonnas CO, ha™'(Bardule et al. 2009). Nedzivas koksnes radito
emisiju novértésanai izmanto MeZa statistiskas inventarizacijas datus par vidéjo nedzivas koksnes
uzkrajumu Latvijas meZaudzés — 22 tonnas CO, ha™. Emisiju no dzivas biomasas raksturo$anai izmanto
vidéjo meZizstrades apjoma raditaju — 143,10 tonnas CO, ha™ 2009. gada (Latvia’s National Inventory
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Report Submitted Under United Nations Convention on Climate Change and the Kyoto Protocol
Common Reporting Formats (CRF) 1990 — 2009 2011.).

3.8. Nozimigakie secinajumi

1. Meia platibu un raZibas palielinaSana palielina gan virszemes biomasas oglek|a kratuvi, gan art
augsnes oglekla rezerves. Sugas, kas aiznem dazadas ekologiskas nisas, var viena otru papildinat,
un rezultata mistraudzés iesp€jams lielaks oglek|a uzkrajums.

2. Augsnes sagatavoSanas ietekmé samazinas augsnes oglekla daudzums, bet uzlabojas mezaudzes
raziba, kas savukart var palielinat virszemes dzivaja biomasa uzkrato oglekli. Augsnes oglekla
zudums pozitivi korelé ar augsnes sagatavosanas intensitati, seviski jutigas ir smilSainas augsnes.
Tomeér, ta ka augsnes gatavoSana sekmé meZa atjaunosanos, tiek veicinata oglekla uzrajuma
palielinasana visas oglekla kratuves.

3. KopSanas intensitates samazinasana var palielinat oglekla uzkrasanos biomasa, ka ar1 augsnes
oglekla apjomu lielaka nobiru apjoma dél. Tomér tada mezZsaimniecibas stratégija, kas vérsta
tikai uz oglekla piesaistes maksimizésanu un kura mezaudzes netiek koptas vispar, nav sapratiga
ne no ekonomiska, ne no ekologiska viedokla. Sada gadijuma pietriiktu izejvielu papirripniecibai
un samazinatos ari zagbalku dimensijas. Turklat nekoptas, koku savstarpéjas konkurences
novajinatas audzés pastavéetu ievérojams kaitéklu un patogénu bojajumu risks, kura rezultata
tapat iespéjama oglekla kratuves iznicinasana.

4. Galvenas cirtes rezultata oglekla zudumi no augsnes var parsniegt piesaisti biomasa un pat
vairakus gadus péc tam platiba var but emisiju avots. MezaudzZu rotacijas perioda garuma
palielinasana tiek minéta ka viens no pasakumiem, lai palielinatu oglekla uzkrasanos. Tomér
literat@ira ir dati, ka parak gars rotacijas periods nenodrosina maksimalo C uzkrasanos, jo bitiski
samazinas augsnes produktivitate, ka art nobiru daudzums.

5. Péc gravju izrakSanas nekavéjoties sakas paatrinata organiskas vielas sadaliSanas, tomér ta
vismaz daléji tiek kompenséta, palielinoties augu biomasai, samazinoties augsnes temperatirai
un skabumam, iesp€jams, ka nosusinatas platibas saglabajas ka oglekla kratuves. lesaistot aprité
kidras slant uzkrato energiju, palielinas koksnes produktivitate, tiek piesaistiti un dziva koksné
akumuléti jauni CO, apjomi.

6. Melioracijas sistemu apsaimniekoSanas ietekme uz klimata izmainam javérté vairaku mezaudzu
paaudzu konteksta. EsoSo drenaZas sistému uzturésana un savlaiciga meZa atjaunosana

nodrosinas tikpat lielu vai pat lielaku CO, piesaistes atskiribu vairakas meza paaudzés. Taja pasa
laika saimnieciskas darbibas partrauksana, pieméram, kopsSanas cirSu vai galvenas cirtes
neveik$ana, bitiski samazinas CO, piesaisti uz susinatam augsném. Emisijas no augsnes un
nedzivas biomasas turpreti saglabasies esos$aja limeni vai pieaugs sakara ar palielinatu krajas
atmirumu.
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4. Biologiska daudzveidiba

4.1. Apsaimniekosanas rezima ietekme uz pieejamo dzivotnu daudzveidibu

Dabiska ekosistema traucéjumi ir tie procesi, kas nodroSina sukcesiju un lidz ar to arl
daudzveidibu. Borealajos meZos uguns ir galvenais faktors, kas nosaka dabisko traucéjumu rezimu.
Nemoralos meZos ta ir paSizroboSanas (atvérumu veidoSanas vainaga klaja) nelielos mérogos, ko
galvenokart izraisa véjs. Parejas josla stap borealajiem un nemoralajiem meziem, kas raksturigi Latvijai,
attiecigie dabiskie traucéjumi var bdt gan gan liela, gan neliela méroga (Zackrisson 1997, Falinski 1986).
Misdienas dabiskos traucéjumus mezos liela méra ir aizstajusi mezsaimnieciska darbiba. Tomér ta péc
savas ietekmes batiski atSkiras no dabiskajiem traucéjumiem vairakos aspektus: 1) periodi starp
mezsaimnieciskajam darbibam meZa audzésanas cikla ietvaros parasti ir isaki neka periodi starp
dabiskajiem traucéjumiem, rezultata struktiiras, kas raksturigas biologiski vecam meZam, nepaspégj
izveidoties (Wallin et al. 1996); 2) atSkiras dabisko traucéjumu un meZsaimniecisko darbibu telpiska
konfiguracija, dabisko traucéjumu rezultata rodas heterogéna ainava, kas nenotiek meZzizstrades
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rezultata (Syrjanen et al. 1994); 3) dabisko traucéjumu rezultata meza saglabajas lielaks daudzums
organiskas vielas (Hansen et al. 1991); 4) meza ugunsgrékos radusies apdegusi koksne ir vairakam sugam
nepiecieSama dzivotne (Essen et al. 1997); 5) meZa platibas péc galvenas cirtes biezi tiek atjaunotas ar
citu koku sugu, neka tas bltu noticis dabiska veida. Visi iepriekS minétie aspekti daudzos gadijumos
nozimé to, ka péc mezisaimnieciskas darbibas, parsvara meZizstrades, meza dzivniekiem pieejamo
dzivotnu skaits vispariga gadijuma samazinas.

Ir vesela rinda sugu, kas spéj izdzivot tikai vecos mezos un tadéjadi ir |oti jutigas pret mezizstradi.
Apkopojot dazadu autoru sniegtos datus, vecu mezu specialistu sugu skaita Tpatsvars starp posmkajiem
un mazajiem ziditajiem ir 10%, starp abiniekiem un reptiliem mazak par 20%, starp putniem 0-40%
(atkariba no pétijuma vietas), starp vaskularajiem zemsedzes augiem ap 10%, starp séném 10-20%
(Niemel3 et al. 1988, Niemela et al. 1993, Hansen et al. 1991, Haila et al. 1994).

Pastav arl bitiskas ainavas I[imena atskiribas starp apsaimniekotu un dabisku traucéjumu
ietekmétu meza platibu. MeZsaimnieciskas darbibas ietekméta ainava ir vairak fragmentéta un taja ir
vairak atSkirigu mezaudzu, tacu to forma nav tik kompleksa ka nosaciti dabiska ainava. Tas noved pie
ainavas konektivitdtes zuduma un lielakas dzivotnu izolacijas (Mladenoff et al. 1993). Sadas ainavas
[fmena izmainas mezos ietekmé dzivnieku populacijas. Lai gan plasu pétijumu nav, ir konstatéts, ka
vairakas putnu sugas, kas joprojam sastopamas lielos, netraucétos masivos, ir izzudusas saimnieciskas
darbibas fragmentéta ainava (Virkkala 1991, Vaisdinen et al. 1986).

4.2. ApsaimniekoSanas rezima, kailcirtes un augsnes sagatavosanas veida
ietekme uz miruso koksni

Viens no meza ekosistémas strukturalajiem elementiem, ko biezi izmanto, lai identificetu no
biologiskas daudzveidibas viedokla potenciali vértigas platibas, ir mirusas koksnes apjoms un dimensijas.
Atbilstosi literatliras datiem, aizsargajamajam sugam 1pasi nozimigi ir lielu dimensiju mirusi koki, kas
vid&ji vai stipri sadalijusies, ka ari kopéjais mirusas koksnes apjoms audzé un tas kontinuitate (Jonsell et
al. 1998, Penttila et al. 2004, Stokland and Kauserud 2004). Literatira atrodami dati, ka vecos, dabiskos
borealajos meZos mirusas koksnes apjoms svarstas no 90-140 m* ha™ (Siitonen 2001, Ranius et al. 2004).
Neapsaimniekotos meZos miruso koksni lielakoties veido liela izméra kritalas un stumbeni, bet
apsaimniekotos — celmi un nelielu izméru cirSanas atliekas (Siitonen et al. 2000).

Zviedrija, salidzinot divus meZa apsaimniekoSanas scenarijus (pédéjos gados pielietota meza
apsaimniekoSana, nemot véra biologiskas daudzveidibas saglabasanas principus atbilstoSi
meZsaimniecibas sertifikacijas standartam®, un tradiciondla meZa apsaimnieko$ana, kur biologiskas
daudzveidibas saglabasana netiek nemta véra), tika modeléta kritalu (caurméra virs 10 cm) dinamika
eglu audzés. Atbilstosi pétijuma rezultatiem, videjais kritalu daudzums tadas eglu audzées, kas
apsaimniekotas atbilstosi jaunajam, uz biologiskas daudzveidibas saglabasanu orientétajam metodém, ir
10.2 m*ha™, bet tradicionali apsaimniekotas eglu audzés — 3.6 m> ha™. Apsaimniekojot meZus atbilstosi
jaunajam metodém, ir iespéjams ar1 palielinat tiesi liela izméra kritalu Tpatsvaru, tadéjadi nodrosinot ar
resursiem un dzives telpu daudzam retam kukainu, sénu un siinu sugam (Ranius et al. 2003).

* Scenarijs salldzinams ar AS ,Latvijas valsts meZi” pielietoto meZsaimniecibas praksi, meZsaimniecibas cikla laika saglabajot
biologiskajai daudzveidibai nozimigas strukttras
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Pasakumi ar mérki saglabat dabas daudzveidibu meZa apsaimniekoSana (kritalu, ekologisko koku
un koku grupu saglabasana, aizsargjoslu veidoSana ap Gdenstecém) uzlabo situaciju tam sugam, kas spéj
izmantot miruSo koksni atklatas dzivotnés un potenciali spéj parvietoties no vienas dzivotnes uz citu
attalaku (Martikainen 2001), tomér izdzivosanas probléma saglabajas tadam reti sastopamam sugam,
kam nepiecie$ama dzives telpa ir meZa ieksiene un kam raksturiga ierobeiota parvietoanas spéja. Si
iemesla dé] biologiskas daudzveidibas saglabasanas aspekts mezZa apsaimniekosSana jasaista ar teritorialo
ainavu planosanu, identificéjot tos ainavas segmentus, kuros sastopamas dzivotspéjigas to apdraudéto
sugu populacijas, kam raksturiga ierobeZota parvietoSanas spéja, veidojot buferzonas un koridorus starp
dzivotném (Jonsson et al. 2005).

Somija veikta pétijuma (Siitonen et al. 2009) tika salidzindta meZaudzes struktira
apsaimniekotos meZos un 1pasi vértigos biotopos pie Gdenstecém (valdo$as sugas vecums vismaz 50
gadi). Lai gan vidéjie mirusas koksnes apjomi biotopos bija batiski lielaki neka apsaimniekotos meZos
(attiecigi 11.7 m*ha™ un 6.5 m* ha), tomér lielaka daja miru$as koksnes tajos radusies nesen, un pamata
no nelielu caurméru kokiem. Mirusas koksnes apjomu sadalljums mezos vispariga gadijuma ir stipri
novirzits pa labi, attiecigi vairuma audzu ir neliels mirusas koksnes. daudzums, bet dazas tas apjomi ir
loti lieli. ST iemesla dé| vidéjas vértibas ne vienmér ir informativakais mezaudzes ekologiskas vértibas
indikators. Minétaja pétijuma tika konstatéts, ka 15% analizéto biotopu un 10% apsaimniekoto audzu
miru$as koksnes daudzums parsniedza 20m3ha™. Tatad, neskatoties uz nelielo vidéjo vértibu, katra
desmitaja apsaimniekotaja audzé atrodams ievérojams mirusas koksnes daudzums. Dazadu sadaliSanas
pakapju mirusas koksnes Tpatsvars biotopos pie Gdenstecém bija |oti lidzigs ka apsaimniekotos meZos,
tatad nevar apgalvot, ka biotopos pie Udenstecém batu labaka So struktiru kontinuitate. Tapat
analizétajos objektos batiski neatskiras art lielo dimensiju kritalu skaits un apjoms. Apsaimniekotajas
audzés tika konstatéta mazaka audzes strukturala daudzveidiba, salidzinot ar biotopiem (gan caurméru
sadalijuma, gan koku sugu parstavétibas zina), kas galvenokart izskaidrojama ar kopsanas reZzimu.

Kailcirte un tai sekojosa augsnes sagatavosSana pirms meza atjaunosSanas ir mezsaimnieciskie
pasakumi, kas kritalu dinamiku ietekmé visvairak. Literatlra atrodami dati, ka pieaugusa eglu audzé péc
kailcirtes un augsnes sagatavosSanas platiba vidéji saglabajas 32% mirusas koksnes (Hautala et al. 2002).
Ar citos avotos atrodama informacija, ka cirS8ana samazina gan audzé esos$as stavosas mirusas koksnes,
gan kritalu daudzumu (Zarnowitz, Manuwal 1985, Eckerberg 1998, Fridman, Walheim 2000). Tomér,
mirusas koksnes uzskaité ieklaujot péc audzes nocirSanas radusos celmus, kopéjais mirusas koksnes
apjoms platiba palielinas (McCarthy, Bailey 1994).

Somija tika veikts pétijums ar mérki noskaidrot kailcirtes un tai sekojoSas augsnes sagatavoSanas
ietekmi uz mirusas koksnes apjomu audzé. Tika pienemtas sekojosas hipotézes: 1) kailcirte un cirsanas
atlieku izvakSana samazina mirusas koksnes daudzumu audzé; 2) jo intensivaka augsnes sagatavosanas
metode tiek izmantota (pieméram, pacilu veidosana, izraujot ari celmus), jo vairak mirusas koksnes tiek
iznicinats; 3) Pacilu veidoSana un pacilu veidosana, izraujot celmus seviski samazina stipri sadalijusos
kritalu un lapu koksnes kritalu apjomu. Pétijuma gaita apstiprinajas visas hipotézes. Kailcirte ar tai
sekojosu cirsanas atlieku izvakSanu samazinaja mirusas koksnes apjomu par 15% (nenemot véra radusos
celmus). Izmantojot intensivaku augsnes sagatavosanas metodi, mirusas koksnes apjoms samazinajas
vairak. Tomér, augsni sagatavojot pacilu veida un taja pasa laika izraujot celmus, tika veicinata péc cirtes
audzé atstato ekologisko koku bojaeja, un tada veida radas jaunas svaigas kritalas. Tas acimredzot
skaidrojams ar dzivo koku saknu bojajumiem, izvacot celmus. Péc augsnes sagatavoSanas buatiski
samazinajas tiesi stipri sadalijusos kritalu daudzums (Rabinowitsch-Jokinen R., Vanha-Majamaa I. 2010).
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Vairakos avotos atziméts, ka gan stavosi stumbeni, gan guloSas kritalas ir nepiecieSamas
dobumos peréjoSiem putniem un citam dzivam bitném (Harmon et al. 1986, Freedman et al. 1996,
Jones et al. 2009). Noskaidrots, ka visticamak tiesi putnu populacijas 1stermina visvairak negativi reagés
uz cirSanas atlieku izvaksanu, ja tas rezultata lielas platibas batiski samazinasies stavoSas un guloSas
mirusas koksnes apjomi. Tomér, ta ka biomasas izvakSana parasti nenotiek lielas vienlaidus platibas
vienlaicigi, turklat, pat tadas ainavas, kur ta mezZaudzés tiek veikta regulari, parasti mirusas koksnes
resursi saglabajas citas ainavas dalas, negativais efekts varétu samazinaties (Riffell et al. 2011). Cita
pétijuma, péc kailcirtes salidzinot mirusas koksnes apjomus platibas, kuras izvakta energétiska koksne,
ar kontroles platibam, noskaidrots, ka kontroles platibas ir lielaks kop€&jais mirusas koksnes apjoms, bet
liela izméra kritalu daudzums vidéji batiski neatskiras no izcirtumiem, kur izvakta energétiska koksne
(Erajaa et al. 2010).

4.3. Meza apsaimniekosanas ietekme uz sugu daudzveidibu

Meza kopSana ir pasakums, kas tiesa veida ietekmé meZaudzes horizontalo un vertikalo
struktdru. Vairaki autori norada, ka jaunaudzu kops$ana var palielinat audzu strukturalo daudzveidibu un
attiecigi arm to apdzivojoso dzivnieku sugu daudzveidibu (Spies, Franklin 1991, Hayes et al. 1997).
KopsSanas rezultata samazinoties meZaudzes biezibai, palielinas pieejamais gaismas daudzums, kas dod
iespéju attistities kompleksakam zemsedzes augu vegetacijas struktiram un labvélgi ietekmé dzivo
batnu daudzveidibu. Meza kopsSanas ietekme uz biologisko daudzveidibu javérté atkariba no laika
perioda, pirms kada $1 meZsaimnieciska darbiba tikusi veikta, jo daudzos gadijumos tilit péc kopsanas ir
vérojama negativa Istermina ietekme uz biologisko daudzveidibu (Wilson, Puettmann 2007). ligtermina
vairuma gadijumu péc kopSanas dazadu taksonu un sugu daudzveidiba un sastopamiba meZaudzé
palielinas, tas vispariga gadijuma attiecinams gan uz putniem, gan mazajiem ziditajiem, rapuliem,
abiniekiem, bezmugurkaulniekiem, gan uz zemsedzes un pameZa augiem. Tomér janem véra, ka
atseviskas retas un aizsargajamas sugas uz mezsaimniecisko darbibu reagé specifiski, un visparigie sugu
daudzveidibas raditaji $ados gadijumos nav informativi (Verschuyl et al. 2011).

4.4. Melioracijas ietekme uz ekosistemu daudzveidibu

Nosusinato mezZu teritorijas ir Tpasi vertigas, jo tajas palielinas ekologiska un biologiska
daudzveidiba, aktivizéjas ekosistému metabolisms, iesaistot aprité kddras slant uzkrato energiju,
vairakkart palielinas koksnes produktivitate, tiek piesaistiti un dziva koksné akumuléti jauni CO, apjomi.

Biosféras saglabasanas sakara pédejas desmitgadés pastiprinata uzmaniba tiek pievérsta meza
ekologiskajai daudzveidibai. Visu Latvijas virsmeZniecibu teritorija veikta datu analize, par kritérijiem
izmantojot meZa tipu un fitocenoZu daudzveidibu un iegitas informacijas apstradé lietojot Senona-
Vinera formulu un Cekanovska lidzibas koeficientu, rada, ka nenosusinitie meZi nemaz nav
daudzveidigaki par nosusinatajiem (2. un 3. attéls). Turklat daudzveidibas indekss Latvijas méroga
vislielakais ir, nosusinot 40-70 % no visiem parmitrajiem meziem. Tas nozZimé, ka saglabajot neskartus
30 % parmitro mezu, Latvija batu lietderiga meZu meliorésana vél vismaz 450 tikst. ha apmeéra.
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Ekosistemu daudzveidibas
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Attéls 10. Lidziba (Cekanovska lidzibas koeficients K,) starp nenosusinatiem meziem un nosusinatiem
meZiem dazas valsts virsmeZniecibas (nepartraukta linija nozimé nosusinatos mezus, partraukta linija —

paslaik nenosusinatus mezus) (péc P. Zalisa 1996).

Lai gan melioracija uzlabo meza ekosistému salidzinoSo daudzveidibu, tomér pastav ar viedoklis,

ka meZa melioracijas rezultata izveidojusas augstas produktivitates ekosistémas k|ast strukturali
vienkarsakas un sugam nabadzigakas. Pétijumi visdazadakajos apvidos mérena klimata josla liecina, ka
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nosusinasanas sekas var bt izteikti negativas un pat bistamas vielu apritei un sugu daudzveidibai, Tpasi
gadijumos, ja klGdaini noteiktas Gdensskirtnu joslas, vai ja, lidz ar nosusinasanas ietekmi, iestajas kédes
reakcija regiona vides struktiiras maina (Priedttis 1999).

4.5. Celu biives ietekme uz biologisko daudzveidibu

Pieejamie pétijumu rezultati par ceJu blves ietekmi uz ekosistemam |auj izdalit piecus dazadus
cela ietekmes veidus:

1. Dzivotnes zaudéSana. Daudzam sugam celu blves procesa tiek atnemta dzives telpa.
Tikai spéja adaptéties nodrosina sugas talako pastavésanu konkrétaja vieta.

2. Traucéjums. Cela tuvums traucé ekosistémas elementiem ar troksni, piesarnojumu,
vibracijam, kas vél vairak pastiprina dzivotnes fragmentaciju.

3. Barjera. Augiem un nelidojoSiem ziditajiem cels var k|Gt par neparvaramu skérsli, seviski,
ja tas ir noZogots.

4. Koridors. Pa celu var notikt gan jaunu sugu ienakSana ekosistéma, gan ari esoSo sugu
parvieto$anas, ja tada ir iespéjama. Cela uzbérums var radit dzivotnes tadam sugam,
kuram Ilidz Sim apkartéja ekosistéma nebija pienemama, pieméram, saules ekspozicijas
izmainu dé|.

5. Mirstiba. Sadursmés ar transportlidzekliem bojagajuso faunas iemitnieku skaits katru
gadu pieaug. ArT no satiksmes droSibas viedokla Sis jautajums kldst aizvien
aktualaks.(Seiler 2001, van der Zande et al. 1980)

Augu sabiedribas ekologiska reakcija uz meza celiem ir griti raksturojama, jo to ietekmé daudzu
faktoru kopums. Ka galvenos autori min augtenes atrasanas vietas attalumu no cela, ka art to, ka
mezaudzes vecumam ir butiska nozime sugu eksistencei, jo veido optimalu apénojumu un augsnes
mitruma reZimu. P&tljums parada, ka vislielaka invazivo sugu sastopamiba konstatéta 5 metrus plata
josla ap meza celiem. Literatlira gan atrodami ari dati par to, ka efekts novérojams ari 200 metrus no
cela (Angold 1997, Spellenberg 1998). Tadgjadi invazivas sugas ienem potencialas biologiski vértigako
sugu augtenes. Vél vairak So procesu veicina jaunaudzu koncentracijas palielinasanas gar meza celiem, jo
veicina gaismasprasigo koku, krimu un lakstaugu savairosanos $ajas platibas.

Lidz ar to batu ieteicams planot celu tiklu meZa masiva ta, lai éncietigajam un retak sastopamam
sugam batu iespéjams pa dabigiem koridoriem parvietoties uz sev nepiecieSamam augteném (Avon et
al. 2010, Angold 1997). Batiba meZa apsaimniekotajam vajadzétu apsvért, vai ir lietderigi blvét meza
celus caur nogabaliem, kuros atrodamas pieaugusas un paraugusas lapkoku audzes, jo $aja procesa
iespéjams strauji samazinat Sajas audzés atrodosSos sugu daudzveidibu (Flory, Clay 2009, Buckley et al.
2003). Art tehnologisko koridoru planojums mezaudzé ir faktors, kurS var ietekmét gan esoSo sugu
eksistenci, gan invazivo sugu paradisanos, jo nereti, mezizstrades tehnikai parvietojoties pa koridoriem,
tiek izmainits hidrologiskais rezims lielaka vai mazaka platiba, kas veicina gan mitro augtenu vegetacijas
paradisanos, gan vél lielaku nogabala fragmentaciju (Buckley et al. 2003, Garland 1997).
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4.6. Nozimigakie secinajumi

1. Meisaimnieciska darbiba péc savas ietekmes butiski atSkiras no meza dabiskajiem traucéjumiem,
tadeé] ir iespéjams, ka tas rezultata samazinas pieejamo dzivotnu dazadiba. Apsaimniekojot
meZus atbilstosi metodém, kas iespéju robezas vérstas uz biologiskas daudzveidibas saglabasanu
meza, ir iespéjams palielinat pieejamo dzivotnu dazadibu un nodroSinat ar resursiem un dzives
telpu ari daudzas retas sugas.

2. Biologiskas daudzveidibas saglabasanas aspekts meZa apsaimniekoSana jasaista ar teritorialo
ainavu planosanu, identificejot tos ainavas segmentus, kuros sastopamas dzivotspéjigas to
apdraudéto sugu populacijas, kam raksturiga ierobezota parvietoSanas spéja, veidojot
buferzonas un koridorus starp dzivotném.

3. Kaut gan apsaimniekotajas audzés ir mazaka audzes strukturala daudzveidiba (gan caurméru
sadalijuma, gan koku sugu parstavétibas zina), kas galvenokart izskaidrojama ar kopsanas reZimu,
tomér ari pieaugusas apsaimniekotas audzés biezi atrodas salidzinosi liels daudzums mirusas
koksnes.

4. Kailcirte ar tai sekojosSu cirSanas atlieku izvakSanu bdatiski samazina mirusas koksnes apjomu.
Izmantojot intensivaku augsnes sagatavoSanas metodi, mirusas koksnes apjoms samazinas
vairak, jo seviski stipri sadalijusas kritalas. Tomér pétijumu rezultati rada, ka, augsni sagatavojot
pacilu veida un taja pasa laika izraujot celmus, tiek veicinata péc cirtes audzé atstato ekologisko
koku bojaeja, un tada veida rodas jaunas svaigas kritalas.

5. Visticamak tieSi putnu populacijas Tstermina visvairak negativi reagé uz cirSanas atlieku
izvaksanu, ja tas rezultata lielas platibas bdtiski samazinas stavosas un gulosas mirusas koksnes
apjomi. Tomér fakts, ka biomasas izvakSana parasti nenotiek lielas vienlaidus platibas vienlaicigi,
turklat, pat tadas ainavas, kur ta mezaudzeés tiek veikta regulari, parasti mirusas koksnes resursi
saglabajas citas ainavas dalas, varétu samazinat negativo efektu.

6. JaunaudZu kopSana var palielinat audzu strukturalo daudzveidibu un attiecigi arf to apdzivojoso
dzivnieku sugu daudzveidibu. KopSanas rezultata samazinoties meZaudzes biezibai, palielinas
pieejamais gaismas daudzums, kas dod iespéju attistities kompleksakam zemsedzes augu
vegetacijas struktlram un labvéligi ietekmé dzivo bltnu daudzveidibu. MeZa kops$anas ietekme
uz biologisko daudzveidibu javérté atkariba no laika perioda, pirms kada $1 meZsaimnieciska
darbiba tikusi veikta, jo daudzos gadijumos tilit péc kopSanas ir vérojama negativa Tstermina
ietekme uz biologisko daudzveidibu, bet ilgtermina vairuma gadijumu péc kopsSanas dazadu
taksonu un sugu daudzveidiba un sastopamiba meZaudzeé palielinas.

7. Meza celu bivei uz biologisko daudzveidibu ir kompleksa ietekme. No vienas puses, daudzam
sugam celJu blves procesa tiek atnemta dzives telpa, cela tuvums traucé ekosistémas
elementiem ar troksni, piesarnojumu un vibracijam, kas vél vairak pastiprina dzivotnes
fragmentaciju, augiem un nelidojosiem ziditajiem cel$ var k|Gt par neparvaramu skérsli, seviski,
ja tas ir noZogots, un sadursmeés ar transportlidzekliem iespéjama dzivnieku bojaeja. Tomeér pa
celu var notikt gan jaunu sugu ienakSana ekosistéma, gan ari esoSo sugu parvietosanas, ja tada ir
iespéjama. Cela uzbérums var radit dzivotnes tadam sugam, kuram lidz Sim apkartéja
ekosistéma nebija pienemama, pieméram, saules ekspozicijas izmainu dé|. MeZa celi var kalpot
par parvietoSanas koridoru invazivajam sugam, kas potenciali var aiznemt biologiski vértigako
sugu dzivotnes.
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I1. Ietekmes uz vidi, t.sk. biologisko daudzveidibu,
novertejuma indikatoru sistémas apraksts un izvertéjums
(Z.Libiete-Zalite, A.Indriksons, A.Lazdins, J.Donis)

1. Kriteriju un indikatoru sistémas izstradasanas procesa shema MS
darbibu ietekmes uz vidi noveértejumam

Rekomendacijas K&l
pielietosanai, novértéjot MS
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2. Kriterijiem un indikatoriem izvirzamas prasibas

Viena no mezia politika un apsaimniekosana plasak pielietotajam kritériju un indikatoru
sisttmam patlaban ir 20.gadsimta 90-to gadu beigas saskana ar Otras Ministru Konferences par MeZa
aizsardzibu Eiropa formuléto H1 un H2 rezollciju (Resolution H1, Resolution H2 1993) izstradata
Viseiropas sistéma, atbilstosi kurai noverté meza apsaimniekosanas ilgtspéjibu. Helsinku procesa meza
apsaimniekosanas ilgtspéjibas raksturosanai patlaban izvéléti 6 kritériji, 35 kvantitativi indikatori un 12
aprakstosi indikatori (Forest Europe, 2003). Helsinku kritériji ir sekojosi:

1. Meza resursu un to ieguldijuma globalaja oglekla cikla saglabasana un attieciga palielinasana;
MeZza ekosistému veselibas un vitalitates saglabasana;
Meza produktivo funkciju saglabasana un veicinasana (koksnes un nekoksnes resursi);
Meza ekosistemu biologiskas daudzveidibas saglabasana, aizsardziba un atbilstosa palielinasana;

vk wnN

MeZa aizsargajoso funkciju (galvenokart augsnes un Udens aizsardziba) saglabasana un
atbilstosa palielinasana;

6. Citu socialekonomisko funkciju un apstak|u saglabasana.

Kritériji atspogulo ilgtspéjibas pamatvértibas konceptuala ltment. Indikatori ir pamata dati, kas
dod kvantitativu vai kvalitativu katras darbibas sféras raksturojumu (stavokli, izmainas, kapacitati).
levacot datus par kvantitativajiem indikatoriem, tiek paraditas izmainas laika gaita par katru no 6
kritérijiem. Savukart aprakstoSie indikatori norada uz nacionalas politikas instrumentu esamibu un
apstakliem, kas veicinatu ilgtspéjigu meza apsaimniekosanu.

Eiropas limena kritérijiem un indikatoriem noteiktas sekojosas iezimes (MCPFE, 1998):

e Vienveidigi. Kritériji ir vieni un tie pasi visai Eiropai. Indikatori ir balstiti uz zinatnisku informaciju,
mérami, tehniski iesp&jami, neparprotami, pieejami sabiedribai un atvérti diskusijam;

e Nacionali. Kritériji un indikatori paredzéti izmainu novértéjumam nacionala limeni, bet ne
vietéja vai operacionala [imenr;

e Saistiti. Kritériji ir tiesSi saistiti ar H1 un H2 rezollcijam un katrs indikators norada uz saskanu ar
atbilstoso kritériju;

e Plasi un vienkarSi. Kopa nemot, kritériji nosedz visus svarigakos ilgtspéjigas meza
apsaimniekoSanas aspektus, vienlaicigi ir pietiekami vienkarsSi, lai paraditu rezoliciju
pielietojuma. Kvantitativie un aprakstoSie indikatori ir savstarpéji mijiedarbojoties kopa
nodrosina visparéju ainu par izmainam meza apsaimniekosana valsti;

e Zinojami. Kvantitativie indikatori ir veidoti, lai varétu novértét izmainas un progresu katra
kritérija sasniegSana harmonizéta veida, atbalstot zinoSanas procesu un palielinot starptautiska
zinojuma ticamibu;

e Korigéjami. Ta ka indikatori nav visaptverosi, tie nodroSina sakotn€jo soli tadu indikatoru izvélg,
kas ir zinatniski ticami, tehniski iespéjami un efektivi izmaksu zina. Ka kvantitativie ta aprakstosie
indikatori nakotné bis jauzlabo, jo art ilgtspé&jibas koncepcija pati par sevi ir dinamiska un var tikt
parskatita.

Latvija, veicot Viseiropas kritériju un indikatoru novértéjumu (Donis un citi 2001), kritérijus
raksturojosSie kvantitativie indikatori tika novértéti atbilstosi Sadam pazimém:

1. Visparéjas terminologijas apraksts. (Lietoto jédzienu izskaidrojums)
2. Racionalais pamatojums. (Kapéc Sis aspekts ir svarigs?)
3. Logiska iederiba. (Vai logiskaja aspekta ir ciesSi un neparprotami saistits ar novérojamo
jomu?)
4. Interpretacija. (Ko nozimé vai parada iegltie rezultati?)
5. Derigums kritérija raksturosanai. (Cik labi indikators atspogulo attiecigo Darbibas sféras
aspektu?)
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6. Monitoringa metode(s) apraksts.
7. Metozu ticamiba. (Cik ticamas ir indikatoru skaitliskas vértibas, neatkarigi no deriguma
pakapes?)
8. Metodes(Zu) teorétisko trikumu uzskaitijums.
9. Metodes (Zu) izmaksu efektivitate.
10. lespéjas uzlabot metodi vai attistit jaunas metodes.
11. Skaitlu (datu) pieejamiba:
1. uznémuma,

2. regiona,
3. planosanas vienibas liment
4. vietas?

PEtljuma gaita tika secinats, ka ne visi no indikatoriem ir viennozimigi interpretéjami vai viegli
nosakami. Pétljuma rezultata tika piedavati art jauni indikatori, kas bltu izmantojami Latvijas specifisko
apstaklu vajadzibam.

Paraléli Viseiropas procesam 1993. gada Kanada tika uzsakts Monrealas process, kura mérkis art
bija izveidot kritériju un indikatoru sisttmu meZa apsaimniekoSanas novértésanai (The Montreal
Process, 2011). Saskana ar Santjago deklaraciju Monrealas procesa kritériji un indikatori ir paredzéti, lai
nodrosinatu vienotu izpratni jautajuma par ilgstpéjigu meza apsaimniekosanu. Tie nodrosina vienotu
shému valsts progresa aprakstiSanai, novértéSanai un izvértésanai nacionala limeni, bet nav paredzéti
ilgtspéjibas novertésanai apsaimniekoSanas vienibas [imeni. Kritériji apraksta plasas meza vértibas, kuras
sabiedriba vélas aizsargat, savukart indikatori nodrosina mérijumus So kritériju izmainu noteiksanai laika
gaitd. Monrealas procesa raksturo$anai izvéléti 7 kritériji, kas raksturoti ar 67 indikatoriem. Sie kritériji ir
sekojosi.

Biologiskas daudzveidibas aizsardziba;

Meza ekosistému produktivas kapacitates saglabasana;

Meza ekosistému veselibas un vitalitates saglabasana;

Augsnes un tdens resursu aizsardziba un saglabasana;

Meza ieguldijuma globalaja oglekla cikla saglabasana;

Sociali-ekonomisko labumu saglabasana un palielinasana ilgtermina

Legalais, institucionalais un politiskais ietvars meza aizsardzibai un ilgtspéjigai
apsaimniekosanai.

Starptautiskais meza pétijumu centrs (CIFOR) (Prabhu et al. 1999) meza apsaimniekoSanas
ilgtspéjibas novértésanai tropu mezos apsaimniekoSanas vienibas limeni iesaka izmantot sekojosu
shému: Princips - kritérijs — indikators — verifikators (Principles — Criteria — Indicators - Verifiers).
Princips ir fundamentala patiesiba vai likums, ka baze darbibu pamatojumam. Kritérijs ir ekosistémas vai
mijiedarbojosas socialas sistémas aspekts, kam jabat, lai nodrosinatu principa ievéro$anu. Indikators ir
kvantitativs vai kvalitativs parametrs, ko lieto atbilsto$a kritérija aprakstiSsanai. Verifikators ir indikatora
informacijas avots vai indikatora atsauces vértiba, péc kura noverté, vai sasniegts pietiekams Ilimenis.
Verifikatori var bt gan kvantitativi, gan kvalitativi.

Pieejamas literatliras un citu valstu pieredzes izvertéjums rada, ka kritériji un indikatori tiek
izmantoti, lai aprakstitu, novértétu un istenotu ilgtspéjigu meza apsaimniekoSanu dazados limenos:
globala, regionala (ekoregionala), nacionala un apsaimniekosanas vienibu limeni. Nacionala limena
kritériji un indikatori pamata ir veidoti ka zinoSanas un monitoringa instrumenti, nevis standarti, péc
kuriem konkréti novértét meZa apsaimniekoSanas ilgtspéju, savukart meza apsaimniekoSanas vienibu
[Tmen1 pielietotie kritériji un indikatori parasti nav érti izmantojami labakas saimniekosanas prakses
ievieSanai. Misu gadijuma kritérijiem un indikatoriem, ko paredzéts izmantot meZsaimniecisko darbibu
ietekmes uz vidi novértésanai, ir neparprotami ciesa saistiba ar meZsaimniecibas ilgtspéju, tomér, nemot
véra mezsaimniecisko darbibu planosanas specifiku valsts meZos, ieprieks aplikotas esoSo nacionala
[fmena kritériju un indikatoru sistémas tiesa veida diez vai ir izmantojamas. Tadeél, balstoties uz
visparigiem ilgtspéjigas meZsaimniecibas principiem, normativiem un pétijumu rezultatiem, ir

NouswheE
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nepiecieSams izstradat tadu kritériju un indikatoru sistému, kas bdtu érti pielietojama Latvijas valsts
mezZos planosanas vienibu [Tment un atbilstu sekojoSiem principiem: kritérijiem un indikatoriem jabut
objektiviem un kvantificejamiem, lai varétu adekvati novertét mezsaimniecisko darbibu ietekmi uz vidi,
to pielietosanai jabut iespéjami vienkarsai un izmaksu efektivai.

Saja dokumenta definétais kritériju un indikatoru saraksts uzskatams par sakotnéjo informaciju
pétijuma veikSanas gaita un tas parada daudzveidigo faktoru kopumu, kuri ietekmé vidi un biologisko
daudzveidibu. Kaut art tie visi ir batiski, dazadu iemeslu dél (izmaksas, datu ieguves sareZgitiba)
sistematiska novértéjuma tos visus ieklaut bltu problematiski. Diskusijas ar ieinteresétajam pusém
sarakstu iespéjams péc vajadzibas korigét un definét vél citus novértéjamus indikatorus.

3. Konceptualais ietvars

3.1. ligtspeéjiga meZa apsaimniekoSana

Pétijuma konteksta izmantota H1 rezollcija dota ilgtspéjigas meza apsaimniekosanas definicija:
»ilgtspéjiga meza apsaimniekoSana ir meza un mezZa zemju apsaimniekoSana un izmantoSana tada veida
un tempa, kas Jauj saglabat to biologisko daudzveidibu, produktivitati, atjaunosanas spéju, vitalitati un
spéju gan tagad, gan nakotné istenot butiskas ekologiskas, ekonomiskas un socialas funkcijas vietgja,
valsts un pasaules méroga, nenodarot kaitéjumu citam ekosistémam”.

Lai nodrosinatu meZsaimniecibas ilgtspéjibu, Latvijas valsts mezu apsaimniekotajs AS , Latvijas
valsts mezi” ir defingjis stratégiskos mérkus, strukturéjot tos trijas jomas: vide, ekonomika un sabiedriba.

Tabula 1

LVM stratégiskie merki (AS , Latvijas valsts meZi” videja termina stratégija 2010)

STRATEGISKIE EKONOMISKIE
MERKI

STRATEGISKIE SOCIALIE MERKI

STRATEGISKIE VIDES MERKI

NodroSinat stabilu pelnu un
pozitivu naudas plismu no
saimnieciskas darbibas

Apsaimniekot meZu lidzsvarota
un Latvijas sabiedribas akceptéta
veida

Saglabat dabas daudzveidibu

Palielinat uznémuma aktivu un
apsaimniekojamo kokaudZu

BUt atbildigam un uzticamam
sabiedribas loceklim

Veidot sabiedribas saudzigu
attieksmi pret meza vidi

vertibu
Palielinat klientu apkalpo3anas Attistit LVM darbiniekiem Samazinat saimnieciskas
kvalitati motiveéjosu darba vidi darbibas ietekmi uz vidi

KlGt par stabilu un prognozéjamu
partneri saviem klientiem,
piegadatajiem un pakalpojumu
sniedz&jiem

Palielinat LVM apsaimniekojamo
mezu devumu globalo klimata
izmainu mazinasana

Palielinat biznesa procesu
efektivitati un veicinat
pakalpojumu sniedzéju

efektivitates paaugstinasanu

Veicinat un attistit augstas
pievienotas vértibas koksnes
produktu razosanu,
pakalpojumus un zinasanas
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Viens no formulétajiem vides meérkiem paredz saimnieciskas darbibas ietekmes uz vidi
samazinasanu. Sim nolikam nepiecie$amas zinasanas par to, kada veida konkrétas saimnieciskas
darbibas ietekmé meZa ekosistému, un ar kadu pasakumu palidzibu iespéjams samazinat ietekmes
negativos aspektus.

3.2. Ekosistéemas funkcijas, produkti un pakalpojumi

letekmes uz vidi kritériju un indikatoru sistémas izveidei pamata jabalstas uz izpratni par
ekosistémas funkcijam, taja notiekosajiem procesiem un no tiem izrietosajiem ekosistémas labumiem un
pakalpojumiem (goods and services). MeZsaimniecisko darbibu ietekmei uz vidi jasaglabajas tada limeni,
lai bdtiski netraucétu ekosistémas funkcijas un no tam atkarigo ekosistémas labumu un pakalpojumu
nodroSinasanu.

MS darbiba
7
Procesi Labumi un pakalpojumi
Ekosistémas funkcijas Procesi Labumi un pakalpojumi
Procesi Labumi un pakalpojumi

Vispirms jadefingé, kadus no ekosistemu funkcijam izrietoSus procesus mezsaimnieciska darbiba
potenciali ietekmés konkréta teritorija (ne visur tiks ietekméti visi procesi). Tatad vispirms nepiecieSama
praksé pielietojama ekosistémas funkciju un procesu klasifikacijas sistema. Meza ekosistéemu funkciju un
procesu identifikacijai ka pamatu iespéjams izmantot de Groot et al. (2000) izstradato shému. Atbilstosi
Sai shémai, meza ekosistému funkcijas var iedalit Cetras pamatkategorijas:

8. Reguléjosas funkcijas;
9. Dzivotni nodrosinosas funkcijas;
10. Produktivas funkcijas;
11. Informativas funkcijas (masu pétijuma lietots formuléjums ,sociali-ekonomiskas funkcijas”, kas
péc bltibas ir tas pats).
Tabula 2

Meza ekosistemu funkciju kategorijas un ar tam saistitie ekosistému produkti/pakalpojumi Latvijas valsts
mezos

Reguléjosas funkcijas
(F1)

Dzivotni nodrosinosas
funkcijas (F2)

Produktivas funkcijas
(F3)

Sociali-ekonomiskas
funkcijas (F4)

CO; piesaiste un O,
razoSana fotosintézes
procesa

Dzives un vairo$anas
vieta dazadam
dzivnieku sugam

Koksnes un nekoksnes
resursu pieauguma un
kvalitates
nodrosinasana un
uzlaboSanas

MeZa nozime
ekonomika

Gaisa kvalitates
nodrosinasana

Biologiskas
daudzveidibas
saglabasana (visos
[Tmenos)

Ekosistemas
produktivitates
kapinajums (stabilizacija
dabiska limen)

MeZa nozime
nodarbinatiba un
regionu attistiba

Udens kvalitates
nodrosinasana

Sabalansétas sugu
skaitliskas attiecibas

Ekosistémas
(meZaudzes) raziguma

MezZa rekreativa nozime
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ilgtspéjas
(nenoplicinamibas)
nodrosSinasana

Udens apjoma
nodrosinasana

Optimalu baribas kézu
un ekologisko nisu
atjaunoSanas

Augsnes kvalitates
saglabasana, nodrosinot
priekSnosacijums meza
produktivitates
kapinasanai

Meza estétiska nozime

Aizsardziba no erozijas

Dabiskai piekrastes un
iekSzemes Gdenu
ekosistému attistibai
piemérotu apstakju
nodrosSinasana

Zivju resursu
saglabasanai piemérotu
apstaklu nodrosinasana

MeZa izglitojosa nozime

Augsnes resursu
saglabasana, nodrosinot
dzivotni augsnes

MeZa nozime
zinatniskaja izpété

mikroorganismiem

3.3. Planosana un mezsaimniecisko darbu optimizacija valsts mezos

Latvijas valsts mezu apsaimniekotaja akciju sabiedribas ,Latvijas valsts mezi” (turpmak — LVM)
planosanas metodes tiek pilnveidotas, lai samazinatu resursu patérinu meza apsaimniekoSana, un ir
balstitas uz saskanotu meza infrastruktlras un cirsmu planosanu, tadéjadi nodroSinot mezsaimniecibai
ilgtspéjigu finansu avotu meZa atjaunos$anai, socialo un ekologisko veértibu saglabasanai.
MeZsaimniecisko darbu optimizacijai ir jabat balstitai uz ekonomiskiem un efektiviem risinajumiem, péc
iespéjas mazinot ietekmi uz vidi un meza socialajam funkcijam. (MeZsaimniecisko darbu optimizacija.
letekmes uz vidi novértéjums, 2010) Lai nodrosinatu iespéjami efektivu pieejamo resursu izmantoSanu,
taktiskas planoSanas procesa valsts mezos tiek izveidotas plano$anas vienibas.

No vides Plano$anas vienibu Eso$as meza Konkréto meza
aizsardzibas un izveide, respektéjot infrastruktdiras apsaimniekosanas
rekreacijas koksnes pliismas un tikla attistibas un darbu un
viedokla — dabiskas robezas —> uzturédanas —> pasakumu
vértigako platibu (upes, citu Tpasnieku izvertéjums ietekmes uz vidi

identificé3ana zemes, komunikaciju mazinasanai

trases, infrastruktiras planosana

objekti)

Attéls 11. Taktiskas planoSanas procesa shema AS LVM

Lai izveidotu planosanas vienibas konkrétajos meZza masivos, uz planiem tiek attéloti celi, kuri
tos apkalpo (meZa autoceli, pasvaldibas un citu 1pasnieku celi, ka ari valsts autoceli). Uz valsts
galvenajiem un regionalajiem autoceliem tiek izveidoti piesléguma punkti (caur tiem notiek koksnes
transports, un Seit beidzas LVM atbildiba infrastruktiras uzturé$ana. Lai noteiktu infrastruktdras
izmantoSanas slodzi, konkrétaja meza masiva tiek aprékinats un izvietots telpa potencialais ieglistamais
koksnes apjoms nakamajam planosanas periodam (vidéji septiniem gadiem). Balstoties uz koksnes
plismu analizi un dabiskajam robezam (upes, citu Tpasnieku zemes, komunikaciju trases, infrastruktdras
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objekti), tiek noteiktas planoSanas vienibu robezas. Optimala planosanas vienibas platiba ir 2500—-3000
ha. Pavisam LVM ir 572 planoSanas vienibas. Balstoties uz tam, tiek veikta mezsaimniecisko darbu
planosana un optimizacija (atjaunosSanas jeb galvenas cirtes un kopSanas cirtes, augsnes gatavosana,
meZa atjaunos$ana, jaunaudZu kopsana). Attiecigi ari meZsaimniecisko darbibu ietekmes uz vidi
novértéjuma sistémai btu jablt érti pielietojamai planosanas vienibu limen.

4. Mezsaimniecisko darbibu ietekmes uz vidi kriteriju un indikatoru
sakotneéjais saraksts pa meza ekosistéemu funkciju grupam

4.1. Reguléjosas funkcijas

Kritérijs: zemes lietojuma veida maina

Indikatori:

1)meZa platibas dinamika - kvantitativs, raksturo atmeZosSanas un

apmezos$anas procesus, kam ir tieSa ietekme uz oglekla piesaistes
apjomiem un attiecigi ari valsts starptautisko saistibu izpildi ANO
Klimata konvencijas un tas Kioto protokola konteksta;

2) atmezota platiba relativi pret perspektivo pozitivo ietekmi uz citu

meza funkciju Tstenosanu (uzlabotu koksnes resursu pieejamibu,

papildus C piesaisti, veicot meZa atjaunoSanu u.c.) - kvantitativs, kritérija

mérkis ir izvért meza infrastruktidras izblves un citu ar atmeZoSanu
saistitu aktivitasu ilgtermina ietekmi uz CO, piesaisti meZos (veicot meza
atjaunosanas pasakumus), salidzinot emisijas, ko rada atmeZosana, un
papildus piesaistes, kas iespéjamas, pateicoties atmezoSanas darbiem;

Kritérijs: iekSzemes Gidenu un Baltijas juras eitrofikacija

Indikatori:

1) slapekla koncentracija augsnes Skiduma un iznese no meiZa

ekosistémam — kvantitativs, raksturo mezsaimniecisko darbibu ietekmi
uz valsts saistibu izpildi Udenu struktdrdirektivas konteksta, samazinot
N iznesi Baltijas jlra, ieglstot plasaku informaciju par dazadu
mezsaimnieciskas darbibas alternativu ietekmi, So kritériju iesp&jams
izmantot, lai argumentétu meZa nozares devumu (faktisko un
potencialo) Baltijas jlras eitrofikacijas mazinasana;

2) fosfora koncentracija augsnes Skiduma un iznese no me7a

ekosistémam — kvantitativs; raksturo mezsaimniecisko darbibu ietekmi
uz valsts saistibu izpildi Udenu struktirdirektivas konteksta, samazinot P
iznesi Baltijas jdra, nakotné izmantojams lidzigi ka N izneses kritérijs;

3) suspendéto dalinu koncentracija augsnes skiduma un iznese no meza

ekosistemam - kvantitativs, izmantojams lidzigi ka abi ieprieksgjie
kritériji, raksturo augsnes eroziju un ir cieSi saistits ar upju Udenu
kvalitates kritériju.
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Kritérijs: upju tdenu kvalitate

Indikators:

1) atbilstiba lasveidigo vai karpveidigo zivju dzives videi — kvalitativs;

raksturo atbilstibu ritralajam (strauji tekoSas upes ar cietu, akmenainu
grunti) vai potomalajam (léni tekoSas lidzenuma upes ar smilSainu vai
dlnainu grunti) upes tipam;

2) ekologiska kvalitate (virszemes Udenu ekosistému struktdras un

funkcionésanas kvalitate), to raksturo talak aplikoto indikatoru kopa
eitrofikacija (augu baribas vielu daudzuma palielindSanas

dabisko procesu rezultatd vai cilvéka darbibas ietekmé) -

kvantitativs; Gddensteci raksturojoss visparéjs jédziens, kas ietver
biogéno elementu daudzuma palielinasanos Gdeni saistiba ar
Gdens augaja un faunas atbildes reakciju;

kopéja slapekla un kopéja fosfora koncentracija Gdeni -

kvantitativs; ietver abu elementu mineralo un organisko daju
Odeni; So elementu piesarnojuma koncentracijas Gdenos ir
vislielakas un visvairak ietekmé Gdens augaja un faunas dzives
apstaklus;

Udens temperatlira — kvantitativs; viegli nosakams parametrs,

kam ir nozime tdens hidrokimisko procesu katalizacija un dzivo
organismu attistiba. Udens temperatiras mérijumi ir
nepiecieSami, lai saprastu izmainu raksturu gada - Udens
baseinu temperatliira tieSi ietekmé ddens dzivo bdtnu
daudzumu un daudzveidibu. Ezeri un upes, kuri ziema ir relativi
auksti un kur nav lielas vegetacijas, zied pavasari un vasara, kad
Udens temperatlira paaugstinas un nitratiem bagatie zemakie
Odens slani samaisas ar augstakiem. SamaisiSanas periods
novérojams ari rudeni. TieSi Sis Udens samaisisanas un udens
temperatiras paaugstinasanas dé| pavasari pastiprinati vairojas
mikroskopiskie Gdensaugi un dzivnieki. Liela dala zivju un citu
Udens radibu narsto taja laika posma, kad temperatiira
paaugstinas un baribas ir pietiekami. Nozimigi ir tas, ka siltais
Gdens var bat kaitigs tadam jutigdm sugam ka forele un lasis,
kuriem nepiecieSams auksts un ar skabekli bagats tdeni;

Udens aktiva reakcija pH — kvantitativs; viens no adens kvalitates

raditajiem, kas norada uz attieciga Udensobjekta piederibu
noteiktam Gdens kvalitates tipam un raksturo notiekoSos
kimiskos procesus taja. Udensdzivnieki ir loti jutigi pret pH
izmainam. Salamandras, vardes un citi abinieki ir seviski jutigi
pret zemu pH. Udens pH atspogulo produkcijas — destrukcijas
procesu lidzsvaru;

elektrovaditspéja — kvantitativs; ddeni izSkiduso salu

piejaukums, kas dod iespéju vadit elektribu. Tiram Utdenim
piemit nieciga elektrovaditspéja. Ja trikst finanséjuma vai laika,
lai analizétu katru atsevisku anjonu vai katjonu, tad
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elektrovaditspéja ir labs kopéja Udens piesarnojuma [imena
indikators.  Lauksaimniectbai un  pilsétas  vajadzibam
nepiecieSams Gdens, kuram kopéjais izskidusais piemaisijumu
saturs ir ievérojami zemaks par 1000 - 1200 piemaisijuma dalam
uz miljono dalu ldens péc svara, vai elektrovaditspéja (sp€ja
vadit elektrisko plismu) ir zemaka par 2200 - 2600 mikro
Simensiem. Parsniedzot So limeni, ir prognozéjams postijums
jatigam lauksaimnieciba izmantojamam kultdram.
Majsaimniecibai vislabakais Gdens ir ar kopé€jo izskiduso salu
saturu, kas zemaks par 500 ppm, vai vaditspéju, kas zemaka par
1100 mikro Simensiem;

adeni izSkidusais skabeklis — kvantitativs; dabisks piemaisijums.
Udens radibas, pieméram, zivis un zooplanktons, neelpo
skabekli no Gdens molekulas, bet gan Gden' izskiduso skabekli.
Bez pietiekama skabekla daudzuma ddeni zivis sak slapt.
Atmosféra katra piekta ir skabekla molekula. Udent viena lidz
desmit molekulas no katram miljons molekulam ir skabekla.
Udens un gaisa intensiva sajauk3anas, ka tas ir turbulentajos
strautos, palielina izsSkidusa skabekla daudzumu Gdeni. Notiek
Odensaugu fotosintéze. Skabekli lieto zivis, zooplanktons un
baktérijas, kas sadala organisko vielu. Organiskie komponenti,
pieméram, atmirusi flora un fauna, nonak upés dabiska cela ar
drenazas tdeniem no meziem, plavam vai labibas laukiem. Cits
organisko sastavdalu avots ir noteces no attiriSanas iekartam.
Silts Gdens satur mazak skabekla neka auksts, tatad kritiskais
periods zivim un zooplanktonam ir vasara;

kopéjas izskidusas gazes - kvantitativs; galvenokart CO,, nosaka
zivju dzives apstakjus. Visbiezak sastopamas Gdeni izSkidusas
gazes ir skabeklis, oglekla dioksids, slapeklis un amonjaks. To
koncentraciju méra dalas uz miljonu: mg/I (miligramos uz vienu
litru) vai ppm (parts per million); Sis abas mérvienibas ir
identiskas;

oksidesanads — reduceésSanas potencials — kvantitativs; ka

elektronu aktivitates raditajs nosaka elektroaktivu komponentu
biologisko  sistemu  funkcionalas 1paSibas.  Dzivajiem
organismiem labaks ir Gdens ar negativi ladétu oksidésanas —
reducésanas potencialu (ORP).  Praktiski ta ir ar
mérinstrumentiem konstat&jama brivo elektronu plasma. Sie
elektroni ir nepiecieSami katrai dzivo organismu Sidnai, lai
aizsargatos pret brivajiem radikaliem;
hlorofils a - kvantitativs; hlorofils ir zalais pigments, kas
atrodams gandriz visos augos, algés un cianobakteérijas.
Hlorofils a ir nozimigakais pigments, kas piedalas fotosintézes
procesa. Tas veidojas tikai tad, kad augiem ir pieejama gaisma.
Hlorofila a kimiska formula ir $ada: CssH;,,0sNsMg. Hlorofila a
koncentracija Gdent ir atkariga no fitoplanktona biomasas
izmainam;
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zilalges; - kvantitativs; Gdent savairojusas zilalges ir toksiskas
cilvekam un var bt bistamas arl dzivniekiem un pat zivim.
RaZojot organiskas vielas (veicot fotosintézi), alges izdala
skabekli. Alges nodroSina Gdens dzivniekus ar baribas bazi un
skabekli;

koli indekss — kvantitativs; izsaka, cik kolibaktériju ir viena litra
ddens. Koli titrs un koli indekss raksturo bakteriologiska
piesarnojuma pakapi. Koli titrs ir mazakais Gdens tilpums
mililitros, kura ir viena kolibaktérija (Escherichia coli — zarnu
ndjina). Péc standartiem tas nedrikst bat mazaks par 300.
Eiropas un Latvijas noteiktie vides kvalitates standarti paredz, ka
peldvietu Qddenos maksimali pielaujamais zarnu ndjinu
daudzums ir lidz 1000 baktérijam litra Gdens;

saprobitates jeb upes ftiribas pakapes indekss - kvantitativs;

visparinats ddens kvalitates novértéjums skaitliska indeksa
(robezas no 0 Iidz 4) veida péc udens organismiem, kas
atspogulo piesarnojumu ar biologiski viegli noardamam
organiskam  vielam. Oligosaprobitate — nepiesarnots,
mezosaprobitate — vidéji piesarnots, polisaprobitate — stipri
piesarnots tdens;

organiskais izSkidusais ogleklis (dissolved organic carbon - DOC)

— kvantitativs; izSkiduso organisko vielu saturs. Augsts organiska
izSkidusa oglekla saturs Gdent aizkavé nitrifikacijas jeb organisko
vielu mineralizacijas procesus Uudeni. Par iz8kiduSiem
savienojumiem zinatné uzskata dalinas, kas ir mazakas par 0.45
mikrometriem vai par 0.22 mikrometriem. Kopuma organiska
oglekla dalinas ir atmiruSu organismu, pieméram, augu
sadalidanas procesa rezultats. Udenim apskalojot augsnes ar
augstu organisko vielu saturu, Sie komponenti var ieskaloties
upés un ezeros ka organiskais izSkiduSais ogleklis. DOC ir
arkartigi nozimigs metalu jonu transporta Udens ekosistémas.
Metali veido ar DOC arkartigi noturigus kompleksus, paaugstinot
metalu 3Skidibu, vienlaicigi samazinot metalu pieejamibu
dzivajiem organismiem. DOC ir ka papildus bariba
mikroorganismiem un tam ir nozimiga loma globalaja oglekla
aprité. Turklat tas ir indikators organisko vielu iepladei upés, ka
art norada uz organisko vielu veidoSanos uz sauszemes upju
baseinos (pieméram, augsné, mezos un mitrzemes);

kopéjais organiskais ogleklis (total organic carbon - TOC) —

kvantitativs; oglekla daudzums, kas ir saistits organiskaja viela
un biezi tiek lietots ka Gdens kvalitates jeb tiribas indikators.
Parasti TOC analizés tiek noteikts kopéjais ogleklis un ta sauktais
,heorganiskais ogleklis”, kas nozimé izskiduso oglekla dioksidu
un oglskabes salus. Atdalot neorganisko oglekli no kopégja
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oglekla, ieglistam TOC. Pastav art TOC analizes metode, kad
neorganiska oglekla dala tiek atdalita vispirms un tad mérits
atlikusais ogleklis. Kops 20. gs. 70-tajiem gadiem TOC noteikSana
ir atzita par metodi, lai noteiktu Gdens kvalitati dzerama tdens
attiriSanas procesa. TOC Gdenos nokl|Ust sadaloties dabiskajai
organiskajai vielai, ki arT no sintétiskiem avotiem. Dabiskas
organiskas vielas avoti ir huminskabes, fulvoskabes, amini un
urinviela. Savukart sintétiskie avoti ir mazgasanas Ilidzekli,
pesticidi, mésloSanas Ilidzekl|i, rGpniecibas kimikalijas un
hlororganiskie savienojumi;

suspendétas cietvielas - kvantitativs; cietas organiskas un

neorganiskas dalinas skidruma, kas tiek suspendétas. Suspensija
ir cietviela, kas parasti Skidruma tiek izklidinata dalinas, kas
lielakas par vissmalkako augsnes frakciju - koloidiem (> 0.0001
mm) un pieder granulometriska sastava mala, dulku, putek|u vai
smilts frakcijam. Atseviski izdala jédzienus: TDS — kopégjais
izSkiduSo cietvielu daudzums (total dissolved solids) — kopéjo
izSkidusSo cietvielu un kopéjo suspendéto cietvielu summa; TSS —
kopéjais suspendéto cietvielu daudzums (total suspended solids)
— atlikusais materials, ko var atdalit no sSkidruma, izmantojot
filtresanu. TieSi TSS parasti izraisa lielakas problémas péc
nosusinasanas gravju partirisanas vai jaunu gravju sistému
iertkoSanas, veidojot augsnes sanesumus gravju lejtecé vai upés,
kas rada kaitéjumu zivim un citiem tGdens faunas parstavjiem.

Kritérijs: hidrografiska tikla stavoklis

Indikatori:

1) noteces apjoms - kvantitativs, nosakams tuvinati, izmantojot

pastavo$as noteces slana kartogrammas, ar nepartrauktiem
caurpliduma mérTjumiem stacionaros hidrometriskajos postenos vai
tuvinati — péc periodiski atkartotiem Gdensteces Skérsprofila un Gdens
plismas atruma meérijumiem;

2) neapmierinoSi funkcionéjoSu nosusinasanas sistému Tpatsvars —

kvantitativs, ir ciesi saistits ar SEG emisiju dinamiku, nefunkciongjosas
susinasanas sistémas var bt par iemeslu samazinatam krajas
pieaugumam vai palielinatam atmirumam, un ir iemesls palielinatai ne-
CO, SEG (metana un slapekla oksida) emisijam. Kvantitativs novértéjums
gan pagaidam nav iespéjams, jo nav korektas metodikas;

3) attalums no Eiropas nozimes aizsargajama biotopa — augsta purva vai

parveidota (degradéta) augsta purva un to aizsargjoslas — kvantitativs,
nosakams péc pieejama kartografiska materiala vai ar GPS uztvéréju
palidzibu. Pédéjos gados mezZsaimnieciskas darbibas un meiza
infrastruktlras objektu plano$ana purvu tuvuma bieZi rodas stridigas
situacijas — ietekmés vai neietekmés attieciga darbiba purva
hidrologisko reZimu un augaju. Tas ir atkarigs no attaluma lidz purvam
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(ir vai nav ievérota aizsargjosla), reljefa, hidrogeologiskas situacijas un
citiem faktoriem;
4) graviu un promteku apaugums - kvantitativs, ietekmé gravju

funkcionésanu; nosakams péc lauka apsekojumiem vai aerofoto
uznémumiem;
5) optimalam hidrauliskam stavoklim atbilstoSu gravju (nogazes raditajs,

gultnes slipums, raupjuma_ koeficients) ipatsvars — kvantitativs, gravju

hidrauliskais stavoklis nosakams, izmatojot meZa melioracijas sistému
projektu materialus, periodiski aktualiz€jams inventarizaciju laika;
6) bebru darbibas ietekme - kvantitativs un kvalitativs, Tslaiciga

appludinasana sekmé atmiruma pieaugumu, var samazinat krajas
pieaugumu un palielina metana un slapekla oksida emisijas, kas
pasliktina mezu siltumnicefekta gazu bilanci;

Kritérijs: vides piesarnojums
Indikatori: 1) ddenu un augsnes piesarnojums ar kimiskiem produktiem (herbicidi,

insekticidi, fungicidi) — kvantitativs, raksturo insekticidu, herbicidu,

mineralmeéslu un citu kimisko vielu izmantoSanu meZa audzésanas cikl3,
galvenokart kokaudzétavas. letekmi uz vidi raksturo kimisko vielu
sadaliSanas produktu un minerdlméslu nonaksana Gdenskratuveés,
pieméram, lielaka dala ar mineralmésliem ienesta fosfora un kalija
aizskalojas upés un talak Baltijas jura;

2) Gdenu un augsnes piesarnojums ar naftas produktiem (degvielu,

ellam) meZa darbu laika — kvantitativs; meZizstrades, meZa atjaunosanas

un kopSanas, ka ar1 vadibas procesa patéréeta degviela un smérvielas, var
izteikt gan uz saraZotas produkcijas vienibu, gan piesaistito CO, tonnu,
gan saimniecisko mezu hektaru.

Kritérijs: augsnes stavoklis®
Indikatori: 1) augsnes sablivésanas — kvantitativs; raksturo mezZa darbos izmantot3

tehnika, meZa darbu sezonalitate un tehnologiskas prasibas meZa darbu
izpildei (attalums starp koridoriem);

2) augsnes pH - kvantitativs; viens no nozimigakajiem augsnes
raksturlielumiem, tiesi ietekmé baribas vielu pieejamibu augiem. Skabas
augsnés augosi augi var ciest no Ca un Mg deficita, ka art Al, H un Mn
toksicitates;

3) katjonu apmainas kapacitate (cation exchange capacity CEC) —

kvantitativs; maksimalais pozitivi ladéto katjonu saturs augsné apmainai
ar augsnes Skidumu pie noteiktas pH vértibas, tiek izmantots ka raditajs

> Sis kritérijs bGtu javerté meza veselibas stavokla (1. limena) meza monitoringa ietvaros, ietverot monitoringa
programma saimnieciskos mezus. Datu ievaksanas bieZzums - 10 gadi. MeZsaimniecisko darbibu ietekmes
prognozésanai trukst augSanas apstakliem specifisku empirisku datu.
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augsnes auglibai, baribas vielu saistiSanas spéjai un augsnes Udenu
aizsardzibas kapacitatei pret piesarnojumu;
4) piesatinajums ar bazém (base saturation) — kvantitativs; bazisko

apmainas katjonu 1patsvars (Ca, Mg, K, Na), izsaka procentos. Jo lielaks
augsnes piesatinajums ar bazém, jo lielaku skabumu augsne spéj
neitralizét 1sa laika period3;

5) C/N attieciba — kvantitativs; relativa oglekla un slapekla attieciba
augsnes organiskaja viela, Sis raditajs ietekmé slapekla uzkrajumu
augsné un augsnes auglibu, ka arl, atbilstoSi literatrai, izSkidusa
organiska oglekla (DOC) saturu virszemes noteceé.

6)Augsnes mitrums — kvantitativs; ietver ne tikai gruntsiidens akas

mérTto virs vaji caurlaidiga augsnes slana sakrajusos gravitacijas ddeni,
bet art higroskopisko, plévisu, kapilaro un citus Gdens veidus, biezi ir
ekohidrologiski nozimigs raditajs, kas ietekmé atseviSku augu sugu vai
pat visas meZaudzes augSanas apstaklus. Nosakams prognostiski,
vadoties péc parsvara esoSo augSnu ipasibam vai atseviskas vietas
precizi - ar Tpasu portativu aparatiru augsnes mitruma mérisanai. Loti
mainigs lielums;

6) augsnes gruntsidens limenis — kvantitativs, nosakams prognostiska

[Tmen1, vadoties péc pastavosajiem modeliem (Vesetnieku stacionars),
vai arm nosakams precizi, péc attiecigaja vieta iertkotam gruntsidens
novéros$anas akam;

7) reducéjosSi apstakli (augsnes glejosanas) - kvalitativs, nosakams

aptuveni, vadoties péc kartés atrodamas informacijas par parsvara
eso$ajam augsném un to T1pasSitbam vai preciziem zondéjumiem
atseviskas vietas. Saistams ar hidrotehnisko sistému stavokli un
gruntsiidens limeni;

8) oksidéjosi apstakli (risakmens jeb ortSteina veidoSanas) — kvalitativs,

procesu galvenokart ietekmé augsnes tips, mitruma apstakli un valdosa
suga. Problémas rada empirisku vienadojumu trikums. Nosakams
aptuveni, vadoties péc kartés atrodamas informacijas par parsvara
esoSajam augsném un to 1pasSibam vai preciziem zondéjumiem
atseviskas vietas;

9) primaro un sekundaro mineralu sairSana un to noardisanas produktu

izskaloSanas (augsnes podzolésanas) - kvalitativs, nosakams aptuveni,

vadoties péc kartés atrodamas informacijas par parsvara esoSajam
augsném un to 1pasibam vai preciziem zondéjumiem atseviskas vietas.
Indikatora novértésana metodiski |oti komplicéta, empirisku datu nav
ari Eiropa.

Kritérijs: meza nozime oglekla cikla
Indikatori:

1) oglekla uzkrajums dzivaja koksné — kvantitativs, raksturo vienu no

oglekla kratuvém Latvijas meZu ekosistémas, ka ari valsts starptautisko
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Kritérijs: meza veseliba
Indikatori:

saistibu izpildi ANO Klimata konvencijas un tas Kioto protokola
konteksta, teiktais attiecas uz oglekla kritérijiem;
2) oglekla uzkrajums nedzivaja koksné — kvantitativs; raksturo vienu no

oglekla kratuvém Latvijas meZu ekosistémas, ka ari valsts starptautisko
saistibu izpildi ANO Klimata konvencijas un tas Kioto protokola
kontekst3, teiktais attiecas uz oglekla kritérijiem;

3) oglekla uzkrajums augsné un nedzivaja zemsega — kvantitativs;

raksturo vienu no oglekla kratuvém Latvijas meZu ekosistémas, ka ari
valsts starptautisko saistibu izpildi ANO Klimata konvencijas un tas Kioto
protokola konteksta, teiktais attiecas uz oglekla kritérijiem;

4) ietaupitais fosilais kurinamais, izmantojot koksni bioenergijai —

kvantitativs, pamato mezsaimniecibas iesaistiSanos klimata finansu
instrumentos

1) defoliacija — kvantitativs; skuju vai lapu zudums vértéjamaja (blakus
koku neietekmétaja) vainaga dala, nosaka %; vai arl koku sadalijums
defoliacijas klasés (viegli bojati, videji bojati, stipri bojati);

2) dehromacija — kvantitativs; tiek definéta ka skuju/lapu krasas maina
(dzeltésana, brdnésana utt.). Dehromaciju var izraisit visdazadakie
céloni — piesarnojums, baroSanas reZima traucéjumi, kaitekli, slimibas,
sausums utt. Dehromaciju lidzigi ka defoliaciju novérté %, attieciba pret
eso$o asimilacijas aparata virsmu.

3) koku bojajumi_meZizstrades rezultata — kvantitativs vai kvalitativs,

raksturo faktisko situaciju — kvalitates standartus un to izpildisanu,
veicot meZa darbus;
4) to medijamo dzivnieku sugu, kas potenciali var nodarit bojajumus

meZam, uzskaitito un nomedito Tpatnu skaita attieciba — kvantitativs;

atspogulo potencialo meZa bojajumu risku;
5) kukainu populacijas — kvantitativs; par pamatu nemot seviski

agresivos eksemplarus — astonzobu mizgrauzi un tml., kas savairojas
epidémiska apjoma ar letalam sekam mezaudzém,;
6)_trupes bojato zagbalku Tpatsvars — kvantitativs, dati ieglistami péc

cirsmu izstrades.

4.2. Dzivotni nodrosinosas funkcijas

Kritérijs: ekosistému daudzveidiba

Indikatori:

1) dazadu augsanas apstaklu 1patsvars — kvantitativs; lielaka augsanas

apstaklu dazadiba platibas vieniba nozimé lielaku pieejamo dzivotnu
daudzveidibu; informacija ieglistama no meZa inventarizacijas vai MSI
datiem;
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2) audZu vecumstruktira — kvantitativs; daudzveidiga audzu

vecumstruktiira nozimé lielaku pieejamo dzivotnu daudzveidibu;
informacija ieglistama no meZa inventarizacijas vai MSI datiem;
3) meZaudZu fragmentacija MS darbibu rezultata (dazados telpiskos

[Tmenos) — kvalitativs; ietekmé sugu parvietoSanas iespéjas; nosakama
péc GIS datiem
4) dabiski atjaunoto platibu Tpatsvars — kvantitativs; dabiski atjaunotas

platibas iespéjama lielaka sugu daudzveidiba; informacija ieglistama no
planosanas dokumentiem;
5) sugu sastavs (pa vecumklasém, t.sk. meZa atjauno$ana) — gan

kvantitativs, gan kvalitativs (telpiska informacija); princips ,tiraudzes
mistrota meza ” nodrosina lielaku dzivotnu daudzveidibu neka vienas
sugas tiraudzes lielas vienlaidus platibas; ; informacija iegistama no
planosanas dokumentiem, meza inventarizacijas vai MSI datiem;

6) introducéto sugu aiznemtas platibas — kvantitativs; nelielos apjomos

introducentu audzes var palielinat meza strukturalo daudzveidibu,
tomeér vietéjiem apstakliem svesu koku (un kriimu) sugu ieviesana lielas
platibas visticamak samazinas meZu un pieejamo dzivotnu
daudzveidibu; informacija ieglistama no meza inventarizacijas un MSI
datiem;

7) paraugusu meZaudZu Tpatsvars — kvantitativs; paraugusas audzeés

sastopamas tikai sadam audzém raksturigas struktdras, ko savukart
savam vajadzibam izmanto specifiskas sugas; informacija ieglistama no
meZa inventarizacijas datiem;

8) kokaudZu vertikala struktdra — kvantitativs; kompleksa mezaudzu

vertikala struktdra (stavojums) nodroSina lielaku pieejamo dzivotnu
daudzveidibu; informacija ieglistama no MSI datiem;
9) atmirusas koksnes apjoms un dimensijas — kvantitativs; janem véra ne

vien sausstavosas koksnes un kritalu daudzums uz platibas vienibu, bet
ari dimensijas; liela izméra atmirusi koksne daZzadas sadaliSanas stadijas
nodrosina lielaku dzivotnu daudzveidibu; informacija ieglistama no MSI
datiem un cirsmu izstrades dokumentiem (informacija par
ekologiskajiem kokiem péc galvenas cirtes);

10) dabiskums jeb dabiskuma pakape - kvalitativs; atbilstiba

dabiskajiem meZa biotopam, meza tipa etalonam, ko raksturo noteikta
zemsedzes augu sabiedriba, augsne, humusa tips un kokaudzes
struktira, nozimigs raditajs, kas izsaka antropogénas ietekmes
intensitati uz meZa ekosistémam. Dabiskums ir viens no Viseiropas
indikatoriem ilgtspéjigai meZa apsaimnieko3anai. Saja kontekstd me7i
tiek iedaliti Cetras grupas — cilvéku iejauksanas neskarti mezi, modificéti
dabiskie mezi, dal€ji dabiski mezi un plantacijas.
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Kritérijs: sugu daudzveidiba

Indikatori:

1) parasti sastopamo meZa dzivnieku populaciju dinamika — kvantitativs;

raksturo meza dzivniekiem nepiecieSamas dzives vides stabilitati un
starpsugu attiecibas;
2) apdraudéto sugu populaciju dinamika — kvantitativs; raksturo

apdraudétajam sugam nepiecieSamo specifisko dzives apstaklu
pieejamibu;
3) izmainas atseviSku sugu izplatiba un sastopamiba (indikatorsugas,

piem., dziedatajputni) — kvantitativs; norada uz izmainam sugam
specifisku dzivotnu vai dzives apstaklu pieejamiba; konstatésanai
nepiecieSams regulars monitorings;

4) sugu skaits meza ekosistéma — kvantitativs; norada uz pieejamo
dzivotnu dazadibu;

5) atbilstoSas meZa ekosistémas (biotopa, meza tipa) augu un dzivnieku

indikatorsugu (specialistu) skaits — kvantitativs; norada uz atbilstosas

meza ekosistémas dabiskuma [imeni.

Kritérijs: genétiska daudzveidiba

Indikators:

1) meZa atjaunosana izmantota reproduktiva materiala_dazadiba —

kvantitativs; nosakams atbilstosSi izmantota reproduktivd materiala
izcelsmei;

2) meza dabiski augo3o koku genétiska materiala (genotipa) dazadiba —
kvantitativs; norada uz genétisko daudzveidibu dabiski atjaunojusas

mezaudzés; nosakams, veicot genétiska materiala analizes;

4.3. Produktivas funkcijas

Kritérijs: meza raZibas saglabasana un uzlabosana

Indikatori:

1) meZaudZu kraja un tas potencials — kvantitativs; raksturo faktisko

stavokli, ka ari mezaudzu krajas potencialu nakotné, nemot véra
augsSanas apstakjus un pielietoto mezsaimniecibas praksi;
2) meZaudZu krajas pieauguma galvenas cirtes vecumu vai _dimensijas

sashiegusajas audzés un cirSanas galvenaja cirté intensitates attieciba,

raugoties saistiba ar mezaudzu vecumstruktiru — kvantitativs; norada,

vai tiek cirstas audzes, kuras koksnes uzkrasanas vairs nenotiek, vai ari
tadas audzes, kuras joprojam notiek intensiva krajas uzkrasanas;
3) sastava kopSana — kvantitativs; parada, cik liela méra nodrosinats Sis

mezsaimnieciskas darbibas veikSanas meérkis. Raksturo ar sastava
kopsanas cirSu veikSanas Tpatsvaru pieejamajam audzém, ka art izpildes
kvalitati (vai rezultats atbilst kvalitates kritérijiem);

4) meza atjaunoSana — kvalitativs/kvantitativs; parada, vai tiek

nodroSinata veértiga genétiska materiala pavairoSana un kads ir
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prognozéjamais nakamas aprites meZaudZzu koksnes raZoSanas
potencials. Raksturo maksligas un dabiskas atjauno$anas Tpatsvars,
selekcionéta stadmateriala izmantoSanas Tpatsvars un sugu izvéle meza
atjaunosana, indikators saistams ari ar mezaudzu potencialo kraju
nakotné;

5) nosusinatu platibu Tpatsvars — kvantitativs; parada

Kritérijs: kvalitativu kokmaterialu pieejamiba
Indikatori: 1)izstradato sortimentu struktilras dinamika kopsanas un galvenaja cirté

— kvantitativs; raksturo pieejamo kokmaterialu dimensijas un apjomu;
2) trupes un citada veida bojatu zagbalku Tpatsvars — kvantitativs;

raksturo pieejamo kokmaterialu kvalitati;
3) meza celi un to tehniskais stavoklis — kvantitativs/kvalitativs; raksturo

kokmaterialu pieejamibu; pieméram, kopé&jais celu garums pret meza
platibu vai resursiem, katra cela pieejamiba dazados gadalaikos un
uzturéSanas izmaksas

Kritérijs: meza nekoksnes resursi

Indikators: 1) meZa nekoksnes precu apjoms un vértiba — kvantitativs; sénu, ogu
u.c. nekoksnes produktu razas un realiz€to apjomu vértiba naudas
izteiksmé;

2) meZa nekoksnes resursu pieejamiba — kvalitativs; pieméram,

piekluves iespéjas ogosanas/sénosanas vietam.

4.4. Sociali-ekonomiskas funkcijas

Kritérijs: meza ekonomiska vértiba
Indikatori: 1) meZa nozares devums tautsaimnieciba — kvantitativs; raksturo,

pieméram, meZa nozares Tpatsvars IKP, meZa nozares devums eksports;
2) ienémumi no koksnes pardosanas — kvantitativs;

3) ienémumi no ekotilrisma (t.sk. medibas un rekreacija) — kvantitativs.

Kritérijs: meza nozime nodarbinatiba
Indikatori: 1) nodarbinato skaits — kvantitativs; nosakams pa regioniem ka ipatsvars

no ekonomiski aktivo iedzivotaju skaita;
2) nodarbinato droSiba un veseliba - kvantitativs; nelaimes gadijumu

skaits; veselibas apdrosinasana izmaksatas prémijas u.c.

Kritérijs: meza rekreativa vértiba
Indikatori: 1) rekreacijas teritoriju platibas izmainas — kvantitativs; nosakams péc

planosanas dokumentiem;
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2) apmeklétaju skaita dinamika, taja skaita atkartoti apmekléjumi —

kvantitativs; iespéjams konstatét ar aptauju palidzibu.
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V. Metodika empirisko datu ieguvei par augsnes
struktiuras un kvalitates izmainam mezsaimniecisko
darbibu rezultata (A.Lazdins)

Pétijuma merkis ir noskaidrot, vai augsnes sablivéSana tehnologiskajos koridoros kokmaterialu
un mezizstrades atlieku pievesanas laika, veicot kailcirtes, atstaj paliekosu negativu ietekmi uz augsni, kas
var pasliktinat meza atjaunosanas rezultatus. Pétijuma meérki istenos divos etapos: pirmkart, noskaidrojot
vai augsnes sablivéjums saglabajas 5 gadus péc meZizstrades (Sads termins izvéléts, jo tas atbilst meza
atjaunosanas terminam skujkoku izcirtumos, kuros saknu attistibas traucéjumi var bdt par iemeslu
pastiprinatam véjgazu un trupes izplatibas riskam), un, otrkart, novértéjot dabiski ieauguso kocinu skaitu
uz tehnologiskajiem koridoriem un paréja mezaudzes dala 10-15 gadus vecos atjaunotos izcirtumos.
MeZaudzeés, kur kailcirtes veiktas pirms 5 gadiem, salidzinas mezizstrades atlieku izveSanas ietekmi uz
augsnes sablivejumu uz dabiski sausam mineralaugsném.

Augsnes sablivésanas izpéte kailcirtés:

1. meza tipi —Ln, Dm, Dms, Ks (valdosa suga Ln priede, Dm, Dms un Ks — egle);
kailcirtes, kas veiktas pirms 5 gadiem uz nesasalusas augsnes (Ln un Dm, izvedot un atstajot celos
mezizstrades atliekas; Dms un Ks, ieklajot mezizstrades atliekas celos); izméginajumus veiks
5 atkartojumos, attiecigi, kopa nepiecieSamas 30 cirsmas;

3. eksperimentalajas platibas izraudzisies atbilstoSajam meza tipam raksturigu teritoriju un
izvélésies 100 m garu tehnologiska koridora posmu, kura 50 m attaluma no izraudzita posma
sakuma un beigam ierikos 3 taisnstiirveida parauglaukumus (10 x 15 m, kopa 150 m?), kas ietver
visu tehnologisko koridoru un mezaudzi 7,5 m platuma uz abam pusém no tehnologiska koridora
centra;

4. visa izraudzitaja tehnologiska koridora posma uzmeéris par 20 cm dzilaku risu garumu (taja skaita
posmus, kur risu dzilums parsniedz 20 cm viend pusé), risu dzilumu vértéjot zem zaru klajuma;

5. ierikotajos parauglaukumos noteiks art faktisko risu dzilumu iepretim zondésanas vietam;

6. katra 10x 15 m parauglaukuma veiks 27 zond&jumus (/idz 80 cm dzilumam), taja skaita
9 zondéjumus uz tehnologiska koridora (6 risas un 3 laukuma starp risGm) un pa 9 zondéjumiem
abpus tehnologiskajam koridoram; zondéjumu vietas izvietos rindas, izvairoties no netipiskiem
mikroreljefa veidojumiem vai lieliem celmiem gan mezZaudzeé, gan uz tehnologiska koridora
(5. att.); paraléli noteiks augsnes virskartas relativo mitrumu;
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Attéls 12. Zondéjumu izvietojums.

7. veicot datu apstradi, salidzinas atSkiribu batiskumu visa testéjama augsnes slana biezuma, ka art

0-20 cm bieza augsnes slani, kura atrodas lielaka dala augu saknu; par augsnes virskartu visos

gadijumos pienems robezu starp nedzivo zemsegu un augsni, nenemot véra augsnes sésanos uz

risam (tas lauj objektivi novértét augSanas apstaklus, kas batiski saknu augsanai un pasizséjas

kocinu ieaugSanai;

8. kopéjais augsnes sablivejuma pétijumu objektu skaits ir 30, kopéjais parauglaukumu skaits — 90;

kopéjais zondéjumu skaits — 2430.

Dabiskas meza atjauno$anas novértésana uz tehnologiskajiem koridoriem:

1.

meZa tipi — Ln, Dm, Dms, Ks (valdosa suga Ln priede, Dm, Dms un Ks — egle, audzés nav
veikta sastava kopSana); mezaudZu vecums 10-15 gadi (vecuma grupa, kura vél var atrast
pietiekami daudz mezaudzZu, kuras vél nav veikta sastava kopSana); mezizstrades atlieku
izmantoSana biokurinama sagatavoSanai valsts mezos plasa apjoma uzsaka péc 2004. gada,
tapéc Sim izméginajumam atlasis meZaudzes, kuras atliekas ieklatas celos;

paraléli atjaunoSanas gaitai visos parauglaukumos péc vienotas metodikas noteiks augsnes
sablivejumu, lai salidzinatu Sos datus ar 5 gadus vecas mezaudzeés ieglitiem rezultatiem;
parauglaukumus  apauguma  uzskaitei iertkos 5 atkartojumos (5 audzes) pa
3 parauglaukumiem katra audzé atbilstosi 1. att. paraditajai shémai; visa parauglaukuma
platiba uzskaitis, noteiks sugu un uzmeéris augstumu visiem pasizsé€jas kociniem, kas ir lielaki
par 20 cm, nodalot tehnologisko koridoru un tam no abam pusém piegulo3as parauglaukuma
dalas. Staditajiem kokiem, ja tie ir identificéjami, uzskaites lapa pievienos attiecigu piezimi;
veicot datu apstradi salidzinas paSizséjas kocinu skaitu, sugu sastavu un dimensijas uz
tehnologiskajiem koridoriem un paréja mezaudzes dal3;

kopéjais pétijumu objektu skaits ir 20, kopéjais apsekojamo parauglaukumu skaits — 60,
zondéjumu skaits — 1620.

Pétijumu kopsavilkums:

izpétes objektu skaits — 50;
parauglaukumu skaits — 150;
zondéjumu skaits — 4050.
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V. Metodika aizsargjoslu (meZa aizsargzonu) ap dabiskajam
udenstecem/tilpem efektivitates novertéjumam
(A.Indriksons, A.Lazdins, Z. Libiete-Zalite)

Pétljumu objekti izveléti Zinatniskas izpétes mezu Kalsnavas meza novada trijos dazadas auglibas
meZa tipos: lana (180.kv., 8., 12.nog.), damaksni (15.kvartals, 1.nog.) un platlapju kidrent (96.kvartals,
10., 11.nog.). lzskalosanas procesi augsnés dazados trofiskuma apstaklos ir atskirigi: objekts lana parstav
oligomezotrofas augsnes, objekts damaksni — mezotrofas un objekts platlapju kiidreni — eitrofas augsnes.
Objekti 1ana un damaksni ir ar izteiktu zemes virsmas slipumu, bet objekts platlapju kidrent — ar nelielu
zemes virsmas slipumu. Damaksni un platlapju kadrent iertkotajos objektos nogazes lejasdala atrodas
Udensteces — attiecigi, strauts un gravis.

Izvélétajos nogabalos paraléli nogazes slipumam nospraustas 3 vienada platuma slejas (80 m), no
kuram pirma paredzéta kontrolei, otraja paredzéts veikt kailcirti, cirSanas atliekas atstajot izklaidus, un
tresaja paredzets veikt kailcirti, cirSanas atliekas izvacot. Visos objektos lejasdala tiks atstata 50 m plata
aizsargjosla, kur cirSana netiks veikta.

Infiltrejosa Gdens kvantitates un kvalitates mérijjumiem katra sleja nogazes garuma ierikoti
nokriSnu savacéji un spiediena lizimetri péc sekojosa principa: sesi vienmérigi izvietoti lizimetri taja slejas
dala, kur paredzéts veikt cirSanu, sesi vienmérigi izvietoti lizimetri aizsargjosla. (13., 14. un 15. attéls.)
Lizimetru dzilums — 30 cm un 60 cm. Visos trijos objektos nogazes augsdala un lejasdala atrodas ari
gruntsiidens novéro$anas akas. Udens paraugus paredzéts nemt ari no damaksni un platlapju kadrent
ierikoto objektu lejasdala eso$a strauta un gravja. Udens noteces apjomu upé un gravi noteiks péc
virsmas pludina metodes.

Lizimetri ierakti 2011.gada rudeni, Jaujot augsnei virs tiem sablivéties. 2012.gada pavasari platiba
blakus lizimetriem izvietos nokri$nu uztvéréjus (katra uztvéréja laukums 500 cm?) un uzsaks regularu
(reizi divas nedélas no aprila lidz oktobrim ieskaitot) Gdens paraugu ievakSanu un analizésanu,
noskaidrojot infiltréjosa, valéjas noteces (strauts, gravis) un nokrisnu Gdenu apjomu, gruntsiidens limeni
un visu veidu paraugu kvalitati atsauces perioda. Udens paraugi no lizimetriem un gruntsidens akam tiks
izsuknéti ar sokni, iepilditi traukos un transportéti uz laboratoriju. Udeni nosakami 3adi kimiskie
parametri: N-NH*, N-NO>, Nyop, P-PO,%, Piop, K, Ca**, Mg®, elektrovaditspéja un pH. Minimalais Gdens
tilpums, kas nepiecieSams analizém, ir 400 mL, tapéc paraugus virzis uz analizém taja bridi, kad katra no
lizimetriem bUs savakts vismaz 400 mL tilpums, t.i., ja 400 mL savaks viena reize, analizes veiks uzreiz,
bet, ja tilpums bls nepietiekoSs, paraugu iekonservés un virzis uz analizém, apvienojot 2 vai vairak
paraugu sérijas, kuru kopégjais tilpums ir vismaz 400 mL. Paraugus apvienos proporcionali, t.i. sajauks
kopa visu attiecigajas paraugo3anas reizés viena lizimetra savakto Gdeni un tad no apvienota parauga
panems 400-500 mL Gdens analizém.

NokriSnu Gdenu paraugu analizes veiks reizi ménesi, veidojot 2 vidéjos paraugus katra
izméginajumu objekta — 1 paraugs zem koku vainagiem un 1 izcirtuma.

Gruntstidenu analizes veiks reizi meénesi, veidojot katras gruntsidenu akas videéjo paraugu.
Gruntslidenu paraugus apvienos neproporcionali, t.i. vienadas dalas sajauks visus attiecigas sérijas
paraugus, iznemot gadijumus, kad nav bijis iespéjams ievakt kvalitativu paraugu; tados gadijumos
attiecigo paraugu ignorés, raksturojot gruntsiidens Tpasibas attiecigaja ménesi ar paréjiem paraugiem. Ja
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parauga tilpums attiecigaja reizé ir mazaks vairakas akas, veido 2 vai vairak ménesu vidéjo paraugu.
2012./2013.gada ziema visos izméginajumu objektos veiks meZizstradi, 2013. un 2014. gada
turpinas tddens paraugu ievakSanu un analizéSanu, izvértéjot situacijas izmainas péc mezizstrades.

Saskana ar doto metodiku paredzéts noteikt attalumu no Gdensteces, kada izmainas biogéno
elementu daudzums gruntsident izcirstaja sleja talak par 50 m no tGdensteces salidzinajuma ar neizcirsto
kontroles platibu. Tas |aus izdarit secinajumus par nepiecieSamo aizsargjoslas platumu. Vielu aprite
objektos tiks analizéta ari saistiba ar mezizstrades veidu — vai mezizstrades atliekas tiek izklaidus atstatas
cirsma vai izvaktas biokurinama savakSanai. Tapéc katra objekta viena no joslam mezizstrades atliekas
atstas izklaidus, neieklajot celos, otra josla izvedis uz augsgala krautuvi un treso joslu atstas neizstradatu
ka kontroli. Sajos pa%os objektos analizés ari faktiskas biomasas izneses apjomu meZizstrades rezultata.
Pirms cirSanas 2012.gada rudent visas slejas veiks detalu kokaudzes uzmériSanu, visiem kokiem, kuru
caurmérs krtsaugstuma parsniedz 6.0 cm, nosakot caurméru un katra audzes elementa 15 kokiem —
augstumu augstumliknes konstruésanai.

Zemsedzes augi ir labs indikators Gdens un baribas vielu reZimam augsné. Katra parauglaukuma
nospraustajas slejas, izmantojot punktu metodi, divas reizes projekta laika — 2012.gada vasara un
2014.gada vasara - paredzéts raksturot zemsedzes augu vegetaciju. Katra sleja nogazes augsdala,
vidusdala un lejasdala izdarami divi simti 1 mm biezas adatas ddrieni vairakos paralélos transektos,
registréjot visas augu sugas, kas pieskaras adatai. Péc tam katrai sugai tiks aprékinats sastopamibas
koeficients. AtbilstoSi Ellenberga ekologiskajam skalam katrai apsekotajai slejas dalai tiks noteikta
apgaismojuma, temperatdras, kontinentalitates, mitruma, augsnes pH, slapekla un substrata baribas
vértiba, ka ari tas izmainas laika.

Svarigs raditajs vielu aprites raksturoSanai ir art meza nobiru daudzums un to sadaliSanas zem
meZaudzes vainagu klaja un izcirtuma. Lai noteiktu meZa nobiru kvantitativo apjomu un dinamiku gada
gaita katra sleja izvietojami tris standarta mezZa nobiru savacgji ar fikseétu uztveroSo virsmu (1). Nobiras
ievacamas 1 reizi ménesi un $kirojamas pa frakcijam (zari (@ < 2 cm), un mizas; dominéjo3as koku sugas
skujas, lapas, augli, Ciekuri, séklas, un cita biomasa (insekti, ekskrementi u.c.)). Ménesa paraugs kopuma
un katra frakcija sverama ar 0,1 mg precizitati, katra frakcija kimiskajas analizés nosakams biogéno
elementu daudzums — Nygp, Piop, K, Ca, Mg. Lai analizétu meZa nobiru sadaliSanas gaitu zem vainagu klaja
un izcirtuma, izvietos papildu nobiru savacéjus kompostéjamas frakcijas vaksanai (2), kuros visu gadu
ievaks neskirotus paraugus, kurus periodiski izvaks un uzglabas dabiskiem apstakliem pietuvinata vide.
Sezonas beigas tiks apkopota informacija par nobiru sadalijumu frakcijas no paraugiem, kas ievakti
standarta nobiru savacéjos (1). Lai novértétu gada laika notikusas izmainas sajauktajos paraugos, tiks
nemts reprezentativs paraugs (atbilstosi 1 ménesa laika vidgji ievaktajai masai) un noteikts frakciju
sadalijums, katrai frakcijai nosakot ari mitruma un oglek|a saturu; tadejadi ieglistot izmainas, kas notiek
nobiru izbirSanas gada. Péc tam savaktas nobiras tiks sabértas maisinos (katra maisina 50 g parauga),
nosvértas un nakama gada marta sakuma novietotas pétijumu objektos uz zemes (zem koku vainagiem
un atklata lauka). Lai iespéju robezas samazinatu smalkako frakciju izskalosanos no maisiniem ar
nokriSniem, maisinu apaksSéjais slanis japagatavo no iespéjami blivaka vidéji tumSa auduma un
maisiniem jabat pietiekami lieliem (vismaz 20x20 cm), lai nobiras batu izklatas brivi un vienmérigi.
Maisinu virséjais slanis - no baltas celtniecibas skiedras, poru izmérs augséjam slanim 1-2 mm,
apakséjam - vismaz 50 reizes mazaks, visi gali aiztaisiti un nobiras izvietotas maisa centralaja dala. Reizi 3
meénesos tiks savakti 3 maisi, nosvérta kopéja masa, saskirotas nobiras un noteikts katras frakcijas
mitruma un oglekla saturs. Zinot sakotnéjo mitrumu un oglekla saturu, bis iespéjams izrékinat 3 ménesu
laika notikusas izmainas gan atseviSkas frakcijas robeZzas, gan maisijuma kopuma (parejas starp
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frakcijam). Kopuma eksperimenta varés ievakt 3 paraugu sérijas, bet, turpinot novérojumus 2 gadus, 7

paraugu sérijas (ziema paraugi netiks vakti, bet nemts pirmais paraugs nakama gada marta sakuma).
Atbilstosi iegltajiem datiem, bls iespéjams aprékinat viena gada dazadu nobiru frakciju sadaliSsanas

gaitu zem koku vainagiem un izcirtuma.
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Attéls 13. Pétljumu objekta Zvéri shéma (Ln, 180.kv., 8., 12.nog.)
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Attéls 14. Pétijumu objekta Kidrenis shéma (Kp, 96.kvartals, 10., 11.nog.)
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Attéls 15. Pétljumu objekta Vilkukalns shéma (Dm, 15.kvartals, 1.nog.)
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VI. Metodika preventivo pasakumu - meza melioracijas
sistéemu novadgravju sedimentacijas diku efekta ietekmes
novertéjumam udens kvalitates konteksta (A.Indriksons)

1. Lauka darbu metodika

Pétijuma objektu izvélei 2012. gada ziema — pavasari katra AS ,Latvijas valsts meZi” regionalaja
mezsaimnieciba ievacama informacija par eso$ajam un planotajam meza melioracijas sistémam, ka ari
esoSajiem vai planotajiem sedimentacijas dikiem — to skaitu, atrasanas vietu un parametriem.

2012. gada maija veicama apkopotas informacijas analize péc kartografiska materiala, lai
izvélétos piemeéerotako objektus AS ,Latvijas valsts mezi” apsaimniekotajos mezos Udens kvalitates
konteksta, ka ari veicama izvéléto objektu apsekosana daba, novéertéjot objekta piemérotibu un iegistot
precizas koordinatas.

2012. gada junija uzsakama empirisko datu ievaksana atlasitajos pétijjumu objektos, parbaudot
sedimentacijas diku efektivitati. legistams empiriskais materials par mezia melioracijas sistému
novadgravju un sedimentacijas diku tehniskajiem raditdjiem un hidraulisko stavokli, augsSnu
granulometrisko sastavu, ka ari Gdens analizu dati par biogéno elementu koncentraciju un suspendéto
cietvielu daudzumu gravju Gdent.

Galvenais sedimentacijas diku darbibas efektivitates raditajs ir suspendéto cietvielu daudzums
melioracijas sistémas novadgravju tudeni. Suspendétas cietvielas ir cietas organiskas un neorganiskas
dalinas skidruma, kas tiek suspendétas. Suspensija ir cietviela, kas parasti Skidruma tiek izklidinata
dalinas, kas lielakas par vissmalkako augsnes frakciju - koloidiem (> 0.0001 mm) un pieder
granulometriska sastava mala, dulku, puteklu vai smilts frakcijam. Atseviski izdala jédzienus: TDS —
kopéjais izSkiduso cietvielu daudzums (total dissolved solids) — kopéjo izskiduso cietvielu un kopgjo
suspendéto cietvielu summa; TSS — kopé€jais suspendéto cietvielu daudzums (total suspended solids) —
atlikusais materials, ko var atdalit no Skidruma, izmantojot filtréSanu. TieSi TSS parasti izraisa lielakas
problémas péc nosusinasanas gravju partirisanas vai jaunu gravju sistému ierikoSanas, veidojot augsnes
sanesumus gravju lejtecé vai upés, kas rada kaitéjumu zivim un citiem Gdens faunas parstavjiem.

Augsne ir polidispersa sistéma, kuras smalkzemes pamatmasa sastav no visdazadaka izméra
mineralu dalinam, kas atkariba no cilmieza genézes ir ar dazadu mineralogisko un kimisko sastavu.
Informacijas apkopoSanas procesa, izmantojot pieejamo kartografisko materialu un citu informaciju,
visas melioracijas sistémas jagrupé atbilstosi tur parsvara esoSo augSnu granulometriska sastava
pamatgrupam: smilts, malsmilts, smaga malsmilts, smilSmals, puteklains smilSmals, putekli, smags
smilSmals, viegls mals, viegls puteklu mals, vidéjs mals, smags puteklu mals, smags mals un |oti smags
mals. Par meZa melioracijas sistéemu sadalijumu iepriek§ minétajas augsnu granulometriska sastava
pamatgrupas, ka ari esosSo sedimentacijas diku skaitu un dimensijam veicama statistiska analize.

Pétijuma veikSanai nepiecieSams atrast 3 pétijumu objektus katra no 4 sadam augSnu grupam ar
sekojoSu granulometrisko sastavu augsné vai cilmieza horizonta: mala augsnes, puteklainas augsnes,
smilts augsnes un kidras augsnes. Objektu apsekosanas laika katra no tiem ievacami augsnes paraugi no
melioracijas gravjiem un to tuvakas apkartnes augsnes granulometriska sastava analizei. Pavisam kopa
jaatrod 12 pétijumu objekti, kuros laika no jinija Ildz novembrim (ieskaitot) 2 reizes ménesi izdaramas
biogéno elementu — slapekla, fosfora, kalija, kalcija, magnija analizes, ka ari nosakams tdens pH,
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organiskais izskidu3ais ogleklis (DOC) un kopéjais suspendéto cietvielu daudzums (TSS). Udens paraugi
ievacami novadgravja lejtecé — lejpus pédéja sedimentacijas dika.

No augsnu granulometriska sastava ir atkarigas gandriz visas augsnes Tpasibas: kimiskas, fizikalas
un fizikali mehaniskas, taja skaita, porozitate, ddenietilpiba, tdens filtracijas koeficients, kapilara tdens
pacelSanas augstums, gaisa rezims, siltuma rezims, ka arT cietvielu suspensijas veido$ana tden.

Pétijuma veikSanai piemérotas ir svaigas, nesen (ne vairak ka pirms ménesa) ierikotas
(renovétas) meZa melioracijas sistémas, lai gravja Odens paraugus varétu ievakt talit péc gravja
parraksSanas (izveidoSanas) — kamér tdenT izSkidusas cietvielas vél nav izgulsnéjusas. Ideala gadijuma
objekti bdtu jaizvélas pirms gravju renovacijas darbu uzsaksanas. Jaizvélas tie objekti, kuros jau ir
projektéta viena vai vairaku sedimentacijas diku izveide. Ja tadu objektu atrasana nav iesp&jama, tad
nesen iertkotas melioracijas sistémas ar AS ,Latvijas valsts meZi” starpniecibu sedimentacijas diki ir
izrokami, ievérojot vienadas garuma, platuma un dziluma dimensijas. Pétljuma objekti katra augsnu
grupa ir atrodami (vai iertkojami) ar dazadu sedimentacijas diku skaitu uz novadgravja: 1 dikis, 2 diki, 3
vai vairak diki. Katra augSnu grupa atrodami gravji ar dazadiem (maziem, vidéjiem un lieliem) gultnes
garenslipumiem.

Lidztekus meza melioracijas novadgravju Gdens kvalitates raditajiem pétijumu objektos veicams
detalizéts gravju hidraulisko parametru apraksts: Skérsprofila veids, gravja dzilums, platums, nogazes
raditajs, garenslipums, gultnes raupjuma koeficients. Jaraksturo ari kopéja melioracijas sistémas
konfiguracija, gravju kopgarums un susinatajgravju savstarpéjie atstatumi. Hidrologisko aprékinu cela
janoskaidro mazidens perioda, pavasara palu un vidéjais Gdens caurplidums no gravju sateces baseina
pie dazada nodrosinajuma (minimalajiem caurplidumiem) vai parsniegsanas varbitibas (maksimalajiem
caurplidumiem) (1%, 5%, 10%, 95%), lai noteiktu biogéno elementu un suspendéto cietvielu iznesi.
Katra mérijumu reizé, izmantojot mérlatu, uzmérams gravja profila aktivais (idens aptvertais) laukums,
ka art ar virsmas pludina metodi nosakams ddens plismas atrums 5 atkartojumos, péc tam aprékinot
vidéjo atrumu. Udensteces caurplidums konkrétaja mérijumu reizé m*® s (vai citas mérvienibas)
nosakams, reizinot gravja profila aktivo laukumu ar Gdens plismas atrumu.

Visos upju vai gravju tdenos atrodas cietvielu sanesi, kurus var iedalit trijas grupas. Pirmo grupu
veido rupjie sanesi, kuri parvietojas, veloties pa Gdensteces gultni tekosa tdens spiediena ietekmé (rupja
smilts, grants un pat lielaki akmeni kalnaina apvidus strautos). Otra grupa ir suspendétie sanesi, kas
parvietojas pa upi kopa ar tekoSo tdeni. Upés ir turbulenta Gdens plisma. Ja straumes atruma vertikala
komponente ir lielaka par suspendéto sanesu grimsanas atrumu (hidraulisko rupjumu), tad sikas
matérijas dalinas nenogrimst un parvietojas peldosa stavokli kopa ar upes Gdeni. Pie suspendétajiem
saneSiem pieder smalkas smiltis, sikas kidras dalinas, dinas, mali. TreSo grupu veido daZadas ddeni
izskidusas vielas jeb izskidusie sanesi.

Lai noteiktu sanesu caurplidumu, Gdenstecés nem saneSu paraugus, tos apstrada un aprékinos
noskaidro to caurplidumu. Suspendéto sanesu jeb cietvielu caurpliduma noteikSanai upés visas atruma
vertikalés dazados dzilumos jaizméra straumes atrums (izmantojot hidrometriskos sparninus) un, ar
specialas ierices — batometra - palidzibu japanem Gdens paraugi dulkainibas noteikSanai. Mazakos
strautos vai melioracijas novadgravjos, kur Gdens dzilums bieZi ir tikai daZi desmiti centimetru,
hidrometrisko sparninu lietoSana ir apgritinata, un tGdens plismas atrums profila ir vienmeérigs. Tadé| ir
pilnigi pietiekama straumes atruma mérisana ar virsmas pludina metodi. Ta ka nelielaja dziluma nav
nepiecieSama ari batometra lietoSana, tad ir pietiekami panemt vienu Gdens paraugu no hidrometriska
profila.
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Atbilstosi katra pétfjumu objekta katras augsnes granulometriska sastava grupas un gravja
gultnes garenslipuma lielumam izveidojami modeli meZa melioracijas sistému novadgravju
konfiguracijas izmainu efekta novértéjumam saistiba ar sedimentacijas diku ierikoSanu. Modeli
izstradajami nomogrammu (grafisku risinajumu) un ieteikumu (rekomendaciju) veida optimalai meza
melioracijas sistému iertkosanai.

2. Analizu un apreékinu metodika

Udens kimiskas analizes un cietvielu sane3u laboratoriska noteik$ana izdarama atbilstos$i Latvijas
un starptautiskajiem standartiem (LVS un ISO) (3. tabula).
Tabula 3

Laboratorijas analizu metodes

Parametrs Standarts Analizes metode

N-NH," LVS ISO 7150-2: 2004 Automatiska spektrofotometrija

N-NO3’ LVS ISO 7890-1: 2002 Spektrofotometrija ar 2.6 dimetilfenolu

Nioy LVS EN 25663: 2000 KJ?Id?Ia flapek!a noteikSana péc mineralizésanas seléna
klatbatné

P-PO,* LVS EN ISO 6878: 2005 Spektrofotometrija ar amonija molibdatu

K* LVS ISO 9964-2: 1993 Atomu absorbcijas spektrometrija

Ca”*, Mg** LVS EN ISO 7980: 2000 Atomu absorbcijas spektrometrija

pH LVS I1SO 10523: 2009 Elektrometrija

DOC LVS EN 1484: 2000 IzSkidusa organiska oglekla noteikSana

TSS LVS EN 872: 2007 K'op_e'Ja suspen(.jetovu.etwelu.daudzuma noteiksana,
filtrejot caur stikla Skiedras filtru

Pienemto hidrometrisko profilu, kura janosaka sanesu caurplidumi, uzméra, uzzimé un nosaka
raksturigos punktus jeb atruma vertikales (16. attéls A). Attalumi starp atrumu vertikalém ir
hidrometriska profila posmu platumi b;.

Nonemto Gdens paraugu dulkaintbu nosaka laboratorija, izvaicéjot parauga Gdeni un nosverot
sauso atlikumu vai filtréjot Gdeni caur stikla Skiedras filtru. Dulkainiba palielinas no Gdensteces tdens
virsmas limena virziena uz leju.

Dulkainibu p, g m™, aprékina péc formulas
p=s: W, (1)

kur s, — Gdens parauga sausais atlikums, g;

W — Gidens parauga tilpums, m°>.

Péc dazados dzilumos izméritajiem straumes atrumiem un noteiktajiem Gdens dulkainumiem
konstrué divas epiras (9. attéls B). Pirma epira (v) attélo straumes atrumu dazados dzilumos, otra (p) —
ddens dulkainumu. Reizinot 1. un 2. epiras abscisas, ieglst 3. epiru (k), kas attélo sanesu
elementardaudzuma Iikni. Ar planimetrésanas vai citu metodi nosaka sanesu vidéjo
elementardaudzumu

K=f:h, (2)
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kur f — ar likliniju 3 ierobezotais laukums;

h — dzilums vertikale.

Kad visas atruma vertikalés ir noteikts saneSu vidéjais elementardaudzums, tad jebkura
ddensteces posma var aprékinat suspendéto sanesu (cietvielu) caurpladumu S, g/s, izmantojot formulu

Si=wi (K1+K2):2, (3)

kur w;— tGdens pliasmas laukums, m?, starp divam atrumu vertikalém;
KlunK2 - sanedu (cietvielu) vidéjais elementardaudzums atrumu vertikalés, kas ierobeZo apskatamo
hidrometriska profila laukumu w;.

Visu suspendéto sanesu (cietvielu) caurplidumu S, g m>, pa hidrometrisko profilu aprékina péc
formulas

S=3si, (4)
1
kur S; — suspendéto sanesu (cietvielu) caurplidums pa atseviskiem profila posmiem, ko aprékina
péc formulas (3);
n — ddensteces posmu skaits.

N i+1
=4 =4
v
b
h; © hist
i -
e

A B

Attéls 16. Sanesu (cietvielu) aprékina shéma (péc B.Sarmas 1990):

A — hidrometriska profila elementaraja laukuma;
B — suspendéto cietvielu kustiba atruma vertikale.

Hidrologiskie aprékini maz izpétitam upém vai gravju sistémam veicami, izmantojot sekojosSas
formulas. lzmantojot matematiskas statistikas metodes, iespéjams aprékinat, ar kadu varbatibu
sagaidams noteikta lieluma caurplidums. Sadam mérkim kalpo apléses jeb ar uzdotu parsniegianas
varbitibu (nodrosSinajumu) aprékinati hidrologiskie lielumi. Viens no biezak lietotajiem apléses
lielumiem ir apléses caurplidums.

llggadigais vidéjais gada noteces apjoms
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W=10°R-A, m’, (5)

kur R — ilggadigais vidéjais noteces slanis, mm (péc A. Ziverta un J. StrGberga, 2000
kartogrammas (10. attéls);

A — upes (gravja) Gdens sateces baseina laukums, km®.

llggadigais vidéjais caurplidums
Q=31.7-10°-R-A,m’/s (6)

Pavasara palu maksimalais caurplidums (ar pdrsniegsSanas varbitibu p = 1%) (atkartoSanas
periods vienu reizi 100 gados)
Quy = Kisg Brmez. Spurv. ez, (A + 1)1 A, m/s, (7)

kur ki, - kompleksais koeficients, kas atkarigs no Gdens satura sniega un sniega kuSanas
intensitates (vértiba nolasama no izolniju kartes (Ziverts, 2004., 67. Ipp.));

Omez. — meZu ietekmes koeficients, ko aprékina atkariba no mezu % jeb meZainuma baseina, A.;

6mei. = (Am + 1)>0.22; (8)
Spurv. — purvu ietekmes koeficients, ko aprékina atkariba no purvu % jeb purvainuma baseina, A,;
Spurv. =1—0.7 log (0.1 A, + 1); (9)

O.,. — ezeru ietekmes koeficients, kas atkarigs no katra ezera virsmas laukuma, s, km? un katra
ezera sateces baseina laukuma, km?;

[N N S [ everenns [ (10)

kur r;— i-ta ezera (Odenstilpes) ietekmes koeficients.

Lielumu r; atseviskam caurtekoSam ezeram (Gdenstilpei) Latvija aprékina péc sadas formulas:
r=(1-142 si0.355 Aio.73) / (hl%o.s A), (11)

kur hyy - pavasara palu noteces slanis ar parsniegSanas varbitibu p=1%, ko nosaka péc
kartogrammas (Ziverts, 2004., 68. Ipp);

s;— i-ta ezera virsmas laukums, km?;

A, — i-ta ezera baseina laukums, km?.

Caurplidumus, kas atkartojas biezak, var iegut izmantojot parejas koeficientus, pieméram, p=10% - 0.63.

Vasaras mazidens perioda minimalie (30 dienu) caurplidumi
Qurin30d.vas. = 10° a (A= ¢)"%; (12)

kur A — baseina laukums, km?;

a un c — parametri, ko aprékina péc sekojosam formulam:
a=g(a;Ri+a; Ry +asRs+a,4Ry); (23)
c=7.6(a;Ri+a,R,+asRs+asRy)?, (14)

kur a — paliglielums, kas proporcionals minimalajam caurplidumam;

¢ — paliglielums, kas atbilst baseina laukumam, pie kura iespéjama tGdensteces pilniga izsikSana;

g — minimalas noteces veidosanas klimatiskais koeficients, kas dots izoliniju karté (Ziverts, 2004.,
72. lpp.);

koeficientu a4, a,, asun a, lielumi doti tabula (Ziverts 2004., 71. Ipp.).

Minimalie caurplidumi upés galvenokart ir saistiti ar pazemes Gdenu piepladi, kas savukart ir
atkariga no baseina geomorfologiskajiem un hidrogeologiskajiem apstakliem, tadél minimala notece
citadi visai lidzigos apstaklos var bat |oti atSkiriga. Neizpétitu upju minimalo caurplidumu aprékinasanai
Latvija péc geomorfologiskam pazimém ir izdalitas 4 raksturigas zonas: malainie lldzenumi - Ry, morénu
un smil3ainie dzenumi - R,; morénu pauguraines - R; un piekaplu zonas - R,. Lielumi Ry R, R; un R4
norada konkréta baseina laukuma sadalifjumu pa $im zonam, %.
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HEH

] Upiu baseinu apgabali

[ Upi objexti
1iggad g videy'a notece, mm

Attéls 17. liggadiga vidéja noteces slana (mm) apgabali ((Ziverts,Stribergs 2000) péc A.Ziverta 2004).
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VIl. Metodika augsnes un véja erozijas potenciala
aprekinasanai (Aizsargjoslu izvertéjums - GIS datu
analize) (J.Donis)

1. Teoretiskais pamatojums
1.1. Principi meZa zonéjuma izstradei no erozijas draudu viedokla

Meza teritoriju zonéjums no potencialo erozijas draudu viedokla ir izmantojams stratégiskai
plano$anai, un ir noderigs riska faktoru novértéSanai un riska teritoriju izdaliSanai, pienemot, ka
saimnieciskas darbibas vai kadu nevélamu notikumu, piem., ugunsgréku, rezultata pilniba tiek iznicinats
augajs un zemsedze, tadejadi atsedzot augsnes mineralo dalu.

Izstradajot meza zonéjumu no potencialo erozijas draudu viedokla, bGtu janem véra sadi raditaji:

1) klimats (nokrisnu gada daudzums, diennakts maksimalais nokrisSnu daudzums, sadalijums pa
sezonam, ménesiem, lietusgazu intensitate, Gdens krajums sniega, véja reZims (atrumu, virzienu
struktdra laika un telpa),

2) reljefs (nogazu slipums, garums un forma, relativie augstumi t.sk. vietéjo erozijas bazu dzilums),

3) augsnes raksturojumu (augsSnu sadalljums pa tipiem, meh. sastavu, struktdru).

Izstradajot realo augsnes erozijas draudu zonéjumu saimnieciskas darbibas planosanai, papildus
ieklaujami sekojosi raditaji:

1) Augdja raksturojums objekta (klajums, stavojums, sugas) un saimnieciskas darbibas potencialas
ietekmes novértéjums, kas izpauZas ka augsnes daléja atsegSana, piem., sagatavojot augsni,
daléji vai pilntba novacot augaju — kokaudzi, paaugu, zemsedzi;

2) Novértéjama objekta lielums (forma, platiba);

3) Blakus esosu objektu (teritoriju) novértéjums. Blakus esoso teritoriju relativais augstums, audzu
struktidra, kokaudzes augstums.

Par svarigakajiem riska faktoriem, kas var apdraudét meZa augsnes aizsargajoso f-ju izpildi,
uzskatami:
e Kokaudzes un zemsedzes iznicinasana véjam atklatas vietas un/vai nogazés;
e Augsnes sablivésana un struktdras iznicinasana:
a) Rekreativo slodzu (izminasanas t. sk. ari velosipédistu izbraukasanas) rezultata
b) Meizizstrades rezultata
c) Maksligas izcelsmes vai dabisku ugunsgréku rezultata.

1.2. Véja erozijas draudu novertéjuma metodikas izstrade

Klimata (véja reZzima) raksturojums. Novértéjot vienu no klimatiskajiem raditajiem - véju,
izmantos citos LVMI “Silava” projektos ieglto informaciju par ilglaicigajiem klimatiskajiem apstakliem
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Latvija. Balstoties uz tiem, izveidos véja erozijas riska karti, nemot véra varbutibu, ka vidéjais véja atrums

10m augstuma parsniedz 10ms™. Atbilstosi tam tiks izstradata skala véja klimata nozimigumam.

Reljefa raksturojums. AtbilstoSi pieejamajam kartografiskajam un datu materialam, tiks

izvéletas divas modelteritorijas. Attiecigi digitizéta informacija, lai izveidotu digitalo virsmas modeli

(DTM).

Augsnes raksturojums. AtbilstoSi citu valstu pieredzei, augsnes erozijas draudi ir atkarigi no
augsnes tipa (skat. 4. tabulu). Pétijuma gaita paredzéts parbaudit $is metodikas piemérotibu Latvijas

apstakliem.
Tabula 4
Faktoru vértibas véja erozijas draudu potenciala noteiksanai
Vietas faktori Faktora lidzdalibas pakape
Zems Vidéjs Augsts Loti augsts
Klimats, véja faktors Zems Vidéjs Augsts Loti augsts
(punkti) 2 4 6 8
Reljefa elements Paliene, leplaka Lidzenums Paugurs,
lelejas Valnis
(punkti) 1 2 3 4
Ekspozicija Lidzens, A, ZA DA ZR,D,Z Virsotne, R,
DR
(punkti) 1 2 3 4
Izvietojums nogazé Pamatne Lejas dala Vidéja dala Augstaka dala
q
(punkti) 1 2 3
Augsnes augséja slana meh. Puteklains Malsmilts, Saistiga smilts, | Irdena smilts,
sastavs smilSmals, Puteklaina Lesveida smilts Nosusinata
(0-15cm) SmilSmals, malsmilts kidra
Mals 4
(punkti) Kadra 6
1 2
Augsnes erozijas riska Zems Videéjs Augsts Loti augsts
novertéjums
(punkti kop3) <10 10-15 16-21 >21

Realas augsnes erozijas iespéjamibas novértéjumam papildus ieklaujami raditaji:

e Saglabajama augaja segums. Ja saglabats augajs pilniba, véja erozija vértéjama ka zema,

neatkarigi no erozijas potenciala. Ja augajs iznicinats pilniba, tad véja erozijas draudi ir atbilstosi

potencialajam.

e Ja atklatas vietas platums (izcirtuma platums, nocértama nogabala platums), izteikts meZa

sienas augstumos H,m, ir mazaks par 3H, tad realas véja erozijas draudi uzskatami par zemiem,

ja lielaks par 5H, tad atbilstosi riska novértéjuma tabulai.

1.3. Udens raditas augsnes erozijas riska noteik$anas metodikas izstrade

Ta ka pasreiz nav Latvijas apstakliem izstradatas Gdens erozijas ietekmes novértéjuma tabulas,

ka parbaudamais risinajums ir Britu Kolumbijas meZa kodeksa ietvara vadlinijas ieteikta riska
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novértéjuma metodikas (Hazard assessment keys for evaluating site sensitivity to soil degrading

processes guidebook. 2nd ed. 1999) piemérotibas novértéjums Latvijas apstakliem (skat. 5. tabulu).

Tabula 5
Faktoru vértibas udens erozijas (virszemes pliismu) draudu potenciala noteiksanai
Vietas faktori Faktora lidzdalibas pakape
Zems Vidéjs Augsts Loti augsts
Klimats, nokrisnu faktors zems Vidéjs augsts loti augsts
(punkti) 2 4 6 8
Topografija - nogazes gradients 0-10 11-20 21-50 >50
(%)
(punkti) 1 3 6 9
garums/vienveidiba* ss komplekss | Tss vienveidigs gars gars
2 komplekss vienveidigs
(punkti) 1 3 4
Udens plismu ierobezojo3a slana
dzilJums) (cm)** >90 61-90 30-60 <30
(punkti) 1 2 3 4
Augsnes augs$éja slana tdens Videjs mals. Viegls puteklu Smaga Putekli,
uztver$anas spéja*** Smags mals. mals. malsmilts, Puteklains
(0-15cm) Smags puteklu Viegls mals. SmilSmals smilsmals,
mals Smaga rupja Smaga smalka
malsmilts malsmilts,
Malsmilts
Smilts
1 2 8
(punkti) 4
Augsnes virséja slana (0-15cm)?
rupjie fragmenti ****(%)
(punkti) >60 31-60 16-30 <16
1 2 3 4
Augsnes zemako slana Smilts SmilSmals Viegls mals Smags mals
caurlaidigums Malsmilts Puteklains Smaga rupja Vidéjs mals
(16-60)° Smaga smilSmals malsmilts Smags
tekstdra malsmilts Putekli Viegls puteklu puteklu
Smaga smalka mals mals
malsmilts
3
(punkti) 1 2 4
Augsnes erozijas riska Zems Videjs Augsts Loti augsts
novértéjumsb <16 16-22 23-31 >31

(punkti kopa)

® Ja divas daZadas tekstdras, vai rupjo fragmentu ipatsvars sastopams dazados dzilumos, pienem

to, kas dod vairak punktu.

® Augsts augsnes erozijas draudu limenis var bat ari |ézenas, bet garas un vienveidigas nogazes

nelabveligu apstakju sakritibas gadijuma.
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*Isa nogaze - vienveidiga nogaze isaka par 150m (Attalums starp augstako un zemako punktu, kura
ddens plisma netiek traucéta). Gara nogaze - vienveidiga nogaze garaka par 150 m (Attalums starp
augstako un zemako punktu, kura Gdens plisma netiek traucéta).

**(Jdens ierobeZojoss slanis ir slanis, kas ierobezo tGdens kustibu uz leju. Tas var bt Gdens necaurlaidigs
rdsas slanis, mala paslanis, pamatiezis, vai patstavigs Gdens [imenis.

***Augsnes Gdens uztverSanas spéja, Gdenscaurlaidiba péc starptautiskas augsnu klasifikacijas (Karklins,
2008).

**** Rupjie fragmenti — dalinas, kuru diametrs lielaks 2mm.

Realos Gdens erozijas draudus ietekmé augaja saglabasana vai esamiba. Ja saglabats augajs pilniba, tad
erozijas draudi uzskatami par zemiem.

2. Lauka darbi erozijas draudu novertésanas metodikas precizésanai

Planotajas modelteritorijas paredzéts izlases veida apsekot 50 nogabalus tajos sastopamajos
dominéjosajos meza tipos, un novértét augsSnu saistibu ar meza tipiem, izmantojot vienkarSotas
metodikas: seklajos atsegumos nosakot augsnu tipu atbilstosi Latvijas augsnu klasifikacijas sistémai un
augsnes mehanisko sastavu (granulometrisko sastavu) péc aptuvenas metodes lauka apstaklos (Karklins,
2008). Par pamatu nemot meza tipu un augsSnu atbilstibu (Boruks, Zalitis 2001), tiks parbaudits, vai
iespéjams noteikt erozijas risku, izmantojot meZsaimniecibas praksé lietoto meza tipu vai bonitati.

Lai precizétu, kadi ir realie erozijas draudi gadijuma, ja augajs iznicinats dal€&ji (piem., sagatavojot
augsni), vai atklatas vietas lielums ir robezas no 3-5H, modelteritorijas izlases veida tiks apsekoti vismaz
10 svaigi (2011.g.) izcirtumi, lai novértétu erozijas (véja vai Gdens radito) pazimju esamibu objektos,
attiecigi fikseéjot erozijas skarto laukumu platibu un attalumu no meza sienas vai novietojumu reljefa.

Udens erozijas draudu novértéjumam tiks izmantoti tie pasi parauglaukumi, kas véja erozijas
draudu noveértéjumam, katra nogabala attiecigi fikséjot tabula noraditos parametrus. Parauglaukumu
skaits katra nogabala atbilstoSs taksacijas darbu noteikumiem.

3. Kameralie darbi

Kameralo darbu gaita tiks
1) sagatavota digitala informacija par modelteritorijam;
2) salidzinati prognozétie erozijas draudi ar reali daba konstatétajiem;
3) izstradats ArcGIS riks automatizétai erozijas riska novértésanai.

4. Izmantota literatira
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VIIl. Petijumu objektu iertkoSana un aprikosSana
aizsargjoslu efektivitates novertéjumam

2011.gada vasara Zinatniskas izpétes mezu Kalsnavas meZa novada trijos dazadas auglibas meza
tipos tika izvéléti tris pétijumu objekti: 1ana (180.kv., 8., 12.nog., reg.Nr. 3003100000465), damaksni
(15.kvartals, 1.nog., reg.Nr. 3003100000440 un 3003100000463) un platlapju kiidrent (96.kvartals, 10.,
11.nog., reg.Nr. 3003100000464). IzskaloSanas procesi augsnés dazados trofiskuma apstaklos ir atskirigi:
objekts lana parstav oligomezotrofas augsnes, objekts damaksni — mezotrofas un objekts platlapju
kidreni — eitrofas augsnes.

Objekti [ana un damaksnT ir ar izteiktu zemes virsmas slipumu, bet objekts platlapju kidrent — ar
nelielu zemes virsmas slipumu. Damaksnt un platlapju kidreni iertkotajos objektos nogazes lejasdala
atrodas Udensteces — attiecigi, strauts un gravis.

AtbilstosSi metodikai, izvélétajos nogabalos paraléli nogazes slipumam nospraustas 3 vienada
platuma slejas (80 m), no kuram pirma paredzéta kontrolei, otraja paredzéts veikt kailcirti, cirSanas
atliekas atstajot izklaidus, un treSaja paredzéts veikt kailcirti, cirSanas atliekas izvacot. Visos objektos
lejasdala tiks atstata 50 m plata aizsargjosla, kur cirSana netiks veikta.

Infiltréjosa Gdens kvalitates mérijumiem katra sleja nogazes garuma 2011.gada rudent tika ierakti
spiediena lizimetri péc sekojosa principa: sesi vienmeérigi izvietoti lizimetri taja slejas dala, kur paredzéts
veikt cirsanu (kopa pa divi), seSi vienmérigi izvietoti lizimetri aizsargjosla (skat. shémas pie metodikas VI
sadala). Lizimetru dzilums — 30 cm un 60 cm. Vispirms augsné ar augsnes zondi tika izurbtas bedres,
bedres dibena iebértas sijatas smiltis un ievietoti lizimetri, ap kuriem tapat iebértas un pieblietétas
sijatas smiltis, lai nodroSinatu lizimetra korpusa saskari ar augsni un novérstu gaisa ,kabatu” veidosanos.
Visos trijos objektos nogazes augsdala un lejasdala atrodas arT gruntsiidens novérosanas akas.

Attéls 18. Lizimetri pétijumu objekta Zvéri (Ln, 180.kv., 8., 12.nog.)
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IX. Parauglaukumu parmeérisana aizsargajamo biotopu

apsaimniekosanas (buferzonu saglabasanas ap staignaju

meziem) efektivitates novertesanai (J.Donis, L.Zdors, D.
Meiere, D. Pilate, 1. Straupe, B. Bambe)

1. Ievads

Melnalksnu audzes Latvija atbilstosi MSI datiem aiznem 15 5670 ha jeb 5.4% no meza platibas,
bet péc meza valsts registra datiem - 3 procentus jeb 79 299 ha.

Slapjie melnalkSnu meZi Latvija aiznem augtenes, kuras atrodas pazemes spiedidens atslodzes
vietas. Tas ir parmitras, parplistosas ieplakas, reizém — upju un ezeru palienes. Sajos mezos sastopams
labi attistits koku, krimu, lakstaugu un stnu stavs, ka art raksturigs cinainums, mozaikveida vegetacija
un appladusi laukumi ar laucém. Latvijas unikalas hidrogeologiskas Tpatnibas rada optimalus apstak|us
sadu mezZu pastavesanai. Kiadras slana pétijumi slapjajos melnalkSnu mezos rada, ka piemérotos
apstaklos tie var pastavéet tukstoSiem gadu. To pastavésanas galvenais noteikums ir atbilsto$s mitruma
reZims un nepartraukta kokaudzes spéja konkurét ar lakstaugu stavu. Antropogéna iejaukSanas var
neatgriezeniski izmaintt So ekosistemu, jo, nomacot melnalkSnu atjaunosanos, var izveidoties ar
krimiem un niedrém aizaugusi platiba. Liela biologiska daudzveidiba Sajos mezos veidojusies, atskiriga
mitruma un apénojuma rezima dé| veidojoties daudzveidigam sugu sabiedribam, kuras var atrasties |oti
koncentréta teritorija.

Ta ka antropogéna slodze slapjajos melnalkSnu mezos ir uzskatama par nebutisku, teorétiski ir
iespéjama pat 130-150 gadus vecu melnalkSnu klatblGtne mezaudzé. Paraléli tam sastopamas liela
izméra kritalas, kas nodrosina optimalus apstaklus epiksilu sugu pastavésanai.

Nosactti iespéjams izdaltt tris veidu slapjos melnalk$nu meZus:

1. Tipiskie un palienu melnalksnu meZi raksturojami ar sezonalam Gdens limena svarstibam. To

iek$&ja struktdra sugu un biologiskas daudzveidibas elementu skaita zina ir Joti mainiga. ST ir
dominéjosa melnalksnaju grupa Latvija.

2. Melnalksnaji staignas augtenés ar virsidens noteci uzskatami par daudz viendabigakiem gan

sugu, gan ekologiskaja zina. Biotopi ir |oti staigni, pastavigi pllstoSs Gdens nodrosina
labveligu baribas vielu pienesi. Sadi meZi atrodas galvenokart intensivas pazemes
spiedidens atslodzes vietas.

3. Slapjie melnalkS$nu meZi intensivi parpurvojusas vietas sugu sastava un augtenes ekologijas

zina tuvinas borealajiem skujkoku meZiem. Sadi meZi galvenokart sastopami $auras, garas
joslas purvu apmalés (Prieditis 1999).

Dabiskais meZa biotops (DMB) ir biotops, kura ir atrodamas specialas biotopu sugas, kas izztd
koksnes razas iegliSanai apsaimniekojamos mezos (Ek et al. 2002). Indikatorsugas (IS) un struktiras
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elementi biotopa liecina par specialo biotopu sugu (SBS) klatbGtni, un tas ir pamats, lai mezaudzi
novértétu ka dabisko meza biotopu.

Potencialais dabiskais meza biotops (PDMB) ir biotops, kurs, ja tiek apsaimniekots biologiskas
daudzveidibas saglabasanai, priezu, eglu audzés 20 gadu, ozolu, osu, liepu, gobu, viksnu audzés 10 gadu
laika varétu k|Gt par DMB.

Lai saglabatu vai paaugstinatu DMB biologiskas vértibas, péc VMD aprékina, apsaimniekoSana
vai buferzonas izveidoSana nepiecieSama aptuveni 40% no konstatétajiem DMB un potencialajiem
dabiskajiem meZza biotopiem (PDMB) aptuveni 18 000 ha platiba.

Latvija, veicot inventarizaciju valsts mezos, konstatéts, ka slapjo melnalksnu DMB platiba ir 5073
ha, bet potencialo DMB platiba - 1738 ha. Inventarizacijas veicéji buferjoslas planojusi izveidot 70%
gadijumu, jo Sados tipos sastopamajam SBS un indikatorsugam, no kuram daudzas ir 1pasi aizsargajamas
sugas, nepiecieSams pietiekams mitruma daudzums un pastavigs noénojums. Tiek uzskatits, ka $is sugas,
atklajot tas saules un véja iedarbibai, strauji ies boja.

Melnalksnu DMB ekologiskie apstakli

DMB apsaimniekoSanas vadlinijas LVM izstradatas 2003.-2005.g. projekta ,Dabisko meZa
biotopu apsaimniekoSana Latvija” ietvaros (Johansson 2005). Atbilstosi vadlinijam, slapju melnalksnu
meZu apsaimniekoS$anai planojamas sekojosas darbibas:

2c. Egles piemistrojuma samazinasana;

4a. Buferjoslu veidoSana pieaugusas audzés, veicot galveno cirti;

4b. Buferjoslu veidosana jaunakas audzeés, veicot kopsanas cirtes.

Atbilstosi vadlinijam (Johansson 2005), dots sekojoss apsaimniekosanas ekologiskais pamatojums:
DMB, kuru biologiskas vértibas atkarigas no mitra stabila mikroklimata, jutigi reagé uz galvenas cirtes
izpildi blakus esoSajas audzés. Tas ir raksturigi gandriz visiem slapjajiem meZiem t.sk. slapjiem
melnalkSnu meZiem. Lai biotopa saglabatu nemainigus mitruma reZima apstak|us tuvuma esos$ajas
meZaudzés veicot meZizstradi, dalu no blakus esoSas audzes saglaba ka buferjoslu.

Mikroklimatu veido vairaki faktori, kuri var ietekmét biologisko daudzveidibu mezaudzes malas.
Galvenie faktori ir temperatira, gaisma, véja atrums un mitrums. Mikroklimatu mala ietekmé arf tas,
ka 1 mala atrodas attieciba pret debess pusém, jo, piem., dienvidu pusé saules starojums ir daudz
spécigaks. Pétijumos par kérpju floru noskaidrots, ka sugu skaits samazinas mezaudzes malas, kuras
vérstas pret dienvidiem, bet ne meZaudzes malas, kuras vérstas pret ziemeliem (Kvistd, Kuusinen
2000). Ja salidzina principali vienadas, bet tikai péc substrata mitruma atskirigas meza malas, lielaks
mitrums labvéligi ietekme mitrumu prasigos sinaugus (Hylander et al. 2002).

MeZa malas mainas ari laika gaita. Pétijjumos noskaidrots, ka meZa malas, kuras izveidojusa nesen
(pirms 0,5 — 2,5 gadiem) kérpi Alectoria sarmentosa (tas aug nokarens) daudz lielaka méra boja véjsa
un ta biomasa ir mazaka, ja salidzina ar 8-16 gadus vecam meZa malam, kur kérpis jau ir atjaunojies
(Essen, Renhorn 1998). Tas nozimé, ka lidzigs efekts veidosies ari starp izcirtumu un atlikuso
mezZaudzi. Citos pétijumos par to pasu kérpi secinats, ka sakotnéja bojajuma ietekme uz kérpi jitama
no 8 lidz 23 gadus vecas meZa malas (Rheault et al. 2003).

Loti iespéjams, ka BISTs atSkirtbas nosaka konkrétas audzes apstakli. Nemot véra Sos daudzos faktorus,
kuri ietekmé buferzonas funkcionésanu, ir |oti sarezgiti noteikt bufersjoslas platumu, un procesus,
kas notiks, ja bufersjosla izradisies par mazu.

140



Atbilstosi vadlinijam apsaimniekoSanas pasakumi: lai saglabatu mitru mikroklimatu, buferjoslai ap
DMB jabat pietiekosi platai. Ka priekslikums, ka DMB dienvidu un rietumu pusé buferjosla ir 40 m
plata, bet ziemelu un austrumu pusé — 20 m. Tomér buferjoslas platums var mainities atkariba no
apstakliem dotaja mezaudze. Salidzinat ar augSminéto pieméru, kur efekts bija redzams, lai gan

buferjosla bija virs 50 m.

Pétijuma meérkis - noskaidrot melnalkSnu biotopu buferzonas saglabasanas efektivitati, apsaimniekojot
blakus nogabalus.

2. Materials un metodika

2.1. Péetijumu objektu un parauglaukumu izvietojums

Objekti — slapju melnalkSnu mezu dabisko meZu biotopi vai potencialie dabisko mezu biotopi,
kuros ierikoti parauglaukumi, - izvéléti pa vienam katra no LVM meZsaimniecibam, ka art MeZa PétiSanas
stacijas (MPS) MeZoles un Auces meZa novados. Objektus un to apsaimniekoSanas rezimu, t.i.,
buferjoslas platumu un novietojumu konkrétajos objektos noteica attiecigi LVM un MPS darbinieki.

Katrs objekts sadalits divas dalas (blokos) — potenciali ietekméta un kontroles dala. letekméta
dala atrodas tiesa planotas saimnieciskas darbibas ietekmes zona — lidz 60m no izcirtuma malas,
savukart kontroles parauglaukumi atrodas vismaz 60 m attaluma no izcirtuma malas. Parauglaukumi
izvietoti regulara tikla vai atbilstosi nogabala konfiguracijai daba aptuveni 30 m attaluma viens no otra.

Realizétas apsaimniekosanas alternativas:

e 30 m platas buferjoslas saglabasana (parejas josla starp biotopiem uz nogazes)
e Nav buferjoslas —izcirtums tiesi pieklaujas biotopam.
Katra objekta tika ierikoti 6-9 parauglaukumi.

2.2. Kokaudzes un atmirusas koksnes uzmerisana 2004.,2005. un 2011.g.

Pirmaja uzmérisanas reizé visa parauglaukuma 12.62 m radiusa (500m?) uzmériti visi koki, kuru
caurmers krasaugstuma parsniedz 14.0 cm. Kokus, kuru caurmérs ir no 6.1 lidz 14.0 cm, uzmeérija 5.64 m
liela radiusa (100 m?), savukart kokus, kuru caurmérs ir no 2.1 lidz 6.0 cm, uzmérija 3.99 m radiusa (50
m?), bet mazakus kokus uzskaitija 2.82 m radiusa (25 m?).

Katram kokam, sausoknim un kritalai parauglaukuma nosakami sekojosi raditaji:
Horizontalais attalums no parauglaukuma centra ar 0.01 m precizitati;

Virziens (azimuts no centra) ar 0.5° precizitati;

Suga;

Pasreizéja stavokla klase (izdzivojis, sausoknis, stumbenis, celms, kritala);
Diametrs hy 3, cm;

o Vs wN e

Kritalam - sadalisanas pakape, kura ir domingjosa stumbra resnakaja dala. Kritalu sadaliSanas
pakapes iedalija sadi: 1 — ar mizu; 2 — cieta koksne bez mizas; 3 — koksne nedaudz miksta, taja
var viegli iedurt nazi 1 cm dziluma; 4 — koksne miksta, nazis viegli ieiet 5 cm dzilJuma; 5 — koksne
loti miksta, ta viegli drip rokas. (Kritalas (guloSas vai ieslipas) vispar fikséja tikai tad, ja to
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diametrs parauglaukuma robeZas SkérsoSanas vieta resgali vai pie celma, ja koka celms atrodas
parauglaukuma, parsniedz 10 cm). Kritalas, kuras atradas zem tdens, nemérija. Ja redzams, no
kura koka kritala noldzusi, to fiks€ja. Ja kritala nolGzusi augstak par 1.5 m, to uzmérija divas
dalas — gan ka kritalu, gan ka sausokni, katrai dalai pieskirot atsevisku numuru.

7. Dziviem kokiem, sausokniem, stumbeniem un kritalam - epifitu vai epiksilu segums un/vai
maksimalais augstums (nepartraukts klajums stumbra aksiala virziena no augsnes (grunts)
virsmas), tapat ari indikatoru vai specialistu sugu piepes, kérpjus un vabolu darbibas pédas.

8. Dobumu, dzenu kalumu, cinu ap pamatni, deguma rétu esamiba, ka arT piederiba ievérojami
vecakai paaudzei (vecs koks).
2011.gada parmériti iepriek$&ja reizé (2004., 2005. gada) uzméritie parauglaukumi. 500 m?

parauglaukumos (radiuss 12.62m) uzmériti visi koki, kuru krisaugstuma caurmérs ir lielaks neka 14.0

cm. Kocini, kuru krGsaugstuma caurmérs ir no 6.1 Iidz 14.0, uzméra 5.64 m radiusa (100 mz). Kocini, kuru

kra$augstuma caurmérs ir no 2.1 lidz 6.0cm uzmériti 2.82 m radiusa (100 m?).

Katram kokam fikséta — suga, paSreizéja stavokla klase (dzivs, sausoknis, stumbenis, celms,
kritala), krisaugstuma caurmeérs, koka stavs, Krafta klase. Koku augstumi uzmériti izlases veida, katram
meZa elementam atseviski, vismaz 3 kokiem no katra meZa elementa katra parauglaukuma. legdti
koksnes paraugi radialo pieaugumu mérisanai vismaz 3 melnalkSniem parauglaukuma.

500 m” parauglaukuma uzméritas ari visas kritalas ar caurméru vismaz 10 cm resgali un vismaz 1
m garas, fikséjot resgala un tievgala caurméru, azimutu un attidlumu no parauglaukuma centra,
sadaliSsanas pakapi, kura ir dominéjosa stumbra resnakaja dala.

Nemot véra, ka 2005.g. vétras ietekmé realizéta apsaimniekoSana dazos objektos atSkiras no
sakotnéji planotas, melnalksnu biotopu objektu parauglaukumi atkariba no t3, vai tie ir talak vai tuvak
par 60 m no malas, tika sadaliti ietekmétaja un kontroles parauglaukumu grupa (6.tabula). Kopuma
uzmeértti 10 objekti un 77 parauglaukumi.

Tabula 6

Melnalksnu biotopu parauglaukumu sadalljums grupas atkariba no tuvuma cirsmai

PL

Objekts Grupa 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Aloja_196_50 ietekm |x x x

kontr X X |X
Benkava_16_2 ietekm X X X

kontr |x |Xx X
Erberge_186 ietekm X X X |x

kontr |x |x X X
Kaive_410_11 ietekm X X X X

kontr |x X X [X
Kurmale_313_22 |ietekm X |X X

kontr |x X X [X X
MeZole_95 9.15 |ietekm X |X |X

kontr |x |x X X X X
Palsmane_264_ 7 |ietekm |x X X X

kontr X X X X
Talsi_217_7 ietekm |x X X X X

kontr X X X X
Viestte_358_ 20... |Jietekm |x x x X

kontr X X X [X
Ziguri_472_10 ietekm |[x x |x

kontr X X X X
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2.3. Epifito kérpju uzmerisanas metode 2004.,2005. un 2011.g.

Kérpju uzskaiti veica, izmantojot Iinijas metodi. Katra parauglaukuma izvéléti 3 melnalksni, kas ir
l[dziga vecuma, atrodas iesp&jami tuvu parauglaukuma centram, bet nav no viena atvasu pudura
(celma). Kokiem fikséts numurs, lai varétu pétijumus atkartot péc zinama laika uz vieniem un tiem
pasSiem kokiem. Izvélétajiem kokiem kérpju uzskaiti veica 2 augstumos: 0.5 m un 1.5 m augstuma. Uz
papira lentas, kas apnem koka stumbru attiecigaja augstuma, fikséja konkrétaja posma esosSo kérpju
sugu, kuras individi pieskaras lentai, vai tukSumu, ja posma nav sastopami kérpji. Uzmérijumu
sakumpunktu (ziemelpusé) noteica ar Suunto kompasu un fikséja ar skrivi. Uzskaiti veica pulkstena
raditaja virziena. NepiecieSamibas gadijuma tika izmantota lupa ar 10-kartigu palielinajumu. Gadijumos,
ja kérpju suga nebija nosakama lauka apstaklos, tad iespéjami tuvu uzskaites vietai tika nemts paraugs
sugas identificéSanai laboratorijas apstak]os.

Kameralo darbu laika fikséja katra vienas kérpju sugas aiznemta posma garumu mm. Projektivo
segumu aprékinaja, pienemot, ka kopéjais perimetrs ir 100%.

2011. gada tika veikts pirmaja reizé uzmérito koku atkartots novértéjums, uzskaiti sakot no
skriives vietas, atbilstosi 2004.,2005. g. metodikai.

Kérpju sugas noteiktas laboratorijas apstaklos, lietojot noteicéjus (Vimba, Abolina 1959;
Makapesud 1971; Paccaaunna 1975; Purvis et al. 1992; Wirth 1995; Thor, Arvidsson 1999; Dobson 2000).
Sugu nomenklatdrai izmantots , Latvijas kérpju konspekts” (Piterans 2001).

2.4. GliemeZu uzskaites metode 2004., 2005.un 2011.g.

Lauka darbi 2004. un 2005.gada tika veikti no augusta lidz oktobra sakumam Erberges, Viesites,
Kaives, Kurmales, Talsu, Ziguru, Palsmanes, MeZoles, Benkavas un Alojas virsmeZniecibu teritorijas.
2004.gada materials ievakts Erberges, Kaives, Kurmales, Talsu un Alojas virsmeZniecibu teritorijas.
2005.gada - Erberges, Viesites, Ziguru, Palsmanes, MeZoles, Benkavas un Alojas virsmeZniecibu
teritorijas. Katra teritorija divos parauglaukumos (kontrole un ietekme) ievaca pa vienam augsnes
virskartas paraugam. Iznémums ir MeZoles objekts, kur materials ievakts tikai kontroles parauglaukumu
grupa. Kopuma $aja laika perioda bija ievakti 24 augsnes paraugi.

Lauka darbi 2011. gada veikti augusta un septembri Erberges, Viesites, Kaives, Kurmales, Talsu,
Ziguru, Palsmanes, MeZoles, Benkavas un Alojas virsmeZniecibu teritorijas. Datu analize ir veikta 24
paraugiem.

Gliemji ievakti, izmantojot divas metodes: ta saucamo tilpuma metodi un vacot ar rokam
(Valovirta 1996). 2004. gada katra parauglaukuma, ejot zigzaga, ik péc diviem soliem ar roku panemta
zemsedze, kas iesijata malakologiskaja sieta ar 10 mm lielam ,,acim”, atdalot rupjo frakciju — lapas, zarus,
augu stublajus, Ciekurus. levakti 10 zemsedzes paraugi ar kop€jo tilpumu 2-3 |. 2005. gada
parauglaukumos blakus katram vegetacijas uzskaites laukumam iesijaja materialu kopéja apjoma 2-3 |I.
levakti 14 paraugi. 2011. gada katra parauglaukuma, ejot pa apli, iesijata zemsedze apmeéram 3| apjoma.
Katrs paraugs izbérts polietilena maisina, kam pievienota etikete ar parauglaukuma numuru, biotopa
nosaukumu, nogabala numuru un ievakSanas datumu. Paraugi nogadati laboratorija, kur tie izZavéti
gaissausi un péc tam sijati ar augsnes sietiem (5 mm; 3 mm; 2,5 mm; 2 mm; 1 mm). Gliemju caulas
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izlasitas ar pinceti, skatoties caur lupu. Péc tam caulas saskirotas un saskaititas péc taksonomiskas
piederibas. Kopuma ievakti 14 090 Tpatni.

Ar rokam gliemeZi vakti no koku stumbriem un kritalam parauglaukuma robeZas. ST metode
izmantota sugu daudzveidibas noskaidrosanai, jo atseviskas sugas reti uzturas zemsedzé (/luxapes 1962,
LLnneliko 1978).

Sauszemes sugas noteiktas, un nomenklatiira izmantota péc M. P. Kerneja (Kerney et al. 1983)
noteicéja. Saldidens sugas noteiktas, un nomenklatiira izmantota péc P. Gléer, C.Meier-Brook (2003)
noteicéja.

2.5. Piepju uzskaites metode 2004., 2005. un 2011.g.

Piepju uzskaite notika, apsekojot uzmeritos kokus un uzmeéritas kritalas. Atseviskos gadijumos
tika fiksetas ari piepju sugas, kuras atradas uz tadam kritalam, kuru dimensijas bija mazakas, neka
noteikts kokaudzes struktdiras un atmiruma uzskaites metodika.

Ta ka atkartota uzskaite 2011.g. atseviskos objektos notika pirms kokaudzes struktiras
mérijumiem, ne vienmér bija iespéjams sasaistit pirmo mérijumu novértéjumu ar atkartota apsekojuma
novértéjumu atseviska koka, kritalas vai stumbena limeni. NepiecieSamibas gadijuma auglkermenu
fragmenti ievakti sugas identifikacijai laboratorijas apstak|os.

2.6. Vegetacijas uzskaites metode 2004., 2005.un 2011.g.

Vegetacijas uzskaite veikta katra objekta divos parauglaukumos - viens kontroles un viens
ietekméjamaja/ ietekmétaja dala. Uzskaites veiktas, izmantojot Brauna-Blanké metodi (Braun-Blanquet
1964; Mueller-Dombois, Ellenberg 1974; Dierschke 1994). Noteikts katras augu sugas projektivais
segums procentos, atseviski izdalot koku stavu E3 (koki, augstaki par 7 m), krimu un paaugas stavu E2
(0,5-7 m augsti koki un krami), lakstaugu un sikkrimu stavu E1 (ieklaujot arT kokus un krimus, kas
neparsniedz 0,5 m vai vidéjo lakstaugu stava augstumu) un snu un kérpju stavu EOQ. Sugu nomenklatira:
vaskularajiem augiem — Gavrilova, Sulcs, 1999; sinam — Abolina, 2001; kérpjiem — Piterans, 2001.
Vaskularo augu latviskie nosaukumi: Kavacs (atb. red.), 1998.

Dati apkopoti datorprogrammas Excel datu bazé. Vegetacija analizéta, izmantojot
datorprogrammas no programmu paketes CAP lll: PCA (Galveno komponentu analize) un DECORANA —
ordinacija un TWINSPAN — klasifikacija.

3. Rezultati

3.1. Kokaudzes struktura un atmirusi koksne

No 77 parauglaukumiem melnalksnis ir valdoSa suga 52 parauglaukumos. 1 objekta
(Ziguri_472_10) valdoa suga pirmaja stava gan ietekmétaja, gan kontroles dala ir bérzs (7.tabula). Vél 3
objektos vai nu ietekméta dala (Aloja_196_50; Viesite_358 20) vai kontroles dala (Palsmane_264_7)

valdosa suga ir bérzs. Viena no objektiem (Kurmale_313_22) kontroles dala valdosa suga ir egle.
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SILAVA

Tabula 7

Melnalksnu biotopu parauglaukumu raksturojums audzes dalas, kuras bija paredzéts paklaut ietekmei,

un audzes kontroles dalas pirms ietekmes 2004.,2005.gada

Objekts PL I st sastavs no M S10no Il st sastavs no M S20no Dg"“i koki 333“_510“’" Szturgber,u 3Kr|t_1alas

M M m~ha”|SKx|m*ha” |SK+[m“ha” [SK+|m~ha” |SK+
Aloja_196_50 ietekm |7B3M+E ats.BI;A B 9E1B E 222,2 | 22,71 0,0 0,0 0,7 0,5 2,6 1,0
Aloja_196_50 kontr |6M3B1E M 9E1IM E 359,8 | 4,7 0,7 0,7 1,6 0,7 155 | 7,7
Benkava_16_2 ietekm |10M+E ats.B M [8E2M E 547,0 [ 50,6 2,7 1,9 1,8 18| 142 | 55
Benkava_16_2 kontr |8M1B1E ats.Os M [7E3M E 351,7 [56,6]| 89 | 47 1,9 1,1 10,1 | 2,3
Erberge_186 ietekm |7M2B1E+P M 9E1M ats.B;Pl E 4150 | 46,2| 45 4,5 0,7 04| 201 |11,1
Erberge_186 kontr |7M2E1B ats.Ba;P M 10E E 492,2 | 45,6| 0,0 0,0 1,4 0,7 175 | 6,9
Kaive_410_11 ietekm |6M2P2E+B M [SM5Eats.B M 3190 46| 170 | 170 00 | 00| 524 | 2,8
Kaive_410_11 kontr [9M1E M [10E E 4106 (11,4] 63 | 37| 00 |00] 261 | 7,0
Kurmale_313_22 | ietekm |8M1P1B+E M [10E E 4925 (86,7] 279 | 25| 05 | 03] 162 | 2,8
Kurmale_313_22 kontr |5E3M2B+P ats.A E 9E1IM E 326,7 47,4 18,1 |12,8] 1,2 1,1 | 57,1 | 26,2
MeZole 95 9.15 ietekm |9M1B+E ats.A;Ba M 10E E 4116 | 45,7 10,1 | 5,2 1,2 0,4 | 18,0 | 4,0
Mezole_95_9.15 kontr |9M1B+A ats.E;Ba M [10E E 3812 (213] 63 | 39| 04 |02] 172 | 2,2
Palsmane_264 7 | ietekm |4MAB2E ats.Ba M 10E+M E 405,2 | 18,0 125 | 6,6 1,3 06 | 72,2 | 356
Palsmane_264 7 kontr |4B3M2EL1Os+G;L ats.Ba B 6EAL E 490,9 [ 26,8 14,9 |12,4] 0,8 04| 411 | 7,2
Talsi_217 7 ietekm |5M3ELP1B ats.Os M [9E1Os E 4031 [450] 2,6 2,1 50 | 08| 193 | 44
Talsi_217_7 kontr |6MAE+P ats.B M  [10E+Mats.B E 416,0 [ 350 4,7 2,8 57 | 09| 343 [120
Viesite_358_20... | ietekm [6B2EIM1A+Os B [9ELB+Oz;0Os ats.M,L E 512,9 [ 49,7 10,7 | 2,7 16 | 06| 169 | 7,8
Viestte_358_20... | kontr |5M2E2A1B+Os ats.L M 8E1O0s1Mats.L E 5259 [ 52,9 23,2 |12,8] 0,9 0,2 | 245 12,2
Ziguri_472_10 ietekm |5B3M1E1G+Os B 6E20s1G1B E 4254 | 71,7 28,0 | 156] 4,9 1,4 | 54,1 | 183
Ziguri_472_10 kontr  |5B3A2M ats.Os;G;E B [8E2G+Os E 4432 (44,7] 188 |138| 53 16 | 559 | 6,7
Apziméjumi: SK+ -standartk/dda

Tabula 8

Melnalksnu biotopu parauglaukumu raksturojums audzes dalas, kas ir bijusas paklautas ietekmei un

audzes kontroles dalas 6(7) gadus péc ietekmes 2011.g.

Objekts PL | st sastavs no M S10no Il st sastavs no M S20no D§IVI§ koki S;auioknl Sztun_1lber,1| 3Kr|t_1alas

M M m*ha” |SK+|m*ha”|SK+|m*ha™ |SKx|m~ha™ |SK+
Aloja_196_50 ietekm [7B3M+E ats.A B 10E E 237,7128,7] 19 1,1 1,0 0,6 7,3 1,2
Aloja_196_50 kontr | 7M3B+E M [10E E 367,8 | 7,8 9,1 6,2 1,4 1,1 | 298 |10,4
Benkava_16_2 ietekm [1OM+E M [9EIM E 521,4 [ 28,4| 4,0 3,1 5,0 29| 27,7 |11,0
Benkava_16_2 kontr |8M1ELB M  [7E3M E 336,2 | 60,4 14,0 |116( 1,9 1,7 | 42,6 | 10,9
Erberge_186 ietekm [7M2B1E+P M [9EIM+P E 423,0 | 56,0| 10,5 | 55 2,0 0,8 | 384 | 11,0
Erberge_186 kontr |7M2E1B ats.Ba;P M |10E E 499,0 [ 456| 3,1 1,8 2,8 12| 328 | 42
Kaive_410_11 ietekm [8M1P1E+B M  [5E4M1B E 27451104 27,7 | 27,7 05 05| 854 | 27,3
Kaive 410 11 kontr |9M1E M [10E E 434,7 1121 9,1 3,9 0,2 0,1) 343 | 6,9
Kurmale_313 22 | ietekm |9M1P+B;E M |10E E 446,1 [ 68,6| 5,3 5,3 2,6 04| 378 | 17,7
Kurmale_313_22 kontr |5EAM1B+P E 9E1IM E 286,4 | 57,8| 13,0 | 11,7 2,0 0,6 | 120,6 | 37,5
MezZole 95 9.15 ietekm [9M1B+E ats.A M [10E E 4113 |31,1]| 8,1 8,1 4,1 2,7 | 49,9 | 189
MeZole 95 9.15 kontr |9M1B+A;E ats.Ba M |10E E 412,0 [ 23,8] 5,2 2,2 0,8 03] 393 | 87
Palsmane_264_7 | ietekm |5MABI1E ats. Ba M 10E+M;L E 318,9 [ 40,2 134 | 8,2 2,9 0,5 | 100,0 | 32,5
Palsmane_264_7 kontr |4BAM2E+L ats.Ba B 6E3L1K ats.G E 437,0 | 12,5 493 | 29,1 0,8 04| 77,3 | 44
Talsi_217_7 ietekm [6M3ELP+B ats.Os M  |10Eats.M E 405,0 [ 47,7] 49 2,9 2,0 04| 493 | 7,2
Talsi_217_7 kontr |6MAE+P ats.B M  [10E+Mats.B E 429,9 [51,1] 11,6 | 6,6 3,8 1,1 ] 62,7 | 17,7
Viesite_358 20... | ietekm |6B2ELA1M ats.Os B 9E1B+0z;0s;L ats.M E 488,1 [ 38,5| 24,5 | 57 2,4 05| 421 | 7,3
Viestte_358_20... | kontr |[5M2A2E1B ats.Os;L M  |8ELMIL ats.Os;B E 522,6 [ 59,0| 21,5 | 9,4 2,4 0,6 | 52,7 | 9,2
Ziguri_472_10 ietekm [5B3MLELG ats.Os B 6E3G1B+L;0s E 397,2 [ 52,7 13,2 | 2,7 5,1 2,3 | 105,7 | 11,8
Ziguri 472_10 kontr |5B3A2M ats.G;E;Os B 8E2G+Os E 461,0 | 779 7,9 6,7 3,5 0,5 | 89,8 | 10,9

Apziméjumi: SK+ -standartk/iGda

Visos objektos gan audzes ietekmétaja, gan kontroles dala ir palielinajusies kritalu kopéja kraja

(7., 8. tabula). Tas dalgji ir izskaidrojams ar 2005.gada vétras ietekmi. Dala objektu kritalu kopéjais

daudzums ir lielaks kontroles dala, citos objektos ietekmétaja dala. Lielakais kritalu daudzuma

palielindjums (par vidéji 64 m3ha™ kontroles dala) konstatéts Kurmale_313_22 objekta, kas atrodas

vétras visvairak skartaja Latvijas regiona (Kurzemé). Saja objekta kontroles dala konstatéta ari lielaka
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viena parauglaukuma esoga kritalu kraja 219.5 m®ha™, un kritalu krajas palielindjums par 145.1m%ha™.
Saja parauglaukuma palikusi dzivi tikai 3 | stava koki. Jaatzimé, ka &1 objekta kontroles dala valdo3a suga
gan pirmaja uzmeérisanas reizé, gan otraja ir egle, kas arT varétu ietekmét véjgazto koku daudzumu.
Turklat s1 objekta ietekmétaja dala, kur valdosa suga ir melnalksnis, kritalu daudzuma palielinajums ir
gandriz 3 reizes mazaks (vidéji 22 m>ha™) neka kontroles dala.

Mazaka kritalu kraja konstatéta Aloja_196 50. Si objekta ietekmétaja dala konstatéti tikai
7.3+1.2 m*ha™ kritalu. Tas izskaidrojams ar to, ka ietekmétaja dala valdosa suga ir bérzs ar mazako |
stava vidéjo caurméru (16.9cm) un dzivo koku kraju (237.7+28.7 m*ha™) no visiem objektiem.

Dzivo koku kraja samazinajusies pusé objektu. Lieldkais dzivo koku krajas samazinajums
konstatéts Palsmane_264_7 ietekmétaja dala. Tas izskaidrojams ar to, ka viena no ietekmétas dalas
parauglaukumiem nozagéta un aizvesta dala véja izgazto koku (kopuma dzivo koku krajas samazinajums
par 181.2 m*ha™). Otrs lielakais dzivo koku krajas samazindjums konstatéts Palsmane_264_7 kontroles
dala. Dala no Siem kokiem ir kluvusi par sausokniem (lielakais sausoknu krajas palielinajums starp visiem
objektiem- par 34 m*ha™), dala par kritalam.

Japiezimé, ka kritalu krajas izmainas ietekmé gan kritalu sadaliSanas, gan parauglaukuma esoso
koku klasana par kritalam, gan no parauglaukuma arpuses iekritusas kritalas. Savukart dzivo koku kraju
atseviskos gadijumos var ievérojami samazinat no parauglaukuma izkritis liels koks.

Izvértéjot situaciju kopuma, secinams, ka gan kontroles, gan ietekmétaja dala ir palielinajies
atmirusas koksnes daudzums. Pusé no laukumiem dzivo koku kraja péc 6 gadiem ir mazaka neka ta bija
sakotnéja uzskaité. Izmainas saistitas ari ar metodiskam problémam, proti, uzmériti tiek koki, kas
atrodas parauglaukuma, neatkarigi no to sakotnéjas augsanas vietas.

3.2. Epifitie keérpji

Keérpju sugu sastopamiba uz melnalkSniem 2005.un 2011.gada paradita 9.tabula.

Tabula 9
Keérpju sugu sastopamiba uz melnalksniem 2005.un 2011.gada
o Morfologiska Kontrole letekme
Nr. | Kérpju sugas
grupa 2005 2011 2005 2011
1 Acrocordia cavata (Ach.) R. Harris K X
2 Arthonia leucopellea (Ach.) Almg. K X X X
3 Arthonia radiata (Pers.) Ach. K X X X X
4 Arthonia spadicea Leight. K X X X X
5 Arthonia vinosa Leight. K X X X X
6 Arthothelium ruanum A. Massal. Korb. K X X
; Catinaria atropurpurea (Schaer.) Vezda & ¢ « y
Poelt
8 Cladonia coniocraea (Flérke) Spreng. Kr X X X X
9 Cladonia digitata (L.) Hoffm. Kr X X X
10 | Evernia prunastri (L.) Ach. Kr X X X X
11 | Graphis scripta (L.) Ach. K X X X X
12 | Hypogymnia physodes (L.) Nyl. X X X X
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13 | Lecanactis abietina (Ach.) Kérb. K X X X X
14 | Lepraria sp. (L.) Ach. K X X X X
15 | Melanelia glabratula (Lamy) Essl. L X X
16 | Opegrapha varia Pers. K X X X
17 rapha vermicellifera (Kunze) J.R.Laundon K X X
18 | Opegrapha vulgata var. subsiderella Nyl. K X
19 | Parmelia sulcata Taylor L X X X X
20 | Pertusaria amara (Ach.) Nyl. K X X X X
21 | Pertusaria hemisphaerica (Flérke) Erichsen | K X X
22 | Phlyctis argena (Spreng.) Flot K X X X X
Platismatia glauca (L.) W.E.Culb. &
23 L X X
C.F.Culb.
24 | Ramalina farinacea (L.) Ach. Kr X

Apziméjumi: morfologiska grupa: K — krevu kérpis; L — lapu kérpis; Kr — krimu kérpis

Objektos 2005.gada konstatétas 24 kérpju sugas, attiecigi parauglaukumos ,kontrole” (turpmak
teksta — K) — 21 kérpju suga, parauglaukumos ,ietekme” (turpmak teksta — 1) — 21 suga. Péc piederibas
kérpju morfologiskam grupam sadalijums ir sekojosSs: parauglaukumos K attiecigi 15 krevu kérpju, 3 —
lapu kérpju un 4 krimu kérpju sugas; savukart, parauglaukumos | - 13 krevu kérpju, 4 — lapu kérpju un 4
krimu kérpju sugas. Parauglaukumos K nav konstatétas sugas - Melanelia glabratula un Ramalina
farinacea, bet parauglaukumos | nav sastopamas tadas sugas ka Acrocordia cavata, Opegrapha varia un
Opegrapha vulgata.

Kopuma no melnalk$nu biotopos sastopamajam 24 kérpju sugam seSas (25%) ir Tpasi
aizsargajamas sugas - Acrocordia cavata, Arthonia leucopellea, Arthonia spadicea, Arthonia vinosa,
Opegrapha vermicellifera, Pertusaria hemisphaerica (Par ipasi aizsargdjamo sugu un ierobeZoti
izmantojamo ipasi aizsargajamo sugu sarakstu, 2000). Ipadi aizsargajamas sugas, kuram veidojami
mikroliegumi, ir divas (8.3%): Acrocordia cavata un Opegrapha vermicellifera (Par mikroliegumu
izveidoSanu, aizsardzibu un apsaimniekosanu, 2001).

Turklat objektos konstatéta dabisko meZu biotopu speciala biotopu suga (SBS) (4,2 %):
Opegrapha vermicellifera un sesas indikatorsugas (25%): Arthonia leucopellea, Arthonia spadicea,
Arthonia vinosa, Graphis scripta, Lecanactis abietina, Pertusaria hemisphaerica, kas norada uz
piemérotiem apstakliem seviski apdraudétam sugam un liecina par ilgstosi netraucétiem dabiskiem
procesiem audzé (Ek u.c., 2002).

Parauglaukumos K sastopamas piecas 1pasi aizsargajamas sugas (20.8%) - Acrocordia cavata,
Arthonia leucopellea, Arthonia spadicea, Arthonia vinosa, Opegrapha vermicellifera (nav konstatéta
Pertusaria hemisphaerica), savukart, parauglaukumos | ir sastopamas piecas Tpasi aizsargajamas sugas
(20,8%) - Arthonia leucopellea, Arthonia spadicea, Arthonia vinosa, Opegrapha vermicellifera, Pertusaria
hemisphaerica (nav konstatéta Acrocordia cavata).

Objektos 2011.gada konstatétas 17 kérpju sugas, attiecigi parauglaukumos ,kontrole” — 13
kérpju sugas, parauglaukumos ,ietekme” — 17 sugas. Péc piederibas kérpju morfologiskam grupam
sadalijums ir sekojoss: parauglaukumos K attiecigi 9 krevu kérpju, 2 — lapu kérpju un 2 krimu kérpju
sugas; savukart, parauglaukumos | - 11 krevu kérpju, 3 — lapu kérpju un 3 krimu kérpju sugas.
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Kopuma no melnalkSnu biotopos sastopamajam 17 kérpju sugam cetras (23.5%) ir Tpasi
aizsargajamas sugas - Arthonia leucopellea, Arthonia spadicea, Arthonia vinosa, Pertusaria
hemisphaerica (Par ipasi aizsargdGjamo sugu un ierobeZoti izmantojamo ipasi aizsargdjamo sugu
sarakstu, 2000). 201l.gada vairs nav konstatétas Tpasi aizsargdjamas sugas, kuram veidojami
mikroliegumi - Acrocordia cavata un Opegrapha vermicellifera (Par mikroliegumu izveidosanu,
aizsardzibu un apsaimniekosanu, 2001).

Objektos vairs nav konstatéta dabisko mezu biotopu speciala biotopu suga (SBS) Opegrapha
vermicellifera, bet sastopamas seSas indikatorsugas (35.3 %): Arthonia leucopellea, Arthonia spadicea,
Arthonia vinosa, Graphis scripta, Lecanactis abietina, Pertusaria hemisphaerica.

Parauglaukumos K sastopamas divas Tpasi aizsargajamas sugas (11.8%) - Arthonia spadicea un
Arthonia vinosa, savukart, parauglaukumos | ir sastopamas Cetras Tpasi aizsargajamas sugas (23.5%) -
Arthonia leucopellea, Arthonia spadicea, Arthonia vinosa, Pertusaria hemisphaerica.

Parauglaukumos K vairs nav konstatétas astonas sugas - Acrocordia cavata, Arthonia
leucopellea, Arthothelium ruanum, Catinaria atropurpurea, Cladonia digitata, Opegrapha vermicellifera,
Opegrapha vulgata un Platismatia glauca.

Parauglaukumos | vairs nav sastopamas piecas sugas- Arthothelium ruanum, Catinaria
atropurpurea, Opegrapha vermicellifera, Platismatia glauca un Ramalina farinacea, bet ka jauna suga
konstatéta Opegrapha varia.

Visos 10 objektos (parauglaukumos K un 1) sastopamas 12 kérpju sugas Arthonia radiata,
Arthonia spadicea, Arthonia vinosa, Cladonia coniocraea, Evernia prunastri, Graphis scripta, Hypogymnia
physodes, Lecanactis abietina, Lepraria sp., Parmelia sulcata, Pertusaria amara, Phlyctis argena.

Salidzinot 2005. un 2011.gada iegutos datus parauglaukumos K, redzams, ka kérpju kopgjais
projektivais segums palielinajies no 53.0% lidz 57.9%, to galvenokart ietekmé Lepraria sp. projektiva
seguma palielinasanas (attiecigi no 33.3% lidz 40.4%), atseviskam citam sugam projektivais segums
palielinajies nedaudz (Arthonia radiata, Arthonia vinosa, Cladonia coniocraea, Hypogymnia physodes,
Opegrapha varia, Pertusaria amara). Atseviskam sugam novérojama projektiva seguma neliela
samazinasanas (Arthonia spadicea, Evernia prunastri, Graphis scripta, Lecanactis abietina, Parmelia
sulcata, Phlyctis argena).

Salidzinot 2005. un 2011.gada iegltos datus parauglaukumos |, redzams, ka kérpju kopé€jais
projektivais segums palielinajies no 52.7% lidz 56.5%, ari Sajos parauglaukumos to galvenokart ietekmé
Lepraria sp. projektiva seguma palielinasanas (attiecigi no 31.4% lidz 36.4%), atseviskam citam sugam
projektivais segums palielindjies nedaudz (Arthonia leucopellea, Arthonia spadicea, Cladonia coniocraea,
Melanelia glabratula Pertusaria amara, Pertusaria hemisphaerica), bet suga Opegrapha varia —
konstatéta pirmoreiz 2011.gada. Atseviskam sugam novérojama projektiva seguma neliela
samazinasanas (Arthonia radiata, Arthonia vinosa, Cladonia digitata, Evernia prunastri, Graphis scripta,
Hypogymnia physodes, Parmelia sulcata, Phlyctis argena).

Kopuma novértéjot rezultatus objektos, secinams, ka kérpju kopé€jais projektivais segums
palielinajies, to galvenokart ietekmé Lepraria spp. projektiva seguma palielinasanas, atseviskam citam
sugam projektivais segums nedaudz palielinajies (visos objektos tas konstatéts sugam Cladonia
coniocraea, Opegrapha varia, Pertusaria amara). Atseviskam sugam novérojama projektiva seguma
neliela samazinasanas (visos objektos tas konstatéts Evernia prunastri, Graphis scripta, Parmelia sulcata,
Phlyctis argena).

Kérpju sugu skaita salidzinajums melnalksnu biotopos parauglaukumos K un | 2005. un
2011.gada paradits 10. tabula.
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Tabula 10
Keérpju sugu skaits melnalkSnu biotopos 2005. un 2011.gada

Kérpju sugu skaits
Nr. Objekta apziméjums Kontrole letekme

2005 2011 2005 2011
1 Aloja_196_50 8 6 7 3
2 Benkava_16_2 3 4 4 4
3 Erberge 186 5 4 4 4
4 Kaive_410_11 8 7 10 10
5 Kurmale_313 22 7 6 4 6
6 MeZole_95_9.15 10 9 9 6
7 Palsmane_264_7 9 9 4 6
8 Talsi_217 7 4 4 4 4
9 Viesite_358_20 4 4 4 4
10 Ziguri_472_10 10 9 12 9

Salidzinot kérpju sugu skaitu melnalksSnu biotopos 2005. un 2011.gada, redzams, ka
parauglaukumos vislielakas izmainas konstatétas parauglaukumos Kontrole: tikai tris objektos kérpju
sugu skaits nav mainijies, viena objekta sugu skaits palielindjies un paréjos sesos objektos sugu skaits
samazinajies.

Savukart, piecos objektos parauglaukumos letekme kérpju sugu skaits nav mainijies, divos
objektos — skaits palielinajies, un tikai tris objektos sugu skaits samazinajies.

Salidzinot rezultatus, secinams, ka mezsaimnieciska ietekme attieciba kérpju sugu sastopamibu
vismazak paradas ir Benkavas, Palsmanes, Talsu, Viesites objektos. Erberges, Kaives un Kurmales
objektos kontroles parauglaukumos vérojama kérpju sugu skaita samazinasanas, savukart ietekmétajos
parauglaukumos kérpju sugu skaits ir tads pats, vai palielinas (Kurmales objekta).

Alojas, MeZoles un Ziguru objektos kérpju sugu skaits samazinajies gan kontroles, gan ietekmes
dala.

3.2.1. AtseviSku objektu raksturojums

Benkavas objekta kérpju kopé€jais projektivais segums palielinajies — attiecigi parauglaukumos K
no 43.3% lidz 57.8% un parauglaukumos | — no 39.2% lidz 51.1%. Sajos parauglaukumos to galvenokart
ietekmé Lepraria sp. projektiva seguma palielinasanas (attiecigi 41.0% lidz 54.7% un 33.4% lidz 43.2%).

2011.gada parauglaukumos K un | paradijusies jauna suga Arthonia spadicea. Parauglaukumos K sugam
Graphis scripta un Cladonia coniocraea projektivais segums nedaudz samazinajies. Parauglaukumos |
2011.gada vairs nav konstatéta suga Parmelia sulcata, savukart, Cladonia coniocraea projektivais
segums nedaudz samazinajies, bet Graphis scripta projektivais segums nedaudz palielinjjies.

Erberges objekta kérpju kopéjais projektivais segums palielinajies — attiecigi parauglaukumos K
no 43.6% lidz 54.8% un parauglaukumos | — no 48.5% lidz 67.7%. Arl Sajos parauglaukumos to

galvenokart ietekmé Lepraria sp. projektiva seguma palielinasanas (attiecigi 35.1% Idz 49.0% un 42.7%
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lldz 58.6%). Parauglaukumos K sugai Arthonia spadicea projektivais segums nedaudz palielingjies,
savukart, sugam Arthonia vinosa un Cladonia coniocraea projektivais segums nedaudz samazinajies.
Suga Graphis scripta 2011.gada vairs nav konstatéta. Parauglaukumos | sugam Arthonia spadicea un
Cladonia coniocraea projektivais segums nedaudz palielinajies, savukart, sugai Graphis scripta
projektivais segums nedaudz samazinajies. Suga Arthonia vinosa Seit nav konstatéta.

Kaives objekta kérpju kop€jais projektivais segums samazinajies — attiecigi parauglaukumos K no
67.0% lidz 59.3% un parauglaukumos | — no 48.8% lidz 39.1%. Sajos parauglaukumos Lepraria sp.
projektiva seguma izmainas ir nelielas (attiecigi 50.2% lidz 51.5% un 26.3% lidz 28.7%). Vérojama kreves
lobisanas no melnalkSnu stumbriem. Parauglaukumos K 2011.gada vairs nav konstatétas sugas
Acrocordia cavata un Opegrapha vermicellifera, bet paréjo sugu projektivie segumi samazinajusies,
savukart, parauglaukumos | konstatétas jaunas sugas - Graphis scripta un Opegrapha varia, nav vairs
sastopamas sugas - Arthonia vinosa un Opegrapha vermicellifera, bet sugam Cladonia coniocraea,
Hypogymnia physodes, Lecanactis abietina, Pertusaria hemisphaerica projektivais segums nedaudz
palielinajies, bet paréjam sugam - Arthonia spadicea, Cladonia digitata un Phlyctis argena - nedaudz
samazinajies.

Mezoles objekta kérpju kopéjais projektivais segums palielinajies — attiecigi parauglaukumos K

no 48.6% Iidz 61.5% un parauglaukumos | — no 47.2% lidz 61.0%. Arl Sajos parauglaukumos to
galvenokart ietekmé Lepraria sp. projektiva seguma palielindsanas (attiecigi 13.2% lidz 23.6% un 17.3%
lidz 30.5%). Parauglaukumos K sugam Arthonia spadicea, Arthonia vinosa, Cladonia coniocraea
Hypogymnia physodes un Pertusaria amara projektivais segums nedaudz palielinajies, savukart, paréjam
sugam - Graphis scripta, Evernia prunastri un Parmelia sulcata - nedaudz samazinajies.

Parauglaukumos | 2011.gada vairs nav konstatétas sugas Arthonia vinosa, Arthothelium ruanum
un Platismatia glauca. Projektivais segums nedaudz palielinajies sugam Graphis scripta, Hypogymnia
physodes, bet samazinajies Evernia prunastri un Pertusaria amara.

Talsu objekta kérpju kopéjais projektivais segums nedaudz palielinajies —parauglaukumos K no
49.0% Iidz 52.1%, bet gandriz nav mainijies parauglaukumos | — no 47.2% lidz 45.6%. Parauglaukumos K
projektivo segumu galvenokart ietekmé Lepraria sp. seguma palielinasanas (attiecigi no 34.0% lidz
38.6%). Parauglaukumos K sugai Arthonia spadicea un Pertusaria amara projektivais segums nedaudz
samazinajies, nav vairs sastopama suga Cladonia digitata, ka jauna suga 2011.gada konstatéta Cladonia
coniocraea. Parauglaukumos | sugas Lepraria sp. projektiva seguma izmainas nelielas (no 31.7% lidz
33.5%), sugu Arthonia spadicea un Lecanactis abietina projektivais segums samazinajies, nav vairs
sastopama suga Cladonia digitata, ka jauna suga 2011.gada konstatéta Cladonia coniocraea.

Alojas objekta kérpju kopé€jais projektivais segums — parauglaukumos K gandriz divkarsojies - no
29.5% Iidz 55.7%, bet gandriz nav mainijies parauglaukumos | — no 36.9% lidz 37.5%. Parauglaukumos K
projektivo segumu galvenokart ietekmé Lepraria sp. seguma palielinasanas (attiecigi no 11.3% Iidz
27.3%). Parauglaukumos K sugam Arthonia spadicea un Graphis scripta projektivais segums nedaudz
samazinajies, sugam Cladonia coniocraea un Pertusaria amara — nedaudz palielinajies, bet nav vairs
sastopama suga Arthothelium ruanum. Parauglaukumos | sugai Cladonia coniocraea un Lepraria sp.
projektivais segums palielinajies (pédé&jai no 9.8% lidz 14.6%), sugas Arthonia spadicea projektivais
segums samazinajies, nav vairs sastopamas sugas Arthothelium ruanum, Graphis scripta, Parmelia
sulcata un Pertusaria amara.

Kurmales objekta kérpju kopéjais projektivais segums parauglaukumos K nedaudz palielinajies -

no 56.4% lidz 63.5%. Sugam Lepraria sp., Graphis scripta un Lecanactis abietina projektivais segums
nedaudz samazinajies, savukart, sugam Arthonia spadicea un Cladonia coniocraea projektivais segums
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nedaudz palielinajies, vairs nav sastopama suga Arthonia leucopellea. Kérpju kopéjais projektivais
segums parauglaukumos | nedaudz palielinajies - no 56.7% lidz 59.2%. Sugam Arthonia spadicea un
Lecanactis abietina projektivais segums nedaudz samazinajies, savukart, sugam Cladonia coniocraea un
Lepraria sp. (pédéjai — no 18.1% lidz 21.4%) projektivais segums nedaudz palielinajies, 2011.gada
sastopamas jaunas sugas Arthonia leucopellea un Graphis scripta.

Palsmanes objektd kérpju kopé€jais projektivais segums parauglaukumos K palielindjies - no
52.0% lidz 60.7%. Sugam Arthonia spadicea, Arthonia vinosa, Cladonia coniocraea, ka ari Lepraria sp.
projektivais segums nedaudz palielinajies (pédéjai — no 29.5% lidz 34.8%), bet sugam Evernia prunastri,

Graphis scripta, Hypogymnia physodes, Opegrapha varia, Pertusaria amara — projektivais segums —
samazinajies. Kérpju kopéjais projektivais segums parauglaukumos | nedaudz palielinajies - no 67.8% lidz
72.6%. Sugam Arthonia spadicea un Cladonia coniocraea projektivais segums palielinajies, bet sugam
Arthonia vinosa un Lepraria sp. (pédéjai — no 29.7% Iidz 26.6%) projektivais segums samazingjies,
2011.gada konstatétas jaunas sugas Hypogymnia physodes un Pertusaria amara.

Viesites objekta kérpju kopéjais projektivais segums parauglaukumos K palielinajies - no 47.5%
dz 61.8%. Sugam Arthonia spadicea, Graphis scripta, Cladonia coniocraea projektivais segums
samazinajies, savukart, sugai Lepraria sp. projektivais segums — palielinajies (34.4% lidz 53.4%). Kérpju
kopéjais projektivais segums parauglaukumos | palielinajies - no 56.8% Iidz 67.9%. Sugam Arthonia
spadicea, Cladonia coniocraea, ka ar Lepraria sp. (pédéjai — no 40.2% lidz 52.3%) projektivais segums
palielinajies, bet sugai Graphis scripta projektivais segums samazinajies.

Ziguru objekta kérpju kopéjais projektivais segums parauglaukumos K samazinajies - no 69.4%
[ldz 59.4%. Sugam Graphis scripta, Cladonia coniocraea, Hypogymnia physodes, ka ari Lepraria sp.
projektivais segums samazinajies (pédejai — no 46.9% lidz 45.4%). Sugam Arthonia radiata, Parmelia
sulcata un Pertusaria amara projektivais segums — palielinajies. 2011.gada nav vairs konstatétas sugas:
Catinaria atropurpurea, Evernia prunastri un Opegrapha vulgata, bet sastopamas jaunas sugas Arthonia
spadicea un Phlyctis argena. Kérpju kopé€jais projektivais segums parauglaukumos | samazinajies - no
76.6% lidz 60.1%. Sugam Arthonia radiata, Cladonia coniocraea, Graphis scripta, Hypogymnia physodes,
Parmelia sulcata, Phlyctis argena, ka ari Lepraria sp. (pédéjai — no 48.8% lidz 43.9%) projektivais segums
samazinajies, bet sugam Melanelia glabratula un Pertusaria amara projektivais segums palielinajies.
2011.gada vairs nav konstatétas tadas sugas ka Arthonia leucopellea, Catinaria atropurpurea un
Ramalina farinacea.

3.2.2. Secinajumi

1. Objektos 2005. gada konstatétas 24 kérpju sugas, attiecigi parauglaukumos ,kontrole”
(turpmak teksta — K) — 21 kérpju suga, parauglaukumos ,ietekme” (turpmak teksta — 1) — 21
suga. Péc piederibas kérpju morfologiskam grupam sadalijums ir sekojoss: parauglaukumos K
attiecigi 15 krevu kérpju, 3 — lapu kérpju un 4 krimu kérpju sugas; savukart, parauglaukumos |
- 13 krevu kérpju, 4 — lapu kérpju un 4 krimu kérpju sugas. Parauglaukumos K nav konstatétas
sugas - Melanelia glabratula un Ramalina farinacea, bet parauglaukumos | nav sastopamas
tadas sugas ka Acrocordia cavata, Opegrapha varia un Opegrapha vulgata.

2. Kopuma no melnalkSnu biotopos sastopamajam kérpju sugam 2005.gada sesas (25%) ir Tpasi
aizsargajamas sugas - Acrocordia cavata, Arthonia leucopellea, Arthonia spadicea, Arthonia
vinosa, Opegrapha vermicellifera, Pertusaria hemisphaerica. 1pasi aizsargajamas sugas, kuram
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10.

11.

veidojami mikroliegumi, ir divas (8.3%): Acrocordia cavata un Opegrapha vermicellifera.
Objektos konstatéta dabisko meZu biotopu speciala biotopu suga (SBS) (4.2 %): Opegrapha
vermicellifera un seSas indikatorsugas (25 %): Arthonia leucopellea, Arthonia spadicea,
Arthonia vinosa, Graphis scripta, Lecanactis abietina, Pertusaria hemisphaerica, kas norada uz
piemérotiem apstakliem seviski apdraudétam sugam un liecina par ilgstoSi netraucétiem
dabiskiem procesiem audzé.

Parauglaukumos Kontrole sastopamas piecas Tpasi aizsargajamas sugas (20.8%) - Acrocordia
cavata, Arthonia leucopellea, Arthonia spadicea, Arthonia vinosa, Opegrapha vermicellifera
(nav konstatéta Pertusaria hemisphaerica), savukart, parauglaukumos letekme ir sastopamas
piecas Tpasi aizsargajamas sugas (20.8%) - Arthonia leucopellea, Arthonia spadicea, Arthonia
vinosa, Opegrapha vermicellifera, Pertusaria hemisphaerica (nav konstatéta Acrocordia
cavata).

Objektos 2011.gada konstatétas 17 kérpju sugas, attiecigi parauglaukumos Kontrole — 13
kérpju sugas, parauglaukumos letekme — 17 sugas. Péc piederibas kérpju morfologiskam
grupam sadalijums ir sekojoss: parauglaukumos K attiecigi 9 krevu, 2 — lapu un 2 kriimu kérpju
sugas; savukart, parauglaukumos | - 11 krevu, 3 — lapu un 3 krimu kérpju sugas.

Kopuma no melnalkdnu biotopos sastopamajam 17 kérpju sugam cetras (23.5%) ir Tpasi
aizsargajamas sugas - Arthonia leucopellea, Arthonia spadicea, Arthonia vinosa, Pertusaria
hemisphaerica.2011.gada vairs nav konstatétas Tpasi aizsargajamas sugas, kuram veidojami
mikroliegumi - Acrocordia cavata un Opegrapha vermicellifera. Objektos vairs nav konstatéta
dabisko meZu biotopu speciala biotopu suga (SBS) Opegrapha vermicellifera, bet sastopamas
sesas indikatorsugas (35.3 %): Arthonia leucopellea, Arthonia spadicea, Arthonia vinosa,
Graphis scripta, Lecanactis abietina, Pertusaria hemisphaerica,

Parauglaukumos Kontrole sastopamas divas 1pasSi aizsargajamas sugas (11.8%) - Arthonia
spadicea un Arthonia vinosa, savukart, parauglaukumos letekme ir sastopamas cetras 1pasi
aizsargajamas sugas (23.5%) - Arthonia leucopellea, Arthonia spadicea, Arthonia vinosa,
Pertusaria hemisphaerica.

2011.gada parauglaukumos Kontrole vairs nav konstatétas astonas sugas - Acrocordia cavata,
Arthonia leucopellea, Arthothelium ruanum, Catinaria atropurpurea, Cladonia digitata,
Opegrapha vermicellifera, Opegrapha vulgata un Platismatia glauca.Parauglaukumos letekme
vairs nav sastopamas piecas sugas- Arthothelium ruanum, Catinaria atropurpurea, Opegrapha
vermicellifera, Platismatia glauca un Ramalina farinacea, bet ka jauna suga konstatéta
Opegrapha varia.

Kopuma, novértéjot rezultatus objektos, secinams, ka kérpju kopéjais projektivais segums
palielinajies, to galvenokart ietekmé Lepraria sp. projektiva seguma palielinasanas, atseviskam
citam sugam projektivais segums nedaudz palielinajies vai nedaudz samazinajies.

Salidzinot kérpju sugu skaitu melnalkSnu biotopos 2005. un 201l.gada, redzams, ka
parauglaukumos vislielakas izmainas konstatétas parauglaukumos Kontrole: tikai tris objektos
kérpju sugu skaits nav mainijies, viena objekta sugu skaits palielinajies un paréjos seSos
objektos sugu skaits samazinajies.

Piecos objektos parauglaukumos letekme kérpju sugu skaits nav mainijies, divos objektos —
skaits palielinajies un tris objektos sugu skaits samazinajies.

Kérpju sugu skaita izmainas izskaidro mezZsaimniecisko darbibu ietekme uz objekta
parauglaukumiem, ka art ar papildus apstakli tajos, pieméram, liels mitrums, kreves lobisanas
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un atdalisanas melnalkSniem. Lai novértétu izvélétas buferzonas ietekmi, nepiecieSami
turpmaki pétijumi par malas efektu melnalkSnu biotopos. NepiecieSami art turpmaki pétijumi
par kérpju biologiju un koku stumbru kolonizésanas sukcesijam.

12. Mezsaimnieciska ietekme attieciba kérpju sugu sastopamibu vismazaka ir Benkavas,
Palsmanes, Talsu, Viesites objektos. Erberges, Kaives un Kurmales objektos kontroles
parauglaukumos vérojama kérpju sugu skaita samazinasanas, savukart, ietekmétajos
parauglaukumos kérpju sugu skaits ir tads pats vai palielinas (Kurmales objekta). Alojas,
MeZoles un Ziguru objektos kérpju sugu skaits samazinajies gan kontroles, gan ietekmes dala.

13. letekme attieciba uz kérpju sugu sastavu vislielaka ir Kaives objekta, kura 2011.gada vairs nav
sastopamas tadas 1pasi aizsargajamas sugas ka Acrocordia cavata un Opegrapha vermicellifera.
Paréjos objektos vérojama kérpju sugu nomaina, bet tai nav raksturigas kopigas tendences,
tapéc tas skaidrojumam nepiecieSami papildus pétijumi.

3.3. Gliemezi

Kopuma konstatétas 43 gliemju sugas (37 sauszemes gliemezZu sugas un 6 saldidens gliemju
taksoni) no 20 dzimtam (15 sauszemes gliemeZu dzimtas un 5 saldldens gliemju dzimtas) (11.tabula).
Pirmaja materiala vaksanas perioda 2004. un 2005.gada kopuma ievaktas 36 gliemju sugas, 2011.gada
40 gliemju sugas. Salidzinajuma ar 2011.gadu, pirmaja reizé netika konstatétas cetras sauszemes
gliemeZu sugas Bulgarica cana, Cepaea hortensis, Cochlicopa nitens un Vitrina pellucida. No saldlGdens
gliemeZu sugam nebija konstatétas divas — Gyraulus laevis un Valvata cristata. Turpreti 2011.gada nav
konstatétas divas sugas — sauszemes kailgliemezis Malacolimax tenellus un saldidens gliemezis Aplexa

hypnorum.
Tabula 11
Izpétes objektos konstatétas gliemju sugas

o] Izpétes objekti

" > <[z [z |z || z]=]¢e]z
Sl el 3 || 5|38 5|°"
o ) > ® S

Suga ®

1. Acanthinula aculaeata X X X X X

2. Acicula polita X X

3. Aegopinella pura X X X X X X

4, Arion subfuscus X X

5. Bradybaena fruticum X X X X X

6. Bulgarica cana X X

7. Carychium minimum X X X X X X X X X X

8. Carychium tridentatum X X X X X X X X X X

9. Cepaea hortensis X X

10. Clausilia bidentata X X X

11. Clausilia cruciata X X X X X
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12. Cochlicopa lubrica X X X X X X X X X X

13. Cochlicopa nitens X

14. Cochlodina laminata X X X X X

15. Columella aspera X X X X X X X X X

16. Columella edentula X X X X X X X X X X

17. Discus ruderatus X X X X X X X X X

18. Euconulus fulvus X X X X X X X X X X

19. Macrogastra plicatula X X X X X X

20. Macrogastra ventricosa X X X X

21. Malacolimax tenellus X X

22. Nesovitrea hammonis X X X X X X X X X X

23. Nesovitrea petronella X X X X X X X X X X

24, Perforatella bidentata X X X X X X X X X X

25. Punctum pygmaeum X X X X X X X X X X

26. Ruthenica filograna X X X

27. Succinea oblonga X X

28. Succinea putris X X X X X X

29. Vallonia costata X

30. Vertigo antivertigo X X X X X X X

31. Vertigo pusilla X X X X X X

32. Vertigo lilljeborgi X X X

33. Vertigo moulinsiana X

34. Vertigo substriata X X X X X X X X X X

35. Vitrea crystallina X X X X X X X X X X

36. Vitrina pellucida X X

37. Zonitoides nitidus X X X X X X X X X
Saldidens sugas

38. Pisidium sp. X X X X X X

39. Galba truncatula X X X X X

40. Gyraulus laevis X

41. Valvata cristata X

42. Aplexa hypnorum X X X

43. Planorbis sp. X
Kopa: 21 24 22 20 19 31 26 29 20 23

Vidg&jais sugu skaits pirmaja reizé vaktaja materiala ir 19.3+1.5 sugas (min 9, max 26,) (19.attéls).

Vismazak sugu 2005.gada ievakts Benkava, bet visvairak Ziguros (11.tabula).

Turpreti 2011.g. Benkava ir konstatétas 20 sugas. 2011. gada vaktaja materiala videji ir 21+0,9

suga (min 17, max 27).
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Attéls 19. Sugu skaits ievaktajos paraugos 2004. un 2005.gada un 2011.gada.

Vismazak sugu konstatéts Talsos, bet visvairak Ziguros. Salidzinot konstatéto sugu skaitu starp
abiem periodiem, tas pétamajas teritorijas ir [1dzigs, iznemot Benkavu (20.attéls).
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Attéls 20. Pétljuma vietas konstatéto sugu skaits.

No Latvija aizsargajamam 18 sauszemes gliemeZu sugam Sogad pétijuma laika konstatétas 7
sugas (Acicula polita, Bulgarica cana, Clausilia bidentata, Clausilia cruciata, Cochlicopa nitens, Ruthenica
filograna un Vertigo moulinsiana), kas ir par divam vairak neka pirmaja reizé. Pirmaja reizé nebija
konstatétas Bulgarica cana un Cochlicopa nitens. No Eiropas Savienibas direktivas Il. pielikuma

ieklautajam ¢etram sugam, konstatéta viena suga Vertigo moulinsiana. ST suga sastopama un abas reizes
konstatéta MeZoles objekta.
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3.3.1. AtsevisSku objektu raksturojums

Kopuma Erbergé konstatétas 24 sugas — 2004. un 2005.gada 19 sugas, 2011.gada 20 sugas.
Kontroles parauglaukuma pirmaja reizé konstatétas vidéji 15.5 sugas (Senona-Vinera daudzveidibas
indekss H 2.417, Bergera-Parkera dominances indekss - dom.ind.- 0.188) otraja reizé 15 sugas ar zemaku
sugu daudzveidibu un lielaku dominances indeksu (12.tabula). letekmes parauglaukumos vidéji 19 sugas
(H 2.534, dom.ind. 0.150) ka pirmaja reizé, ta ar1 2011.gad3, tikai ar zemaku sugu daudzveidibas indeksu
un lielaku dominanci. Saja gada kontroles parauglaukuma nebija konstatétas 4 sugas (Arion subfuscus,
Clausilia cruciata, Columella aspera, Macrogastra plicatula), tacu konstatéta Columella edentula.
letekmes parauglaukuma nav konstatéta viena suga Clausilia cruciata, bet pirmo reizi ir ievakta
Bradybaena fruticum.

Kontroles parauglaukumos dominéjoSas ir 4 sugas — Carychium tridentatum, Punctum
pygmaeum, Vertigo substriata un Vitrea crystallina. Tas pasas sugas dominé ar1 ietekmes
parauglaukumos. Turklat salidzinosi liels Tpatnu skaits ir vél divam sugam — Carychium minimum un
Cochlicopa lubrica.

Batiskas atskiribas ir kontroles 2.pl. starp 2004.gadu un 2011.gadu (x?>= 0.867). Turpreti starp
2005.gadu un 2011.gadu tas ir salidzinosi nelielas (x>= 0.093) izmainas ir notikusas ietekmes 8 pl. (x*>=
0.116).

Viesites objekta kontroles parauglaukuma konstatétas 22 sugas (H 2.218, dom.ind. 0.324), bet
ietekmes parauglaukuma 19 sugas (H 2.219, dom.ind. 0.278). 2011.gada sugu daudzveidiba abu grupu
parauglaukumos ir mazaka un attiecigi lielaka ir sugu dominance. letekmes parauglaukuma nav
konstatétas 4 sugas — Acicula polita, kas ir reta un 1pasi aizsargajama suga, Macrogastra plicatula,
Vertigo pusilla, Vitrina pellucida un sikgliemenes Pisidium sp.. Kontroles parauglaukuma nav konstatétas
divas kailgliemeZu sugas Arion subfuscus un Malacolimax tenellus. Dominéjosas sugas kontroles
parauglaukuma ir tadas padas ka Erbergé, tikai jaatzimé vél vienas sugas Acanthinula aculaeata
dominésana salidzindjuma ar 2005.gada rezultatiem. letekmes parauglaukuma izteikti dominé
Carychium minimum, ka ar1 lielaks Tpatnu skaits salidzinajuma ar kontroli ir sugai Nesovitrea petronella.

Viesites ietekmes 3.pl. atskiribas ir batiskakas (x?= 0.452) neka kontroles 6.pl. (x>= 0.196).

Kaives objekta kontroles parauglaukuma konstatétas 20 sugas (H 2.44, dom.ind. 0.202),
ietekmes parauglaukuma 19 sugas (H 2.11, dom.ind. 0.249). 2011.gada ietekmes parauglaukuma sugu
daudzveidibas raditaji ir zemaki, neka 2004.gada. Kontroles parauglaukuma ir pieaugusi sugu
dominance, bet H ir hdzigs, ka pirmaja pétijjuma perioda. Kontroles parauglaukuma nav ievaktas
saldidens gliemju sugas, ka ari divas sauszemes sugas — Clausilia bidentata un tipiska mitraju suga
Vertigo antivertigo. Savukart konstatétas vairakas sausakiem meZiem raksturigas sugas — Acanthinula
aculaeata, Aegopinella pura, Cepaea hortensis, Cochlodina laminata, Columella aspera un Vertigo
pusilla. Kontroles parauglaukuma ir vérojamas Tpatnu skaita un sugu sastava izmainas salidzinajuma ar
2004.gada rezultatiem. Samazinajies vairaku mitriem biotopiem raksturigo sugu Tpatnu skaits
(pieméram, Euconulus fulvus, Perforatella bidentata, Zonitoides nitidus) un palielinajies sausakiem
biotopiem raksturigo sugu skaits un Tpatnu skaits (pieméram, Acanthinula aculaeata). Salidzinosi liels
Tpatnu skaits ietekmes parauglaukuma ir Carychium minimum, Carychium tridentatum, Euconulus fulvus,
Punctum pygmaeum, Vertigo substriata un Zonitoides nitidus.
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Izmainas nav notiku3as Kaives kontroles 2.pl. (x2= 0.017). letekmes 6. parauglaukuma ir batiskas
atskiribas (x>= 0.731).

Kurmales objekta kontroles un ietekmes parauglaukumos konstatéts vienads sugu skaits ar
nelielam sugu sastava atskirilbam. Sugu daudzveidibas indeksi zemaki ir kontroles parauglaukuma (H
1.90, dom.ind. 0.436), bet nedaudz augstaki tie ir ietekmes parauglaukuma (H 2.09, dom.ind. 0.328).
Abas parauglaukumu grupas ir salidzinoSi augsts dominances indekss. Zemaki daudzveidibas raditaji
konstatéti 2011.gada. Kontroles parauglaukuma ievaktas divas sugas, kas nav konstatétas ietekmes
parauglaukuma — sauszemes suga Clausilia bidentata un saldldens suga Galba truncatula. Ari ietekmes
parauglaukuma konstatétas divas sugas, kas nebija registrétas kontroles parauglaukuma — Acanthinula
aculaeata un Columella edentula. Abos parauglaukumos izteikti dominé viena suga Carychium minimum.
Ar1 paréjo dominéjoso sugu sastavs abos parauglaukumos ir [idzigs.

Salidzinajuma ar 2004.gadu ir notikusas izmainas sugu sastava abu grupu parauglaukumos. Loti
butiskas izmainas ir kontroles 3.pl. (x*>= 0.923). letekmes 6. parauglaukuma ir salidzinosi mazakas
izmainas (x>= 0.205).

Talsu objekta kontroles parauglaukuma konstatétas 17 sugas (H 2.08, dom.ind. 0.272), bet
ietekmes parauglaukuma 19 sugas (H 2.04, dom.ind. 0.254). Sugu sastavs un daudzveidibas indeksi abos
parauglaukumos ir idzigi. Kontroles parauglaukuma konstatéta dabisko mezu indikatorsuga Clausilia
bidentata, kas nav ievakta ietekmes parauglaukuma. letekmes parauglaukuma konstatéta sauszemes
suga Columella edentula un sikgliemene Pisidium sp.. Kontroles parauglaukuma dominéjoso sugu 1patnu
skaits abos pétijuma periodos ir stabilaks, neka ietekmes parauglaukuma. lespéjams, ka ietekmes
parauglaukums ir kluvis sausaks, jo samazinajies tadu sugu Tpatnu skaits, ka Carychium minimum,
Cochlicopa lubrica, Euconulus fulvus, Nesovitrea hammonis un Perforatella bidentata.

Talsu ietekmes 1.pl. izmainas salidzinosi ir nelielas (x2= 0.070), tacu kontroles 8.pl. izmainas ir
butiskakas (x>= 0.410).

Ziguru objektd kontroles parauglaukumos konstatétas 24 sugas (vidéji 18.7 sugas katra
parauglaukuma, H 1.93, dom.ind. 0.448). letekmes parauglaukumos konstatétas kopuma 31 suga (vidéji
19 sugas katra parauglaukuma, H 2.38, dom.ind. 0.27). Sugu daudzveidiba lielaka ietekmes
parauglaukumos, kontroles parauglaukumos salidzinoSi liela sugu dominance. Kontroles
parauglaukumos konstatétas tas pasas sugas, kas ietekmes grupa. letekmes parauglaukumos ievaktas
piecas sugas, kas nav kontroles parauglaukumos — Acicula polita, Macrogastra ventricosa, Malacolimax
tenellus, Vertigo antivertigo un Vertigo lillieborgi. So sugu Tpatnu skaits ir neliels. Dominé&jo$as sugas abu
grupu parauglaukumos ir [idzigas.

letekmes 2.pl., salidzinot pa gadiem, izmainas nav notikusas (x?= 0.010). Bitiskas izmainas ir
notikusas kontroles 6.pl. (x>= 0.475).

Palsmanes objekta ietekmes parauglaukumos konstatéta 21 suga (vidéji 17.5 sugas katra
parauglaukuma, H 2.24, dom.ind. 0,326). Kontroles parauglaukumos 17 sugas (vidéji H 2.14, dom.ind.
0.397). Zemaki sugu daudzveidibu raksturojosie indeksi ir 2011.gada. Izteikti dominé viena suga
Carychium minimum. Salidzinot 2005.gada rezultatus ar 2011.gadu, Tpasas izmainas sugu 1patnu skaita
izmainu zina nav. Vienigi 2011.gada samazinajusies sugu daudzveidiba un palielinajies dominances
indekss.
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letekmes parauglaukuma izmainas gliemju sugu kompleksa ir nelielas (x?= 0.064). Loti batiskas
izmainas ir kontroles 5. parauglaukuma (x?>= 0.937).

MeiZoles objekta kontroles parauglaukumos kopuma konstatétas 27 sugas (vidéji 19.5 sugas
katra parauglaukuma, H 2.12, dom.ind. 0.36). Zemaki daudzveidibas raditaji ieghti 2011.gada. letekmes
parauglaukumi vél nav apstradati. Salidzinajuma ar 2005.gadu, $aja gada lielaks Tpatnu skaits konstatéts
divam sugam Carychium minimum un Carychium tridentatum. Mazaks Tpatnu skaits konstatéts
Euconulus fulvus, Nesovitrea hammonis un Vitrea crystallina, saldidens sugam Pisidium sp. un Galba
truncatula.

Izmainas ir notikusas abos kontroles parauglaukumos. 1.pl. izmainas ir batiskakas (x2= 0.495),
7.pl. tas ir salidzinosi mazakas (x?>= 0.182).

Benkavas objekta kopuma ievaktas 20 sugas. Kontroles parauglaukuma konstatétas 19 sugas (H
1.8665, dom.ind. 0.447), ietekmes parauglaukuma 17 sugas (H 1.69, dom.ind. 0.41). Vidéjie sugu
daudzveidibas raditaji starp abu grupu paraugiem ir [idzigi. Benkava 2005.gada kontroles parauglaukuma
bija konstatétas tikai 8 sugas, bet 2011.gada 19 sugas. Lidziga situacija ir ietekmes parauglaukuma —
2005.gada ievaktas 6 sugas, bet 2011.gada gandriz tris reizes vairak — 17 sugas. Kontroles
parauglaukuma atskirtba no ietekmes parauglaukuma konstatétas tadas sugas, ka Columella edentula,
Macrogastra plicatula un Succinea oblonga. Suga Vertigo pusilla ir konstatéta ietekmes parauglaukuma.
Kontroles parauglaukuma salidzinoSi liela skaita ir konstatéta reta un aizsargdjama mitraju suga
Cochlicopa nitens. letekmes parauglaukuma konstatéts tikai viens Sis sugas Tpatnis. DominéjoSo sugu
sastavs ir lidzigs abu grupu parauglaukumiem. Salidzinot ar paréjiem objektiem, Benkava liela skaita ir
registrétas tipiskas mitraju sugas Vertigo antivertigo un Zonitoides nitidus.

Rezultati starp gadiem atskiras abu grupu parauglaukumos. Kontroles parauglaukuma atskiribas
salidzinosi ir mazakas (x>= 0.120) neka ietekmes parauglaukuma (x>= 0.365).

Alojas objekta kopuma konstatétas 23 sugas. Kontroles parauglaukumos registrétas 22 sugas
(videji 14.8 sugas katra parauglaukuma, H 2.12, dom.ind. 0.279) un ietekmes parauglaukumos
konstatétas 20 sugas (vidéji 15.7 sugas katra parauglaukuma, H 2.195, dom.ind. 0.316). Kontroles
parauglaukuma ir divas sugas Aplexa hypnorum un Discus ruderatus, kas nav ietekmes parauglaukuma.
letekmes parauglaukuma ir viena suga Cepaea hortensis, kas nav otra paraugu grupa. DominéjoSo sugu
sastavs abu grupu parauglaukumos ir lidzigs, tacu atskiras vairaku So sugu Tpatnu skaits. Kontroles
parauglaukumos mazaks ir Carychium minimum ipatnu skaits, bet lielaks Vertigo substriata, Vitrea
crystallina un Pisidium sp. Tpatnu skaits. letekmes parauglaukuma lielaks ir Punctum pygmaeum ipatnu
skaits.

Alojas objekta parauglaukumos, salidzinot 2004.gadu ar 2011.gadu, izmainas nav notikusas
ietekmes 3.pl. (x2= 0.031) un kontroles 6.pl. (x?= 0.014). Batiskakas izmainas ir notiku$as starp 2005.gadu
un 2011.gadu —ietekmes 3.pl. (x?>= 0.190) un kontroles 4.pl. (x>= 0.263).
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Sugu daudzveidibas raditaji.

H - Senona-Vinera indekss; Index - Bergera-Parkera dominances indekss

Tabula 12

Objekts pl.nr grupa gads kods H Index sugu skaits | Tpatnu skaits
Erberge 2. kontrole 2004. | ER_2k04 2,341 | 0,2512 | 15 215
5. ietekme 2004. ER_5i04 2,67 0,1097 18 310
2. kontrole 2005. | ER_2k05 2,493 | 0,125 16 152
8. ietekme 2005. | ER_8i05 2,399 |0,1905 | 16 189
2. kontrole 2011. ER_2k11 2,226 | 0,2763 15 228
8. ietekme 2011. | ER_8il1l 2,37 0,2419 | 19 310
Viesite 3. ietekme 2005. | VI_3i05 2,322 | 0,2108 17 166
6. kontrole 2005. | VI_6k05 2,407 | 0,2438 | 17 201
3. ietekme 2011. | VI_3il1 2,117 | 0,3463 14 205
6. kontrole 2011. | VI_6k11 2,029 | 0,4035 | 19 404
Kaive 2. kontrole 2004. | KA_2k0o4 2,43 0,1387 | 17 483
6. ietekme 2004. | KA_6i04 2,256 |0,2193 | 16 561
2. kontrole 2011. | KA_2k11 2,449 |0,2643 | 19 280
6. ietekme 2011. KA_6il1l 1,965 | 0,2779 15 493
Kurmale 6. ietekme 2004. | KU_6i04 2,158 | 0,276 14 279
3. kontrole 2004. | KU_3k04 2,05 0,316 13 288
6. ietekme 2011. | KU_6ill 2,03 0,381 15 420
3. kontrole 2011. | KU_3k11 1,749 | 0,5556 | 16 324
Talsi 1. ietekme 2004. | TA_lio4 2,039 | 0,2717 14 427
8. kontrole 2004. | TA-8k04 2,012 | 0,2793 | 14 333
1. ietekme 2011. | TA-1li11 2,043 | 0,2361 15 216
8. kontrole 2011. | TA-8k11 2,147 |0,2643 | 13 314
ZTguri 2. ietekme 2005. | ZI-2i05 2,457 | 0,2761 24 297
6. kontrole 2005. | ZI-6k05 2,243 | 0,284 16 257
1. ietekme 2011. | ZI-1i11 2,584 | 0,142 19 169
2. ietekme 2011. | ZI-2i11 2,106 | 0,4053 | 19 190
6. kontrole 2011. | ZI-6k11 1,658 | 0,6038 |20 366
5. kontrole 2011. | ZI-5k11 2,134 | 0,3645 19 203
7. kontrole 2011. | ZI-7k11 1,67 0,5383 | 18 457
Palsmane 2. ietekme 2005. | PA-2i05 2,398 | 0,2748 19 131
5. kontrole 2005. PA-5k05 2,315 | 0,3304 17 224
2. ietekme 2011. | PA-2i11 2,078 | 0,3775 | 16 249
4, kontrole 2011. | PA-4k11 1,97 0,4633 | 17 218
MezZole 1. kontrole 2005. ME-1k05 2,316 | 0,278 22 223
7. kontrole 2005. | ME-7k05 2,36 0,3042 | 22 378
1. kontrole 2011. ME-1k11 1,534 | 0,6246 18 285
7. kontrole 2011. | ME-7k11 2,268 | 0,232 16 194
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Benkava 1. kontrole 2005. | BE-1k05 1,481 | 0,5119 8 84
4, ietekme 2005. | BE-4i05 1,286 | 0,5049 |6 103
1. kontrole 2011. | BE-1k11 2,252 | 0,3821 19 280
4, ietekme 2011. | BE-4il11 2,098 |0,3236 | 17 377

Aloja 3. kontrole 2004. | AL-3ko4 1,902 | 0,3649 13 570
6. kontrole 2004. | AL- 6k04 2,35 0,2338 | 16 556
3. ietekme 2005. | AL-3i05 2,562 | 0,1862 17 145
4, kontrole 2005. | AL- 4k05 2,321 | 0,1733 14 277
3. ietekme 2011. | AL-3i11 2,122 | 0,398 17 304
6. kontrole 2011. | AL-6k11 2,26 0,264 13 125
4, kontrole 2011. | AL-4k11 1,547 | 0,4429 16 630

3.3.2. Secinajumi

1. Batiskas izmainas kontroles parauglaukumos, salidzinot 2004.gadu ar 2011.gadu, ir
notiku3as Erbergé. Salidzinot ar 2005.gadu, bitiskas izmainas kontroles grupa ir notiku3as
Kurmales, Talsu, Ziguru, Palsmanes un MeZoles 1.pl..

2. SalidzinoSi mazakas izmainas kontroles parauglaukumos ir notikusas Viesité, Benkava, Aloja
(4.pl.) un MeZoles 7.pl., ka ari Erberges 2.pl., salidzinot ar 2005.gadu.

3. Bez izmainam ir divi kontroles parauglaukumi — Kaives parauglaukums, ka ari Alojas 6.pl.,
salidzinot ar 2004.gadu.

4. letekmes parauglaukumos bitiskas izmainas ir notikusas Viesites, Kaives, Kurmales un
Benkavas objektos.

5. Salidzino$i mazakas izmainas ietekmes grupa ir notikudas Erbergé, ka ari Aloja, salidzinajuma
ar 2005.gadu.

6. Bez izmainam ir &etri ietekmes parauglaukumi — Talsos, Ziguros, Palsmané, ka ari Aloja
(salidzinot ar 2004.gadu).

7. 2011.gada gandriz visos parauglaukumos Senona-Vinera sugu daudzveidibas indekss ir
zemaks neka 2004.gada un 2005.gada. Ar1 Bergera-Parkera dominances indekss gandriz
visos parauglaukumos 2011.gada ir lielaks, neka pirmaja izpétes perioda.

3.4. Piepes

3.4.1. AtseviSku objektu raksturojums

Aloja

Pirmaja inventarizacija konstatétais kopéjais sugu skaits 11, atkartotaja — 17, pie kam pirmaja

inventarizacija neviena no parauglaukumiem netika konstatétas piepes — indikatorsugas. Sogad veiktaja

inventarizacija tika konstatétas vairakas Sadas sugas — Rigidoporus crocatus (raksturiga lapu koku

kritalam mitras vietas), Leptoporus mollis (aug uz skujkoku kritalam mitras vietas) un Skeletocutis nitida

(S1s sugas ekologiskas prasibas vél jaskaidro; tas atrasanai var bat ari gadijuma sekas, jo ta aug uz
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nelielam koksnes atliekam, pat maziem zariniem). Sugu skaits ietekmétajos un kontroles
parauglaukumos pirmaja pétijuma ir vienads, bet otraja — kontroles parauglaukumos ir konstatéts lielaks
sugu skaita pieaugums, neka ietekmétajos.

Benkava

Benkavas objekta kopéjais konstatéto sugu skaits ir neliels un batiski neatskiras abos pétijumos.
Jaatzimé, ka sugu daudzveidiba, uzsakot pétijjumu, bija vienada ietekmétaja un kontroles dala.
Atkartotaja pétijuma sugu skaits ir nedaudz pieaudzis abos gadijumos, bet kontroles varianta tas ir
nedaudz augstaks, pie tam kontroles parauglaukuma konstatéta viena indikatorsuga — Skeletocutis
nivea.

Erberge

Erberges objekta sakotnéji sugu skaits bija nedaudz lielaks ietekmei paredzétajos
parauglaukumos un pieaugums sugu skaita zina ir Ilidzigs. letekmétajos parauglaukumos sakotneji
konstatéta mitru vietu indikatorsuga Rigidoporus crocatus un ta konstatéta arl 2011.gada. Papildus
ietekmeétajos parauglaukumos konstatéta vél viena reti sastopama suga — Physisporinus snguinolentus,
tacu ta parasti netik izmantota par indikatorsugu, jo aug neliela izméra koksnes gabaliniem to apakSpusé
un ir saméra grati konstatéjama. Kontroles parauglaukumos gan sakot pétijum, gan Sogad ir konstatéta
indikatorsuga Pycnoporellus fulgens, bet 2004.gada atrasta Rigidoporus crocatus vairs netika atrasta,
toties atrasta cita dabisku lapu koku meZu indikatorsuga — Polyporus badius. Lidz ar to $aja objekta nav
novérota apsaimnieko$anas ietekme uz piepju sugu sastavu un sugu daudzveidibu.

Kaive

Kaives objekta konstatéts sugu skaita pieaugums gan ietekmétajos, gan kontroles
parauglaukumos. letekmétajos parauglaukumos konstatétas vairakas sugas, kuru klatbatne liecina par
apstaklu mainu — tas parasti raksturigas sausakiem biotopiem (Diplomitoporus flavescens, Skeletocutis
amorpha — aug uz priedém; Cerrena unicolor — aug uz bérziem). Savukart kontroles parauglaukumos no
klat nakusajam sugam viena — Datronia mollis — aug uz lapu koku koksnes un dazkart tiek uzskatita par
indikatorsugu borealajos meZos.

Kurmale

Saja objekta ir konstatéta lielakd sugu daudzveidiba, un salidzinot ar 2004.gada pétijumu, sugu
skaits pieaudzis vairak neka divas reizes. Tas visdrizak skaidrojams ar kritalu skaita strauju palielinasanos
véjgazes rezultata, pie kam tiesi egles kritalu, uz kuram konstatéta liela sugu, tai skaita indikatorsugu
dazadiba. Sugu daudzveidibu ir veicinajis art fakts, ka pétijuma veikSanas bridi tas jau bija trupéjusas
daZus gadus; uz svaigam kritalam rezultati bGtu citadi. Pirmaja pétijuma kopéjais sugu skaits bija lidzigs
ka citos objektos; un ietekmei paredzétajos parauglaukumos tas bija izteikti zems. Kontrolei
paredzétajos bija konstatéta indikatorsuga Pycnoporellus fulgens. Sogad veiktaja pétijuma konstatétas
13 sugas ietekmétajos parauglaukumos un 21 suga kontroles parauglaukumos, tai skaita Pycnoporellus
fulgens abos variantos, bet tadas reti sastopamas, vértigas indikatorsugas ka Diplomitoporus lindbladii,
Skeletocutis lenis, Leptoporus mollis un ari Physisporinus vitreus — tikai kontroles parauglaukumos.
Japiezimé, ka visas Sis sugas aug uz skujkoku kritalam. Starpiba $aja gadijuma starp ietekmétajiem un
kontroles parauglaukumiem ir batiska, tacu tas iemesli dal&ji mekléjami véjgazes sekas.
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MeZole

MeZoles objekta konstatéts neliels sugu skaita pieaugums, salidzinot abas apsekoSanas, pie kam
Saja gadijuma veértigas indikatorsugas — Rigidoporus crocatus un Leptoporus mollis — konstatétas
ietekmeétajos parauglaukumos, savukart kontroles parauglaukumos tikai viena no tam — Rigidoporus
crocatus. Senak veiktos pétijumos konstatéta liela piepju sugu daudzveidiba MeZoles dabiskajos
skujkoku mezos, iespéjams, tas sekméjis indikatorsugu izplatibu art melnalk$nu biotopos.

Palsmane

Palsmanes objekta konstatéta saméra liela sugu daudzveidiba, turklat sugu pieaugums kontroles
parauglaukumos ir bijis nedaudz lielaks. Vértigas indikatorsugas — Phellinus nigrolimitatus, Pycnoporellus
fulgens, Rigidoporus crocatus — kostatétas 2011. gada gan ietekmétajos, gan kontroles parauglaukumos.
ST objekta piemérs visspilgtak parada, ka piepju sugu daudzveidibu liela méra ietekmé visparéja
teritorijas daudzveidiba un mirusas koksnes pieejamiba apkartéjos mezos, kas palidz saglabaties sugam
ari péc neliela méroga iejaukSanas mezZa ekosistéma. Ari Saja gadijuma gandriz visas indikatorsugas
(iznemot Skeletocutis nivea kontroles parauglaukumos) konstatétas uz skujkokiem.

Talsi

Talsu objekta vienigaja no izpétitajiem novérota tendence, ka ietekmétajos parauglaukumos
konstatéto sugu skaita pieaugums ir lielaks, neka kontroles varianta. letekmétaja dala konstatéta
indikatorsuga Leptoporus mollis (uz egles kritalas, kas iegazusies no blakus laukuma). ArT paréjo sugu
daudzveidiba palielinajusies uz skujkoku sugu réekina. Savukart kontroles parauglaukumos ieprieks
konstatéta Pycnoporellus fulgens, kas 2011.gada vairs nav atrasta.

Viesite

Viesites objekta novérots kopé€jais sugu skaita pieaugums, kas ir daudz izteiktaks kontroles
parauglaukumos, salidzinot ar ietekmétajiem. Sakotnéji ietekmei paredzétajos parauglaukumos
konstatéta veértiga suga Rigidoporus crocatus, kas 2011. gada vairs nav atrasta. Savukart kontroles
parauglaukumos 2011. gada konstatétas vairakas indikatorsugas, tai skaita Pycnoporellus fulgens un
Rigidoporus crocatus, kas pirms tam tajos nebija atrastas. Saja gadijuma ari kopéjais sugu skaita
pieaugums ir procentuali augsts.

Ziguri

Ziguru objekta piepju pétijums nav veikts 2004. gada Iidz ar to ir apskatita tikai $ibriza situacija,
salidzinot sugu daudzveidibu ietekmétajos un kontroles parauglaukumos. Aba veida parauglaukumos uz
Sodienu konstatéts gandriz vienads sugu skaits un daudzveidiba. Tai skaita abu veidu parauglaukumos
konstatéta vairaku indikatorsugu klatbitne (Diplomitoporus lindbladii, Rigidoporus crocatus,
perenniporia subacida, Oxyporus corticola, Skeletocutis nivea). Saja gadijuma visdrizak ietekme uz
parauglaukumiem ir bijusi minimala un/vai apkartéjo mezu masivs nodrosina sugam labveligu augsanas
un izplatisanas vidi.
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3.4.2. Secinajumi

1. Sugu skaita pieaugums bijis vairuma gadijumu lielaks kontroles parauglaukumos (kopéjais sugu
skaita pieaugums skaidrots ieprieks);

2. Lielakaja dala objektu (8 no 10) kontroles parauglaukumos konstatéts lielaks indikatorsugu
skaits, neka ietekmétajos.

3. Viena objektd (Ziguri) indikatorsugas vienada skaitd konstatétas ietekmétajos un kontroles
parauglaukumos. Saja parauglaukuma nav veikts pétijums 2004.gada, idz ar to nav zindms
sakotnéjais fons. Sibriza situacijas skaidrojums varétu bt tads, ka ietekme uz biotopu nav bijusi
batiska vai ari tas ietekmi mazinajis apkartéjo mezu masivu fons.

4. Savukart Talsu objekta konstatéta tendence, kas pretéja valdoSajai — Seit ietekmétajos
parauglaukumos konstatéta indikatorsugu klatbitne, atSkirtba no kontroles, kur $adas sugas
2011.gada nav atrastas.

5. Visuma ir ieziméjusies pozitiva tendence indikatoru sugu klatbitné un kopéja sugu skaita
atrasana kontroles parauglaukumos, ta¢u butu jaturpina pétijumi, lai noskaidrotu, kas bijusi citi
faktori, kas batu varéjusi ietekmét gan kopé€jas sugu skaita izmainas, gan indikatorsugu
klatbatni/neesamibu parauglaukumos.

6. Veértéjot pétijuma metodiku, jaatzist, ka kopuma ir izdevies izdarit secinajumus par piepju sugu
dinamiku, lai gan atseviskos parauglaukumos tas nav tik viegli novérojamas katra (koksnes sugu
pétijumam loti neliela) parauglaukuma ietvaros.

3.5. Vegetacija

Kopa objektos E3,E2 un E1 stava konstatétas 150 sugas, atbilstosi pa staviem 8, 17 un 125.Koku
stava (E3) visbiezak sastopamas 2 sugas (Alnus glutinosa un Picea abies). Sis sugas ir konstatétas attiecigi
36 un 34 no 38 parauglaukumiem. Krimu stava (E2) visbiezak konstatéta Picea abies un Sorbus
aucuparia, attiecigi 30 un 23 parauglaukumos. Lakstaugu stava (E1 stava) Oxalis acetosella - 34,
Dryopteris carthusiana — 33, Athyrium filix-femina -32. Vidéji parauglaukuma E3 stava konstatétas 29
sugas (min 17, max 41) (13.tabula).

E3 projektivais segums parauglaukumos mainas no 35 lidz 95%, vidéji -66%. E2 stava no 0,5 lidz
37%, vidéji 11%, savukart E3 stava no 26,5 lidz 115%, vidéji 65%. 2011.g. E3 stava projektivais segums
visos, iznemot vienu laukumu, ir palielinajies vidéji no 57% uz 74%, turklat projektiva seguma
palielinajums kontroles parauglaukumos ir lielaks neka ietekmétajos parauglaukumos, un izmainas ir
attiecigi no 57% uz 70% ietekmétajos parauglaukumos un no 57% uz 77% kontroles parauglaukumos.
lzvértéjot vidéjas svértas sugu indikatorvértibas atbilstosi Ellenberga skalam, konstatéjams, ka
ievérojamas vides apstaklu mainas nav konstatéjamas.
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SILAVA
Tabula 13
Objektu vegetacijas visparéjs raksturojums
gads 2004/2005 2011
objekts |ietekme [E3,% [E2,% |E1,% |N,E3[N,E2 [N,E1 (L1 [T1 |K1 |F1 |R1 |N1 |E3,% |E2,% |E1,% [N,E3|N,E2|N,E1|L1 |T1 |K1 [F1 [R1 [N1
Aloja i 81 12 27 3 3 21| 5.4] 5.7 3.8 8.8] 6.7] 5.2 82 20 30 3 3 20| 5.6] 5.6] 4.1] 8.8| 6.6] 5.2
Aloja k 85 12 45 3 6 24] 6.2] 5.6/ 5.5] 8.8] 6.3] 4.8 75 12 61 2 6 22| 6.3| 5.7| 6.3] 8.8| 6.4| 4.7
Benkava |i 66 2 47 2 2 17| 5.2] 5.7| 3.1 8.1] 5.3] 5.7 75 3 61 2 2 23| 5.1 5.8] 3.2] 7.8| 5.0] 5.9
Benkava |k 90 6 27 4 2 20| 5.0 5.9{ 3.5| 7.9] 5.1] 5.7 53 4 54 3 2 29| 5.4| 5.8| 4.0 7.9] 5.0 6.1
Erberge |[i 75 6 68 2 2 26| 5.2| 4.4| 3.9] 7.5/ 6.3] 5.8 75 4] 116 2 2 29| 4.4| 4.6] 3.8] 7.1] 6.3| 5.8
Erberge [k 70 10 74 2 3| 30| 3.1] 4.5] 3.6] 5.6/ 4.9] 5.1 70 8 95 2 3| 36| 3.4/ 4.7] 3.7[ 5.8| 5.3 5.2
Kurmale |i 41 9 57 2 4 32 5.8 5.1]| 4.1 8.0| 5.4] 5.4 41 10 71 2 4 33| 5.9] 5.4] 3.7 8.2] 5.3 5.7
Kurmale [k 36 11 35 3 2| 31] 5.5] 5.3] 3.5] 8.2| 5.8] 5.3 35 11 42 3 3| 35| 6.0[ 5.0] 3.9] 8.3] 5.1 5.3
Mezole [i 60 3] 102 1 2 19( 3.7) 4.9/ 3.1] 7.2| 6.3[ 5.8 55 9] 111 1 3] 25/37[49]|33[71]6.1]5.8
Mezole [k 81 1 99 3 1 19| 3.6] 5.0{ 3.1] 7.1] 6.6/ 6.0 86 1| 106 3 1 19| 4.0] 4.8] 3.2] 7.2[ 6.7] 6.0
Mezole [k 82 6 84 3 3 29| 3.4] 4.8/ 3.2| 7.1]1 5.7[ 5.8 83 11| 105 3 2 28| 3.6/ 4.91 3.3/ 7.1| 5.8/ 5.8
Palsmane [i 70 11 46 3 8| 37| 5.0[4.9]|4.1]6.9/5.0] 45 70 10 53 3 7] 40| 5.1| 4.8| 4.3[ 6.9] 5.0 4.6
Palsmane [k 45 33 45 3 6 29| 4.4| 4.6 3.6| 7.3]| 6.7] 5.7 50 38 45 3 6] 33| 4.6/ 4.8]|3.6[7.2]6.7[57
Talsi i 70 18 54 2 5 41| 6.1| 4.8] 3.4] 7.6| 6.9] 5.4 55 7 53 2 6 30| 5.4| 4.3] 3.3] 7.4| 6.2] 5.6
Talsi k 80 7 47 2 4 33| 5.2| 4.7| 3.8] 7.4| 5.8] 5.2 85 8l 112 2 5 39| 5.5| 4.9] 4.4] 7.2| 4.9] 4.8
Vieste i 60 29 60 3 4 31f 3.2] 5.1 3.6] 5.4| 5.3] 5.4 60 19 75 3 5| 28| 3.2| 5.2]| 3.6 5.3| 5.6/ 5.6
Viesite |k 70 19 60 4 8| 35| 3.2[ 54| 3.7[ 5.4/ 5.5| 5.4 60 19 74 4 8] 34]|3.3[5.3]|3.7[5.3]|5.6[ 5.6
Ziguri i 61 17 59 3 5[ 31| 6.0f 5.0 3.7] 7.7| 6.1| 5.3 50 17 60 2 6] 32| 5.9|5.014.0[7.6] 6.2 56
Ziguri k 66 14 50 4 6 28| 5.7] 5.0| 4.1| 7.4] 5.7] 5.5 71 14 86 4 5 30| 5.5| 4.9] 4.4] 7.0] 6.0] 5.8

E1%, E2%, E3% - attiecigi lakstaugu un sikkrdmu

stava, kriimu un paaugas stava, koku stava projektivais segums.

N,E1%, N,E2%, N,E3% - attiecigi sugu skaits lakstaugu un sikkrimu stava, krimu un paaugas stava, koku stava

L1 — gaismas indikatorvértiba, T1 — temperatdras indikatorvértiba, K1- kontinentalitates indikatorvértiba, F1 —

mitruma indikatorvértiba, R —reakcijas indikatorvértiba, N1- baribas vielu indikatorvértiba atbilstoSi Ellenberga

skalai.

AtbilstoSi gan DECORANA, gan TWI

NSPAN analizes rezultatiem, analizéjot E3, E2 un E1 stavus,

konstatéjams, ka objekti kopuma nav Tpasi mainijusies un saglabajusi vislielako lidzibu pasi ar sevi (21. un

22. attéli).
DECORANA Ordination Plot- MA_veg05_11v2
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Attéls 21. Parauglaukumu izvietojums atbilstosi DECORANA ordinacijai. Apzimé&jumi: pirmie divi burti -

objekta nosaukums AL- Aloja, BE- Benkava

Talsi, VI- Viesite, ZI- ZTguri. Cipari04 un 11 -

, ER- Erberge, KU- Kurmale, ME- MeZole, PA- Palsmane, TA-
uzmeérisanas gads 2004., 2005 un 2011.g.; i- ietekméta dala,
k- kontroles dala.
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Attéls 22. Parauglaukumu sadalijums atbilstosi TWINSPAN analizei. Apzimé&jumi: pirmie divi burti -
objekta nosaukums AL- Aloja, BE- Benkava, ER- Erberge, KU- Kurmale, ME- MeZole, PA- Palsmane, TA-
Talsi, VI- Viesite, ZI- Ziguri. Cipari 04 un 11 — uzmérisanas gads 2004., 2005 un 2011.g.; i- ietekméta dala,
k- kontroles dala.

3.5.1. AtseviSku objektu raksturojums

Aloja

Ka kontroles, ta ari ietekmétaja dala pieaudzis Carex cespitosa un Phragmites australis
projektivais segums, kas liecina par mitruma rezima svarstibam. Savukart kontroles dala pieaudzis Rubus
saxatilis projektivais segums. Vides apstakli péc Ellenberga skalu indikatorveérttbam nav ievérojami
mainTijusies, iznemot kontinentalitati, kas pieaugusi ka kontroles, ta ietekmétaja dala.

Benkava

Ka kontroles, ta ietekmétaja dala samazinajusies Carex elongata projektivais segums, bet
pieaudzis Solanum dulcamara un Thelypteris palustris projektivais segums. AtbilstosSi Ellenberga
indikatorvertibu skalai ietekmétaja dala nedaudz samazinajies mitrums.

Erberge

AtbilstoSi E1 stava ekologiskajiem raditajiem péc Ellenberga skalas, vides faktori nav mainijusies,
vienigi ietekmétaja dala palielinajies éncietigo sugu Galeobdolon luteum un Oxalis acetosella projektivais
segums. Pieaudzis arT Urtica dioica un Rubus idaeus projektivais segums, kas varétu liecinat par baribas
vielu pieejamibas palielinasanos, lai ari N1 vértiba palikusi nemainiga (N1=5,8). letekmétaja dala
nedaudz samazinajies mitrums: F1 vértiba mainijusies no 7,5 uz 7,1. Kontroles dala jau sakotnéji ir
domingéjusi mitru vietu augi, salidzinot ar ietekméto daju, kura dominé slapju vietu augi. Ka kontrolg, ta
ietekmétaja dala samazinajies Picea abies projektivais segums E2 stava.
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Kurmale

letekmétaja dala samazinajies Calla palustris projektivais segums, bet ievérojami pieaudzis
Thelypteris palustris projektivais segums. Kontroles dala samazinajies Carex elongata projektivais
segums, tai pasa laika ietekmétaja dala tas nav mainijies. Ka kontroles, ta ietekmétaja dala pieaudzis
Glyceria fluitans projektivais segums. AtbilstoSi Ellenberga skalam, ietekmétaja dala mitrums pat ir
palielinajies, tacu gaisaks ir kjuvis kontroles dala, kura vérojama 2005.g. vétras ietekme.

Mezole

Visos parauglaukumos dominé Athyrium filix-femina, kas klaj 65%-80% no parauglaukuma
platibas. letekméta dala —samazinas Filipendula ulmaria, Athyrium filix-femina, pieaug Rubus idaeus
projektivais segums. Krimu stava pieaudzis Corylus avellana projektivais segums. Kontroles dala —
pieaug Urtica dioica un Filipendula ulmaria projektivais segums. lzvértéjot Ellenberga skalu
indikatorvértibas, konstatéjams, ka vides apstakli nav ievérojami mainijusies, ko visticamakais nosaka
Athyrium filix-femina dominance E1 stava.

Palsmane

Kontroles dala samazinajies Caltha palustris un Chrysosplenium alternifolium projektivais
segums, tacu pieaudzis Filipendula ulmaria un Urtica dioica projektivais segums. letekmétaja dala
pieaudzis Lysimachia vulgaris un Picea abies projektivais segums. Kopuma péc Ellenberga skalam vides
apstakli nav ievérojami mainijusies.

Talsi

letekmétaja dala krimu stava ievérojami samazinajies Picea abies projektivais segums, bet
pieaudzis Phegopteris connectilis projektivais segums. Kontrolé palielinajies Aegopodium podagraria,
Lysimachia vulgaris, Vaccinium myrtillus, Viola epipsila, Rubus idaeus, Filipendula ulmaria, savukart
samazinajies Circaea alpina projektivais segums. Abas dalas samazinajies Crepis paludosa projektivais
segums. Neskatoties uz izmainam sugu projektivajos segumos, kopuma vides apstakli nav ievérojami
mainijusies.

Viesite

letekmeétaja dala ievérojami samazinajies Fraxinus excelsior projektivais segums E2 stava.
Savukart E1 stava ta projektivais segums pieaudzis gan kontroles, gan ari ietekmétaja dala. Lidzigi abas
dalas pieaudzis Oxalis acetosella projektivais segums. Kontroles dala pieaudzis Tilia cordata un Viburnum
opulus projektivais segums. Ari $aja gadijuma vides apstakli, vértéjot péc Ellenberga skalu vértibam, nav
ievérojami mainijusies.

Ziguri

letekmétaja dala samazinajies Filipendula ulmaria, savukart kontroles dala pieaudzis Filipendula
ulmaria, Geum rivale, Oxalis acetosella, Rubus saxatilis projektivais segums. Abas dalas pieaudzis Urtica
dioica projektivais segums. Vides raditaji mainijusies nedaudz.
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3.5.2. Secinajumi

1. Atkartotu uzskaiSu rezultati liecina, ka ne kontroles, ne ietekmétajos parauglaukumos kopuma
nav notikusas ievérojamas izmainas vides apstaklos, vértéjot péc péc lakstaugu stava esoSo augu
ekologiskajiem raditajiem.

2. Vegetacijas apraksti 2011.g. ka kontroles, ta ietekmétajos parauglaukumos, lai art ir mainijusies,
tomér véljoprojam ir vislidzigakie to pasu parauglaukumu 2005.g. aprakstiem.

4. Diskusija

Nemot véra to, ka péc pétniecisko objektu izveidoSanas un parauglaukumu ierikoSanas 2005.g.
ziemas vétru dé) tika izmainiti meza apsaimniekoSanas plani, saimnieciska darbiba pétniecibas objektu
tie3a tuvuma nenotika atbilstosi sakotnéji iecerétajam. Tadéjadi, faktiski tikai Alojas un Erberges objekti
ir apsaimniekoti atbilstoSi sakotnéjam planam (BACI — pirms-péc,kontrole- ietekme), t.i., atstajot 30m
platu buferjoslu, parauglaukumus ierikojot tiesi buferjoslas tuvuma un péc tam veicot cirti. 3 objektos —
Kaivé, Viesité un Ziguros - ietekmes parauglaukumi atradas nesen nocirstu audzu (kailcir$u) tie$a tuvuma
— aiz 30m buferjoslas, bet principa 1. uzmérijums notika jau péc ietekmes, tadél stingri nemot, Sie
mérijumi ir atkartoti péc ietekmes. Tomér péc ekspertu vértéjuma, nemot véra iespéjamo izmainu
straujumu, pirmas uzskaites rezultati uzskattti par situaciju ,pirms cirtes”. Benkavas objekts sakotnéji art
bija planots ka objekts tiesa jaunaudzes tuvuma, bet, nemot véra vétras bojajumus, faktiski tika nocirsta
ari audze uz dienvidiem no pétijuma objekta, atstajot visai Sauru un nosacitu bufersjoslu. Tadéjadi
uzskatams, ka ,kontrole” Saja gadijuma ir agrakos gados ar izcirtumu ziemelu pusé, iesp€jams,
ietekméta audze. Kurmales objekts tika bojats véjgaze, un, taja izcértot blakus esoso kailcirti, tika izvakti
ari gaztie koki no buferjoslas, tadéjadi bufersjosla ir Sauraka par 30m. MeZoles objekta buferjosla
dienvidu dala ir Sauraka par 10m un var uzskatit, ka izcirtums tieSi pieklaujas biotopam. Palsmanes
objekta péc sanitaras cirtes veikSanas blakus nogabala ietekmétaja dala vienam parauglaukumam
buferjosla nav saglabajusies, savukart paréjie ,ietekmétie” parauglaukumi atrodas vairak par 60m no
cirsmas malas. Talsu objektam sakotnéji bija planots, ka tam bds izcirtums ar 30m bufersjolu austrumu
pusé, un ta ari tika iertkots. Tacu laika posma lidz 2011.g. arT audzes rietumu pusé ir nocirsta audze, lidz
ar to nogabalam ir 30m bufersjoslas ka no A, ta no R puses, un par kontroles parauglaukumiem
uzskatami tikai tie, kas atrodas staignaja centralaja dala.

Izvértéjot vegetaciju pétijumu objektos, jakonstaté, ka kopuma, lai arl pétijumu objektos
atseviSkos parauglaukumos ir mainijies sugu projektivais segums un atseviSkas sugas atkartota
parmérijuma ir identificétas pirmo reizi, tomér péc Ellenberga skalam noteiktie vides raditaji lakstaugu
stava (E1) — temperatilra, gaisma, mitrums, skabums, baribas vielas - nav ievérojami mainijusies ne
kontroles, ne arl ietekmétaja dala. Faktiski visi parauglaukumu apraksti atkartotaja parmérijuma ir
vislidzigakie 1.meérijumu reizes aprakstam.

Parauglaukumos $o gadu laika ir ievérojami pieaudzis atmirusas koksnes daudzums. Ja, uzsakot
pétijumu, parauglaukumos vid&ji bija 6.3 m*ha™ sausoknu un 29 m>ha™ kritalu, tad 6-7 gadus vélak jau
vid&ji tika konstatéts 12.9 m*ha™ sausoknu un 56,3 m>ha™ kritalu. Taja pasa laika dzivo koku kraja
palielinajusies no 406 m’ha™ uz 417 m*ha™. Vienlaicigi janorada uz visai ievérojamo atikiribu sarp
objektiem gan dzivo koku krajas, gan atmirusas koksnes daudzuma. Pusé no laukumiem dzivo koku kraja
péc 6 gadiem ir mazaka, neka ta bija iepriek$éja uzmérisanas reizé. Ilzmainas dala gadijumu saistitas art
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ar metodiskam problémam, proti, uzmeriti tiek visi koki, kas atrodas parauglaukuma, neatkarigi no to
sakotnéjas augSanas vietas. Tadéjadi, ja koks izkritis no parauglaukuma, uzmérita tiek tikai ta dala, kas
vél joprojam ir parauglaukuma. Ta ka uzmeértti tika art koki, kas iekritusi parauglaukuma, tad teorétiski
mirusas koksnes apjomam vajadzétu izlidzinaties vai blt ar nelielu sistematisku klGdu (nenovértéts), jo,
ja kritala uz parauglaukuma robezas bija mazaka par noteiktajam dimensijam, ta netika uzmeérita.

Sénes ir plasa dzivo organismu valsts, sugu skaits taja vairakas reizes parsniedz augu skaitu, un
to pilditas ekologiskas funkcijas ir tikpat pladas. Saja pétijuma ka objekts tika izvéléta koksnes sénu
grupa, kas piepder pie piepém. Piepes ir no sistematiska viedokla heterogéna grupa, un taja ietilpst
vairaku himénijsénu klases dzimtu (Polyporaceae, Ganodermataceae, Hymenochaetaceae) sugas. Lai ari
sistematiski St grupa ir neviendabiga, tacu vairaku praktisku apsvérumu dé to parasti apskata ka vienotu
veselumu to lidzigo ekologisko funkciju dél. Visas $is grupas sugas ir koksnes saprotrofi un ekosistéma
kalpo ka galvenie koksnes noarditaji. Konkrétaja pétijuma tika pétiti slapjie melnalkSnu mezi, tacu
melnaks$ni nekalpo par saimniekaugu loti lielam piepju sugu skaitam; tadel rezultatos nereti
daudzskaitliskakas vai batiskakas no specifisku prasibu viedokla izradijas sugas, kas aug uz citam koku
sugam — egles un bérza.

Katrai sugai ir dazadas nianses prasibu zina. Dazas no tam ir specializéjusas uz vienas vai
nedaudzu koku sugu koksnes noardisanu, citam savukart par saimniekkokiem var kalpot vairakas koku
sugas; viena no Latvija visvairak izplatitajam sugam — parasta apamalpiepe Fomitopsis pinicola - var augt
praktiski uz jebkuras koku sugas koksnes; savukart, pieméram, apsu cietpiepe Phellinus tremulae aug
tikai uz parastas apses. Liela nozime ir tadam koksnes Tpasibam ka sadalisanas pakape, mitruma rezims.
Koksnes atlieku izmérs var bt nozimigs, jo tas nodrosina pastavigaku mikroklimatu, kas ir svarigs sugam,
kuras dod priekSroku mitrai vésai koksnei.

Pétijuma gaita konstatéta liela sugu sastava mainiba starp parauglaukumiem skaidrojama ar
Siem minétajiem iemesliem, ka art visparéjam atskirtlbam koku sugu sastava parauglaukumos. Taja pasa
laika vairakos gadijumos pieradas, ka viena un taja pasa objekta sugu sastavs ir lidzigaks, un reti
sastopamas sugas paradas vairakos viena un ta pasa objekta parauglaukumos, gan ietekmétos, gan
neietekmétos (pieméram, Rigidoporus crocatus). Tas skaidrojams ar vieglaku sugas izplatisSanos objekta
ietvaros.

Vairuma gadijumu sugu kopsakaits 2011.gada inventarizacija ir lielaks, neka 2004.gada
konstatétais. Visdrizak tas skaidrojams ar piepém labvéligakiem apstakliem Sogad. Tacu precizakai
atbildei uz $o jautajumu bitu nepiecieSami detalizétaki pétijumi, atkartojot tos katru gadu un salidzinot
ar klimatiskajiem datiem.

Koksnes noardisanas atkariba no sugas, kritalas lieluma un atraSanas vietas var turpinaties no
vairakiem gadiem lidz vairakiem gadu desmitiem. Mainoties koksnes 1paSibam 3i procesa gaita, secigi
nomainas ari piepes - tas noarditajas. Lidz ar to lielakas koksnes atliekas, kas noardas ilgaku laika posmu,
nereti kalpo par attistibas vietu dazam Sauri specializétam sugam, pieméram, melnsvitras cietpiepei
Phellinus nigrolimitatus. Vairakas sugas ir sava starpa saistitas vél ciesak, augot kopa vienlaikus vai ar tik
Tsu laika atstarpi, ka auglkermeni atrodami kopa. Tadas ir, pieméram, eglu violetpiepe Trichaptum
abietinum un Skeletocutis carneogrisea.

Pateicoties daZu sugu specifiskajam prasibam, tas nereti tiek izmantotas ka dabisko mezu
bioindikatori, Tpasi borealajos meZos Skandinavijas valstis. TaCu Latvijas apstaklos atseviskam sugam
izplatiba ir stipri atSkiriga un to kvalitate ka bioindikatoriem vél jaturpina skaidrot. Tada ir, pieméram,
kosa cietpore, kura Somija sastopama |oti reti un tiek uzskatita par loti labu indikatoru, savukart Latvija
ta atrodama daudz biezak un bitu janoskaidro, kas ir tie apstakli, pateicoties kuriem tas ta notiek.
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Salidzinot ar citam sénu grupam, piepju grupai ir vairakas prieksSrocibas izmantoSanai
monitoringa. Svarigakais ir tas, ka piepju auglkermeni ir saméra ilglaicigi, salidzinot ar, pieméram,
cepurisu séném, kuram monitorings ir loti laikietilpigs (pilnigu rezultatu ieglsanai to veic reizi nedéla
visas vegetacijas perioda garuma). K3 jau minéts ieprieks, Saja joma ir vairaki pétijumi Skandinavija, kuru
rezultati ir salidzinami ar Latvija iegGtajiem.

Tomeér ir art dazi trikumi, kas var batiski ietekmét rezultatus. Proti, pétot sugu sastava izmainas
parauglaukumos, bitu janem véra koksnes noardiSanas process, kura gaita sugu sastavs nomainas
dabiski un dazkart sugu sastava izmainas nav saistamas ar apsaimniekoSanu, bet gan dabisku sukcesiju.
Ka pieradijas pétijuma gaita, parauglaukumos loti biezi nonak koksne no apkartéjam teritorijam
(véjgazes), lidz ar to pievienojot jaunas sugas esoSajam. Lai arT vairumam piepju sugu auglkermeni ir
daudzgadigi vai vismaz ilglaicigi, tomér dazam auglkermeni veidojas tikai uz dazam dienam labvéligos
laikapstaklos, tas Tpasi attiecas, pieméram, uz tadam gintim ka mikstpiepes Oligoporus. Monitoringa
pétijuma tika uzskaititi tikai koki un kritalas sakot no noteikta minimala izméra, savukart dazas piepju
sugas tika atrastas uz neliela izméra koksnes atliekam.

Vértéjot sugu daudzveidibu, tapat janem véra, ka dazkart traucéjumi (pieméram, atklatas lauces
un sausas koksnes paradisanas) kopéjo sugu skaitu parauglaukuma var palielinat — ienak jaunas,
sausakiem apstakliem piemérotas sugas, kamér iepriek$éjas sugas vél kadu laiku turpina pastaveét.

Salidzinot pétijjumu objektos konstatéto piepju sugu skaitu, konstatéts, ka parauglaukumos
kuros ir lielaka kritalu kraja ir lielaks art konstatéto piepju sugu skaits — korelacijas koeficients r=+0.592,
kas nozimé, ka kritalu kraja $ajos objektos izskaidro 35% no datu izkliedes.

Veértéjot epifito kérpju un to segumu izmainas pétijumu objektos, konstatéts, ka tieSu negativu
saimnieciskas darbibas ietekmi objektos konstatét nevar, jo izmainas notiek gan kontroles, gan
ietekmétajos parauglaukumos. Piem., Benkavas objekta, kurS ir relativi daudz ietekméts, no jauna
konstatéta sugas Arthonia spadicea gan kontroles, gan ietekmétaja dala. Kaives objekta, kurs pétijuma
laika netika ietekméts, dabiskas sukcesijas gaita vairs nav konstatétas Acrocordia cavata un Opegrapha
vermicellifera, savukart ietekmétajos laukumos konstatéts Graphis scripta, bet Arthonia spadicea
segums ir samazinajies. Lidzigi, ietekmétaja dala palielinajies Graphis scripta projektivais segums ari
MeZoles un Kurmales objektu ietekmes dala, kura no jauna konstatéta Arthonia leucopellea, taja pat
laika vairs nav konstatéta Arthonia vinosa. Taja pasa laika, iespéjams, véjgazu ietekmes rezultatj,
kontroles dala vairs nav konstatéta Arthonia leucopellea, savukart Graphis scripta un Lecanactis abietina
projektivais segums ir samazinajies.

Objektos 2011.gada konstatétas 17 kérpju sugas, attiecigi parauglaukumos Kontrole — 13
kérpju sugas, parauglaukumos letekme — 17 sugas. 2011.gada parauglaukumos Kontrole vairs nav
konstatétas astonas sugas - Acrocordia cavata, Arthonia leucopellea, Arthothelium ruanum, Catinaria
atropurpurea, Cladonia digitata, Opegrapha vermicellifera, Opegrapha vulgata un Platismatia glauca.
Kopuma, noveértéjot rezultatus objektos, secinams, ka kérpju kopéjais projektivais segums palielinajies,
to galvenokart ietekmé Lepraria sp. projektiva seguma palielinasanas, atseviskam citam sugam
projektivais segums nedaudz palielindjies vai nedaudz samazinajies. Kérpju sugu skaita izmainas
izskaidro mezsaimniecisko darbibu ietekme uz objekta parauglaukumiem, ka ari ar papildus apstakli
tajos, pieméram, liels mitrums, kreves lobiSanas un atdalisanas melnalkSniem. Lai novértétu izvélétas
buferzonas ietekmi, nepiecieSami turpmaki pétijumi par malas efektu melnalk$nu biotopos.

Izvértéjot parauglaukumos konstatéto gliemezu sugu skaitu un Tpatnu daudzumu, batiskas
izmainas pétijuma laika notikusas arl kontroles laukumos 5 objektos. letekmes parauglaukumos
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izmainas notiku$as 4 objektos. Sugu daudzveidiba (Senona —Vinera indekss) 2011.g. ir mazaka neka
2004. un 2005.g.

Pasreizéjie pétljumu rezultati norada uz visai ievérojamam izmainam epifito kérpju, gliemezu un

piepju sastopamiba art kontroles dalas parauglaukumos, lai ari vides raditaji péc Ellenberga skalu

novértéjuma, lidzigi ka ietekmétaja dala, nav ievérojami mainijusies. Konstatéts, ka retas sugas

saglabajusas art parauglaukumos, kuriem buferjosla nav saglabata, tacu reto sugu skaits un to Tpatnu

daudzums ir ievérojami mazaks. Loti iespéjams, ka Seit izpauzas inerce biologiskajas sistémas, un, lai

korekti novértétu izvélétas buferzonas ietekmi, nepiecieSami turpmaki pétijumi par malas efektu

melnalksnu biotopos.
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