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IEVADS

Lidzas meza materialajam veértibam nozimiga loma cilvéces un biosféras funkcionésana ir ari
meza ekologiskajam funkcijam — oglekla uzkrasanai un skabekla izdaliSanai, Gdens raZima
reguléSanai u.c. No visiem vides faktoriem, kuri ietekmé energijas plismu un uzkrasanos meza
ekosistema, tiesi kokaugu baribas elementu piegade un aprite ir visvieglak ietekm&jamas ar meza
apsaimniekoSanu. Ietekme var biit ka nevélama (baribas vielu zudumi vai imobilizacija), ta ari
vElama (baribas vielu ienese ar mésloSanu, vai ar1 vielu aprites un pieejamibas uzlaboSana). Lai
gan 95% no augu sausnes masas sastada ogleklis, Gidenradis, skabeklis un slapeklis, tomér tiesi
makroelementi - slapeklis, fosfors, kalijs, kalcijs un magnijs ir tie, kas visvairak limit€ kokaugu
sekmigu augSanu un attistibu.

Viens no miisdienu mezsaimniecibas galvenajiem krit€rijiem ir nepartraukta un paplasinata meza
resursu atrazoSana, kas Latvijas apstaklos vispirms saistds ar parmitro meza ekosistemu
hidrotehnisko melioraciju. Latvija ir 1.5 miljoni hektaru parmitru un parpurvotu mezu, no kuriem
paslaik melioréti apméram 700 tikstosi hektaru. Hidrotehniska melioracija ir viens no
efektivakajiem mezsaimnieciskajiem pasakumiem, ka rezultata mezaudzu kraja uz hektara
pédgjo 100 gadu laika palielinajusies no 100 m® lidz 180 m”.

Lidz$ingjie pétjumu rezultdti mums nodroSina iesp&ju argumenteti apliecinat melioracijas
pozitivo ietekmi uz kokaudzu razibu, oglskabas gazes akumulaciju, skabekla izdalisanos, ka art
uz meza biologiskas daudzveidibas nodro§inasanu ekosistému Itmeni. Tacu masu riciba lidz §im
nebija objektivu datu par augsnes auglibas izmainam meliorétajos mezos saistiba ar iesp&jamo
biogéno vielu pastiprinatu izskaloSsanos no meza augsném ka ar1 par tidens kvalitates izmainam
dabiskajas promtekas melioracijas rezultata.

Gatavojoties iestajai Eiropas Savieniba, Latvijai javeido sava likumdoSana saskapa ar ES
prasibam. Vides aizsardzibas joma §is prasibas saistas ar informaciju par dabas vides stavokli.
Tade] javeic pasreizgja stavokla saskanpoSana ar vairakiem starptautiskiem vides aizsardzibas
normativajiem dokumentiem (ES direktiva par nitratu piesarnojumu no lauksaimniecibas
avotiem (91/676/EEC), direktiva par saldiidenu kvalitati (78/659/EEC), konvencija Par Baltijas
juras vides aizsardzibu, Helsinki, 1992.g (1994) u.c.). LidzSingja informacija par biogéno
elementu iznesi ar virszemes noteci ir visai fragmentara un galvenokart attiecas uz
lauksaimniecibas zem&m.

Paredzams, ka izveidojoties meza apsaimniekoSanas uznémumiem, kuru darbiba bis vérsta uz
meZa raZibas paaugstinaSanu, hidrotehniska melioracija var€tu atgiit savu aktualitati. Tas pats
attiecas ar1 uz zemnieku saimniecibam, kuru riciba nereti nonakusas mazproduktivas un

parpurvotas mezu platibas.



Latvijas parmitro mezu tidens bilanci un vielu apriti nosaka viet&jie meteorologiskie apstakli un
regiona hidrogeologiskas 1patnibas. Tade] kritiski javerté citas valstis izstradato modelu
automatiska pielietoSana miisu apstaklos. Pieradits, ka parmitro mezu izvietojumu Latvija
nenosaka nokriSnu daudzums, bet gan ar kalciju un magniju bagato pazemes spiedes tidenu
izkilesanas rajoni. Tadejadi ir iesp&jama meza izveidoSanas uz vairaku metru bieza kiidras slana.
Lai noteiktu baribas vielu izskaloSanas dinamiku, kimisko elementu dabisko fonu virszemes
tdenos, javeic ilgstos$i noverojumi, jaapkopo informacija par mezu izplatibu upju baseinos,
janosaka baribas vielu izneses no meziem ipatsvars kopgja vielu iznesg.

Lai raksturotu meZzsaimniecisko pasakumu (galvenokart - hidrotehniskas melioracijas un
kopsanas cirSu) ietekmi uz mezaudzu struktiru un meza hidrologisko rezimu, jau 1960. gada
Mezu pétisanas stacijas “Kalsnava” teritorija izveidots Vesetnicku ekologiskais stacionars.
Nosusinato mezu tidens sateces baseinos pétits noteces un nokrisnu rezims, gruntsiidens [imena
svarstibas, pazemes spiedes tidenu loma meza ekosistéma. Analiz&ts arT augu baribas elementu
daudzums tdenos un augsné, ka ari meza dzivas zemsedzes sukcesija. Regulari parmériti
kokaudzes taksacijas elementi 50 kokaudzes parauglaukumos. 1997. gada Seit tika uzsakti
petijumi, lai izstradatu modelus biog€no elementu aprites raksturoSanai mezos ar atSkirigu
tipologisko un kokaudzu struktiiru. Dota pétijuma uzdevumi bija:

e papildinat Vesetnieku stacionara kvantitativos tdens bilances merjjumus ar

kvalitativajiem — idens kimiska sastava mérjjumiem,;

e novertét tdens kvalitates izmainas promtekas saistiba ar hidrotehnisko melioraciju un

citiem mezsaimnieciskajiem pasakumiem,;

e izstradat objektivus modelus biogeéno elementu (N, P, K, Ca, Mg) aprites raksturoSanai.
Modelu bazi veido liels skaits atkartoti ievaktu tidens paraugu analizu rezultatu, kas raksturo
biogeéno elementu daudzuma dinamiku nokrisnos klajuma, caur kokaudzes vainagiem uz augsnes
nonaku$ajos nokriSnos, augsnes gruntsiideni, melioracijas gravjos un dabiskas promtekas.
Doktora darba ietvaros 1997. — 2001. gadu perioda kopuma ievakti 2 518 tidens paraugi un

izdaritas 17 600 tdens kimiskas analizes.

1. LITERATURAS APSKATS



1.1. NOSUSINATAS MEZA EKOSISTEMAS

Mezs ir dziva vide, un katra meza platiba ir sarezgita, pasreguléjosa sisteéma (ekosist€ma), kas
razo un pateré organiskas vielas. K. Buss (1971) verté ekosistému ka elementaru dzivas dabas
saimniecibu, kas ir pielagojusies noteiktiem vides apstakliem un elastigi izmanto visas
parmainas, lai uzlabotu savu uzbiivi un adaptacijas sp€jas. Taja ietilpstosas augu, dzivnieku, senu
un mikroorganismu populacijas ir cie$i saistitas ne vien ar ar&jo vidi, bet ar1 sava starpa ar loti
daudzveidigam saitém, no kuram galvena loma ir baroSanas attiecibam. Tas veido secigas
barosanas kédes, kas savstarpgja saistiba izveido loti sarezgitu barosanas tiklu.

Mezu nosusinasana ir ietekmigakais pap€miens veids dal€ji vadamu mezu ekosist€ému
izveidoSanai un koksnes produkcijas palielinasanai (Buss, 1989). Nedaudz pazeminot
gruntsiidens ITmeni un paatrinot @idens plismu augsné, var uzlabot parmitro mezu un purvu vielu
un energijas apriti, taja iesaistot kiidra iekonservétas organiskas atliekas. Mezos ierikotais gravju
tikls darbojas ka aizsargatajsist€éma, kas novers koku saknu applisanu un dal&ju atmirSanu.
Kokaudzu razibas izmainas hidrotehniskas melioracijas ietekmé Latvija pétitas vairak neka 100
gadus (Ostwald, 1878), Saja darba velak iesaistoties daudziem zinatniekiem, lai apzinatu gan
meza degradacijas c€lonus, gan novertétu nosusinasanas mezsaimniecisko efektu (Markus, 1936;
Buss, 1981; Zalitis, 1996). Neviena, ar1 pasos jaunakajos pé&tijumos, netiek apstridéts tas, ka
butiskakais mezsaimnieciskais ieguvums nosusinaSanas rezultata ir mezaudzes razibas (t.i.,
biomasas picauguma) strauja palielinasanas. Kokiem nosusinasanas ietekmé paplasinas saknu
sisteéma, palielinas vainags, skuju vai lapu lielums un svars, krasi uzlabojas kartgjais augstuma
picaugums un gadskartu platums. LidzSingjo p&tijumu dati apliecina, ka mezu nosusinasanas
rezultata eglu mezu raziba vidg€ji palielinas Cetrkart, priezu mezu — triskart, bérzu mezu — divkart,
melnalkSnu — pusotras reizes (Odins u.c., 1960). No meZsaimniecibas viedokla galvenais augsnes
auglibas raditajs ir kokaudzes kraja cirSanas vecuma.

Tomér pastav viedoklis, ka meza melioracijas rezultata izveidojusas augstas produktivitates
ekosisteémas kliist strukturali vienkarSakas un sugam nabadzigakas (Prieditis, 1999).

Rodas ar1 jautajums, vai hidromelioracijas efekts ir pastavigs un, vai, augsné uzkratajam
organisko vielu rezervém izsikstot, nosusinato mezu raziba no jauna nesamazinas? PE&tijumos
Somija konstatéts, ka kokaudzes kop&ja kraja cieSi korele ar kopgjo slapekla un fosfora
daudzumu 0 — 10 cm kudras slani (Kaunisto, Paavilainen, 1988). Autori uzskata, ka
nosusinasanas rezultata, idens pliismai aktivizgjoties, izskaloSanai visvairak paklauts kalijs, kas
kiidra atrodas galvenokart wdeni Skistosa minerala forma. Aprekinats, ka kalija resursi

nosusinatajas augsnés varétu izsikt jau otra mezsaimnieciska cikla laika p&c melioracijas. Kaut



ar1 kalija daudzumam augsné nav korelacijas ar mezaudzes razibu (Kaunisto, Paavilainen, 1988),
tomér ta trilkums var radit bojajumus koku galotnes merist€éma, vai pat izraisit koku bojaeju.
Savukart K. Buss (1971) raksta, ka pedg&jo 150 gadu novérojumi nav devusi pamatu domat par
nosusinato mezu razibas pazeminasanos Latvija pat tajas platibas, kuras kiidras slanis ir plans un
nosusinasanas ietekmé strauji mineraliz€jas, jo organisko vielu krajumi augsn€ pietickami
papildinas ar koku un zemsedzes augu virszemes dalu, ka ar1 saknu atbiram.

Tomér turpmaka augsnes agrokimisko 1paSibu salidzinoSa noveért€Sana meliorétajos un
nemeliorétajos mezos var biitiski papildinat zinaSanas par meza hidrotehniskas melioracijas

ekologisko lomu augstrazigu mezu izveidoSana un saglabasana.

1.2. VIELU, ENERGIJAS UN INFORMACIJAS APRITE

VIELU APRITE

Divdesmitaja gadsimta, attistoties jédzienam par biosféru, dabaszinatnieki biologisko sistému

raksturo$anai arvien biezak saka izmantot substancialo triadi “viela-energija-informacija” (Liepa,

Maurins, Vimba, 1991).

Ekologija ar vielu apriti gan biosferas, gan arT ekosistému un citos ITmenos parasti saprot vielu

sastavdalu — kimisko elementu apriti. Biosfeéra notiek nepartraukta vielu aprite — biotiskais

rinkojums. Kimiskie elementi cirkulé no apkart&jas vides uz organismiem un atpakal Saja vide.

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

organismiem un atmosféru, kamer citi parsvara starp organismiem un augsni. Atseviskiem

elementiem aprite var notikt abos veidos. Augu un dzivnieku organismos norisinas ar1 ieksgji
cikli, kuros notiek baribas vielu akumulacija organisma. Nemot véra S§is atSkiribas, elementu
parvietoSanas ekosistémas var biit attiecinama uz vienu vai vairakiem no trim galvenajiem

aprites ciklu veidiem (Kimmins, 1997):

1. Geokimiskie cikli: kimisko elementu apmaina starp ekosisttmam. Piem&ram, v&j$ transporte
baribas elementus puteklu un lietus veida no vienas ekosisttmas uz citu attalumos, kas
svarstas no mazak ka 100 m Iidz pat vairakiem tukstoSiem kilometru. Upju tidens transporté
baribas vielas no meziem uz okeaniem, un Udens parvietoSanas augsné veic baribas vielu
parvietoSanu no ekosisttmam, kas atrodas augstakas vietas uz ekosisttmam nogazu pakaje.
Oglekla dioksids (CO,), kas izdalijies kokiem elpojot var tikt parnests pari kalniem un atkal
absorbéts fotosintiz&josos kokos. Geologisko ciklu telpiska skala ir loti plasa (lielaka par 100
m). Tas nozimg, ja reiz konkréta molekula vai atoms ir atstajis ekosistému, tad iesp&jams tur
nekad vairs neatgriezisies. ArT laika skala ir ilga (miljoni gadu baribas vielam nonakot

okeanu sedimentos), lai gan ta var bt arT saméra 1sa, ka pieméram CO, gadijuma. Taja pasa



laika CO, var tikt ieslégts organiskaja viela, kas paliek nesadalita taja pasa ekosist€éma
simtiem gadu.

P&c amerikanu zinatnieku datiem 80-100% no Ca, Mg, K un P ieneses ekosisteémas notiek
augsnes mineralu un iezu dédésanas rezultata (Bormann, Likens, 1979). Tomér dédésana ir
loti Iéna elementu plisma un atbrivoto elementu devas ir loti niecigas, pieméram, Vacija,
dizskabarzu audzé K — 3.5-7.1 kg ha'a”, Ca— 0.4-21 kg ha’ a” un Mg — 3.3-4.9 kg ha' a™!
(Ellenberg, Mayer, Schauermann, 1986).

2. Biogeokimiskie cikli: kimisko elementu apmaina ekosisteémas iekSieng. Pieméram, slapekli

p€c meza nobiru vai zemsedzes sadaliSanas absorbé koku saknes. Talak tas tiek transportéts
uz jaunajam lapam atgriezties meza zemsedze lapam rudeni nokritot. Pieméram, kalijs kriimu
lapotné var tikt ieklauts baroSanas k&de, ja krumus sava bariba izmanto briezi. Tos sava
bariba savukart var izmantot plés€ji. Baribas elements tada gadijuma ekositéma var
atgriezties plés€ja organisma metabolisma produktu veida. Biogeokimisko ciklu telpiska
skala ir salidzinoSi neliela, jo, pieméram, augam uzpemot baribas elementu, tas parasti
atgriezas atpakal taja paSa platiba. Dzivnieki, v&j$, vai Gidens var pardalit baribas vielas
lielakos attalumos vienas ekosisteémas robezas, ka ar1 parnest baribas vielas no biogeokimiska
uz geoktmisko ciklu, iznesot tas arpus ekosistémas robezam. Ipasa loma baribas vielu
transporta starp ekosisttmam var bt putnu parlidojumiem (Weir, 1969).
Laika skala kopuma ir isaka neka geokimiskaja cikla. Aprite var ilgt daZzas stundas,
pieméram, kaliju uznemot auga no augsnes un izskalojot no lapam lietus laika, ka ar1
tokstosiem gadu, pieméram ieklaujot kalciju ilgdzivojosu koku audos. Biogeokimiskaja
aprite meza ekosisteémas lielaka dala baribas elementu paliek un tiek akumul@ti tas paSas
ekosistémas robezas.

3. Biokimiskie, jeb ieksgjie cikli: kimisko elementu parvietoSanas atsevisku augu un dzivnieku
organismu iekSiené ka dala no aktivajiem metaboliskajiem procesiem. Baribas vielas tiek
uzkratas auga iekSien€, tam parvietojoties no Tslaicigajiem lapu audiem, ickams 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.

Ipass vielu aprites reZims izveidojas nosusinatajos mezos. Aktiviz&jot kiidra akumulétos baribas

vielu krajumus un uzlabojot augsnes aeraciju ievérojami pieaug vielu un energijas pliismas

atrums meZa ekosisteéma. Vairakkart palielinoties kokaudzu produktivitatei, pieaug dzivaja
koksné akumuléta oglekla daudzums un atmosféra izdalita skabekla apjoms. Vienlaikus pieaug
ar ekosistéemu metabolisms, iesaistot aprité kiidras slani akumuléto energiju (Laivins, Zalitis,

Donis, 2000). Augstrazigos mezos baribas vielu pliisma ir plasaka un straujaka, mazproduktivos



— Sauraka, Ienaka. Ka raksta K. Buss (1989), tad ta ka parastajas augsnu kimiskajas analiz€s vielu
aprites atrumu ir griiti aprékinat, precizus rezultatus aprites atruma rezultatus iegiit reiz€ém nav
iesp&jams — augstraziga meza koki baribas vielas izmanto tik strauji, ka tas viegli uznemamo
vielu augsnes analizé paradas nieciga vairuma. Pie tam meZzaudzes nevienmériga paterina del
baribas vielu daudzums var svarstities loti plasas robezas. Piem&ram, V. Kaposts un R. Sacenieks
(1981) analizgjusi aktiva fosfora (izteikta fosfora (V) oksida — P,Os forma) daudzumu dazadas
meza augsnés. Konstatéts, ka priezu métrajos un damaksnos uz sandru smiltdju nogulumiem
aktiva fosfora krajumi ir pat mazaki ka sila augsnés uz piejiiras smiltajiem (10 g/m’). Intensivas
Rodas manigs iespaids, ka augsne ir nabadziga, kaut gan augi ir labi apgadati ar mineralvielam.

Purvu ekosistemas noritoSie procesi dazados apstaklos nav vienadi. Purvu veidoSanas notiek
vairaku gadu tiukstoSu (6-8) laika. Inicialas veidoSanas stadija (pirmie 2000-4000 gadi),
kiidrzemes darbojas ka loti butisks oglekla uzkrajgjs, piesaistot to no atmosféras CO,. Velak,
sakot atmosféra izdalit metanu, tas ir mazak efektivs oglekla akumulétajs (Feehan, O’Donovan,
1996). Metans tiek uzskatits par 62 reizes specigaku “siltumnicas efektu” izraisoSu gazi neka
CO; (IPCC, 1994). Parpurvoto mezu nosusinasana samazina $1s “siltumnicas efektu” veicinosas
gazes emisiju atmosféra. Tadgjadi no ekologiska viedokla nosusinasana ir principiala pastavoso
vides apstaklu nomaina. Tas ietekmé dazada laika (2-10 gados atkariba no nosusinasanas
rakstura) izpauzas uz visiem galvenajiem augtenes raditajiem: tidens reZimu, baroSanas apstaklu
mainu, augsnes fizikali kimisko raditaju mainu, biomasas pieaugumu un sugu sastavu (Prieditis,
1999). Nosusinasana ietekmé visu dabisko meza augSanas apstaklu kompleksu: hidrologiskos,
augsnes un arT klimatiskos apstaklus. Lieka Gidens aizvadiSana no augsnes krasi uzlabo tas
aeraciju, sakara ar to aktiviz€jas aerobie kiidras sadaliSanas procesi un uzkratas baribas vielas
klust izmantojamas augiem (Odig$ u. c., 1960). Parveidojas ar1 augsnes siltuma reZims un
mikroklimats. Aktivizgjoties aerobajiem mikrobiologiskajiem procesiem, pakapeniski palielinas
nosusinato kiidras slanu sadaliSanas pakape un pelnu saturs. Kudrai nos€Zoties, palielinas ari
baribas vielu daudzums katra kiidras tilpuma vieniba, tadg] tas ir augiem vieglak izmantojamas.
K. Vanaga (Banarc, 1956) pétjjumi parada, ka pec gruntsidens Ilimena pazeminaSanas
nosusinatajos augsnes virsgjos horizontos spilgtak izpauzas tidens vertikala kustiba, un horizonti
sak pakapeniski izskaloties. IzskaloSanas procesa rezultata var nedaudz palielinaties kiidras
skabums, kam gan nav lielas mezsaimnieciskas nozimes. S. Vomperskis (Bommnepckuii, 1968)
uzskata, ka kokaudzu augSanas uzlaboSanas péc nosusinaSanas nav slapekla, fosfora un kalija
brivi pieejamo formu daudzuma palielinasanas sekas. Vipa pétjjumi liecina, ka péec
nosusinasanas galveno augu baribas elementu mobilitate pat samazinas, jo Iidz nosusinasanai

skabo (kimiski agresivo) purva tidenu iedarbiba uz augsnes cieto fazi sekmé zinamas dalas pelnu



elementu un slapekla pareju izskidusa stavokli. Kokaudzes augSanu, tatad, sekme citu augsnes

vides faktoru izmainas, kas [idz tam trauc€jusas vielu apriti starp augsni un kokaudzi.

Udens kimisko parvértibu un parvietoSanas caur dazadiem dabas filtriem ietekme uz meZa

ekosisttmam, to biologiskajiem komponentiem kopuma izpauzas labvéligi. Valda uzskats, ka

mezs ir paSattirosa sistéma, kas rada tiru ideni (Menexos, 1980).

Konkréta pétijuma sakara 1paSi svariga ir vielu aprites ar tideni un kiidras mineraliz€Sanas

saistiba. Teor€tiski Gdenim vajadz€tu biit nozimigam starpniekam mineralizacijas procesos.

Gruntsiidens kimiskaja sastava vajadzetu atspoguloties augsné notikuSajam izmainam, jo péc

kiidras mineralizacijas dala no atbrivotajiem elementiem nonak augsnes $kiduma un péc tam ari

gruntsiident. Talak iesp€jamas vismaz tris iesp&jas:

e uzpemsSana augos (Kopnees, 1974);

e atkartota saistiSanas augsnes strukttiras;

e izskaloSana no ekosistemas kopa ar grunts- un virszemes tdens pliismu vai atmosferas
nokri$niem infiltrgjoties augsné.

Baribas elementu daudzums kiidra ir atkarigs no tas botaniska sastava, sadaliSanas pakapes,

gruntsiidens rezima u. c. faktoriem. Tadel tas pat nelielas platibas var biit loti nehomogens.

Organiskas vielas sadaliSanas biokimisko procesu intensitate kiidras augsné un kustigo baribas

elementu atbrivosanas atkariga no dazadiem argjas vides faktoriem, no kuriem Tpasa nozime ir

temperatiirai un augsnes mitrumam (SameBcka, 1977).

Augsnes mitrums atkarigs no daudziem faktoriem, no kuriem nosusinatajos mezos svariga loma

ir nokriSnu daudzumam un pazemes spiedes fidenu atslodzei. Ka liecina agrak Latvija izdaritie

pétijumi, tad gruntsiidens limena pazeminasana veicina intensivaku pazemes tidenu izkiléSanos

(Baymutuc, 1983). Pieméram, Vesetnieku ekologiskaja stacionara augsnes—gruntsiidens ITmena

pazeminaSana vid&ji par 25 cm palielina pazemes tidenu 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 tdenu, iesp&jams, izkilgjas tieSi gravjos. Vasara

iespgjama pret€ja situacija, kad dala pazemes tidenu, kuri izkil&jusies platiba starp gravjiem, tiek

pateréti iztvaikoSanai un noteces veidosana nepiedalas. Tas apgriitina pazemes tidenu izkiléSanas

ietekmes noveértéSanu saistiba ar mezaudzu produktivitati un norada uz $o procesu sarezgito

raksturu.

Saskapa ar P. Zalisa (3amutmc, 1983) pétijumiem, augsnes gruntsiidenu papildinasanas ar

pazemes tideniem nenotiek nepartraukti:

e ja nokriSpiem infiltr§joties, augsnes gruntsidenu Iimenis papildinas vairak par 3 mm

diennakti, tad tidens pliisma notiek uz leju, un ekosistéma partiek no nokrisnu tidens;



e ja augsnes gruntsiidens limenis atrodas dzilak par 1 m, tad gruntsiidenu papildinaSanas ar
pazemes Udeniem vairs neietekmeé meza ekosistému (mezaudze $aja gadijuma partiek vai nu
no nokri$niem, vai mitruma rezervém, kas uzkratas augsng).

Tadejadi iesp€jams secinat, ka nosusinasanas sist€éma izkilgjusies pazemes spiedes udeni
salidzino$i maz ietekm€ nosusinata meza tidens bilanci. Kokaudzes produktivitate tadel tikai par
19 — 26% var€tu bt saistita ar pazemes tidenu piepludi .
Kaut arT baribas elementu ienese kiidras augsné ar atmosferas nokriSniem un putekliem tiek
vertéta ka nenozimiga (Rohrig, Bartsch, 1992), vacu ekologi uzskata, ka meza augsnes spg€j
nokriSnu Udenus butiski ietekm&t ar savam mehaniskajam (struktiira) un kimiskajam (jonu
koncentracija, organiskie komponenti) ipasibam, ka ari ar sedimentacijas, nos€dinasanas,
koagulacijas, robezvirsmu apmainas un mikrobiologisko faktoru palidzibu.
Pastav uzskats, ka nosusinasanas rezultata notiekosas izmainas baribas vielu reZima izpauZzas ne
tikai elementu izskaloSana. Augsnes parmitruma dél uzkratajam nepietickami sadalitajam augu
atlieckam ieklaujoties vielu aprit€, mainas baribas vielu daudzums augsné un pastiprinas
eitrofikacijas process (Laivins, 1998).
N. Prieditis (1999) raksta, ka pétijumi visdazadakajos apvidos mérena klimata josla liecina, ka
nosusinasanas sekas médz but izteikti negativas un pat bistamas vielu apritei, 1pasi gadijumos, ja
kludaini noteiktas tdensskirtnu joslas, vai ja, [idz ar nosusinasanas ietekmi, iestajas kédes
reakcija regiona vides struktiiras maina.
Zemsedzes augu sugu sastava izmainas péc nosusinaSanas ir nenoveérSams un likumsakarigs
process. Pirmkart, izziid mitrumprasigas sugas. levérojami mazak izzinata sfeéra 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 trauc€jumi, izsaucot Siem augiem hlorozi (A6omunb, 1977). Vienlaikus, pe€d€jo gadu
desmitu laika, stacionara teritorija konstat€ta Iidz Sim mazpazistama nitrofila siina Tayloria
tenuis (With.) Schimp.

Dala elementu (skabeklis, slapeklis, ogleklis) parsvara pliist starp organismiem un atmosferu,

citi, pieméram, fosfors, kalijs un magnijs — parvietojas apmaina starp organismiem un augsni.

Iznese no ekosistémam ietver izskaloSanas, erozijas un denitrifikacijas elementu pliismas, ka ar1

citus zudumus gazu un molekulara veida. Ar1 apsaimniekotas ekosistémas novakta biomasa ir

uzskatama par vielu iznesi (Rohrig, Bartsch, 1992).

F. Béze (Beese, 1987) uzskata, ka nevienai meza ekosisteémai lidz $im visus atseviskos procesus

saturoSa slapekla aprite v€l nav noteikta. Griitibas, péc autora domam, pamatojas uz to — ka

kvantitativi noteikt visas slapekla plismas iek$a un ara no ekosistemas? To pasu, runajot par

tdenstilpném, apstiprina ar1 A. Ziverts u. c. (1996), uzskatot, ka ikviena tidens objekta biogéno
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elementu aprites pétijumi ir metodiska zina Tpasi sarezgiti, jo problémas rada ka So elementu
ieneses un izneses noteikSana, ta ar1 to akumulacijas noveértésana. Svariga péc autoru domam ir
ar1 baribas elementu apmaina starp fideni (augsni) un atmosféru, kas parasti netiek ieverota, un
kurai vargtu biit nozimiga loma slapekla aprites novertésana.

Kiadras augsn€s nozimiga loma vielu aprit€ varétu biit organisko vielu sadaliSanas (oksidacijas)
un elpoSanas (respiracijas) procesiem. Ka uzskata H. Ellenbergs u. c. (Ellenberg, Mayer,
Schauermann, 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 salidzinoSai vielu apmainas
noteikSanai vai aptuvenai organiskas vielas sadaliSanas noveértéSanai, lai salidzinatu dazadas
ekosist€mas.

Lidz Sim pasaulé veikti daudzi plasi vielu aprites pétijjumi. Vairak uzmanibas veltits tiesi
slapeklim — ka ekologiski nozimigakajam biogé€najam elementam. P&tijumos, kas veikti lapu
koku mezos ASV un Vicija, summara slapek]a gada iznese sastadija no 3.1 lidz 13.9 kg ha™,
gada ienese no 6.9 lidz 28.4 kg ha™, t.i., lidzsvars bija pozitivs — no 2.9 lidz 22.4 kg ha™" (Melillo,
1981). Sajos pétijumos 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 parvietosanis no atmirstosajiem augiem uz daudzgadigajiem,
péc autora aprékiniem, sastada 35 - 50 kg ha' slapekla gada, bet ienese augsné ar ikgadgjam
nobiram - no 6 lidz 91 kg ha™, ar saknu izdalfjumiem — tikai 1 kg ha™ a'. Atziméts ari, ka iznese
ar idensteci no ekosistémas sastada 8.2 kgha™ a™.

Zviedrijas mezos veiktie pétijumi (Nommik, 1983) liecina par sekojosu slapekla bilanci meza
ekosistéma: 1) slapekla piegade ar atmosféras nokrisniem — 6 kg ha™ a™'; 2) slapekla fiksacija —
0.5 kg ha™ a™'; 3) slapekla piegade ar méslojumu — 0.8 kg ha™ a™'; 4) izskalo$anas ar virszemes
noteci — 1.3 kg ha™ a™'; 5) iznese ar koksni pie kopsanas cirtém un kailcirtém (rékinot uz 100-
gadigu apriti — 0.9 kg ha™ a™. Nosléguma secinits, ka ekosistéma ikgadus akumulgjas 5.1 kg
slapekla uz ha.

Veicot pétljumus saistiba ar vielu apriti nosusinatajos mezos, mezsaimniecibai svarigs ir
jautajums par to vai nosusinaSana noplicina kokaugu mineralas baroSanas iesp€jas pasreizeja
meZsaimnieciska cikla aprites laika un turpmakajiem cikliem. Sim noliikam jaiegiist péc iespéjas
dzilaka izpratne par vielu apriti un procesiem augsné.

ENERGIJAS APRITE
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P&c visparpienemtas definicijas energija ir kvantitativs materialu kermenu un sist€ému kustibas un
mijiedarbibas mérs, kas kopigs visam matgrijas kustibas formam. Otrais termodinamikas likums
nosaka: visas sist€mas patvaligi virzas no sakartota stavokla uz mazak sakartotu (uz haosu). Tacu
dzivie organismi, kuri aug, attistas un atjaunojas, skiet, apiet So likumu (Steigen, 1993).

Energija nozZimé kermena vai sistémas sp&ju veikt darbu. Ka energijas mérs tadél izmantojama
darba definicija (speks x cel§). Darba ka energijas absoliitais mérs ir dZouls (J; 1kg x 1m” x 1s).
Biezi tiek izmantots ari kilodZouls (kJ; 10° J). Daudzas publikacijas ka energijas mérvieniba
lietota kalorija (lcal = 4,1855 J; lkcal = 4,1855 kJ) (H.T.Odum, 1957; E.P. Odum, 1962;
Whittaker, 1975; Kimmins, 1997).

Organismi ar1 ir termodinamiskas sist€mas, kas sp€j eksistét tikai tad, ja pastavigi sanem
energiju, bet visas dzives laika tie kopuma zaudé mazak energijas, neka ir uzpémusi. So
energijas starpibu organismi izmanto aug$anas un vairosanas procesos. Augi un dzivnieki patére
kimisko energiju, lai mazinatu haosu sava organisma. Tacu tas ir iesp&jams tikai uz ar&ja haosa
palielinasanas rékina. Tadgjadi entropijas (haosa) palielinaSanas tiek parnesta no sava organisma
uz apkartgjo vidi. Uznemta bariba tiek parstradata, derigas uzturvielas izlietotas jaunu vielu
sintézei, bet nevajadzigais no organisma tiek izvadits. Ar1 producétais siltums dal€ji aizplist
apkartgja vide. Organismam aizejot boja, kartibu uzturosa energijas pliisma apstajas.

Saules izstarotas radiacijas plisma ir galvenais (bet ne vienigais) energijas avots, kas nodroSina
vielu apriti un dzivibas norises Zemes biosfera. Liela bakteriju grupa energiju iegiist oksid&jot
dazadus mineralus un kimiskos elementus (slapekli, s€ru, dzelzi, manganu). Tie izmanto
energiju, kas rodas noardot olbaltumvielas. Denitrificgjosas un sulfatreducgjosas baktérijas
reducé oksidéto slapekla formu Iidz brivam slapeklim un séru Iidz s€radenpradim. Citi
mikroorganismi oksidé s€riidenradi un s€ru, veic nitrifikaciju, kura oksidé slapekla
savienojumus, parveido tos par nitratiem, uzkraj sevi dzelzi un manganu (Liepa, Maurins,
Vimba, 1991).

Lidz Zemes virsmai nonak apméram 21.37 x 10% J Saules starojuma energijas. Dala no sanemtas
energijas darbina fiziskos un kimiskos procesus hidrosféra, atmosfeéra un litosféra (izraisa gaisa
un tdens masu cirkulaciju, iezu sadeédéSanu, tidens iztvaikoSanu, gazu apmainu, mineralu
iz8kiSanu utt.). Tacu lielaka dala piepliistosas energijas izkliedgjas siltuma veida un atstarojas no
Zemes virsas. Gada vidgji 1idz 0.8% no $§Ts energijas kop&ja daudzuma tiek izmantoti fotosintézei
(Liepa, Maurins, Vimba, 1991).

AtSkiriba no vielu aprites, energijas plisma ir neatgriezeniska. Visas dzivibas noris€s
neizbégamie siltuma zudumi izdalas no ekosistémas, kas saskana ar otro termodinamikas likumu,

ir atklata jeb valgja sisteéma. Tas eksistencei ir nepiecieSama energijas un matrijas piepliide no
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arienes un dzivibas procesos izdalito vielu un siltuma energijas izvadiSana arpus sist€émas (Buss,
1989).

Mistrota lapu koku sugu mezaudzé Viduseiropa péc M. Runges (Runge, 1973) riciba esosas
informacijas lielaka da]a no meza nonakusa Saules starojuma energijas (628 x 10° J ha™ a™) tiek
parveidota siltuma un kalpo pirmkart tidens iztvaikoS$anai augiem transpirgjot.

INFORMACIJAS APRITE

Neliels energijas patérins sp&j nodrosinat milzigu informacijas apjomu. Ta, piem&ram, organismi
producenti, izmantojot savu biotisko informaciju, veic organisko vielu sintézi, patér&jot simtkart
un tikstoskart mazaku energiju neka ripniecibas uznémumi attiecigas vielas sintézei. Izvirzitas
vairakas koncepcijas par kosmosa un biosféras informativo mijiedarbibu. Tomér, ka uzsverusi I.
Liepa, A. Maurins un E. Vimba (1991), tad relativi maz vél ir izp&titas informativas saites starp
ekosisttmam un biosféras komponentiem. Tacu ir skaidrs, ka informacijas plismam ir Joti
bitiska loma biosféras funkcion€$ana un evoliicija. Pateicoties lielakai vides daudzveidibai,
organismi sanem no tas bagatigaku informacijas plismu. Lidz ar to palielinds organismu
mainiba, pieaug evoliicijas tempi. Informativa ietekme ir abpus€ja: vides ietekmé dzivas biitnes
evoluciong un savukart aktivi parveido vidi.

Informacijas materialie nes€ji ir dazadas struktiiras vielas vai energijas (starojuma) sadalfjuma
(Brillonin, 1956). Viela un energija ir komplementarais paris, kas veido realas pasaules pamata
substratu. Savukart entropija un informacija ir paris, kas raksturo vielas vai energijas sakartotibas
pakapi.

Daudzu zinatnieku pievér$anos molekularajai biologijai savulaik sekmgja austriesu fizika E.
Srédingera (Schrodinger, 1945) darbi. Vins ieviesis t. s. negentropijas jédzienu, t. i. entropijas

pieaugumu ar pret€ju zimi, t. 1., sist€mas pareju no varbiitigaka uz mazak varbiitigu stavokli:

Al = —AS=—kll’lW2/W1
kur AI — negentropijas picaugums, AS — entropijas pieaugums, k — Bolcmana konstante, W, —

sist€émas varbutigaks stavoklis, W — sist€mas mazak varbiitigs stavoklis.

Sada pareja pieaug sistému raksturojo$a informacija, tas informacijas daudzums. Tadgjadi
negentropijas picaugums ir ekvivalents informacijas picaugumam, t. i., negentropija faktiski ir
identiska informacijai. Negentropijas picaugums vai — atbilsto§i — entropijas samazinaSanas
dzivajas sist€émas butiba nozimé sakartotibas palielinaSanos nesakartota vide.

Jau seSdesmitajos gados tika aptuveni novertéts informacijas daudzums, ko satur visvienkarsaka

E. coli baktérijas $iina (Setlow, Pollard, 1962). Atklajas, E. coli baktérija satur apméram 10"
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informacijas bitus, kas atbilst informacijas daudzumam, kadu satur pasaules lielako biblioteku
gramatu fonds.

Jaunakie pétijumi liecina, ka paraléli “vertikalai” gené&tiskas informacijas parnesei no paaudzes
uz paaudzi notiek ari efektiva DNS molekulu “horizontala” parnese starp bakterijam un
eikariotam Stinam augu un dzivnieku organismos (Montastersky, 1998). Mikroorganismi sp&j ne
vien izraisit slimibas, bet ar1 virzit daudzstnu organismu evoliiciju. Lai gan daudzu pétijjumu
(Monod, 1971) rezultati norada, ka izmainas genétiskaja materiala, DNS makromolekulu
informativaja teksta, notiek nejausu stohastisku faktoru (radiacijas, kimisko mutagénu u. c.)
ietekm@, tom@r péc jaunakajiem uzskatiem, jaunu sugu Tpatpu veidosanos nosaka ne tik daudz
stohastiskas mutacijas DNS molekulu k&dés, ka mikroorganismu informacijas masivu
inkorporacija (ieslégSana) augstaku daudzs$inu organismu genétiskaja sistema (Montastersky,
1998).

Tikai atvertiba un informacijas apmaina var nodroSinat normalu attistibas gaitu. Noslegtas
sistémas pakapeniski degenergjas. ST likumsakariba ir kopgja gan viensiinas organismiem, gan to
populacijam, ka ar1 ekosistemam.

Ka raksta K.Buss (1971), tad meza ekosisttmu dabiskas stabilizacijas gaita biezi vien
pakapeniski samazinas informacijas apmaina starp ekosistému un apkartgjo vidi, bet palielinas
informacijas apmaina sist€mas iekSiené€. Ekosistéma kliist neatkarigaka no apkartgjas vides,
samazinas tas produktivitate, tatu izveidojas cieSakas specifiskas saites starp ekosisteémas faunas
un floras elementiem. Pirmatngjs, cilvéka neietekméts skuju koku mezs, kas butu uzskatams par
dabiskas vegetacijas stabilako stadiju lielai Latvijas teritorijas dalai, isteniba ir mazproduktivs un
prieksstats par ta faunas bagatibu (iznemot dazas specifiskas sugas) médz but stipri parspiléts
(Buss, 1971). Izmainot ekosisttmu dabisko gaitu, tiek apdraudéta to augu un dzivnieku
eksistence, kas ir atkarigi no ekosistémas iek$€jam norisém, tas ir, informacijas apmainas
sisteémas ietvaros. Jo talak ir pavirzijies parpurvoSanas process, jo apdraudéto sugu ir vairak.
Racionali apsaimniekots mezs dod ievérojami lielaku un augstvertigaku koksnes razu, ka ari
nodroSina iztiku arT lielakam dzivnieku skaitam. Ka raksta K. Buss (1989), tad meza ekosistémas
lidzsvars nav nemainigs stavoklis, gluzi otradi — nemitigas visu elementu svarstibas ierosina
regul&joso atgriezenisko saiSu darbibu un veicina sist€mas noturéSanos zinama lidzsvara josla.
Ka raksta K.Buss (1989), tad informacijas teorijas izmantoSana sakaru tikla un skaitloSanas
tehnikas jomas ir vainagojusies ar lieliem panakumiem, jo Sajas nozarés nav nozimigs
informacijas saturs un kvalitate, kam ir izSkiroSa nozime biologiskajas sistémas. Ekosistéma
turpretim dazadu elementu Ipatsvars un to savstarp&jas mijiedarbibas raksturs krasi atSkiras.
Nozimigakas ekosistemas sastavdalas raksturo t. s. centralie elementi. Tie apraksta galvenokart

tadas augsnes un kokaudzes 1paSibas, kuru izmainas krasi ietekm& meza uzbiivi un dzivibas
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norises. Krimu stava un zemsedzes pazimju Ipatsvars jau ir zemaks, bet dazu faunas elementu
iztrikums gan noplicina ekosistémas genofondu, bet jutami neietekmé tas darbibu. Nozimigakie
priek$noteikumi meZa ekosisteému stabilitates nodrosinasana ir galveno koku sugu atbilstiba videi

un noturiba pret dazadiem nelabvéligiem faktoriem (Buss, 1989).
1.3. SISTEMAS BIOMASAS PRODUKTIVITATE

Produktivitate ir vissvarigakais dabas sistemu raditajs (Whittaker, 1975). Meza ekosisteéma
galvena loma ir kokaudzei, kas razo vislielako organiskas masas daudzumu, tacu taja bez kokiem
ir vél simtiem citu augu un dazadu dzivnieku sugu. Kriimi un zalaugi islaicigi sakuplo tikai péc
tas nocirSanas vai nopostiSanas. Nemainigos ar€jas vides apstaklos ilgaka laika posma izveidojas
loti stabilas meza ekosisteémas, kas Saja stavokli tiecas atgriezties arT péc dalgjas vai pilnigas
nopostiSanas (kokaudzes nocirSana, mezdegas, lauksaimnieciska izmantoSana), ja vien argja vide
nav notikusas neatgriezeniskas parmainas (Buss, 1971).

Organisko vielu sintéz€é atbrivojas skabeklis, kuru savukart izmanto elpoSanai dzivnieki un citi
aerobie organismi. Asimilatus kokaudze izlieto galvenokart elpoSanai un citu dzivibas procesu
nodrosinasanai.

Mezi Latvijas teritorija pamata pieskaitami borealo mezu makroekosistemai. Péc H. Lita un R.H.
Vitekera (Lieth, Whittaker, 1975) datiem, pieméram, boreala skujkoku meza primara neto
produkcija ir vid&ji 800 g/m” gada jeb 8 tonnas uz hektaru gada, bet biomasa vid&ji — 200 tonnas
uz hektara. Pastav ar1 informacija par vél citiem vid€jiem boreala meza produktivitates veidiem
(Whittaker, Likens, 1973; Woodwell, Pecan, 1973): borealie mezi no planétas teritorijas aiznem
12 x 10° km? lielu teritoriju, to zalaja masa akumuléts 36 x 10° tonnas hlorofila, lapu/skuju
virsma aiznem 144 x 10° km? lielu teritoriju, detrita masa sasniedz 48 x 10° tonnas, dzivnieki
patéré 380 x 10° tonnas gada, dzivnieku veidota produkcija — 38 x 10° tonnas gada, dzivnieku
biomasa — 57 x 10° tonnas. M&renis joslas lapu koku meZa makroekosistéma minétas vértibas ir
sekojogas: teritorija - 7 x 10° km?, hlorofila daudzums - 14 x 10° tonnas, lapu/skuju virsma - 35 x
10° kmz, detrita masa - 14 x 10° tonnas, dzivnieki patéré 420 x 10° tonnas gada, dzivnieku
veidota produkcija — 42 x 10° tonnas gada, dzivnieku biomasa — 110 x 10° tonnas. Purvu
makroekosistemu pec autoru (Whittaker, Likens, 1973; Woodwell, Pecan, 1973) riciba esosas
informacijas dotas vértibas ir sekojosas: teritorija - 2 x 10° km?, hlorofila daudzums - 6 x 10°
tonnas, lapu/skuju virsma - 14 x 10° km?, detrita masa - 5 x 10’ tonnas, dzivnieki patéré 320 x
10° tonnas gada, dzivnieku veidota produkcija — 32 x 10° tonnas gada, dzivnieku biomasa — 20 x

10° tonnas.
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Daba norisinas nemitigs atmirS§anas un atjaunos$anas process. No ta ir atkariga ekosistemu
labklajiba un evoliicijas ievirze. Loti nozimiga ir organisko atlieku noardiSana un mineraliz€Sana,
jo péc tam tas atkal piedalas vielu aprité. Organisko atlieku noardiSana piedalas daudzas sugas,
sakot ar maitédajiem un beidzot ar séném, baktérijam un virusiem. Skujkoku atlieku noardisana
galvena loma médz biit séném, bet lapkoku — slieckam un bakterijam. Latvijas klimatiskajos
apstaklos meza ekosistétmam ir raksturiga ne vien pakapeniska organiskas masas produkcijas
samazinasanas, bet ari tas biologiskas parstrades apsikums. ST procesa sakuma dala no sarazotas
organiskas masas uzkrajas augsnes virskarta ka jelkuidras slanitis, kuru augsnes mikroorganismi
tikai dal@ji spgj parstradat augiem uznpemama forma un no jauna iesaistit baribas vielu apritg.
Nelabveligos tidens rezima apstaklos sak veidoties kiidras slanis un ievérojama organiskas masas
produkcijas dala tiek ilgstosi iekonservéta un izslégta no ekosistémas. ParpurvoSanas rezultata
krasi samazinas meza produktivitate (Buss, 1971). Jau kop$s 19. gadsimta sakuma Latvijas
teritorija ar melioracijas pasakumiem méginats uzlabot slapjo mezu un purvu produktivitati.
Skuju koku audzu koksnes masas pieaugums meliorétajas platibas vid€ji palielinas 3-4 reizes, un
krasi uzlabojas iegiistamo kokmaterialu kvalitate. Bez tam starpizmantoSanas cirt€s $adas audzes
vel papildus var iegiit ap 150 m’ koksnes no hektara (Buss, 1971).

Mezaudzu augSanas gaita vienmér ir bijusi viens no galvenajiem mezzinatnes izp&tes objektiem.
Daudzas monografijas, zinatniskajos zurnalos un konferencu materialos ir atrodami dati par
audzu produktivitates paaugstinasanos péc nosusinasanas. Tomer nosusinato mezaudzu attistiba
saistiba ar meZa hidrologiju un vielu apriti ekosistéma vél joprojam ir maz izzinata.

Pastav uzskats, ka koku augSanas gaitu var limiteét kads noteikts faktors (Fritts, 1987).
Ekosistemas raksturo un to funkciong€Sanu nodrosina daudzi iek$gjie un ar&jie parametri (Buss,
1989). Par iekS€jiem parametriem uzskata tadus, kuri zaud€ jégu vai ar1 to skaitliskas vertibas ir
vienadas ar nulli [idz ar ekosisteémas izzusanu. Tadi ir, pieméram, kokaudze, zemsedzes augi un
raksturigais humusvielu sastavs augsné. Savukart argjie parametri ekosist€mas izzuSanas
gadfjuma saglaba savu jégu un nav vienadi ar nulli. Pie tadiem pieskaitami gan t.s.
pardalitajfaktori, pieméram, atraSanas vieta, reljefs, ekspozicija, geologiska uzbuve u.c., gan
galvenie ieejas elementi: radiacija (gaisma, siltums), oglskabas gazes un skabekla saturs gaisa,
tdens, mineralas baribas vielas. Raksturojot argjas vides ietekmi uz mezaudzes parametriem,
taja skaita ar1 uz ikgad@jo pieaugumu, parasti tiek izmantoti galveno ieejas elementu merijumi.
Ka galvenie mainigie lielumi, kas nosaka mezaudzes produktivitati, literattira tieck min€ti augSnu
tdens reZims un mineralo baribas vielu saturs. Mazak nozimigs raditajs, pieméram, ir vid&jais
augsnes mitrums, bet liela loma ir ekstrémiem gadijumiem, kad koku saknu spurgalinas vai nu
iekalst, vai arT applist ar ideni, nesanem skabekli un jau péc dazam dienam sak atmirt. Zaudg&to

aktivo saknu atjaunoSana ievérojami samazina mezaudzu produktivitati (Buss, 1987). Tadel
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purvi un parmitriec mezi ir savdabigs objekts dendrohronologiskajiem pé&tijumiem, jo pienemts
uzskatit, ka koku pieaugumu Seit nosaka galvenokart augsnes mitrums. Meteorologisko faktoru
ietekmi uz priedes radialo pieaugumu viens no pirmajiem Latvija ir pétijis E. Spalte (1975),
secinot, ka koksnes ikgadgjo pieaugumu par 84% nosaka meteorologisko faktoru iedarbiba.
Zinatnieki konstatgjusi, ka noteikta laika posma iesp&jams izdalit ta dévetos aktivos periodus, jeb
laika intervalus, kuros biosistema ir 1pasi jutiga pret kada faktora ietekmi (JIuena, ITocnenosa,
KnaBuns, 1986). Autori norada, ka temporala struktiira ar maz izteiktiem aktivajiem periodiem
raksturiga stabilam ekosistémas stavoklim — meZzaudzei klimaksa stadija.

Sastopami arT atskirigi vert€jumi. P&tTjumi par priedém purva un meza saskares joslas liecina, ka
koksnes pieaugums visai atSkirigi reagé uz vienu un to paSu meteorologisko faktoru ietekmi
(Zalitis, Bambe, 1991).

Ka uzskata K. Buss (1989), tad mérkis vienlaicigi palielinat meza produktivitati un stabilitati nav
iespgjams — stabilas audzes nav produktivas. Tadeé] mezkopji mérktiecigi samazina kokaudzu
stabilitati un palielina to produktivitati. Koksnes produktivitates kapinajums tiek sasniegts,
savlaicigi noce€rtot paraugusas un pieaugusas audzes, izveidojot slégtas vertigu koku sugu

audzes, melior&jot augsni utt.

1.4. BIOGENO ELEMENTU LOMA MEZA EKOSISTEMA

Jebkura meZa ekosistema veidota no tris pamatkomponentiem, t. i., no augiem, augSanas
apstakliem un dzivajiem organismiem. Mezu ekologija pienemts raksturot vertikala griezuma,
nodalot: kokaudzi, paaugu, pamezu un zemsedzi. AugSanas apstaklus raksturo art augsne. Meza
ekosistémas ietvaros ietilpst augsnes dala — lidz 30-40 cm dzilumam, t. i., dzilumam, kada
sniedzas kokaugu aktivas saknes. No meZsaimniecibas viedokla lielaka uzmaniba veltama meza
ekosist€mas galvenajam producentam — kokaudzei. Miusdienas jau ir noskaidrots, ka augi satur
gandriz visus tos elementus, kuri ir konstat&ti augsné.

Devindesmit pieci procenti no augu sausnes masas sastava ienem ogleklis, tidenradis, skabeklis
un slapeklis. Elementi — fosfors, sérs, kalijs, kalcijs, magnijs (makroelementi), ka ar1 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, Fiedler, Tranquillini, 1992). P&c citiem datiem (Schachtschabel, Blume,
Briimmer et. al., 1998) makroelementu sastopamiba dilstosa seciba péc to daudzuma auga ir
sekojosa: N, K, Ca, Mg, P un S. Papildus tiek min&ts ar1 Na ka nozimigs elements halofitiem un

daziem C4-augiem, ka arT daudzu citu augu augsanai izmantojams elements.
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1.4.1. Slapeklis
Stabilu divatomu molekulu N, veida slapeklis atrodas gaisa (tilpumdala 78,09%), Zemes
atmosfera sastadot masu 3,86 x 10" tonnas (Gisi, Schenker, Schulin et. al., 1997). Péc V.
Larhera (Larcher, 1980) datiem slapeklis biosfera sadalas sekojosa veida: 99,4% no ta atrodas
atmosfera, 0,5% hidrosfera, 0,05% augsné un 0,0005% biomasa. Slapeklis ir iesaistits divos
aprites ciklos: 1) aprite starp atmosferu un augsni (sastada apméram 5% no kopgjas slapekla
aprites); 2) aprite: auga baroSanas — nitratu reducéSana auga — amonifikacija organiskajai vielai
sadaloties — nitrifikacija (sastada apm&ram 95% no kopgjas aprites). Slapekla rezerves otra veida
apritei veido augsnes organiskaja viela (humusa) saistitais N, kas visas pasaules m&roga sastada
3 x 10" tonnas (Gisi, Schenker, Schulin et. al., 1997).
Slapeklis ir visu augu un dzivnieku olbaltumvielu sastavdala. Svariguma zipa slapeklis augu
sausnes masa atrodas ceturtaja vieta aiz oglekla un tidens elementiem (fidenraza un skabekla)
(Sitte, Ziegler, Ehrendorfer, Bresinsky, 1998). Tas veido apméram 18% no proteinu svara.
Slapekli augi parasti uznem nitratu forma, retak k& NH;  vai N,. Organisko savienojumu
(aminoskabes, proteini, nukleinskabes, koenzimi u.c.) sastava tas atrodas reducéta forma. Zalajos
augos apmeram puse no visa auga slapekla un 70% no lapas atrodosa slapekla atrodas auga lapu
hloroplastos. Parasti auga tikai 10-20% vai mazak slapekla sastopams briva nitratu vai amonija
jonu forma. Daziem augiem (piemé&ram, nitrofilajiem Chenopodium album un Urtica dioica)
nitrati ir ieklauti ar Stinsula, tadgjadi tiem ir nozimiga loma jonu bilanc€ 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).
Atmosferas slapeklis parastos apstaklos ir kimiski neaktivs, jo ta molekula ir tris nepolaras
kovalentas saites. Brivo atmosferas slapekli augi tiesa veida uznemt nesp€j. Atmosfera virs katra
zemes virsmas hektara ir aptuveni 70 tukst. tonnu slapekla, kur§ lielakajai dalai augu nav
izmantojams. Augiem ir pieejamas galvenokart slapekla mineralas formas, kas radusas péc
organisko vielu sadaliSanas, zibens izlades laika, vai baktérijam fiks€jot atmosferas slapekli.
Turpreti dzivnieki barojas ar organiska slapekla savienojumiem.
Notiek nepartraukta slapekla apmaina starp ekosisttmam un atmosfeéru. 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, reaggjot ar Gideni, veido slapeklskabi (HNOs3).
Slapeklskabe kopa ar nokri$nu @ideni nonak augsn€, kur péc tas neitraliz€Sanas, piemeéram, ar
kalki (CaCOs), rodas nitrati. Ar nokriSpu tidepiem augsné noklust vidgji apméram 3-5 kg

slapekla uz hektara gada.
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Slapekla saturs augsnes mineralaja dala ir loti 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 struktiiru (Stevenson, 1982).
[.Mangalis (1989) norada, ka apméram 20 cm bieza aramkarta tridvielam bagata augsné var biit
l1dz 600 kg slapekla uz hektara. Izpétits, ka jaunie kokaugi no $1 daudzuma izmanto ne vairak ka
2-3%. V. Klasens un V. Steinberga (1987) atzimé, ka biologiski saistita slapekla daudzums
augsné var biit apméram 8000 kg uz hektara — galvenokart saistits dazados dzivajos organismos.
Slapeklis augam uzpemama veida augsné neuzkrajas. Kokaugi to sp& sekmigi uzpemt un
izmantot tad, ja augsn€ pietickama daudzuma ir pargjie baribas elementi, it 1pasi fosfors, un
pastav normals augsnes siltuma un mitruma rezims. Ka atzimé 1. Mangalis (1989), tad slapekla
uzpems$ana nenotiek, ja augsnes temperatiira ir zemaka par +5°C. V. Kaposts un R. Sacenieks
(1981) norada, ka slapekla trikums kokaugiem izraisa skuju (lapu) dzeltéSanu, vegetativo organu
izm&ru un masas samazinasanos. Kokiem ir mazi pieaugumi un pavajinats zarojums. Seklas tiek
razotas ar lieliem partraukumiem un to raza ir maza. Augiem ir saisinats vegetacijas periods.
Pumpuri uzplaukst vélak, bet rudent lapas atrak nodzelt€ un nobirst.
Kokaugu saknu sist€ému augsné aptver salu Skidums. Visi baribas sali sadalas fiziologiski skabos,
fiziologiski sarmainos un fiziologiski neitralos. Pieméram, fiziologiski skabs ir s€rskabes
amonijs (NH4),SO4, no kura auga liela daudzuma iepliist 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 Skiduma, pastiprinot vides
sarmainumu. Savukart, ka fiziologiski neitralu salu piemé&rs var noderét kalija salpetris KNO; un
magnija sulfats MgSO,, no kuriem auga ieplist tiklab anjons, ka katjons, tapéc skabums
nemainas.
Augsné slapeklis ir paklauts daudzam parveértibam, tas biutiski ietekme attiecigas ekosistémas
biomasas produktivitati, var veicinat virszemes udenu eitrofikaciju un radit problémas ar
dzeramajam udenim paredz&to gruntsidenu kvalitati, slapekla gazveida savienojumi atrodas
mijiedarbiba ar atmosferu.

1.4.1.1. Amonijs
Augsnes organisko vielu slapekli (augu atlieckas un humusu) augi izmanto tikai péc tam, kad
augsnes baktérijas to parvers neorganiska forma. Sis process ieklauj sevi vairakus posmus, kuru
rezultata izveidojas amonjaks (NH3) un ta sali (amonifikacija). Notiek olbaltumvielu, oglhidratu,
lignina, miecvielu, lipidu un darvvielu lielmolekulu hidrolize, parvérSot tos vienkar$akos
starpproduktos (Mezals, 1980). So hidrolizi katalizé dazadu heterotrofo organismu (baktgrijas,
sénes, protozoji) enzimi. Organiska viela mikroorganismiem nepiecieSama elpoSanas energijai,

bet slapeklis, ogleklis un citi baribas elementi — §tinu sintézei (Schachtschabel, Blume, Briimmer
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et. al., 1998). Amonifikacijas procesa vispirms notiek makromolekulu (proteinu, nukleinskabju,
aminopolisaharidu) proteolitiska saSkelSana un tam sekojoSa dezaminacija péc $adas shémas
(Gisi, Schenker, Schulin et. al., 1997):

org.N — R-NH, + CO, + C savienojumi + energija

R-NH, + H,0 — NH;" + R-OH + energija

Aerobos apstaklos amonifikacijas procesa galaprodukti ir amonjaks, oglekla dioksids (CO,),
tdens (H,0), sériidenradis (H,S), t. i., olbaltumvielas tiek mineraliz&tas pilnigi, bet anaerobos
apstaklos notiek tikai dalgja aminoskabju sadaliSanas starpproduktu oksidéSana, videé uzkrajas
amonjaks, CO,, dazadas organiskas skabes, spirti, amini u. c. organiski savienojumi (Klasens,
Steinberga, 1987).
Amonjaks jeb udenraza nitrids ir slapekla savienojums ar tdenradi. 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
ladins. Slapekla N oksidéSanas pakape amonija jona ir — III, bet vertiba 4. Amonjakam ir
izteiktas baziskas ipasibas: tas reagé ar skabém, veidojot neitralos un skabos amonija salus
(pieméram, NH4Cl, (NH4),SO4, NH4H,PO,). Olbaltumvielu amonifikaciju veic Bacillus,
Pseudomonas, Clostridium u. c. ginsu bakterijas (Klasens, Steinberga, 1987).
Augsnes mikrobiologijas pamatlicgjs S. Vinogradskis (Bunorpaackuii, 1952) aprakstijis
atmosferas slapekla fiksacijas procesu, ko veic augsnes baktérijas, piemeram, Clostridium
pasteurianum, Azotobacter chroococcum u.c. Saja procesa N, molekula tiek reducéta ar to
tdenradi, kas rodas sviestskabaja riigSana, un izveidojas divas amonjaka molekulas. Augsné
brivi dzivojosie mikroorganismi sasista 5-15 kg ha™ gada™, guminbaktérijas — 30-40 vai pat lidz
500 kg ha' gada™ slapekla.
Literatiira atrodama informacija par biogénas izcelsmes sekundaro mineralu — montmorillonitu,
kas norada uz slapekla sastopamibu ari dzilakos augsnes slanos (Bumenckuii, 1957).
Alumosilikatu dédésanas rezultata radusies mala minerali (montmorilloniti, nontroniti, iliti) ir
2:1 tipa (Si0y4 tetraedrs — AlOg oktaedrs - SiOy tetraedrs) negativi ladeti 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 skabekla gredzeniem, ka tie nestdjas apmainas reakcijas ar
neitralo salu Skidumiem un augu sakném vairs nav viegli pieejami. Mala minerala elementarslani
savstarpgji cieSi pievelkas un fiks€tie amonija joni var atbrivoties tikai dédéSanas procesa. P.
Sahtiabels (Schachtschabel, 1961) noradijis sekojosus fikséta slapekla daudzumus dazadas
augsnés: pieméram, Vacijas lesa augsnés 80-120 mg N kg™ un malainas slapjas plavas 150-850

mg N kg™
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Nereti p&c slapekla savienojumu izmantosanas koku sugas iedala amonija un nitratu koku sugas.
Pastav uzskats, ka skuju koku s€jeni un stadi labak neka lapu koki izmanto slapekli no amonija
saliem (Mangalis, 1989). Amerikanu ekologs R. E. Riklefs (Ricklefs, 1976) uzskata, ka no visam
slapekla formam augsné, v€lamakais ir amonjaks vai amonija jons, tapec, 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 $is attiecibas ir
parak plasas, t. i., parakuma atrodas oglhidrati (pieméram, 100 : 1), tad strauji pieaug augsnes
mikroorganismu skaits un to masa (Klasens, Steinberga, 1987). Augsné eso$o mineralo slapekli
mikroorganismi izmanto olbaltumvielu sintézei savas $iinas (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 griiti SkistoSu savienojumu veida (flanmescka, 1977).
Meza augsnés domingjosais slapekli saturoso vielu transformacijas process ir amonifikacija, jo
nitrifikacijas procesus nomac skaba augsnes reakcija. Z. JanSevska izdarijusi analizes nosusinata
apmezota augsta purva kudra kadreizgja Incukalna MRS Saulkrastu meznieciba (SlanmeBcka,
1977). Kopgja slapekla daudzums neméslotajos kontroles parauglaukumos sastadijis 1,1%.
Amonija slapekla daudzums vegetacijas perioda laika atseviskos gados svarstijas robezas 15-20
mg/100g absoliiti sausas augsnes. Maksimalais slapekla daudzums konstatéts jiilija ménesi.
Sakara ar intensivo kokaudzes un zemsedzes augu augsanu pats zemakais kustigo slapekla formu
A. Orlovs (Opnos, 1966) Dienvidtaigas mezos Krievija analiz€jis amonija slapekla daudzumu
dazadu meza tipu augsnés. Eglu tiraudz€ velénu vaji podzoléta augsne augseja 30 cm bieza slani,
kur izvietojusas ap 99% no visam eglu aktivajam sakném konstatéts 58 kg N-NH4 uz hektara.
Divdesmit centimetri bieza stipri podzolétas augsnes slant eglu audz€ ar nelielu bérza
piemistrojumu konstatéts 14 kg N-NH4 uz hektara. Savukart 4 cm bieza slani mitra kiidraina
podzoléta glejota augsné eglu-bérzu audze ar sfagniem zemsedze konstatets mazak ka 3 kg N-
NH;4 uz hektara.

P&c V. Kaposta un R. Sacenicka (1981) datiem Latvija aktiva slapekla (NH,") daudzums saknu
izplatibas zona priezu sila piejiiras smiltaju audzés neparsniedz 10-15 g / m’ augsnes, bet priezu
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’
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augsnes. Skuju koku meZos ar kiidras augsném aktivais slapeklis ir 65-70 g / m® augsnes. Bérzu
audzes, kas Latvijas apstak]os parasti izveidojusas uz morénu vai slok$Snu mala nogulumiem ar
velénu podzolétajam augsném, neraugoties uz lielo triidvielu un kopgja slapekla daudzumu,
aktiva slapekla savienojumu (NH,", NO3") krajumi ir nelieli. NH;" daudzums saknu izplatibas
zona ir vidgji ap 2,5 mg / 100 g augsnes. Atziméts, ka paaugstinats NH," daudzums augsné
konstatéjams agri pavasari péc sniega nokuSanas. Atjaunojoties vegetacijas periodam, aktiva
slapekla krajumi augsné strauji samazinas, sasniedzot minimumu maija beigas - jiinija sakuma.
Nozimigs ir ar1 jautajums par slapekla vielu nokltiSanu un daudzumu atmosfera, ka art to emisiju
ekosistémas ar nokri$niem. Péc P. Sahtiabela, H.P. Blumes, G. Brummera u.c. (Schachtschabel,
Blume, Briimmer et. al., 1998) datiem globala vidéja NH3 koncentracija atmosfera ir ap 3 ppbv (
3 nanogrami NHj3 1 grama gaisa). Zinams, ka augu lapas var uznemt amonjaka slapekli arT no
gaisa, tomér amonjaka un slapekla oksidu daudzums atmosferas gaisa ir parak niecigs, lai to
varétu uzskatit par nozimigu augu barosanas veidu.

Konstatets, ka vides piesarnojuma vielu lielaka dala augsné nonak ar atmosféras nokrispiem:
amonijs vairak ka 90%, nitrati — 60-70% (Laivigs, Lulko, Frolova, 1996). Amonjaka gaze izgaro
atmosfera no biologiski aktivam, kalki saturo$am augsném. Ipasi liela NH; emisija konstatéta
regionos ar intensivu lopkopibu (pieméram, Ziemelrietumvacija un Holandg). Sados regionos
paaugstinatas NHj emisijas ietekmé arm mezos notiek smilts augSnu paskabinaSanas, ka arT nitratu
daudzuma palielinasanas gruntsiidenos pat virs 50 mg NO; I' (Schachtschabel, Blume, Briimmer
et. al., 1998).

Antropogénas NHj; emisijas apjomi, piem&ram, novértéti Vacija 1990. gada (Ammonia
emission..., 1994), kad kopgja emisija bijusi 664 000 tonnas N-NHs;. No §1 apjoma 79,9%
sastadija lopkopibas izcelsmes emisija, 11,8% - slapekla mineralméslojums, 0,2% - riipniecibas
izme$i, 4,1% - lauksaimniecibas kultiras un 8% - dazadas citas izcelsmes amonija slapekla
emisija. Tehniskaja parskata minéti ar1 vidgjie dati no 16 Viduseiropas valstim. Ari Seit no
kop@ja emisijas apjoma — 4,016 x 10° tonnas, lielaka dala (73,7%) sastadija lopkopibas izcelsmes
emisija.

Péc Norvégijas meteorologijas institiita riciba eso$as informacijas péd&jos 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). Miisu valsti esoSie uznémumi un autotransports veido tikai 3-5% no slapekla savienojumu
augsnes piesarnojuma kopéja daudzuma (Vides piesarnojuma..., 1994; 1997).

M. Laivins (1998) konstatgjis, ka ar nokriSniem visvairak slapekla augu valstt un augsné nonak
tie§i amonija forma. Péc vina datiem, Latvijas vid&jais amonija fons nokri$nos ir 5-6 kg ha™ ha™.

Péc P. Sahtsabela, H.P. Blumes, G. Brummera u.c. (Schachtschabel, Blume, Briimmer et. al.,
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1998) riciba esosas informacijas Vacija slapekla depozits sastada 20-50 kg ha™ ha™ (50% N-NOy
un 50% N-(NH; + NHy), bet riipniecisko centru un lopkopibas fermu tuvuma pat 100 kg N ha™
ha'. Holandé vidgji no atmosféras augsné nonak 47 kg N ha™ ha™ (34% N-NOy, 49% N-NH; un
17% N-NH4). ASV centralajos regionos slapekla depozits lidzinas Latvijas apstakliem un sastada
5 ha' ha'. Saskapa ar M. Laivina (1998) novérojumiem pédgjos gadu desmitos Latvija
samazinas priezu mezu noturiba. Tajos mainas augu sugu sastavs un aizvien vairak paradas
priezu meZziem neraksturigas sugas, kas konkuré ar priedi un tas pavaditajsugam zemsedze.
Ispejams, ka tas ir sekas vispargjai eitrofikacijai. E. Spalte (2002) konstatgjis korelaciju, kas

liecina, ka priedes defoliaciju samazina amonija piepliduma augsné samazinasanas.

1.4.1.2. Nitriti un nitrati
Nakosais process slapekla aprite ir nitrifikacija, ko augsné nodroSina prokariotiskie organismi,
kas apvienoti speciala — nitrificgjoso bakteriju grupa. Nitrifikacijas process norisinas divas fazes
(Bunorpanckwii, 1952):
1) amonjaka vai amonija jonu oksidéSana lidz slapeklpaskabei (nitritiem)
2NH; + 3 O, —» 2 HNO; + 2 HO + 661,5 k]
NH; + 1,5 0, > NO, + H,O+2 H" +352kJ
2) slapeklpaskabes (nitritu) oksidésana lidz slapeklskabei (nitratiem)
2 HNO; + O, — 2 HNO; + 159,1 kJ
NO; + 0,50, > NOs + 74,5kl
Pirmaja fazé piedalas hemoautotrofas, obligati aerobas Nifosomonas, Nitrosococcus,
Nitrosolobus, Nitrosavbrio un Nitrospira ginsu baktérijas. Ka starpprodukti $aja faze var rasties
hidroksilamins (NH,OH) un nitroksils (NOH) (Gisi, Schenker, Schulin et. al., 1997). Nitroksils
var kimiska cela parversties par N,O un ka gaze aizpliist atmosfera.
Procesa otro fazi veic Nitrobacter, Nitrospina un Nitrococcus ginSu sugas, kas nitritus talak
parvers nitratos. Ta ka otras fazes reakcija norisinas atrak neka pirmas, tad nitritus augsné sastop
loti nieciga daudzuma. Nitrosomonas un Nitrobacter ginSu starpa vérojams komensalisms vai
parabioze, kas izpauzas ka vienas populacijas labvéliga ietekme uz otru. Nitrosomonas gints
baktérijam oksid€jot amonjaku Iidz nitritiem, Nitrobacter gints bakterijas tiek apgadatas ar
energétisko substratu. Tad&jadi Nitrosomonas gintij (ka ari citiem organismiem) indigie nitriti
atrak tiek oksidéti Iidz nitratiem (Sitte, Ziegler, Ehrendorfer, Bresinsky, 1998).
Energiju, kas izdalas nitrifikacijas procesa baktérijas izmanto CO, redukcijai un organisko vielu
sintézei. Izveidojusies nitrati ir viens no galvenajiem zalo augu slapekla avotiem.
Lidzas nitrifikacijai tapat ar bakteriju lidzdalibu notiek pret€js process — denitrifikacija, t. i.

nitrata jona reducésana Iidz kadam no gazveida savienojumiem — NO, N,O vai N, it seviski tad,
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ja augsné tritkkst skabekla (anaerobos apstaklos) un ir daudz augu atlicku. Augsné anaerobos
apstaklos nitratus ka elektronu akceptorus elpoSanas procesos izmanto heterotrofas
denitrificétajas bakterijas (“nitratu elpoSana”). V. Larhers (Larcher, 1980) So procesu att€lo
sekojosu vienadojumu veida:
Ce¢H 1206 + 6 KNO3 — 6 CO, + 3 H,O + 6 KOH + 3 N,O

5 CeH 1206 + 24 KNO3 — 30 CO; + 18 H,O + 24 KOH + 12 N,
Denitrifikacijas procesu nodroSina Pseudomonas, Bacillus, Agrobacterium, Alcaligenes,
Clostridium u. c. ginsu bakterijas. Denitrificétajam bakterijam par energijas materialu (elektronu
donoru) un $tnu sastavdalu sintézei kalpo viegli pieejamais organiskais ogleklis (Corg). Purvu
augsnés denitrifikacijas potencials sniedzas pat Iidz 1 m dzilumam (Schachtschabel, Blume,
Briimmer et. al., 1998).
Denitrifikacija, protams, ir nozimigs slapekla aprites posms, nodrosinot ta atgrieSanos atmosfera
un samazinot vides eitrofikaciju. Tomér tai ir arT savas negativas puses. Denitrifikacijas rezultata
augsne zaud€ mineralo slapekli, kas nepiecieSams augu baroSanas procesa.
Ka atzimé P. Saht3abels, H.P. Blume, G. Brummers u.c. (Schachtschabel, Blume, Briimmer et.
al., 1998), tad pretstata lauksaimniecibas zemém, meza ekosisteémas denitrifikacija ir maz pétita.
Piem&ram, Micigana, ASV, mezos ar smilts augsném, dazados drenétibas apstaklos slapekla
zudumi denitrifikacijas rezultata bijusi < 1 kg N ha™ gada™”, smil§mala augsnés — 10-24 kg N ha™
gada”’, bet malainds augsnés — 18-40 kg N ha™' gada™ (Aulakh, Doran, Mosier, 1992).
Slapekla savienojumu oksidétas formas — nitrati un nitriti ir energétiski nabadzigas, loti kustigas
(slikti adsorbgjas augsné), kimiski inertas, un tapéc var uzkraties augu organisma ari briva veida,
neradot jiitamas izmainas vielu mainas procesos (Klasens, Steinberga, 1987). Augi nitratus
uznem un izmanto labi. Tadel tie uzskatami par galveno augu slapekla avotu augsné (Sitte,
Ziegler, Ehrendorfer, Bresinsky, 1998). Tomér bioenergétiski tie vért§jami ka neizdevigi, jo
slapeklis tajos ir oksidéta forma (Klasens, Steinberga, 1987).
Ta ka nitrati ir loti kustigi, augsn€ tie parasti neuzkrajas liela daudzuma. Piemé&ram, b&rzu audze
ar velénu podzoléto augsni uz morénu mala nogulumiem aktivais slapeklis NO; forma
konstatéts tikai atseviskos vegetacijas perioda posmos (vasaras vidii), un ta daudzums saknu
izplatibas zona neparsniedz 3 mg / 100 g augsnes (Kaposts, Sacenieks, 1981). Pétnieki norada,
ka sads aktiva slapekla daudzums nespgj pilnigi nodrosinat mezaudzes prasibas pec ta.
Lielu iespaidu uz vidi atstaj arT industrialie gazveida izmesi. Piem&ram, NO ienese atmosfera
notiek ar gazes, Skidra kurinama, autotransporta beznzina, 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 tidens tvaiku parveidojas par slapeklskabi, kas nonak uz zemes ar
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nokri$piem (Kpyrosopor BemectBa..., 1980). Slapekla oksidi ir bistami ar savu iesaistiSanos
fotokimiskas reakcijas un fotokimiska smoga veido$ana (Cukurs, 1980). Sadiem gazveida
savienojumiem noklistot augu atvarsnites, tiek izjauktas kimiskas reakcijas, ka del traucéta
fotosinteze un elposana, pasliktinas vispargjais fiziologiskais stavoklis, lapas un skujas dzelté un
nobirst, nokalst koku zari un galotnes, un, visbeidzot, boja aiziet viss augs (Liepa, Maurins,
Vimba, 1991). Spalte (2002) secina, ka atmosféras piesarnojums ar nitratiem pakapeniski
palielinas globala méroga, un ta ietekme uz mezu nakotné kliis aizvien jitamaka.

Nitrati organisma gremosanas trakta un audu fermentu ietekmé reducgjas Iidz nitritiem.

Slapekla izskaloSanas no augu saknu zonas gruntsiidenos notiek galvenokart NO3", ka arT Norg
forma, bet caurlaidigas smilts augsnés — ari NH, forma. Vacija dzeramajam tdenim
paredzétajos gruntsidenos konstatéta nitratu koncentracija lidz 11,3 mg N-NO; 1!
(Schachtschabel, Blume, Briimmer et. al., 1998).

Mineralvielu iznese ar virszemes udeniem ir atkariga no zemes izmantoSanas veida. G.
Mezaraups (1995) raksta, ka tiros virszemes un pazemes iidenos slapekla savienojumu ir loti
maz: NH;" - 0,01-0,1 mg 1'1; NO; - Iidz 0,005 mg 1'1; NO; - 0,01-0,5 mg 1. Vislielaka iznese ir
no aramzemes, kur slapekla saturs virszemes Gidenos var bat 2-84 mg 1" (Skinkis, 1992). Desmit
gadu laika Vacija lauksaimniecibas aug$nu gruntstideni konstatéta N-NOj;™ vid&ja koncentracija
24 mg I'' (Wendland, Albert, Bach et.al., 1993). Aprekinats, ka visa Baltijas jara 1986. gada
ieplidis 1 190 000 tonnu slapekla savienojumu. Péc Zviedrijas datiem (Jansons, 1996), 40% no

slapekla un fosfora ienes€m Baltijas jura sastada vielu noteces no lauksaimniecibas zemém.

1.4.1.3. Slapekla organiskas formas

Augsné 90-95% (Stevenson, 1982) vai pat 99% (Gisi, Schenker, Schulin et. al., 1997) no
slapekla kopgja 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 slapek]a.
Lauksaimniecibas augs$nu tridvielu horizonta méreni-humida klimata apstaklos kopg&ja 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 (Stevenson, 1982). Ganibu, meZu un zemo purvu augsnés sastopami
vel 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 kopéjais slapekla
daudzums mineralaug$nu virs€jos horizontos sastada 0,05-0,85% (Mezals, 1980).

Latvijas teritorija saméra lielas platibas aizpem purvi un parmitri mezi ar kudras vai

hidromorfam mineralaugsném. Saskana ar Latvijas zemes izmanto$anas bilanci 2001. gada purvi
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aizném 4% jeb 260 tikst. hektaru, bet parmitro mezu platiba ir 1,28 milj. hektaru, (Salins,
2002).

Kiudra uzskatama par organiskas izcelsmes cilmiezi, kura atrodas visi tie kimiskie elementi,
kurus satur augi, no kuriem ta veidojusies . P&c botaniska sastava izSkir ap 40 kiidras veidus.
Praks€ parasti izskir stinu kiidru, zalu kiidru un koku kuidru (Mezals, Skujans, Freivalds u. c.,
1970). Purva augsnes atkariba no kadru veidotajiem augiem un purva geomorfologijas iedala 3
tipos: 1) zema (zalu) purva augsnes; 2) parejas purva augsnes; 3) augsta (slinu) purva augsnes.
Visvairak baribas elementu (N, CaO, MgO, P,0s, K,0) satur zalu kiidra. P&c P. Nomala (1936)
un K. Bamberga (1956) datiem Latvijas purvu kidra ir sekojoss slapekla (N) daudzums (absoliti
sausa kudra Iidz 1,5-2 m dzilumam): sfagnu kudra — 0,93%, sfagnu-spilvu — 1,21%, griSlu un
grislu-hipnu — 2,71%, koku-grislu — 2,72%, niedru-grislu — 2,87%, kiidra virs ezerkalka — 2,70%,
sapropelis — 3,70%.

Kudrai ir liela udensietilpiba, kas samazinas, palielinoties sadaliSanas pakapei. Tilpumsvars
zema (zalu) purva kudrai ir lielaks neka augsta (stinu) purva kiidrai. P&c P. Nomala (1936)
datiem, 1 m’ s@inu purva kiidras satur vidgji 70 kg sausnes, bet zalu purva kiidras — vidgji 135 kg
sausnes. Kidrai ir Joti maza siltumvaditsp&ja, tapec kiidra ziema dzili nesasalst, bet atkiist loti
leni.

Vislabakie apstakli slapekla uzkraSanai ir zemajos purvos, kur izpliustoSo, ar Ca un Mg
hidrogénkarbonatiem bagato gruntsiidenu ietekmé kudra labak sadalas. Zema purva kidra
bagatigi satur pelnu elementus, jo ta veidojas no baribas zina prasigakiem augiem. Slapekla (N)
daudzums taja 2-3,5% (Mezals, Skujans, Freivalds u. c., 1970). P&c V. Kaposta un R. Sacenieka
(1981) datiem zemo purvu kiidra satur 2,3-3,7% slapekla.

Ka norada G. Mezals, R. Skujans, V. Freivalds u. c. (1970), tad parejas purvos, pieaugot kiidras
slana biezumam, arvien mazaka kliist mineralvielam bagato tidenu ietekme un augu baribas vielu
daudzums samazinas. Slapekla daudzums taja svarstas no 1-3% vai 1-2,3% péc V. Kaposta un R.
Sacenieka (1981) datiem. Purva attistibas gaita arvien vairak pasliktinoties baribas vielu
rezimam, parejas purva augi iznikst. Sak dominét oligotrofie augi, no kuriem galvenie ir sfagnu
stinas. Péc V. Kaposta un R. Sacenieka (1981) datiem augsta purva kiidra satur 1-2% vai 0,8-
1,2% slapekla.

Purva augs$nu kimiskas, fizikalas un biologiskas ipasibas strauji izmainas p&c nosusinasanas.
Strauji uzlabojas N, P, K un citu elementu dinamika. CieSa sakariba starp baribas elementu
saturu kiidra un kokaudzu bonitati konstatéta daudzos pétijumos (Bommnepckuii, 1957, 1968;
bym, 1971; Kanyctunckaiite, 1973).

Meza augsnés organiska viela galvenokart krajas virs augsnes zemsegas veida. Bakteriju darbibu

aizkavé koku miecvielas un sveki, lignina ietekmé l€nak sadalas ari celuloze, tadel stipri
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aizkav€jas organisko augu atlieku sadaliSanas (Mezals, Skujans, Freivalds u. c., 1970). Ka
atzimé G. Mezals (1980), tad zemsega ir svariga augu baribas vielu kratuve augsné. Ta katra
meza tipa ir ar atSkirigu kimisko sastavu. Pieméram, eglu veri slapekla daudzums zemsega ir
1,21-1,50%.

Ka atzimé P. Saht$abels, H.P. Blume, G. Brummers u.c. (Schachtschabel, Blume, Briimmer et.
al., 1998), tad organiska slapekla (Norg) daudzums augsné atrodas cieSa sakariba ar oglekla (Coyrp)
saturu. Augligas lauksaimniecibas augsnés triidkartas 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 augsnes ar augstu nesadalitas augu atliecku daudzumu: podzol&tajas augsnés 25-
35 (Latvijas apstaklos — sila, métraja un 1ana), bet augstajos purvos pat — 50-60.

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

Augi slapekli uznem galvenokart nitratu forma. Slapeklskabes sali nemainita veida no sakném
pacelas koksnes vadaudos un pa tiem nonak Iidz lapam. Tumsas apstaklos norisinas nitratu
uzkrasanas lapas, bet gaisma nitrati lapas parenhima tiek reducéti uz NH,', notiek olbaltumvielu
sint€ze. Augam uznemot slapekli amonija salu forma, tie jau auga sakn@s parversas organiskajos
savienojumos, proti, asparagina, kas noklist lapas un tur parvérSas olbaltumvielas. Ar
endomikorizas palidzibu kokaugi sp€j uzpemt ari organisko slapekli olbaltumvielu sadaliSanas
produktu veida (Mezals, 1980). Ka liecina pétijjumu rezultati, tad talakais uznemto vielu
simplastiskais transports sakn@s notiek caur §tinu plazmodesmam, lidz baribas vielas no saknu
parenhimas nonak Iidz vadaudiem (Lyr, Fiedler, Tranquillini, 1992). Uzpemtie NO; un NH,"
joni var tikt parversti aminoskabés jau sakn€s un talak transportéti blakus neparveérstajiem NOs
joniem.

Slapeklis augu sausnes sastava sastdda apméram 1,5%. Koksne satur mazak ka 0,5% slapekla.
Visas koka biomasas sadalijuma sastavdalas (lapas/skujas, zari, miza, aplievas- un kodolkoksne)
sausnes masas lielako dalu sastada ogleklis (piem&ram, priedei 51,5%) (Heinsdorf, Kraus, 1990).
Citi elementi — N, P, K, Ca un Mg koncentr&jas galvenokart asimilacijas organos — lapas un
skujas. D. Heinsdorfs un H. Krauss (Heinsdorf, Kraus, 1990) noteikusi baribas vielu procentualo
sadaltfjumu priedes koksnes biomasas sadalijuma sastavdalas vid&ji vecuma no 14 lidz 103
gadiem. Ta, slapeklis (N) stumbra koksné ir 0,08%, miza vidgji 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%. Pétnieki noteikusi ar1 elementu absoliitos daudzumus dazadas koka

biomasas sastavdalas. Ta, pieméram, 103 gadus veca priede stumbra koksné satur 72,5 g, miza —
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37,8 g, zaros — 62,4 g, dzivajos zaros — 48,6 g, skujas — 106,2 g un virszemes biomasa kopa —
278.9 g slapekl]a.

Lidzigi petijumi veikti arT ar citam koku sugam. Egles koka biomasa konstatéts lielaks slapekla
daudzums. Pieméram, simts gadus vecas egles (ar caurméru kruSu augstuma 32 cm) koka
biomasa slapekla kopgjais saturs bijis 926 g (Nebe, Herrmann, 1987). V&l lielaku slapekla
daudzumu satur dizskabarza koka biomasa. M. Pavlovs (Pavlov, 1972) pétijumos Solinga, Vacija
dizskabarza (ar caurméru kriiSu augstuma 32 cm) koka biomasa konstatgjis 1212 g slapekla.

P. Kramers un T. Kozlovskis (Kramer, Kozlowski, 1979) atzZimg, ka lapas var atrasties pat vairak
par 40% no kopgja slapekla satura koka. Tacu pirms lapu nokriSanas 1/3 1idz 2/3 no slapekla un

citiem komponentiem atgriezas dzinumos un zaros.

1.4.2. Fosfors
Nozimigakie dabiskie fosfora savienojumi ir minerali fosforits Casz(PO4), un apatiti
Ca3(POy),-CaF,, Caz(POy4),-CaCl,. Tie klust pieejami augiem iezu dédéSanas rezultata. Kopgjie
fosfora krajumi uz planétas ir sekojosi: iezos — 10'*-10" tonnas, augsné un jura — 1-2 x 10"
tonnas, biomasa — 2 x 10’ tonnas (Schachtschabel, Blume, Briimmer et. al., 1998).
Vidgjais fosfora daudzums augsné ir 500-800 mg kg™, kas parrekinot uz aktivo saknu zonu (0-20
cm) sastada 1200-2000 kg ha™ (Gisi, Schenker, Schulin et. al., 1997). No iepriek§minéta fosfora
daudzuma augsné 15-80% sastada fosfora organiskie savienojumi. Tris Iidz 20% no
organiskajiem savienojumiem (fitina sali - fitati, nukleotidu fosfati un fosfolipidi) imobilizeti
mikroorganismu biomasa.
Fosforam ir svariga nozime visu organismu dzivibas procesos. Neorganisko un organisko
savienojumu veida tas ietilpst Stinu struktirkomponentu sastava. Fosfati tapat ka amonija sali un
nitrati ir nozimigi augu barosanas procesa. Fosfatu minerali ir ideni mazskisto$i. Fosfors auga
tieck uznemts fosforskabes salu anjonu veida, visbiezak ka ortofosfats (HPO4* resp., HoPOy)
(Lyr, Fiedler, Tranquillini, 1992). Uznemtais fosfors S$tna netiek reduc€ts, bet atrodas
neorganiska fosfata, fosforskabes estera vai anhidrida forma, pieméram, ka nukleotidu un to
derivatu, nukleinskabju, cukuru fosfatu, fosfolipidu, koenzimu sastavdala, aleironu globulina
fittna (Sitte, Ziegler, Ehrendorfer, Bresinsky, 1998). Organiskie fosfati, piem&ram,
adenozinfosfati, kalpo par energijas uzkrajéjiem un transportétajiem (Lyr, Fiedler, Tranquillini,
1992). Liela dala no auga esosa fosfora ir neorganiska fosfata forma uzkrata vakuolas un
citoplazma. Seit fosforam var biit skabas un sarmainas reakcijas regulatora loma.
Augos tas koncentréts s€klas un auglos. Tadel fosfora tritkums vienmeér seviski kaitigi ietekme
auglu razoSanu un s€klu veidosanos. Razas veidoSanas procesa pastav mijiedarbiba starp fosforu

un slapekli (Lyr, Fiedler, Tranquillini, 1992).
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Ka atzim€ V. Kaposts un R. Sacenieks (1981), tad fosfora trikuma apstaklos kokiem ir peleciga,
zilganzala vai pat violeta skuju krasa, reizém ta ir pat sarkaniga. Vecakam lapam (skujam) §1
pazime izteikta vairak. Raksturigs mazaks lapu (skuju) daudzums, augi atpaliek augSana. Mazaki
ir ar1 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,Os forma) daudzumu dazadas meza augsnés. Priezu damaksni uz minearologiski
bagatiem sandru nogulumiem aktiva fosfora daudzums ir 20-25 g / m’, kas sp& nodroginat
augstrazigu priezu audzu prasibas. Eglu audz@s 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 1€ni, tadel aktivais
fosfors — tikai 5-8 g / m’. Bérzu augsnés ar velénu podzol&tajam augsndm uz morénu mala
nogulumiem aktiva fosfora daudzums arT ir nepietickams — 1-2,4 mg / 100 g augsnes. V. Kaposts
un R. Sacenieks (1981) dod arT aktiva fosfora (P,Os) daudzumu kiidra: stinu purva kadra — 0,04-
0,12%, parejas purva kudra — 0,1-0,2%, zalu purva kudra — 0,12-0,5%.

Lidzigi ka slapeklis, ar1 fosfors kokaugos galvenokart akumuléts lapas vai skujas. Priedei 103
gadu vecuma kop¢jais fosfora daudzums koka biomasa ir 27,4 g (Heinsdorf, Kraus, 1990). Eglei
100 gadu vecuma (ar caurméru kriiSu augstuma 32 cm) koka biomasa ir 77 g fosfora (Nebe,
Herrmann, 1987). Dizskabardim ar caurméru kriSu augstuma 32 cm koka biomasa konstatéts
185 g fosfora (Pavlov, 1972).

Fosfors var but arT nokrisnu @ident. L1dzas kvantitativi ievérojamiem slapeklskabes un s€rskabes
savienojumiem, depozita veidoSana piedalas ari salsskabes, fosforskabes, oglskabes, skudrskabes
un etikskabes savienojumi ar disoci€jamo udenradi (Krapfenbauer, Wriessnig, Holtermann,

1996).

1.4.3. Kalijs

Pazistamakie kalija minerali ir silvins KCI, silvinits KCI-NaCl, karnalits KCl-MgCl,-6H,0,
kainits KCI-MgSO4-3H,0. Kaliju satur arT daudzi alumosilikati: vizla K,0-3A1,05-6S10,:2H,0,
laukspats jeb ortoklazs K,O-Al,03:6Si0; u. c. Nelieli kalija salu daudzumi izskidusa veida
atrodas okeanu, jiru un salsezeru tidenos. AtSkiriba no natrija kalija jonus saista augsne, tapec tie
tdenskratuves nonak salidzinosi nelielos daudzumos.

Kilija daudzums mikroorganismu biomasa sastada 25-50 kg K ha’'. Aktivais kalijs augsné
parasti atrodas katjona K forma. Lauksaimniecibas augsnes aramkarta ta daudzums sasniedz

100-1000 kg K ha™ (Schachtschabel, Blume, Briimmer et. al., 1998). Eglu véri meZa nedziva
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zemsega satur 0,18-0,24% K,0O (Mezals, Skujans, Freivalds u. c., 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 tdens rezimu (piem@ram caur atvarsnit€ém), merist€mas attistibu,
fotosintézi un fotosintézes produktu transportu. K" ir vienigais monovalentais katjons, kas ir |oti
nozimigs visiem augiem; tikai atseviSkiem mikroorganismiem to var aizstat rubidijs. Kalija
galvena loma ir enzimu reakcijas. Tas ietilpst §tinas mineralajos komponentos ka osmozes un pH
regulétajs (Sitte, Ziegler, Ehrendorfer, Bresinsky, 1998). Augstd K™ jona koncentracija auga tiek
sasniegta pateicoties loti intensivai §1 jona uzpemsanai. Nozimiga loma K' jonam ir arf vielu
transporta nodroSinasana floéma, transporta caur membranam, mRNS saistiSana ribosomas.

Bez kalija izaug nelielu izm@ru augi, ar vaji attistitiem stublajiem un lapam.

V. Kaposts un R. Sacenieks (1981) norada, ka kalija trilkuma apstaklos priedei skuju gali kliist
zilganzali ar vara bringanu nokrasu. Uz skujam paradas bringani plankumi. Eglei skujas klust
dzeltenas, velak tas nobruné. Abam sugam skuju gali var atmirt. Lapu malas, seviSki vainaga
lejas dala, klust dzeltenigas, velak iegtst brunu nokrasu. Koku vainaga augSdala kalst jauno
dzinumu gali. Aizkav@jas dzinumu parkoksnéSanas.

Organisko savienojumu sastava kalijs $tna netiek ieklauts. 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 K daudzumu procentos dazadas
koka biomasas sastavdalas priedei: stumbra koksné (bez mizas) 0,043%, miza — 0,155%, ar
skujam 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 Ca daudzumu 100-gadigas egles koka biomasa, kas, pieméram, kokam ar
caurméru 32 cm sastada 371 g. M. Pavlovs (Pavlov, 1972) noteicis Ca daudzumu procentos

dizskabardim, kas, piem&ram, kokam ar caurméru 32 cm, sastada 701 g.

1.4.4. Kalcijs

Savas kimiskas aktivitates dél kalcijs daba briva veida nav sastopams. Skistosie kalcija
savienojumi sastopami gandriz visos daba esoSajos tidenos, tie ir galvenais tidens cietibas
celonis. Izplatitakie kalciju saturoSie minerali ir kalcits CaCOs, gipsis jeb gipSakmens
CaS0O4-2H,0, anhidrits CaSO,. Izplatitakie kalciju saturoSie iezi ir kalkakmens, krits un
marmors, kuru sastava ir vairak neka 90% kalcija karbonata. Kalcija silikati un alumosilikati
atrodas kalnu iezos (granitos, gneisos).

Kalciju saturogie minerali ir viegli $kistoi. Stnas tick uznpemts ka divvértigs katjons (Ca’").

Kalcija saturs augsné biezi ir 0,1-1,2% (Schachtschabel, Blume, Briimmer et. al., 1998).
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Kalcija savienojumi atrodas gandriz visos augu un dzivnieku audos. Kalcijs ir nepiecieSams
jauno audu augSanai. Tas ietilpst citoplazmatisko struktiru un kodola sastava. Kalcija
savienojumi kopa ar pektinvielam ir galvena vidusplatnites masa, kas salimé Siinapvalkus.
Daudzi fermenti ir aktivi tikai kalcija jonu klatbiitn€. Kalcijs veicina citoplazmas viskozitates
palielinasanos, bitiski ietekm& vielu iekltSanu §tina. Viena no galvenajam kalcija funkcijam ir
neitralizet augiem kaitigo skabenskabi, kas veidojas ka vielu mainas blakusprodukts. Citoplazma
kalcijs ar kalmodulina (Ca-saturoSs polipeptids) palidzibu aktivizé enzimus, bet mitohondrijos
notiek tiesa Ca®" darbiba (Lyr, Fiedler, Tranquillini, 1992). Ja augsné nav kalcija, tad stipri tiek
nomakta saknu sistéma.

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

Kalcijs stimul€ nitratu uznemsanu, olbaltumvielu sint€zi, ogliidenrazu apmainu. Nosusinatajos
mezos 1pasi svariga ir saknu Stnu izstiepSana un saknu augSanas nodroSinasana, kas veicina
transpiraciju (Heinze, Fiedler, 1978). Ar kalciju bagatas kidras augsnés novérojama
bezmugurkaulnieku parpilniba, kuri piedalas augu atliecku skeleta un Stnapvalku noardiSana
(IIsBuenko, Koznosckas, 1974).

D. Heinsdorfs un H. Krauss (Heinsdorf, Kraus, 1990) noteikusi Ca 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 Ca daudzumu 100-gadigas egles koka biomasa, kas, pieméram, kokam ar caurméru
32 cm sastada 954 g. M. Pavlovs (Pavlov, 1972) noteicis Ca daudzumu procentos dizskabardim,

kas, pieméram, kokam ar caurméru 32 cm, sastada 560 g.

1.4.5. Magnijs

Magnijs briva veida nav sastopams, tacu magniju saturoSie minerali izplatiti visos kontinentos.
Magnija sali iz8kidu$a veida ir okeanu un juru @idenos un piedod tiem rigtu garSu (MgSOs,
MgCl). Visizplatitakie magniju saturoSie minerali ir karbonati un minerali, kas satur art kaliju:
magnezits MgCO;, dolomits MgCO5CaCO;, karnelits KCI-MgCl,-6H,0,  kainits
KCI-MgS0O4-3H,0. Dabiskie magnija silikati ir azbests CaO-3Mg0O-4Si0, un talks
3Mg0-4Si0,-H,0.

Augsnes §kiduma parasti sastopams Mg”" jona veida, bet retak ki MgSO,” vai neorganisku Mg

kompleksu veida (Schachtschabel, Blume, Briimmer et. al., 1998).
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Ka atzimé P. Sahtsabels, H.P. Blume, G. Brummers u.c. (Schachtschabel, Blume, Briimmer et.
al., 1998), tad ar kvarcu bagatas smilts augsné€s parasti ir maz Mg, bet ar silikatiem bagatas mala
augsnés §1 elementa daudzums ir pietiekams. Viduseiropas augsnés Mg daudzums vidégji ir 0,5-5
g kg™, bet augsnes $kiduma ta koncentracija svarstas no < 0,1-60 mg I"'. Latvijas apstaklos —
eglu véra zemsega MgO forma tas sastada 0,25-0,38% no absoliiti sausas masas (Mezals, 1980).
Stagnu kiidra MgO sastada 0,11%, bet koku-grislu kiudra 0,38% no absoliiti sausas masas
(Bambergs, 1956).

Meéslotas augsnés Mg 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', A’" un Mn*"
joniem, kas kavé siksakniSu veidoSanos un var izraisit pat koku saknu atmirSanu (Grimme, 1983;
Feger, Raspe, 1992; Zysset et. al., 1996; Hiittl, 1997).

Konstatéta pozitiva lineara korelacija starp skuju koku tekoSo pieaugumu un nodro$inajumu ar
kalciju un magniju, kura fiziologiskais mehanisms v€l nav lidz galam izpétits (JIup, [Toascrep,
Ouanep, 1974).

Magnija savienojumi nelielos daudzumos ir augu, cilvéka un dzivnieku organismos. Magnijs
veido hlorofila centralo atomu. Ka hlorofila sastavdala magnijs nodroSina fotosint€zes procesa
norisi, aktivizé fermentu sint€zi un kopa ar kaliju un kalciju nodroSina citoplazmas koloidalu
stavokli. Magnijs stabiliz€ ribosomas un $iinas kodolu, ka art sekmé olbaltumvielu sintézi (Lyr,
Fiedler, Tranquillini, 1992). ST elementa triikums var veicinat kaitigu slapekla savienojumu
uzkrasanos.

Magniju, tapat ka kaliju, satur galvenokart jaunie organi un s€klas. Magnija iedarbiba uz augiem
ir atkariga no augsnes IpaSibam un augu biologiskajam ipatnibam. Augi, kas aug vieglas
smilSainas vai malsmilts augsnés, strauji reagé uz magnija meslojumu.

Ka atzimeé V. Kaposts un R. Sacenieks (1981), tad magnija trukuma gadijuma priedes skuju gali
klust zeltaini dzelteni, uzradot izteiktas hlorozes pazimes. Lapas ir plankumainas un augu
attistiba aizkavéta.

D. Heinsdorfs un H. Krauss (Heinsdorf, Kraus, 1990) noteikusi Mg daudzumu procentos dazadas
koka biomasas sastavdalas priedei: stumbra koksng€ (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, piem&ram, kokam ar caurméru 32 cm, sastada 150 g.
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1.5. NOZIMIGAKAS METODES BIOGENO ELEMENTU APRITES PETIJUMOS

Piepemot, ka visnozimigaka loma ka vielu transportétdjam daba ir tdenim, vielu aprites
pétijumos meza ekosisteémas iesp&jams izdalit divas galvenas metodes:

e {dens sateces baseinu metode, nosakot vielu ieneses ekosistéma ar atmosferas nokrisSniem
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 tidenu plismu augsné (piemerota metode sausienu meziem).

Pastav arT dazas retak izmantotas metodes, kuras nereti lieto kombinéti ka papildinajumu jau
pieminétajam galvenajam metodiskajam pieejam. Tada ir, piem€ram, radioaktivo izotopu
(deiterijs, tritijs, c€zijs u.c.) metode, kuru pielieto vielu pliismas izsekoSanai auga iekSiené
(Tukey et. al., 1958; Moorby, Squire, 1963).
P&dgja laika hidrologiskajos p&tijumos aizvien lielaku popularitati iegiist, t. s. ieziméto atomu
metode , kur vielu plismai tiek sekots, tai iepriek§ pievienojot kadu vielu vai elementu.
Piem&ram, hidokimiskaja monitoringa Dienvidvacija par §adiem atomiem (tracer) izmantoti '*O,
iz8kidusais silicija dioksids (kvarcs), hlorids, *H un freons (Uhlenbrook, Leibundgut, 2000).
Pastav ar1 pétijumi, kuros vielu ienes€ un iznes€ no ekosist€mas tiek nemts vera vielu transports
ar dzivnieku palidzibu (Duvigneaud, 1982).
Vielu aprites pétijumu meZa ekosistémas pirmssakumi mekl&jami jau 19. gadsimta. Saja sakara
ipasi atzim&jami E. Ebermaijera (Ebermayer, 1876; 1889) fundamentalie darbi meza biologija.
Meza augsnes un iidens razima dzilakai izpratnei kalpoja vairaku zinatnieku darbi gadsimtu mija
un 20. gadsimta pirmaja pus€ (Orouxkwuii, 1906; Wittich, 1923; Aaltonen, 1948).
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,
1981). Solingas eksperiments uzskatams par vienu no plasakajiem vielu aprites p&tijumiem péc
punktveida jeb lizimetru metodes. Vielu aprites modelis eglu un dizskabarzu audzés Solinga
sastav no sekojosu plismu merjjumiem:
Ienese no atmosferas: nokri$nu depozits,

intercepcijas depozits.
Iznese no ekosistémas: iznese tidenim iesticoties dzilakos augsnes slanos.
Aprite ekosistémas ietvaros: translokacija auga ieksieng,

transports ar noteci no (caur) koku vainagiem,

transports ar nobiram,

iestik§anas cauri humusam mineralaugsné,
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uznemsana kokaudzg no humusa horizonta,
netomineralizacija,
elementu atbrivoSanas augsné ar desorbciju, $kidinaSanu un
dédesanu,
imobilizacija augsné pateicoties adsorbcijai, jaunu augsnes
agregatu veidoSani un dédesanas produktiem,
uznemsSana kokaudze no mineralaugsnes.
Cauri humusam filtr&joSais tidens uz robezas starp humusu un mineralaugsni tika uztverts ar divu
dazadu tipu — “piltuves”- un “humusa” lizimetru palidzibu (Matzner, 1988).
Ta saukta “piltuves” lizimetra gadijuma uz humusa un mineralaugsnes robezas tika ievietota 30
cm diametra aplveida keramikas platne, virs kuras tika nogrieztas visas augu saknes. Lai kavétu
saknu atkartotu ieaug$anu, virs platnes tika novietots plastmasas cilindrs (“piltuve”). So lizimetru
mérkis bija noteikt nettomineralizaciju humusa horizonta.
Ta sauktie “humusa” lizimetri tika ierikoti ar mérki novertét kvantitativi noteikt jonu uznemsanu
sakn@s no humusa horizonta un izmérit faktisko elementu pliismu attiecigaja vieta.
Papildus mértjumi veikti, lai pétitu vielu apriti mezaudzes vainagu telpa (Godt, 1986):
e izskaloSanas no lapam vegetacijas perioda laika,
e izskaloSanas no lapam rudent,
e katjonu apmaina lapas audos un uz tas virsmas,
e cieto dalinu SkiSana,
e translokacija lapa,
e dalinu aizturéSana,
e iz8kiduSo jonu izkriSana un adsorbcija,

e translokacija no sakném uz dzinumiem.

Mezos, kur labi nosakamas nelielu upju vai strautu tidens sateces baseinu robezas, izmantojama
sateces baseinu metode. Ta lauj kvantitativi noteikt vielu iznesi no salidzinosi lielas teritorijas.
So metodi ASV izmantojis G. Likens un citi pétnieki, lai pétitu kailcirSu un citu
mezsaimniecisko pasakumu ietekmi uz meza tidens reZimu un vielu apriti (Likens, Bormann,
Johnson et. al., 1970; Whittaker, Likens, Bormann et. al., 1979). Petijumi izdariti Hubbard Brook
stacionara Nuhempsira, ASV Ziemelaustrumos lapu koku meziem klata fidens sateces baseina.
Lidzigi eksperimentalie idens sateces baseini pastav ar1 citas valstis. Divdesmita gadsimta 50.-
tajos gados Gomela, Baltkrievija profesora L. Smolaka vadiba tika ierikots stacionars mezu
nosusinasanas ietekmes uz fidens rezZimu pétiSanai. 1963. gada Latvija lidzigos noliikos K. Buss

un P. Zalitis izveidoja Vesetnieku ekologisko stacionaru.
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1.6. MEZSAIMNIECISKO PASAKUMU IETEKME UZ BIOGENO ELEMENTU
APRITI

Meza nosusinasana un kailcirte ir tie meZsaimnieciskie pasakumi, kuri vielu apriti ietekme
vislielakaja méra. Nozimigu ietekmi atstdj ar1 paSlaik Latvija reti pielietota meza mésloSana.
Zinama ietekme ir arT meza kopSanas cirtém un koku sugas izv€lei apmezojot noteiktu teritoriju.
Petijumus attieciba par meza produkcijas ieguves izsauktu baribas elementu krajumu izsikSanu
1876. gada uzsaka E. Ebermaijers, kur§ pétija meza nedzivas zemsedzes ievakSanas pakaiSiem
ietekmi uz augtenes produktivitati.
Ta ka koki sava biomasa satur baribas elementus, tad koku izvakS$ana no nozimé arl zinama
baribas elementu zudumu no ekosist€émas. Jaunaudzes aplievas koksnes 1patsvars ir lielaks neka
vecakas audzgs, tapat arT vainagu biomasas attieciba pret stumbra biomasu. Aplievas koksn€ un
koka vainaga dala ir augstaka baribas vielu koncentracija neka kodolkoksné un koka stumbra
(Kimmins, 1997). Ka atzimé J. Boils (Boyle, 1975), tad, piem&ram, ap$u audzei saisinot 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 vid€jo ikgad€jo patéréto baribas vielu daudzumu
un to baribas vielu daudzumu, kads vidgéji gada tiek iznests no meza ekosisteémas. Pieméram, I
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 pateré 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 nepiecie$ama
baribas vielu daudzuma fona, cilvéka saimnieciskas darbibas ietekme jlitami nesamazina baribas
vielu krajumus meza augsné. Mezaudzes prasibas péc baribas vielam jiutami neietekmé ari
kopSanas cirtés no mezaudzes iznemtais koksnes apjoms (benos, 1976).
Tomér jagem véra arl meZsaimnieciskas darbibas ietekme uz vielu apriti plasaka meroga. Ka
atzimé J. Kimmins (Kimmins, 1997), tad pec kailcirtes izdariSanas paatrinas meza nedzivas
zemsedzes mineralizacija. Turklat papildus klat nak ar baribas vielam bagatas cirSanas atliekas,
kas veido baribas 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 atmosfera (slapeklis).
Petijumos Hubbard Brook stacionara, ASV konstatéts, ka 3 gadu laika péc cirtes, kopgja
izSkiduSo vielu izskaloSanas bija pieaugusi aptuveni 11 reizes salidzinajuma ar pirmscirtes laiku.
Atsevisku elementu izskaloSanas pieaugums bija sekojoss: K, 20-kartigs; Ca, 8,6-kartigs; N, 160-

kartigs (Bormann, Likens, 1979). Tomér vairakos citos p&tijumos konstatets, ka, kailcirtes sekas
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ne visos gadijumos ir tik dramatiskas, ja izcirtuma atri sakuplo zemsedzes augi un krimi
(Fredriksen et. al., 1975).

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

Baribas vielam nabadzigas augsnés nav vélama cirSanas atlieku dedzinasana, jo ta tikai palielina
So vielu zudumus no ekosistémas.

Viens no efektivakajiem pasakumiem mezaudZzu produktivitates kapinasana ir meza mésloSana.
Audzu meslosana pozitivi ietekmé arT koku s€klu razas, cipu pret slimibam un kait€kliem
(Kaposts, Sacenieks, 1981). Laika no 1968. gada Iidz 1980. gadam ar mineralméslojumu Latvija
bija apséti jau vairak neka 60 tiikst. 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 / 100 g slapekla, 10 mg fosfora un ap 8 mg kalija (aktivas formas),
jo 1 g sausnes veidoSanai kokaugiem nepiecieSsami 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. Konstatgts ar,
ka slapekla méslojums palielina kokaugu prasibu péc kalcija, bet samazina vajadzibu péc kalija
un magnija. Turprett lielas slapekla devas kavé fosfora uznemsSanu no augsnes.

F. Everss (1979) uzsver, ka mé&slot vajadz&tu vienigi ar slapekli nabadzigus mezus. Slapekla
méslojuma deva nedrikstétu parsniegt 100-150 kg ha™. Ka viens no mezu méslosanas ar slapekli

trikumiem tiek atziméta pastiprinata nitratu izskaloSanas.

Neskatoties uz atseviskiem pétijumiem par vielu apriti dazadu mezsaimniecisko faktoru ietekmé,

vel joprojam triikst detaliz€tu petijumu par vielu apriti nosusinatajos mezos.
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2. PETIJUMA OBJEKTI

2.1. NOVIETOJUMS UN GEOGRAFISKAIS STAVOKLIS
Vesetnieku ekologiskais stacionars aiznem aptuveni 400 ha lielu platibu un atrodas uz Madonas
un Aizkraukles rajonu robezas abos Vesetas upes krastos Kalsnavas un Aiviekstes pagastu
teritorija (1. attels). Var uzskatit, ka stacionars atrodas triju pagastu — Kalsnavas, Aiviekstes un
Vietalvas pagastu krustpunkta. Devindesmit procentus no teritorijas klaj mezi. Mezi un zeme
galvenokart pieder valstij, lai gan ir ar privata ipaSuma esosas platibas. Mezi atrodas Valsts
meza dienesta parzina esosSas struktiiras — Zinatniskas izp&tes mezu Kalsnavas meza novada
teritorija un parraudziba.
Stacionara geografiskas koordinatas:
austrumu garums no 25°50" lidz 25°53'
ziemelu platums no 56°42' Iidz 56°43'30".
Aptuveni stacionara centra atrodas “Vesetnieku” majas (1. attels). Tuvakie lielakie apdzivotie
centri ir Jaunkalsnavas ciems un Plavinu pils€ta. Pirmais no stacionara atrodas 10 km, bet otra -
15 km attaluma. Stacionara teritoriju Sk&rsojosais lielakas nozimes cel§ ir Plavinu-Janukalna
cels, kas Sk&rso Vesetas upi pie “Vesetnieckiem”. Samera laba stavokli esoS$s cel§ savieno
“Vesetniekus” arT ar Jaunkalsnavu. Stacionara teritorijas ziemelu dala robezojas ar viet&jas
nozimes dzelzcela atzaru Jaunkalsnava-Vesetas karjers Vietalva. Tuvaka pasaZieru dzelzcela

Iinijas Riga-Vecumi stacija - Spigana atrodas 7 km attaluma no “Vesetniekiem”.

2.2 KLIMATS, GEOLOGISKA UZBUVE, RELJEFS, UDENI UN AUGSNE
Stacionars atrodas apvidil, kam raksturiga klimata pareja no piejiiras uz kontinentalo klimatu.
Vidgjais nokrisnu daudzums 1967.-2000. gadu perioda bijis 797 mm gada. Lielaka dala no tiem
nokri$nu daudzums vegetacijas perioda vidéji bija 448. Meza tidens bilancé nozimiga loma ir
augsné saglabatajiem pavasara sniega kuSanas Udeniem, ka ari pazemes spiedes tdeniem.
Vegetacijas perioda vairums nokri$nu iztvaiko no koku vainagiem un zemsegas; augsné iesiicas
tikai neliela dala. Sniega sega Kalsnavas apvida saglabajas ilgak neka vid&ji Latvijas teritorija.
Sniega segas ilgums vidgji ir 110-120 dienas gada (Sacenieks, 1953). Sniega kuSana Vesetas
augStecé aizkav€jas vid€ji par 6 dienam salidzinajuma ar stacionara rajonu (3amutuc, 1983).
Gada vidgja gaisa temperatira ir no +5°C lidz +6°C. Ilggadiga vidgja gaisa temperatiira janvari ir
no -5°C lidz -6°C, bet julija - +16 Iidz +18°C (Sacenieks, 1953; Aunepcon, 1972). Ekstrémas

gaisa temperatiiras atseviSkos gados svarstas apméram no -35°C lidz +35°C (Sacenieks, 1953).
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Apvidi valdosie ir rietumu un dienvidrietumu v&ji.

Apvidus atrodas Vidzemes centralas augstienes dienvidrietumu mala, nogz€ — pareja uz Lubanas
lidzenumu (Sacenieks, 1953) un pieder pazemes spiedes tidenu atslodzes apgabalam (3anuTuc,
1983). Mezu masivam atrodoties §ada parejas josla starp morénu uzkalniem, zemu pauguraini un
Lubanas Iidzenumu ir daudz dazadibu ka reljefa, ta arl augsnes materiala zina. Stacionara
teritorijai ir arT salidzinoS$i sarezgita geologiska struktra.

Hidrografisko tiklu veido Vesetas upe, kas sadala stacionara teritoriju divas dalas, ka arl
maksligu nosusinasanas gravju sisteéma (1. att€ls). Liela dala no nosusinatajam upes kreisa krasta
teritorijam uzskatama par Vesetas palieni un pirms nosusinasanas tur pletas palienes jeb parejas
tipa purvs. Dala no Vesetas palienes tomér ir saglabata un 1999. gada ka dabas liegums noteikts
Aizkraukles rajona Vietalvas un Aiviekstes pagastu teritorija atrodoSais “Vesetas palienes
purvs”.

Parrakta un nosusinasanas gravju sistéma ieklauta ir Vesetas kreisa krasta pieteka — Mailisu
gravis, kas sakas Druvénu kalnu dienvidu nogaz€ un ietek Veseta pie “Vesetniekiem” (1. attels).
Vesetas upei stacionara teritorija ir Iidzenumu upes raksturs. Upes @idens Iimena svarstibas
vasara atkarigas no sateces baseina augSteces dala izkrituSajiem lietus Gideniem (AHaepcoH,
1972). Vesetas upe iztek no Vidzemes augstienes — Kalu ezera (185 m v.j.1.) Vestienas pagasta
un ietek Aiviekste pie Vesetas kroga. Upe ir 64 km gara, ar 112 m kritumu. Plistot caur kalnotu
apvidu upe ir loti nevienada, vietam loti strauja, ar staviem krastiem, it Tpasi augSgala un lejas
gala. Turpreti upes vidus dala vasara reiz€m pat griti noteikt fidens pliismas virzienu
(“Pludinasanas darbi Vesetas upe”, 1937). Vesetas upe vairakas vietas ir parrakta un iztaisnota,
lejtece pilnigi jauna vieta ievadita Aiviekstg.

Dienvidu virziena no stacionara teritorijas 3-6 km attaluma atrodas vairaki nelieli purva ezeri —
Nelaubitis, Damenezers, Spiganas ezers, Likais ezers un Skaidrais ezers, kuriem raksturiga
aizaugSanas tendence (1. att€ls). Damenezers un Nelaubitis pirms Vesetas parrakSanas 19. gs.
aiznémusi ieverojami lielaku platibu.

Stacionara teritorijas apvidus reljefs ir lidzens (vidgji ap 100 m v.j.1.), ar vaju virsmas slipumu, ir
ar1 parpurvoti nogabali. Tikai teritorijas ziemelaustrumos reljefs ir skérSlots un siki paugurains.
Pauguri veidoti no smilts, grants un puteklu materiala, kas radies ledaja kuSanas tidenu darbibas
rezultata (Kaposts, 1957; Aunepcon, 1972). Morénu pamatmaterials Seit atrodas saméra dzili
(Kaposts, 1957). Starppauguru ieplakas lielakoties parpurvotas un klatas ar vairak neka 5 m dzilu
kiidras kartu. Purvainas augsnes 20. gs. 60.-tajos gados nosusinatas.

Absoliita augstuma svarstibas Vesetnieku teritorija ir no 89 m Vesetas upes gultné lidz 108 m
Druvénu kalnu nogaze. Stacionara teritorijas ziemelu un ziemelaustrumu dala robezojas ar

Druvénu kalniem — meziem apauguSiem pauguriem, kuru pamatmasivs atrodas teritorija



starp Jaunkalsnavas-Vietalvas dzelzcelu un Vesetas pieteku - Savites upi (1. att€ls). Ta ir gara,
izstiepta pauguru gréda, kas paraleli dzelzcelam dienvidrietumu-ziemelaustrumu virziena.
Minéta pauguru gréda veidota no saméra staviem pauguriem, kas labi atdalas no abas pusés
esosa lidzenuma. Augstakas vietas absoliitais augstums Seit sasniedz 155 m v.j.I (Avotina, 1999).
Ar pauguriem un ieverojamu reljefa paaugstinajumu izcelas ar1 apvidus uz ziemelrietumiem no
stacionara. Ta, pieméram, Springénu-Taurupes apkartné atseviski pauguri sasniedz apméram 130
m v.j.l (Kaposts, 1957).

Dienvidaustrumos, apméram 6 km no stacionara teritorijas, starp Jaunkalsnavu un Spiganu
stiepjas ar mezu klata pauguru gréda, jeb osveidigu pauguru grupa — Karsu kalni, kas ir ledaja un
ledus kuSanas tidenu veidojums (Kaposts, 1957) (2. attels). Peéc V.Kaposta (1957) datiem mals
mingtajos pauguros neietilpst ka veidotajs materials. Doming&josais materials péc vina uzskata ir
tdens parskalota smilts, grants un puteklu materials. Tie ir tekoSu Gdenu sediment&ti materiali,
kas nogulsngjusies ledaja ieplakas. Augstaka virsotne $3ja apvidd ir 122 m v.j.1 (Avotina, 1999).
Pa kalniem ved meza celS no Jaunkalsnavas uz Plavinam.

P&c teritorijas geologiskas izpétes ekspedicijas iegiitajiem datiem, teritorijas geologisko uzbtvi
veido kvartara un devona iezi (AHmepcoH, 1972). Kvartara ieziem pieskaitami purvu-kiidras
nogulumi (b;y), aluvialdas smiltis un smilsmali (al;), fluvioglacialas smiltis (fgli; ),
limnoglacialas smiltis, malsmilts, smil§mals un mals (/g/;; ") un morénu smil¥mals un malsmilts
(gl ). Kop@jais kvartara nogulumu segas biezums svarstds no 13 lidz 25 m. Zem tas atrodas
augSdevona franas stava sargajevas horizonta dolomiti (D; s7).

Dolomitu augsgja robeza izvietota gandriz horizontali ar absoliita augstuma atzimém 77-79 m
(Bamutue, 1983). Virs dolomitiem atrodas 2,5 Iidz 9,0 m biezs tidensnecaurlaidigs morénu
smilSmalu un malsmilts slanis. To sedz 2 lidz 7 m biezs limnoglacialo smilSu slanis. Virs ta,
savukart, izvietots limnoglacialu smilSmalu un smaga mala slanis. IepriekSminé&tas kartas zinama
méra ir ka tdensnecaurlaidigs “vaks” starp sargajevas horizonta pazemes spiedes tideniem un
augsnes gruntstideniem. Virs §T “vaka” atrodas fluvioglacialas smilts slanis ar biezumu no 2 lidz
15 m, kas veido augsnes mineralgrunts aug$&jo dalu. Udensnecaurlaidigo morénu smil$malu
biezums varié 4 Iidz 10 m robezas. Pazemes tidens tomér celas uz augSu jeb izkilgjas pa Si
tdensnecaurlaidiga slana plaisam (3amutuc, 1983). Palienes dala upes virziena no Avensalas
paugura pazemes fidenu pjezometriskais [imenis atrodas apm&ram par 80 cm augstak par zemes
virsmu. Vietam plaisas ir pilditas ar ideni zem tada spiediena, kas izraisa tidens pacelSanos akas
lidz 2 m virs kiidras virsmas (Zalitis, 1994). Tadel Seit izveidojusies Ipasi parmitra zona un
kiidras slana biezums parsniedz 5 m (3amutuc, 1983). Stacionara teritorija ir ari vietas, kur Sis

Iimenis ir 8,6 m dzili zem augsnes virsmas (Augepcos, 1972).






Augsnes gruntstideni parstav visus kvartara nogulumu genétiskos slanus un stacionara teritorija
atrodas 0,5 11dz 4,0 m no zemes virsmas (AHnepcosn, 1972). Sargajevas horizonts dotaja teritorija
raksturojas ar hidrokarbonatu kalcija magnija un hidrokarbonatu kalcija tipa pazemes tideniem.
Vesetas upes labaja krasta parsvara ir mezi ar hidromorfam mineralaugsném, kur kiidras slana
biezums neparsniedz 30-40 cm. Tas norada uz mazak intensivu parpurvos$anas procesu
salidzinajuma ar kreisa krasta platibam.

Hidromorfas mineralaugsnes Vesetnieku stacionara teritorija péc savas struktiiras atbilst
lielakajam $adu augS$nu vairumam. P&éc P. ZaliSa (3anutuc, 1983) datiem, So augSnu organiska
slapa tilpummasa ir 0,15-0,30 g cm™ un biezums neparsniedz 20-25 cm. Zem organiska slana
atrodas 30-60 cm biezs fluvioglacialas smilts slanis. STs augsnes tilpummasa ir 1,3-1,5 g cm™.
Smalkas dalinas ar diametru zem 0,01 mm sastada ap 3%. Slana apaks€ja dala nereti ir
sastopams ortSteins. Zemak atrodas 30-50 cm biezs malsmilts un smil§mala slanis ar tilpummasu
1,6-19 ¢ cm™, zem kura atkal seko smilts ar tilpummasu 1,6 g cm™.

Stacionara teritorijas 5 nosusinato mezu tdens sateces baseinu nomal@s - sausienu teritorijas
augsne parasti ir parveidota, vaji podzol€ta smilts vai grants uz smilts vai grants pamatnes ar
nelielu mala piejaukumu. Parasti §is augsnes sastopamas reljefa paaugstinajumos un klatas ar
priezu audze€m (métrajs, sils).

Kidras nogulumi veido iev€rojamas platibas un sastopami visa stacionara teritorija. Pasreiz€jo
melioréto mezaudZzu vieta pirms tam bijis zalu—parejas tipa purvs, kas tika intensivi nosusinats ar
gravju un segtas drenazas palidzibu. MeZaudZu un augsnes stavoklis nenosusinata un nosusinata
platiba skatams 2. un 3. attélos. Gravji ar dzilumu 1.1-1.2 m izrakti 1960. gada un p&c diviem
gadiem 80-90 cm dziluma ierikota segta drenaza. P&c nosusinaSanas vidg€jais gruntsiidens
Iimenis nav augstaks par 65-70 cm.

1., 2., un 3. stacionara tidens sateces baseini atrodas uz nosusinatam kiidras augsném, bet 4. un 5.
uz nosusinatam hidromorfajam mineralaugsném. Kudras slana biezums stacionara teritorija
vietam parsniedz 5.5 m dzilumu. P&c 70.—tajos gados veiktajiem petijumiem saknu horizonta 75—
80% sastopama grislu kiidra un 20-25% koku kuidra. 1.5 [idz 2.0 m dziluma konstatéts neliels
niedru kiidras piejaukums. Kiidras sadaliSanas pakape toreiz un ar1 paslaik - vid&ji ir 20-30%.
Augsgja horizonta lidz 10 cm dzilumam izveidojies un, vietam, lidz pat Sodienai (3. attéls)

saglabajies sfagnu horizonts, kurs citadi p&c nosusinasanas intensivi sadalijies.



3. attéls. MeZaudzes un augsnes stavoklis 40 gadus péc nosusinasanas.



2.3. MEZSAIMNIECISKAIS RAKSTUROJUMS
Lidz nosusinaSanai objektos atraduSas zemas bonitates [IV-V vecuma klaSu bérzu—priezu audzes.
Audzes sastavs 8P2B+E, krdja 55 m’/ha, krajas tekogais pieaugums 1.8 m’> ha™ a™. 10 gadu laika
péc nosusinaanas kraja divkarSojusies un 1973. gada sastadija 112 m® ha”. Audzes sastavs
7P1E2B. Tekosais picaugums 4.7 m® ha™ a™. Kop$ 1963. gada stacionara teritorija ir ierikoti
vairak neka 40 kokaudzu parauglaukumi, kuros, ik p&c 4-5 gadiem, tiek veikta krajas
parméridana. Paslaik, 40 gadus péc nosusina$anas, kokaudzes kraja ir 292 m® ha™' (4. attels).
Laika posma p&c melioracijas parauglaukumos pieaugusi egles kraja, bet vérojama priedes un

bérza krajas samazinaSanas

4. attels. MezaudZu krajas izmainas laika gaita péc nosusinasanas (30 parauglaukumu
vidgja kraja).
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4. at!.féls. Krajas uzkralanas tempa izmainas laika pec nosusinasanas (30 parauglaukumu
vidgjie dati). “

Vesetnieku tidens sateces baseinu teritorijai péc 1999. gada meziericibas datiem ir sekojosi
mezsaimnieciskie raditaji (skatit arT 1. un 2. tabulas):

1. iidens sateces baseins

Valdosa koku suga péc platibas sateces baseina teritorija ir priede ar 53%. Bérzs péc platibas
aiznem 41%, bet egle 6%. Visplasak parstavetais meza augSanas apstaklu tips ir Ks ar 69%, bet
talak seko Dm (13%), Km (10%), Nd (6%), Ln (1%) un Kp (1%). Priedei p&c platibas vislielako
teritoriju aiznem audzes ar III bonitati (37%). Nedaudz mazak ir parstavétas audzes ar I bonitati
(34%). 1 bonitates audzes sastada 20%, bet IV bonitates audzes 8%. Berzs galvenokart ir
parstavéts ar IV bonitates audzém (84%). III bonitates audzes pec platibas aizpem 16%. Egle,

kura ka valdosa suga 1. baseina teritorija aizpem tikai 1.6 ha, ir parstavéta ar II (81%) un III



(19%) bonitates audzeém. Vidgji visam sugam vislielakais Tpatsvars ir IV bonitates audzeém
(pateicoties bérzam). Talak ar 27% seko III bonitate, ar 23% II bonitate un ar 11% I bonitate.
Priezu audzes parstavétas galvenokart ar IV vecuma klasi (58%) (61-80 gadi). Eglu audzes péc
platibas ar 81% doming I vecuma klase (1-20 gadi). Bérzam parsvara (60%) sastopamas VIII
vecuma klases audzes (71-80 gadi). Plasi parstavéta arm VI vecuma klase (36%) (51-60) gadi.
Priedei vislielako platibu aiznem audzes ar biezibu 0.7 (60%). Daudz ir arT zemas biezibas (0.4)
audzu (26%). Eglu audZu bieziba ir galvenokart 0.6 (81%). Tas pats attiecas ar1 uz berzu (84%).
Vidgji kopuma visam sugam baseina teritorija domin€ audzes ar biezibu 0.6 (40%) un biezibu
0.7 (33%). Priedes vidéja audzu kraja uz ha sastada 209 m® ha™, eglei 54 m® ha™, bet bérzam
173 m® ha™'. Vid&ja visu koku sugu kraja baseina teritorija ir 185 m’ ha™.
2. idens sateces baseins

90% no baseina mezaudZu teritorijas valdosa koku suga ir priede. Salidzinosi nelielas teritorijas
aiznem egle (7%), bérzs (2%), ka arT melnalksnis un baltalksnis. Sateces baseina nosusinata
teritorija robezojas ar ievérojamam sausienu mezu augsanas apstaklu tipu platibam — Ln (33,3
ha) un Dm (23 ha), kas sastada, attiecigi, 30% un 21% TIpatsvaru starp sateces baseina
parstavétajiem meza tipiem. Sausienu mezi kopuma aiznem 55% no sateces baseina teritorijas,
kas arT nosaka priedes dominanti Saja fidens sateces baseina. No visiem meza augSanas apstaklu
tipiem visplasak (34%) ir parstavets Ks (37,2 ha). Samera liels (9%) ir arT Km 1patsvars (8.7 ha).
Salidzinajuma ar 1. sateces baseinu ir daudz lielaka meza augSanas apstaklu tipu daudzveidiba.
Parstaveti ir 11 meza augSanas apstalu tipi: Sl, Mr, Ln, Dm, Vrs, Db, Am, As, Km, Ks, Kp.
Kopuma 2. baseina galvenokart ir II bonitates audzes (40%). Talak ar 22% seko III bonitates
audzes un ar 18% I bonitates audzes. Saja sadalijuma vislielaka loma ir priedei, kurai II bonitates
audzu 1patsvars sastada 42%. Ari eglei parsvara ar 44% ir Il bonitates audzes. Nelielaja bérza
platiba visvairak ir parstaveta I bonitate (78%). Priedei galvenokart sastopamas briestaudzes — V
vecuma klase aiznem 49% un IV vecuma klase 17% no teritorijas. Eglei, turpreti, 81% sastada
jaunaudzes. Eglei 2. baseina sastopamas galvenokart retas audzes (50%) ar biezibu 0.5. Audzes
ar biezibu 0.7 sastada 24%. Priedei sastopamas galvenokart audzes ar biezibu 0.6 (34%) un 0.7
(33%). Ar1 vidgji visam sugam kopuma audzes grup€jas galvenokart Sajas biezibu klas€s
(attiecigi, 33% un 32%). Visu koku sugu vid&ja audzu kraja uz ha ir 204 m’, kas ir augstaka neka
1. baseina. Tas dalgji izskaidrojams ar to, ka priedei Seit dominé V vecuma klase (81-100 gadi),
kamér 1. baseina parsvara ir IV vecuma klases (61-80 gadi) mezaudzes. Lai gan kopuma 1.
baseina ir daudz pieauguSu bérzu audzu, tomér to kraja, kas kopuma ir zemaka neka priedei un
sastada 173 m’® ha™', proporcionali §o audzu platibai pazemina kop&jo krdju uz ha. Ari priedes
krja 2. baseind ir nedaudz augstaka 214 m® ha™' (1. baseina ta ir 209 m’ ha™). Eglu audzu kraja

uz ha ir lielaka 2. baseina, jo Seit ir lielakais ipatsvars ir II vecuma klases audzém, kamér 1.



baseina domin€ I vecuma klase.
3. udens sateces baseins

Valdosa koku suga ar 55% no teritorijas platibas ir egle. Atskiriba no 1. un 2. baseina priede Seit
ir tikai otra izplatitaka suga ar 30%. Diezgan nozimigs ir bérza ipatsvars (15%). Saja baseina
sastopami 12 meza augSanas apstaklu tipi, kas ir vel vairak neka 2. baseina. Sausienu mezi
sateces baseina teritorija aiznem 41.2% no baseina platibas, meZi ar slapjam mineralaugsném
2.8%, meZi ar slapjam ktdras augsném 0.4%, areni 17.2% un kudreni 38.4%. Atskiriba no 1. un
2. baseiniem Seit parsvara sastopamais meza augSanas apstaklu tips nav Ks, bet gan Dm - ar
ipatsvaru 21%. Pie izplatitakajiem tipiem janosauc ari As (17%) un Kp (17%). 3. baseina
domingjoSie meza augSanas apstaklu tipi norada uz lielaku augsnu auglibu salidzinajuma ar 1. un
2. baseiniem. Baseina kopuma domingé II bonitate (50%). Ari priedei (66%) un eglei (47%)
parsvara ir platibas ar II bonitati. Berzam parsvara ir I1I bonitate (37%), ka ar1 II bonitate (28%).
Priedei 51% no platibas aiznem IV vecuma klases audzes (61 — 80 gadi). Jau ievérojami mazaks
ir V (20%) un VI (16%) vecuma klasu 1patsvars. Eglei 77% no teritorijas aiznem jaunaudzes (I
vecuma klase 41% un II vecuma klase 36%). Sastopamas ar1 pieaugusas un paraugusas eglu
audzes. Bérzam ar 42% doming& VII vecuma klases audzes (61 —70 gadi). Liels ir pieaugusu un
paraugusu audzu Ipatsvars (33%). Kopuma visvairak parstavétas audzes ar biezibu 06 (27%) un
07 (29%). Priedei 49% no platibas aiznem audzes ar biezibu 0.6 un 28% ar biezibu 0.7. Eglei,
kas parsvara ir jaunaudzu vecuma, vairak ir parstavetas platibas ar biezibu 0.7 (27%), 1.0 (25%)
un 0.8 (24%). Bérzam, turpreti, dominé retakas audzes ar biezibu 0.7 (41%), 0.6 (20%) un 0.5
(19.5%). Kopuma 3. baseins raksturojas ar viszemako kraju uz ha (138 m’/ha) starp baseiniem uz
nosusinatajam kudras augsné€m. Tas izskaidrojams ar lielo eglu jaunaudzu ipatsvaru, kur kraja ir
tikai 80 m® ha™'. Tomer, vienlaikus, baseinam raksturiga vislielaka priedes kraja — 219 m® ha™.
Baseina ir ar salidzinosi lielaka bérza audzu kraja — 187 m® ha™. 3. baseina eglu audzu kraja ir
lielaka neka 1. baseina, bet mazaka neka 2. baseina, jo Seit ar 41% atkal dominé I vecuma klases
audzes.

4. iudens sateces baseins

Valdosa koku suga ar 63% ir priede. Egle sastada 35% no teritorijas, bet bérzs tikai 2%. Sateces
baseina teritorija sastopami 10 meza augSanas apstaklu tipi: Sl, Mr, Ln, Dm, Av, Am, As, Km,
Ks, Kp. Visvairak ir sastopami areni — As (25%) un Am (24%), ka ar1 Ln (22%). Priede
visvairak ir parstaveta ar Il bonitates audzém (55%), ko norada ar1 Ln izplatiba. Daudz ir ar1 III
bonitates audzu (44.5%). Eglei izplatitas ir audzes ar I (52%), 111 (24%) un I (23.5%) bonitati.
Bérza audzém ir III bonitate. Kopuma visvairak parstavetas II (51%) un III (39%) bonitates.

Priedei ar 40% doming€ IV vecuma klase (61-80 gadi) un ar 28% III vecuma klase (41-
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60 gadi). Egle 4. baseina izcelas ar vecakam audzeém, kas atspogulojas arT lielaka audzes kraja uz
ha. Dominé IIl vecuma klase (29%). Talak seko II vecuma klase (23%). Bérzam 96% no
teritorijas ir VI vecuma klases audzes. Kopuma vislielako teritoriju aiznem audzes ar biezibu 0.7
(36%). Ari priede visplasak parstavéta ar biezibas 0.7 audzém (45%). Eglei domin€ audzes ar
biezibu 0.8 (33%). Kopgja audzu kraja (167 m’/ha) ir lieldka neka 3. un 5. baseind, bet mazaka
neka 1. un 2. baseina. Priedei ir viena no zemakajam krajam uz ha (154 m® ha™) salidzindjuma
ar citiem baseiniem, jo Seit tai ir lielaks jaunaudZzu ipatsvars. Eglei un bérzam, turpreti, ir

vislielaka kraja (attiecigi, 187,5 un 210 m’ha™) salidzindjuma ar pargjiem baseiniem.
5. iidens sateces baseins

Valdosa koku suga ar 72% no baseina platibas ir egle; talak seko bérzs (20%) un priede (8%).
Udens sateces baseina teritorija sastopami 6 meZa augSanas apstak]u tipi: Ln, Dm, Am, As, Ks
un Kp. Visvairak parstaveti ir As (57%) un Ks (30%), saméra biezi art1 Kp (9%). Kopuma
baseina teritorija doming I bonitates mezaudzes (69%), ko nosaka §is bonitates dominante eglei
(76%) un priedei (67%). Beérzam lidzigi lielu teritoriju aiznem II (48%) un III (52%) bonitates
mezaudzes. Priedei vislielako teritoriju (69%) aiznem II vecuma klases mezaudzes (21 — 40
gadi), ar ko izskaidrojama priezu audzu zema (132 m’ ha™') kraja uz ha $aja baseina. Eglu audzes
apméram lidzigi sadalas starp I (50%) un III vecuma klasi (42%), bérzam — starp V (41%) un
VIII (57%) vecuma klasem. Kopuma vislielako teritoriju aiznem mezaudzes ar biezibu 0.6
(52%) un 0.7 (44%). Ka priezu, ta ar1 eglu audzém domin€ bieziba 0.6 (attiecigi, 61% un 54%).
Eglei ir arT lielas platibas ar biezibu 0.8 (44%). Bérza audzém dominé bieziba 0.6 (41%) un 0.7
(56%). Kopuma 5. idens sateces baseins raksturojas ar viszemako vid&jo kraju uz ha (117 m® ha’

Y, kas izskaidrojams ar lielo jaunaudzu patsvaru.

1. tabula

Vesetnieku ekologiska stacionara iidens sateces baseinu meZsaimniecisks raksturojums

Baseina
kopgja Udens - _ | Parsvara - -
. Parsvara v Parsvara
- platiba / sateces Koku Meza = esosa "
Udens . . y esosa y esosa
baseina baseina sugas augsanas N audzu y
sateces . _ _ > = .. audzu audzu
. nosusi- parsvara pec apstaklu tipi o vecuma .
baseins s e - _ - bonitate bieziba
natas €s0sas platibas | p&c platibas _ klase pa ~
o pa sugam _ pa sugam
teritoryas | augsnes sugam
platiba
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33 ha/
26,1 ha

Nosusi-
natas
ktidras
augsnes

P (53%)
B (41%)
E (6%)

Ks (69%)
Dm (13%)

Km (10%)
Nd (6%)
Ln (1%)
Kp (1%)

P II-III
BIV
EII

PIV
B VIII
EI

P 0,7
B 0,6
E 0,6

113,7 ha/
63,7 ha

Nosusi-
natas
kudras
augsnes

P (91%)
E (7%)
B (1,6%)
M
(0,39%)
Ba
(0,01%)

Ks (34%)
Ln (30%)
Dm (21%)
Km (8,5%)
Mr (2%)
S1(2%)
As (1%)
Am (0.5%)
Db (0.4%)
Vrs (0.4%)
Kp (0,2%)

PII
EII
B1
MII
Bal

PV
EII
B III
MV
Ba IX

P 0,6;0,7
E 0,5
B 0,6;0,7
M 0,3
Ba 0,7

139,1 ha/
91,8 ha

Nosusi-
natas
ktidras
augsnes

E (55%)
P (30%)
B (15%)

Dm (21%)
As (17%)
Kp (17%)
Ks (14%)
Ln (13%)
Km (8%)
Vr (6%)
Vrs (2%)
Mr (0,8%)
Nd (0,4%)
Dms (0,4%)
Am (0.4%)

EII
PII
BIII

E I-II
PIV
B VIII

E 0,7;
0,8; 1,0
P 0,6
B 0,7

67,3 ha/
60,6 ha

Nosusi-
natas
mineral-
augsnes

P (63%)
E (35%)
B (2%)

As (25%)
Am (24%)
Ln (22%)
Dm (9%)
Ks (8%)
Km (5%)
Av (3%)
Kp (3%)
S1(0,5%)
Mr (0,5%)

PII
EII
B III

PIV
E II-11I
B VI

P 0,7
E 0,8
B 0,8

33,2ha/
33,2 ha

Nosusi-
natas
mineral-
augsnes

E (72%)
B (20%)
P (8%)

As (57%)
Ks (30%)
Kp (9%)
Dm (3%)
Ln (0,5%)
Am (0,5%)

EII
B II-III
PII

E ITunIII
BVun
VIII
PII

E 0,6;0,7
B 0,6;0,7
P 0,6
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Kopa

386,3 ha/
275,4 ha

P (54%)
E (34%)
B (11%)
M
(0,1%)
Ba
(0,003%)

Ks (24,5%)
Ln (18,0%)

Dm (16,4%)

As (15,7%)
Kp (7,4%)
Km (7,0%)
Am (4,6%)
Vr (2,1%)
Mr (1,1%)
Vrs (1,0%)
S1(0,7%)
Av (0,6%)
Nd (0,6%)

Dms (0,1%)

Db (0,1%)

PII
EII
B IILIV
MII
Bal

PIV:V
E LI
B VIII
MV
BaIX

P 0,7;0,6

E 0,7;0,6

B 0,6;0,7
M 0,3
Ba 0,7

Tabula lietotie apzim&jumi: koku sugas: P - priede, E - egle, B — bérzs, M — melnalksnis, Ba -

baltalksnis; meza augSanas apstak]u tipi: Sl — sils, Mr — métrajs, Ln — lans, Dm — damaksnis, Vr

— veris, Dms — slapjais damaksnis, Vrs — slapjais veéris, Nd — niedrajs, Db — dumbrajs, Av — virSu

arenis, Am — métru arenis, As — Saurlapju arenis, Km — métru kidrenis, Ks — Saurlapju kiidrenis,

Kp — platlapju kuidrenis.

2. tabula
Udens sateces baseinu mezaudzu krajas, m® ha™
Valdosas sugas krdja m’/ha Vidgja
Baseins kraja, m’
Priede Egle Berzs Melnalksnis | Baltalksnis ha!
1. 209 54 174 185
2. 214 98 142 63 80 204
3. 219 80 187 138
4. 154 188 210 167
5. 132 101 168 117

3. METODIKA

Meza tidenssaimniecibas mérfjumi veikti sekojosa rezima:

3.1. VIELU APRITES RAKSTUROSANA

e Lietus un sniega nokrisni klajuma ar 1 cm’ precizitati (Tretjakova nokrispu uztvérgjs) —

ikdienu.
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e Udens Iimenis Vesetas upg pie tilta ar 1 cm precizitati — ikdienu.

e Udens Iimenis novérosanas akas (220 gab.) ik péc 5 dienam ar 1 ¢cm precizitati.

e Udens noteces mérfjumi 5 pargazes ar akveida latu ik p&c 3 dienam ar 1 mm precizitati,
pasrakstitaju (Baznoati tipa) lentu maina ik péc nedélas.

e QGaisa temperatiiras paSrakstitaja (termografa) pastaviga uzraudziba un lentas maina ik péc
nedélas (1 gab.).

e Desmit atSkirigds mezaudzes pa transektiem izvietoto 180 nokriSnu uztvér&ju pastaviga
dienam laika no 1. maija [idz 31. oktobrim.

e Sniega segas biezuma (ar 1 cm precizitati) un blivuma (ar sniega méritaju) mérjjumi 200
vietas 10 atskirigas struktiiras mezaudzes ik péc 10 dienam; sniega kusanas laika — ik p&c 3
dienam.

e Biogéno elementu merijumi grunts-, nokris$nu un gravju noteces tideni divas reizes meénesi.

Lai parbauditu hipot€zi par iesp&jamo baribas vielu pastiprinatu izskaloSanos no nosusinatajam
kiidras augsném, laika posma no 1997. gada aprila lidz 2001. gada jilijam npemti gravju noteces
tdenu paraugi no visiem 5 Vesetnieku ekologiska stacionara nosusinatajiem tdens sateces
baseiniem, ka arT no Vesetas upes. leglitie rezultati salidzinati ar laika posma no 1996. gada jilija
lidz 1997. gada jiinijam nemto Gidens paraugu analizu datiem Lielupes fidens sateces baseina

upes - Viesiteé un Sunit€ un tajas iepliistosajos strautos, kas drené sausienu mezus.

Vesetnieku ekologiska stacionara nosusinatajos mezos ekosisttma ienako$a nokriSnu tdens
kvalitate un kvantitate raksturota izmantojot 25 nokri$nu uztvérgjos savakto tideni. 5 nokriSnu
uztveréji izvietoti klajuma — viens no tiem iekartots stacionara centra, pargjie cetri — pa
stacionara teritorijas perimetru aptuveni 1.5 km atstatuma no centra. 20 nokriSnu uztvergji
izvietoti priezu, eglu un bérzu kokaudzes, ka ari skuju koku jaunaudzg, ikviena audzg pa 5
uztvergji. Biog€no vielu izneses aprékinasanai Udens paraugi nemti ikviena no 5
hidrometriskajiem posteniem, no kuriem trijos tick mérita tidens notece pa gravjiem no platibam
ar dzilam kidras augsném, bet divos postenos — no platibam ar hidromorfam mineralaugsném.
18 augsnes gruntsiidens akas un 3 pazemes tidenu akas dziluma lidz 25 m tika analiz&ti idens
paraugi t.s. fona izmainu raksturoSanai.

Peétijuma vietas katra tidens sateces baseina izraudzitas ta, lai butu parstaveti attieciga sateces
baseina meza augSanas apstakli un, vienlaikus, pétijuma tiktu ietvertas dazada sugu sastava
dazadu vecumu mezaudzes (5. tabula). Stacionara sheéma redzama 5. attela.

Hidrologisko parametru mérjjumi kop$ 1963. gada izdariti saskapa ar hidrologija

visparpienemtam metodém: lietus un sniega tideni klajuma noteikti izmantojot Tretjakova
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nokri$nu uztvérgju; ikdienas notece merita ar “Bammaii” tipa paSrakstitaju. NokriSni zem
mezaudzes vainagu klaja tiek uztverti pie paSas augsnes virskartas, tadéjadi paradot lidz augsnei
nonakusos nokrisnus.

Katram tidens paraugam tiek noteikts N — NH;", N — NOs", P — PO, K, Ca*, Mg2+ daudzums
un aktiva reakcija pH. Noteikts arT augiem viegli pieejamo baribas vielu daudzums kuidra, ka art
izdaritas pilnanalizes to kop&jo krajumu novértésanai. Udens kimiskas analizes izdaritas LVMI
“Silava” MeZa augsnes laboratorija saskana ar zinatne pienemtam metodém: slapekla, fosfora un
kalija daudzums tden noteikts ar fotometrijas metodi, bet kalcijs un magnijs — titr&jot ar EDTA
(Vuuguyuposanunvie memoowl ucciedosanus kavecmsa 600. (1977) Yacty 1. Mocksa, Coet
SKOHOMHUYECKOW B3ammornomoinu, CoBenjaHue pyKOBOAUTEIEH BOAOXO3SIMCTBEHHBIX OPraHOB
ctpad — wienoB COB. 831 c.).

Kops darba uzsaksanas Iidz 2001. gada septembra ménesim veiktas ap 17 600 tidens kimiskas
analizes ( 49 atkartojumi ), kas izdaritas Latvijas Valsts Mezzinatnes Institita ,,Silava“ Augsnes
laboratorija. Pielietotas analizu metodes un izmantoto aparatiiru skatit 4. tabula.

Par udens kvalitates krit€rijiem izmantotas normas, kas ietvertas: virszemes tidenu kvalitates

prasibas, dzerama tidens nekaitiguma normas un nitratu direktivas prasibas (3. tabula).

3. tabula
Udens kvalitates prasibas
Parametrs Marvieniba Augsta Laba Slikta Robez-

kvalitate kvalitate kvalitate koncentracija
Nitrati mg/l NOs3 <25 25 > 50 50
Kopgjais me/l NH,® <0.05 0.05 0.5 0.5
amonijs
Fosfors mg/l P,Os <04 04 >5 5
Kalijs mg/l K <10 10 >12 12
Kalcijs mg/l Ca 100
Magnijs mg/l Mg <30 30 > 50 50
pH 6.5-8.5 9.5




AnaliZu un novérojumu metodes

4. tabula

Parametrs é\ll eO;uér;Osﬂg;:l; Analizes metode Analizes princips
N-NH," 24 LVS ISO 5664:2000 Spektrofotometrija ar
4 ) Nesslera reagentu
- ) Spektrofotometrija ar
N-NO; 24 LVS ISO 7890-1:1986 7 6 dimetilfenolu
P-PO,* 24 LVS ISO 6878:1998 Spekitrofotometrija ar
4 ' amonija molibdatu
K" 24 LVS ISO 9964-2:1993 Liesmas fotometrija
2 2t ) Trilonometrija, titr&jot
Ca™", Mg 24 LVSISO 6059:1984 ar EDTA
pH 24 LVS ISO 10523-1:1994 Elektrometrija
Gruntstidens
paraugu 24 LVSISO 5667-11:1999
nonemsana
NokriSqu paraugu 24 LVS ISO 5667-8:1993
nonemsana
Upju un strautu
(gravju) udens 24 LVS ISO 5667-6:2000

paraugu nopemsan
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Peétijuma punktu raksturojums

5. tabula

Udens

P&tijumu vieta sateces Kgdras Valdosa N{eza Audzes
_ . dzilums augSanas | Audzes Audzes
gruntsiidens, baseinos . koku _ o vecuma .
o _ _ | petijuma apstaklu | bonitate bieziba
nokri$nu tidens parsvara ~ suga . _ klase -
I “ punkta, _ | tips nogabala _ | nogabala
u.t.t. ievaksSanai €s0$as nogabala _ nogabala
cm nogabala
augsnes
1. sateces baseins | Nosusi-
H 72. aka natas 290 Priede Ks 3 v 0.4
H 103. aka kudras 144 Berzs Ks 4 VI 0.6
H 130. aka augsnes 170 Beérzs Ks 4 IX 0.6
2. sateces baseins | Nosusi-
H 13. aka natas 405 Priede Ks 4 A% 0.6
HG 30. aka kudras > 500 Priede Ks 2 v 0.7
HG 31. aka augsnes 0 Priede Dm 1 A\ 0.8
3. sateces baseins
Avota aka Nosusi- 15 Priede Dm 1 \Y 0.7
Aka nosusinata | natas 53 Berzs | Kp 3 X 0.5
zalu purva kiidras
HGD 34.un HG augsnes
37 aka 133 Egle Kp 1 II 0.5
4. sateces baseins N )
HG 1. aka n;;lslSI_ 0 Priede Ln 2 v 0.6
HG 6. aka minerdl- 0 Priede Ln 2 v 0.6
HG 9. aka augsnes 0 Priede Ln 2 v 0.8
HG 26. aka 44 Priede Am 3 11 0.7
5. sateces baseins
HG 3. aka 44 Berzs As 3 \% 0.6
HP 4. aka N . 28 Egle As 2 I 0.6
HG 4. aka n;;‘;s" 28 Egle Ks 2 I 0.6
g{(i 7.un HGD 23. mineral- 0 Egle As 3 II 0.6
HP 12. aka augsnes 35 Egle Ks 2 il 0.5
HP 20. aka 18 Egle Ks 3 111 0.7
HGD 22. aka 0 Berzs As 3 \% 0.6
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—-—. N0t8ces baseina robesd
7. oo ﬁfdm;?gefn.sxf? f{iﬂtff
—  noxaspy mérptg)
45-20m olilos dxas
° 50 m deijes oxas
o 15-30 m diilas pras
T pesbivigie parsuglavium/

—  gray/

5. att€ls. Vesetnieku ekologiska stacionara tidens sateces baseinu shéma ar parauglaukumu un
hidrologisko novérojumu vietu izvietojumu.
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3.2. KOKAUDZES PARAMETRU NOVERTESANA
Kokaudzes parametru novértéSanas mérkis bija noverteét kokaudzes kraju dazados attalumos no
nosusinasanas gravjiem atrodoSos parauglaukumos un parliecinaties, vai nav notikusi tas
samazinasanas nosusinasanas gravju tuvuma.
Parauglaukumos, kuru platiba sastada 0.06 — 0.125 ha veikta audzes dastoSana, uzmérot visus
kokus ik pa 2 cm caurméra pakapém. Lai konstruétu augstuma liknes, veikti arT koku augstuma
mérfjumi katrai sugai sastopamajas caurméra pakapes. Katrai koku sugai parauglaukuma
aprékinats audzes vidgja koka caurmérs un augstums, audzes $kerslaukums m” ha™', kraja m® ha™
un koku skaits gab.ha™.
Petitas problémas atspogulojumam izraudziti tris - 0.125 ha (25 m x 50 m) lieli, 1976. gada
iertkoti priezu audzu parauglaukumi, kuri izvietoti starp 2 nosusinasanas gravjiem (5. attéls).
Attalums starp gravjiem ir 170 m. Meza tips parauglaukumos ir Saurlapu kiidrenis ar kudras
slana biezumu 1.0 m lidz 2.2 m. Divi parauglaukumi izvietoti gravju tuvuma, bet viens - vidil
starp gravjiem.
Teorgtiski zinams, ka atrodoties talak no gravja, gruntsiidens Itmenis ir augstaks un, Iidz ar to,
nosusinasanas efekts mazaks. Tapat zinams, ka tieSi gravja tuvuma tdens kustiba ir visstraujaka,
kas veicina augsnes aeraciju. Tadé] salidzinata koksnes kraja parauglaukumos gravju mala un
vidi starp gravjiem, ka arT nenosusinata zalu—parejas tipa purva. Gruntsiidens Ilimenu
salidzinasanai izmantoti katra parauglaukuma tuvuma esoSo gruntstidens limena noveéroSanas aku
ddens Iimepa meérfjjumi. Salidzindgjumam nemot datus par vegetacijas periodu (maijs —
septembris) nokriSniem bagataja 1980. gada un sausaja - 1992. gada, vid€jais gruntsiidens
lIimenis aka vidil starp gravjiem bija, attiecigi, 39 cm un 77 cm, bet akas gravju malas vidgji - 46
cm un 85 cm.
Latvijas apstaklos pirmaja p€cnosusinasanas aprit€ domingjosie ir priezu mezi. Purvi un
parmitrie meZi ir savdabigs objekts dendrohronologiskajiem pétijumiem, jo pienemts uzskatit, ka
koku pieaugumu Seit nosaka galvenokart augsnes mitrums.
Lai izméritu priedes krajas tekosa jeb ikgad€ja pieauguma dinamiku mezaudz€s ar atSkirigu
nosusinasanas pakapi, trijos atskirigos objektos (nenosusinata parejas purva, kokaudze vida starp
gravjiem un kokaudze nosusinasanas gravja mala) tika izraudziti pa 10 valdaudzes koki, kuriem
1.3 m augstuma no saknu kakla izdariti urbumi, ievacot koksnes radialos serdenus. Katram no
Siem 10 kokiem izmeérits ped€jo 30 gadu (no 1970. lidz 2000. gadam) gadskartu platums. P&c
tam katrai gadskartai aprékinats Skérslaukums, kas labak neka gadskartas platums raksturo

dazada caurméra koku augSanas intensitati.
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101. kv.

“«—  gravis
b /

125

:| 19
- 123
17
121

4————  gravis

17, 19; 21. — kokaudZu parauglaukumu numuri

121; 123; 125. - gruntsiidens limepa mérisanas akas

6. attéls. Parauglaukumu izvietojuma shéma.

4. REZULTATI

4. 1. KOKAUDZES PARAMETRU IZMAINAS
Kopuma vidgji 30 kokaudzu parauglaukumos 1999. gada, 40 gadus péc nosusinasanas, audzes
sastavs ir 6P3E1B, tekosa bonitate - II*, krdja - 292 m’® ha un krajas uzkrasanas temps - 6.2 m’
ha™' a'. Laika posma p&c melioracijas picaugusi priedes un egles kraja, bet vérojama bérza krajas
samazinasanas. Audzes sastava pakapeniski pieaudzis egles krajas Tpatsvars, bet samazinajies
bérza un priedes Ipatsvars.
Audzes sastava izmainas
Parauglaukuma vidi starp gravjiem 23 gadu laika priedes ipatsvars (péc krajas) kokaudzes
struktira samazinajies par 11% (no 61% lidz 50%), egles 1patsvars pieaudzis par 24% (no 17%
11dz 41%) un bérza 1patsvars samazinajies par 13% (no 22% Iidz 9%) (7. attels).
Parauglaukumos gravja mala priedes 1patsvars samazinajies par 11% (no 60% lidz 49%), egles
Ipatsvars pieaudzis par 22% (no 24% lidz 46%) un bérza patsvars samazinajies par 11% (no
16% lidz 5%) (8. attels).
Tatad koku sugu sastava izmainas atSkirigos attdlumos no gravja notikuSas lidzigi, egles

Ipatsvaram aptuveni izlidzinoties ar priedes ipatsvaru. Egles 1patsvars straujak palielinajies
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gravja mala, kas arT noteicis priedes Ipatsvara samazinasanos. B&rza Tpatsvars gan sakotngji, gan
ar1 paslaik ir lielaks vidii starp gravjiem.

Videjais caurmers

Parauglaukuma vidu starp gravjiem priedes vid&jais caurmers pieaudzis no 16.4 cm Iidz 22.7 cm
(par 6.3 cm), eglei - no 13.5 cm lidz 15.3 cm (par 1.8 cm) un bérzam - no 14.1 cm lidz 17.4 cm
(par 3.3 cm).

Parauglaukumos gravja mala priedes vid€jais caurmérs pieaudzis no 18.4 cm Iidz 24.0 cm (par
5.6 cm), eglei - no 14.7 cm lidz 16.0 cm (par 1.3 cm) un bérzam - no 14.0 cm Iidz 16.0 cm (par
2.0 cm).

legiitie rezultati liecina, ka vid€jais stumbra caurmers skuju koku sugam ir lielaks nosusinaSanas
gravja tuvuma. Savukart bérzam tas ir lielaks talak no gravja.

Vidgjais augstums

Parauglaukuma vidii starp gravjiem priedes vid€jais augstums palielingjies no 12.0 m lidz 20.0 m
(par 8.0 m), eglei — no 10.5 m I[idz 16.0 m (par 5.5 m) un bérzam — no 10.5 m Iidz 15.5 m (par
5.0 m).

Parauglaukumos gravja mala priedes vid€jais augstums palielindjies no 12.5 m Iidz 20.0 m (par
7.5 m), eglei—no 11.5 m Iidz 16.5 m (par 5 m) un beérzam —no 11.8 m lidz 14.5 m (par 2.7 m).
Rezultati liecina, ka tikai egles vid€jais augstums ir lielaks gravja tuvuma.

Skérslaukums

Parauglaukuma vidi starp gravjiem priedes stumbru skérslaukumu summa pieaugusi no 12.5 Iidz
152 m® ha', egles — no 5.0 lidz 13.2 m® ha”, bet bérza stumbru $kérslaukumu summa
samazindjusies no 5.3 lidz 3.6 m® ha'. Atbilsto§i tam, kokaudzes kop&jais $kérslaukums
mainijies no 22.8 1idz 32.0 m*ha™.

Parauglaukumos gravja mala priedes stumbru skerslaukumu summa pieaugusi no 14.3 lidz 15.5
m? ha’, egles —no 6.8 lidz 15.4 m” ha!, bet bérza stumbru Skerslaukumu summa samazinajusies
no 4.2 1idz 1.9 m* ha™. Kokaudzes kopgjais $kérslaukums palielinajies no 25.3 lidz 32.8 m*ha™.
Tatad priedes un egles stumbru Skérslaukums gravja tuvuma bijis lielaks neka attalak no gravja.
Turpreti berzam gravja tuvuma tas bijis mazaks.

Kraja

Parauglaukuma vidi starp gravjiem priedes kraja picaugusi no 76 lidz 147 m’ ha™, egles — no 21
lidz 118 m® ha™, bet bérza kraja palikusi aptuveni taja pasa limeni (9.-11. attels). Kopé&ja audzes
kraja palielinajusies no 124 lidz 291 m® ha™ (12. attéls).

Parauglaukumos gravja mala priedes krdja picaugusi no 82 lidz 150 m® ha™, egles — no 33 lidz
141 m® ha™, bet bérza kraja samazinajusies no 22 lidz 14 m® ha™ (9.-11. attéls). Kopgja audzes

kréja palielinajusies no 137 lidz 305 m’ ha™ (12. attels).
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Priedes un egles kraja lielaka bijusi gravja mala, bet bérzam vidi starp gravjiem (9.-11. attels).
Priedes krajas atSkiribas laika gaita izlidzinajusas, eglei ta vienmér bijusi lielaka gravja mala, bet
bérzam — vidil starp gravjiem. Nenosusinata platiba kokaudzes kraja pétitaja laika perioda

pieaugusi loti maz un faktiski saglabajusies sakotngja limeni — ap 40 m® ha™ (9;11;12. attgls).
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7. attéls. Audzes sastava izmaipas laika parauglaukuma vida starp gravjiem.
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8. attéls. Audzes sastava izmaipas laika parauglaukumos gravja mala.
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10. attels. Egles kraja parauglaukumos.
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12. attéls. Kopgja kraja parauglaukumos.
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4.2. PRIEDES TEKOSA PIEAUGUMA DINAMIKA

Ka jau tas bija sagaidams, augstakie pieaugumi konstateti kokiem gravja tuvuma, tad seko
objekts vida starp gravjiem un, visbeidzot, nenosusinataja parejas purva (13. attéls). Picauguma
samazinasanas laika gaita pec melioracijas visticamak ir saistita ar nosusinaSanas gravju
pakapenisku aizs€réSanu, lai gan picauguma attiecibas starp objektiem saglabajusas ar1 paslaik.
Gravja mala méritajiem kokiem gadskartu $kérslaukuma izkliede svarstijusies no 15.56 cm’
1971. gada lidz 7.45 cm? 1998. gada; vidi starp gravjiem no 10.06 cm” 1972. gada lidz 5.86 cm®
1982. gada. Pried€m nenosusinataja parejas purva pieauguma dinamika kopuma ir gandriz
nemainiga. Trisdesmit gadu laika tas svarstijies robezas no 1.80 cm® lidz 3.55 cm?®. Apméram
kops 1980. gada nosusinatajos objektos picauguma kritums vairs nav vérojams. Tatad varam
uzskatit, ka pieauguma dinamika ir stabiliz&jusies. Tas var nozimét to, ka kokaudzei picaugot, ta
sp€j kompensét gravju pies€réSanu un augsnes mitruma palielinasanos ar transpiracijas palidzibu.
Visai nieciga ir pieauguma korelacija ar meza hidrologiskas noris€s nozimigo parametru -
nokriSgpu daudzumu. Tas nav bitiski ietekm@jis koksnes pieaugumus ne parmitros augSanas
apstaklos, ne arT nosusinataja objekta. Tas izskaidrojams ar to, ka gadskartu Sk&rslaukuma
svarstibas atseviSkiem kokiem nav sinhronas. Veikta paru korelacijas analize salidzinot katru
koku ar katru atseviski nenosusinataja (45 pari) un nosusinataja (190 pari) objekta. Korelacijas
koeficientu sadalijums ir asimetrisks pozitivo korelaciju virziena, tomér butisko korelaciju
Ipatsvars ir saméra neliels (30 %) (14; 15. attéls). Tas liecina, ka priedes visai atskirigi reagé uz

vienu un to pasu meteorologisko faktoru ietekmi.

Lai saistitu gadskartu pieaugumus ar citu nozimigu ekosist€émas ieejas elementu — mineralajam
baribas vielam, izmantoti p&d€jo 4 gadu (no 1997. lidz 2000. gadam) gadskartu skérslaukumi, jo
Saja laika stacionara veiktas ari biog€no elementu kimiskas analizes. Vid€jais aritmétiskais
nokri$nu daudzums vegetacijas perioda kop$ novérojumu sakuma Vesetnieku stacionara bijis
446 mm, kas ir saméra tuvs (95%) ilggadigajam vid€jam raditdjam — 470 mm (1861.-2000.).
Pedgjos 4 gados, kad notiek biog€no vielu aprites mérijumi, vidgjais nokriSnu daudzums
vegetacijas perioda bija 419 mm.

Ta ka netika konstatetas butiskas atSkiribas starp atsevisku gadu pieaugumiem neviena no 3
objektiem (ANOVA, p=0.49-0.87), tad nebija nozimes veértét ekologisko faktoru ietekmi
dinamika (laika). Pie tam, bija saméra maz (30 %) bitisku korelaciju starp atsevisku koku
gadskartu Skeérslaukumiem viena objekta. Tome&r bitiskas bija atSkiribas koku gadskartu
piecaugumu vid&jam vertibam starp pétitajiem objektiem (ANOVA, p<0.05). Tas nozimg, ka
ekologisko faktoru ietekme vértéjama, aplikojot pétitos objektus statiski, salidzinot ietekmes

faktoru vidgjas vertibas ar vid€jiem picaugumiem. Bez jau  pieminé&tajiem
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mineralajiem baribas elementiem, vertéts ari gruntsiidens ITmenis vegetacijas perioda. legito
rezultatu vidgjas vertibas apkopotas 6. tabula.

Vislielakais gadskartu $kérslaukums ir kokiem gravja mala (8.92 cm?), bet vismazakais —
nenosusinataja parejas purva (2.64 cm?). To liela méra izskaidro atkirigais gruntsiidens reims.
Ar organiskam vielam bagatas augsn€s gruntsiidens tikpat ka nesatur skabekli, un koku saknes,
kas atrodas tideni, noslapst. Konstatéts, ka mezos ar nosusinatam kiidras augsnés koku saknes
sniedzas lidz 40 cm dzilumam. Palielinoties dienu skaitam, kad gruntsiideni atrodas tuvak
augsnes virsmai (< 40 cm), mezaudzes produktivitate samazinas (3anurtuc, 1983). Gruntsiidens
Iimenis parejas purva vienmér bijis seklak par 40 cm (vid€ji 6 cm), bet nosusinataja objekta 40
cm parsniegSanas iesp&jamiba bijusi 68% (vid€jais limenis 56-57 cm). Tomér ar gruntsiidens
Iimeni nav izskaidrojamas biitiskas atSkiribas starp koku gadskartu pieaugumiem parauglaukuma
vidi starp gravjiem (6.75 cm?®) un gravja mala (8.92 cm?), jo eit tas ir gandriz vienads (4.
tabula). Picauguma atskiribas visticamak ir saistitas ar labaku augsnes aeraciju nosusinasanas
gravja tuvuma, ko nodroSina lielaks tidens pliismas atrums gravja virziena.

Lielaks augiem viegli pieejama N-NH,", K¥, Ca*" un Mg*" daudzums kidra noteikts objekta
nosusinatos mezos, bet N-NOs™ un P-PO,> - nenosusinataja parejas purva. Analizes paradija
augstakas pH vertibas parejas purva gruntsiident un augsné salidzinajuma ar objektu nosusinatos
mezos. Zinams, ka augstrazigos mezos baribas vielu plisma ir straujaka, mazproduktivos —
lenaka. Ta ka ar parastajam aug$nu kimiskajam analiz€m vielu aprites atrumu nevar noteikt,
precizus rezultatus aprékinat pagaidam nav iesp&ams — augstrazigd meza koki baribas vielas
izmanto tik strauji, ka augsnes analiz&s tas paradas nieciga daudzuma. Rodas maldigs iespaids,
ka augsne ir nabadziga, kaut gan augi ir labi apgadati ar mineralvielam. Augsnes pilnanalizes
paradija ievérojami lielakus (iznemot K') baribas vielu krajumus nosusinato mezu kiidra (6.
tabula).

Biogéno elementu - N-NH,", N-NO;", P-PO,> un K" ienese nosusinito mezu ekosistéma ar
nokrisniem parsniedz to iznesi ar gravju noteci. Savukart Ca®" un Mg*" jonu iznese ir ievérojami
lielaka par to ienesi, kas ir saistits ar intensivu pazemes spiedes tidenu izkiléSanos parpurvotajas
teritorijas. Kokaudzém ir nozimiga loma nokriSpu un biogéno elementu pliismas pardaliSana,
izmainot vielu koncentraciju un kop€jo apjomu caur vainagiem izpliduSaja Gdeni. P&tijumi
Vesetnieku staciondra mezos pagaidam liecina, ka koku vainagi samazina N-NH,", N-NO;’, P-
PO, bet palielina K, Ca>” un Mg”" ienesi augsné, kas N-NO;™ gadijuma atstdj iespaidu ari uz
vielu ieneses-izneses attiecibam. NosusinaSana veicina izmainas mezaudzu koku sugu sastava,
kas izpauzas intensiva egles Ipatsvara pieauguma sakotng&jas priezu-berzu audzes. Tadgjadi tiek
izmainita arT ekosistéma ar nokri$niem ienakoso vielu pardale.

Dazadi mums pagaidam veél nezinami blakusfaktori ir c€lonis tam, ka mainoties
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meteorologiskajiem faktoriem, vieniem kokiem gadskartas kluist platakas, bet citiem - Saurakas.
Tapéc koku gadskartu platuma svarstibas ir visai piesardzigi izmantojamas

ieprieks$&jo gadu meteorologisko apstaklu atsifrésanai.
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6. tabula
Objektu salidzinajums ped€jo 4 gadu (1997.-2000.) perioda

Kokaudze vidi starp . -
Raditajs Parejas purvs gravjiem I;Okaudze gravja mala
o, X ree stand adjacent to
Index Transitional bog Tree stand halfway diteh
between ditches
Vidgjais gadskartas pieaugums 2.64 0.2 cm? 6.75 £ 0.59 cm® 8.92 +0.79 cm?
Average increment of annual ring (n=40;s=126cm?) | (n=40;s=3.71 cm?) | (n=40;s=4.98 cm?)
Vidgjais gruntsiidens limenis vegetacijas perioda 5.6£0.3cm 56+3 cm 57+2cm
Average groundwater level during the growing season (n=72;s=3cm) (m=72;s=22cm) (n=72;5s=21cm)
Gruntstdens dziluma - 40 cm parsniegSanas iesp&jamiba
Probability of excess groundwzrz)ter deﬁh 40 cm > 0% 68 % 68 %
N-NH," gruntsiideni / in groundwater 21.0 mg/l 3.7 mg/l
N-NO; gruntsideni / in groundwater 9.31 mg/l 0.40 mg/1
P-PO,” gruntsiideni / in groundwater 1.30 mg/1 0.13 mg/l
K gruntsiideni / in groundwater 24.7 mg/l 1.1 mg/l
Ca’' gruntsiideni / in groundwater 26.5 mg/l 48.4 mg/l
Mg gruntsiideni / in groundwater 11.7 mg/l 16.0 mg/1l
pH gruntsiideni / in groundwater 7.6 6.5
N-NH,' nokri§nos klajuma / in precipitation in the opening 1.5 mg/l
N-NO;™ nokri$nos klajuma / in precipitation in the opening 0.18 mg/l
P-PO,” nokri$nos klajuma / in precipitation in the opening 0.16 mg/1
K" nokrisnos klajuma / in precipitation in the opening 2.0 mg/l
Ca’* nokri$nos klajuma / in precipitation in the opening 6.9 mg/l
Mg” nokrignos klajuma / in precipitation in the opening 2.8 mg/l
pH nokrisnos klajuma / in precipitation in the opening 6.4
N-NH," nokri$nos meZaudze / in precipitation under canopy 2.5 mg/l 3.3 mg/l
N-NOs nokri$nos mezaudzg / in precipitation under canopy 0.10 mg/l 0.20 mg/1
P-PO.* nokrinos mezaudzz / in precipitation under canopy 0.33 mg/l 0.21 mg/1
K" nokri§nos mezaudzg / in precipitation under canopy 4.6 mg/l 3.7 mg/l
Ca’* nokri$nos mezaudzg / in precipitation under canopy 5.6 mg/l 8.2 mg/l
Mg?** nokri§nos mezaudzé / in precipitation under canopy 3.6 mg/l 3.5 mg/l
pH nokri$nos mezaudzg / in precipitation under canopy 6.2 6.2
N-NH," gravju notecg / in ditch runoff’ 1.3 mg/l
N-NO; gravju notecg / in ditch runoff’ 0.20 mg/1
P-PO,” gravju notecé / in ditch runoff 0.05 mg/1
K gravju notecg / in ditch runoff’ 1.2 mg/l
Ca®' gravju notecé / in ditch runoff 52.1 mg/l
Mg** gravju notecé / in ditch runoff’ 18.7 mg/l
pH gravju notecg / in ditch runoff 7.1
Akftivais N-NH," kiidra (lidz 20 cm) / active N-NH," in peat 16.2 mg/1 28.2 mg/l
Aktivais N-NO;” kiidra (lidz 20 cm) / active N-NOj in peat 1.37 mg/l 0.19 mg/1
Aktivais P-PO,> kidra (lidz 20 cm) / active P-PO,” in peat 3.28 mg/l 0.93 mg/1
Aktivais K' kiidra (Iidz 20 cm) / active K in peat 5.1 mg/l 7.2 mg/l
Aktivais Ca** kiidra (Iidz 20 cm) / active Ca’* in peat 51.6 mg/l 58.1 mg/l
Aktivais Mg®* kidra (lidz 20 cm) / active Mg’™ in peat 29.8 mg/l 51.1 mg/l
pHHZO kudra (HdZ 20 Cm) /pHﬁzy in peat 6.5 53
N kopdaudzums kiidra (Iidz 20 cm) / total N in peat 1499 mg/I 3191 mg/l
P kopdaudzums kiidra (lidz 20 cm) / total P in peat 29 mg/l 116 mg/l
K kopdaudzums kidra (lidz 20 cm) / fotal K in peat 13 mg/l 13 mg/l
Ca kopdaudzums kidra (lidz 20 cm) / total Ca in peat 922 mg/l 1908 mg/l
Mg kopdaudzums kiidra (lidz 20 cm) / total Mg in peat 473 mg/l 892 mg/1
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4.3. BIOGENO ELEMENTU DAUDZUMS GRUNTSUDENOS
Konstatgts, ka paslaik, 40 gadus péc melioracijas, neraugoties uz Sajos gados notikusajam izmainam
mezaudzu strukthira, nav bitisku izmainu N-NH,", P-PO43', K, Ca*" un Mg2+ daudzuma augsnes
gruntsiidenos iidens sateces baseinos uz nosusinatajam kiidras augsném. Analiz€jot ilggadigos
vid€jos raditajus konstatéts, ka, salidzinajuma ar 1. Spalvinas (1966. - 1974.) 1si péc melioracijas
veiktajiem pétfjumiem, bitiski pieaudzis vienigi N — NOj;™ saturs ( no 0.1 Iidz 0.5 mg/l ), ka ari

noverota pH [imena palielinasanas no pH 5.97 Iidz pH 6.72 (16. attels).

| N - NH,' N-NOy |

[+}
| | 196641974, 199741999 |

L ' qgesjloT4, 19971969,

196611974, 1997./1990.

16. attels. Analizéto vielu aritmétisko vid€jo izmainas gruntstident laika péc

melioracijas.
Atskiribas starp paraugkopam veértétas, izmantojot dispersijas analizi. Konkréto starpibu bitiskuma
parbaudei lietots FiSera kriterijs, kas labi izmantojams ka homoge€niem, ta ari heterogé€niem
statistiskajiem kompleksiem. Paraugkopu statistiskie raditaji un parauga nemsanas laika ietekmes

butiskums paraditi 7. un 8. tabulas.
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7. tabula

Analizgta vielas satura, mg/l un pH statistiskie raditaji gruntsiidens kimiska sastava salidzinaSanas

periodos
Gruntsiidens Aritmétiska
o _ Aritméti- vidgja Parug- Mini- | Maksi-
. kimiska sastava . Standart- e .
Viela I skais reprezenta- | kopas . mala mala
salidzinasanas e n . novirze - -
. vidgjais tivitates apjoms vertiba | vertiba
periods s
raditajs
N — NH," 1966. / 1974. gads 2.62 0.13 108 1.33 0.00 8.21
*11997./1999. gads 2.54 0.13 243 1.96 0.00 11.7
N - NO- 1966. / 1974. gads 0.06 0.01 155 0.16 0.00 0.90
> 11997./1999. gads 0.49 0.07 243 1.15 0.00 7.30
P PO 1966. / 1974. gads 0.09 0.006 148 0.07 0.00 0.30
! 1997./1999. gads 0.10 0.01 243 0.15 0.00 0.90
K 1966. / 1974. gads 1.41 0.10 49 0.71 0.25 3.42
1997./1999. gads 1.32 0.07 243 1.15 0.20 7.20
Ca* 1966./1974. gads | 36.13 3.09 74 26.58 1.6 189.38
1997./1999. gads | 39.45 2.27 242 35.29 3.6 300.70
o 1966. / 1974. gads 5.97 0.06 133 0.64 3.86 6.72
P 1997./1999. gads 6.72 0.05 243 0.74 5.30 8.70
8. tabula

Dispersijas analizes pamattabula gruntsiidens kimiska sastava atskiribu biitiskuma noverteésanai

starp 1966. / 1974. un 1997./ 1999. gadu periodiem

letek- Novirzu
. Novirzu mes Brivibas kvadratu | F empi- Bitis-
Viela Izkh'edes kvadratu pat- pakapju summas riska kums
veids h s mem —
summas svars, skaits vidgjas vertiba P
% vertibas
N Kopgja 1118.078 100 350
NH,* Faktora 0.453 0.04 1 0.453 0.141 0.707
Fona 1117.625 99.96 349 3.202
N_ Kopgja 339.373 100 397
NO5 Faktora 17.636 5.2 1 17.636 21.707 0.000
Fona 321.738 94.8 396 0.812
p. Kopgja 6.216 100 390
PO, Faktora 0.012 0.19 1 0.012 0.770 0.381
Fona 6.204 99.81 389 0.016
Kopgja 346.205 100 291
K" Faktora 0.314 0.09 1 0.314 0.263 0.608
Fona 345.891 99.91 290 1.193
Kopgja 352393.8 100 315
Ca*" Faktora 623.678 0.18 1 623.678 0.557 0.456
Fona 351770.1 99.82 314 1120.287
Kopgja 234.108 100 375
pH Faktora 49.386 21.1 1 49.386 99.991 0.000
Fona 184.722 78.9 374 0.494
Atskiribas starp grupam ir biitiskas, ja P < 0.05
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Analizgjot vielu daudzumu gruntsiidenos, atklajas, ka kiidras un mineralaug$nu tdens sateces
baseini biitiski atSkiras péc kalija daudzuma (K+ Frke = 6.86 > Fiir = 3.81). Vairak kalija satur
nosusinito mineralaugsnu gruntsiideni. Ari K' jonu daudzums gravju noteces #idenos
mineralaug$nu @idens sateces baseinos ir lieldks. Tapat tuvu biitiskam ir arf Ca®"un Mg*" atkiribas
starp nosusinato kiidras un mineralaugnu tidens sateces baseinu gruntsiideniem (9. tabula). So jonu
daudzums ir lielaks nosusinato kiidras augSnu gruntsiidenos. Gruntsiidens aktivas reakcijas pH
atSkiribas batiskums (pH Fgye = 13.0 > Fyye = 3.81) starp areniem un kiidreniem ir logisks: kadras
augsnés udens ir skabaks (vidgji pH 6.7), bet mineralaugsnés baziskaks (videji pH 6.9).

Ca®" daudzums augsnes gruntsiidenos Vesetnicku @idens sateces baseinos ir augstiks nogabalos ar
zemaku kokaudzes bonitati (Ca2+ Frakt = 3.32 > Fiyit = 2.6 pie butiskuma ltmena o = 0.05 ). Lidziga
situacija vérojama ari Mg®" jonam un dalgji arf amonija slapeklim. Vielu daudzums gruntsiident
Ca”" un Mg”" joniem ir augstaks pie kiidras slana biezuma 1 m ( Ca®” Fgyq = 17.82 > Figie = 2.6 ).

Vietas ar dzilaku ktidras slani tas atkal samazinas.

4.4. BIOGENO VIELU NOTECE NO HIDROMORFAJAM MINERALAUGSNEM UN
KUDRAS AUGSNEM

Talakais uzdevums nosusinasanas ietekmes pé€tiSana bija pasSreizeja stavokla salidzinajums intensivi
nosusinatas kidras augsnés (kiidrenos) un nosusinatas hidromorfas mineralaugsnés (arenos).
Hipotgtiski Saja gadijuma vajadz€tu izpausties kiidras sadaliSanas rezultata atbrivoto augu baribas
elementu palielinatam daudzumam nosusinatas kiidras augsnes drengjoSu gravju notece.
Paaugstinats Ca un Mg saturs varétu biit saistits ar intensivaku pazemes spiedes tidenu izkiléSanos
kiidras augs$nu teritorijas.

Saistiba ar Ca un Mg joniem bagato pazemes tidenu izkiléSanos, 1paSa uzmaniba vairakos aspektos
tika pieversta tiesi Siem joniem. P&tfjuma atklajies, ka 20 m dzilajas pazemes tidens akas sateces
baseinos uz nosusinatam kiidras augsném ir lielaks Ca®" un Mg”>" jonu daudzums, salidzinajuma ar
tadam pasam akam uz hidromorfajam mineralaugsném (Ca2+ Frakt = 63.68 > Fiit = 3.95 ). Savukart,
pretéji gaiditajam, nav konstatéts palielints Ca®" un Mg*" jonu daudzums gravju notecé no
nosusintajam kiidras augsném. Ca®" daudzums gravju notecé no hidromorfajam mineralaugsném
1997. / 1999. gadu perioda bija pat nedaudz augstaks neka no kiuidras aug$nu udens sateces
baseiniem, sastadot attiecigi 52.7 mg/l un 51.6 mg/l. Tomer §1 atSkiriba nav statistiski butiska.
Vienlaikus, Ca®" jonu iznese no nosusinatajam kiidras augsném bija 178.9 kg ha” a”', bet no
hidromorfajam mineralaugsném ta sastadija 119.6 kg ha™ a™, kas izskaidrojams ar izsikstogu fidens
noteci mineralaugsnu tidens sateces baseinos vasaras sausuma periodos. Laika no 1998. gada 11.

jilija Iidz 1999. gada 21. jiinijam no nosusinato
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kiidras augs$nu tdens sateces baseinu nosusinatas teritorijas hektara pa nosusinasanas gravjiem
aizpluida 469 mm tidens, bet no nosusinato hidromorfo mineralaugsnu tidens sateces baseinu
nosusinatas platibas hektara 316 mm fidens taja pasa laika perioda. Ca®" izneses at3kiribas starp
kiidras un mineralaugsnu tidens sateces baseiniem ir biitiskas (Ca®" Fra = 6.42 > Fige = 3.81).
Biitiska ir arf ar gravju noteci iznesto Mg*" un N-NO; apjomu at3kirTba starp abiem auginu tipiem
(9. tabula).

N-NOs" iznesto apjomu atskiribas starp kiidras un mineralaugSnu tidens sateces baseiniem var&tu
biit izskaidrojamas ar sezonalo vielu daudzuma maksimumu sakritibu ar lielaku tidens caurplidumu
periodiem.

Palielinoties gravju noteces apjomam vérojama amonija jonu daudzuma palielinaSanas noteces
tdent (17. att€ls). Visticamak, tas saistas ar pavajinatu augsnes aeraciju un amonija jonu palielinatu
daudzumu augsnes paSos augs€jos slanos, un spéciga lietus laika, pieaugot noteces intensitatei,

amonija joni pastiprinati tiek aizskaloti uz gravjiem.

y =_2.019“:x AR

R* = 0.4662

Daudzums, mg/l
o = W s Uh O =] 0O

0.0 0.5 1.0 3 2.0 25 3.0

Notece, mm no nosusinatas platibas diennakfi

17. attéls. N-NH," daudzuma un tidens noteces (mm diennakti) sakariba 2. tidens
sateces baseinam.
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. tabula

Analizgto vielu satura un izneses statistiskie raditaji un atskiribu biitiskums (péc F kritérija) starp nosusinato kiidras un mineralaugSnu baseiniem
1997./1999. gada perioda (butiskas atskiribas izceltas)

Aritmétiska

Biitis-
- . Aritmeti- vidgja Parug- Mini- | Maksi-
Viela [{dens sateces baseinos Raditajs skais reprezenta- | kopas Standart- mala mala | kums
parsvara esosas augsnes A o . novirze . s
vidgjais tivitates apjoms vertiba | vertiba | p
raditajs
Nosusinatas kiidras augsnes | Saturs gravju notecg, mg/I 1.30 0.13 80 1.14 0.00 6.80 0.348
Nosusinatas mineralaugsnes | Saturs gravju notec€, mg/l 1.52 0.20 55 1.49 0.00 8.50 '
Nosusinatas kidras augsnes | |21SS€ af gravju noteci, 5.87 1.05 78 9.27 0.00 | 63.00
N- kg / ha gada 0.182
+ — . . .
NH™ | Nosusindtas mineralaugsnes | 21S€ ar gravju noteci, 3.92 0.82 52 5.93 0.00 | 35.86
kg / ha gada
Nosusinatas kiidras augsnes | Saturs gruntsiideni, mg/l 2.54 0.13 243 1.96 0.00 11.70 0.925
Nosusinatas mineralaugsnes | Saturs gruntsiideni, mg/l 2.58 0.42 242 6.48 0.00 85.5 '
Nosusinatas kiidras augsnes | Saturs gravju notecg, mg/l 0.23 0.05 81 0.49 0.00 3.70 0.242
Nosusinatas mineralaugsnes | Saturs gravju notece, mg/l 0.14 0.04 54 0.29 0.00 1.30 ]
Nosusinatas kiidras augsnes | Z0C5¢ 4T gravju noteci, 0.92 0.24 78 2.16 0.00 | 11.90
N- kg / ha gada 0.035
NOs Nosusinatas mineralaugsnes Iznese ar gravju riotem, 0.25 0.11 52 0.80 0.00 4.50
kg / ha gada
Nosusinatas kiidras augsnes | Saturs gruntsiideni, mg/l 0.49 0.07 243 1.15 0.00 7.30 0.463
Nosusinatas mineralaugsnes | Saturs gruntsiideni, mg/I 0.57 0.07 243 1.07 0.00 5.50 ]
Nosusinatas kiidras augsnes | Saturs gravju notece, mg/l 0.07 0.01 81 0.12 0.00 0.70 0.54
Nosusinatas mineralaugsnes | Saturs gravju notec€, mg/l 0.08 0.02 54 0.14 0.00 0.70 '
P - | Nosusinatas kiidras augsnes | 1Z1€S¢ ar gravju noteci, 0.20 0.05 78 0.41 0.00 1.60
POy kg / ha gada 0.340
Nosusinatas mineralaugsnes Iznese ar gravju IEOteCI’ 0.13 0.05 52 0.39 0.00 2.46
kg / ha gada
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9. tabulas turpinajums

Analizgto vielu satura tidenos un izneses statistiskie raditaji un atskiribu biitiskums (péc F kriterija) starp nosusinato kiidras un mineralaugsnu
baseiniem 1997./1999. gada perioda (butiskas atskiribas izceltas)

Aritmétiska Biitis-
- . Aritmeti- vidgja Parug- Mini- | Maksi-
Viela [{dens §atec?§ baseinos Raditajs skais reprezenta- | kopas Stanc'lart- mala mala | kums
parsvara esosas augsnes A L . novirze . .
vidgjais tivitates apjoms vertiba | vertiba | p
raditajs
1())'3 Nosusinatas kiidras augsnes | Saturs gruntsiident, mg/I 0.10 0.01 243 0.15 0.00 0.90 0205
POs™— .
Nosusinatas mineralaugsnes | Saturs gruntstident, mg/I 0.12 0.01 243 0.20 0.00 1.40
Nosusinatas kiidras augsnes | Saturs gravju notecg, mg/l 1.01 0.10 81 0.89 0.10 7.00 0.104
Nosusinatas mineralaugsnes | Saturs gravju notec€, mg/l 1.28 0.13 54 0.98 0.40 5.50 ]
Nosusinatas kiidras augsnes Iznese ar gravju riotem, 3.49 0.41 78 3.64 0.00 25.75
kg / ha gada 0.133
+ — . N .
K Nosusinatas mineralaugsnes Iznese ar gravju riotem, 2.60 0.36 52 2.62 0.00 10.62
kg / ha gada
Nosusinatas kiidras augsnes | Saturs gruntsiident, mg/l 1.32 0.07 243 1.15 0.20 7.20 0.009
Nosusinatas mineralaugsnes | Saturs gruntsiideni, mg/I 1.71 0.13 241 1.99 0.30 25.80 '
Nosusinatas kiidras augsnes | Saturs gravju notece, mg/l 51.63 3.68 81 33.08 20.00 | 230.50 0.852
Nosusinatas mineralaugsnes | Saturs gravju notecg, mg/l 52.68 4.13 54 30.36 10.00 | 210.50 '
Nosusinatas kiidras augsnes Iznesekar gravju notect, | 7¢ g¢ 15.99 78 14120 | 0.00 | 631.36
Ca®* g/hagadd 0.013
Nosusinatas mincralaugsnes | 121CS¢ 8% gravjunotect, |4 5 15.64 52 112.79 | 0.00 | 429.49
kg / ha gada
Nosusinatas kiidras augsnes | Saturs gruntstideni, mg/l 39.45 2.27 242 35.29 3.60 300.70 0.107
Nosusinatas mineralaugsnes | Saturs gruntsiideni, mg/l 34.47 2.08 242 32.41 2.50 280.60 ]
Mo Nosusinatas kiidras augsnes | Saturs gravju notecg, mg/l 18.12 2.00 81 18.00 3.00 127.70 0.637
£ Nosusinatas mineralaugsnes | Saturs gravju notece, mg/l 16.80 1.65 54 12.12 3.00 79.00 ]
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9. tabulas turpinajums

Analizgto vielu satura tidenos un izneses statistiskie raditaji un atskiribu bitiskums (p&c F kritérija) starp nosusinato kiidras un mineralaugsnu
baseiniem 1997./ 1999. gada perioda (butiskas atSkiribas izceltas)

Aritmétiska Biitis-
- . Aritméti- videja Parug- Mini- | Maksi-
Viela [{dens sateces baseinos Raditajs skais reprezénta- kopags Standart- mala mala | kums
DATsvara esosas augsnes vidgjais tivitates apjoms NOVITZE | Vertiba | vertiba P
raditajs
Nosusinatas kiidras augsnes Iznesekar gravju IEOteCI’ 60.75 5.79 78 51.18 0.00 264.14
g / ha gada 0.001
Mg® | Nosusinatas mineralaugsnes | |21¢S¢ ar gravju notec, 33.15 3.90 52 28.09 | 0.00 | 100.77
kg / ha gada
Nosusinatas kiidras augsnes | Saturs gruntstideni, mg/l 12.49 0.72 241 11.23 0.00 96.80 0.056
Nosusinatas mineralaugsnes | Saturs gruntsiideni, mg/l 10.69 0.60 242 9.39 0.00 48.60 ]
Nosusinatas kiidras augsnes Gravju notecé 7.06 0.07 80 0.63 5.50 8.30 0.229
o Nosusinatas mineralaugsnes Gravju notecé 7.20 0.09 54 0.63 5.90 8.60 ]
p Nosusinatas kiidras augsnes Gruntstident 6.72 0.05 243 0.74 5.30 8.70 0.000
Nosusinatas mineralaugsnes Gruntstudent 6.97 0.05 241 0.73 5.10 8.80 '

Atskiribas starp grupam ir biitiskas, ja P <0.05
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4.5. BIOGENO ELEMENTU NOTECES NO MEZA ZEMEM MODELU IZSTRADE

Biogéno vielu izneses aprékinasanai fidens paraugi nemti ikviena no 5 hidrometriskajiem
posteniem, no kuriem trijos tick mérita Gidens notece pa gravjiem no platibam ar dzilam
kiidras augsném, bet divos postenos — no platibam ar hidromorfam mineralaugsném.
Hidrologisko parametru mérijumi izdariti saskana ar hidrologija visparpienemtam metodém.
Ikdienas notece mérita ar “Bammaii” tipa paSrakstitdgju. Udens paraugs baribas vielu
koncentracijas noteikSanai gravju notecé ikreiz nemts katra tidens sateces baseina tidens
noteces mériSanas pargazei pari plistosaja tident (. 18. attéls).

Udens paraugos noteikts N-NH,", N-NOs’, P—PO43', K, Ca*" un Mg2+ daudzums un tdens
aktiva reakcija pH. Udens kimiskas analizes izdaritas LVMI “Silava” MeZa augsnes
laboratorija saskana ar zinatn€ piepemtam metodeém (4. tabula). Datu matematiska apstrade
veikta, izmantojot statistikas programmu SPSS for Windows.

Baribas vielu noteces modelu izstradei izmantotas 1997.-2001. gadu perioda iegiitas vielu
koncentracijas un ilglaicigo (kops§ 1967) noteces novérojumu dati.

Izmantojot Vesetnieku ekologiskaja stacionara iegiitas vielu koncentracijas gravju noteces
tdenos, ka arT nepartrauktos noteces apjoma pasrakstitaja datus, izstradati modeli regresijas
vienadojumu forma, kas raksturo baribas vielu noteci no Latvijas parmitro mezu
ekosistemam.

Biogéno vielu daudzumu stacionara gravju noteces fidenos vidgji visiem pieciem iidens
sateces baseiniem raksturo sekojosi raditaji: N-NH4" vid. = 1,30 + 0,09 mg/l, n = 244, s =
1,36 mg/l, min. = 0,00 mg/l, maks. = 12.70 mg/l; N-NOs vid. = 0,14 £ 0,02 mg/l, n =244, s =
0,33 mg/l, min. = 0,00 mg/l, maks. = 3,70 mg/l; P-PO,* vid. = 0,058 £ 0,007 mg/l, n =244, s
= 0,100 mg/1, min. = 0,000 mg/l, maks. = 0,700 mg/l; K" vid. = 1,36 £ 0,072 mg/l, n=244,s
= 1,12 mg/l, min. = 0,10 mg/l, maks. = 9,50 mg/l; Ca* vid. = 48,64 £ 0,97 mg/l, n =239, s =
15,07 mg/l, min. = 10,00 mg/l, maks. = 160,40 mg/l; Mg2+ vid. = 15,00 £ 0,39 mg/l, n = 239,
s = 5,98 mg/l, min. = 3,00 mg/l, maks. = 42,6 mg/l; pH vid. = 7,23 £ 0,04, n = 243, s = 0,57,
min. = 5,50, maks. = 8,70. Vielu koncentraciju izejas datu tabulas apkopotas pielikuma
tabulas.

Analizgjot atseviskos fidens sateces baseinos iegiitas vielu koncentraciju vertibas, konstatets,
ka bitiski atskiras N-NH,", Ca®” un Mg®" koncentracijas un pH vértiba (One—Way ANOVA,

p < 0.05). Tomér atSkiribas nav bitiskas starp visiem baseiniem. Amonija slapekla
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koncentracija bija lielaka 5. baseina (vidgji 2,20 mg/l), kas ar1 biitiski atSkiras no citiem
baseiniem. Vislielaka Ca*" koncentracija konstatéta 1. (59,59 mg/l) un 5. (53,89 mg/l) tidens
sateces baseinos, kuri biitiski atikiras no pargjiem baseiniem. Mg*" koncentracija vislielaka
bijusi 1. baseina. Savukart idens pH vértiba tiesi 1. baseina vidgji bijusi vismazaka, butiski
atSkiroties no 3. un 4. baseinu vertibam.

Aplukojot vielu vidgjas vertibas pa gadalaikiem (pavasaris — aprilis, maijs, jlinijs; vasara —
julijs, augusts, septembris; rudens — oktobris, novembris, decembris; ziema — janvaris,
februdris, marts) visiem baseiniem kopa, butiska atskiriba konstatéta vienigi starp P-PO4>
koncentracijam vasara, kad ta bijusi vislielaka (0,086 mg/I) un rudent, kad ta bijusi vismazaka
(0,026 mg/l) (One—Way ANOVA, p <0.05).

Visbeidzot, analizg&jot vielu koncentraciju atsSkiribas katram baseinam, katram gadalaikam pa
gadiem, pieméram, 1. baseinam — starp 1997., 1998., 1999., 2000. un 2001. gada vasaram, no
140 gadijumiem (septinas vielas, pieci baseini, Cetri gadalaiki) statistiski buitiskas atSkiribas
starp atseviSku gadu gadalaikiem konstatétas tikai 30 gadijumos. Visbiezak (10 gadijumi)
bitiskas atSkiribas starp atseviSku gadu gadalaikiem konstatétas pH veértibai (it paSi starp
pavasariem visos piecos fidens sateces baseinos) un K™ jonam (7 gadfjumi, no kuriem &etri
starp rudeniem 1., 2., 3 un 4. Gidens sateces baseina). Visatskirigakie kopuma bijusi atsevisku
gadu pavasari un vasaras, bet vislidzigakas — ziemas. AtSkiribas, visticamak, noteikusi
atseviSku gadu dazadie uUdenainibas apstakli. TieSi pateicoties ifidens noteces apjoma
svarstibam, kadas noteiktas vielas koncentracija gravju vai dabisko promteku tdenos var
palielinaties, tidens daudzumam samazinoties, vai samazinaties, idens daudzumam gravi
palielinoties. Vielu koncentraciju strautu un gravju udeni ietekmé loti daudzi faktori,
pieméram, nokriSnu un pieplistoSo pazemes spiedes Udenu kimiskais sastavs, gaisa
temperatiira un mikroorganismu aktivitate, idens apskaloto aug$nu 1pasibas, piekrastes- un
tdens augi u.t.t.

Galvena nozime baribas vielu izneses veidoSana neapSaubami ir fidens noteces apjomam, jo
vielas var tikt iznestas tikai ar Gidens plismu. Uzsakot modelu izstradi tika nemts véra, ka
katra Udens sateces baseina noteces apjoms ir atSkirigs, un ari starp gadalaikiem pastav
biitiskas fidens noteces apjoma atskiribas (10. un 11. tabula). Vidgja gada notece no stacionara
tidens sateces baseinu nosusinatas teritorijas ir 370 mm gada, bet no kop¢&jas platibas — 262
mm gada. Ta ka dota petijuma mérkis bija raksturot ne tik daudz noteci no nosusinatajiem
meziem, cik noteci no meziem vispar, tad turpmakajos aprékinos izmantotas tidens sateces

baseinu kopgjas platibas, kuru.mezainums ir 100%.
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Hidrologisko gadu notecu sadalijums butiski neatSkiras no normala sadalijuma (One Sample
Kolmogorov — Smirnov Test, p < 0,05) (19. att€ls). Tas nozimée, ka vielu izneSu aprékinos
iesp&jams izmantot noteCu vidgjas vertibas.

Ar varbiitibu 95 % varam uzskatit, ka gada notecu aritm&tiskas vidgjas vértibas ticamibas
intervals Vesetnieku ekologiska stacionara tidens sateces baseinos ir 246 < p < 278 mm.
Devindesmit pieci procenti no visam pazimes veértibam atrodas intervala 68 — 456 mm (26.
attéls). Ar 90 % nodroSinajumu notece ir lielaka par 180 mm. Savukart tikai ar 10%

nodroS§inajumu notece ir lielaka par 420 mm (20. attels).
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18. attéls. Udens noteces mérisanas pargaze Vesetnieku ekologiskaja stacionara.

10. tabula
Gada noteces apjomi Vesetnieku ekologiska stacionara tidens baseinos
Hidrplogiskais Notece, mm no iidens sateces baseina kopé€jas platibas
gads
(1.novembris — | 1. baseins | 2. baseins | 3. baseins | 4. baseins | 5. baseins Videgji
31. oktobris
19609. 310 228 285 192 297 262
1970. 183 198 302 238 291 242
1971. 166 179 306 154 312 224
1972. 153 178 311 175 250 213
1973. 237 264 349 195 270 263
1974. 245 255 386 234 314 287
1975. 213 244 325 223 253 252
1976. 74 66 238 39 101 104
1977. 244 138 347 174 207 222
1978. 385 244 475 279 313 339
1979. 276 234 369 192 232 261
1980. 267 237 462 267 360 318
1981. 338 356 510 311 382 380
1982. 279 335 454 260 330 332
1983. 304 264 416 212 296 299
1984. 210 208 394 175 314 260
1985. 225 216 396 186 274 260
1986. 246 260 402 202 276 277
1987. 310 297 478 227 313 325
1988. 265 265 469 193 296 297
1989. 272 249 452 194 261 285
1990. 337 282 517 292 392 364
1991. 303 228 407 209 271 283
1992. 256 162 357 172 241 238
1993. 247 127 347 170 235 225
1994. 290 210 417 135 249 260
1995. 371 214 433 275 384 335
1996. 61 92 186 45 117 100
1997. 179 174 322 100 256 206
1998. 281 310 456 242 480 354
1999. 170 200 392 146 303 242
2000. 164 190 298 79 161 178
2001. 176 161 280 101 151 174
Aritm. vid&jais 243 220 380 191 278 262
Aritm. vidgja
standartklida +13 +11 + 14 +11 +13 +8
N 33 33 33 33 33 165
Standartnovirze 74 63 78 65 77 97
Min. vertiba 61 66 186 39 101 39
Maks. vertiba 385 356 517 311 480 517
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20. attels. Noteces varbutibu kumulata.
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11. tabula
Gadalaika vidgja noteces summa 1969.-2001. g. periodam, mm no iidens sateces baseinu
kopgjas platibas. Pavasaris — aprilis, maijs, jlinijs. Vasara — jiilijs, augusts, septembris. Rudens

— oktobris, novembris, decembris.

Videja Aritm. vid. Standart- .
Baseins | Gadalaiks noteces standartklida, | N novirze, Min., Maks.,
summa, mm m mm mm
mm
1. baseins | Pavasaris 92 6 33 35 35 157
Vasara 24 +3 33 19 0,2 68
Rudens 61 +6 32 31 9 132
Ziema 67 +8 33 47 0 191
2. baseins | Pavasaris 77 +5 33 26 29 132
Vasara 31 +3 33 20 4 73
Rudens 53 5 32 27 8 120
Ziema 59 +5 33 31 10 131
3. baseins | Pavasaris 126 +6 33 36 57 198
Vasara 50 6 33 34 11 141
Rudens 105 +6 32 36 34 192
Ziema 100 +9 33 52 23 235
4. baseins | Pavasaris 71 6 33 33 14 166
Vasara 19 +4 33 22 0 94
Rudens 51 +6 32 35 0,8 148
Ziema 50 +7 33 39 0 148
5. baseins | Pavasaris 98 +6 33 37 18 174
Vasara 27 +5 33 29 0 110
Rudens 79 +7 32 40 4 180
Ziema 75 +9 33 53 3 187
Vidgji Pavasaris 93 +3 165 38 14 198
Vasara 30 +2 165 27 0 141
Rudens 70 +3 160 39 0,8 192
Ziema 70 +4 165 48 0 235

Veicot 1969.-2001. gadu perioda noteCu datu apstradi ar viena faktora dispersijas analizi,
izradijas, ka gan diennakts, ta ari summaras hidrologiska gada noteces starp pieciem
stacionara tdens sateces baseiniem atSkiras bitiski (One—Way ANOVA, p < 0.05).
Hipotetiski sadalot kalendaro gadu cetras vienadas dalas — gadalaikos (katra gadalaika — tris
ménesi), iegiistam Cetrus periodus ar butiski (One—Way ANOVA, p < 0.05) atskirigu

tidenainibu. Vislielaka notece konstatéta pavasari, bet vismazaka — vasara (11. tabula).
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Biitiska nav atSkiriba vienigi starp rudens un ziemas noteci (One—Way ANOVA, p = 1,000).
Statistiski biitiskas atskiribas konstatetas art starp atsevisku gadu notecu summam, ka arf starp
atsevisku gadu vidgjam diennakts notecem (One—Way ANOVA, p < 0.05). Protams, §is
atSkiribas nav bitiskas starp visiem gadiem.

IepriekSmingétas noteces atskiribas tika nemtas veéra, izstradajot baribas vielu izneses modelus.
Udens paraugi kimiskajam tika nemti laika perioda no 1997. gada aprila Iidz 2001. gada
julijam. Iegitie rezultati izmantoti, lai noteiktu baribas vielu izneses 1969.-2001. hidrologisko
gadu periodam. Lai ekstrapol&tu vielu koncentracijas gravju notece laika starp tidens paraugu
nemsanas dienam, tika méginats saistit vielu koncentraciju Gideni ar noteces apjomu (mm /
diennakti) paraugu nemsSanas diena. Sakariba linearas regresijas veida aprékinata katrai
analiz€tajai vielai (N-NH;4", N-NOy, P—PO43', K, Ca*" un Mg2+) katram no pieciem udens
sateces baseinam katra no Cetriem gadalaikiem. Tikai septinos gadijumos no 120 1 sakariba
bija statistiski biitiska (12. tabula). Visos gadijumos, iznemot N-NH," 2. baseina pavasari,
konstatéta butiska sakariba noradija, ka, Iidz ar noteces apjoma palielinaSanos gravi, vielas
koncentracija Udeni samazinas (20.-26. attéli). Vielu noteces aprékiniem lietojamo
signifikanto sakaribu raksturlielumi doti 13. tabula.

Vielu izneses aprékinam tdens paraugu nems$anas dienam attiecigas dienas koncentracija
reizinata ar §1s dienas noteces apjomu. Lai noteiktu vielas koncentraciju dienam starp tidens
paraugu nemsanas reizém, tiem gadalaikiem, kur konstatéta statistiski biitiska sakariba starp
vielas koncentraciju un attiecigas dienas noteci, ta aprékinata pec iegiita vienadojuma (20.-26.
att€li). Gadalaikos, kur starp noteces apjomu un vielas koncentraciju signifikanta sakariba
netika konstat€ta, vielu izneses aprékinam lietota videja vielas koncentracija, kas noteikta
attiecigd gada gadalaika. Tiem gadalaikiem, kad Gidens paraugi vispar nav nemti, pienemta
1997.-2001. gadu perioda attieciga gadalaika videja koncentracija konkrétaja tidens sateces
baseina. Ja kada gada gadalaika (piem&ram, 2001. gada pavasari, vai 2001. gada vasara) bijis
tikai viens vielas koncentracijas mérijums, tad Sim gadalaikam piepemta 1997.-2001. gadu
perioda vidgja vertiba konkrétaja tidens sateces baseina.

Tada veida tika aprékinatas vai pienemtas vielu koncentracijas gravju noteces tideni katrai
dienai katram Gidens sateces baseinam. Attiecigas diennakts tidens noteces apjomu pareizinot
ar vielas koncentraciju un izdalot ar tidens sateces baseina platibu, tika iegiita vielas iznese
kilogramos no hektara diennaktt:

Iznese, kg / ha diennakti = [(notece, m® / diennakti * 1000) * (konc., mg / 1+ 1000 000)] +

baseina platiba, ha = (notece, 1 / diennaktt * konc., kg / 1) + baseina platiba, ha.
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Aprékinatas ikdienas vielas izneses summgejot, iegiistam vielas iznesi gada no attieciga tidens
sateces baseina.
Lai parietu uz noteces apjoma mérvienibu milimetros, ar tdens noteces paSrakstitaju
registrétais noteces apjoms m” / diennakfi tika parrékinats péc sakaribas:

Notece, mm = (notece, m® + 10) + @idens sateces baseina platiba, ha.

12. tabula

Vidgjas vielu koncentracijas (mg/l) un to aprékinam lietojamas funkcijas piecos Vesetnieku

udens sateces baseinos

Viela Gadalaiks | 1. baseins | 2. baseins | 3. baseins | 4. baseins | 5. baseins
Pavasaris | 1.69 ko0l T 10.87 0.94 2.49
NNH, | Vasara 1.32 0.73 0.64 0.94 2.43
Rudens 1.48 0.77 1.23 e~ 1 2.08
Ziema 1.52 1.02 0.7 0.8 1.48
Pavasaris | 0.254 0.236 0.161 0.146 0.199
NNOy | Vasara 0.073 0.076 0.068 0.100 0.171
Rudens 0.478 0.208 0.017 0.034 0.041
Ziema 0.163 0.098 0.098 0.036 0.103
Pavasaris | 0.079 0.048 0.061 0.029 0.066
P-POL Vasara 0.066 0.063 0.116 0.077 oA
Rudens 0.011 0.003 0.008 0.016 0.090
Ziema 0.041 0.036 0.031 0.019 0.091
Pavasaris | 1.51 oA | o T 1173 2.20
K Vasara 1.48 1.24 1.08 1.58 0+ sotre
Rudens 1.13 1.03 0.99 1.10 0.96
Ziema 1.09 1.37 1.23 1.21 1.26
Pavasaris | 53.49 39.78 46.71 44.39 55.33
). Vasara 72.69 38.52 46.41 46.48 52.08
Ca Rudens | 50.89 36.34 45.49 el | 53.54
Ziema 54.51 38.79 43.33 4537 55.01
Pavasaris 17.75 15.92 13.44 15.04 13.04
Mg Vasara 20.64 14.56 12.24 16.10 16.07
Rudens 17.29 14.31 15.31 14.70 15.07
Ziema 14.36 11.61 12.21 12.57 14.12
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Vielas koncentracija, mg/l
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21. attéls. Noteces un N-NH," koncentracijas sakariba 4. baseinam rudeni.
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attéls. Noteces un P-PO4” koncentracijas sakariba 5. baseinam vasara.
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Vielas koncentracija, mg/l

Vielas koncentracija, mg/|
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23. attéls. Noteces un K koncentracijas sakariba 2. baseinam pavasari.
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24. attéls. Noteces un K koncentracijas sakariba 3. baseinam pavasari.
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25. attéls. Noteces un K™ koncentracijas sakariba 5. baseinam vasara.
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26. attels. Noteces un Ca’" koncentracijas sakariba 4. baseinam rudent.

13. tabula

Vielu koncentraciju aprékinam lietojamas signifikantas sakaribas starp koncentraciju un
tdens noteces apjomu, mm diennakti

Noteces Noteces Paru
Viela Vlela_s ) amp.htuda, i amplitida, korelaf:ljas Korelacijas
.. . koncentracijas | mm diennaktt mm koeficients .
Funkcija Baseins g K dalaika bitiskums,
Gadalaiks mer1]gmu (starp. onc. gadalaika starp - P
skaits meérfjumu (1997.- koncentraciju
dienam) 2001.) un noteci
konc.=0.0183 N-NH,"
+2.6451 * 2. baseins 14 0.11<Q<1.42 | 43<Q<92 0.570 0.033
notece Pavasaris
N-NH,"
konc.= 1.2271 — .
0.8365 * notece 4. baseins 9 0.05<Q<0.92 11<Q<44 -0.756 0.018
Rudens
P-PO,”
konc.=0.1433 — .
0.1027 * notece 5. baseins 16 0.00<Q<2.05 0<Q<85 -0.513 0.042
Vasara
K+
konc.=1.3129 — .
0.5039 * notece 2. baselps 14 0.11<Q<1.42 | 43<Q<92 - 0.650 0.012
Pavasaris
K+
konc.=1.9177 - .
0.5729 * notece 3. basems 14 0.22<Q<2.53 | 57<Q<167 -0.704 0.005
Pavasaris
K+
konc.=2.3989 — .
13099 * notece 5. baseins 16 0.00<Q<2.05 0<Q<85 - 0.499 0.049
Vasara
Caz+
konc.=57.676 = | 4\ ceins 9 0.05<Q<0.92 | 11<Q<d4 -0911 0.001
31.142 * notece
Rudens
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Pec iepriekSminétas metodikas aprékinatas gada izneses no Vesetnieku stacionara tidens
sateces baseiniem laika periodam 1969.-2001. g. raksturo $adas vidgjas vértibas: N-NH," vid.
=3.71 £ 0,15 kg/ha gada, n = 165, s = 1,87 kg/ha gada, min. = 0,39 kg/ha gada, maks. = 9.14
kg/ha gada; N-NO;™ vid. = 0,38 £ 0,02 kg/ha gada, n = 165, s = 0,20 kg/ha gada, min. = 0,02
kg/ha gada, maks. = 1,09 kg/ha gada; P-PO4* vid. = 0,13 £ 0,01 kg/ha gada, n =165, s = 0,08
kg/ha gada, min. = 0,01 kg/ha gada, maks. = 0,42 kg/ha gada; K* vid. = 3,27 + 0,09 kg/ha
gada, n =165, s = 1,15 kg/ha gada, min. = 0,69 kg/ha gada, maks. = 6,38 kg/ha gada; Ca*’
vid. = 124,19 + 3,91 kg/ha gada, n = 165, s = 50,18 kg/ha gada, min. = 18,57 kg/ha gada,
maks. = 261,07 kg/ha gada; Mg2+ vid. = 38,18 + 1,04 kg/ha gada, n = 165, s = 13,39 kg/ha
gada, min. = 6,17 kg/ha gada, maks. = 69,34 kg/ha gada.

Vislielakas baribas vielu izneses konstatétas slapjajos, nokriSniem bagatajos 1981., 1990. un
1998. gados, bet vismazakas — sausajos 1996., 1976., 2001. un 2000. gados. Izmantojot
informaciju par gada noteces apjomu un baribas vielu iznesi, katrai pétitajai vielai sastadits
baribas vielu izneses modelis linearas regresijas vienadojuma forma (27., 30., 33., 36., 39.,
42. att€ls), kas izmantojams baribas vielu izneses noteikSanai notec€ no Latvijas parmitrajiem
meziem, vienadojuma ievietojot noteces apjomu no interes€josas teritorijas. Modeli regresijas
vienadojums aprékinats, izmantojot visos piecos tidens sateces baseinos iegiitas gada noteces
un vielu izneses. Ar atSkirigas krasas punktiem att€lotas izneses no baseiniem ar nosusinatam
kiidras- un mineralaugsném.

N-NH,", K', Ca’" un Mg izne$u sadalijumi atbilst normalajam (One Sample Kolmogorov —
Smirnov Test, p = 0,138-0,992). Tas nozimé, ka gada izneses parsvara grupgjas centralajas
sadalfjuma klas€s un vienlidz maz ir parstavetas lielas un mazas izneSu vértibas (28., 37., 40.
un 43. attéls). Turpreti N-NO;™ un P-PO,’ iznesu sadalfjumi batiski atskiras no normald (One
Sample Kolmogorov — Smirnov Test, p < 0,05) un tiem ir izteikta pozitiva (kreisa) asimetrija,
t. 1., biezak sastopamas mazas izneSu veértibas (31. un 34. attéls). Izmantojot varbiitibu
kumulatas, iesp&jams nolasit kadas noteiktas izneses vertibas parsniegSanas varbitibu

(nodrosinajumu) (29., 32., 35., 38., 41. un 44. attels).
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27. attéls. N-NH, " izneses modelis.

95,5 %

"0 kg / ha gada

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Iznese, kg / ha gada

28. attéls. N-NH, " izneses sadalijuma poligons.
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29. attéls. N-NH,4 " izneses varbiitibu kumulata.
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32. attels. N-NOjs' izneses varbutibu kumulata.

87



Iznese, kg / ha gada
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35. attels. P—PO43' 1zneses varbutibu kumulata.
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Iznese, kg / ha gada
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38. attéls. K" izneses varbutibu kumulata.
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41. attels. Ca*" izneses varbiitibu kumulata.
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Iznese, kg / ha gada
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44. attgls. Mg*" izneses varbiitibu kumulata.
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Zviedrija izstradato baribas vielu izneses modelu vértéjums
Baribas vielu izneses noteikSanai Zviedrijas Vides aizsardzibas agentiiras zinojuma 3692
ieteikts izmatojot sekojoSus vienadojumus:
NH4-N (kg N/ha gada) = 0,03945 ( visu novérojumu mediana)
NO;-N (kg N/ha gada) = 0,000445* Q + 0,00551 r?=0.458
Org-N (kg N/ha gada) = 0,00279 * Q+0,00893 r2=0.619
Kop-N (kg N/ha gada) = NH4-N + NOs-N + Org-N
PO4-P (kg P/ha gada) = 0,00985 ( visu novérojumu mediana) vai
PO4-P (kg P/ha gada) = 0,0127 ( visu novérojumu mediana)
Kop-P (kg P/ha gada) = 0,00014 * Q - 0,00383 r % =0.488 vai
Kop-P (kg P/ha gada) = 0,000313 * Q — 0,0280 r?=0.48

kur Q = notece (mm).

Vienadojumi iegiiti no datiem ar mezu klatos fidens sateces baseinos Zviedrijas ziemelu un
vidusdala. Slapekla un fosfora izskaloSanas no meza zemém aprékinata, izmantojot sakaribu
starp Gidens noteci un vielu iznesi ar fideni piecas up€s Svélandé un Norland€, kuru sateces
baseinos dominé meza zemes. Lai konstatétu sakaribu starp noteces apjomu un baribas vielu
iznes€m, izmantoti dati par ikgadgjo iznesi un noteci perioda no 1965.-1987. gadam (1969.-
1987. fosforam) no stacionariem meza up€s Réne, Ore, Gide, Logde un Vesterdale. Sakariba
tika izteikta linearas regresijas vienadojumu veida. Tajos gadijumos, kad sakariba netika
konstatéta, pienemta visu nove@rojumu medianas veértiba. Attiecigd fidens sateces baseina

notece velak izmantota, lai aprékinatu baribas vielu iznesi no meza zem&m visa apvidd.

Dotie vienadojumi atspogulo t. s. normalo noteci. Papildus tai, no augligam meZzu augsném ir
noverojama papildus baribas vielu notece. Lai ar1 zinatniski tas vél nav pietiekami pamatots,
tomér novérojumi rada, ka notece no augligam meza augsném jeb meziem ar [ un II bonitati ir
10 vai, attiecigi, 5 reizes lielaka neka no meziem ar vid€ju un zemu bonitati, t. i. bonitates

klasem III-VIII.

Zviedrijas Vides aizsardzibas agentliras zinojuma public&tie literatiras dati par p&tijjumiem
dazados meZiem klatos Zviedrijas idens sateces baseinos liecina, ka N-NH," iznese svarstas
no 0,01 11dz 0.91 kg / ha gada, N-NOj iznese — no 0,01 Iidz 6,4 kg / ha gada un N-Tot iznese
no 0,47 lidz 10,4 kg / ha gada.
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Notece no intensivai mezsaimniecibai paklautiem meziem zviedru specialistu skatijuma tiek
uzskatita par antropogeni ietekmé&tu. Tiek uzskatits, ka kailcirtes palielina slapekla noteci par
400 % astonu gadu laika, un fosfora noteci par 200 % tris gadu laika. P&tijjumi liecina, ka
mezu, tai skaita izcirtumu, nosusinasana palielina baribas vielu noteci trTs reizes. Sis efekts ir
noveérojams piecus gadus attieciba uz slapekli un vienu gadu attieciba uz fosforu. Ari
mésloSana izraisa slapekla palielinatu noteci, kas ir attiecigi tris reizes lielaka neka citos
mezos sekojoso tris gadu laika.

Tiek uzskatits, ka notece no purviem ir tada pati kd no meziem, izpemot organiska slapekla
un organiska fosfora noteci, kas ir divas reizes lielaka. Modelos netiek apskatita baribas vielu
aizture jeb denitrifikacijas process, kas norit parpurvotajas platibas. Notece no purviem tiek

uzskatita par dabisku jeb ”fona” Iimen.

Petijumi Dienvidzviedrija liecina, ka palielinats slapekla depozits no atmosféras ir c€lonis
piecaugosai nitratu iznesei no meza zem&m. Aprékinata t. s. noteces antropogéna dala, kuras
izcelsme ir atmosféras piesarnojums un, dalgji, arf meZu mésloana. Sis dalas vértiba ir 0,15
kg N-Tot / ha visiem mezu veidiem. Augligajam meza zemém ar I un II bonitates mezaudzeém
tiek pieméroti lielaki koeficienti saistiba ar atmosferas piesarnojumu — 8 Iidz 3 reizes vairak
neka parastam meza zemém. Tomér, ka min&ts zinojuma 3692, tad Sie dati un visi augstak
minétie apsverumi ir atbilstosi Zviedrijas apstakliem. Tadel tie biitu japarveért€ pirms modelu
izmantoSanas citas valstis.

No visam Zviedrijas apstaklos iegiitajam vielu izneses vertibam un modeliem ar Vesetnieku
stacionara datiem iesp&jams salidzinat N-NH;", N-NO;  un P-PO,> vértibas un
vienadojumus. Zviedrijas vielu izneses modelt N-NH; " un P-PO43' dotas konstantas izneSu
vertibas, attiecigi, 0,03945 un 0,0127 (0,00985) kg / ha gada. Tas ir daudzkart mazakas par
Vesetnieku stacionara iegiitajam izneSu vidéjam vertibam (attiecigi, 3,71 un 0,13 kg / ha
gada). Teoretiski $adas mazas vielu izneses ir iesp&jamas arT Vesetnieku tdens sateces
baseinos, jo ieklaujas tris standartnovirzu zonas robezas. Tomer, salidzinot abu paraugkopu
vidgjas vertibas, jasecina, ka tas pieder dazadam generalkopam, t. i., sava starpa atskiras
butiski (One Sample T Test, p < 0,05).

Pilnigaka salidzinasana bija iesp&jama N-NO; izneSu vértibam, kur Zviedrijas izneses ir
raksturotas ar regresijas vienadojumu. levietojot Saja vienadojuma Vesetnieku stacionara
tdens sateces baseinu gada noteCu vertibas, tika iegiitas vielas izneses salidzinaSanai ar péc
misu regresijas vienadojuma ieglitajam iznesém. Salidzinot datu paraugkopas ka saistitas

izlases, konstatgts, ka atSkiribas starp tam ir butiskas (Paired Samples T Test, p < 0,05). Tas
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nozimé, ka Zviedrijas un Latvijas apstaklos izstradatie izneSu modeli dod atskirigus
rezultatus. Pe€c Zviedrijas N-NOs” izneSu modela iegiitais sadalijuma poligons skatams 45.

attela (salidzinat ar 31. att€lu).

i 95,5 %

45
40
35 +—
30
25 +—
20 -
15 -

10 -
5 /

0 0025 005 0075 01 0125 015 0175 02 0225 0,25
lznese, kg / ha gada

Biezums

0,2 kg / ha gada \\

45. attels. Péc Zviedrija izstradata modela aprékinato N-NO;™ izneSu sadalijuma
poligons.

Diskusija
Zviedrija iegiitas baribas vielu izneses ir ievérojami mazakas neka Latvijas parmitrajos mezos
konstatétas. Tas visticamak ir saistits ar Zviedrijas Vides aizsardzibas agentliras zinojuma
aprakstito antropogénas ietekmes faktoru raditas izneses dalas, piem&ram, atmosferas
piesarnojuma ieneses ar nokriSpiem, mezsaimniecisko pasakumu (kailcirtes, nosusinasana,
meZa mésloSana) u.c. izslégSanu no modeliem. Latvijas apstaklos $adi koeficienti noteces no
meziem vertéSanai pagaidam vél nav izstradati.
Tomér, péc miusu domam, Latvijas parmitro mezu Gdens bilanci un vielu apriti ne mazaka
méra nosaka vietéjie meteorologiskie apstakli un regiona hidrogeologiskas Tipatnibas.
Pieradits, ka parmitro mezu izvietojumu Latvija nenosaka nokriSnu daudzums, bet gan
pazemes spiedes tidenu izkilésanas rajoni (3amutuc, 1983).
Tadgjadi Latvijas apstaklos iegiitas izneSu vértibas atspogulo faktisko jeb realo iznesi no
meziem, neatrékinot antopogeénas ietekmes 1patsvaru. Dabiskais jeb “fona” lIimenis ir samera
stridigs jédziens, ja pienemam, ka praktiski nepastav antropogéni neietekmétas ekosist€mas
un procesi tajas.
Mineralvielu notece ar virszemes tdeniem ir atkariga no zemes apsaimniekosSanas veida:
vislielaka ta ir no aramzemes, kur slapekla daudzums virszemes tidenos var biit 2 - 84 mg/l

(Skinkis, 1992). Pétfjumos Zviedrija konstatéts, ka tie§i noteces no lauksaimnieciba
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izmantotajam platibam ienes 40 % slapekla un fosfora Baltijas jira (Jansons, 1996).
Atsaucoties uz G. Likena u. c. (1970, 1977) un P. Vitousek u. c. (1982) pétijumiem, F. Beese
(1987) uzskata, ka mezos nitratu izskaloSanas iesp&jama loti nieciga daudzuma, pieméram,
izdarot kailcirtes. Tomér slapekla daudzumam ekosistéema pieaugot, nitratu zudumi klust
iesp&jamaki.

P&c V.Jansona (1996) pétijumiem slapekla notece no lauksaimniecibas augsném veido ap 11 -
12 kg ha' a’', bet fosfora - 0.41 - 0.42 kg ha' a”'. Pétijumos Vesetnieku ekologiska
stacionara nosusinatajos mezos konstatéta N-NH;" notece 3,71 kg ha™ a™'; N-NO;™ - 0.38 kg
ha' a' un P-PO,> - 0.13 kg ha' a™. Integrala monitoringa stacijas nelielos Latvijas meZa
upju baseinos Rucava un Taurené konstatéta N-NH, " notece 0.21 - 1.7 kg ha™ a™; N-NO;" -
0.21 - 0.82 kg ha'a' un Pyt - 0.03 - 0.12 kg ha!a’ (Lulko, Frolova u. c., 1997). P&tijumos
baltalkinu audzgs pie Viesites upes N-NH, " notece bija 0.71 kg ha™ a™'; N-NO; - 0.17 kg ha™
a’un P-PO4 - 0.11 kgha' a™".

Literattiras dati liecina, ka tiros virszemes un pazemes tidenos slapekla savienojumu ir Joti
maz: NHy" — 0.01 - 0.1 mg/l un NOs™ — 0.01 - 0.5 mg/l (Mezaraups, 1995). Péc Latvija
pienemtajam virszemes tidenu kvalitates normam (“Virszemes tidenu kvalitates prasibas”,
1997) maksimali pielaujama biogé€no vielu koncentracija cilvéku patérinam paredz&taja tident,
parrekinot tirvielas ir §ada: N-NH4" 0.39 mg/l; N-NO;™ 11.29 mg/l; P-PO,> 1.63 mg/l; K 12
mg/l; Mg®" 50 mg/l un pH 9.5. Tomér literatiira ir norades par zemakam kritiskajam vértibam,
piem@ram, ja nitratu koncentracija parsniedz 1 mg/l, tad tidens jau uzskatams par piesarpotu
(Mezaraups, 1995). LidzSingjie pétijumi Latvija attiecas galvenokart uz lauksaimniecibas
zem&m un ir visai fragmentari. Tadgjadi realais baribas vielu daudzums virszemes tidenos un
to izneses vertibas vél joprojam ir petams jautajums.

Izmantojot sakaribas starp ienestas vielas koncentraciju Gident un ienesta vai iznesta tidens
apjomu, kas konstat€tas laika no 1997. Iidz 2000. gadam, izdarita retrospektiva datu
ekstrapoléSana laika 1idz pat hidrologisko novérojumu sakumam 60.-tajos gados.

Konstatéts, ka peécmelioracijas perioda 31 gada laika ar klaja lauka nokriSpiem uz hektara
ienests 485 kg N-NH;4", 30 kg N-NOs, 46 kg un P-PO,>", 390 kg K, 1240 kg Ca®" un 505 kg
Mg”". Taja pat laika no kiidreniem un arepiem ar gravju noteci iznests attiecigi 194 kg un 110
kg N-NH,", 21 kg un 2 kg N-NO;3", 3 kg un 4 kg P-PO4>, 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 kiidreniem ir butiski lielakas neka no areniem.
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4.6. BIOGENO ELEMENTU PIEPLUDE AR PAZEMES SPIEDES UDENIEM

Mineralas baribas vielas ieklaujas to piecu neaizvietojamo faktoru (radiacija, @idens,
oglskaba gaze, skabeklis un mineralie elementi) skaita, kas vistiesakaja veida ietekmée
ekosistému pastavéSanu un razibu. Purvu un ari mezu ar biezu kiidras slani raziba liela méra
atkariga no mineralo baribas vielu “importa” ar pieplistoSiem gruntsiideniem un pazemes
spiedes udeniem. Atklata likumsakariba (3anutuc, 1983), ka 86% no Latvijas purvainiem un
kudreniem atrodas rajonos, kur iespgjama pazemes spiedes tidenu izkilésanas, nosaka, ka $o
meZzu tidens bilances piepliides dala ieklaujas tris komponenti: atmosferas nokris$ni, no blakus
eso$am sausiendm piepliistosie gruntsiideni un izpliistosie pazemes spiedes tdeni. So
komponentu savstarp&jas attiecibas nosaka ne tikai parpurvoto mezu tdens bilances apjomu,
bet arT kvalitati, t.i., biogéno mineralvielu koncentraciju augsnes gruntsiidenos.

Ar nokriSniem pieplistoSo mineralvielu apjoms ir nepietiekoSs, lai kiidrenos, kur koku
saknes no mineralgrunts nereti atdala 4-5 m biezs kidras slanis, izveidotos augstraZigas
meZaudzes. Kalcija un magnija daudzums nokrisnu tidenos ir tik tikko pietiekoss, lai nosegtu
So elementu paterinu stumbra koksnes tekoSaja pieauguma (IIesiBuenko, 1971). Tacu
biogénas mineralvielas ir ari nepiecieSamas gan meza zemsedzes augiem, gan augsnes
biocenozei. Tani pat laika dala mineralvielu aizpliist pa nosusinasanas gravjiem arpus meza
ekosisteémas. Mineralvielu piepliide kiidrenos no pieguloSajam sausienu nogazém visbiezak
nesniedzas talak par 50 m (3anutuc, 1983), un kokaudzu raziba kiidrenos vistiesaka veida ir
atkariga no pazemes spiedes Udenu izkileSanas intensitates, kas ir atSkiriga pat viena meza
nogabala ietvaros un turklat mainas ar1 laika.

Fizikalaja aspekta izkiléSanas intensitate q ir tieSi proporcionala pazemes spiedes tdenu
pjezometriska Itmena h un augsnes gruntsiidens limepa H starpibai Ah=h-H_ filtracijas
koeficientam K un apgriezti proporcionala filtracijas cela garumam L. Izpludes intensitates
teritorialas atSkiribas purvainos un kiidrenos nav precizi izskaitlojamas, jo nevar iegiit
nepiecieSamo informaciju ne par filtracijas cela garumu, ko raksturo galvenokart malaina
sprostslana biezums, ne ar1 par filtracijas koeficientu $aja slani. Tapec mineralvielam bagato
pazemes udenu izpludes apjoma raditaji ir sam&ra nosaciti, un tos raksturo tikai gradients Ah
= h-H.

Zem udeni necaurlaidiga morénas sprostslana eso$a devona dolomita spraugas akumuléta
tdens spiediens ir teritoriali izlidzinats un ta pjezometriska virsma veido saméra Ilidzenu
plakni. Varam piegemt, ka h starp divam samera tuvu ierikotdm noverosanas akam mainas

lineari. Tas paver iesp&ju izmantot meza hidrologijas praksé reti pielietoto trijstira plaknes
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vienadojumu sist€ému ax; + by; + ch; =1, kur x un y dzilurbuma aku koordinates plakng, h —
pjezometrisko Itmenu augstums virs juras limepa un i= 1...3. Izmantojot aprékinatas
koeficientu a,b,c skaitliskas vertibas, var aprékinat h, ka ar1 h-H vertibas ikviena plaknes
punkta ar koordinatém x un y, kur izmerits H.

Iezimgjot poligonu ar 9 dzilurbuma akam daudzstiira virsotnés (46 attéls), var izveidot 8
trijstira plaknes un ikvienas no tam ietvaros iesp&jams aprékinat pjezometrisko limeni
atbilstosi izve€leta punkta x un y koordinatem. Ka punktus izvél§jamies gruntsiidens Iimena
ilglaicigo novérojumu akas, no kuram pédejos piecos gados sistematiski nemti ar1 Gdens
paraugi biog€no elementu koncentracijas noteiksanai.

Pienemsim, ka miisu uzdevums ir noskaidrot Ah augsnes gruntsiidenu novéroSanas akas
H12 vieta 14.07.2001.

Dots: aka HI2 atrodas trijstira HGD 25, HGD 19, HGD16 plakn& (46. att€ls). Trijsttra
virsotnu koordinates stacionara teritorijas plana: HGD 25 — x = 148, y = 129; HGD 19 — x
=236,y =226; HGD 16 > x =288,y =163 unakai H 12 —» x =218,y = 158.

Pjezometrisko Itmenu augstumi trijstira virsotnés virs juras ltimena: HGD 25 — h = 9296
cm; HGD 19 — h =9601 cm, HGD 16 — h = 9107 cm. Augsnes gruntsiidens Itmenis H 12
— H=9248 cm.

Izveidojam vienadojumu sist€mu un izskaitlojam koeficientus a, b un h.

148a +129b +9296h =1
236a +226b+9601h =1
228a+163b+9107h =1

Iegtistam: a = 0,00014, b =-0,00034, h = 0,00011.

Ievietojam plaknes vienadojuma akas H12 koordinatés X, y un iegistam:

0,00014 x 218 — 0,00034 x 158 + 0,00011h =1, no kurienesh =9302 cmun Ah=h-H =
9302 — 9248 = 54 cm.

Tatad 14.07.2001. akas H12 atraSanas vieta pazemes tidenu pjezometriskais Itmenis ir par
54 cm augstaks neka augsnes gruntsiidens [imenis.

Vesetnieku stacionara teritorija pazemes tidenu pjezometrisko ITmenu starpiba kiidrenos un
tiem pieguloSajas sausienés sasniedz 12 m: videji hya= 102,01 m un hyis= 89, 53 m. (att.)
Aprékinot h un izmérot H, Vesetnieku stacionara kiidrenos iezimé&jas saméra lielas Ah vidgjo
skaitlisko vertibu atskiribas (47. attéls): no -97 cm lidz +265 cm. Mg@s izvirzijam merki
noskaidrot vai vietas ar atskirigdm Ah vértibam atskirigas ir arT augsnes gruntsiidenos

iz§kidu$o kalcija un magnija jonu koncentracijas. So jonu paaugstinata koncentracija
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raksturiga dolomitos lokaliz€tiem pazemes tideniem.
Parbaudei izvélgjamies 7 merpunktus (14 tabula), no tiem 3 mérpunktos iegiitie dati veido

vienu neliela spiediena kopu, kur Ah vidgjas vertibas atrodas robezas no —97 cm lidz +27 cm

(47. attela apziméeti X ); otru pastiprinata spiediena kopu veido y merpunktos iegttie dati pie

Ah vidgjam vertibam robezas no +162 cm lidz +205 cm (47. attela apziméti ® ).

Devona dolomita spraugas lokaliz€tos pazemes spiediena tidenos kalcija jonu koncentracija
sesu 18-31 m dzilo novérosanas aku ierikosanas laika (1972.g.) bija vid&ji 51,7 mg.I" magnija
jonu koncentracija — 12,8 mg.1".

Lidz divi metri dzilajas augsnes gruntsiidens ITmena noveérosanas akas p&dgjo piecu gadu
laika jonu vid€ja koncentracija pazemes tidenu neliela spiediena zona pie Ah=-20 cm bijusi:
Ca—17,4 mg.I"'; Mg—6,1mg.1"; pastiprinata spiediena zona pie Ah=+213 cm Ca—45,0 mg.I"";
Mg— 15,0 mg.I™",

Pastiprinata spiediena zona Ca un Mg vidgja koncentracija kudras slani ierikoto aku

tdenos signifikanti neatSkiras no 1972. gada izméritam jonu koncentracijam dolomitu
spraugas lokaliz€taja udeni: attieciba uz Ca trpw= 1.11<tops=1.96; attieciba uz Mg
trak—=1.03<to05=1.96. Neliela spiediena zona kiidras slana gruntsiidenos kalcija un magnija
jonu vidgja koncentracija ir signifikanti mazaka neka pazemes tidenu pastiprinata spiediena
zona: attieciba uz Ca te= 20.7<ts=1.96; attieciba uz Mg te=13.1<t 0s=1.96.
Biogéno elementu papildus pieplide ar pazemes spiedes fideniem atspogulojas ari meza
raziba: pastiprinata spiediena zona augoso 8 priezu kokaudzu augstuma pieaugums pedgejo 25
gadu laika atbilst pirmai bonitatei; neliela spiediena zona 7 audzu augstuma pieaugums — otrai
bonitatei. Tas apstiprina iepriek§ atziméto (3ammuruc, 1983) likumsakaribu, ka kiidrenu meza
tipi un ar tiem saistita meza raziba atspogulo pazemes spiedes fidenu izkiléSanas intensitati:
Saurlapju kiidrenos (1. bonitate) pazemes spiedes tideni piepliist aptuveni divreiz intensivak
neka par mezu bonitati nabadzigakos métru kuidrenos.

Kudras bieza slana veidoSanas ilgst vairakus gadu tiikstoSus, un kiidras botaniskais sastavs,
ka arT slani akumulétas baribas vielas saistas ar pazemes tidenu nepartrauktu piepliidi kiidras
substrétam. Biogéno elementu piepliides intensitate ikviena vietd savukart izpauzas ka tris
argumentu fukcija: 1) biogéno elementu koncentracija piepliustosos pazemes udenos; 2)
piepliistoso tdenu spiediens; 3) sprostslana biezums un tdens filtracijas koeficients. Varam
pienemt, ka viena izv€l€taja vieta pirmais un tresais arguments uzskatami ka laika nemainami

lielumi. Tadgjadi biogéno elementu koncentracija augsnes gruntsidenos mainas Iidz ar
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pazemes iidenu pjezometriska ITmena un augsnes gruntsiidens Itmena starpibas Ah izmainam.
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Caun Mg jonu koncentracija augsnes gruntstidenos mezos ar biezu kiidras slani

Datums H 72 aka H 103 aka H 130 aka H 201 aka H 13 aka HG 30 aka HG 31 aka
Ca2+ Mg2+ Ca2+ Mg2+ Ca2+ Mg2+ Ca2+ Mg2+ Ca2+ Mg2+ Ca2+ Mg2+ Ca2+ Mg2+
28.04.1997. 35,1 12,2 35,1 9,1 70,1 30,4 90,2 18,2 25,1 9.1 25,1 3,0 19.3 3,0
11.05.1997. 35,1 6,1 25,0 3,0 70,1 18,2 70,1 6,1 20,0 3,0 15,0 3,0 3,6 3,6
25.05.1997. 35,1 12,2 25,0 12,2 80,2 18,2 95,2 30,4 20,0 9,1 17,5 3,0 10,0 3,0
10.06.1997. 30,1 9.1 30,1 46 701 16,7 90,2 24,3 20,0 6,1 15,0 1.5 10,0 15
25.06.1997. 75,1 33,2 50,1 12,1 105,2 54,4 1253 27,2 451 3,0 25,0 6,0 5,0 1,2
27.07.1997. 50,1 0,1 40,1 6,1 90,2 6,1 85,2 12,2 30,1 3,0 15,0 3,0 12,5 3,0
10.08.1997. 65,1 18,2 40,0 18,2 751 9.1 70,1 21,3 15,0 6,1 20,0 6,1 10,0 3,0
23.08.1997. 40,1 18,2 40,5 22,8 751 48,6 90,2 27,4 35,0 6,1 22,5 22,8 20,0 6,1
11.07.1998. 40,1 9,1 35,1 6,1 60,1 15,2 20,0 9,1 20,0 6,1 15,0 3,0 15,0 3,0
27.07.1998. 30,1 12,2 40,1 3,0 40,1 33,4 30,1 9,1 251 6,1 20,0 1,5 20,0 0,1
09.08.1998. 40,1 15,2 10,0 9,1 65,1 15,2 35,1 10,6 20,0 6,1 10,0 4,6 10,0 6,1
26.08.1998. 35,1 18,2 25,1 9,1 70,2 15,2 30,1 15,2 15,0 7,6 15,0 3,0 5,0 9,1
30.09.1998. 40,1 15,2 40,1 15,2 65,1 21,3 40,1 12,2 35,1 274 15,0 0,1 10,0 1,5
14.10.1998. 45,1 15,2 25,1 9.1 65,1 12,2 45,1 18,2 20,0 6,1 17,5 0,1 7.5 7,6
25.10.1998. 32,6 16,7 30,1 6,1 60,1 15,2 5,0 1,5 25,1 6,1 17,5 3,0 15,0 3,0
15.11.1998. 35,1 13,7 251 15,2 60,1 15,2 55,1 15,2 20,0 9,1 20,0 4,6 7.5 6,1
02.12.1998. 40,1 16,7 35,1 15,2 57,6 13,7 57,6 16,7 22,6 9.1 20,0 6,1 7.5 10,6
19.12.1998. 45,1 15,2 42,6 13,7 60,1 10,6 30,1 31,9 20,0 10,6 17,5 7,6 12,5 7,6
25.01.1999. 20,0 12,2 30,1 9,1 60,1 16,7 52,6 21,3 20,0 10,6 12,5 10,6 12,5 4.6
16.02.1999. 25,1 18,2 30,1 9.1 60,1 6,1 60,1 18,2 20,0 12,2 22,6 6,1 10,0 3,0
24.03.1999. 45,1 9,1 40,1 4,6 30,1 24,3 65,1 15,2 25,1 12,2 17,5 6,1 12,5 4,6
22.04.1999. 15,0 7,6 25,1 12,2 60,1 21,3 70,2 12,2 17,5 4,6 15,0 6,1 15,0 4,6
10.05.1999. 30,1 4,6 30,1 6,1 55,1 18,2 60,1 19,8 15,0 9.1 15,0 6,1 10,0 7,6
07.06.1999. 30,1 9,1 35,1 9,1 60,1 10,6 30,1 9,1 20,0 7,6 30,1 1,5 12,5 3,0
21.06.1999. 35,1 9.1 35,1 9.1 55,1 18,2 55,1 15,2 20,0 3,0 20,0 3,0 10,0 3,0
13.07.1999. 30,1 19,8 30,1 21,3 65,1 19,8 45,1 12,2 30,1 6,1 15,0 6,1 12,5 6,1
11.08.1999. 40,1 15,2 40,1 12,2 60,1 18,2 60,1 15,2 20,0 9,1 15,0 6,1 5,0 9,1
10.09.1999. 40,1 30,4 40,1 18,2 60,1 42,6 50,1 36,5 30,1 3,0 20,0 12,2 15,0 12,2
28.09.1999. 35,1 24,3 35,1 21,3 60,1 30,4 50,1 36,5 20,0 18,2 20,0 3,0 12,5 3,0
12.11.1999. 241 12,2 20,0 9,7 60,1 24,3 56,1 17,0 22,1 6,1 14,0 4,9 10,0 2,4
19.12.1999. 30,1 18,2 35,1 18,2 80,2 27,4 50,1 18,2 17,5 10,6 12,5 12,2 10,0 6,1
20.01.2000. 30,1 18,2 32,1 17,0 36,1 9.7 52,1 19,5 16,0 9,7 8,0 24 10,0 49
11.03.2000. 27,9 12,7 41,8 57 69,8 14,1 46,5 14,1 20,9 8,4 13,9 8,4 13,9 8,4
08.04.2000. 28,9 13,1 38,5 58 36,1 26,2 45,7 13,1 19,2 8,7 14,4 7,3 12,0 4,4
13.05.2000. 38,5 0.1 38,5 11,7 33,7 33,5 60,1 10,9 26,5 73 16,9 10,2 14,4 58
10.06.2000. 38,5 14,6 33,7 11,7 62,6 16,0 52,9 13,1 24,0 7,3 16,9 2,9 14,4 58
30.06.2000. 45,7 13,1 38,5 10,2 67.4 16,0 57,7 8,7 33,7 4,4 19,2 2,9 12,0 2,9
29.07.2000. 36,1 8,8 43,3 58 72,2 19,0 40,9 13,1 26,5 58 21,7 2,9 12,0 58
23.08.2000. 40,9 58 36,1 8,8 67,4 17,5 48,1 14,6 26,5 7,3 19,2 4,4 14,4 2,9
15.09.2000. 40,9 10,2 31,3 11,7 65,0 17,5 52,9 14,6 26,5 58 19,2 4.4 9,6 8,8
16.11.2000. 28,9 13,1 38,5 11,7 101,0 26,3 40,9 11,7 21,6 7.2 14,4 2,9 12,0 7.3
22.12.2000. 40,2 11,5 35,5 10,0 82,8 23,0 56,8 14,3 23,7 11,5 21,3 2,9 9,5 57
14.01.2001. 50,1 14,0 30,1 4.2 74,2 12,6 58,1 15,4 20,0 7,0 16,0 5,6 6,0 1.4
10.02.2001. 40,2 1.4 40,2 10,0 733 21,5 52,0 29 21,3 7.2 18,9 0,0 71 7,2
25.02.2001. 40,2 57 40,2 8,6 75,7 14,3 56,8 57 23,7 4,3 11,8 7,2 14,2 2,9
18.03.2001. 42,6 4,3 40,2 7,2 78,1 15,8 54,4 15,8 21,3 8,6 18,9 4,3 14,2 5,7
01.04.2001. 37,8 4,3 37,8 7,2 71,0 17,2 66,2 11,5 23,7 7.2 16,6 43 11,8 8,6
14.07.2001. 44,9 10,0 33,1 11,5 63,9 14,3 44,9 10,0 23,7 7,2 16,6 4,3 11,8 4,3
Vidéjais 37,5 12,7 34,4 10,6 65,3 20,0 55,4 15,9 23,1 7,9 17,4 5,1 11,4 5,0
Repr. kluda 1.4 1,0 1,0 0,7 2,1 1.4 3,0 1,1 0,8 0,6 0,6 0,5 0,5 0.4
Standartnovirze 9,9 6,6 7,0 4,8 14,6 9,7 20,4 7,5 57 4,0 4,0 3,8 3,6 2,6
N 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0
Max 75,1 33,2 50,1 22,8 105,2 54,4 125,3 36,5 45,1 27,4 30,1 22,8 20,0 12,2
Min 15,0 0,1 10,0 3,0 30,1 6,1 5,0 1,5 15,0 3,0 8,0 0,0 3,6 0,1
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47. attels. Pazemes tidenu piepliides shéma Vesetnieku stacionara 1.-3. sateces baseinos:

A — pazemes fidenu pjezometriskie [Tmeni, m;
B — pazemes fidenu pjezometriska Itmena (h) un augsnes gruntstidens Iimena (H) starpiba (h-H), cm;
@, [X] - akas, kur merita biogéno elementu koncentracija.
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Meza ar biezu kiidras slani kalcija un magnija jonu koncentracija saistiba ar Ah izmainam
laika analizéta septinos mérpunktos, ikviena no tiem 4 gadu laika ievacot un analiz&jot 42
gruntsiidens paraugus. Vienlaicigi izmérits ar1 augsnes gruntsiidens [imena augstums, un no
plaknes vienadojuma aprékinats pazemes fidenu pjezometriska [imena augstums. Sakartojot
meérpunktus Ah vid€jo aritmétisko raditaju pieaugosa seciba (15. tabula) un novértgjot divu
blakus esoSo raditaju starpibu ar t krit€riju, varam secinat, ka visas starpibas ir signifikantas (t
fake>t0,05=1.96). Tas apliecina, ka Ah teritorialas atSkiribas ir daudz lielakas neka Ah raditaju
izkliede 4 gadu laika viena mé&rpunkta.

Aprékinot sakaribu starp Ca un Mg koncentraciju augsnes gruntsideni un Ah 7
mérpunktos strikti iezim&jas merpunktu savdabibas, ko nosaka: 1) samera nelielas Ah veértibu
svarstibas ikviena meérpunkta, un 2) nieciga korelacija starp Ah un Ca, ka ar1 Mg
koncentraciju viena mérpunkta: r=0,01...0,25 pie ro0s=0,31 (15. tabula). Tas norada, ka jonu
koncentracijas izmainas viena vieta vértéjamas ka nejausas, ko, iesp&jams, ietekmé ar jonu
koncentracijas svarstibas dolomita spraugas lokaliz€tajos tdenos, kas Saja darba nav
analizetas.

Apvienojot viena izlas€ visus 293 mérijumus meza ar biezu kiidras slani ar Ah svarstibam
robezas no —169 cm Iidz +284 cm, iezimgjas signifikanta sakariba starp Ah un jonu
koncentraciju (48. attels). Korelacijas koeficients starp Ah un Ca koncentraciju r=+0,66; starp
Ah un Mg koncentraciju r=+0,52, pie roos = 0,11.

Camg1'=0,1121 Ah cm + 21,9;

Mg mg I"'=0,0343 Ah cm + 7,5
Cita izlasé apvienojot 242 merjjumu rezultatus par Ca un Mg koncentraciju arenu (kiidras
slana biezums neparsniedz 20 cm) augsnes gruntsiidenos, iegiiti §adi vidgjie raditaji: Ca —
26,8 mg.I" ar reprezentacijas klidu 2,1 mg.I" un Mg — 9,8 mg.I"' ar reprezentacijas klidu 0,6
mg.I"". Tevietojot os skaitlus iepriek§ aprakstitajos regresijas vienadojumos, iegiistam $adas
Ah vertibas: attieciba uz kalcija jonu koncentraciju Ah=44 cm un attieciba uz magnija jonu
koncentraciju Ah=67 cm. Sie rezultati iezimé likumsakaribu: meZos ar biezu kidras slani
pazemes udenu pjezometriska limena un augsnes gruntsiidens Itmena starpiba Ah=0,5 m spgj
nodro$inat tadu pat kalcija un magnija jonu koncentraciju augsnes gruntsiidenos, kada ta ir
hidromorfas mineralaugsnés. Ja Ah>0,5 m, tad kiidras augsnes ir labak apgadatas ar kalciju un

magniju neka hidromorfas mineralaugsnes, kur Ah ir ar negativu zimi.
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48. attels. Ca un Mg jonu koncentracija ka tidens limenu starpibas h-H funkcija mezos ar

biezu
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Ar to ar1 izskaidrojami fakti, ka sausieném pieguloSajos kiidrenos ar samera planu kiidras
slani (0.5-1.0 m), kur biogénie elementi piepliist no blakus eso$am mineralgruntim, kokaudzu
raziba nereti ir zemaka par kokaudzu razibu talu prom no sausienu nogazém vietas ar biezu
kiidras slani (2-5 m), kur mineralvielu pieplidi nodroSina pazemes iidenu pastiprinata
izk1léSanas.

15. tabula
Udens Iimenu starpibas (h — H, ¢cm) statistiskie raditaji atSkirigos mérpunktos meZos ar biezu

kadras slani

Raditajs HG31 HG30 H13 H130 H103 H72 H201
Aritm. vidgjais -97 12 27 162 193 231 265
Repr. kluda 3,03 1,65 1,11 1,59 2,01 2,38 1,84
Mediana -97 10,5 28 163 195 232,5 265,5
Moda -97 8 33 170 194 224 256
Standartnovirze | 19,65 10,68 7,17 10,28 13,06 15,4 11,66
Dispersija 386,11 114,07 51,43 105,78 170,53 | 237,03 136,01
Ekscesa rad. 4,06 1,03 0,62 0,06 1,76 2,91 -0,88
Asimetrijas

- -1,46 0,51 -0,78 -0,73 -1,24 -1,41 -0,14
Minimums -169 -11 7 137 151 178 243
Maksimums -63 44 41 177 211 252 284
Paraugk. apj. 42 42 42 42 42 42 41
Korelacijas

koeficients ar 0,09 -0,14 -0,22 -0,25 0,08 0,15 -0,11
Ca konc.

Korelacijas

koeficients ar 0,16 0,21 0,14 0,01 0,21 0,01 -0,18
Mg konc.
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4.7. BIOGENO ELEMENTU BILANCES

Biogenie elementi meliorétas meza ekosisttmas uz dzilas kiidras galvenokart ienak ar tidens
piepludi ekosist€mai, t.i. atmosferas nokriSnu sastava, kam pievienojas lietus laika noskalotie
putekli, kas adsorbéti kokaudze, ka ari lidz ar fidenu piepliidi no pieguloSajam sausieném vai
pazemes spiedes tdenu izpludi. Meza ar hidromorfam mineralaugsném fitocenoze var dalgji
izmantot arT augsnes mineralajas strukturas ieklautos elementus.

Ka augsnes auglibas, ta arT dens kvalitates izmainas p&c parmitro mezu nosusinasanas aptuveni
var raksturot ar biogéno elementu ieneses un izneses attiecibam; vispirms — ienese ar atmosferas
nokri$niem un iznese ar tidens noteci pa gravjiem.

Lai raksturotu vielu apriti, tika sastadita analizeto vielu bilance katram tidens sateces baseinam.
Viena gada laika slapekla, kalija un fosfora vielu ienese parsniedz iznesi, turpreti kalcija un
magnija iznese pa gravjiem ir vairakkart lielaka neka to ienese meZa ekosistéma ar atmosferas
nokri$niem ka mezos uz dzilas kiidras, ta arTt mezos ar hidromorfam mineralaugsném. Vislielaka
Ca*" un Mg*" iznese gada laika konstatéta no 3. tidens sateces baseina no nosusinatajam kidras
augsné€m, bet vismazaka no 4. idens sateces baseina no nosusinatajam mineralaugsném.
Pastiprinata Ca”" un Mg”" iznese ar gravju noteci apliecina Latvijas parmitrajiem meZiem
kopuma biitisku 1patnibu — Gidens bilances piepliides dala un parpurvosanas procesa liela loma ir
pazemes spiedes fidenu izpliidei no augidevona dolomita slana (3amutuc, 1983). Ar Ca®" un
Mg”" piesatinatie Gideni dalji papildina augsnes gruntsiidenus, dalgji izkiléjas tie$i nosusinasanas
tikla, ar ko izskaidrojama gravju noteces baziska reakcija (pH>7.0).

Udenim izplistot caur vainagu klaju, taja nadaudz samazinas N-NH, " un P-PO,’” daudzums, bet
palielinas K un N-NO;™ daudzums; Ca** un Mg*" daudzums, ka ari pH raditdji signifikanti
neatskiras: klajuma vidgji pH = 6.51, mezaudzé pH = 6.31. Salidzinajumam — pa gravjiem
aizplistoSaja tideni no meziem ar kiuidras augsném pH = 7.32, no meziem ar hidromorfajam
mineralaugsném — pH = 7.44 un stacionara teritorijas dzilakos grunts slanus drengjosa upe
Veseta — pH = 8.03.

Biogéno elementu bilances paraditas 49.-54. attglos.
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4.8. BIOGENO ELEMENTU DAUDZUMS NOSUSINATO UN SAUSIENU MEZU
UDENSTECES

Izveértejot pétijumu objektos ievakto tidens paraugu kimisko analizu rezultatus, izradijas, ka
lielaks biogeéno vielu — N-NOs’, P—PO43' un K" daudzums tdenstecgs ir objekta sausienu mezos
(16. tabula). Savukart lielaks N-NH,", Ca®" un Mg®" daudzums ir no nosusinatajiem meZiem
notekosaja tiden.

Lai arT atSkiribas starp vielu daudzumu sausienu un nosusinato mezu tdenstec€s ar varbiitibu
95% nav statistiski butiskas, tomér N-NH4" iznese, kas sastada 7.1 kg hal al ir liela
salidzinajuma ar amonija noteci upé sausienu mezu objekta, kur ta sastadija tikai 0.6 kg ha™ a™.
Palielinata vielu notece no nosusinatajam platibam veidojas pateicoties vasara neizsikstoSajai
tidens pliismai pa gravjiem platibas ar dzilam ktidras augsném, kamér sausienu mezos strauti ir
izsikusi. Ta ka nosakot vielu apriti nosusinatajos mezos konstatéts, ka N-NH,', N-NO5’, P—PO43'
un K’ ienese meZa eckosistéma ar atmosféras nokri$niem parsniedz $o vielu iznesi pa
nosusinasanas gravjiem ka meZzos uz dzilas kudras, ta arT mezos ar hidromorfajam
mineralaugsném, tad nav pamata apgalvot, ka S§is vielas tiktu pastiprinati izskalotas. Savukart

2+ o+ . . _ . . ety - _ . . . . . . _ .
Ca” un Mg” jonu iznese ar gravju noteci vairakkart parsniedz So vielu ienesi ar nokrisnu tideni.

16. tabula
Vielu daudzums mg/1 nosusinato un sausienu mezu tidensteces
Objekts nosusinatajos mezos Objekts sausienu mezos
) Upe iepliistoSie ] )
Viela _ Upe iepliistoSie
nosusinasanas Upe ) Upe
. strauti
gravjl

N-NH," 1.5+0.2 0.7+0.2 0.8+0.2 0.7 £ 0.04

N-NOs 0.1 £0.04 0.05+£0.03 0.3+0.1 0.2+0.01
P-PO,> 0.04 £0.01 0.03 £0.02 0.2+0.09 0.08 £0.01

K" 1.0£0.1 1.7+0.1 1.6 0.5 2.3+0.06

Ca** 434 +1.1 40.5+£2.5 284+£2.8 49.6 0.9

Mg?** 14.7+0.4 170+ 1.9 9.1+14 24.9+0.8

pH 7.4+ 0.06 8.0+0.2 6.3+0.3 7.0 £0.04

108



IepriekSmin&to paaugstinato bazisko katjonu daudzumu nosusinato mezu gravju noteces fidenos
un upé apstiprina ar1 baziskaka tidens aktiva reakcija, attiecigi pH 7.4 un pH 8.0 (16. tabula).
Turpreti pétijumu objektd sausienu mezos tdeni bijusi ar skabaku tdens aktivo reakciju,
attiecigi, strautos — pH 6.3 un upé — pH 7.0. Udens pH Iimena atSkiribas starp nosusinato un

sausienu mezu objektiem ar varbitibu 95% bija statistiski buitiskas (ANOVA, p<0.05).

5. DISKUSIJA

Petijuma rezultati parada kokaudzes raZibas palielinasanos laika perioda péc nosusinasanas, kaut
ar1 gravju dzilums laika gaita samazinajies. Tas nozimé, ka gruntsiidens Iimenis un tidens notece
pa gravjiem nenosaka parmitro mezu produktivitati. Pastav uzskats, ka galvenais hidrotehniskas
melioracijas uzdevums ir noveérst periodisko skabekla trukumu augsnes biologiski aktivaja
virsslant (BuSs, 1971). To nodroSina paatrinata gruntsiidens plisma. Augstrazigu kokaudzu
saglabaSanas neatkarigi no gravju darbiga dziluma pakapeniskas samazinasanas laika gaita
norada, ka palielinoties koku augstumam, audzes $kerslaukumam un koksnes krajai, kokaudze
lidzsvaro augsnes mitruma apstaklus un ar tiem saistito aeraciju (Zalitis, Jansons, 1999).
Jautajums par to, kas notiktu ar kokaudzes razibu, ja nosusinaSanas gravji noteikta platiba bitu
izvietoti biezak, dalgji var tikt atbildéts ar to, ka koksnes kraja tuvak gravim izvietotajos
parauglaukumos ir augstaka salidzinajuma ar talak no gravja izvietotajiem parauglaukumiem.
Koku saknu labaka apgade ar skabekli ir svarigs, bet nav vienigais koksnes pieaugumu
limitgjosais faktors. Jebkura dziva organisma pastavéSanai nepiecieSami N, P, K, Ca, Mg u.c.
biogeénie elementi. Ja gruntsiidens pliismas aktiviz€$anas augsné gravju tuvuma veicinatu baribas
vielu pastiprinatu izskaloSanu un augsnes noplicinasanu, tad kokaudzes krajai gravja mala butu
jabut mazakai neka lielaka attaluma no gravja. Pagaidam triikkst zinaSanu, kuri no elementiem
Saja gadijuma var€tu ierobezot audzes razibu. Tapat janpem véra ari vielu aprite kopuma.
Piem&ram, Vesetnieku ekologiska stacionara nosusinatajos meZos konstat&tais N-NH," izneses
apjoms — 7.1 kg ha” a’ patiesam ir liels, tadu, vienlaikus, §is vielas ienese ar atmosféras
nokrisniem parsniedz iznesi, zem koku vainagu klaja sasniedzot 13.9 kg ha™ a™' un klajuma —
14.8 kg ha™ a™. Tas nozimé, ka slapeklis nosusinito mezu ekosistéma tick akumuléts, nevis no
tas pastiprinati izskalots.

Integrala monitoringa staciju dati no nelieliem Latvijas meZza upju baseiniem parada ievérojami
mazakas amonija ieneses gan atklata lauka, gan zem lapotnes, pieméram, attiecigi, 5.4 un 6.0 kg
ha' a' (Lulko, Frolova, 1997). Palielinati amonija ieneses apjomi Vesetnickos dalgji
izskaidrojami ar to, ka nokriSnu uztvergji savac tdeni pie paSas zemes virsmas, ietverot arl

zalaugu intercepciju un ietekmi uz tidens kimiska sastdva veidoSanu. Nitratu ienese ar

109



lietus @ideni citos meZos savukart ir liclaka neka Vesetniekos un sastada, attiecigi, 3.8 kg ha™ a
klajuma un 4.5 kg ha” a’' cauri lapotnei (Lulko, Frolova, 1997). Vesetnieku ekologiskaja
stacionara $ie raditaji bija, attiecigi, 0.9 un 0.4 kgha a™ .

Citos pétijumos konstatéta slapek]a ienese meza ekosistéma svarstas no 1 lidz pat 72 kg ha™ a™,
bet iznese no 1.3 lidz 15 kg ha™ a™ (Melillo 1981, Nommik 1983, Matzner 1988, Mohr 1994).
Tiek uzsverts, kop&ja galveno augu baribas vielu bilance ir pozitiva, kas nozimé to, ka depozits
no atmosferas parsniedz iznesi ar filtracijas tideniem. ArT misu pétijumi apstiprina o atzinu.
Gruntsiidens kimiskajas analiz€s Vesetniekos, salidzinajuma ar pétjjumiem 60. — tajos un 70. —
tajos gados, izpauzas N-NO;  daudzuma palielinasanas un skabuma samazinasanas. Tomér,
vert§jot pargjos elementus un visu analiz€to elementu izmainas kopuma, secinam, ka nav
notikuSas bitiskas izmainas augiem pieejamo baribas vielu daudzuma gruntsiideni. Lidzigi
pétijumi, lai noskaidrotu nosusinaSanas ietekmi uz baribas vielu rezimu, veikti Dienvidtaigas
mezos Krievija. Salidzinot nosusinatus un nenosusinatus parauglaukumus 5 gadus péc
melioracijas, ar1 tur nav konstatétas augiem viegli pieejamo baribas elementu daudzuma augsné
un pH atskiribas starp dotajam platibam (Opinos, 1991). Péc vid€jiem raditajiem tomer bijusi
tendence pieaugt N-NH,;" jonu daudzumam kiidras horizonta. Noteiktak izpaudusies neliela
skabuma samazinasanas p&c nosusinasanas. Izskaidrojot biitisku izmainu trikumu, pé&tijuma
autori norada, ka augligakos augSanas apstaklos, neraugoties uz baribas vielu bagatibu, §is vielas
tiek ar1 atrak patérétas un uzkrajas dzivaja biomasa. Tadel bitisku izmainu trukums péc
nosusinasanas vél neliecina par to, ka koku apgade ar baribas elementiem nav uzlabojusies, vai
ar1 ir pasliktinajusies.

Udenstecu un tidenstilpju hidrologiskaja rezima sausajos periodos virszemes tidenus papildina
pazemes tideni, kuri $aja perioda ir vienigais dazadu biogéno elementu ieneses avots (Semjonovs
u. c., 1997). Arl pa nosusinasanas sist€émas gravjiem vegetacijas perioda aizpliist galvenokart
pazemes un sanu pieteces tideni (3amutuc, 1983), un varétu domat, ka tas veicina augu baribas
vielu iznesi arpus ekosistémas. Tomér Ca®" un Mg”" jonu daudzums gravju notecé nav butiski
atSkirigs starp tidens sateces baseiniem ar pazemes spiedes tidenu intensivu un mazak intensivu
izkiléSanos. Tadeél nevaram apgalvot, ka pazemes tdenu izkiléSanas paaugstinatu So jonu
daudzumu gravju notec. Pétljuma rezultati pagaidam nelauj apgalvot, ka lielakas izneses no
nosusinatajam kudras augsném liecinatu baribas elementu izskaloSanos, jo ari citos p&tijumos
nenosusinatas platibas un sausienu mezos Ca”" un Mg®" izskalo$ands no ekosistémas ir ierasta
paradiba, kaut ar1 starpiba starp ekosisttma ienesto un iznesto vielas apjomu nav tik liela

(Matzner, 1988).
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legiitie dati par N-NH," daudzuma palielinasanos tideni, piecaugot noteces apjomam, nesakrit ar
Latvija veikto pétijumu rezultatiem par vielu bilanci lauksaimnieciski apgtta masiva (Ziverts
u.c., 1996), kur nav konstatéta sakariba starp fidens noteces apjomu un slapekla daudzumu.
Visticamak, tas saistas ar So jonu bitiski lielaku daudzumu pie jebkura noteces apjoma no
lauksaimnieciski izmantojamam platibam p&c to méslosanas; no §Tm platibam gada laika ar Gideni
iznesti 23 kg ha™ (Skinkis, 1992).

Petijuma dati kopuma liecina, ka baribas vielu bilance meza ekosisttma viena vai dazu gadu
laika posma vért&jama ka izlidzinata, t.i. baribas vielu iznese neparsniedz to ienesi. Sada ieneses
un izneses attieciba ir visai svarigs meza ekosist€mas saglabasanas priekSnoteikums. I1gaka laika
posma (vairakas desmitgad@s) ienese parsniedz iznesi, un meza ekosist€émas pakapeniski pieaug
tur uzkrato biogéno elementu apjoms, tadgjadi palielinoties melioréto mezu ekologiskajai
vertibai. Augstrazigu mezaudzu veidoSanas un saglabasanas bijuSo degrad@o mezu vieta ir

prasmigas hidromelioracijas ka videi draudziga pasakuma parliecinoS$s apstiprinajums.

6. SECINAJUMI

1. Cetrdesmit gadu laika péc parpurvoto mezu hidrotehniskas melioracijas kokaudzu kraja ir
pieaugusi no 40 m® ha™' 1idz 292 m® ha™' Sini laika augsnes gruntsiidenos konstatéta N — NO3”
daudzuma palielinasanas (no 0.1 mg/l Iidz 0.5 mg/l), ka ar1 pH izmainas no 5.9 Iidz 6.7;
par€jo elementu daudzuma izmainas nav signifikantas.

2. Neskatoties uz nosusinasanas gravju dziluma pakapenisku samazinaSanos, kokaudzes krajas
pieaugums turpinas. Parauglaukumos gravju mala kraja véljoprojam ir lielaka salidzinajuma
ar parauglaukumiem vida starp gravjiem. lIkgad€jais pieaugums 30 gadu perioda péc
melioracijas vienmér bijis lielaks intensivak nosusinatd objekta - kokaudzgé gravja mala.
Pieauguma atSkiribas starp objektiem ar dazadu nosusinaSanas intensitati ir bitiskas, kas
visticamak saistits ar atSkirigo augsnes aeracijas pakapi.

3. Gadskartu Skérslaukuma svarstibas atseviskiem kokiem nav sinhronas, kas liecina, ka koki
at8kirigi reagé uz vienu un to pasu meteorologisko faktoru (piem., nokrisnu daudzums)
ietekmi.

4. Gada laika (01.07.1998. — 30.06.1999.) ar nokri$niem augsné nonakuso N-NH,", N-NOs™ un
P-PO,” vielu kopapjoms ir lielaks klajuma, bet K, Ca®” un Mg*" kopapjoms - tideni, kas
izpludis caur koku vainagu klaju.

5. N-NH;" daudzums (mg/l) gravju noteces ideni signifikanti pozitivi korelé (r = + 0.68 pie

ro.05:17 = 0.48) ar noteces intensitati (mm / diennakt1); iesp&jams, tas saistas ar pavajinatu
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augsnes aeraciju pie paaugstinata gruntsiidens limena.

6.

10.

11.

Biogéno vielu daudzums pa nosusinato mezu gravjiem un sausienu meZu strautiem
noplistosaja tident signifikanti neatSkiras. Nosusinato mezu gravjos un up€ butiski baziskaka
neka sausienu mezu tidensteces bijusi tdens pH reakcija.

N-NO;3, P-POs” un K’ daudzuma absolitas vértibas ir lielakas pétijumu objekta sausienu
mezos, bet N-NH;", Ca*” un Mg*" daudzums ir lielaks nosusinito meZu gravju noteces
tdent.

Nosusinato mezaudzu gruntsiidenos konstatéts ievérojami mazaks biogéno elementu saturs
salidzinajuma ar nenosusinatu parejas purvu, kas liecina, ka koki tos intensivak izmantojusi
pieauguma veidosana. Nosusinato mezu kidras pilnanalizé noteikti ievérojami lielaki N, P,
Ca un Mg krajumi salidzinajuma ar kiidru nenosusinata parejas purva.

Konstatets, ka peécmelioracijas perioda 31 gada laika ar klaja lauka nokriSpiem uz hektara
ienests 485 kg N-NH,", 30 kg N-NO3’, 46 kg un P-PO,4™>, 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-NO3’
izneses no kiidreniem ir butiski lielakas neka no arepiem.

N-NH4", N-NOj, P-PO43 " un K' ienese nosusinato meZu ekosistéma ar atmosféras
nokriSpiem parsniedz So vielu iznesi pa nosusinasanas gravjiem, kas norada uz So vielu
akumulaciju meZa ekosistéma. Turpreti Ca®" un Mg”" jonu iznese ar gravju noteci vairakkart
parsniedz So vielu ienesi ar nokrisSnu tideni. Biogéno elementu aprite nosusinatajos mezos
liecina, ka ekosisttma baribas vielu krajumus racionali izmanto koksnes pieauguma
veidoSana.

Biogéno elementu papildus piepliide ar pazemes spiedes tideniem atspogulojas arl meza
raziba. Pastiprinata pazemes udenu spiediena zona augoSo priezu kokaudzu augstuma
picaugums pedgjo 25 gadu laika atbilst 1 bonitatei, neliela spiediena zona esoSo audzu
augstuma piecaugums — II bonitatei. Kiidrenu meza tipi un ar tiem saistita meza raziba

atspogulo pazemes spiedes tidenu izkiléSanas intensitati.
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