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PRIEKSVARDS

Meés esam zinoSaki par iepriek$€jo paaudzu meza zinatniekiem.
Zinos$aki, bet ne gudraki kluvam tapéc, ka esam daudz bagataki ar ilglaicigo
novérojumu datiem pastavigajos meza parauglaukumos. Daudz gadu desmi-
tus kokaudZu augSanas gaita, to ietekméjoSie faktori iepriekS apceréti,
balstoties uz statiskiem vérojumiem un no tiem atvasinatiem Skietami
logiskiem pienémumiem. MeZs tomér ir parak sarezgita un pasreguléjosa
ekosistéma. Klimigi ir tas, ka ar1 masdienas daudzi meza apzinataji raugas
uz to ka izejvielu vai pusfabrikatu kratuvi, izliekoties nemanam, ka meza
neapstridams uzdevums ir izdzivot ka mezam. Gan dabas nevélamu nori$u
(véjgaze, ugunsgréks, parpurvosanas etc.), gan antropogénas ietekmes
(hidrotehniska melioracija, izcirSana, kokaudzes atjauno$ana, apmezo$ana)
sakarad meza ekosistéma darbojas, lai iespéjami atrak kokaudze klatu par
galveno organikas razotaju. Audzé uzkratam koksnes apjomam tomeér ir
pakartota loma. Pieaugus$a meza tas ne vienmér sakrit ar meza izstradataja
ekonomiskajam interesém. Lai pavértos iesp&ja mérktiecigak vadit meza
notiekoSos procesus, jaraksturo likumsakaribas atsevisSkas audzés. Jo audZu
skaits ir lielaks un jo ilgak notiek mérijumi, jo zinoSaks klast pétnieks.

MezZzam jaklast razigikam, veseligdkam un kvalitativakam. Ta ir
neapstridama mezsaimniecibas aksioma. Latvijas apstaklos pats svarigakais
pasakums mérka sasniegSanai ir vaji aeréto mezu hidrotehniska melioracija.
Parmitrie mezi ekologiskaja aspekta veértéjami ka slimas ekosistémas, kas
aiznem apméram pusi no miisu mezu kopplatibas. Pagaidam melioréta
aptuveni puse no dabas degradétajiem meZiem, un nosusinasana izraisija
3—4 kartigu kokaudzes razibas paaugstinasanos.

Melioréto audzu novérojumi turpinas ap 120 gadus ilgi, un, uzsakot
misu pétijumus, neizprotama bija situacija, ka parmitrie mezi visvairak
ir novados, kur nokriSnu apjoms ir vismazakais. Ka tas iesp&jams, ka
visrazigakas ir kokaudzes, kuru saknes dzila kadra visvairak atrautas no
biogéniem elementiem bagatas mineralgruntis? Kapéc meliorétos mezos



ar kidras augsném udens plast pa vienu metru dziliem gravjiem ari tik
sausas vasaras, kad izsikusi ir daudzi dabiskie strauti? Ka veidojas stumbru
koksnes gadskartéjais pieaugums, ja sausas vasaras purvainés gruntsidens
limenis ir stipri dzil§, tacu kokaudzes raziba nepalielinas, kamér slapjas
vasaras meliorétajos mezos gruntsiidens limenis pat gravju tuvuma ir stipri
augsts, tomeér kokaudzes raziba nepasliktinas?

Mekléjot atbildes uz jautajumiem, pavéras iesp€ja izmantot meliorétos
mezus ari ka plaSa méroga zinatniska eksperimenta objektus. AtSifréjot
meza idens bilances visu elementu lielumus, mums izdevas uzzinat praktiski
daba neizmérojamas evapotranspiracijas vértibas ka kokaudzes struktiiras
un meteoapstaklu funkciju. Tas ir unikals sasniegums, kas giistams vienigi
meliorétajos meZos ar pazemes spiedes tidenu izpladi.

MeZ7a un udens ekologiskie pétijumi uzsakti bijusaja Jékabpils
mezripsaimnieciba OSkalna un Sparnu mezniecibas 1961. gada un
turpinajas piecus gadus. 1963. gada Mezu pétiSanas stacija Kalsnava tika
iedibinats meza stacionars Vesetnieki, kura aizsakas meza hidrologisko
parametru mérijumi kopa ar kokaudzes un dzivas zemsedzes izmainu
novértéSanu meliorétajos mezos. Lidzigi mérijumi 5 gadus veikti ari Dunda-
gas pusé Puzes meZnieciba.

Pétijumu rezultati izklastiti 1968. gada rakstu krajuma ,,Hidromelio-
racijas jautajumi” un 1983.gada monografija ,Racionalas mezu
nosusinaSanas pamati Latvijas PSR”. Abi izdevumi ir uzrakstiti krievu
valoda. Tac¢u Vesetnieku stacionard mérijumi turpinas joprojam, un
publikaciju latviskais tulkojums Sini gramata ir papildinats ar pédéjos
trisdesmit gados iegltajiem rezultatiem. Sistematisko pétijumu laika
kokaudzu raziba izmainijusies vidéji no 50 m* ha' lidz 312 m? ha"!, un lidz
ar tiem ari meza hidrologiskie parametri.

Minétie izdevumi krievu valoda ir kluvusi par bibliografiskiem retu-
miem, un 47 gados ieglito unikalo rezultatu publicésanu tiesi latviesu valoda
uzskatu par savu pienakumu. Tas ir mans devums turpmakajam Latvijas
meZa zinatnieku paaudzém.
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IEVADS

Pagajusa gadsimta sakuma pazistamais krievu zinatnieks P. Otockis
uzsvera, ka fiziskaja geografija vislielaka uzmaniba tiek veltita jautajumiem
par meza klimata reguléjoSo un hidrologisko lomu. Laikam ritot, Sis
jautajums nav kluvis mazak svarigs, bet tas izvirzas arvien asak. To veicina
ari tris problému pretstatiSana: teritorijas dens resursi, kokaudzes razibas
paaugstinasana un meza biologiska daudzveidiba.

Tautsaimniecibas pieaugo$as prasibas péc kokmateridliem nav
atrisinamas, neveicot mezsaimniecibas intensifikaciju un industrializaciju.
Sos pasakumus reglamenté daudzas starptautiskas vieno$anas un
noradijumi. Lidziga ir ari attieksme pret tidens krajumiem — ikviena jauna
objekta celtnieciba jasaskano ar pasakuma ietekmes rezultatiem uz tdens
resursu kvalitati un apjomu.

MezZa un tdens savstarpéjas attiecibas ipaSi aktudlas bija PSRS iet-
varos, un §i probléma saglabajas ari Krievijas Federacijas plasaja un
daudzveidigaja teritorija. Dienvidu rajonos augsnes mitruma nodroSinajums
limité lauksaimniecibas zemju razibu. Augsnes mitrumu un lauku razibu
paaugstina agromeliorativie pasakumi, ierikojot meza aizsargjoslas. Pilnigi
atSkirigi izpauZas udens ietekme uz meziem un laukiem ziemelu rajo-
nos — nobides no normas te izpauzas ka platibu parmitrindjums vai pat
parpurvosanas.

Ik gadu aktualakas klast energijas problémas, un priekSplana izvirzas
meza objektivi vértéjumi. Salidzinot teritorijas mezainumu ar upju noteci,
savulaik daudzi pétnieki [79, 167, 168, 211], kas stradaja dienvidu apgaba-
los, secinaja, ka mezs iztvaiko mazak neka nemeza teritorijas. Tai pasa laika
citi autori [34, 101,102, 146, 193, 221], nenoliedzot meza Gdensreguléjosas
un augsni aizsargajo$as ipasibas, uzskata, ka meZzs iztvaiko vairak neka
nemeza platibas, un upju noteces palielinaSanai rosina pastiprinati izcirst



mezus. Pirms Otra pasaules kara tika uzsakta projektu izstrade par mezu
izcirSanu Donas, Dnepras augstecés, lai bagatinatu adens resursus dien-
vidu stepju apgabalos.

Uzskatu atSkiribas izriet no iliizijas, ka pastav viennozimigs vérté€jums
par meza un udens savstarpéjam attiecibam. Izpauzas ari autoru tieksme
absolutizet likumsakaribas, kas ieziméjas atseviSkos, parasti pasiva rakstu-
ra noveérojumos.

Dabas resursu veiksmiga apsaimniekoSana sakas ar raciondla va-
rianta izvéli, lai mérktiecigi risinatu mezsaimniecibas, lauksaimniecibas
un udenssaimniecibas problémas saistiba ar teritorijas regionalajam
savdabibam. Daudzviet augu valsts partikas produktu ieguvei nepieciesami
udens resursi, veicot intensivus aptidenoSanas pasakumus, kuros visuma iz-
mantota ap 6 % no udens noteces pa upém [171].

Latvija citu valstu starpa ienem vienu no pirmajam vietam udens
nodro$indjuma zina. Vidéji denaina gada valsts Gdens resursi sastada
15,4 km?®, un, pieskaitot tranzitnoteci — 34,7 km?3, kas ir vairak neka
13 takst. m® uz vienu iedzivotaju [195].

Paaugstinata tidensnodroSindjuma zonas (notece parsniedz 91s* km?)
aiznem 16 % no Latvijas teritorijas, un tas atrodas augstienés. Zemienés
parastiizvietojas pazeminata idensnodros$inajuma zona, kur notece mazaka
par 6 1s' km? un kas aiznem 17 % no teritorijas. Tadéjadi apméram divas
treSdalas teritorijas raksturojamas ar vidéju tdensnodro$inadjumu. Mai-
noties tidenu bagatiem un sausiem gadiem, mainas ari idensnodroSinajums.
Lietaina gada (10 % gada noteces nodro$inajums) 85 % no Latvijas teri-
torijas vérojams augsts Gdensnodro$inajums. Sausa gada (90 % note-
ces nodrosindjums) 80 % no teritorijas raksturojami ka nepietiekosi
udensnodroSinati.

Aptuveni pusi (54 %) no Latvijas teritorijas aiznem mezi. Nenoliedzami,
ka pakapeniski pieaug nekoksnes produktu nozimigums visa biosféra, tacu
galvena meZa funkcija saglabajas augstvértigas stumbru koksnes raZoSana.
MeZa razibas paaugstinaSana saistds ar neizmantoto lauksaimniecibas
zemju apmezoSanu, kokaudzu struktiras mérktiecigu korigéSanu un, pats
svarigakais, ar parmitro mezu hidrotehnisko melioraciju. Visi $ie pasakumi
izmaina meza, ka ari visas teritorijas hidrologiskas norises.

Meza hidromeliorativais fonds sastada 46,3 % no meza kopplatibas,
no kuras melioréti ir apméram 392 tikst. ha vai 40 % no parmitrajiem
meZziem. Nosusina$anas mezsaimnieciskais efekts ir visai augsts — 1971. gada
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meliorétajos mezos pirmas bonitates kokaudzes aiznem 48 %, otras un
tre$as bonitates kokaudzes — 39 %, ceturtas un piektas bonitates — 13 % no
nosusinato mezu kopplatibas.

Péc apméram 20 gadiem (1990. gada) meza razibas izmainas ir lielas:
pirmasunaugstakasbonitates atzimétas42 % nonosusinatajam kokaudzém,
otrds un tre$as bonitates audzes — 50 % un zemas razibas kokaudzes —
8 % no meliorétajiem meziem.

Nelielais nosusinaSanas efekts dazas audzés dal€ji skaidrojams ar visai
nabadzigiem augSanas apstakliem un nepietiekoS$i intensivu melioraciju.
Tapat zemas bonitates kokaudzes nereti aiznem ari zemos purvus,
kas ilgstodi izmantoti ki plavas. Sadu platibu hidrologiskais rezims ir
labveligs meZa augSanai, tacu $adu nemeZa platibu apmezoSana nereti
ir neveiksmiga. Tas saistas ar nemeZa teritorijas transforméSanos meza
ekosistémas, kas nav veicama tikai ar kocinu iestadiSanu. Uz melioraciju
vaji reagé ari mazrazigas purva bérzu audzes, kas veidojusas parmitros vai
parpurvotos meza nogabalos ar kiidras augsném.

Meza tipologija veicina labaku meza hidromeliorativa fonda apzinasanu.
Tomeér vél joprojam nav vienpratibas starp meZa inventarizétajiem un
hidromelioratoriem. AtSkiribas rodas, novértéjot mezus sausas vasaras, kad
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taksatori slapjainus un ari arenus klimigi novérté ka sausienu mezus. Ap-
kopojot datus par valsts mezniecibam, ieguvam $adus rezultatus: kiidrenu
platibas meza ierikotaji un melioracijas specialisti vérté visai lidzigi —
131 tikst. ha un 133 tikst. ha, toties arenu platibas atskiras ievérojami
vairak — 90 tikst. ha un 125 tukst. ha.

Saméra plaSie jau paveiktie un veicamie hidromeliorativie pasakumi
javérté sakariba ar Gidens resursu apjomu un ta sezonala reZima izmainam.
Dazkart nevériba pret sauszemes ekosistému mijiedarbibu ar teritorijas
idens resursiem izraisa hidromeliorativo pasakumu klamigu risinajumu.
Spilgts piemérs tam bija dizmanigasieceres Baltkrievijas Polesjé, kur platibas
tika meliorétas ar loti dziliem gravjiem, likvidéti ezeri un upes. Partraucot
baribas vielu pieplidi augsnei ar palu tdeniem un gruntsideniem, saus-
zemes ekosistémas neatgriezeniski kluva mazak augligas. Latvija savukart
nav atziméti gadijumi, kad meZa hidrotehniskad melioracija ar apméram
vienu metru dziliem gravjiem negativi ietekmétu upju un strautu tdens
rezimu.

Upju tudens rezimu nenoliedzami ietekmé ari udens patérin$
tautsaimnieciba. Patérina apjomus novertéjot salidzinajuma ar upju
minimalo noteci (95 % nodroSinajums), ieziméjas it ka savdabiba — vairakos
rajonos (Aizkraukles, Limbazu, Rigas, Talsu), kuros ir paaugstinats idens
deficita risks, sastopamas lielas parmitro mezu platibas. Neatbildéts paliek
jautajums, vai Sados apstaklos var savienot meza melioracijas pasakumus ar
upju tdens resursiem.

Pasivie novérojumi hidrologiskajos pétijumos parsvara beidzas ar fakta
konstataciju paru korelacijas limeni, pieméram, teritorijas meZainums —
upju notece, hidrografiska tikla blivums — adens notece utt. Sadas, kaut
ari statistiski pilnigi ticamas sakaribas neko nedod, lai varétu objektivi
prognozét mezsaimniecisko vai hidrotehnisko pasakumu ietekmi uz tdens
resursiem. Likumsakaribu izpratne, iegiito atzinu ekstrapolacija uz ci-
tiem neizpétitiem objektiem, seku prognozéSana, veicot atSkirigus meza
hidrologiskos pasakumus, iesp&jama, izmantojot sistému metodologiju.

Par sistému uzskata elementu kopu, kas noteiktos apstaklos darbo-
jas ka vienots veselums [4, 152, 165, 207]. Metodologija sakas ar sist€mas
striktu apzinaSanu, tas norobezoSanu. Elementa piederibu sistémai rak-
sturo savstarpéjas saites starp kopas elementiem. Jo kopa parliecino$ak
norobezota no apkartéjas vides, jo ticamak to uzskatit par veiksmigi iz-
veidotu sistemu.
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Telpiska aspekta meza un purva ekosistémas ierobeZo no augSas koku
galotnes, no apaks$as — caursaknotais augsnes slanis, t.i., augsnes apaks§éeja
robeza. Matematiskas izteiksmés sistémas robezas un struktiira raksturojas
ar sistémas ieks$€jiem parametriem. Par ieks€jiem iederas parametri, kas
zaudé savu jégu vai to vértibas klust nulle lidz ar sistémas izzu$anu: meza
ekosistéma tie ir organikas svarigakie razotaji (kokaudze un dziva zem-
sedze), patérétaji, humusa uzkrajumi, saprofits. Sistémas aréjie parametri,
kas nepieder sistémai, bet ietekmé sistémas elementus, pieméram, reljefs,
ekspozicija, gravju tikls, lokalizacija, augsnes cilmiezis u.c., saglabasies ari
péc meza ekosistémas izzusanas.

Udens apriti parmitrajos un meliorétajos meZos lietderigi analizét
ka savdabigas sistemas darboSanos, kuras elementi ir idens uzkrajumi
(1. attéls). Elementu mijiedarbiba risinas ka procesi (iztvaikoSana, notece,
sniega kuSana), kuru analize saistas ar: 1) galveno faktoru apzinasanu,
2) célonsakaribu izpéti matematisko vienadojumu veida.

Meéginajumi izveidot vienu universalu modeli, kas parliecinosi
atspogulotu pasreguléjosas meza ekosistémas un tdens resursu (Gidens
sistémas) savstarpéjo sadarbibu, pagaidam nav bijusi veiksmigi. Nav attais-
nojusies ari parlieku sarezgita matematiska aparata izstrade, jo procesu
teorétiskais aspekts nav pilniba apguts [123, 140, 174]. Pagaidam meZu un
purvu hidrologija un pat hidraulika daudzas popularas likumsakaribas ir
tikai empiriskas. Uzskatam, ka meza hidrologiskajos pétijumos prieksrociba
ir mazak sarezgitiem modeliem, kas balstas uz saméra viegli iegiistamiem
ieejas datiem.

Sistému metodologija pagér, ka ikviena procesa analizé iegiitie rezultati
nav vértéjami ka nobeigums, bet tie ieklaujami noriSu talaka sintéze.
Pasregul€josu sistemu biutiska ipaSiba ir atgriezeniska saite, kas izpauzas
ka ,izeju” raksturojoSo parametru ietekme uz ,ieejas” parametriem.
Atgriezeniskas saites loma meza ekosistému adaptacija augSanas apstakliem
uzskatama ka visai nozimiga paradiba, kas principa noliedz daudzu noriSu
strikti determinétu matematisko aprakstu. Daudzi ar fiziologiskiem pro-
cesiem (transpiradciju, koku plaukSanu, augstuma pieaugumu, stumbra
koksnes veidoSanos etc.) saistitie modeli ir stohastiski, un to biometriska
analize ir pareizaka pétijumu metodika.
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1. IESKATS LATVIJAS MEZU
NOSUSINASANAS VESTURE

Mezs un udens no senseniem laikiem ir piesaistijusi misu republikas
teritorija dzivojoSo cilvéku pratus. Tiesi medibas un zveja nodro$inaja misu
sencus ar dzivei nepiecieSamo partiku un apgérbu. Ari zemkopiba savos
sakumos bija ciesi saistita ar lidumu veidoSanu meZos. Pirmas padzilinatas
vagas lieka idens novadi$anai no nolistajam platibam iezimé melioracijas
pirmsakumus. Vésturnieki [68] pielauj, ka $adi darbi uzsakti misu éras
pirmajos gadsimtos.

Vairakus gadu tiukstoSus misu senci tomér nespéja aizturét purvu uz-
brukumu vinu mitné€m un vairuma gadijumu atkapas uz sausakiem pakal-
niem. Purvu ekspansijas spilgts piemérs ir Lubana zemienes parpurvosanas.
Aiviekstes un Abaines krastos parpurvotos mezos un purvos (tagad
nosusinatos) arheologi atradusi daudz neolita laikmeta (4000-1500 g.p.m.€.)
apmetnu. Laudis tur dzivojusi itin labi; atrasts milzums rotaslietu, starp
tam daudz dzintara izstradajumu. Lubans un upes ar laiku pieséréja,
sakas ilgstosi pludi, augsne parpurvojas, un cilvéki parcélas uz sausakam
vietam, kur biivéja apmetnes un pilis, veidoja ap tam aizsargvalnus un raka
kanalus.

Unikala arhitektiira ir ezerpilim, kuras uz paliem céla ezeru séklos.
Zemes parpurvosanas neietekméja dzivi $adas apmetnés. Detalizéti
izpétitaja AraiSu ezerpili atrasta ari drenazas sistéma, kas paatrinaja tidens
aizpliidi no dzivesvietas. AraiSu pils pastavéja m.é. 9. gs., tatad pirms vairak
neka tuksto$ gadiem.

Viens no pirmajiem t.s. lielmelioracijas darbiem Latvijas teritorija ir
Milgravja kanala ierikoSana 13. gs. sakuma, 2 km garuma parrokot vienu
KiSezera noteku uz Daugavu.
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Lielaka apjoma lauksaimniecibas zemju nosusinaSanas darbi sakas
16. gs. beigas un 17. gs. sakuma. Tos veicinaja razoSanas spéku attistiba,
iedzivotaju skaita pieaugums un klimatisko apstaklu pasliktinasanas —
sakas «mazais leduslaikmets» ar vé€su un mitru klimatu. Radas nepiecieSa-
miba un nereti bija ari iesp&ja apgit jaunas lauksaimniecibas zemes lidz
$im neizmantotas parpurvotas platibas. Parmitro platibu nosusinaSanas
iemanas tika apgitas, melioréjot nevis mezus, bet lauksaimniecibas zemes.

Saja laika tika apsvérti ari vairaki upju regulé$anas darbi. Daudzas
ieceres lielmelioracijas joma tolaik palika nerealizétas galvenokart
ierobezoto tehnisko iespéju dél. 17. gs. bija nodoms padzilinat Ventu un
padarit to kugojamu, sakot no Ventspils lidz Lietuvas robezai. Darbi tika
partraukti péc nesekmiga méginajuma uzspridzinat Ventas rumbu pie
Kuldigas. Tapat hercogs Jekabs uzsaka, bet partrauca rakt kanalu, ar kuru
bija nodomats savienot Daugavu un Lielupi caur Susé€jas un Eglaines upém.
Bija véléSanas tirgoties ar Krieviju un Lietuvu, pa Gidens celiem apejot Rigu,
kas toreiz atradas Zviedrijas paklautiba, un visi tirdznieciskie darijumi Riga
tika aplikti ar augstam muitas nodevam.

Irnorades, ka hercoga Jékaba laika tika pabeigts kanals, kas savieno Liel-
upi ar Slokas upi un jiaru. Dokumentari ir pieradits, ka Sis pasakums bijis
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par céloni Kauguru un Slokas ciematu saimnieciskajam uzplaukumam.

Hercoga Jekaba laika izdoti noteikumi, kas reglamentéja muiZas lauku
nosusinaSanu ar valéjiem gravjiem. Ja tirumi netiek izgravoti un uz tiem
paliek lielas pelkes, muizas ierédniem jamaksa muizai radusies zaudéjumi
bez kadas atlaides. Gravju virsai bija jabut 3 olektis (162 cm) un apakSai pus-
olekti platam. Tas nozimé, ka Sajos rikojumos jau fikséta zinama pieredze,
proti, gravji javeido nevis ar vertikalam, bet saméra lézenam nogazém,
kas ir daudz noturigakas un nodroSina gravju ilgstoSu darbibu. Gravji ar
trapecveida Skérsgriezumiem tiek rakti ari misdienas.

Lai palielinatu mezu razibu, 19. gadsimta pirmaja pusé saka tos
nosusinat. Taja laika jau bija ekonomiski priek$noteikumi $ddam darbam
— pasaules tirgli pieauga koksnes pieprasijums, paplasinajas koku eksports,
paaugstinajas kokmaterialu cenas un meza nosusindsana iegulditie lidzekli
deva pelnu. Mérktieciga mezu nosusinaSana Césu apkartné tika sakta [65]
1830. g., Valmieras — 1835., Valkas, Kuldigas, Aizputes, Talsu un Ventspils —
1840. g., Rigas — 1847.g., Bauskas, Dobeles un Tukuma apkartné -
1850. gada. Apméram taja pasa laika atziméti pirmie meza nosusinasanas
darbi Igaunija un Lisinas meZnieciba pie Péterburgas (Leningradas).

Saglabajusas norades, ka meZu nosusinaSana Baltija iesaistijies ari
ievérojamais mezzinatnieks Vargas de Bedemars, kur§ ap 1860. g. izstradajis
projektu meza nosusinasanai ar slégto drenazu.

NosusinaSanas darbi tika veikti péc meza ipasnieku iniciativas; tos
planoja un vadija no arzemém (parsvara no Rietumeiropas) uzaicinati
specialisti. Darba apjomiem pieaugot, bija jasak gatavot specialistus uz vie-
tas. Ap 19. gs. vidu tika nodibinata mérniecibas skola Pleskava un Goru-
Gorku lauksaimniecibas skola Baltkrievija, kur apmacija melioratorus.
Pédéja skola 1pasi atziméjama tapéc, ka to spozi absolvéja Vilis Ducmanis,
kuram vélak bija izcili nopelni latvieSu skoloSana melioracijas gudribas.
1932. g. V. Ducmana izdota «Melioracija» ilgu laiku bija vispusigaka macibu
gramata latviesu valoda par zemju nosusinasanas jautajumiem.

Pirmie liela méroga meZzu nosusina$anas darbi sakas Rigas pilsétas
mezZos, kur par meZniecibas vaditaju laika no 1847. lidz 1882. gadam
stradaja H. Fric¢e. Vinu parsteidza intensivie parpurvo$anas procesi, kuru
rezultata, ka vins atzimé, vienas paaudzes laika labi mezi bija kluvusi par
nikuligdm purvu audzém. Tapéc H. Fri¢e uz savu roku organizéja gravju
rakSanu slapjos mezos, un jau 1851. g. tika izrakts 11 km gar$ kanals Cenas
apgaita lidz Babites ezeram.
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Sakuma meZu nosusinaSanai pretojas pilsétas rate, kura apSaubija meza
gravju rakSanas lietderibu. Tikai péc vairakiem gadiem, kad bija redzami
koku pieaugumi, sakas sistematiska mezu nosusinasana. 1866. g. H. Frices
vadiba tika noniveléti purvi un slapjie mezi 13200 ha platiba. Parmitrajos
mezos péc 10 gadiem jau darbojas gravji 74 km garuma.

Par pirmo meZa melioracijas ka zinatnes nozares organizeétaju uzskatams
E. Ostvalds, kurS péc H. Frices naves no 1883. lidz 1906. g. bija Rigas
mezu parvaldnieks un no 1878. lidz 1900. g. — meza zinatnes docents Rigas
Politehniskaja institata. Péc vina ierosindjuma tika izveidots specials meza
melioracijas lidzeklu fonds, kura ieskaitija dalu no meza ienakumiem. E. Os-
tvaldam (1878.) pieder pirmais zinatniskais darbs [51] par nosusinasanas
ietekmi uz koku augsanu. Vél E. Ostvalds izstradaja originalu meza rentes
teoriju, kas balstijas uz augtenes apstakliem, koku pieaugumu un koksnes
vértibu. Si teorija lava novértét dazadu mezsaimniecisko pasakumu, t.sk.
arl nosusinasanas, ekonomisko efektu un reglamentéja meza racionalu
apsaimniekoSanu. E. Ostvalds uzskatija, ka dzilu stinu purvu nosusinasana
nav lietderiga, un ieteica tos tikai ierobezot ar gravjiem, lai apturétu purvu
ekspansiju.

E. Ostvalda vadiba tika ierikoti 640 km gravju. Lidz misu dienam ir
saglabajies Daugavas—Skujenieku kanals, saukts ar1 «Ostvalda kanals», kas
$kérso Rigas—Bauskas $oseju apméram 5 km uz Rigas pusi no Kekavas. Sis
kanals novadija Daugava udeni no 7000 ha purvu un slapjo mezu platibas
un vienlaikus tika izmantots ari koku pludinasanai.

19. gs. beigas Baltijas doménu valde organizéja divas melioracijas
ekspedicijas I. Zilinska un vina vietnieka I. Augustinovi¢a vadiba. Laika no
1887. 11dz 1898. g. ekspedicija stradaja Tukuma, Klives, Iecavas, Rucavas,
Lielzalves u. c. meZniecibas, ka ari Latgalé.

1910. g. pie cariskas Krievijas Zemkopibas un Valsts doménu ministri-
jas Zemju uzlabosanas dalas tiek nodibinata Hidrotehniska nodala, kas sak
rosigi darboties celu satiksmes inZeniera V. Kreislera vadiba. 1914. g. nodala
stradaja 50 darbinieki; laboratoriju vadija vélakais prof. Dr. P. Nomals.
Melioréti tika galvenokart valsts mezi Kurzemé, kur mezu nosusinasanas
sistémas centas apvienot ar kokmaterialu pludinasanas kanaliem.

Daudzas no toreiz nosusinatajam kokaudzém I pasaules kara diemzél
tika nopostitas un nocirstas. Péckara gados mezu séja un stadija nelielas
platibas nosusinatos nogabalos; izcirtumi parasti atjaunojas ar lapkokiem.
Sis audzes tagad jau ir galvenas izmantoS$anas vecuma. Diezgan nelielas kok-
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snes krajas (ap 220 m® ha') tajas liecina par to, ka aug$nu auglibas potencials
netiek pilnigi izmantots. Par skujkoku priekSrocibam nosusinatos mezos
liecina J. Brumermana [6] 1927.-1939. g. pasreiz€ja Olaines meZnieciba
ierikotas eglu kulttaras. Augstvértigas koksnes kraja 50 gadus vecas audzés
1986. g. bija 350-400 m* ha'. Audzes kraja joprojam ik gadu palielinas par
12 m? ha'’.

MeZa nosusinaSanas darbi atsakas tikai 1922.g., kad tika pieSkirti
nelieli 1idzekli veco gravju atjaunoSanai. Planveidiga meZu nosusinasana
izversas, sakot ar 1929. g. To veicinaja katastrofali slapja 1928. g. vasara.
Togad parpluda visas zemakas vietas, strauji saka parpurvoties mezi, kalst
koki un savairojas meza kaitékli.

Turpmakaja desmitgadé ik gadu nosusinaja ap 15 tikst. ha meZa. MeZa
departamenta MeZu melioracijas sekcija ik gadu izmekl€ja un izprojektéja
nosusinaSanas sistémas 30-40 tikst. ha. Daudzi no toreiz nosusinatajiem
meziem noderéja par pamatu vispusigiem nosusinaSanas mezsaimnieciska
efekta pétijumiem 50. un 60. gados.

Aktiva saimnieciska darbiba rosinaja ari zinatniekus. E. Ostvalda dar-
bu tie$s turpinatajs bija R. Markuss, kur§ analizéja koku tekoSas bonitates
izmainas péc nosusinaSanas dazados attalumos no gravja. 77 nosusinatajos
nogabalos tika analizéti 440 paraugkoku stumbri. R. Markuss publicéja
darbu [41] par priedes un egles pieaugumu nosusinatas purvaugsneés.
Darba parliecino$i pieradita meza nosusinaSanas augstd ekonomiska
lietderiba Latvijas klimatiskajos apstaklos. Visos objektos vislielaka audzes
raziba bija gravju tuvuma, tapéc autors pamatoti secinaja, ka Latvija meZu
parsusindSana nav iesp€jama. Izmantojot virsaugstuma koku stumbra
analizes rezultatus, R. Markuss ieteica $adus atstatumus starp gravjiem:
zalu purvos ar gri§lu kadru — ap 400 m, parejas purvos ar koku kadru — ap
200 m, stnu purvos ar sfagnu kidru — 70-120 m; gravju dzilums neliels —
lidz 80 cm. Noskaidrojas, ka uz nosusinaSanu atsaucigi reagé ari diezgan
talu no gravja augosie virsaugstuma (I Krafta klase) koki; II Krafta klases
koki, kas veido audzes krajas galveno dalu, tik atsaucigi nereagé. Tapéc
R. Markusa ieteiktie atstatumi starp gravjiem izradijas par lieliem, un tos
vajadzéja koriget.

Péc Liela Tévijas kara tika korigéts ari vélamais gravju dzilums. Tas
ari saprotams, jo 30. gados meza gravju rakSana bija roku darbs, tapéc
nosusinasanu centas realizét ar iespéjami maziem zemes darbu apjomiem.
Tomer ari péc kara misu republika ar ekskavatoriem tika rakti relativi sekli

17



(1,0-1,2 m) gravji. Parmitrie mezi aug galvenokart uz tadam gruntim, kuru
dzilakie slani ir daudzkart blivaki neka virséjie slani. Udens gravi nokliist
pa grunts augséjiem slaniem, un gravju iedzilinaSana blivajos slanos nevar
sekmeét platibu nosusinasanu.

Dzilu gravju rakSana nav lietderiga ari tapéc, ka parmitros un ari
nosusindtos mezos koku saknes nesniedzas augsné dzilak par 40 cm. Koku
saknu izvietojumu nosusinato mezu augsnés misu republika pirmais sava
1938. g. diplomdarba pétijis Janis Barnaks.

Meza nosusindSanas darbu projektétajiem vajadzéja atrast pazimes,
péc kuram varétu katra objektd noteikt vélamos nosusinasanas tikla
parametrus — gravju dzilumu un to savstarpéjo atstatumu. Méginajums
izmantot Sim mérkim kudras augSnu kimiskas analizes rezultatus — aug-
snes pelnu procentu, kalcija un slapekla daudzumu — nedeva vélamas sekas.
Radas parlieciba, ka mezu nosusinasana jasaista ar mezu tipologiju [5].
Uz to mudinaja K. Kirsteina [36], V. Eihes [11, 12] un K. Meldera [42] sa-
sniegumi meza tipologija. Gan zinatnieku, gan praktiku riciba tolaik bija
pétnieciskie darbi, kas mezu nosusinasanas joma veikti ari citas zemés:
Zviedrija Lundberg [40], Somija Lukala [39] un Padomju Savieniba dy6ax
[110], Dpkunu [258].

Lidz 1941. g. 1. janvarim Latvija bija nosusinati 224,5 tukst. ha meza
zemju; gravju kopgarums parsniedza 13 tiukst. km [61].

Sakot ar 1945.g. juliju, meza melioraciju projektéja Latvijas PSR
Mezriipniecibas tautas komisariata Mezu iericibas un mezu melioracijas
kantoris prieksnieka J. Rozes vadiba. 1948.g. sakuma kantori ieklava
Vissavienibas apvieniba «Iesprojekt», un kantora ietvaros 1948. g. maija
nodibinaja mezu melioracijas partiju, kuru no 1950. g vadija J. Klavins.
Mezu melioracijas darbu projektétaji 1954. g. tika pievienoti Vissavienibas
projektésanas izmekléSanas apvienibai «Agrolesprojekt» ka Latvijas mezu
melioracijas ekspedicija. Péc trim gadiem ekspediciju pievienoja Valsts
melioracijas projekté€$anas instititam, kur izveidoja Mezu melioracijas
dalu.

Sajos gados izmainijas mezu melioracijas struktiira, palielinajas darbu
apjoms. Gravju trases sagatavoja, raka, atbértnes izlidzindja ar masinam
un mehanismiem. 60. gadu sakuma Mezu melioracijas dala stradaja
90 inZeniertehniskie darbinieki un melioracijas projektéSanas darbi aptvéra
30 takst. ha ik gadu (2. attéls). Par nosusinaSanas blakusuzdevumu kluva
meZu labiekartoSana, lai tautsaimnieciba bez traucéjumiem varétu izmantot
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2. attéls. Meza melioracijas projektu apjoms un Mezu meliordcijas dala
stradajoso darbinieku skaits pa gadiem (J. Klavina dati): 1 — inZeniertehnisko
darbinieku skaits; 2 — nosusinama platiba.

gan koksnes papildu pieaugumu, gan ari tos pieauguso mezu masivus, kas
pirms nosusinasanas tikpat ka nebija apgiistami. Izlidzinatas atbértnes gar
gravjiem savienoja vienota brauktuvju tikla. Meza celus un nosusinasanas
sistémas blvéja vienlaicigi.

Lai veicinatu labu specialistu izaugsmi, tika sarakstitas un publicétas
augstveértigas macibu gramatas latvieSu un krievu valoda [50, 48, 90].

Ekologiskaja aspekta nosusinaSana saistas ar parmitro meZu vai pur-
vu transformés$anos nosusinatas ekosistémas. Purva galvenais organiskas
vielas producents ir dziva zemsedze, bet nosusinata meza par tadu klast
kokaudze. Dzivas zemsedzes sukcesijas, dazadu zemsedzes augu nozimi
meza dzive, to spéjas uzskatami paradit nosusinatajos mezos notiekoSos
procesus pétijusi briologe A. Abolina [85, 86].

Ja vien gravji darbojas pietickami labi, nosusinatos mezos laika gaita
izveidojas tada pati dzivd zemsedze ka atbilstoSas auglibas sausienu
mezos. Zemsedze nav atkariga no kidras slana biezuma. No vienas puses,
tas norada uz lidzigiem augu barosanas apstakliem labi nosusinatos un
sausienu mezos, bet, no otras puses, tas ilustré ari to, ka zemsedze nevar biit
vienigais komponents meZu klasificéSanai. Kaut arisausienu un nosusinatos
mezos zemsedzes ir lidzigas, nosusinatos mezos javeic specifiski gravju
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ekspluatacijas pasakumi, planojot maSinu un mehanismu lietoSanu meza
darbos, jarékinas ar kiidras slana savdabigajam ipaSibam.

Uzkrajoties pétijumu materialiem par audzu razibu un zemsedzes
izmainam, atklajas, ka tolaik lietota meza tipu shéma ir visai nepilniga.
Pieméram, nosusinata niedraja tipa nacas izdalit pat 3 variantus, kuri butiski
atSkiras gan koksnes papildu pieauguma zina, gan ari péc tajos veicamiem
saimnieciskajiem pasakumiem. Neskaidribas paradijas ari citos tipos.

Lai cieSak un neparprotamak saistitu ekologiskas zinaSanas par
nosusindtiem meziem ar to apsaimniekoSanas rezimu, K. BuSs 1972. g,
izstradaja jaunu nosusindto mezu tipologiju, kuru aizstavéja, iegiidams
biologijas zinatnu doktora gradu.

PaplasSinoties melioracijas darbu apjomiem, visai aktuals kluva jautajums
par mezu nosusinasanas ietekmi uz republikas idenssaimniecibu. Problému
saasindja plasu sabiedribas slanu klaji negativa attieksme pret parspiléto
mezu nosusina$anu Baltkrievija un Ukraina.

Lai izprastu un formulétu likumsakaribas, péc kuram darbo-
jas nosusinato mezu ekosistéma, Latvijas Mezsaimniecibas problému
zinatniskas pétniecibas institita Meza hidromelioracijas laboratorija
iedibinaja stacionaru «Vesetnieki». Stacionars atrodas mezu pétiSanas
stacijas «Kalsnava» teritorija un aiznpem dalu no Vesetas upes palienes.
Novérojumi sakti 1963.g. un turpinas joprojam. Tiek pétiti meza
ekosistémas tris galvenie komponenti: kokaudze, dziva zemsedze un aug-
sne. Sie komponenti tiek analizéti saistiba ar augsnes mitruma izmainam
nosusinasanas un meteorologisko apstaklu ietekmé. Augsnes gruntsiidens
novéroSanai ierikotas 250 akas, zem koku klaja izvietoti 200 lietus meéritaji.
Ziema sistematiski tiek apsekota sniega sega, noteikts sniega esoSais udens
daudzums, sniega segas biezums dazadas mezaudz€s un novértéta meza
udensreguléjo$a nozime sniega kusanas laika.

Lai izzinatu pazemes Gdenu nozimi nosusinato mezu tdens bilancé,
1971. g. aprikotas 36 hidrogeologiskas akas, dazas no tam ir 30 m dzilas.
Sakot ar 1967. g. piecos hidrometriskajos postenos tiek nepartraukti mérita
udens notece pa nosusinaSanas tiklu.
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2. HIDROTEHNISKA MELIORACIJA UN
MEZA BIOLOGISKA DAUDZVEIDIBA

MezZanosusinaSanu arzemju “konsultanti” un arivietéjie neskartas dabas
apologéti visvairak kritizé biologiskas daudzveidibas apdraudéjumu. Dabas
un meza daudzveidibas problému apceréjumi joprojam izcelas ar jédzienu
neskaidribu, kritériju nepamatotibu vai to mérktiecigu samudzinasanu.
Atskirigi vértéjumi iesp€jami ari atkariba no analizéjamas problémas
meroga.

Taja laika, kad ekvatorialajos rajonos meZza platibas nepartraukti sarik
un industrialajos rajonos cilvékus satrauc oglskabas gazes parbagatiba
un skabekla trukums gaisa, Latvijas teritorija nemitigi palielinas
augosu koku stumbros uzkratas koksnes un taja akumuléta oglekla dau-
dzums. PaplaSinoties meza platibam un paaugstinoties ta razibai, Latvijas
mezos esosas koksnes daudzums palielindjas no 175 milj. m?® 1938. gada
lidz 585 milj. m?® 2002. gada. Tas nozimé, ka Saja laika Latvijas mezi ir
akumuléjusi 428 milj. t oglskabas gazes un bagatinajusi atmosféru ar
324 milj. t skabekla. Ikviens meza hektars ir kluvis razigaks par 100 m?
koksnes. Nenoliedzami pozitiva nozime te ir parmitro zemju hidrotehni-
skai melioracijai. Tas — planétas méroga. Ne mazak nozimigs ir regionalais
meérogs, ko var sasaistit ar misu mezu daudzveidibu.

Pédéjos gados zinadtnieku aprindas nostiprinajusies atzina, ka dzivas
dabas daudzveidibu lietderigi vértét tris limenos: 1) biotopu daudzveidiba,
2) sugu daudzveidiba un 3) iekSsugas formu genétiska daudzveidiba. Bi-
otopu dazadiba ir dzivas dabas daudzveidibas galvenais nodroSinajums. Jo
lielaka ir dzivesvietu daudzveidiba izraudzitaja teritorija, jo lielaks ir taja
sastopamo floras un faunas sugu skaits. Atsevisku ekosistému izolétiba un to
savstarpéjais atstatums nav célonis ne augu, ne dzivnieku sugu izmirSanai.
Ekologi vairakkart novérojusi, ka vaveres parvietojas pat 500 km viena
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sezond, nepiecieSamibas gadijuma parvarot 7,5 km platas idenskratuves.
Kultiiras ainavas raksturiga fragmenté$anas un daléja izoléSanas ir viens
no ekologiskas daudzveidibas priek$noteikumiem. Katra teritorija ir ro-
dama tai atbilstoSa dominéjoSa struktiira, un tiesi td nodroSina daudzam
sugam ilgstoSu izdzivosanu.

Griti un pat riskanti ir novértét floras, jo seviski faunas sugu daud-
zumu kada regiona un uz planétas kopuma. Var teikt, ka patlaban un ari
parredzama nakotné neviens precizi nepateiks sugu skaitu apsekojama
teritorija; sugu skaits palielinas, pieaugot profesionalo pétnieku skaitam.
Ir izskangjis ierosinajums biosféra rékinaties ar 125 milj. sugu, tomér citu
autoru vértéjumi par sugu skaitu svarstds robezas no 5 lidz 100 miljo-
niem. Pede]as desmltgades ik gadu tlek atpazitas apméram 11 tikst.
jaunu sugu. Parsvard tie
ir kukaini, kas apdzivo
tropu mezu lapotnes.
Tadéjadi tropu meZos,
kas aiznpem 7 % no sau-
szemes kopplatibas dzivo
90 % no sugu kopskaita.
Sugu izmirSana javérté loti
piesardzigi. Uz Latvijas
klimatiskajiem apstakliem
var attiecinat atzinu, ka
medibas sugu pastavéSanu
ir apdraudéjuSas daudz
mazak neka vides
izmainas.

IekSsugu  genétiskas
daudzveidibas  vértéjums
pagaidam  ir  saméra
virspus€js visa pasaulé.
Lietderigi atceréties, ka
biologiska  daudzveidiba
sugu uniek$sugas genétisko
formu limeni Latvija nav
radusies jaunu taksonu
izveidoSanas cela, bet gan
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sugu ieceloSanas un adapté$anas rezultata.

Veértéjot meza daudzveidibu, jaatskir divus, nereti sinonimu nozimé lie-
totus terminus — sarezgitiba un daudzveidiba. Sarezgitaka meza ekosistéma
ir nogabala ar organiku razojoSo sugu lielaku skaitu gan kokaudzeé, gan
dzivaja zemsedze. Ar to ciesi korelé ari organiku patéréjoso sugu skaits.
Tacu sarezgitiba ari var bit vienveidiga. Vienveidibu raksturo tas, ka lielas
platibas dominé vieni un tie paSi organikas raZotaji, ka tas, pieméram,
ir lidziga vecuma un vienada sastava mistraudzés uz lielam vienlaidus
platibam. Tada “sarezgita vienveidiba” lielas platibas tomér dominé ari vie-
ni un tie pasi organikas patérétaji, kas pastiprina slimibu un meza ento-
mofaunas kaitéjumu briesmas. Ekologiski pareizaks ir tads meza iek$é€jas
struktiiras modelis, kas lidziga lieluma teritorijas nodroSina iesp&jami
lielakas atSkiribas organiku raZojoSo un patéréjoSo dominantu limeni.

Tapéc biologisko daudzveidibu biotopu limeni un ar to saistito sugu
daudzveidibu iesp€jams raksturot ar atSkirigas struktiiras nogabalu
sastopamibu analiz€jama teritorija. Lietderigi atzimét, ka Latvija meza
nogabalu robezas ir reizé ari robezas starp atskirigim dominantém organi-
kas razotaju un patérétaju, tatad biotopu aspekta.

Nogabalu vidéja platiba ir gandriz vienada visos augSanas apstaklu ti-
pos: sausienu mezos — 1,9 ha, slapjainu mezos — 1,9 ha, purvainu mezos —
2,5 ha, arenos—1,9 ha, kidrenos — 2,3 ha. Jaatzimé, ka nosusinatajos mezos
(arenos un kudrenos) nogabalu vidéja platiba nav lielaka ka nenosusinatajos
mezos.

Latvija meziem raksturiga mozaikveidiga struktira, visbiezak sa-
stopami meza nogabali, kuru platiba neparsniedz 1,0 ha; sausienu meZos
Sadi nogabali aiznem 39 % no visiem sausienu meZu nogabaliem, slapjainu
mezos — 36 %, purvainu mezos — 39 %, arenos — 36 %, kudrenos — 33 %
no visiem nogabaliem. Nogabali, kuru platiba neparsniedz 2,0 ha, sausienu
mezos aiznem 71 % no sausienu meza nogabalu kopskaita, slapjainu mezos —
70 %, purvainu mezos — 68 %, arenos — 70 %, kiadrenos — 65 %. Sie dati
liecina, ka nosusinaSanas rezultata nemainas meza mozaikveida struktira;
nogabalu (biotopu) platibas péc nosusinaSanas nepalielinds, un meza
mozaikveida struktiira nosusinatajos mezos ir tada pati ka nenosusinatajos
mezos.

Objektivu informaciju par nosusinatiem, ka ari nenosusinatiem meziem
var iegit, analizéjot datu bazé “Latvijas meza fonds” ievaditos nogabalu
aprakstus. Noveértéjot parmitro mezu hidrotehniskas melioracijas ietekmi
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uz koksnes razibu un meZa daudzveidibas izmainam, sikak apskatisim
mezu struktiiru tris virsmezniecibas (Ventspils, Limbazu un Cesvaines),
kas atrodas dazados geomorfologiskos rajonos ar atskirigiem klimatiskiem
faktoriem.

Ikviena virsmeznieciba sastopami gan sausienu, gan nenosusinatie un
nosusinatie mezi:

Meza platibu sastopamiba

Virsmeznieciba - — —
sausienu nenosusindtie  nosusindtie
Ventspils 0,44 0,31 0,25
Limbazu 0,48 0,36 0,16
Cesvaines 0,47 0,16 0,37

To mezaudZu platibas, kas nav degradétas parmeériga augsnes mitruma
ietekmé (sausienu mezi), aiznem mazak neka pusi no mezu kopplatibas.

Koksnes kraja pieaugusas audzés nenosusinatajos mezos ar vaji aerétam
augsném (slapjainos un purvainos), galvenokart, atkariga no baribas vielu
daudzuma augsné; viszemaka kraja ir Ventspils virsmeznieciba — 150 m?* ha',
Limbazu — 221 m? ha"', Cesvaines — 175 m?3 ha'..

Nosusinatajos mezos koksnes kraja ir atkariga no augsnes auglibas,
ka ari no laika perioda, kas pagdjis, kop§ veikta nosusina$ana. Visas
virsmezniecibas sastopamo gravju vecums ir 1idzigs: tas svarstas robezas no
5 lidz 60 gadiem, bet parsvara sastopami 30 gadus veci graviji.

Audzés, kas nosusinatas pirms 50-60 gadiem un tagad sasnieguSas
cértamovecumu, koksnes krajasir saméra augsta: Ventspils virsmeZnieciba—
290 m® ha'!, Limbazu — 330 m? ha!, Cesvaines — 315 m® ha’. Koksnes pa-
pildus pieaugums nosusinasanas rezultata ir 140 m® ha! Ventspils un Ces-
vaines virsmezniecibas, 109 m?® ha' — Limbazu virsmeZnieciba.

Ventspils virsmeznieciba pagaidam nosusinati 45 %, Limbazu — 38 %
un Cesvaines — 70 % no visiem parmitrajiem meziem. Sie pieméri aplieci-
na, ka hidrotehniskad melioracija, novérSot audzu talaku degradaciju, var
ievérojami paaugstinat mezu razibu un palielinat audzés uzkratas koksnes
daudzumu, dodot pozitivu ieguldijumu oglekla akumulacijai un papildinot
skabekla krajumus gaisa, ka ari uzlabojot mezu tidensreguléjosas ipasibas.

Datu bazé ikviens no meza nogabaliem aprakstits ar aptuveni
90 rekvizitiem, no kuriem biologiskas daudzveidibas novértéjuma izman-
toti 43. Mezu iek$¢€jas daudzveidibas raksturoSanai lietota informacijas
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teorija un ari fitocenologija pazistama Senona-Vinera formula
m

H=- Zpi - log, p, , kur

i=1

H - daudzveidiba,

i — grupa, kura apvienoti l1idzigi meza nogabali,

p, — nogabalu relativais daudzums i-taja grupa,

m — grupu kopskaits analizéjama teritorija.

Ja kada teritorija sastopams tikai viens meza nogabals (biotops), tad
H =0, kas liecina par teritorija pilnigu vienveidibu.

AtseviSku meza nogabalu piederibu kadai no i grupam nosaka: augSanas
apstaklu tips — 5 varianti; meza tips — 4-6 varianti; valdosa koku suga —
8 varianti, tas ipatsvars kokaudze — 2 varianti; egles otra stava klatbutne —
2 varianti; kokaudzes vecums — 3 varianti; kokaudzes bieziba — 3 varianti.
Ikviena augSanas apstaklu tipa ietvaros maksimali iesp€jamais grupu skaits
m__ =1728, tacu analiz€tajas virsmeZniecibas tas svarstijas robezas no
149 11dz 686 pie nogabalu kopskaita robezas no 1749 lidz 37019.

Aprékinatie daudzveidibas indeksi H ilustré Latvijas mezu lielo
iekS€jo daudzveidibu visos augSanas apstaklu tipos. Visdaudzveidigakie ir
sausienu meZi (H = 6,46), tad slapjainu meZi (H = 6,22), areni (H = 6,19),
kadreni (H=6,16) un beidzot purvainu mezi (H =5,65). Savukart starp
virsmezniecibam ar savu lielo daudzveidibu (H = 6,57) izdalas Limbazu
virsmezniecibas mezi, kas aug uz baribas vielam bagatiem kvartarnogulumu
ieziem ar daudziem pauguriem un ieplakam. Stipri vienveidigaki ir
Ventspils virsmezniecibas mezi (H = 5,68) — tie aug parsvara uz baribas
vielam nabadzigam smilts augsném. Lietderigi atzimét, ka nenosusinatie
mezi (H = 5,94) nav daudzveidigaki par nosusinatajiem meziem (H = 6,18).

Izvirzot par meZsaimniecibas mérki meZa raZibas paaugstinadSanu
un vides degradacijas ierobezoSanu, tomér nepiecieSams atbildét ari uz
jautajumiem — cik daudz parmitro mezu lietderigi nosusinat, nesamazinot
to biologisko daudzveidibu?

Viegli saprotams, ka, nosusinot dalu no parmitrajiem meziem, to kopéja
daudzveidiba palielinasies, vienlaikus uzlabojoties ari visam paréjam
ekologiskam un tautsaimnieciskam funkcijam. Situacijas modelgjot,
ikviena no virsmezniecibam var noskaidrot: 1) cik daudz no parmitrajiem
meziem lietderigi nosusinat, lai mezu ieks$€ja daudzveidiba saglabatos
iesp&jami augsta limeni, 2) cik stipri ta jau ir izmainijusies, nosusinot dalu
no parmitrajiem meziem.
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Modelésanas rezultata virsmeZniecibas ieziméjas vairakas savdabibas
un arilidzibas. Visas virsmezniecibas, nosusinato mezu ipatsvaram pieaugot
lidz 30 %, mezu daudzveidiba strauji palielinas (3. attéls). Daudzveidibas
indekss ir vislielakais, ja nosusinati 40-70 % no visiem parmitrajiem
meziem.

Reékinoties ar Latvijas mezu ekologisko ieguldijumu planétas méroga
un paaugstinot tajos koksnes uzkrajumus, pilnigi pielaujama ir lokalas
biologiskas daudzveidibas neliela samazinasanas. Musu analize liecina, ka
pat tad, ja daudzveidibu uzskata par vienigo kritériju, nosusinatiem meziem
vajadzétu aiznemt 70 % no visu parmitro mezu teritorijas. Tadéjadi Latvija,
kur paslaik melioréts mazak par 50 % no parmitrajiem mezZiem, mezZu
daudzveidiba palielinasies un saglabasies loti augsta, ja papildus esoSajiem
tiks nosusinati vél ap 300 takst. ha parmitro mezu. Sajas atzinas vajadzétu
ieklausities musu meZu apsaimniekotajiem un dabas aizsargatajiem, mazak
aizraujoties ar patlaban popularo melioracijas kanalu aizdambésanu.

Modelésanas gaita ieziméjas ari nepiecieSamiba un taja pasa laika ari
iespé€ja novértét parmitro mezu lidzSin€jo daudzveidibu un prognozét tas
izmainas ikviena virsmeznieciba (tagad — meZzsaimnieciba) atseviski. To
uzskatami ilustré daudzveidibas indeksa H atSkirigas liknes Ventspils un
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3. attéls. Ekosistemu daudzveidibas indekss H atkariba nosusinato meZu
ipatsvara parmitrajos mezos (nepartraukta linija — patlaban nosusinatie mezi,
partraukta — pagaidam nenosusindtie).
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Cesvaines virsmezniecibas, kaut ari nenosusinato mezu daudzveidibas in-
dekss abas ir vienads (H = 6,60). Tapat varam parliecinaties, ka, nosusinot
parmitros mezus Ventspils virsmeznieciba vienalga kada apjoma, tur nav
iespéjams sasniegt lielaku iek$€éjo mezu daudzveidibu neka ta ir Limbazu
virsmezniecibas nenosusinatajos mezos (H =740). Toties, ja Ventspils
virsmeZnieciba nosusinatu pilnigi visus parmitros mezus, tad nosusinato
mezu iek$€ja daudzveidiba (H=6,30) butu pat nedaudz mazaka neka
nenosusinatajos mezos. Turpreti Cesvaines virsmeznieciba pie tadas paSas
sakotnéjas biologiskas daudzveidibas (H = 6,60), nosusinato mezu iek$éja
daudzveidiba pieaugtu lidz H = 7,20.

Novértéjot iekséjas daudzveidibas raditajus nenosusinatos un
nosusinatos mezos, izvirzas jautajums, cik lield méra nosusinato mezu fi-
tocenozes atSkiras no nenosusinatajam. Pat pie vienada daudzveidibas in-
deksa H nosusinato meZu struktiira var but pilnigi citdda neka ta bija pirms
nosusinasanas. Meza lidzibu lietderigi novértét ar Cekanovska koeficientu
K:

S

iZmin (A,B)

K="
2A* 2B,

s 2

kur A, un B, - lidzigu nogabalu (grupu) relativais daudzums A un B kopas.
Pastav iesp€ja, ka 0,0 <K_<1,0.JaK_ = 1,0, salidzinamas kopas ir vienadas,
kad K =0, tad salidzinamas kopas nav vienadu elementu.

legiitie rezultati, kas raksturo mezaudzu struktiiras izmainas
parmitrajos mezos péc to daléjas nosusinasanas ar 50-60 gadus veciem
gravjiem, apliecina, ka nosusinatajos mezos to struktiira ir saméra lidziga
tai, kada ta ir nenosusinatajos mezos (4. attéls). Pat gadijuma, ja tiktu
nosusinati visi parmitrie mezi, nosusinato mezu lidzibu ar nenosusinatajiem
raksturojosais koeficients K_nenoslidétu zem 0,70. Tas nozimé, ka meZi ar
lidzigu kokaudzu un tam atbilstoSu dzivas zemsedzes struktiiru sastopami
gan nosusinatajas, gan nenosusinatajas teritorijas.

Patlaban Ventspils virsmeznieciba nosusinati 45 % no parmitrajiem
meziem un pasreiz€jo situaciju raksturo K_=0,90; Limbazu virsmeZnieciba
ar nosusinatiem 38 % - K =0,94, bet Cesvaines virsmeznieciba ar
nosusinatiem 70 % - K_= 0,79.
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4. attels. Ekosistemu lidzibas koeficients K_starp nenosusinatiem un daléji
nosusindtiem parmitrajiem meziem.

Turpreti nenosusinato parmitro mezu lidzibu Ventspils un Cesvaines
virsmezniecibas raksturo K =0,23; Ventspils-Limbazu virsmezniecibas
K =0,40 un LimbaZu-Cesvaines virsmezniecibas Ks=0,24. Tas
parliecino$i rada, ka dabas noteiktas geoklimatisko apstaklu atskiribas
mezu lidzibu ietekmé daudzkart vairak neka cilvéka darbiba, t.sk. parmitro
mezu melioré$ana.

28 2. nodala. Hidrotehniska melioracija un meza biolodiska daudzveidiba



Ikviena meza augSanas apstaklu tipa ietvaros vislidzigakie meZi ir tajas
virsmezniecibas, kuras teritoriali atrodas tuvu viena otrai, bet vismazak

savstarpéjilidzigiir mezi Austrum-un Rietumlatvija (1. tabula). Sie rezultati,
kas reiz¢ ir ar1 aprékinato K vértibu ticamibas logisks apstiprinajums, lieci-
na ari par mezu struktiiras geografiskam savdabibam.

1. tabula

Mezu lidzibas salidzinajums virsmezniecibu starpa

Meza augSanas apst. tips

Vislidzigakie mezi

Vismazak lidzigie mezi

Sausienu mezi

Slapjainu mezi

Purvainu mezi
Areni

Kudreni

Jekabpils—Cesvaine

K =0,73
Rézekne—Cesvaine
K =0,71
Jekabpils—Gulbene
K =0,78
Gulbene—Cesvaine
K =0,73
Jekabpils—Gulbene
K =0,77

Jekabpils—Ventspils

K =0,26
Rézekne—Ventspils
K =0,22
Limbazi—Jelgava
K =0,20
Rézekne—Ventspils
K =0,26
Cesvaine—Liepaja
K =0,26
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3. PARMITRO MEZU UDENS BILANCES
KOMPONENTI

Latvijas apstdklos meza hidrotehnisko melioraciju pamatoti uz-
skata par visefektivako panémienu meZa raZibas paaugstinaSanai. MezZa
parpurvo$anas un parmitrinaSanas iemesls saistds gan ar dabiskiem,
gan antropogéniem faktoriem. Joprojam populars ir apgalvojums, ka
parpurvosanas sakas tur, kur nokri$ni parsniedz iztvaikoSanu. Dazados
Latvijas rajonos iztvaikojoSais nokri$nu daudzums tieSam svarstas robezas
no 60 % lidz 80 %. Kamér pastav upes, pa kuram dala nokri$nu aiztek jira,
pretéjs secindjums vispar nav iespéjams. Lidztekus tam parmitrinajumu vei-
cina ari papildus tidenu (palu, pazemes un augsnes gruntsiidenu) pieplade
no piegulo$am platibam (Gdens sistémas iek$€jie parametri). Teritorijas
ar vaju drenétibu zemes virsas vajais slipums, sekls tidens necaurlaidigais
slanis, mezoreljefa beznoteces ieplakas uzskatami ka sistémas aréjie
parametri. Attiecibas starp minétajiem faktoriem, to skaitliskie raditaji ir
teritoriali loti mainigi, bet tie nosaka ekosistémas sukcesiju, ko uzskatami
ilustré kiidras uzkrasanas temps.

ParpurvoSanas procesi Latvija sakas jau subarktiskaja perioda gandriz
vienlaicigi ar ledus laikmeta izbeig§anos, un pédéjo 9 tukstosu gadu laika ir
izveidojusies ari tadi purvi, kuros kiidras slana biezums sasniedz 12 m [47].
Purvu ekspansijas spilgts piemérs ir Lubana lidzenuma parpurvosanas.
Aiviekstes un tas pietekas Abaines krasta zem prava kiidras slana arheologi
ir atradusi neolita perioda pirms 3500-6000 gadiem intensivi apdzivotas
apmetnes [38]. Apmetnes rosigi saglabajas ari atlantiskaja perioda, kad kli-
mats kluva mitraks un siltaks, bet iznika subborealaja perioda, kad klimats
kluva sausaks. Apmetnes parpurvojas. Célonis tam izradijas Lubana ezera
un citu tdens kratuvju dabiska pieséréSana. No upju krastmalam laudis
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parcélas uz sausakam vietam, ko apliecina tas, ka sauso vietu apmetnes ir
krietni vien jaunakas par upmala atstatajam.

Parpurvo$anas process tomér ne visur ir neatgriezenisks. Meza
hidromeliorativa fondaievérojamu dalu (42 %) sastada mezZi ar hidromorfam
mineralaugsném ar planu kiadras, rupja humusa tradu slani un stipri
svarstigu gruntsiidens limeni. Parmitrie periodi vérojami cie$a saistiba ar
slapjo periodu iestasanos.

Sauso un lietaino periodu mainiba labi atspogulojas upju noteces apjo-
mos. Analiz&jot misu apstaklos noteces mérijumus pa Daugavu 150 gadu
ilga perioda (1812.-1964. g.), Arvids Pastors [196] izdalija 13 periodus,
kuros lietainais laiks nomainas ar sauso. Sausie periodi vidé;ji ilgst 13 gadus,
lietainie periodi — 10 gadus, tacu atSkirigu periodu ilgums svarstas no 6 ga-
diem 11dz 21 gadam. Svarstibu iemesli nav atSifréti; katra zina nav atrasta to
ticama sakariba ar saules intensitates 11 gadu ciklu.

Atmosféras nokri$ni Baltijas rajona galvenokart ir ciesi saistiti ar cik-
lonu darbibu, kas $eit norisinas intensivak ka citas Eiropas zemés. Spécigs
pardalitajs, kas reglamenté udens bilances komponentus, ir zemes reljefs.
Latvija gada vid&jais nokriSnu apjoms ir 755 mm [194], kas pa terito-
riju svarstds 600-970 mm robezas. Visvairdk nokrisnpu (820-970 mm)
sanem augstienu rietumu nogazes; zemienés nokri$nu ir krietni mazak —
600-700 mm.

Latvijas reljefu liela méra nosaka pamatiezu, tieSi zem kvartara segas
gulo$o slanu, galvenokart devona sistémas virsas reljefs. SmilSakmens,
dolomiti un mergeli, kas gul zem kvartara nogulumiem, ir iespaidigi
pazemes udenu kolektori. Pamatiezu virsas augstuma amplitida sasniedz
400 m [108], kas par apméram 90 m parsniedz pasreizéjo zemes virsas aug-
stumu starpibu.

Orientéjosu informaciju par atsevisku fizikali-geografisko un klima-
tisko faktoru ietekmi uz meza ekosistému struktiiru varam iegit, salidzinot
atbilstoSas kartes vai shémas. Pagajusa gadsimta trisdesmitajos gados to
veica Vilis Eihe [10]. Izpétot mezu teritorialas atSkiribas, to tipologiskas
savdabibas, atklajas parmitro meZu nevienmeérigs izvietojums pa valsts teri-
toriju. Ir rajoni, kuros parmitrie mezi aiznem 70-90 % no visiem mezZiem,
tacu ir arl rajoni, kuros parmitro mezu ipatsvars neparsniedz 10-30 % [83].
Tatad ir jabut faktoriem, kuru parametriem mainoties tiek rosinati vai,
gluzi otradi, ierobezoti mezu parpurvosanas procesi. Jau vizuali salidzinot
klimatiskas kartes ar parmitro mezu sastopamibas shémam, redzams,
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ka klimatisko faktoru raditaji neizskaidro parmitro mezu izvietojumu.
Pozitivu rosindjumu sagadaja parmitro mezu sastopamibas salidzinajums
ar hidrogeologisko pétijumu rezultatiem — parmitro mezu rajoni saméra
ciesi sakrit ar pazemes spiedes iidenu izkilé$anas rajoniem [87].

Parmitro meZu detdlakai izpétei més analizéjam meza iericibas
materialus par 278 mezniecibam, kas aptver visu Latvijas teritoriju. Ikviena
meZnieciba aprékinata attieciba starp parmitro mezu platibu un mezu
kopplatibu (5. attéls). Par parmitriem uzskatijam gan meliorétos, gan
nemeliorétos mezus ar kiidras vai hidromorfam mineralaugsném. Dazas
mezniecibas (Dalbes, Slokas, Tirelu) meza hidromeliorativais fonds aiznem
75-95 % no mezniecibas teritorijas, citds meZniecibas parmitro mezu
ipatsvars sastada tikai 5-10 % (Kosas, Priekules). Mezniecibas ar lidzigu
parmitro meZu ipatsvaru nav izkaisitas pa teritoriju nejausi, un vérojami to
teritorialie grup&jumi.

Spilgti iezimé&jas liels parmitro mezu masivs Austrumlatvijas zemiené
Daugavas un Velikajas upju baseinos, ietverot ari Lubanas lidzenumu. Otrs
parmitro mezu masivs atrodas Ziemelvidzemes pacéluma Salacas un Vi-
dusgaujas baseinos. Populari ir parmitro mezu grup&jumi Rigas lidzenuma
dienvidaustrumu virziena no Rigas. Rietumdala parmitro meZu parsvars

5. attéls. Mezniecibu izvietojums ar atSkirigu parmitro mezu ipatsvaru:
1-5-30 %; 2 - 31-50 %; 3 - 51-95 %.
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raksturo Piejiras zemieni un Ventas—Usmas ieplaku.

Latvijas teritorija no 1891.gada darbojas apméram 200 hidro-
meteorologiskas stacijas un posteni; ir ari saméra daudz (ap 50) hid-
rometrisko postenu. levaktie dati lauj iezimét raditaju izolinijas. Tas rada
iespéju aprékinat klimatisko un hidrologisko faktoru vidéjo parametru ik-
vienai meZniecibai.

Pirmie skaitliskie raditaji par izmantoto parametru un parmitro mezu
ipatsvaru ieguti, aprékinot paru korelacijas koeficientus r un korelacijas
attiecibas 1. Par cik sakariba starp mezu tipologisko struktiiru un izman-
totajiem faktoriem gandriz nekad nav lineara, korelacijas attieciba labak
neka korelacijas koeficients raksturo attiecibas starp mainigajiem. legiito
rezultatu interpretacijai tomér lietderigi zinat r, par cik tas ir ar plus vai
minus zimi, lidz ar to norada pétita faktora ietekmes virzienu uz parmitro
mezu sastopamibas ipatsvaru.

Lietderigi atzimét, ka paru korelativie raditaji tomér neraksturo
celonsakaribas svarigumu. Starp pétitajiem faktoriem nav tadu, kas nebitu
atkarigi no citu faktoru ietekmes. Tapéc paru korelativo sakaribu raditaji
izmantoti tikai aptuvenai faktoru sakartoSanai, t.i., svarigiko faktoru
atpaziSanai, kas visvairak nosaka parmitro mezu ipatsvaru meznieciba.

2. tabula
Korelativo sakaribu raditaji starp parmitro mezu ipatsvaru un citu
faktoru parametriem (iekavas — raditaji nejausi 1 % ticamibas limeni)

Parametru  Korelacijas Korelacijas

Faktori svarstibu  koeficients atteiciba
amplitada T n

Udens bilances piepludes dala
Gada nokri$nu summa, mm 600-950 0,24 0,36 [195]
V. kris ioda
VX mm o ST perioca 370-570 (-0,14)  (0,21) [195]
Gada maksimalie nokrisni (5 %
nodroginajums), mm 800-1630 -0,24 0,30 [238]
Gada minimalie nokri$ni (95 %
nodroginajums), mm 410-560 -0,23 0,28 [238]
Udens daudzums sniega sega pirms
nokuS§anas pavasari, mm 25-410 (-0.08) (0.13) [195]
Teritorijas bruto samitrindjums, mm 480-720 -0,18 0,29 [195]
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Parametru  Korelacijas Korelacijas

Faktori svarstibu  koeficients atteiciba
amplittda r n
Pazemes udenu pjezometriskais +20..-100 ~0.69 0,78[195]

limenis (nosacitais), mm

Udens bilances prompliides dala

Upju notece gada, mm 130-380 -0,31 0,39 [195]
Upju notece vasara V-X, mm 30-160 -0,30 0,33 [75]

Upju notece V=X, % no nokri§niem 8-30 -0,26 0,32 [75]

Gada pazemes notece, mm 20-130 0,33 0,33 [195]
Gada iztvaiko$ana, % no nokriSniem 60-80 +0,36 0,43 [195]
Iztvaiko$ana vasard V-X, mm 320-44 (+0,00) (0,24) [195]
peiyaikosana vasard V=X, % no 70-97 +0,32  0,33[195]

Udens bilances reguléjosa dala

Augstums virs jiiras limena, m 10-240 -0,33 0,35 [59]
Kvartarnogulumu biezums, m 20-140 0,40 0,41 [108]
Reljefa amplitada, m 10-180 -0,43 0,45

Pazemes iidenu pjezometriskais
limenis (absolitais), m 10-160 (-0,07)  (0,24) [149]

g’“‘f? ieﬁf(’)fg?é“ summa periodd, 500 5100 (40,06)  (0,15) [130]

Pétitie faktori nosaciti sagrupéti tris dalas, raksturojot piepliades,
promplades un reguléjosas iidens bilances sastavdalas.

Nokris$ni ir pieplides dalas svarigaka sastavdala. Pa meZniecibam
nokri$nu daudzums svarstas plasas robezas — no 600 lidz 950 mm. Ir pa-
mats uzskatit, ka meza parmitrinajums varétu bt lielaks tur, kur nokriSnu
apjoms lielaks. Korelativo sakaribu analize tomér noliedz, ka ar nokriSnu
daudzumu varam izskaidrot parmitro mezu sastopamibu. Starp nokri$nu
daudzumu un parmitro mezu ipatsvaru pastav parsteidzoSa negativa
sakariba (r=-0,24 pie r0’05=0,12), t.i., kura mezZnieciba vairak list, tur
parmitro mezu mazak. Tatad jabut citiem spécigiem faktoriem, kas izmai-
na attiecibas starp tidens bilances elementiem.

Seviski svariga izradas reljefa loma. Lidz ar mezniecibas teritorijas
paaugstinasanos virs jiras limena samazinds parmitro mezu procents
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(r=-0,33; n=0,5). Pauguraina ainava paaugstinats zemes virsas slipums
aizkavé parpurvoSanas norises. Miisu aprékinos zemes virsas vidéjais
slipums aprékinats ka reljefa augstuma amplitida mezniecibas ietvaros.
Saméra ciesas korelativas sakaribas (r=-0,43; n=0,45) starp reljefa
amplitidu un parmitro mezu ipatsvaru norada uz to, ka reljefa slipuma
ietekme ir lielaka neka nokris$nu ietekme.

Iespéjams, ka meza nogabalos ar vaji drenétam augsném un lézenu
zemes virsu par nopietnu parmitrinajuma céloni var kliat bagatigs tdens
apjoms sniega sega pirms sniega kuSanas pavasari. Udens krajumi sniega
segd pa meZniecibam atSkiras par 115 mm, bet So krajumu atskiribas vaji
korelé ar parmitro mezu ipatsvaru (r = -0,08; n = 0,13).

Dala no atmosféras nokriSniem veido noteci pa valéjam promtekam.
Atlikusi dala — tad sauktais bruto samitrindjums talak tiek izmantots
iztvaikoSanai un pazemes notecei. Hidrologijas rokasgramatas atziméts,
ka tieSi bruto samitrindjums visuzskatamak raksturo augiem izmantoja-
mos tudens krajumus. Ari més pielavam, ka jabut saméra cieSai parmitro
mezu ipatsvara attiecibai ar bruto samitrinajumu. legitie rezultati tomér
to neapliecinaja. Signifikantas, kaut ari nelielas paru korelativas sakaribas
liecina, ka mezniecibas ar lielaku bruto samitrindjumu parmitro mezu ir
mazak (r =-0,18; n = 0,29). Visticamak, ka bruto samitrinajums, kas iidens
bilancé aprékinats ka starpiba starp nokriSniem un noteci pa val€jam
promtekam, vaji raksturo augsnes samitrinajumu un parpurvoSanas
intensitati. Tas tadél, ka, aprékinot bruto samitrindjumu, netiek novértéta
udens pazemes parplude no viena sateces baseina uz otru.

Starp 2. tabula ieklautajiem faktoriem ipasi izdalas pazemes tdenu pje-
zometriskais limenis, kas raksturo pazemes iidenu ka pozitivu, ta negativu
lidzdalibu meza ekosistému tudens bilancé. Pazemes tidenu nosacitais pje-
zometriskais limenis raksturo to, par cik metriem Sis limenis parsniedz
zemes virsu. Ja pjezometriskais limenis ir tuvu zemes virsai, tas nenovérSami
papildina augsnes gruntsiidenus un izraisa augsnes parpurvosanos. To
parliecinos$i apstiprina gan korelativas sakaribas (r =-0,69; n =0,78), gan
ari So sakaribu grafiskais attélojums (6. attéls). Pie nosacita pjezometriska
limena +20 m parmitro meZu Ipatsvars sasniedz 60-80 % no visiem
meZniecibas meZiem. Ja pazemes Gidenu nosacitais pjezometriskais limenis
vid€ji pa mezniecibu noslid vairak par 20 m zem zemes virsas, parmitro
mezu Ipatsvars klast no ta neatkarigs un svarstas pa mezniecibam atbilstosi
gadijuma svarstibu likumsakaribam 8-40 % ietvaros, vidéeji 22 %.
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Pjezometriskais limenis, m

6. attéls. Parmitro meZu procenta un pazemes spiedes tidenu pjezometriska
limena sakaribas mezniecibu teritorijas.

Pazemes tdenu barosanas apvidos, kurus izdalijusi leva Dzilna [108],
parmitro meZzu ipatsvars ir 36 %, izplides apvidos — 54 %. Ipatsvaru
at$kiribas starp minétajiem apvidiem ir statistiski signifikantas loti augsta
ticamibas limeni (X g =391 > xé’m =15,1). Misu pétijuma rezultati
mezniecibu limeni nenoliedzami apstiprina meZu parmitrinasanas cieSo
saistibu ar pazemes tdenu rezimu, tomér tas nav vienigais faktors. Més
parbaudijam, vai nevar izveidot saméra vienkarSu multiplas regresijas
vienadojumu ar diviem neatkarigiem mainigiem — pjezometrisko limeni
un reljefa amplitidu mezZnieciba — kas ticami raksturotu parmitro mezu
ipatsvaru. Sakariba aprékinata ar vienadojumu y =b_+bx, +b,x,, kur y —
parmitro meZu procents mezniecibas teritorija; x, — pazemes udenu pje-
zometriskais limenis, m; x, — reljefa amplitida, m. Koeficientu b, b, b,
aprékinasanai ar nejausu izvéli izmantotas 90 mezniecibas. Vienadojuma
veids iry = 64 - 0,49x, - 0,16x,.

Rezultatu biometriska analize liecina, ka x, un x, butiski ietekmé y ar
loti augstu ticamibu (FiSera kritérijs). Tacu ar $o vienddojumu var izskaidrot
tikai 43 % no parmitro mezu ipatsvara raditaju izkliedes pa mezniecibam —
multiplas korelacijas koeficients R = 0,667. Fona faktoru ietekme ir parak
liela, lai ar $adu regresijas vienadojumu varétu skaidrot parmitro mezu
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ipatsvara atSkiribas meZniecibu limeni.

Lietderigi pieminét, ka paru korelacijas raditaji raksturo faktiskas
attiecibas starp diviem mainigiem tikai tad, kad tas neietekmé citi fakto-
ri. Tapat skaidrojami ari regresijas analizes rezultati. Tacu starp dabiska-
jiem faktoriem nav tadu, kuri nebiitu saistiti ar citu faktoru parametriem.
Talakaja analizes gaitd més izmantojam Imanta Liepas [153] rosinajumu
lietot multiplas regresijas analizi, kura i faktora ietekme aprékinama ka
atseviska regresora ietekmes ipatsvars 1 ;

Iegiito rezultatu interpretacijai ir vairaki stingri ierobezojumi:
secinajumi attiecinami tikai uz izmantoto faktoru paraugkopu, kura
parametri svarstas noraditajas robezas. Par cik at$kirigu faktoru parametri
aprakstiti ar dazadam mérvienibam (milimetri, procenti, metri, gradi), fak-
toru Ipatsvara skaidroSanai izmantoti nevis faktiskie (x,), bet standartizéti
raditaji t, = %, kur X, — vidéjais aritmétiskais; s, — standartnovirze.
Standartizéto rélditéju pielietoSana ievérojami samazina ietekmi, ko izraisa
lielas atSkiribas starp at$kirigu faktoru parametru amplitidam.

Faktoru ietekmi izskaitlojam divos etapos. Pirmaja etapa ar logiskiem
apsvérumiem izvélejamies tikai tadus faktorus (k, =12), kuri visvairak
varétu ietekmét mezu parmitrinasanos. So faktoru iedarbiba laika sakrit
galvenokart ar vegetacijas periodu. Otraja etapa aprékinos iesaistiti visi
korelacijas analize izmantotie faktori (k, = 19).

Multiplas korelacijas koeficients starp parmitro mezu Ipatsvaru
meZnieciba un pirma etapa faktoru parametriem ir 0,775, bet otra etapa
parametriem — 0,790. Tas nozimé, ka parmitro mezu Ipatsvara atSkiribas
starp mezniecibam par 60 % izskaidrojamas ar pirma etapa faktoru linearo
ietekmi, bet otraja etapa — par 62 % (3. tabula). Acimredzot, ka nav efektiva
izmantoto faktoru skaita palielinasana no 12 uz 19, un pie faktoru izvéles
javadas no logiskiem apsvérumiem. Faktoru ietekmes butiskums novértéts,
lietojot FiSera kritériju, un ka butiska 0,01 limeni uzskatama ietekme, kura
parsniedz 1,0 %.

37



3. tabula

AtsevisSku faktoru ietekme uz parmitro mezu ipatsvaru mezniecibas
(iekavas — nebutiska ietekme 99 % ticamibas limeni)

Faktori Ietaps II etaps
Udens bilances pieplides dala
Pazemes Gdenu pjezometriskais limenis (nosacitais), mm -22,8  -18,6
Gada nokri$nu summa, mm - +5,5
Vasaras nokrisnu summa perioda V-X, mm +4,39 +2,5
Gada maksimalie nokri$ni (5 % nodroSinajums), mm - +3,0
Gada minimalie nokri$ni (95 % nodroS§indjums), mm - +2,4
Udens daudzums sniega sega pirms nokusanas pavasari, mm  +1,6 (+0,5)
Teritorijas bruto samitrindgjums, mm 37 (-0,9)
Kopa 33,0 33,4
Udens bilances prompliides dala
Upju notece gada, mm - -1,1
Upju notece vasara V-X, mm +6,5 +7,9
Upju notece V=X, % no nokriSniem -4,5 —-4,6
Gada pazemes notece, mm -1,9 (-0,5)
Gada iztvaikoSana, % no nokrisniem - +1,3
IztvaikoSana vasara V=X, mm (-0,4) (-0,4)
Iztvaikosana vasara V=X, % no nokris$niem +7,4 +5,6
Kopa 20,7 21,4
Udens bilances reguléjosa dala
Augstums virs jiras limena, m - -5,7
Kvartarnogulumu biezums, m 2,4 (+0,1)
Reljefa amplitida, m -33 (-0,4)
Pazemes udenu pjezometriskais limenis (absoltitais), m - -1,1
Gaisa temperatiiru summa perioda, kad t° > +10°C, °C (+0,6)  (-0,1)
Kopa 6,3 7.4
Pavisam kopa 60,0 62,2

Uz meZa parmitrindjumu vislielako iespaidu atstdj udens bilances
piepludes dalas raditdji (ap 33 %), tiem seko promplades raditaji (ap
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21 %) un saméra neliela ir reguléjoso dalu raksturojosa faktoru ietekme
(ap 7 %).

Piepliides dala krasi izdalas pazemes udenu pjezometrisko limenu
ietekme, kas vairakkart parsniedz citu faktoru ietekmes raditajus. Ka
butiska tiek vértéta ari gada nokriSnu apjoma ietekme. Atskiriba no paru
korelacijas raditajiem 2. tabula, Seit ietekme ir ar pozitivu zimi, kas nozimé,
ka nokriSnu apjoms ,tira veida” veicina mezu parmitrinaSanos. Nedaudz
sarezgitak ir izskaidrot promplides dalas faktoru ietekmi. Parametru
atSkiribas pa mezniecibam Seit nepiecieSams vértét ka sekas, nevis ka
parmitro mezu izveidosanas c€lonus. Mezniecibas ar lielu parmitro mezu
ipatsvaru vérojama lielaka vasaras notece, toties parmitros mezos vairak
vasaras nokri$nu iztvaiko. Abi Sie raditaji ir sekas no pazemes tdenu un
atmosféras nokriSnu piepluides ipatsvara.

Apkopojot iegitos rezultatus, varam secinat, ka 62 % no parmitro
mezu teritorijas svarstibam pa mezniecibam var izskaidrot ar 19 izman-
toto faktoru atSkiribam. Izmantojot vienigi pasivo novérojumu datus, t.i.,
neveicot atkartotus eksperimentus, $ads iznakums javérté ka veiksmigs.
Parégjie 38 % visticamak attiecinami uz to, ka izmantoto faktoru ietekme
nav lineara, ka ari uz aprékinos neieklautiem faktoriem. Starp pédéjiem
svarigakie ir teritorijas drenétiba — hidrografiska tikla biezums, dabisko
promteku dzilums un gultnes slipums, grunts filtréjosas ipasibas, pamatiezu
blivums. NepiecieSams atceréties, ka savulaik lauksaimnieciba ilga laika
posma atbidija mezus uz neaugligdm (péc lauksaimnieku vértéjuma) un
parmitram teritorijam. Valsts rietumu rajonos parpurvosanos rosinaja ari
augSnu degradacija saméra bieZo ugunsgréku sakara.

Korelativo un regresijas sakaribu analizes rezultati, ka ari atseviSku reg-
resoru linearas ietekmes novértéjums sakrit un norada uz pazemes spie-
des tdenu izskiro$o lomu mezu parpurvosanas procesa. Nav noliedzama
ari atzina, ka iegiitie rezultati, izvértéjot mezniecibas, tikai dalé&ji raksturo
paraugkopas individus teritorijas iekSpusé [247]. Pasivie vérojumi par
dabiskam norisém lielas platibas parasti neprecizé vélamas likumsakaribas.
Ticamibas skaidroSanai izmantojam aktivos eksperimentus, kas veikti
parmitro mezu izpété, projektéjot tajos gravju izvietojumu. Tapéc més
vélreiz parbaudijam un precizéjam pazemes spiedes idenu lomu atseviskas
parmitro mezu ekosistémas. Més atteicamies no vidéjiem raditajiem par
mezniecibas mezu tipologisko struktiru un analizéjam atseviskus nejausi
izvelétus parmitro mezu nogabalus.
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Dati par atseviSku parmitro mezu nogabalu tipu un zemes virsas augs-
tumu iegiiti, analiz€jot melioréto objektu projektus Valts meza melioracijas
nodalas arhiva. Izpétijam 117 projektus un izvéléjamies 298 objektus, kuros
viens meza (purva) tips parsniedz 25 ha. Zemes virsas augstums $ajos
objektos aprékinats ka vidéjais aritmétiskais no limenoSana iegitajiem
rezultatiem melioracijas projekta izstrades gaitd. Zemes virsas augstumi
uzlikti uz 1:500000 kartes un savietoti ar tdda pat méroga hidrogeologisko
karti par pazemes spiedes tidenu pjezometrisko limenu augstumiem.

Analizu rezultati parliecinosi apstiprina iepriek$ iegiitos secinajumus:
75 % parmitro mezu, t.sk. 86 % kudrenu un 60 % mezu ar hidromorfam
mineralaugsném atrodas vietas, kur iesp€jama pazemes tdenu izplade, t.i.,
vietas, kur pazemes udenu pjezometriskie Iimeni sasniedz vai parsniedz
zemes virsu. Lietderigi piebilst, ka pjezometrisko limenu nosacita aug-
stuma (no zemes virsas) sadalijums (x) atbilst normalajam sadalijumam
(x ?akt =0,84> )(20,01 =15,1) ar parametriem: aritmétiskais vid&jais X = 6,0 m
un standartnovirze s = 14,0 m. Visai maz (4 %) parmitro mezu sastopami
teritorijas, kuras pazemes udenu pjezometriskais limenis ir dzilak par
25 m no zemes virsas, kaut ari tadas teritorijas sastada lielu dalu (26 %)
no valsts kopplatibas. 7. attéla. iekrasoti apgabali, kuros parmitrajos mezos
iespéjama pazemes Gidenu izpliide. Sie apgabali aiznem 74 % no valsts teri-
torijas. Paréjie 26 % no teritorijas pieder augstieném un dienvidrietumu
zonai, kura devona nogulumi neveido kvartarnoguluma apaksslani. Seit
kudras uzkrasanas saistas ar beznoteces ieplakam augstienés vai ari visai
bliviem mineralas grunts slaniem.

Lietderigi atzimét, ka péc Rigas un Aizkraukles HES uzbuvéSanas
izmainijas Daugavas drenéjosas ipasibas. Sim faktoram, kas saistas
ar udenskratuvju hidrauliska spiediena vaditspéju, biezi nepievérSam
vajadzigo uzmanibu. Spilgts piemérs tam ir Rigas HES, kura
udenskratuves limenis izveidojies aptuveni 18,0 m augstuma virs jiras
limena. Apméram $ada pat augstuma ir ari zemes virsa udenskratuvei
apkartéjas teritorijas, t.sk. Salaspili ar Nacionalo botanisko darzu. Kriet-
ni vien zemak (8-10 m) par tdenskratuves limeni atrodas mezi Cekules
dzelzcela stacijas apkartné. Péc daziem gadiem, kad saka darboties
Rigas HES, saka panikt koku stadijumi Botaniskaja darza un masveida
kalst koki Erglu dzelzcela mala, kaut ari $ie meZi atrodas 5-6 km attaluma
no udenskratuves.
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7. attels. Teritorijas, kur mezos ar kiidras augsném iespéjama pazemes spiedes
udenu izpliide (iesvitrota dala).

Iz8kiroSa nozime ir tam, ka Salaspils apkartné kvartarnogulumu slanis
ir tikai dazu metru biezuma, un zem ta gul saplaisajis aug§devona dolomits;
virs dolomita dazviet izveidoju$as ari gipSa nogulas. Péc udenskratuves
uzstadinajuma pastiprinajas t.s. savienoto trauku princips — dolomita
zem udenskratuves spéji pieauga tur eso$o tdenu spiediens, tas izplatijas
plasa apkartné, un tur krasi palielinajas pazemes udenu izplide. Ne
valni, ne aizsarggravji ap udenskratuvi nenovér§ pazemes tdenu spiedie-
na lidzsvaro$anos atbilstosi savienoto trauku principam. Udens vertikala
plisma augsup no dolomita slaniem stipri izmainija ieprieks ierasto mitru-
ma reZimu augsné, pasliktinot tas aeraciju. Nereti, idens plismai caurska-
lojot gipsi un péc ta ari kiadru, augsné veidojas séridenradis ka nopietns
kaitéjums visai augsnes biocenozei. Racionalakais glabin$ $aja gadijuma
ir teritorijas intensiva melioracija, ierikojot biezu gravju tiklu. Botaniskaja
darza tas tika izdarits, un koku augSana normalizéjas.

Tadéjadi udens sistéma parmitrajos un nosusinatajos mezos ietver
nokri$nus, pieplides tdenus un pazemes udenu izpladi. Lai analizétu
parmitro meZu udens bilanci, jarod iesp€ja skaitliski aprakstit visus Sos tris
elementus. Tos nezinot, nevar prognozét ari meliorativo pasakumu ietekmi
uz teritorijas idens rezimu kopuma. Bez tam, neievérojot pazemes tdenu
pieplides apjomus, zid iespéja aprékinat iztvaikoSana patéréto udens
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daudzumu, ko parasti aprékina ka starpibu starp nokri$niem un noteci ari
sameéra nelielos sateces baseinos.

Apzinot visparéjo situaciju, nereti tiek izvirzits jautdjums par
hidromeliorativo pasakumu ietekmi uz pazemes tdenu izpludes rezimu.
Pazemes udenu izplides intensitate jebkura konkrétaja vieta ir propor-
cionala spiediena izmainam (Darsi likums), tadél augsnes gruntsiidens
limena pazeminaSana izraisa pastiprinatu pazemes udenu izpladi.
Pieméram, Vesetnieku staciondra péc nosusinasanas augsnes gruntsudens
limenis vidéji pazeminajas par 25 cm, kas izsauca pazemes udenu izkilé-
Sanas palielinaSanos par 0,1 mm diennakti vai par 36 mm gada. Tapéc
objektos, kur iespéjama pazemes udenu izplude, melioracija palielina
pazemes udenu izpludi un tadéjadi, kaut nedaudz, samazina pazemes
adenu resursus (negativa ietekme), tacu no otras puses krasi paaugstina
kokaudzu razibu, kas nesamazinas laika gaita, un sausas vasaras izlidzina
iadens rezimu promtekas un dabiskas idenskratuvés (pozitiva ietekme).

Planojot hidromeliorativos pasakumus, pastiprinata uzmaniba japievers
darbiem, kas saistas ar dabisko promteku padzilinasanu vai iztaisnoSanu.
Promtekas nereti drené ari pazemes tidenu horizontus, un to padzilinasana
izjauc ierasto hidrologisko rezimu plasas teritorijas. Parrokot dabiskas
promtekas izpliides rajonos izmantotaji izjutis idens resursu samazinasanos
straujak nekd pazemes udenu baros$anas rajonos. Tani pat laika upju un
strautu noteces regulésana nebit neizraisa atraku lieko tidenu novadisanu
no parmitro mezu augsném péc spécigiem lietiem.

Nelielas izmainas pazemes Gdenu resursos var rasties ari péc terito-
rijas nosusinaSanas ar sekliem gravjiem. Tas vispirms iespéjams vietas ar
paaugstinatas intensitates pazemes adenu izpladi. Sadu vietu apzinasanai
pazemes udenu izkiléSanas intensitati (Q) lietderigi analizét ka funkciju
Q =f(Ah, L, k), kur Ah — nosacitais pjezometriskais limenis (no zemes vir-
sas), L un k — kvartarnogulumu slana biezums un filtracijas koeficients.
Diemzél pagaidam nav pieejami dati par udens sprostslana filtracijas
ipaSibam kvartara nogulumos, kas ierobezo iespéjas precizi izskaitlot
pazemes udenu izpludes tempus. Tapéc filtracijas koeficientu k nosaciti
pienémam ka pastavigu raditaju un visas vietas izskaitlojam relativo
izpludes intensitati Q” = Ah,, « L.

Parpurvotie mezi un purvi ar spécigu pazemes udenu spiedienu Ah un
relativi planu sprostslani L, kur Q’ > 1,0, atrodas Latvijas ziemelrietumos
Vanes, Dirupes un Skrundas apkartné (8. attéls), ka ari starp Lielupi un
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8. attéls. Rajoni ar pazemes spiedes tidenu paaugstindtas izpliides iespéjam
(iesvitrotd dala).

Daugavu. Austrumlatvija intensiva izkiléSanas iespéjama AtaSienes, Gai-
galavas, Rudzatu, Varaklanu un Vilanu apvida. Pie paSas austrumu robezas
izdalas saméra nelieli rajoni Ciblas, Liepnas, Ziguru apkartné. Pirms
tudenssaimniecibu ietekméjoso pasakumu veikSanas nopietni jaanalizé ari
hidrologiska situacija objektos, kas ietilpst Ziemelvidzemes pacéluma un
Vidusdaugavas lidzenuma.

Kaut ari Sie aprékini vértéjami ka aptuveni, ar tiem lietderigi rékinaties
udens sistému ietekméjoSos projektos. Trikstot informacijai, jariko jaunas
hidrologisko novérojumu akas. Parmitrajos mezos, kas atrodas pazemes
udenu paaugstinatas intensitates izplides rajonos, kvartarnogulumu
slanis parasti neparsniedz 15 m biezumu, un aku ierikoSana tikai nedaudz
sadardzinas meliorativo pasakumu izmaksas.
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4. NOKRISNU REZIMS MELIORETAJOS
MEZOS

Izvértjot meza ekosistému ka pasreguléjosu sistému, tidens ieklaujas
piecos neaizvietojamos ieejas elementos (radiacija, wdens, oglskaba
gaze, skabeklis, minerdlie elementi), kas nepiecieSami, lai ekosistéma
spétu funkcionét. Galvenais tdens piegades veids ir nokriS$ni, kas meza
ekosistéma noklist vai nu ka lietus, vai ka sniegs. Katrs no tiem spélé
atSkirigu hidrologisko un ekologisko lomu. Pédéja médz but tik sarezgita,
ka to nereti pat griti izskaidrot vardos, nemaz nerunajot par sakaribu
detalu matematisko modeléSanu, pieméram, starp nokriSniem un kokau-
dzes pieaugumu. Pat lidzigos edafiskos apstaklos nokri$nu palielinaSanas
var izraisit ka kokaudzes pieauguma palielinaSanos, ta samazinasanos
[150]. So sakaribu neizpratne batiski ietekmé dendroklimatisko novérojumu
skaidrojumu: paru korelacijas koeficienti mérenas klimatiskas zonas
apstaklos starp stumbra gadskartu platumu un nokrisSnu daudzumu reti kad
parsniedz 0,4.

Jautajums par teritorijas mezainuma ietekmi uz nokri$nu apjomu ir
daudzpusigi izpétits. Seit pieskarsimies tikai dazam likumsakaribam.
Dazos kalnainos rajonos ik gadu koki ar savam lapam un skujam no miglas
izvelk papildus 125-760 mm nokri$nu [71, 129]. Lidzenumos meZainuma
ietekme ir krietni mazidka — mezainuma pieaugums par 10 % palielina
ikgadéjo nokri$nu apjomu par 5 mm [211]. Eiropas dienvidu rajonos, kas
puslidz vienmeérigi klati ar meziem, gada nokriSnu apjoms papildinas par
10-50 mm [139]. NokriSnu apjoma starpiba meZainas un bezmeza teritorijas
skaitas statistiski ticama [246]. NokriSnu apjoms tomér pieaug tikai tajas
teritorijas, kuras mezainums neparsniedz 30 %; ja mezainums parsniedz
30 %, virs platibam nolist vienads nokri$nu daudzums.
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Meés pievienojamies Siem aprékinu rezultatiem un uzskatam, ka Latvi-
jas rajonu atskirigs apmezojums nav uzskatams par svarigu céloni nokri$nu
apjoma izmainam. Nokrisnu daudzuma iesp&jamas izmainas par 5-10 mm
gada saistiba ar mezainumu nevar ietekmét mezu iidens bilanci pie saméra
liela nokri$nu kopéja apjoma (daudzgadigais vid€jais nokrisSnu apjoms pa
visu Latvijas teritoriju ir 755 mm), ka ari vasaras lietus diskréta rakstura.

Ka jau iepriek$ atziméts, daudzgadigais vidéjais gada nokriSnu apjoms
pa teritoriju svarstas robezas no 600 mm lidz 950 mm. Nedaudz mazaka ir
vasaras nokriSnu daudzuma amplitida — 350-570 mm. Nokri$nu apjoma
nelielo ietekmi uz mezu parmitrinasanos varétu izskaidrot ar to, ka vairak
nokri$nu ir augstienés, kur parpurvosanos kavé intensivaka notece. Tomér
svariga ir nokriSnu daudzuma variéSana pa gadiem. Lai noskaidrotu §i
faktora ietekmi, més analizé€jam Latvijas hidrometeorologiskas parvaldes
novérojumu datus par 1951.-1980. gadiem, veidojot paraugkopu no
10 meteostacijam, kas teritorija izvietotas saméra vienmérigi: Stende, Ru-
cava, Dobele, Riga, Rijiena, Priekuli, Gureli, Sérene, Aluksne, Rézekne.
Vasaras nokri$nu apjoms svarstas robezas no 121 mm lidz 779 mm. Datu
izkliedi (pavisam 300 mérijumi) tik plasds robezas izraisa gan meteo-
staciju teritoridlais izvietojums, gan nokri$nu apjoma atSkiribas sausajas un




slapjajas vasaras. Veicot datu biometrisko analizi, secinadjam, ka teritoriala
izvietojuma ietekme nav statistiski noliedzama, tacu ta nav liela — tikai
15 %. Datu izkliedi vairakkart spécigak (85 %) ietekmé vasaras nokri$nu
svarstibas pa gadiem. Tatad gadskart€jie nokri$ni, mijoties sausam un
slapjam vasaram, ikvienas teritorijas idens rezimu ietekmé daudz lielaka
méra neka §is teritorijas atrasanas, teiksim, Kurzemé vai Latgal€. Skaidrs,
ka purvi jau neveidojas tikai slapjas vasaras un neizgaist sausos gados.

Sis vienkarsais piemérs liecina, ka ekstremali sausas un ari parmérigi
slapjasvasaras iespéjamasvisos musu zemes nostiiros neatkarigi noilggadiga
vidéja nokriSnu apjoma. MeZza ekosistémas ir adaptéjusas pie nokrisnu
apjoma svarstibam pa gadiem, un tam nevajag mainit savu struktiru un
,uzvedibu” atbilsto$i meteorologisko apstaklu ikgadigam novirzém no
vidéjiem raditajiem.

Meza ekosistémas un Tdens sistémas saskare sakas ar to, ka dala
nokri$nu aizkeras koku vainagos (intercepcija). Udens bilances izpété
pa lielakam teritorijam intercepciju var ari ipa$i neizdalit [211]. Tomér
nenoliedzami, ka mezaudze, tas struktira ir loti ietekmigs tdens plusmas
pardalitajs ekosistémas ietvaros, un intercepcija spécigi ietekmé dau-
dzus ar dzivoSanu saistitos procesus — augsnes mitrumu, aeraciju, biogéno
elementu bilanci u.c.

Augsné nonakuso nokri$nu apjomu veido tie nokris$ni, kas nokrit starp
vainagiem, caur vainagiem izplidusSais idens, pa vainagu virsmu plastosais
udens (eglém) un pa stumbru notekoSais tidens daudzums. Pirms musu
novérojumu uzsakSanas Latvija intercepcijas mérijumu nebija.

Intercepcijas verbalais modelis nav sarezgits. Lidz ar lietus sakSanos
dala nokriS$nu sasniedz augsni, dala aizkeras vainagos, no kurienes iztvai-
ko. Lidz ar lietus pastiprinasanos pieaug abas dalas lidz kokaudzes pilnam
samitrinajumam. Péc pilniga samitrinajuma augsni sasniedz visi nokri$ni.
Nokrisnu daudzums, kas nepiecieSams, lai audzi pilnigi samitrinatu,
un koka vainagos aizturétais maksimali iespéjamais nokriSnu apjoms
vértéjami ka visai svarigas meza hidrologiskas konstantes. Lai noskaidrotu
Sis konstantes, daudzi zinatnieki veiku$i mérijumus atSkirigas struktiras
mezaudzés [7, 25, 31, 55, 58, 63, 67, 78, 91, 105, 127, 131, 148, 164, 245, 244,
256]. Ka meteorologiskie apstakli, ta ari mezaudzes struktiira svarstas visai
plasas robezas, un pétijumu rezultatiem ir galvenokart viet€ja nozime, un
ierobezota ir to ekstrapoléSanas lietderiba. Pieméram, Vacija atziméts, ka
dizskabarzu audzés vainagos aizkeras 4,1 mm, bet eglu audzés — 6,5 mm.
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Péc musu mérijumiem $ie skaitli ir krietni lielaki: jaunaudzés — 4,5 mm,
priezu, bérzu audzeés — 6,5 mm un eglu audzés — 9,5 mm. Lai sasniegtu vai-
nagu pilnu piesatinajumu, viena lietus laika janolist vismaz 30 mm.
Daudzus autorus ir vilinajusi doma izstradat vienu matematisko mo-
deli intercepcijas aprékinasanai. Galvena vériba tiek pievérsta intercepcijas
modeléSanai viena lietus laika [31, 44, 66, 148, 248, 249], un dazi modeli
uzrada ticamus rezultatus. Sadu modelu praktiska nozime tomér ir nieciga,
jo tajos nepiecie$ami parak daudz ieejoso elementu. Sie parametri skaidroja-
miikvienai mezaudzeiun ikvienam atsevi§kam lietum [248, 249]. Jaraksturo
kokaudzes bieziba, vainagu projekcijas diametrs, vainaga ieksS€jais bezlapu
dalas caurmeérs, vainaga forma, lapas (skujas) virsmas laukums, nokri$nu
apjoms, kas nepiecieSams pilna piesatinajuma sasnieg$anai (janoskaidro
eksperimentali), faktiskais nokriSnu apjoms, gaisa temperatiira un mitru-
ma deficits pétama lietus laika. Gandriz ikviens no nepiecieSamajiem ieejas
elementiem ir gratak izmérams neka aprékina iecerétais intercepcijas vai
augsné nonakuso nokri$nu tieSais mérijums, lietojot nokrisnu uztvéréju.

4.1. Intercepcija viena lietus laika

Miisu pétijumos intercepcija 10 atSkirigas mezaudzes tiek mérita ik péc
10 dienam, sakot ar 1968. gadu. Pirmo 13 gadu laika tris raksturigakajas
mezaudzés (jaunaudzes, priezu-bérzu audzes un eglu audzes) intercep-
ciju mérijam ari péc ikviena lietus, kura nokriSnu daudzums parsniedza
1,0 mm.

NokriSnu pardalijjums daZadas struktiiras mezaudzeés ikviena lietus
laika pastiprinati tika pétits sakara ar ieceri, izveidot vienu automatizétu
parmitro mezu udens sistémas mérijumu kompleksu. Pavértos iespéja iz-
sekot, ka, sakoties un turpinoties lietum, izmainas augsni sasnieguso
nokri$nu apjoms atskirigas struktiiras kokaudzes, kad un ka uz lietu reage
augsnes gruntsiidens limenis, péc cik ilga laika izmainas tdens notece pa
gravjiem. Ieceri realizét neizdevas.

Velak augsné nonakuSo nokriSnu daudzuma mérjjumu rezZims izmai-
nijas, un atseviSku nokriSnu intercepciju analizéjam tikai tajas dekadés,
kad desmit dienu laika bijis tikai viens lietus. Ikviena no raksturigajam
kokaudzém izvietoti 20 nokri$nu uztveréji, Izvietojuma vietas uz transek-
ta izvélétas, izmantojot gadijuma skaitlu tabulas. Nokri$ni klajuma tiek
meriti ar pieciem Tretjakova nokriSnu meritajiem, kas izvietoti pa visu
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stacionara teritoriju. Meza izvietotie nokriSnu meéritaji sastav no plastmasas
izvietoti ar cilindrisko lapstu izraktajas bedrités ta, lai piltuves uztverosa
virsa atrastos viena limeni ar augsnes virsu. Sadiem uztvéréjiem ir
vairakas priekSrocibas salidzinajuma ar oficialiem nokriSnu méritajiem
meteorologiskaja dienesta: 1) tie ir 1éti; 2) uztvéréja virsa ir neliela, un
varam izmérit kopa gan kokaudzes, gan dzivas zemsedzes intercepciju;
iespéjamo iztvaikoSanu, ja tdens daudzums netiek izmérits uzreiz péc lie-
tus. Udens daudzums uztvéréja mérits ar mércilindra 1cm? (0,2 mm)
precizitati. Uztvéréjos savakta tidens daudzuma ticamiba parbaudita dau-
dzos atkartojumos, salidzinot mérijumu rezultatus ar standartizéta Tret-
jakova nokriSnu meéritaja datiem. Starpiba nekad neparsniedza 0,8 mm;
80 % gadijumu ta bija mazaka par 0,5 mm un 65 % gadijumu — mazaka par
0,2 mm. Novirzes turklat atzimétas ka uz vienu, ta otru pusi un tadéjadi in-
tercepcijas mérijumus nevajadzéja korigét ar sistematiskiem labojumiem.
Intercepcijas un lidz ar to ari augsné nonakus$o nokrisnu daudzums stip-
ri svarstds gan atkariba no lietus ilguma, gan kokaudzes vecuma (aug-
stuma), un, apkopojot datus, atklajas, ka vairakas mezaudzgs intercepcijas
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raditajiirlidzigiun tasvarapvienot viena grupa. Audzu lidzibas novértésanai
meés izmantojam biometrija ieteikto panémienu par divu vai vairdku pa-
raugkopu apvienoSanu viena grupa. Viena grupa apvienojam kokaudzes,
kuras vidéji stipra lietus laika bitiski neats$kiras ne aritmétiskais vidéjais,
ne standartnovirze. Pie apméram 5 mm nokriSniem izvélétas 10 mezaudzes
apvienotas 3 grupas: jaunaudzes (arl izcirtumi), priezu, bérzu audzes un
eglu audzes. Aritmétiskie vidéjie intercepcijas raditdji vienas grupas iet-
varos 87 % gadijumos butiski neatSkiras (t-kritérijs), un atskiribas vienas
grupas ietvaros izraisija ne kokaudzu struktira, bet gan atSkiribas virs
kokaudzes nolijuso nokriSnu daudzuma - attdlums starp viena grupa
apvienotam audzém sasniedz aptuveni 2 km. Audzes struktiras nelielo
ietekmi uz augsné nonakuso nokriSnu daudzumu apstiprina ari Vacija veik-
tie mérijjumi: nokriSnu daudzums biitiski nemainas, ja eglu audzés stumbru
Skérslaukums izmainas robezas no 7 m? ha' 1idz 25 m? ha™ [2].

Analiz€jot ievaktos datus, tika izvértéta hipotéze, vai nav lietderigi
samazinat lietus méritaju skaitu. Jebkura mezaudzé ir vietas, kuras augsni
sasniedz tikpat daudz nokris$nu, cik tie nolist klajuma. Tapat ir vietas audze,
kur augsni sasniedz 2-3 reizes vairak vai mazak nokri$nu neka klajuma.
Izvértejot kopsakaribas, jasecina, ka idens mérijumi viena uztvéréja nespej
noderét intercepcijas un ari augsné nonakus$o nokri$nu raksturosanai vidéji
pa visu mezaudzi. Vienas vietas nederiba saglabajas ari tad, ja izmanto-
jot ieprieks ieglitos mérijumu rezultatus, izveéléts tads uztvéréjs, kura pa
visu vasaru kopuma savaktie nokri$ni ir visai tuvi pa visu kokaudzi augsné
nonaku$o nokriSnu daudzumam.

Pieméram, 1977. gada vasara augsné nonaca $ads nokriSnu apjoms:
jaunaudzeés400 mm, priezu-bérzu audzés—356 mmun egluaudzés—331 mm.
Ikviena grupa bija izvéléts pa vienam uztvéréjam, kura izmeérito nokriSnu
apjoms neatskiras no vidéjiem raditdjiem vairak par 10 mm. Atsevisko
lietus méritaju ticamibas noskaidroSanai izrékinajam Kkorelacijas
koeficientus r starp tdens daudzumu viena lietus laika izvélétajos tris
meritajos un vid€ji pa visu mezaudZu grupu izvietotajos meéritajos.
Jaunaudzes r = 0,84, priezu bérzu audzés r = 0,75, eglu audzés r = 0,76 pie
1,5 = 0,25. Korelacijas koeficienti neparprotami liecina par signifikantu
sakaribu starp analizétajiem raditdjiem, tacu norada ari uz to, ka sakariba
visai talu no funkcionalas, un ar vienu ipasi izvélétu nokri$nu uztvéréju
varam reprezentét tikai 55-70 % no kokaudzé augsné nonakusSajiem
nokri$niem.
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Tika analizéts ar1 jautdjums, vai nevar izstradat ticamus vienadojumus,
lai ikviend mezaudzu grupa varétu izskaitlot intercepciju un augsné
nonakuso nokri$Snu daudzumu saistiba ar nokri$niem klajuma ikviena
lietus laika. Ja nokriSnu daudzums klajuma neparsniedz 10 mm, t.i., ne-
tiek parsniegts audzes pilna piesatinajuma apjoms, tad vajadzetu pastavet
cieSai pozitivai sakaribai starp nokriSnu daudzumu klajuma un intercep-
cijas raditajiem. leguti $adi raditdji: jaunaudzés r =0,56, priezu, bérzu
audzés r = 0,68, eglu audzeés r = 0,56. Sakariba ir signifikanta, tomér vaja,
lai izstradatu vienu intercepcijas aprékinasanai ticamu vienadojumu. Ja
nokri$nu daudzums klajuma parsniedz 10 mm, ka jau varéja paredzét,
korelacija ir vél vajaka: jaunaudzés r = 0,37, prieZu, bérzu audzes r = 0,50,
eglu audzés r = 0,48.

Abos variantos intercepcijas raditdji tikai par 15-45 % atkarigi no
nokriSnu daudzuma klaja vietd, t.i., virs kokaudzes. Par izSkiroSiem
faktoriem jauzskata véj$ un iztvaikojamiba. Pat atseviSkas véja brazmas sa-
mazina intercepciju par 3,0 mm viena lietus laika. Lidziga iedarbiba ir ari
miglai, kas pirms lietus samitrina koku vainagus un dzivo zemsedzi.

Reékinoties ar daudzo griti izméramo faktoru iedarbibu atseviSku lie-
tus laika pat viena kokaudzé, intercepcijas (I) apjoms javérté ka varbutigs
raditajs. To parliecinosi ilustré intercepcijas raditaji — aritmeétiskais vidéjais
T un standartnovirze s; ja nokrisni klajuma ir aptuveni 10 mm: jaunaudzés

I=2,5mm, s=2,0 mm (asimetrisks sadalijums), priezu, bérzu audzés
I=4,0mm,s=1,8 mm, eglu audzés I1=5,6mm,s=3,5mm.

Palielinot nokriSnu uztvéréju skaitu, pieaug ari intercepcijas raditaju
dispersija. Pie tam dispersiju veido gan kokaudzes neviendabigums, gan ari
meteorologiskie apstakli. Misu mérijjumu rezultati lauj aprékinat, kadu
dispersijas dalu veido katrs no pieminétajiem faktoriem. Tas jazina, lai
varétu izskaitlot nepiecieSamo nokri$nu uztvéréju skaitu. Skaitu palieli-
not, var samazinat audzes neviendabiguma ietekmi, tacu nevar izmainit
meteorologisko faktoru ietekmi. Dispersijas analizé iegiitie rezultati norada,
ka kokaudzes struktuiras (S) ietekme vislielaka ir jaunaudzés (42 %), paréjas
mezaudZu grupas ta ir 18 % un 15 % (4. tabula).
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4. tabula
Kokaudzes strukturas un nokri$nu apjoma ietekme (%) uz intercepciju

Kok- Kollga_udzes
audzes  Nokrigni Strukturasun . pq,,
Kokaudze struktiira N nokrisgu faktori
mijiedarbiba
S+N
Jaunaudzes 42 5 23 30
Priezu-lapu koku meZi 18 40 14 28
Eglu mezi 15 13 38 34

Analiz€jot biometriskas sakaribas starp nokriSnu apjomu klajuma,
mezaudZzu grupu un intercepcijas mérijjumiem, atklajas, ka pie nokriSnu
uztvéréju nejausa izvietojuma ta, lai uztvéréja virsa atrastos lidz ar augsnes
virsu, visvairak uztvéréju nepiecieSams tiesi jaunaudzés. Jaunaudzes, pirms
koku vainagu saslégSanas, tadu vietu ar it ka negativu intercepciju, t.i., vie-
tas, kas sanem vairak nokriSnu neka tie nolist klajuma, aiznem aptuveni
30 % no jaunaudzes kopplatibas; paréjas audzés $adu platibu ipatsvars ir
apméram 13 %.

Vesetnieku stacionara mezos jaunaudzés izvietoti 55 uztveéréji, priezu,
bérzu audzés — 100 un eglu audzés 45 uztvéréji. Salidzinot statistiskos
raditajus, varam secinat, ka uztvéréju skaitu it ka varétu samazinat,
saglabajot rezultatu ticamibu, t.i., standartkladu s; < 0,5 mm. To apstiprina
ari konkrétie mérijumi. Pieméram, 1969. gada 26. julija, kad klajuma nolija
4,8 mm, standartklida jaunaudzés bija 0,22 mm, priezu, bérzu audzés —
0,13 mm un eglu audzés - 0,23 mm. Taja pasa gada 26. augusta, kad
klajuma nolija 36,2 mm, standartklida jaunaudzés bija 0,86, priezu, bérzu
audzeés — 0,51 un eglu audzés — 0,83 mm. Tik spécigi lieti tomér ir saméra
reti, un varam noveértét, ka Vesetnieku stacionara meza izmantoto nokrisnu
uztvéréeju skaits ir pietieko$s, lai iegtitu ticamus rezultatus par intercepciju
un augsné nonakuso nokri$nu daudzumu.
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4.2. Udens notece pa priedes un bérza stumbru un tas ekologiska
nozime

Ja meza udens bilances pétijumos lieto parastos nokri$nu uztvéréjus,
neizmeérits paliek idens daudzums, kas lietus laika notek pa koku stum-
briem. Veicot specialus novérojumus, parsteidz tas, ka jau saméra nelie-
la lietus laika pa stumbru notek vairaki litri idens. Tapéc, dabiski, rodas
jautajums, kada ir §1 komponenta nozime kopéja udens bilancé, kados
apstaklos So raditaju varam neievérot un kados gadijumos ar to jarékinas.

Bijusaja PSRS Eiropas dala veiktajos pétijumos [133, 240] vértéta
galvenokart notece pa bérza un priedes stumbru. legitie rezultati liecina,
ka vegetacijas sezona pa $o koku stumbriem noplast 1,5-4,0 % no klajuma
novérotajiem nokrisniem.

Noteces likumsakaribu pétijjumiem Vesetnieku stacionara mistrota
priezu damaks$na audzé izvélétas 12 priedes un 12 bérzi, pa diviem katra
no sadam caurmeéra pakapém: 10, 14, 18, 22, 26 un 30 cm. Ap koku stum-
briem 80 cm augstuma apliktas apmales. Spraugas starp apmali un stumbru
aizpilditas ar plastilinu. Pa stumbru plastosais iidens tika uztverts, novadits
savacéjtraukos un izmérits péc katra lietus. Vienlaicigi mérits ari caur koku
vainagiem un dzivo meZa zemsegu izkluvusa tdens daudzums. Pavisam
audze izvietoti 20 nokriSnu uztvereji. Nokri$ni klajuma meriti ar Tretja-
kova nokri$nu uztvéréju un pluviografu, kas novietoti 150 m attaluma no
audzes.

Dati par noteci lietus laika analizéti 86 reizes. Klajuma nokris$nu dau-
dzums bija 567 mm.

Pétitaja meZaudze caur koku vainagiem un zemsedzi augsni sasniegusi
73 % no klajuma registrétajiem nokrisniem. Pa koka stumbru $aja laika
nopludusa udens kopéjais daudzums ir visai atSkirigs: bérziem tas svarstas
no 20 lidz 2241 uz vienu koku; priedém S§is svarstibas ir mazakas —
33-122 1. Lai noskaidrotu, kadas koku ipatnibas izraisa tik lielu noteces
dispersiju, aprékinati linearas korelacijas koeficienti starp summaro noteci
pa paraugkoka stumbru un daZiem paraugkoku raksturojoSiem lielumiem
(5. tabula).
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5. tabula
Korelacijas koeficienti starp noteci pa stumbru un parauglaukumu
raksturojosiem lielumiem (n = 24)

RaksturojoSais raditajs é%%?iﬂ{gsr

Augsanas (Krafta) klase -0,27
Stumbra caurmérs kraSaugstuma +0,22
Koka augstums +0,18
Vainaga garums +0,49
Vainaga blivums +0,20
Zaru lenka kosinuss +0,61
Stumbra segums ar kérpjiem un mizas pléksném -0,42
Stumbra likumi -0,3

Vainaga projekcija +0,09

Japiebilst, ka no pétitajiem raditdjiem nevar izdalit tadu, kam butu
iz8kiroSa ietekme uz noteci. ViscieSaka korelacija (r = +0,61) konstatéta
starp noteci un zaru lenka kosinusu. Turklat noteci pozitivi ietekmé vainaga
garums, bet negativi — mizas raupjums. Uz bérzu mizas kérpji grup€jas ap
mizas rétam, trupéjosSiem zariem un vecam zaru vietam. Pétitaja mezaudze
galvenas kérpju sugas, kas kavé iidens plasanu pa bérza stumbru un veicina
ta nopiléSanu blakus stumbram, ir Evernia furfuracea (L.) Mann. un Ce-
traria glauca (L.) Ach. Mazaka nozime ir citam bieZi sastopamam sugam —
Evernia prunastri (L.) Ach., Hypogymnia physodes (L.) Nyl. un Usnea dasy-
poga (Ach.) Mot. Udens nopilé$anu no priedes stumbra veicina galvenokart
mizas pléksnes. Kérpji un atlupusas mizas pléksnes nereti sedz vairak neka
pusi stumbra virsmas.

Tatad lielaka notece pa stumbru ir kokiem ar stavakiem zariem, garaku
vainagu un gludaku mizu. Ar $o raditaju izmainam var izskaidrot apméram
75-80 % no noteces kopéjas dispersijas. Paréja dispersijas dala saistas ar
citu Seit minéto, ka arl neminéto raditaju dazadam kombinacijam.

Jaatziméniecigavainaga projekcijaslielumaietekme uznoteci(r = +0,09).
Ir saprotams, ka zari, kas atrodas vainaga periférija, noteci ietekmé daudz
mazak neka zari stumbra tuvuma. Bérziem un vecakam priedém no stum-
bra attalakie zari ir noliekusies lejup, un pa tiem tdens stumbra virziena
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vispar neplist. Bez tam @idens nopiléSanu no zariem veicina zaru likumi,
kérpji utt. Tapéc vainaga pilna projekcija neraksturo darbigo vainaga pla-
tumu. Darbigais vainaga platums mainas ar1 atkariba no véja lietus laika:
bezvéja laika tdens stumbram pieplist no lielaka radiusa neka véjaina
laika. Aprékini rada, ka pétitaja objekta darbigais zaru garums no stumbra
neparsniedz 1 m; bérzam tas ir vidéji 51 £4,2 cm, bet priedei — 67 £5,2 cm.

Noteces daudzumu pa stumbru lietus laika raksturo vienadojums
Q =NS - q, kur Q—notece pa stumbru (tilpuma méra vienibas), N —nokrisni,
mm, S — zaru virsma, no kuras udens pieplast stumbram, q — zudumi
(mizas samitrinasana, iztvaikoSana utt.). Notece pa stumbru novérojama,
jaNS > q.

Notece pa stumbru nesakas tilit péc lietus sakSanas. Dala nokriSnu
uzsiicas miza un kérpjos. Tapéc neliela lietus laika notece pa stumbru
vispar nav novérojama (q > NS). Par robezlielumu var uzskatit 3 mm; pie
Sadas lietus intensitates notece pa stumbru sakas 18 % bérzu un 5 % priezu.
Ja nokri$nu daudzums sasniedz 6 mm, notece pa stumbru konstatéta 92 %
bérzu un 85 % priezu.

Intervala no 3 lidz § mm notece pa stumbru pieaug saméra léni. Ja
nokri$ni lietus laika parsniedz 8 mm, nokri$nu palielinaSanas izraisa strauju
noteces pastiprinasanos (9. attéls). Visiem paraugkokiem konstatéta saméra
cieSa noteces korelacija ar nokri$nu daudzumu viena lietus laika: korelacijas
attieciba n = 0,68 — 0,75. Tomér dispersijas analizes gaita noskaidrojas, ka

priede

Notece, 1

0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24

Nokris$ni klajuma, mm Nokri$ni klajuma, mm

9. attéls. Notece pa bérza un priedes stumbru atkariba no nokrisnu daudzuma
lietus laika: 1 — vidéji; 2 — maksimali (ar 5 % nodroSinajumu,).
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tikai apméram pusi no visam noteces svarstibam var izskaidrot ar lietus
intensitates (islaiciguma) izmainam: §i faktora (lietus intensitates) ietekmes
raditajs priedei ir 52 % %3,2, bet bérzam — 50 % #1,3. Tatad apméram 50 %
no visam noteces svarstibam nav saistitas ar lietus intensitati, bet tas izraisa
citi faktori, galvenokart véjS. Mums nebija iespéjams iegiit véju raksturojoso
lielumu skaitliskas vértibas, tapéc nevaréjam precizak novertét, kada dalano
$im «neorganizétajam» svarstibam attiecinama uz véja iedarbibu. Japiebilst,
ka véja iedarbibu ir loti gruti skaitliski novértét. AtseviSkas brazmas, kas vi-
sai biezi novérojamas vasaras lietus laika, neskar visus kokus vienadi, tapéc
sapurinatiem kokiem notece it ka nemotivéti samazinas. Pieméram, lietus
laika, kad klajuma uztverts 20 mm nokri$nu, pa berza stumbru notek vidéji
9,51 tdens, bet bezvéja laika un véja nesapurinatiem kokiem maksimala
(ar 5 % nodro$inajumu) notece sasniedz 19,01 (9. attéls). Notece pa prie-
des stumbru ir aptuveni uz pusi mazaka neka notece pa bérza stumbru; ari
maksimalas un vidéjas noteces starpiba priedei ir mazaka neka bérzam.

Meés parbaudijam, ka vienas un tas pasas lietus intensitates apstaklos
mainas notece atkariba no ta, cik ilgs laiks pagajis kops iepriekséja lietus.
Parbaudital, 2, 3, 4 un vairak dienu ilgu periodu ietekme (6. tabula). Izman-
tojot Kolmogorova-Smirnova kritériju, mums neizdevas pieradit, ka bez-
lietus perioda ilgums batiski ietekmé noteci pa stumbru (A <A, ).

6. tabula
Notece pa priedes un bérza stumbru atkariba no bezlietus perioda ilguma

Vidéja notece (1), ja bezlietus periods ilgst ~ Noteces atSkiribas

_ Lietus bitiskuma parbaude

mtegsrlrgate’ ldienu 2dienas 3dienas * %I}evrfégak t}elglligtg;eglgrii(l)gdéé
Beérzs

2-6 16 02 1,0 0,7 A=114<h,,

7-12 4,2 6,9 23 40 A=094<A,,,
Priede

2-6 02 07 02 02 A=045<A,

7-12 13 1,1 12 08 A=141<h,
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Noteces apjoma sadalijumam pa stumbriem piemit kreisa asimetrija,
t.i., vienada lietus laika visvairak iespéjamais (modalais) noteces apjoms ir
mazaks par vidéjo (10. attéls).

60 | 4 mm

Varbutaba, %
N
o
Il

20 A

Varbitiba, %
[\®)
(e}
I
®
g
g

0 + 0+ T T T T T T 1
0o 1 2 3 0 1 2 3 4 5 6 7
Notece, | Notece, 1
40 _— pr_lede
bérzs
18 mm
20

Varbutiba, %

Notece, 1

10. attéls. Noteces varbiitiba pa priedes un bérza stumbru dazida
stipruma (4, 8 un 18 mm) lietus laika.

Parsteidzosi liela ir noteces apjoma variaciju amplitida. Pieméram, ja
nokri$nu daudzums ir 18 mm, daziem kokiem notece pa stumbru ir tuva
nullei, bet citiem savukart sasniedz 16—17 1. Tatad pastav zinama varbiitiba,
ka lietus laikad pa stumbra virsmu augsné noplist saméra daudz tdens.
Tapéc ir interesanti parékinat, kads ipatsvars Sim idenim ir meza nogabala
kopigaja tidens bilancé. Més izvél€jamies II bonitates priezu un bérzu au-
dzes ar biezibu 0,8, kur vid€jais koku caurmérs ir 20 cm. Péc Tjurina
augSanas gaitas tabulam, $adas audzés uz | ha ir 600 bérzu un 800 priezu.
Kalkulacija rada, ka neliela lietus laika — 1idz 8 mm (8ada stipruma lietus
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list 80 % gadijumu, un $aja laika nolist 43 % no visiem vasaras nokriSniem)
augsné papildus nonak ne vairak ka 0,2—0,3 mm adens (7. tabula). Sie lielumi
pilnigi ieklaujas hidrologisko novérojumu precizitates robezas. Ari spéciga
(20 mm) lietus laika, kads sezona parasti nolist 2-3 reizes, maksimala tidens
pieplide pa stumbriem neparsniedz 0,7-1,1 mm, un $ads tdens daudzums
nespéj jutami ietekmét noteces baseina tidens bilanci.

7. tabula
Notece pa koku stumbriem bérzu un priezu audzés

Notece pa stumbru, parrékinot uz visu audzes platibu, mm

(Ii\;?llérzlflrrgls bérzu audzé priezu audzé
lietus laika, maksimala (ar maksimala (ar
mm vidéja 5 % nodrosi- vidéja 5 % nodrosi-
najumu) najumu)
0,0 0,0 0,0 0,0
8 0,0 0,3 0,0 0,2
20 0,6 1,3 0,4 0,7
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Citada aina vérojama, analizéjot augsnes samitrinajumu dazadas
mezaudzes vietas. Pa stumbriem notekoSais tidens papildus samitrina augsni
saknu kakla tuvuma. 8. tabula dots §i samitrinajuma skaitlisks novértéjumes,
parrékinot pa stumbru noteko$o tidens daudzumu uz 15 cm platu joslu ap
koka celmu. Atseviskos gadijumos (ar 5 % nodroSinajumu) 15 cm plata
josla ap bérza stumbru 20 mm lietus laika augsné papildus nonak 98,5 mm
udens. Tada gadijuma stumbram piegulo$aja josla nonakusais tidens dau-
dzums 7-8 reizes parsniedz augsné nondkuso nokriSnu daudzumu vidéji
visa audzé. Turpreti neliela (4 mm) lietus laikd augsnes samitrinajums
blakus koku stumbriem var bt pat mazaks neka paréja audzes dala. Aptu-
veni 20-30 cm attaluma no koka stumbra augsnes samitrinajums parasti ir
vismazakais, jo Sada attaluma caur koku zariem izklast pavisam nedaudz
nokriSnu, un pa stumbru noteko$a tidens iedarbiba tik talu nesniedzas.

8. tabula
Augsnes samitrinajums 15 cm plata josla ap 20 cm resna koka celmu
. Udens Udens daudzums, kas
Noé;rllls_r)u daudzums, notek pa stumbru, Samitrinajums josla ap
dzums kas nonak parrékinot uz 15 cm celmu, % no fona
lictus augsné platu joslu no celma, mm
laika caur koku
mm . vaina (1)‘;1;1)7 vidéjais  maksimalais  vidéjais ~ maksimalais
Bérzs
4 1,6 0,5 8,2 60 540
5,2 4,7 29,9 120 610
20 14,5 48,7 98,5 370 720
Priede
4 2,7 0,5 2,0 70 120
6,3 3,1 10,9 100 220
20 16,0 22,8 44,5 190 320
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Ta ka notece pa priedes stumbru ir mazaka neka notece pa bérza
stumbru, arf augsnes samitrindjums priedes stumbram pieguloSaja josla ir
attiecigi mazaks.

Ne mazaka ekologiska nozime ir noteces uideni iz§8kiduSajam baribas
vielam. 9. tabula salidzinati dazu baribas vielu daudzumi tira lietus Gdeni
(klajuma), ideni, kas izgajis caur koku vainagiem, un udeni, kas nopladis
pa stumbru. Ka jau varéja sagaidit, baribas vielu koncentracija neviena no
Siem ideniem nav augsta. Dazos gadijumos (P,O,, NO,’) var runat tikai par
pétito vielu pazimém. Tomeér, plistot pa stumbru un caur vainagiem, lietus
idens kimiskais sastavs jatami mainas. Seit minétaja pieméra baribas vielu
saturs pa stumbru noteko$aja iideni salidzinats ar baribas vielu daudzumu
udeni, kas izgajis caur vainagiem (fonu).

9. tabula
Dazu baribas vielu daudzums lietus tideni
Pa stumbru
Ude- noplustoso Cik reizes
Me Lie-  ni, kas Udeni, kas Vielubcziierli?gzsum ,  Dbaribasvielu
. - t -1 U , :
R MRS pbiee AL dump
tagt niba nikla-  vai- .15 cm platu fgnu
jumd nagiem joslu ap koka
(fons) celmu, g m?

bérzs priede bérzs priede bérzs priede
PO mgl' 0,14 0,23 0,08 0,12 0,02 0,09 1,5 8,2

275

NO, mglt 0,03 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 - -

HCO,” mgl' 10,80 8,70 14,10 13,80 2,82 1,04 6,6 2,4
Ca’ mgl!t 0,50 1,30 2,00 380 0,40 0,28 6,2 4,5
NH, mgl' 1,80 2,40 4,70 10,10 0,94 0,76 8,0 6,4
NO, mglt 0,49 0,53 0,16 0,15 0,03 0,01 1,2 0,4
Kopéja
cietiba
pH - 6,00 5,40 4,40 4,20 - - - -

gradi 0,10 0,40 0,30 1,00 - - - -
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Plastot pa stumbru, tdeni samazinas jau ta neliela P,O; un NO,
koncentracija. Iespéjams, ka tos partver stumbra epifiti. Toties vairakkart
palielinas NH, un Ca’ koncentracija. Augsné blakus koka stumbram
piepliist 4,5-8,0 reizes vairak NH', un Ca’ neka paréja audzes dala. Turklat
noplusto$ajam tdenim ir izteikti skdba reakcija (pH=4,2 +4,4) udeni
iz8kiduSo organisko skabju dél. Pirmaja bridi $kiet, ka baribas vielu dau-
dzums, ko augsne papildus sanem ar noplistoSo tdeni stumbra tiesa
tuvuma, nav visai liels. Pieméram, 15 cm plata augsnes josla ap koka stum-
bru viena vegetacijas perioda sanem tadu tira slapekla méslojuma devu, kas
atbilst 15-30 kg ha'. Tomér tikpat daudz slapekla priezu un eglu audzés
ik gadus augsné nonak ar meza nobiram. Tatad blakus stumbram augsné
nonak aptuveni divreiz vairak slapekla neka paréja audzes dala.

Lielaks augsnes samitrinajums un baribas vielu papildu pieplidums
stumbra tie$a tuvuma rada izmainas dzivas zemsedzes struktiira (11. attéls).
Analiz€jot zemsedzes struktiiru, sakot no stumbra lidz 2,0 m attdlumam,
konstatéts, ka vislielakas izmainas vérojamas apméram pusmetru plata
josla ap koka stumbru. Tas sakrit ar attalumu, kada lietus tidens pa zariem
pieplast stumbram.

= ziedaugi
60 == slinas
& 40 -
£
&b
2 20
0 T T T T T T T T T 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Attalums no stumbra, cm

11. attéls. MezZa dzivas zemsedzes ziedaugu un sinu stava projektiva seguma
izmainas atkariba no attaluma no koka stumbra.
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Uz udens pieplides izmainam atsaucigi reagé sinu stavs. Stumbra tie$a
tuvuma (lidz 5 cm no stumbra) stinu stavs veido saméra blivu segumu un
ir bagats sugu daudzveidibas zina. Attalinoties no stumbra lidz 25-30 cm,
pakapeniski saritk gan siinu stava segums, gan sugu skaits. Vel talak no
stumbra Sie raditaji atkal palielinas, bet, sakot ar 50 cm attalumu no stum-
bra, vairs biitiski nemainas.

Zemsedzes pirma stava ziedaugu skaits un projektivais segums
vismazakais ir tie$a stumbra tuvuma. Te acimredzot izpauzas apénojuma
negativa ietekme. Talak no stumbra pirma stava segums pakapeniski
palielinas un klast daudzveidigaks sugu skaita zina. Ta¢u 50—-60 cm attaluma
no stumbra ari pirma stava zemsedze vairs neatskiras no zemsedzes paréja
audzes dala.

Pa stumbru plistoSaja Gideni iz§kidusas baribas vielas piesaista ari koku
saknes. Vislielaka priedes un bérza saknu koncentracija vérojama 15-20 cm
plata josla ap koka stumbru (12. attéls). 30-40 cm attaluma no stumbra,
t.i., tur, kur adens pieplide ir vismazaka, mazak ir ari fiziologiski aktivo
saknu.

0 I T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Attalums no stumbra, cm

12. attéls. Priedes un bérza fiziologiski aktivo saknu svars gaissausa stavokli
100 cm? augsnes atkariba no attaluma no koka stumbra.
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4.3. Intercepcija ménesa laika

Ja  analiz€jam  meZaudzes 1udens  bilances  vienadojumu
N+P=Q+ET +AW, kur N - nokri$ni, P — Gdens pieplade, Q — notece,
ET - evapotranspiracija (summara iztvaikoSana), AW — idens daudzuma
izmainas augsné, tad viens no gritak izméramiem raditajiem ir tidens dau-
dzums augsné. Ieprieksé€ja nodala akcentéjam intercepcijas un lidz ar to ari
augsné nonakoso nokris$nu teritorialas atSkiribas jebkuras audzes ietvaros.
Lidzigisvarstasariudens daudzumsaugsné. [zmérit idens daudzumu augsné
nav iesp&jams tik pat daudz vietas ka intercepciju, un tade] adens daudzu-
ma izmainas augsné ir saméra neprecizas. Ja AW tiek aprékinats ar £10 mm
kladu, kas ir parasta lieta, tad iidens bilances piepliides un patérina dalam
jabiit vismaz 100 mm, un $adi raditaji reali iesp&jami ménesa laika.

Regresijas vienadojuma izstradi, lai varétu aprékinat intercepciju un
ar to saistito augsné nonakuso nokriSnu apjomu ménesa laika, sakam ar
korelacijas analizi. K& neatkarigais mainigais izmantots nokriSnu ap-
joms klajuma. Intercepcija butiski korelé ar nokriSnu daudzumu klajuma:
jaunaudzeés r = 0,64, priezu, bérzu audzés r =0,70, eglu audzés r =0,73.
AtSkiriba starp aprékinatajiem un izméritajiem intercepcijas raditijiem
tomeér ir liela un 10 % gadijumu ta var sasniegt 43 % no faktiskajiem in-
tercepcijas raditajiem. Aprékinu sakaribas uzlaboSanai intercepcijas
vienadojuma nepiecieSami ari citi neatkarigie mainigie lielumi. No meteo-
staciju izzinam pieejams raditdjs ir lietus dienu skaits izvél€taja ménesi.
Logiski, ka pie vienada nokri$nu apjoma klajuma intercepcija bius lielaka
meénesos ar lielaku lietus dienu skaitu. Tadéjadi intercepcijas ménesa laika
matematiskais modelis ir linearas regresijas vienadojums ar diviem re-
gresoriem — nokri$nu daudzums klajuma (N, mm) un dienu skaits (n) ar
nokriSniem vairak par 1,0 mm.

Jaunaudzes. Izmantoti 55 nokriSnu uztvéréju meérijumi. Intercepcijas
daudzums meéne$os no junija lidz septembrim aproksiméjas ar regresi-
jas vienadojumu I =0,03N + 1,4n — 3, bet maija, oktobri un ari citos bez-
sniega méneSos ar vienddojumu I=0,8(0,03N +1,4n-3). Multiplas
korelacijas koeficients R = 0,82, regresijas standartnovirze s =2,8 mm un
regresijas standartklida ar 90 % ticamibu 1,64s = 1,0 mm. Rezultatu iz-
kliedi par 22 % ietekmé nokriSnu daudzums un par 45 % - lietus dienu
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skaits. Jaunaudzés tatad nokriSnu daudzums nav svarigikais intercepciju
ietekméjoSais faktors.

Priezu, bérzu audzes. Izmantoti 100 nokri$nu uztvér&ju vidéjie dati.
Intercepcijas raditija izmainas jinija—septembra ménesSos aproksimétas
ar regresijas vienadojumu I =0,1N + 1,3n — 1, bet citos bezsniega méneSos
1=0,8(0,IN + 1,3n - 1).

Multiplas korelacijas koeficients R = 0,88, standartnovirze s =4,5 mm
un regresijas standartklada ar 90 % ticamibu 1,64s, = 1,6 mm. Intercepcijas
raditaju izkliede par 40 % izskaidrojama ar nokri$nu daudzumu un 37 % —
ar lietaino dienu skaitu.

Eglu audzes. Izmantoti 45 nokri$nu uztveéréju vidéejie dati. Intercepcijas
lielumi bezsniega ménesos aproksiméti ar vienadojumu I = 0,09N + 2,2n - 3.
Multiplas korelacijas koeficients R =0,90, regresijas standartnovirze
s =5,2 mm, standartklada ar 90 % ticamibu 1,64s = 1,9 mm. Rezultatu iz-
kliede lidzigi ka jaunaudzés par 31 % skaidrojama ar nokri$nu daudzumu
klajuma un par 50 % - ar lietaino dienu skaitu. Gadijuma faktoru ietekme
eglu audzés ir mazaka neka paréjas un sastada tikai 19 %.

Regresijas vienadojumu, kas izskaitlots, lai aprékinatu intercepcijas
daudzumu pa méneSiem, var izmantot ari aprékiniem citos laika periodos.
Saja gadijuma svarigi, lai neatkarigo mainigo vértibas ietilptu aprékinos
izmantotajas vértibu amplitiidas. Lietderigi atzimét, ka nokriSnu daudzu-
ma, ka ari lietaino dienu skaita sadalijums atbilst normalajam sadalijjumam
(x* kritérijs).

Sadalijuma parametri sekojosi: nokrisnu daudzums N =73 mm un
standartnovirze s =35 mm; lietaino dienu skaits m =8 un s =23 dienas.
Likumsakarigi, ka Sie regresijas vienadojumi ar atziméto ticamibu stradas,
ka nokri$ni klajuma svarstisies robezas no 3 mm lidz 143 mm un lietus die-
nu skaits — no 2 lidz 14.

Pie neatkarigo mainigo modalajam vértibam (N =73 mm un n = 8) in-
tercepcija pa mezaudzu grupam iegiist Sadus apjomus: jaunaudzeés — 10 mm,
priezu, bérzu audzés — 17 mm, eglu audzés — 21 mm. Tas ar1 nozimé, ka
augsnes virsu sasnieguso nokri$nu daudzums jaunaudzés ir 63 mm, priezu,
bérzu audzés — 56 mm, eglu audzés — 52 mm; kluda ar 90 % ticamibu
neparsniedz 4 %.
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Izmantojot informaciju par mezaudzu struktiru Vesetnieku stacionara
sateces baseinos, més analiz€jam intercepcijas raditajus ne tikai atseviskas
audzés vai to grupas, bet ari meza masivos ar raibu kokaudzu struktiiru

(10. tabula).

10. tabula

Kokaudzu struktura Vesetnieku stacionara sateces baseinos

gggﬁ?ﬁ: Jaunaudze l])(roil‘ziurﬁgg: Eglu mezs
1 0,15 0,80 0,05
2 0,15 0,80 0,05
3 0,40 0,50 0,10
4 0,40 0,40 0,20
5 0,50 0,35 0,15

Ieguvam Sadus regresijas vienadojumus pa sateces baseiniem:

1) I=0,09N + 1,4n - 1;
2) I=0,09N + 1,4n - 1;

3) I=0,07N + 1,4n - 2;
4) I=0,07N + 1,5n - 2;
5) I=0,06N + 1,5n - 2.

Atrisinot $os vienadojumus pie regresoru modalajam vértibam (N = 73;
n = 8), iegiistam visai 1idzigas intercepcijas raditajus (mm): 17, 17, 14, 16,
14. Sie rezultati apstiprina, ka neskatoties uz to, ka intercepcijas lieclumi
butiski atSkiras dazadas mezaudzés, intercepcijas vid€jie lielumi meza
masivos vai to dalas atSkiras maz. Intensivas meZsaimniecibas apstaklos
pieaugusas kokaudzes (relativi liela intercepcija) atrodas blakus izcirtu-
miem vai jaunaudzém ar mazaku intercepciju, un tad€jadi vidéja intercep-
cija pa teritoriju kopuma izlidzinas, un musu gadijuma ta sakrit ar inter-

cepciju priezu, bérzu audzes.
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4.4. Intercepcija vegetacijas perioda

Lai modelétu likumsakaribas, kas atspogulojas meza ekosistémas
un udens sistémas savstarpéjas attiecibas, nepiecieSams rékinaties ar
mezaudzu pasreguléSanas ipasibam ari Gidens patérina aspektd. Udens
patérins (galvenokart transpiracija) meza ekosistéma arl ménesSa laika,
ipasi vasara, kad aktivizéjas visi biologiskie procesi, nepalaujas aprékiniem,
kuros izmanto atmosféras un augsnes fizikalos raditajus. Pagaidam viens
no droSakiem panémieniem biologisko savdabibu ietekmes mazinasanai
ir perioda pagarinaSana, kura izlidzinas un summeéjas Gdens bilances
komponentu vértibas. Meza tidens patérin$ saméra uzskatami atklajas, ja
meza udens bilanci aprékina vienam pilnam ciklam, t.i., vegetacijas pe-
riodam. Meza ekosistému struktura ir daudzkart stabilaka neka udens
sistémas vai temperatiiras reZzimi ari vegetacijas periodos. Slapjas un sausas
vasaras atmosféras nokriSnpu apjoms atSkiras vairakkart, un nedaudzu
gadu mérijumi nespéj atsegt galvenos meza notiekoSos procesus. Lietderigi
pieminét, ka Vesetnieku stacionara mezos sistematiski mérijumi turpinas
no 1968. gada. Apzinoties, ka ari $aja darba nav iesp&jams detali izvértét
visu datos rodamo informaciju, svarigakie izejmateriali apkopoti dazas
tabulas (11., 12. tabulas).

Vesetnieku stacionara meZzi melioréti 1960. gada; sistematiski nokri$nu
rezima meérijumi visas izvélétajas mezaudzes uzsakti 1968. gada.
gamsekta -y 2 03 45 6 7 8 9 10

Mezaudzes
tips

P-Am P-Ln P-Mr P-Ln E-Ap P-Ks P-Ks B-Ks E-As E-As

Vecumklase
1968. g. 1 II A\ 111 1 11 A\ A\ 1 11

Misu veiktie mérfjumi daudzu gadu perioda paver iespéju aproksimeét
intercepcijas un augsné nonakuso nokriSnu apjomus vegetacijas perioda,
t.i., laika no 1. maija lidz 31. oktobrim. Matematiskajiem vienadojumiem
jasatur saméra viegli pieejama sakotnéja informacija, lai tos varétu izman-
tot ari cituviet, kur novérojumi nav veikti, bet ir zinama kokaudzu struktiira.
Tas papildus svarigi, lai varétu prognozét meza tidens bilanci sakara ar teri-
torijas apmeZoSanu vai ari ar lielaku meZa platibu nocirSanu.

65



11. tabula
Nokri$nu daudzums un lietus dienu skaits Vesetnieku stacionara

Gada Vasara (V-X) Ziema (XI-IV)
Gads I\slgifggu Nokrisnu I\Slgll;rrlsgu _Lietus l\slglélrrl;gu Nokri$nu
mm > dienu skaits m ’ dienu skaits ’ dienu skaits

1967 702 109 449 65 253 44
1968 842 123 528 59 314 64
1969 673 93 425 46 248 47
1970 747 110 375 47 372 63
1971 778 100 391 4 386 60
1972 787 98 476 47 311 51
1973 802 121 472 59 330 62
1974 862 137 574 79 288 58
1975 499 95 169 30 330 65
1976 628 110 251 40 377 70
1977 912 126 516 58 396 68
1978 996 142 550 7 446 7
1979 714 121 391 64 323 57
1980 1016 124 692 63 324 61
1981 909 153 492 67 417 86
1982 777 122 353 50 424 72
1983 853 129 402 53 451 76
1984 900 145 549 74 351 7
1985 866 140 556 76 311 64
1986 856 141 41 64 385 77
1987 896 131 531 75 365 56
1988 776 108 513 56 263 52
1989 758 116 408 57 350 59
1990 957 108 518 44 439 64
1991 783 101 415 51 368 50
1992 743 99 304 38 439 61
1993 838 95 493 52 345 43
1994 733 100 388 49 345 51
1995 904 113 440 51 464 62
1996 509 7 310 41 199 30
1997 695 101 427 54 268 47
1998 858 117 546 7 312 45
1999 623 95 329 42 294 53
2000 649 96 373 50 276 46
2001 745 106 430 64 315 42
2002 646 94 341 46 305 48
2003 924 118 494 60 430 58
2004 674 109 510 76 164 33
2005 740 105 493 50 247 55
2006 539 102 353 51 186 51
2007 909 142 526 7 383 71
2008 865 132 442 55 423 77
2009 917 130 558 70 359 60
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12. tabula
Intercepcija (mm) atskirigas struktiiras 10 mezaudzés vegetacijas perioda

Mezaudzes
Gads
2 3 4 5 6 7 8 9 10

1968 80,9 121,8 96,4 116,9 114,7 61,8 75,4 140,0 117,7 149,5
1969 81,1 103,8 127,3 139,6 126,2 117,8 91,0 131,6 71,2 118,2
1970 64,3 108,8 112,1 120,9 84,1 108,1 68,1 109,2 92,3 124,6
1971 122,9 115,7 96,3 128,1 118,1 119,1 11,4 127,5 107,3 139,6
1972 118,6 1334 114,6 133,9 46,9 104,4 105,2 82,0 117,8 178,5
1973 1282 156,4 125,6 163,9 87,7 121,9 1155 127,9 161,0 199,4
1974 161,2 182,6 166,8 203,3 81,9 150,7 176,5 168,8 178,3 2234
1975 54,4 555 62,5 88,4 40,7 58,9 65,4 38,6 66,7 86,7
1976 85,1 92,3 87,5 108,5 284 82,5 93,8 48,7 91,3 121,4
1977 189,2 100,2 108,1 183,7 95,2 138,0 163,9 73,7 204,9 2054
1978 169,5 87,6 120,5 175,5 92,2 99,2 172,7 82,4 168,6 195,4
1979 167.4 104,7 106,6 1442 1245 116.6 139,7 1044 166,2 179.1
1980 186.8 186.9 181.8 1824 150,7 163.1 197.4 210,1 2538 260,3
1981 148.0 86.7 98,8 1535 152,6 1204 161.2 62,5 1738 186.4
1982 104,5 46.8 55.9 943 64,1 948 1118 65.1 1154 123,0
1983 126,9 69.2 92,9 1365 53,0 140.9 1529 66,0 157.9 173.0
1984 213,0 132.2 169.4 207,1 129.6 201,0 2208 1491 2103 20,6
1985 2209 1614 175.8 2240 1359 201,5 203,0 1525 201,5 2193
1986 176.4 96,8 137.3 160,9 113.9 180,7 144,0 101,5 164,1 201,3
1987 162,6 99,6 127.8 2032 130,7 184,6 1566 59,2 189,0 220,7
1988 1143 78,0 1122 105.4 117.6 132,7 82,9 72,1 159,7 173.4
1989 89,5 50,9 82,1 162,5 1152 162,2 119,5 775 123,7 152,7
1990 1459 753 107.4 195.2 169,2 206,0 154,5 107,9 153,7 190,1
1991 109,7 87,4 110,6 139,4 126,4 1371 88,9 70,9 151,7 1781
1992 1182 56,2 86,2 1342 104,2 139,2 11,2 89,2 1432 161,2
1993 72,8 58,7 125,7 83,0 74,6 100,5 54,5 57,0 85,6 1152
1994 130,0 108.8 89,1 97,7 81,7 120,9 89,0 120,4 120,7 171,1
1995 97,6 6,1 93,6 147,9 78,4 164,4 100,4 102,7 153,6 154,9
1996 101,0 34,6 103,6 137,0 61,8 109,5 81,0 75,0 114,8 126,4
1997 161,7 66,3 153,1 1489 11,5 88,9 110,7 1280 107,2 135,6
1998 282,0 269,7 241,9 287,1 1526 288,6 2274 2524 246,8 268,4
1999 94,0 27,2 59,6 107,4 59,7 1328 89,6 76,0 101,4

2000 144,9 93,1 93,0 91,9 144,9 71,0 94,9 84,9 144,9

2001 208,0 78,6 139,4 187,9 130,2 186,7 119,9 132,1 1485

2002 1425 103,6 130,9 150,3 117,4 151,6 120,5 130,2 88,7

2003 130,7 68,1 176,5 158,0 83,4 179,0 112,0 101,5 131,4

2004 92,1 54,2 104,0 135,5 44,8 154,5 538 102,0 98,9

2005 149,6 1,0 78,2 155,0 125,6 133,6 138,1 151,2 117,4

2006 157,0 1155 150,4 1758 139,1 195,7 1188 138,9 157,8

2007 196,9 94,9 1888 186,7 150,1 231,9 123,9 136,4 170,2

2008 184,9 119,7 159,5 181,2 159,7 240,5 153,6 166,0 180,0

2009 194,3 98,8 186,9 194,4 154,0 280,1 136,0 150,6 193,6
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Pirms uzsakt jaunu regresijas vienadojumu izstradi, més parbaudijam
to vienadojumu piemérotibu, kas tika izstradati intercepcijas aprékinasanai
viena ménesa laika. Vegetacijas perioda laika regresoru (nokriSnu apjoms
klajuma un lietus dienu skaits) skaitliskas vértibas ir apméram seskart
lielakas neka tas ir intercepcijas aprékiniem viena meénesi, tacu regresijas
vienadojumi ir lineari. Datu grafiska un analitiska parbaude liecina, ka
ari vegetacijas perioda laika starp regresoriem un regresentiem saglabajas
tada pat proporcija, kada ta ir viena ménesa laika. Tas nozimé, ka nevajag
sastadit citu vienadojumu sistému. NepiecieSams vienigi seskart palielinat
vienadojuma brivo locekli.

Masu talakajos aprékinos par intercepcijas daudzumu vegetacijas
perioda izmantoti §adi regresijas vienadojumi:

jaunaudzeés I=0,03N + 1,3n - 20;

priezu, bérzu audzés I = 0,IN + 1,3n - 10;

eglu audzés I = 0,09N + 2,2n — 20.

So vienadojumu ticamiba parbaudita, salidzinot aprékinatos lielumus.
11 gadu perioda (1967.-1977. g.) aprékinati sadi vidéjie nokrisnu raditaji
vegetacijas perioda: N =427 mm, n =50 dienas. Atrisinot regresijas
vienadojumu ar Siem vidé€jiem raditajiem, iegitie rezultati maz atSkiras
no izméritas intercepcijas lielumiem: jaunaudzés aprékinata intercepcija
un izmérita ir 63 mm un 63 mm; priezu, bérzu audzeés — 98 mm un 95 mm;
eglu audzés — 128 mm un 115 mm. Analogi rezultati ieguti, aprékinot un
salidzinot intercepcijas apjomus vélaka laika perioda (1987.-1996.g.) ar
N =432 mm, n =51 diena: jaunaudzés izskaitlota un izmérita intercep-
cija ir 64 mm un 66 mm; priezZu, bérzu audzés — 100 mm un 97 mm; eglu
audzés — 131 mm un 134 mm.

Mums bija iespéja parbaudit So vienadojumu ticamibu, ari salidzinot in-
tercepcijas aprékinus divos stacionaros — Vesetnieku un Popes, kas atrodas
aptuveni 300 km attaluma viens no otra. Popes stacionara ar analogu me-
todiku mérijumus meza veica Andris Aire 1971.-1975. gados. Intercepcijas
lielums $ajos gados svarstas loti plagas robezas — no 41 mm lidz 223 mm, bet
pa gadiem starpiba stacionaros ir neliela un neparsniedz 11 m. Tas liecina
par iesp&ju izmantot vienu vienadojumu, lai aprékinatu intercepcijas dau-
dzumu vegetdcijas perioda (maijs—oktobris) jebkuros lielos mezu
masivos ar raibu struktiru. Saja gadfjuma regresijas vienadojums ir
I=0,08N + 1,4n — 10; multiplas korelacijas koeficients R =0,985, standart-
novirze s =4,7mm un standartklada ar 90 % ticamibu 2,3 mm. Intercep-
cijas lielumu izkliedi par 52 % nosaka nokriSnu daudzums un par 45 %
lietaino dienu skaits.
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13. tabula

Intercepcijas (mm) raditdju statistika divos periodos un
vidéji pa mérijumu laiku

1968.-1987. g.

Mezaudzes (transekti)

Stat. raditaji

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vidgja vértiba 138 112 118 153 99 128 136 105 150 176
Reprezent. kluda 11 9 8 9 8 9 10 10 11 10
Mediana 138 104 113 149 105 120 142 103 163 183
Standartnovirze 49 38 35 39 37 42 46 45 51 45
Ekscess -099 -0,13 -0,29 -0,90 -090 -0,57 -0,96 -0,21 -0,65 -0,64
Asimetrija -0,09 043 030 013 -040 027 009 055 002 -026
Min. vértiba 544 46,8 559 884 284 589 654 386 66,7 86,7
Maks. vértiba 220,9 186,99 181,8 224 152,6 201,5 220,8 210,1 253,8 260,3
Nov. skaits 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
1988.-2009. g.
B Mezaudzes (transekti)
Stat. raditaji
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vidéja vértiba 139 85 123 151 112 158 112 113 138 166
Reprezent. klada 11 11 9 10 8 12 8 10 8 12
Mediana 131 78 11 149 117 152 111 103 143 161
Standartnovirze 49 49 44 45 36 53 38 44 37 41
Ekscess 2,30 1031 1,34 3,07 -093 049 355 4,08 261 373
Asimetrija 1,29 277 1,09 1,15 -0,26 0,70 1,29 1,62 1,11 1,54
Min. vértiba 72,8 272 596 8 448 71 538 57 856 1152
Maks. vértiba 282 269,7 2419 287,1 1692 288,6 2274 2524 246,8 2684
Nov. skaits 21 21 21 21 21 21 21 21 21 11
1968.-2000. g.
Mezaudzes (transekti)
Stat. raditaji
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vidgja vértiba 139 98 121 152 105 144 124 109 144 172
Reprezent. klada 8 7 6 7 6 8 7 7 7 8
Mediana 131 93 112 149 115 137 116 103 149 173
Standartnovirze 48 46 39 42 37 50 43 44 44 43
Ekscess 050 399 097 135 -0,81 061 -007 164 005 -0,22
Asimetrija 0,60 154 08 072 -033 068 062 101 045 023
Min. vértiba 544 272 559 83 284 589 538 38,6 66,7 86,7
Maks. vértiba 282 269,7 2419 287,1 1692 288,6 2274 2524 2538 2684
Nov. skaits 41 41 41 41 41 41 41 41 41 31
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Merijjumu perioda Vesetnieku stacionara kokaudzes kluvuSas vecakas
par vairak neka 40 gadiem. Tas nozimé, ka mérijumu sakuma jaunaudzes
vai pat toreizgjie izcirtumi vairs nav jaunaudzes pat péc formala kokaudzu
grupé€juma jaunaudzés. Paradijusas vidéja vecuma, briestaudzes un
pieaugusas audzes. Ka pa $o laiku izmainijusies audzu intercepcija un cik
liela méra to ietekméjusi hidrotehniskd melioracija? Iepriek§ aprakstitie
vienadojumi pieméroti intercepcijas aprékinaSanai pa tris kokaudzu
grupam, pielaujot, ka grupu ipatsvars piecos sateces baseinos nemainas
desmit gadu laika. Lai novértétu intercepcijas izmainas, nepiecieSams re-
gresorus papildinat ar laiku T, kas pagajis péc melioracijas.

Sis paradibas skaidro$anai un rezultatu formalizé$anai visus transektus
ar nokrisnu uztvéréjiem sadalijam divas grupas. Viena grupa transekti (1.,
5., 6., 7., 8.), kas ierikoti vai nu jaunaudzés, vai audzes, kuru augSanas gaita
noticis krass lizums sakara ar melioraciju. Otra grupa (paréjie transekti)
ietilpst audzes sausienu mezos, ka ari kokaudzes senak dal&ji nosusinatajos
mezos 4. un 5. sateces baseinos. Novérojumu periods ir pietiekosi ilgs,
un to varam sadalit divas dalas, lai detalak izsvértu iesp€jamas inter-
cepcijas izmainas divdesmit gados péc melioracijas, kas kalendara iekrit
1968.-1987. gados.

Intercepcijas meérfjumi vegetacijas perioda formalizéti ka funkcijas
I=1f(N, n, T) linearas regresijas vienadojums, kur N —nokri$ni mm; n —lietus
dienu skaits, kuras N > 1,0 mm; T —laiks, kas pagajis péc melioracijas gados.
Pirmaja (jaunaudZu un melioréto mezu) kopal =0,17N +0,78n + 2,0T - 31.
Otraja (sausienu mezu) kopa I, = 0,20N +0,52n — 0,4T + 16; ierobezojumi
170 <N <700; 30 <n < 80; 8 < T < 45.

Pirmaja kopa regresijas vienadojums izskaidro 79 % no intercepcijas
svarstibam pa gadiem, nokriSnu N ietekme sastada 58 %), lietus dienu skaits —
6 %, laiks péc nosusinasanas — 15 %. Otraja kopa ar izveléto argumentu (N,
n, T) svarstibam var izskaidrot 73 % no intercepcijas svarstibam.

Pirmaja kopa intercepcija pieaugusi par 2 mm gada, otraja kopa, palieli-
noties koku augstumam, pastiprinas véja ietekme uz intercepciju, un koku
vainagos aizturétais udens daudzums nedaudz samazinas.

Izmantojot Sos regresijas vienadojumus, aprékinats, cik ilga laika péc
melioracijas bijuso purvu mezaudzés intercepcija klast tada pat ka sausienu
mezos ar normalu (20,7) vainagu slégumu. Atrisinot vienadojumu I, = I, pie
vidéjiem raditdjiem N =451 mm un n =56, iegiistam T = 20. Lidzigas at-
bildes ieguistam, ja vienadojumus atrisinam pie N =700 mmunn___ =80,
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kaaripieN , =170 mmunn_, =30.

Tatad mezos, kuros nav veiktas kailcirtes, intercepcija visticamak
kulminé péc 20 gadiem kop$ platibu nosusinaSanas. AtbilstoSi rezultatam
varam sagaidit, ka intercepcija visintensivak palielinas pirmajos divdesmit
gados péc nosusinasanas. So pienémumu parbaudijam, aproksiméjot inter-
cepciju laika posma 1968.-1980. g., t.i., kokaudzes vainagu klaja forméSanas
perioda:

I=0,22N +0,23n + 3,0T - 23.

Sini laika intercepcija palielinas vidéji par 3,0 mm gada un 20 gadus péc
nosusinasanas I = 149 mm, ja N = 451 mm, n = 56.

Lai atbildétu uz jautdjumu, vai izvélétaja audzu kopa intercepcija
palielinasies ari turpmakajos gados, aproksiméta intercepcijas laika pos-
mam 1980.-2000. g. Iegiits vienadojums I = 0,18N + 0,83n — 0,5T + 29, kura
T ir ar minus zimi, kas apstiprina pienémumu, ka intercepcijas kulminacijas
laiks jau pagajis.

Veikta analize liecina, ka visticamak nosusindtos mezos intercepcija
vegetacijas perioda (maijs—oktobris) ir par 60 mm lielaka neka parmitrajos
mazrazigajos mezos ar vainagu slégumu mazaku par 0,7.

Pagaidam més neprotam noslégt kopéjo udens bilanci atsevi$kas
mezaudzés. Tas iesp€jams vienigi noteces baseinos, kur audzu struktiira
nereti ir visai raiba. Vesetnieku stacionara 5 baseinos at$kiriga daudzuma
parstavétas dazadas struktiiras mezaudzes, un zinot, cik lielu dalu no basei-
na kopplatibas aiznem ikviena no 10 analizétajam mezaudzEém, aprékinats
intercepcijas daudzums un lidz ar to ari augsné nonakuso nokriSnu apjoms
vegetacijas perioda:

Baseins e 2 3 4 5
Intercepcija, mm 1985.-2000. g. | 125 122 118 124 133

Neatkarigi no kokaudzu struktiiras atSkiribam intercepcija baseinos
atSkiras nedaudz. Tapéc, ja nepiecieSams novértét meza idensreguléjoso
lomu lielakas teritorijas ar nezinamu mezaudzu struktiru, lietderigi izman-
tot vienu regresijas vienadojumu I=0,11N + 1,58n — 12; standartnovirze
10 mm.
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4.5. Sniega sega mezaudzeés

Udens daudzumu sniega sega pavasari pirms kuSanas nosaka meza
udensregul€josas ipaSibas. Publikacijas varam atrast diametrali pretéjas
atzinas par meza lomu teritorijas sniega krajumu izvietojuma. Rinda au-
toru, visparinot savu mérijumu rezultatus, ka ari atsaucoties uz vietéjo
meteostaciju datiem, secina, ka pirms pavasara kuSanas meza sniega sega
udens ir par 20 mm vairak neka klajuma [192, 211, 220, 224, 240, 257].
Tas skaidrojams ar lielaku tdens iztvaikoSanu no sniega klajuma neka
no sniega meza. Sada interpretacija tomér uzskatama ka pavir§a, un to
apliecinoSie dati attiecinami tikai uz tadam vietam. kur biezi mainas siltie
un aukstie periodi. Svarigi ir, ka sniegs ilgstosi neuzkrajas koku vainagos,
bet veido tikai tradicionalo augsnes sniega segu. Tani pat laika no vainagos
aizturéta daudzslanaina sniega seguma tudens iztvaiko daudz intensivak
neka klajuma. Ja vien sniegs meza nepapildinas sniegputenu laika ar piene-
sumu no lauka, meZa sniega segd tidens daudzums pirms kuSanas ir mazaks
neka klajuma. Ari Sadas atzinas apstiprina daudzas publikacijas [19, 43, 44,
54,99, 133, 163, 181, 226, 242, 245, 252].

Pretrunigas atzinas musuprat skaidrojamas ar diviem cé&loniem.
Vispirms nepareizi tiek aprékinats iidens daudzums klajuma, kas parasti
ir plasi lauki. Meteostacijas sniega segu raksturo pirmkart pie atseviSkam
latam, vai ari sniegu apraksta specialos pargajienos. Lielos laukos sniega
parpusana ar véju ir tik liela, ka izmantota metodika nenodroSina ticamus
rezultatus. Otrkart, sniega sega meza nereti tiek izmérita vai nu kada meza
puduri, vai arl meza mala, un tad€jadi netiek raksturoti sniega krajumi
meZa masivos.

Udens daudzuma neprecizi aprékini sniega sega nereti izraisa kliimigas
pludu prognozes, kas rosina hidrologus nevajadzigi mekléet kadus citus fak-
torus, kas it ka reglamenté pladu norisi [173].

Jucekligas un pretrunigas atzinas par atsSkirigas struktiiras mezaudzu
ietekmi uz sniega segas teritorialo pardalijumu izraisa mérijumu rezultati,
kas ieguti, salidzinot dazus novérojumus plasaja lauka un meza [211].
Pretrunu var mikstinat, ja kokaudzu struktiras ietekmi analizé, to salidzinot
ar sniega segas parametriem meZa laucé. Pavasaros pirms sniega kuSanas
meza lauceés sniega ir vairak vai vismaz tikpat, cik ta ir zem kokaudzes
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Priezu, bérzu audzés sniega segas biezums un blivums parasti ir vienadi.

vainagu klaja. To apstiprina arl miisu sniega segas mérijumi Vesetnieku
stacionara mezos, kur atskirigas struktiiras kokaudzés pa tiem paSiem
transektiem, kur vasara méra augsné nonakusSos nokris$nus, katru ménesi
600-1200 punktos tika meérits sniega segas biezums un katra piektaja
punkta — sniega blivums (g cm™).

Lidzigi ka intercepcijas likumsakaribu izpété, arl sniega segas para-
metru analizé mezaudzes lietderigi sagrupét jaunaudzés, priezu, bérzu
audzés un eglu audzes.

Kaut ari sniegs klaj visu augsni, sniega segas biezums meza rakstu-
rojams ka varbutigs raditajs. Ja laucé sniega segas biezums neparsniedz
10 cm, tad kokaudzés tas mainas atkariba no zemes virsas reljefa:
zemakas vietds sniega sega ir biezdka neka lidzenaja laucé. Pieméram,
1972. gada janvari sniega sega laucé bija 10 cm bieza, bet priezu, bérzu
audzés biezums svarstijas robezas no 2 cm lidz 15 cm ar modalo vértibu
3cm un aritmétisko vidéjo 5,3 cm. Sniega segas biezuma empiriskais
sadalijums butiski atS8kirdis no normala sadalijuma (sadaljjumam
(X fare = 60,0 > %2, = 11,1).
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Periodos, kad sniega segas biezums laucé neparsniedz 10 cm, sniega se-
gas biezuma empiriskajiem raditajiem mezaudzeés 90 % gadijumu ir strikta
kreisa asimetrija un tie neatbilst normalajam sadalijumam. Ja laucé sniega
segas biezums ir 11-15 cm robezas, tad mezaudzés aptuveni 50 % gadijumu
jau veidojas normalais sadalijums. Pie sniega segas biezuma laucé virs
20 cm nav neviena gadijuma, kad empiriskais biezuma raditaju sadalijums
atSkirtos no normala sadalijuma.

Empirisko sadalijjumu neatbilstiba normalajam sadalijumam ierobezo
misu iespéjas prognozet viena fikséta sniega segas biezuma sastopamibu
mezaudzes. Tomér hidrologija, ekologija un mezsaimnieciba svarigi ir tikai
tris sniega segas parametri: vid€jais augstums, biezums mazaks par 10 cm un
biezums lielaks par 30 cm. Pirmais parametrs nepiecieSams, lai aprékinatu
udens daudzumu sniega sega. Ja segas biezums neparsniedz 10 cm, tad
sniegs vel praktiski neietekmé mezizstrades darbus un neierobezo meza
zveériem izmantot dabisko baribu. Ja segas biezums parsniedz 30 cm, tad
virs sniega saglabajas tikai 5 % no krimaju biomasas, pasliktinas transpor-
ta iesp€jas un apgritinas mezizstrades pasakumi [73]. No otras puses —zem
biezas sniega segas augsnes virskarta temperatira ir tuvu nullei [70], kas
pozitivi ietekmé gan daudzgadigos lakstaugus, koku digstus un ari meZza
kaitéklu kaininu parziemoSanu.

4.5.1. Udens daudzums sniega sega

Udens daudzumu sniega sega apsekojama teritorija nosaka segas bie-
zums un blivums. Sniega segas vid€jais blivums mezaudzés ciesi korelé
(r=0,99) ar sniega segas biezumu laucé. Tas nodrosina iesp&ju izstradat
ticamus regresijas vienadojumus sniega segas biezuma aprékinasanai tris
izv€létajas mezaudzu grupas.

Jaunaudzés B, = 0,99B - 3, kur B — sniega segas vid€jais biezums laucé
(cm); regresijas standartnovirze s = 2,14 cm, standartklida 1,0 cm, kas pie
sniega blivuma 0,20 sastada +2,0 mm udens.

Priezu, bérzu audzés B,=0,84B -3, regresijas standartnovirze
s=1,78 cm, standartklada ar 90 % ticamibu ir 0,8 cm, kas pie sniega
blivuma 0,20 sastada +1,6 mm udens.

Eglu mezos B,=0,67B -2, regresijas standartnovirze s=2,66 cm,
standartklida ar 90 % ticamibu ir 1,2 cm, kas pie sniega blivuma 0,20
sastada +2,4 mm udens.

74 4. nodala. Nokrisnu reZims meliorétajos mezos



Visas mezaudzu grupas vienadojumi izmantojami, ja 6 cm < B, < 60 cm
un, ja B, 2 15 cm, tad udens daudzuma aprékinu relativa kluda neparsniedz
10 %.

Minétas likumsakaribas nodroSina iespéju izskaitlot iidens daudzumu
sniega sega meza masivos, izmantojot meteostaciju datus. Latvija dati par
sniega segas parametriem tiek ievakti apméram 120 vietas, atstatums starp
tam neparsniedz 30 km. Ja atstatums neparsniedz 15 km, tad sniega segas
biezuma atskiribas reti (5 %) parsniedz +2 cm [130], kas pie sniega blivuma
0,20 neparsniedz +4,0 mm. Tas sastada tikai ap 6 % no udens daudzu-
ma sniega sega kuSanas sakuma. Ir pieejama informacija par mezaudzes
struktiiru mezsaimniecibas, lai prognozétu iespéjamas pludu briesmas
izveletaja teritorija.

Udens daudzuma aprékinu ticamiba, ko izskaitlojam ar sniega segas
biezuma vienadojumiem, atkariga arl no sniega blivuma mezaudzés. Lai
noskaidrotu lietderigas korekcijas, més salidzinajam sniega blivumu laucé
un meza laika no novembra pédéjas dekades lidz aprila pirmajai dekadei.
Sniega blivums laucé Saja laika svarstijas no 0,10 lidz 0,39. Laucé sniega
blivums tikai 5 % no mérvietu skaita parsniedza 0,04. Mezaudzé sniega
blivums saistas ari ar dzivas zemsedzes struktiiru, un jaunaudzés sniega
sega ir irdendka, bet eglu mezos blivaka neka ta ir lauceé. Starpiba tomér
novértéta ka nejausa: jaunaudzes t = 0,17, priezu, bérzu audzés t = 0,22 un
eglu audzes t = 0,17 pie t ,, = 2,0.

Varam secinat, ka sniega blivuma iespéjamas atSkiribas laucé un meza
butiski neietekmé tdens daudzuma apzinaSanu teritorija pirms sniega
kuSanas. Pieméram, lauc€ sniega segas biezums B =40 cm, blivums 0,20.
Tada gadijuma atbilsto$i regresijas vienadojumam priezu, bérzu mezos
udens daudzums sniega sega ir 61 mm. Ja tomér sniega blivums meza ir 0,22,
tad idens daudzums sniega ir 67 mm; 6 mm starpibu daudzos gadijumos
var pienemt ka nebutisku.

Vienadojums B, = f(B,) raksturo ari sniega daudzumu, kas aizturéts
koku vainagos. JaunaudZu vainagos aizturéta sniega daudzums visbiezak
nav lielaks par 2,6 cm; pie sniega parasta blivuma 0,20 ddens daudzums ir
5,2 mm. Sis raditajs ir visai tuvs tam lieclumam, kas raksturo intercepciju
vasara spécigu (ap 30 mm) lietus laika — 4,5 mm.

Ari citadas struktiiras audzés sniega segas biezums, ka ari koku vaina-
gos aizturéta idens daudzums izmainas proporcionali sniega segas biezu-
mam meza laucé. Priezu, lapu koku audzés sniega sega ir 17 %, bet eglu
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mezos — par 34 % sniega sega planaka neka lauceé. Sie raditaji ir modalie lie-
lumi, tacu sniega segas biezums un ar to saistitais vainagos aizturétais idens
daudzums pa teritoriju varié saméra plasas robezas. Pieméram, ja laucé
sniega segas biezums ir 50 cm, tad visticamak, ka priezu audzes vainagos
ir aizkéries 22 mm udens, un 5 gadijumos no 100 iespéjams, ka Gdens dau-
dzums vainagos sasniedz 29 mm vai 290 t ha'l. Ja otras vecumklases priezu
audzeé ir 2500 koku, tas nozimé, ka ikvienas priedes vainaga uzkrajusies
116 kg papildus slodze. Priedei ka gaismasprasigai sugai galvenais uzde-
vums ir rauties uz aug$u un uzvarét konkurences cina kaiminu kokus. Par
stumbru un vainagu nostiprinasanu tiek maz domats. Ir mérijumi [35], kas
liecina, ka priedes stumbru caurméri tikai 1,6 reizes parsniedz to minimalo
caurmeéru, kas nepiecieSams, lai koks spétu noturét savu vainagu. Ja ikvie-
nas izstidzéjusas priedes galotné sak Sipoties 116 kg smags papildus ob-
jekts, kas ir tikpat smags ka viss vainags bez sniega, nav griiti prognozét
daudzu priezu likteni. Tas ir mezkopibas risks, ko var samazinat, neveidojot
parmeérigi biezas priezu jaunaudzes, kur visi vainagi izvietojas plana klaja
tievu priediSu pasas galotnés. Jo garaks vainags, jo mazaks risks.

Kaut ar1 eglu meza koku vainagos var uzkraties vél vairak sniega neka
citur, vainagu forma un lokanie zari parasti veiksmigi izlidzina sniega slodzi,
un eglu mezos snieglauzes atgadas retak neka priezu mezos.

4.5.2. Sniega segas biezums

Lietderigi atceréties, ka sniega segas biezuma svarstibas mezaudzes ir
daudzlielakas neka klajuma, kur parasti notiek meteorologiskie novérojumi.
Pieméram, 1970. gada februari Gurelu hidrometeorologiskaja stacija snie-
ga segas biezums klajuma svarstijas no 52 cm lidz 57 cm, bet mezZos — no
20 cm lidz 72 cm. Sniega segas biezumam ir nenoliedzama ietekme uz meza
parnadZu baribas bazes pieejamibu ziema. Vesetnieku stacionara astonas
ziemas péc kartas mériti sniega segas parametri 900-1200 vietas. Sniega se-
gas raksturojumam ir lietderigi izdalit tris butiski atSkirigas meza nogabalu
grupas: jaunaudzes (lidz 20 gadu vecumam) un izcirtumi, priezu un lapu
koku audzes un eglu audzes. Par priezu un lapu koku apvienotas paraug-
kopas veidosSanas lietderibu liecina sniega segas parametru salidzinajums
priezu tiraudzé (10P) un prieZu-bérzu mistraudze (SP5B).
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1969.  1973.  1977.  1981.  1985.

Snicga segas 10P 17,3 7,2 26,8 15,8 14,0
biezums, cm 5P5B 15,2 7,0 26 14,0 12,5
10P 0,12 0,18 0,20 0,12 0,14

5PSB 0,16 0,21 0,22 0,14 0,15

Blivums, g cm™

Priezu tiraudzés sniega sega ir nedaudz biezdka, tacu ari nedaudz irdenaka
neka mistraudze. Tapéc udens daudzums abas audZzu grupas uzkrataja
sniega ir visai lidzigs: 10P — 25,4 mm, 5P5B — 27,0 mm.

Mezaudzu iedalijums grupas lauj noteiktak aplikot divus nozimigus
jautdjumus: a) noveértét sniega segas biezuma un blivuma ietekmi uz iz-
mantojamo sikkrimu masu ziemas ganibas un b) aprékinat sakaribas
starp sniega segas biezumu klajuma un meZa grupas, lai varétu izmantot
hidrometeorologiskas stacijas uzkratos mérijumus.

Sikkriimu tilpuma vertikalais sadalijums métraja meza tipa (J. Ziedina
dati) [73] un sniega segas biezums pa mezaudzu grupam aukstaja un sniega
bagataja 1969./70. gada ziema ilustréts 13. attéla. Baribas bazes zemakas
saaudzes veido bruklendjs — 81 % no kopéjas biomasas ir koncentréta lidz
10 cm augsta josla, bet 20 cm augstumu briklenu métras vispar neparsniedz.

—— jaunaudzes
g 60 —=— prieZu, bérzu mezi
£ 50 - —— eglu mezi
£
> 40 -
[}
g
2 30 A
R4
> 20 -
g
2 10
&n
=
< 0 T T
1 2 3 XII 1 II 11T v
Ménesis

13. attéls. Vertikalais daZu kriimu un sniega segas sadalijums 1969. -70. gada
ziema (1 - briiklenadjs, 2 — mellendjs, 3 — virsi).
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Mellenajiem ziemas ganibas nav lapu, bet to stiebrini ir loti vértiga bariba
visiem briezu dzimtas dzivniekiem, seviS$ki stirnam. Galvena mellenaju
biomasa koncentréjas 20 cm augsta josla virs zemes, bet diezgan daudzi
dzinumi (18 % no kopé€jas biomasas) sasniedz 20-30 cm augstumu, vai pat
nedaudz parsniedz 30 cm (2 %). Lielaku augstumu sasniedz vir$i, bet ari
So sikkramu kopéja tilpuma lielaka dala (61 %) ir koncentréta lidz 20 cm
augsta josla; tikai 11 % — no 20 cm lidz 30 cm augstuma, bet dzinumu til-
pums garakiem vir§iem par 30 cm veido tikai 5 % no kopéja.

Sikkramu atkasiSana no sniega stipri palénina baribas uznemsanu zie-
mas ganibas ari tad, ja sniegs vél ir irdens un nav izveidojusies sérsna. Lidz
10 cm dzil§ sniegs jiitami netraucé stirnu un briezu baroSanos, 10-20 cm
bieza sniega sega jau krasi samazina izmantojamas suligas baribas rezerves,
bet neapdraud dzivnieku eksistenci. Kritiska robeza sikkriimu noganiSana
iestajas tad, kad sniega sega parsniedz 30 cm biezumu. Tada gadijuma
suligo sikkrimu baribu dzivnieki var iegit tikai tad, ja nokasa sniegu, bet
$ada veida iegiistama bariba atrodama stipri izklaidus. Zemes virskartas
tuvuma koncentrétas sikkrimu biomasas galvena dala (lidz 20 cm augstu-
mam — 84 %) ir pieejama tikai atseviskas vietas un vajakie dzivnieki to vairs
nespéj izmantot.

Uznemamas baribas vielas izkliedi palielina ar1 atskirigais sniega se-
gas biezums dazadas kokaudzés. Aplikotaja pieméra (sk.13. att.) decembri
sniegs vel ir plans (blivums 0,12-0,16) un ta biezums pa mezaudzZu grupam
daudz neatSkiras. Ziemas ganibu stavoklis viscaur ir apmierino$s. Janvari
jaunaudzés un izcirtumos augosie sikkriimi vairs nav izmantojami un kopéja
ganibu platiba jaitami samazinas. Kritisks stavoklis izveidojas februari un
marta, kad sniega segas biezums visds mezaudzu grupas parsniedz 30 cm
un sniega blivums sasniedz 0,26. Par vienigo suligas baribas rezervi klast
kramu un koku dzinumi vai miza. Rudeni uzkratas rezerves $aja perioda ir
jau izsmeltas. Analizétaja ziema boja aizgaja apméram 60 % no Kalsnavas
stirnu populacijas.

Sniega segas pakapeniska sablivéSanas ziemas perioda ir likumsakariga,
$o procesu papildus veicina 1slaicigi atku$ni. Pasliktinoties ziemas ganibam,
stirnas novajé, un kritiskais periods gandriz vienmér iestajas ziemas
otraja pusé. Lai precizétu $os apsvérumus, izmantojam datus par sniega
segas biezumu pa ménesiem un krituso stirnu skaitu pa gadiem laika no
1954. lidz 1974. gadam Jaunjelgavas, Kuldigas, Aliksnes un Kokneses
meZripsaimniecibas. Visos gadijumos krituSo stirnu skaits viscieSak saistas
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ar sniega segas biezumu februari un marta — korelacijas koeficients r = 0,74
un r = 0,63. Janvari sakariba ir nedaudz vajaka (r = 0,52), bet decembri un
diemzel aprili pat bieza sniega sega nav dzivnieku skaita samazina$anas
iemesls (14. attéls). Ka konkrétu pieméru var minét 1993. gada rudeni, kad
novembra beigas izveidojas stabila sniga sega, kas decembrivisas mezaudzés
parsniedza 30 cm biezumu. Ziemas vidi sniega segas biezums pakapeniski
samazindjas, un baribas trikums neietekméja stirnu boja eju.

0,8
0,6 -
0,4 1

0,2 1

Korelacijas koeficients

0 T T T T
XII I 11 111 v

Ménesis

14. attéls. Korelativa sakariba starp ziema boja gajuso stirnu skaitu un
sniega segas biezumu.

Nenoliedzami, ka loti liela ir geografiskas atraSanas loma uz faktiski iz-
mantojamo sikkrimu masu. Salidzinot lidzigas meZzaudZu grupas Kalsnava
un Kuldigas apkartné, izradijas, ka ziemas ganibas izmantojama sikkrimu
masa lidz 30 cm augstumam Kuldigas tuvuma ir apméram piecreiz lielaka
neka Kalsnavas mezos.

Protams, ka visa Latvijas teritorija ir novérojamas ziemas ar atskirigiem
sniega apstakliem. Misu ilggadigo novérojumu dati tomér liecina, ka
Kalsnavas apkartné vidéji katru treSo gadu februari sniega sega ne vien
jaunaudzeés un prieZu, bérzu audzés, bet ari eglu audzés pilnigi nosedz
sikkriimus lidz 40 cm augstumam, un izveidojas kritiski apstakli stirnu
izdzivoSanai. Turpreti Kuldigas apkartné sniega segas biezums februari
eglu audzés tikai retumis (varbutiba 0,25) parsniedz 30 cm.
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4.5.3. Sniega kusana

Kustot sniegam, iezim€jas viena no svarigdkajam meza udens
reguléjosam ipasibam. Sniega kuSanas gaita lietderigi izdalit divas fazes.
Pirmaja fazé notiek sniega sablivé$anas un sniega struktiiras izmainas. Saja
fazé udens neplast. Otraja fazé sniega sega ir piesatinata ar izkususo tdeni,
gravitacijas spéku ietekmé tidens sak plast un promtekas vérojama noteces
palielinasanas.

Meza klatbiitne sateces baseinos izpauzas jau pirms kuSanas iesakSanas,
jo kokaudzes vainagos aizturétais sniegs iztvaiko intensivak un pavasari
mezos ir mazak sniega neka klajas vietas. Nelielas birzés lauku vida (oazes
efekts) pirms kusanas sniega krajumi tomér var but lielaki par sniega
krajumiem klajuma, un Sadas birzés veidojas savdabiga radiacijas-siltuma
bilance. Birzés sniega kuSana risinas savadak neka meza masivos. Misu
novérojumu rezultatus var ekstrapolét tikai uz meziem, kas aiznem vismaz
50 ha platibu.

Kaut ari sniega kuSanas rezims galvenokart ir atkarigs no
meteorologiskajiem faktoriem, tomér kokaudzes struktiira vértéjama ka
iespaidigs So faktoru ietekmes pardalitajs. Pieméram, ja sniegs kist saules
radiacijas tiesa ietekmé, intensivak nokust klajumi, kaut ari sniega krajumi
tur ir lielaki. Energijas pieplude ar silto gaisu atSkiribas nogludina. Ja
kuSanas laika uznak lietus, vispirms sniegs nokist eglu mezos, jo ta tur
ir mazak. Un pretéji — ta sauktos radiacijas pavasaros sniega kuSana eglu
mezos aizkavéjas, neskatoties uz sniega mazaku apjomu. Ta ka limitéjoSo
faktoru ietekme mainas pat viena pavasara ietvaros, sniega kusanas prog-
nozes var biit tikai varbutigas, kaut ari idens krajumi sniega sega ir zinami
pietiekosi precizi.

Analizgjot plaSo literataru [43, 109, 157, 167, 181, 223, 228, 240, 425],
varam izdalit vairakas visparéjas likumsakaribas: 1) pavasara pliadi kulminé
vélak neka vérojama visintensivaka sniega kusana; 2) pavasara pladu laika
pa upém aiztek mazak tidens neka tas bija uzkrats sniega sega; 3) sniega
kuSanas otra faze mezos iestdjas par apméram divam nedélam vélak,
salidzinot ar kuSanu klajuma; 4) kuSanas otra faze meza turpinas divkart
ilgak neka klajuma.
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Sis likumsakaribas izpauzas ari, analizéjot sniega kusanas gaitu Veset-
nieku stacionara. KuSanas laika sniega segas parametri izmeériti ik péc trim
dienam. Sakara ar to, ka visa stacionara teritorija ir klata ar mezu, lielakos
klajumos sniegs netika mérits. Kokaudzu struktiiras atskirigo ietekmi uz
kuSanas noris€m novértéjam, salidzinot tas ar sniega kusanu laucé apméram
1,0 ha platiba.

KuSanas sakuma laucé sniega sega vienmér bija biezdka neka zem
kokaudzes klaja. Pirma kuSanas faze, t.i., sniega segas sablivé§anas meza un
laucé sakas vienlaicigi. Talakaja gaita laucé sniega sega sablivéjas straujak,
un péc zinama laika meza sniega ir vairak neka laucé. Ar $o bridi sak iz-
pausties meza udensreguléjosa loma, kas turpinas, kamér ari meza viss
sniegs nav nokusis.

Gados ar planu sniega segu (mazaka par 10 cm) sniegs pazid vienlaicigi
meza un lauce. Nelielas novirzes saistas ar nejauSam savdabibam — nogazes
slipumu, ekspoziciju utml. Ar sniegu bagatos pavasaros mezos nokuSana
turpinas ievérojami ilgak neka laucé (14. tabula).

14. tabula
Sniega kuSanas rezims Vesetnieku stacionara

Periods, kura sniega meza

Sniega segas biezums pirms kusSanas, cm bija vairak neka laucé

Gads

lauce b éIPZI;ileaﬁlllaZ c eglu audze b éfzﬂeggaz e eglu audze
1968. 24 19 19 18.03-03.04  25.03-03.04
1969. 58 50 39 05.04-15.04  05.04-15.04
1970. 55 46 38 10.04-24.04  16.04-24.04
1971. 48 42 32 28.03-20.04 28.03-15.04
1972. 10 6 2 - -
1973. 10 5 2 - -
1974. 32 26 18 13.03-03.04  23.03-05.04
1975. 12 10 7 05.03-10.03  05.03-10.03
1976. 33 26 20 30.03-12.04 -
1977. 43 31 25 23.03-19.04  09.04-17.04
1978. 28 23 19 25.03-10.04 28.03-15.04
1979. 59 50 40 07.04-25.04  07.04-28.04
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Cela malainai klatnei pieguloso mezu appliisana (A) un kokaudzes
panikSana (B) dazu metru atstatuma no sausa gravja.
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Priezu, bérzu audzés, kur saglabdjas salidzinoSi bieza un
vienmériga sniega sega, kuSana aizkavéjas par 6-30 dienam
(vidgjais aritmétiskais — 15 dienas, standartnovirze - 10 dienas).
Eglu mezos kuSana var ilgt lidz 19 dienam (vid&jais aritmétiskais —
9 dienas, standartnovirze — 7 dienas). AtSkiribas sniega kuSanas rezima
priezu, bérzu un eglu audzés izraisa gan sniega segas, gan meteorologisko
apstaklu dazadibas.

KuSanas process nav strikti prognozéjams. Varbutiskie raditaji lieci-
na, ka 10 % gada sniegs var meza nokust atrak neka laucé. Tacu tada
pat varbttiba ir ari tada, ka meza sniegs var kust 21-31 dienu ilgak neka
laucé. Ka tas ietekmé upju noteci pavasara plidu laika, detalak iztirzats
7. nodala.
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5. PAZEMES UDENU IZPLUDES
DINAMIKA

Pazemes udenu potencialas izpludes iespéjas pastav 86 % no
meza nogabaliem ar kiidras un 60 % no meziem ar hidromorfam
mineralaugsném. Tas norada uz pazemes spiedes tdenu nenoliedzamo
lomu augsnes parmitrina$anas procesa, kaut augsnes parmitrinasanas un
mezu parpurvo$anas var notikt ari vietas, kur pazemes tdeni neizplast.

Daudzas valstis plasi izpétitas pazemes un gruntsiidenu savstarpéjas
attiecibas [108, 128, 161, 227, 240, 253]. Veiksmigi atrisinati metodiskie
jautajumi par pazemes udenu izplides intensitati, tapat vairakos objek-
tos izskaitlots gruntsideniem pieplastoSais pazemes iidenu apjoms. BieZi
pétijumi saistds ar pazemes udenu lidzdalibu upju vai maksligi ierikotu
promteku notecé. Lai vairakos aspektos novértétu meza hidrologiskas
norises (Gidens vertikala pieplude un prompliude, summara iztvaiko$ana,
transpiracija, etc.), jazina dati par tdens pieplidi meza ekosistéma.

Latvija pirmie pétijumi par pazemes udenu pieplides likumsakaribam
meliorétajos mezos uzsakti 1971. gada Vesetnieku staciondra teritorija.
NovéroSanas aku ieriko$ana notika divos etapos. Pirmaja etapa tika
ierikotas septinas aku kopas divos transektos, kas raksturo 1., 2., 4. un
5. sateces baseinus. Péc pieciem gadiem papildus ierikojam vél tris aku
kopas 3. sateces baseina. Tadéjadi 3. sateces baseina varéja parbaudit tas
likumsakaribas, kas ieziméjas jau iepriek$€jos mérijumos: pazemes tidenu
lidzdaliba tidens notecé pa melioracijas gravjiem un So idenu pieplade aug-
snes gruntsideniem. Lietderigi atzimét, ka idens reZima pétijumi 3. baseina
pilnigi apstiprinaja iepriek$€jos gados iegitas atzinas.

Vesetnieku stacionars atrodas Vidzemes Centralas augstienes dienvidu
slipuma un hidrogeologiskaja zina ieklaujas pazemes denu izplides zona.
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—Jkadreni
~ [_Jareni ..
[—Jsausienu mezi

———————— — udensskirtne
______ —meza kvartalstiga
— nosusinasanas gravis
=l —udens noteces mérisanas pargaze un sateces baseina numurs

15. attéls. Vesetnieku ekologiska stacionara iidens sateces baseinu shéma.

Stacionaram raksturiga saméra sarezgita geologiska struktara (16. attéls).
Jau 13-15 m dziluma sakas Sargajevas horizonta augSdevona dolomiti ar
spiedes iideniem. Devona dolomitu augs€ja virsa ir gandriz horizontala
77-79 m v.j.l. Dolomitu sedz iidens necaurlaidigs 2,5-7,0 m bieza limnogla-
cialo morénas malsmilSu vai smilSmalu slanis, ko savukart sedz vél viens
smilSmalu vai pat smago malu slanis. Virs §i otra sprostslana gul 2-15 m
biezas fluvioglacialo smilSu nogulas, kas veido mineralas grunts aug$éjo
dalu.

Ierikojot 15-30 m dzilas novéroSanas akas, némam grunts paraugus,
péc kuru granulometriska sastava laboratorija tika izskaitlots filtracijas
koeficients péc Hazena formulas k = 800 d,> m dn', kur d, — grunts darbigo
dalinu caurmérs, ko aprékina no vienadojuma d, "' = 3,00A + 0,60B + 0,15C,
kur A, B, C — grunts dalinu skaits (%) ar diametru mazaku par 0,01 mm,
0,01-0,05 mm un 0,05-0,10 mm.
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r 108 m

Avenu sala 104

T 2 3 4 3 6 7
16. attéls. Hidrologiskas uzbiives shéma Vesetnieku stacionara teritorija.
1 - kadra; 2 — smilts; 3 — smilSmals; 4 — mals; 5 — malsmilts; 6 — dolomits;
7 — pazemes spiedes tidenu pjezometriskais limenis.

Fluvioglacialo smilsu slani k =1,23mdn’, standartnovirze
s=0,61 mdn', limnoglacialajas smiltis k =1,88 m dn', s=0,74 m dn™.
Udens sprostslanu filtracijas koeficientus mala un smil§mala slanos
noteicam ar tidens atsiknéSanas panémienu. Sim gruntim K =0,016 m dn”,
s =0,006 m dnl. Teghitie raditdji talak izmantoti pazemes spiedes tdenu
izpludes aptuveniem aprékiniem.

Gruntsidenu (augsnes gruntsidenu) un pazemes spiedes udenu
attiecibas shematiski atspogulo 16. attéla. Vesetas kreisaja krasta ar
Avenu salu vérojams saméra stavs pjezometrisko limenu kritums: no upes
lidz Avenu salai aptuveni 800 m atstatuma pjezometriskais limenis pieaug
par 4,3-4,8 m, t.i., idens slipums i sasniedz 0,006. MeZa nogabalos lejpus
Avenu salas pazemes udenu pjezometriskais limenis parsniedz zemes virsu
par apméram 80 cm. Seit izveidojusies ipasi parmitrinata zona, un kadras
slana biezums parsniedz 4 m. Fasinu drenas, kas ierikotas $aja vieta, nesp¢j
pietiekosi intensivi drenét pieplistoSo iideni. Sateces baseina aug$éja mala
aiz Avenusalas pazemesidenu pjezometriskais [imenisirzemaks paraugsnes
gruntsidenu limeni. Vesetas labaja krasta pazemes tidenu pjezometriskais
limenis dolomita slani ir ievérojami lézenaks neka kreisaja krasta. Lidzas
upei (15. aka) pazemes udenu pjezometriskais limenis parsniedz zemes vir-
su par 75 cm. Attalinoties no upes, pjezometriskais limenis paaugstinas par
aptuveni 0,2 m uz katriem 100 m attaluma — slipums i — 0,002.
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Upes laba krasta meZos pazemes udenu pjezometriskais limenis ir
zemaks par augsnes gruntsiidenu Iimeni, un Seit pazemes iideni nepapildina
augsnes gruntsiidens krajumus. Tas atspogulojas ari meza augsnés — upes
labaja pusé parsvara ir hidromorfas mineralaugsnes, un rupja humusa slanis
neparsniedz 30 cm, kas liecina par 1énaku parpurvosanas gaitu atskiriba no
upes kreisa krasta meziem.

Pazemes udenu izkiléSanas likumsakaribu detalakai izpétei lietderigi
apskatit miisu metodiku 1. un 2. sateces baseina, kas atrodas Vesetas kreisaja
krasta. So baseinu teritorijas ir atbilstoSi 27,7 ha un 105,1 ha. Parmitra —
tagad melioréta dala, t.i., ta dala, kura ir analizéta iidens bilance pirmaja
baseina, aiznem 84 %, otra — 56 % no baseina platibas. Pazemes tdenu
pieplide augsnes gruntsideniem iespéjama pirmaja baseina, iesp€jama
visa nosusinataja platiba, otraja baseina — uz 85 % no nosusinatas platibas.

Uz baseinu plana izvilktas pazemes udenu pjezometriska limena
h izolinijas, kas iegiitas no mérijumiem cetras (16., 17., 19., 20.) augsdevona
dolomita izvélétajas akas. Augsnes gruntsudenu limenis mérits 38 akas,
nosakot ta augstumu virs juras limena (H). Izskaitlota limenu starpiba
Ah =h - H. Ah izolinijas nodroSina iespéju atrast robeZu starp pazemes
idenu baro$anas un izplades teritorijam (17. attéls). Planimetréjot izmérita

platiba starp izolinijim un aprékinats vidéjais aritmétiskais spiediens Ah

i

—Sateces baseinu robezas

Kudrenu un sausienu
mezu robezas

| P -

oy Limenu starpiba, cm

17. attéls. Pazemes tidenu pjezometriskda un gruntsiidenu limenu starpiba
Vesetnieku staciondara 1. un 2. sateces baseina 15.09.93.
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pazemes tdenu baroSanas un izplades teritorijas. Izmantojot Darsi formu-
lu, atklajas, ka pazemes tidenu baroSanas robeZa nesakrit ar baseina idens
Skirtnes robezu. Analizé€to melioréto baseinu ietvaros pazemes udenu
barosana ik dienu iesaistas aptuveni 126 m?, bet izplast 259 m? idens.

Ka jau varéja paredzet, pazemes udenu vidé€jais svértais pjezomet-
riskais limenis h, pa visu sateces baseinu ciesi korel€ ar vid€jo svérto pje-
zometrisko limeni novéro$anas akas h (r=0,97). Tas lauj aprékinat reg-
resijas linearo vienadojumu starp h, un Ah : pirmajam baseinam h,, = 1,125
Ah —1346 (cm) un otrajam baseinam h,, = 1,167 Ah - 1740 (cm) Visi
raditaji ir izteikti absolitajos augstumos virs ]uras limena.

Pazemes udenu izpludes intensitate P, = f(Ah, k, L), kur Ah —udens spie-
diens, k — filtracijas koeficients un L — grunts slana biezums (filtracijas cels).
Veicot ilglaicigos novérojumus viena sateces baseina, k un L var uzskatit
par nemainigiem un P_dinamiku var analizét ka funkciju no Ah un h.

Ka jau atziméjam ieprieks, més izskaitlojam galvenokart tos pazemes
udenus, kas piedalas iidens notecé pa gravjiem. Notece Q ir atkariga
no augsnes gruntsiidens limena H, kas savukart atspogulo atmosféras
nokriSnus, pazemes spiedes tdenu pieplidi, pieplidi no pieguloSajiem
sausienu meziem un tdens summaro iztvaikoSanu ET. Tapéc pazemes
udenu izplades reZims analizéts ziema, kad evapotranspiracija ET = 0, un
augsnes gruntsiidens limena svarstibas AH perioda (visbiezak 10 dienas)
neparsniedz 1-2 cm. AH neliela ietekme uz noteces apjomu korigéta, iz-
mantojot idens daudzuma izmainas 1,0 m bieza augsnes slani.

Lai atSifrétu funkciju P =f(Ah, k, L), kas ir pazemes spiedes udenu
lidzdaliba tdens notecé pa nosusinaSanas tiklu, vispirms izskaitlota
sakariba q =@ (Ah, h). Tas nepiecieSams, lai izslégtu no pieguloSajiem
sausienu meziem pieplistoso iidenu lidzdalibu dens notecé. Tapéc funkci-
jas q, = ¢ (Ah, h) analizei izmantoti tikai tie atseviSkie gravji un slégtas
drenas, kuru sateces baseini atdaliti vismaz ar vienu norobezojos$o gravi no
sausienu meziem.

Satecesbaseinaanalizéjot meZatdensbilanci, kurassastavdalas,iznemot
iztvaikoSanu, tiek méritas tilpuma mérvienibas, bet bilances vienadojums
uzrakstits tidens slana biezuma, tatad milimetru izteiksmé, nepiecieSams
zinat analiz€jamas teritorijas platibu. Platiba ne vienmér sakrit ar virszemes
robezikirtnes ieziméto teritoriju. Ipasi svariga ir platibu apzinasana
meliorétajas teritorijas, kurds noteci méra nosusinaSanas gravjos. Dazkart
$ados novérojumos [77] klamigi tiek palielinats iztvaikojo8a tdens dau-
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dzums un samazinati noteces raditaji. Célonis tam ir sateces baseina platibas
izmainas laika. Ja augsnes gruntsiidens limenis ir dzili, tad depresijas likne
starp gravjiem ir tik 1€zena, ka adens plist paraléli gravjiem pat 5-10 m
atstatuma no tiem. Mezos ar kiuidras augsném ari pie neliela virsas slipuma
(i=0,001) 80 % no noteces piepliist gravim tikai no augstakas platibas pu-
ses. Kur tad varam novilkt apak$éjo robezu? Pieméram, ar 90 % ticamibu
izskaitlot, ka gadijuma, ja vidi starp gravjiem augsnes gruntsadens limenis
atrodas 80 cm dziluma, attalums, no kura Gdens plist uz gravi neparsniedz
20 m. No S$adas, nevis starpgravju platibas ari lietderigi izskaitlot pa
gravjiem aizteko$a tdens daudzumu milimetru mérvienibas. Pie citiem
udens limeniem gravja sateces baseinam bus atskiriga platiba.

Lidzenas platibas, kur gravju tikls projektéts pa paralélam linijam,
atseviSku gravju sateces baseina robeZu biezi vien novelk puscela starp
blakus gravjiem. Tada situacija, ja, pieméram, atstatums starp gravjiem
parsniedz 60 m, no mehaniski novilktam sateces baseina robezam udens
gravi noklis tikai nedaudz gadijumos, un notece, izskaitlota ka vidéjais
raditajs pa visu Skietamo platibu, tiks stipri samazinata un ar to saistita
iztvaikoSana nepamatoti paaugstinata.

Lai iesp€ju robezas mazinatu klimes, nosakot sateces baseinu robezas
atseviSkiem gravjiem vai segtajam drenam, meérits grunts udens dzilums
vismaz divas aku rindas katra sateces baseina. Bez tam 30 vietas aprikotas
ipaSas akas, kas izvietotas vienadmalu trijstira (malas garums 10,0 m)
virsotnés. Udens limena mérijumi ar 1 mm precizitati lauj noskaidrot, ka lai-
ka gaita izmainas Gidens plismas virziens. Sateces baseina robeza pienemta
tur, kur lenki starp tdens plismas virzienu un gravja asi neparsniedz 6°.
Tada vieta tidens pliisma ir nieciga, un tikai 10 % no plismas apjoma virzas
uz gravi, un ar 90 % ticamibu pielaujam, ka tdens arpus $im robezam
nenonaks nosusinasanas gravi.

Ar neatkarigo mainigo Ah un h svarstibam vienadojuma q, = ¢ (Ah, h)
varam izskaidrot 87 % no noteces atSkiribas pa atseviskiem nosusinasanas
gravjiem - multiplas korelacijas koeficients R =0,93 pie noteiku-
miem, ka udens pieplude no pieguloSajiem sausienu meziem P_=0 un
evapotranspiracija ET = 0.

Likumsakaribas, kas izpauzas gravju sateces baseinos, attiecinatas
uz visu kop€jo sateces baseinu. Tas rada iesp&ju péc diviem saméra viegli
ieglistamiem raditajiem — vidéja pjezometriskd limena (mérits no zemes
virsas) un pazemes spiedes idenu spiediena Ah - izskaitlot, cik pazemes
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spiedes idenu P notek pa melioracijas gravjiem.

Matematisko koeficientu aprékinasanai izmantoti 23 mérijumu dati, kas
ieguti piecas ziemas. Regresijas vienadojumi, kas raksturo pazemes tdenu
izpludes rezimu pirmaja sateces baseina ir P =0, 022h +0,004 Ah-3,61,
kur h un Ah izteikti centimetros, P, — milimetri diennakti; ierobezojumi:
130 < h <200 un 180 < Ah < 230. P svarstibas par 98 % izskaidrojamas
ar h un Ah raditaju atSkiribam, pie tam 95 % no svarstibam attiecas uz h
un 3 % —uz Ah.

Otraja sateces baseina regresijas koeficienti ir lidzigi ieprieké
aprakstitajiem P = 0,022 h +0,004 Ah - 2,24; ierobezojumi: 80 < h <150
un 130 < Ah < 18. sz izmainas par 95 % saistitas ar izmantoto regresoru
atSkiribam; 91 % attiecas uz h un tikai 4 % — uz Ah. Neliela Ah ietekme uz
P_ir viegli saprotama: pazemes spiedes udenu pjezometriskais Iimenis h
ciesi un pozitivi korelé (r =0,95) ar augsnes gruntsiidenu augstumu H, un
pie dziliem gruntsideniem pazemes spiedes tdeni vairs gravi nenoklast,
kaut ari spiediens Ah saglabajas gandriz nemainigs, un intensivi turpinas
augsnes gruntsiidenu papildinasana ar spiedes tideniem.
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Misu analizes rezultati liecina, ka viena sateces baseina ietvaros ar re-
gresijas vienadojumu, kas satur divus regresorus, pietiekoS$i precizi varam
aprékinat pazemes spiedes tidenu noteci pa gravjiem. Atskirigas ticamibas
rezultatus ieglistam, ja paraugkopu veido vairaki sateces baseini. Pieméram,
ja viena paraugkopa apvienojam divus sateces baseinus, tad ar ieprieks€jos
aprékinos parliecinosi izmantotiem regresoriem h un Ah, varam izskaid-
rot tikai 78 % no P dispersijas, kur 64 % attiecas uz h un 14 % — uz Ah.
Parejie 22 % attiecas uz grunts un nosusindSanas sistémas savdabibam
(nosusinasanas tikla biezumu, gravju dzilumu un dibena slipumu, zemes vir-
sas slipumu etc.). Lai So raditaju ietekmi skaitliski novértétu, nepiecieSama
papildus informacija, kuras miisu riciba pagaidam nav.

Sauszemes ekosistémas, kuru idens bilancé nepiedalas pazemes tdeni

,» parmitro meZu hidrotehniska melioracija izmaina galvenokart adens
noteces dinamiku. Udenim vajag vai nu notecét uz blakus esosiem gravjiem
(P,), vai iztvaikot (ET). Turpreti meZos, kuru udens bilance ictilpst P,
nosusinasana, pazeminot augsnes gruntsiidens limeni un palielinot Ah, ro-
sina pazemes tidenu pastiprinatu izpliidi. Vesetnieku stacionara parmitrajos
meZos péc to nosusinaSanas augsnes gruntsidens limenis pazeminajas
par 25 cm, kas izraisija spiediena Ah pieaugumu par tadu pasu lielumu.
Izskaitlojot P ka spiediena funkciju regresijas vienadojuma P = f(h, Ah),
ieguvam rezultatus, ka pazemes spiedes udenu papildinajums udens
notecé pa gravjiem pieaudzis vidéji par 0,10 mm dn™* (0,05 un 0,30 mm dn™!
pie 95 un 5% nodroSinajuma). Lietderigi pieminét, ka Igaunijas
zemajos purvos péc to nosusindSanas augsnes gruntsidens apjoms
palielinajies gada no 50 lidz 300-400 mm [243].

Lai izpétitu tdens piepludes dinamiku no pieguloSajam sausienu
platibam P, izmantojam sakaribu P, =Q-P,. Sis funkcijas aproksimacija
ieklauti iepriek$ minétie piecas ziemas iegutie 23 raditaji. Rezultata iegiiti
P  regresijas vienadojums pirmaja baseina P = 0,27 -0,002 H, un otraja
baseina P ,=1,43-0,015 H, ,kur25< H < 85 cm; P aprakstits mm dn'!
un H-cm no zemes virsas.

Piepludes udenu aprékinaSanai var izmantot ari Darsi vienadojuma
modifikaciju: P_ = BHKi, kur B — parmitro un sausienu platibu saskares
kontiiras garums, H — tidens plasmas biezums, k — filtracijas koeficients un
i — plismas slipums. Regresoru, iznemot B, vértibas varié gan laika, gan
telpa saméra plaSas robezas, un vilnota reljefa objektos ir riskanta Sada
vienadojuma lietoSana. Tomér atkartotos novérojumos pielaujams pieplides
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atSkiribu aprékins, izmantojot sakaribu P_= f(H), jo paréjie regresori ir
nemainigi atseviSku sateces baseinu ietvaros.

Janosusinasanas tikls darbojas normali, tad no malas piepliistoSo tdenu
apjoms P_ pie lidziga augsnes gruntsudens limena H liela méra atkarigs
no kontiiras garuma B, precizak, no kontiiras garuma attiecibas ar sateces
baseina platibu F. Pieméram, pirmaja sateces baseina ikvienam nosusinato
meZu hektaram atbilst 11 m saskares kontiira, bet otraja baseina — 58 m.
Misu aprékinatie regresijas vienadojumi uzrada, ka pie augsnes grunts-
idens limena sastopamajas robezas 45< H <65 cm pieplistoso adenu
apjoms otraja baseina ari ir aptuveni piecreiz lielaks neka pirmaja
baseina.

Si sakariba izmantota, lai aprékinatu P_ ari tados sateces baseinos Ve-
setnieku un Popes stacionaros, kuros veikti ilgstoSi augsnes gruntsidens
limena mérijjumi. Izskaitloto rezultitu ticamiba novértéta talakos
aprékinos. Aprékinot evapotranspiraciju ka kokaudzes parametru funkciju
un papildus tdenu piepludi P, + P ka tdens bilances mekl€jamo locekli
vegetacijas perioda piecu gadu laika, starpiba starp P_+P_=ET - N +AW
unP_+P_=f(h, Ah, H, B) neparsniedza 10 mm.

Nenoliedzami, ka atSkiribas papildus iidenu piepliidé saistitas ar i un
k, ka ar1 BF! raditaju skaitliskiem lielumiem. Kaut ari pirmie divi raditaji
stipri svarstas pat viena neliela sateces baseina robezas, vidéjas raditaju
svarstibas pravos sateces baseinos, ka rada ieprieks veiktais aprékinu
salidzinajums, atskiras tikai nedaudz.

Astonu gadu laika (1972.-1979.) pa nosusinaSanas gravjiem Veset-
nieku stacionara pazemes udenu P maksimalais piepludums sasniedza
1,5 mm dn? (2.baseins) un pieplide no piegulosajam blakus platibam
1,3 mm dn" (3. baseins). Vidéjie papildus piepliides raditaji mainas pa gada
laikiem: pavasari Pp +P_=1,2mmdn’, vasara — 0,4 mm dn', rudeni —
0,8 mm dn’!, ziema — 0,6 mm dn”, vidéji pa gadu — 0,7 mm dn*! (ar 5 %
nodrosinajumu) (15. tabula).
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15. tabula
Papildus tidenu piepliide Vesetnieku stacionara nosusinatajos
sateces baseinos, mm dn!

Pazemes

- P Pieplade no Papildus tidenu
udenu izplades i Taus ucel
q Baseina  B2seina inte nsﬁét o blakus platibam kopéja pieplude
ateces | o0l NOSUSi- - - -
baseins tibl%)lpha nété{y r_ob_%z- r_()lg_%z— r_olt)_el:)z-
> dala, vertibas vertibas vertibas
i 70 moda 05-5% moda 05-5% moda 05-5%
nodros. nodros. nodros.
1 27,7 84 0,50 0,08-1,20 0,07 0,02-0,16 0,40 0,10-1,40
2 105,1 56 0,45 0,02-1,50 0,50 0,20-1,10 0,60 0,20-2,60
3 141,5 66 0,47 0,04-1,30 0,58 1,18-1,30 0,62 0,20-2,70
4 62,6 90 - - 0,12 0,00-0,40 0,12 0,00-0,40
5 31,0 94 - - 0,08 0,00-0,30 0,08 0,00-0,30

Pazemes udenu P piepludes raditaji praktiski sakrit ar tiem raditajiem,
kas péc Darsi formulas aprékinati, lai novértétu augsnes gruntsidenu
papildinaSanos ar pazemes spiedes tudeniem, izmantojot dzilurbuma
akas iegltos grunts parametrus: starpiba sastada tikai 0,05 mm dn'. Tas
liecina, ka parmitros mezos dabiskas Gidens promtekas vaji drené tdeni
saturoSos grunts horizontus. Gada noteces apjoms grunti zem melioracijas
gravju gultnes neparsniedz 20 mm. Tas ir niecigs daudzums no pazemes
udenu piepludes meza augsnes gruntsiideniem, kas nepartraukti noplast
pa gravjiem. Tas ari ir célonis tam, ka pa melioracijas gravjiem augsnes
gruntsiidenu notece turpinas visu gadu, un nereti pazemes idenu pieplide
vegetacijas perioda sasniedz 102 mm (1972. gads 2. baseins).

Sausajas vasaras (1975., 1976.), kad vegetacijas perioda nolist mazak
neka puse no normas, vasaras otraja pusé augsnes gruntsiidens pazeminas
neierasti dzili, tadéjadi izraisot pastiprinatu pazemes tudenu pieplidi
augsnes gruntsideniem. Sadas vasaras augsnes gruntsiadeni visticamak
papildinas tikai ar pazemes spiedes udeniem un no pieguloSajam
sausieném pieplustoSiem udeniem. Lietus nokriSni pilniba izmantoti
iztvaikoSanai. IztvaikoSana pastiprinati iesaistas ari augsnes gruntsiudeni,
kas samazina udens noteci pa gravjiem. Sausajas vasaras pazemes udenu
papildus piepliide nereti ir lielaka neka noteces apjoms pa gravjiem.
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Meés analizéjam to pazemes tdenu pieplades dalu, kas piedalas notecé
pa gravjiem. Ja gravji nav dzili, tie drené to augsnes un grunts slani, no
kura idens uzskatams ka ieejas elements meza ekosistéma. Tomér ari
saméra seklos (ne dzilak par 1,5 m) gravjos dala no pazemes spiedes
udeniem izkil€jas tieSi gravjos, apejot lidzdalibu meza ekosistémas dzive.
Ka iepriek§ pieminéts, sausas vasards pazemes spiedes udeni, kas izplast
meza josla starp gravjiem, iesaistas iztvaikoSana un nepiedalas notece. Tas
ierobezo iespéjas novértét pazemes tdenu ietekmi uz atsevisko kokaudzu
udens bilanci, jo spiedes tdenu lidzdaliba notecé tiek aprékinata vidéji pa
visu baseinu, bet nenovértétas paliek pazemes udenu pieplides teritorialas
atSkiribas baseina mozaikas ietvaros.

Ja attieciba starp filtracijas koeficientu k un filtracijas cela garu-
mu L (kL") saglabatos nemainiga pa visu sateces baseinu, tad pazemes
udenu izplides intensitate biitu tieSi proporcionala spiedienam h — H. Tomér
morénu smilSmala ka Gdens sprostslana biezums baseina ietvaros mainas
4-10 m robezas, un lietderiga slana biezuma izzinasana nav iespéjama
atseviskos meza nogabalos. Visai sarezgiti ir aprékinat adens filtracijas koe-
ficientu mala sprostslani, jo tur idens parvietojas caur mala spraugam.

Tadél pazemes udenu izpludes teritoridlo atSkiribu izpétei jaizmanto
ipaSie indikatori. Tadi ir kiadras kimiska sastava raditaji 55-75 cm dzila
ktdras slani. Tada dziluma kadra aktivi nemineraliz€jas un vél joprojam
biezi appliist ar augsnes gruntsiideniem.

Lai noskaidrotu P atseviSkos meZa parauglaukumos, més izmantojam
tris kimiska sastava raditajus, kas raksturigi augséja devona dolomi-
tiem: kalcija un magnija saturs (mg 100'g) un apmainas bazu summa
(mg ekv. 100-'g). Starp Siem raditajiem un udens spiedienu aprékinata ne
visai cieSa, bet tomér signifikanta korelacija r = 0,47...0,52 pie T)os = 0,25.
Ar mazako kvadratu metodi izskaitlots linearas regresijas vienadojums
x =b + aAh, kur b - fona ietekmes raditajs, un a rada, ki mainas augsnes
kimisko ipaSibu raditaji, mainoties spiedienam Ah.

Tadéjadi pazemes udenu izkiléSanas intensitates izskaitloSanai ikviena
no 30 parauglaukumiem izmantoti $adi raditdji: vidéja pa visu sateces ba-
seinu pazemes idenu izkiléSanas intensitate P melioracijas gravi; vidéjais
spiediens Ah; katra no trim izvélétajiem kimiskajiem elementiem vidgjais
daudzums X, ka ari vienadojums, kas raksturo sakaribu starp tidens spie-
dienu Ah un kidras kimisko sastavu. Eliminéjot fona ietekmi (elementa
daudzums pie Ah=0), no regresijas vienadojumiem varam aprékinat

94 5. nodala. Pazemes Udenu izpludes dinamika



paréjos koeficientus, lai ikviena parauglaukuma no tris kimiskajam satu-
ram atbilstosiem kL' koeficientiem izrékinatu vienu vidéjo koeficientu un
tam piederigo pazemes spiedes udenu piepladi P mm dn"'. Pazemes udenu
pieplides vértibas, kas izskaitlotas atseviski saistiba ar kalcija un magnija
koncentraciju, ka ari ar apmainas bazu summu, sava starpa korelé saméra
ciesir =0,87...0,93. Pa parauglaukumiem gada vidéja P pienese adens no-
tecei pa gravjiem svarstas robezas no 0,3 lidz 1,7 mm dn™! (16. tabula).

16. tabula
Kudras kimiskais sastavs un pazemes spiedes iidenu izpliides intensitate
Vesetnieku stacionara 30 parauglaukumos

Pa- KL vértibas, kas izskaitlotas no:
raug- AnMmaine Pieplude
13315{5 Mg Ca Phazn videji Aboom - p mm dn
summa
1. 0,00086 0,00099 0,00126 0,00102 60 0,6
2. 0,00075 0,00069 0,00126 0,00090 60 0,5
3. 0,00126 0,00114 0,00141 0,00126 60 0,8
4. 0,00108 0,00060 0,00102 0,00090 70 0,6
5. 0,00033 0,00039 0,00033 0,00036 80 0,3
6. 0,00015 0,00048 0,00057 0,00039 100 0,4
7. 0,00024 0,00036 0,00027 0,00030 90 0,3
8. 0,00039 0,00027 0,00051 0,00039 70 0,3
9. 0,00057 0,00042 0,00054 0,00051 70 0,4
10. 0,00060 0,00048 0,00057 0,00054 60 0,4
11. 0,00087 0,00081 0,00093 0,00087 70 0,6
12. 0,00264 0,00219 0,00237 0,00240 70 1,7
13. 0,00093 0,00078 0,00087 0,00087 130 1,1
14. 0,00051 0,00060 0,00057 0,00057 160 0,9
15. 0,00066 0,00060 0,00069 0,00063 170 1,1
16. 0,00054 0,00054 0,00063 0,00057 190 1,1
17. 0,00039 0,00039 0,00042 0,00039 240 0,9
18. 0,00021 0,00030 0,00036 0,00030 230 0,7
19. 0,00021 0,00042 0,00075 0,00045 210 1,0
20. 0,00024 0,00036 0,00048 0,00036 230 0,9
21. 0,00021 0,00042 0,00048 0,00036 240 0,9
22. 0,00021 0,00033 0,00030 0,00027 210 0,6
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Pa- KL vértibas, kas izskaitlotas no:

raug- ; Pieplude
klfllfs Mg Ca Phazu vidéji Abemp, mm dn’
summa
23. 0,00063 0,00042 0,00048 0,00051 220 1,1
24. 0,00078 0,00060 0,00060 0,00066 200 1,3
25. 0,00086 0,00078 0,00081 0,00082 190 1,6
26. 0,00057 0,00096 0,00087 0,00081 140 1,1
27. 0,00114 0,00111 0,00135 0,00120 90 1,1
28. 0,00081 0,00096 0,00129 0,00102 140 1,4
29. 0,00069 0,00090 0,00150 0,00102 150 1,5
30. 0,00099 0,00081 0,00126 0,00102 100 1,0

Kudras augliba, tas piesatinajums 70 cm dziluma ar biogéniem elemen-
tiem saistiba ar pazemes iidenu izkiléSanas intensitati ir veidojies vairaku
simtgadu laika. Pazemes tidenu izpliides operativai izpétei uzsakam ipasus
novérojumus. 30 parauglaukumos, kuros kudras slanis biezaks par 2 m,
ierikojam specialas akas. Katra parauglaukuma izurbam tris vienu metru
dzilas akas vienddmalu trijstiira virsotnés; trijstira malas garums 10,0 m.
Trijstira centra ieurbam ceturto aku precizi divu metru dziluma. Visas akas
aprikotas ta, lai idens dzilumu varétu izmérit ar viena milimetra precizitati.
Kuadras slant 1,0-2,0 m dziluma noteicam tidens filtracijas koeficientu k un
tidens atdeves raditaju p. Udens limeni mérijam ik péc 3-5 dienam.

Izmantojot mérfjumu rezultatus, noskaidrots: a) augsnes gruntsiidenu
plusmas horizontalais virziens; b) augsnes gruntsiidenu limena slipums un
horizontélas plusmas atrums; c) augsnes gruntsidens vertikalas plusmas
virziens un intensitate 1,0 m dziluma. Ka jau iepriek§ minéts, augsnes
gruntsiideni uzskatami ka ieplides elements meZa ekosistéma. Vertikalas
plismas virziens un intensitate aprékinati, izmantojot vienadojumu
q=0,001k(h - ﬁ) mm dn’, kur k - filtracijas koeficients 1,0-2,0 m dzila
kadras slani, mm dn'; h — tdens limena dzilums trijstiira centra ierikotaja
aka; H — aritmétiskais vidéjais idens limenis trijstiira virsotnés ierikotajas
akas.
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Meérijumu rezultati liecina, ka plismas intensitate un pieplistoSo tdenu
apjoms meZza ekosistéma svarstas neparedzéti plasas robezas. Vegetacijas
perioda seSos ménesos pazemes tdenu pieplide 30 parauglaukumos vidéji
svarstijas robezas no 0 lidz 56 mm; vidéja pieplude ir 16 mm (17. tabula).
Nosusinasanas tikla, kas drené parauglaukumus, pieplide P, sasniedza
87 mm.

17. tabula
Pazemes udenu pieplude P meza parauglaukumos un udens
promtece Q, no parauglaukumiem vid&ji vegetacijas perioda, mm

Parauglaukums P Q, Starpiba
1. 16 29 -13
2. 16 12 +4
3. 6 15 -9
4. 21 28 -7
5. 12 42 -30
6. 31 12 +19
7. 38 29 +9
8. 26 5 +21
9. 16 3 +13
10. 12 10 +2
11. 8 34 26
12. 0 5 -5
13. 3 14 -11
14. 18 11 +7
15. 8 24 -16
16. 6 1 +5
17. 2 39 =37
18 5 31 -26
19. 0 47 —47

20. 0 11 -11
21. 2 7 =5
22. 16 3 +13
23 12 14 -2
24 0 21 21
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Parauglaukums P Q, Starpiba

25. 0 14 -14
26. 52 14 +38
27. 46 11 +35
28. 11 29 -18
29. 56 41 +15
30. 41 2 +39

Vidéji 0,00081 140 1,4

Udens vertikala prompliide, tas ir augsnes gruntsiidenu aizplide dzilak
par vienu metru, parauglaukumos svarstas robezas no 1 mm (16. paraug-
laukums) lidz 47 mm (19. parauglaukums); vidéja promplade ir 19 mm.

Visticamak, ka tdens vertikalas pieplides un prompliades attiecibas
svarstas pa vegetacijas periodiem: lietainas vasaras promplude ir lielaka un
vertikala pieplide meza ekosistéma mazaka. Tas liecina, ka nosusinatajos
meZos augsnes mitrums ir izlidzinataks neka sausienu mezos, kur augsnes
gruntsiidenu vertikala plisma ir tikai vienad virziena — lejup. Analiz€jot
43 mérijumu rezultatus (18. attéls), ari mezos uz kidras gruntim visos pa-
rauglaukumos péc spéciga lietus 1979. gada jilija beigas dala no augsné
nonakusajiem nokri$niem papildina dzilakos gruntsiidenus un aizplast arpus
meza ekosistémas. Paréjie mérijumu dati raksturo pieplides un promplades
rezimu pa parauglaukumiem, kas, pieméram, 27.parauglaukuma
galvenokart verst augSup, bet 4. parauglaukuma Sis reZims ir mainigaks.

Kokaudzes krajas vidé€jais tekoSais pieaugums pozitivi korel€ ar pazemes
udenu piepliadi meza ekosistéma. Korelacijas koeficients starp meza razibu
un pazemes udenu piepludi viena vegetacijas perioda laika r=0,51 pie
1,5 = 0,36 liecina par piepludes ticamibu, kaut arl sakariba saméra vaja.
Korelacijas koeficients starp meza razibu un pazemes tdenu prompladi pa
melioracijas gravjiem ir nedaudz mazaks: r = 0,43. Abi Sie raditd;ji ir nelieli
un apstiprina, ka P mérijumi viena vegetacijas perioda laika visai nedaudz
raksturo meza ekosist€émas potencialo razibu. Meza ekosistémas razibas
un pazemes Gdenu piepliides savstarpéjo sakaribu analizei nepieciesami
ilggadigi mérijumi mezaudzu parauglaukumos.
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18. attéls. Pazemes spiedes iidenu piepliide un prompliide
4. (a) un 27. (b) kitdrenu parauglaukumos.

Nenoliedzami, ka pazemes spiedes tidenos piepliide meza ekosistémai
vértéjama gan pozitivi, gan negativi. Pozitiva ietekme izpauzZas galvenokart
divos aspektos — augsné veidojas izlidzinataks mitruma reZims un piepliist
mineralas baribas vielas. Gandriz nepartraukts mitruma parsatinajums
augsnes apaks$éjos slanos un kiidras grunti spéj negativi ietekmét kokaudzu
razibu. Lietainos periodos augsnes gruntsudens limenis parasti pacelas tik
augstu, ka saknu aiznemtaja augsnes slani veidojas anaerobi apstakli ka
kokaudzes augSanai visnelabvéligaka situacija. Tapéc mineralo baribas vie-
lu pienesums ar pazemes tdeniem daléji uzlabo augsnes auglibu, un meza
faktiska raziba saistima ar So divu faktoru mijiedarbibu, kura izskirosa
loma pieder hidrologiskajam rezZimam.
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6. PAZEMES SPIEDES UDENI
KA MINERALO BARIBAS VIELU
PIEGADATAJS

Mineralas baribas vielas uzskatamas par vienu no pieciem neaiz-
vietojamiem elementiem, kas reglamenté meza ekosistému saglabasanos
un razibu. Parpurvoto mezu raziba liela méra ir atkariga no mineralo
baribas vielu ,,importa”, jo koku saknes nesniedzas dzilak par 40 cm kidras
augs$éja slani, bet kiudras slana biezums nereti sasniedz piecus metrus. Ar
atmosféras nokri$niem un putekliem mineralas vielas kiidras augsné nonak
visai neliela daudzuma, un augstajos purvos baribas vielu daudzums kudra
samazinas eksponenciali lidz ar atstatumu no mineralas grunts.

Teikto apstiprina kiidras slana kimiska analize PalSu purva, kas atro-
das 25 km attaluma no Vesetnieku stacionara un ieklaujas pazemes tidenu
baroSanas zona. Purva kidras slana biezums sasniedz piecus metrus. Visi
analizétie raditaji — pelnu saturs, kalcija, magnija daudzums un apmainas
bazu summa saméra strauji samazinas lidz ar kidras slana pacelSanos virs
mineralas grunts (18. tabula).

Ja 50 cm atstatuma no mineralas grunts baribas vielu kidra pietiek, lai
izaudzétu I-II bonitates priezu audzes, tad 200 cm atstatuma potencialas
iesp€jas lauj izveidot IV-V bonitates prieZu audzes. Tas neatkarigi no ta,
cik intensivi nosusinata §1 teritorija. Gan bijuSaja PSRS, gan citos Eiropas
regionos populars ir uzskats, ka platibas ar biezu kiidras slani augstraziga
meza izveidoSana nav iespé€jama. Ilglaicigu pétijumu rezultata Latvija més
noraidam $adu vértéjumu.
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18. tabula
Kuadras slana kimiskais raksturojums PalSu purva

Atstatums Pelni PO, KO CaO MgO Apmainas

no mineralas bazu summa,
grunts, cm % mg ekv.
50 7,3 0,020 0,40 4,0 2,8 118
100 42 0,016 0,19 1,1 1,0 66
200 2,5 0,009 0,17 0,9 0,6 50
300 2,3 0,006 0,18 0,5 0,6 44
400 2,1 0,006 0,19 0,5 0,8 33
450 2,2 0,005 0,17 0,7 0,5 32
480 2,0 0,008 0,20 0,8 0,3 26

Izmantojot datus, kas ievakti 182 parauglaukumos mezos ar kuadras
augsném, analizétas sakaribas starp priezu un eglu mezu razibu saistiba
ar kudras slana biezumu. Izlases ietvaros kiuidras slana biezums svarstas
robezas no 0,3 lidz 4,2 m, un kokaudzes razibu raksturojoSas bonitates
no I* (aprékinos pielidzinata nulles bonitatei) lidz I11.5. Izlasé nav ieklauti
parauglaukumi augstajos purvos, kuru mezsaimnieciska izmanto$ana nav
lietderiga.

Priezu mezos sakaribu raksturo regresijas vienadojums

B=2,13-0,22K, kur B — kokaudzes tekoSa bonitate un K — kiadras
slana biezums, m.

Eglu meZos §1 sakariba izpauzas ka

B =0,68 - 0,08K.

Kaut ari minétajos vienadojumos ieziméjas norade — jo biezaks kudras
slanis, jo augstaka meza raziba — §1 sakariba uzskatama ka statiski nejausa
... =—0,06 pie L5 = 0,21. Analizes rezultati tomeér apliecina unikalu un
citviet neraksturigu likumsakaribu — audzes raziba nav atkariga no kadras
slana biezuma.

Sadas savdabibas skaidrojamas saistiba ar misu meZa parpurvo$anas
céloniem: 86 % no meziem uz kiudras slana biezaka par 30 cm (kadreni)
lokalizéjas vietas, kur pazemes udenu pjezometriskais limenis sasniedz
vai parsniedz pasreiz&jo augsnes virsmu [113]. Tatad straujak parpurvojas
un biezaks kiudras slanis izveidojas vietas, kur intensivak izkil€jas
mineralvielam bagatakie pazemes spiedes tdeni. Tas nodroSina meza
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augSanai nepiecieSamas mineralas baribas vielas neatkarigi no kaidras slana
biezuma.

Augstajos purvos, kur biogénie elementi pieplust tikai ar atmosféras
nokri$niem, meza ieaudzeéSanai nepietiek ar hidrotehnisko melioraciju.
Zinams iznémums ir purvu nomales, kur péc nosusinasanas var izaudzét
ITI-V bonitates kokaudzes. Kudras slanis Seit nav parak biezs, un bieZi vien
tas nav iz8kiroSais Skérslis biogéno elementu piepliidei no mineralas grunts.
Biogénie elementi purva nomalés pieplast ar augsnes gruntsiideniem no
piegulo$ajam sausieném. Purva un meza ekosistémas ar dzilu kiidru, kuras
baribas vielas papildina no sausieném pieplustoSie augsnes gruntsiideni
aiznem tikai 14 % no meza hidromeliorativa fonda. Paréja kudrenu tipu
dala mezam nepiecieSamas baribas vielas piegada izplistoSie pazemes spie-
des tdeni.

No piegulo$ajam sausieném piepliistoSo augsnes gruntsidenu ietekme
uz purvu ekosistémam parasti neparsniedz 100 m atstatumu no purva ma-
las. Talak So idenu ietekme neizpauzas [173]. Turpreti pazemes spiedes
udenu iespaids vienmérigi vérojams visa purva platiba. Te tad ari ieziméjas
viena no ekologiskajam atSkiribam starp augsnes gruntsidenu piepladi no
malam un pazemes idenu izpladi kudrainas ekosistémas. Tas liela méra
reglamenté nosusinasanas tikla izveidoSanas shému. Ja izplastoSie pazemes
udeni ir bagataki ar biogénajiem elementiem, tad apkart purvam lietderigi
ierikot dzilakus gravjus, lai tie labak partvertu no sausieném piepliisto$os
nabadzigakos augsnes gruntsiidenus.

Miisu pétijumos, lai salidzinatu baribas vielu koncentraciju augsnes
gruntsiidenos un pazemes tdenos, izmantoti tris elementi — kalcijs, mag-
nijs un skabeklis. Ipasi neiedzilinoties o elementu iedarbibas analizé,
atzimésim tikai dazus aspektus, kas tiesi ietekmé kokaudzu fiziologiskos
procesus.

Kalcijs. Stimulé nitratu uzsikSanu, olbaltumvielu sintézi, oglidenrazu
apmainu un, kas ipasi svarigi parmitrajos apstaklos, ka ari nosusinatajos
mezos, saknu Sinu pastiepSanos un vispar saknu augSanu, tadéjadi
nodroS$inot labaku transpiraciju [23]. Ar kalciju bagatas kiudras augsnés
vérojam daudz bezmugurkaulnieku, kas intensivi sadala atmiru$as augu
dalas augsné [204].

Magnijs. Ka hlorofila sastdvdala tas veicina normalu fotosintézi,
aktivizé fermentu sintézi un kopa ar kaliju un kalciju nodroSina Stnu
plazma koloidalo rezimu. Magnija trikums var izraisit kaitigu slapekla
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savienojumu uzkraSanos. Skuju koku koksnes tekoSais pieaugums saméra
ciesi korelé ar kalcija un magnija koncentraciju kiidras augsné [154].

Skabeklis. Skabekla trikums un augsnes anaerobioze nenoliedza-
mi ir svarigakais faktors, kas samazina kokaudzes razibu parmitrajas
ekosistémas.

Ne mazak svariga ir ari kalcija un magnija indikatoriska nozime.
CaO koncentracija robezas lidz 3 % ciesi korelé ar pH raditdjiem un
slapekla saturu [178]. CieSa pozitiva korelacija atrasta ari starp CaO
koncentraciju un koksnes ktdras sadaliSanas pakapi, kas savukart pozitivi
korelé ar kokaudzes razibu [18, 94]. Kiidras kimiskais sastavs, vispirms CaO
koncentracija veiksmigi tiek izmantota kadras tipu un apakstipu precizai
izdaliSanai [202, 203, 204].

Meés analizéjam datus par purvu udenu kimisko sastavu un cietibu
dazados Latvijas rajonos [45, 46, 48]. Udens cietibu galvenokart nosaka
kalcija un magnija salu klatbitne, t.i., to elementu klatbatne, kas dominé
pazemes spiedes udenos. Kaut ari Sie purvi klasificéti ka augstie, parejas
un zemie purvi, izmantojot to fitocenozu struktiiru par uzskatamu indika-
toru, var izmantot ari idens cietibas raditajus (19. tabula). Viena purvu tipa
ietvaros tidens cietiba signifikanti nemainas, kaut ari iidens paraugi nemti
dazados rajonos. Toties signifikanti atSkiras cietibas raditaji starp purvu
tipiem (t kritérijs). Vidéji pa Latviju Gidens cietiba parejas purvos ir divkart
lielaka neka augstajos purvos un zemajos purvos cietiba divkart lielaka
neka parejas purvos.

19. tabula
Purva tidenu cietiba (vacu grados) atskirigos purva tipos
(izejmaterials P. Nomala mérjjumu dati)

Augstie purvi Parejas purvi Zemie purvi

Rajons _ _ _
n X S Ss n X S S< n X S S

»

Rigas smilSu

lidzenums un _ - - -
Ventas—Usmas 12 L1 0,79 020 7 525 397 15

ieplaka

Ziemelkurzeme 9 1,40 0,27 0,09 6 248 1,19 049 4 6,83 2,06 1,03

Austrumlatvija 45 143 090 013 30 3,85 141 021 6 7,72 3,12 127

Videgji 69 1,44 0,79 0,09 43 3,89 1,80 0,27 10 736 2,70 0,85

Apzimé&jumi: n — mérfjumu skaits; X - aritmétiskais vidéjais; s — standartnovirze;
S —vidéja aritmétiska standartklida.
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Lietderigi atzimét, ka vél joprojam nav pabeigti minerdlo baribas
vielu optimalas koncentracijas pétijumi meza ekosistémas. Célonis tam
ir meza ekosistému visai sarezgitais dzivoSanas rezims. Jasamierinas, ka
atsevisku faktu limeni paliek atzinas par meza razibas un biogéno ele-
mentu koncentracijas sakaribam. Neveiksmigi ir bijus$i méginajumi iegiitas
atzinas ekstrapol€t uz citam neizpétitam meZa ekosistémam ar atskirigiem
edafiskiem, orografiskiem un biotiskiem apstakliem.

Japiekrit, ka vairakkart sekmigi risinas pétijjumi par viengadigo augu
baroSanas rezimu. Ka piemérs var noderét Latvijas Biologijas institiita
iegiitie p€tijumu rezultati par dazu makroelementu optimalo koncentraciju
kidras augsné (mg augsnes litra): N — 110; P — 300; Ca — 2400; Mg — 340.
Tomér riskanti $os rezultatus attiecinat ari uz meZa ekosistémam. Saubas iz-
raisa minéto elementu savstarpéjas attiecibas. Pieméram Ca : Mg attieciba,
audzéjot zalaugus, ir 7: 1, tacu musu kudras aug$nu analizé augstrazigos
mezos ir iegita attieciba 2: 1. Vesetnieku stacionara ktadrenos kalcijs ir
1500 mg I'!, bet magnijs 940 mg I''. Pazemes spiedes udenos kalcija un mag-
nija koncentracija neparsniedz 200 mg I'! un 80 mg 1! (10 % ticamiba).

Savulaik Firopa saistiba ar skabajiem lietiem tika prognozéta kal-
cija samazinaSanas augsné krietni vien zem pielaujamam robezam, kas
nenovér§ami izraisis kokaudzu razibas samazinasanos [69]. Kalcija pieplide
ar pazemes spiedes iideniem spéj nobremzét So procesu.

Mums nepietiek datu, lai objektivi novértétu kalija, slapekla un fosfo-
ra piepludi ar pazemes spiedes iideniem. Orientéjosie raditdji liecina, ka
nitratu vai amonija savienojumos slapekla koncentracija pazemes idenos
reti parsniedz 1,0 mg 1", fosfora — 0,01 mg 1. So elementu paaugstinata
koncentracija novérota majlopu fermu un piena kombinatu apkartné.
Ar1 kalija un natrija koncentracija tidens paraugos neparsniedz 10 mg 1.
Minétie raditaji raksturo to, ka biogéno elementu koncentracijas pazemes
udenos nav augsta, un pazemes tidenu intensiva izpliide pilniba nenodrosina
meZa ekosistému ar tai nepiecieSamam mineralvielam, kaut ar1 to piepludes
pozitiva ievirze nav apstridama. Pozitivi meZa dzivi ietekmé ari salidzinoSi
nelield skabekla klatbitne pazemes udenos (parasti 2—4 mg I""). Eksperi-
mentos iegitie rezultati uzrada, ka priedes un egles saknes saglabajas
dzivas, ja skabekla koncentracija tideni parsniedz 1-2 mg I'. Ja skabekla
koncentracija tideni parsniedz 4 mg I, tad koncentracijas izmainas vairs
neietekmé saknu augSanu. Tadéjadi ari neliela skabekla koncentracija
pazemes udenos jauzskata ka reals skabekla bilances papildinajums aug-
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snes gruntsiiddenos.

Dati par biogéno elementu koncentraciju pazemes spiedes idenos un
augsnes gruntsidenosieguti Latvijas Mezzinatnes institiitd un Vissavienibas
juras geologijas institita arhivos. Pazemes udenu aktivas apmainas
raksturoSanai Latvijas teritorija ir izdalitas (I. Dzilna) [108] Cetras sistémas:
1) Ziemelkurzemes, 2) Rietumlatvijas, 3) Igaunijas-Latvijas, 4) Austrum-
latvijas (19. attéls). Ikviena sistéma aptver gan pazemes tdenu baroSanas,
gan izpludes rajonus. Tadéejadi katra sistéma pazemes tidenu plasma veic
pilnu ciklu no infiltracijas 1idz izpludei. Lietderigi atzimét, ka pazemes spie-
des udeni, kas forméjas sauszemes apgabalos, nereti izplist diezgan talu
(70-100 km) jara [107]. Sadas tikai Eetras nosaciti slégtas sistémas norada,
ka tdens bilances vienadojumu risindjums nokriSni = notece + iztvaikoSana
nelieliem baseiniem vienmér saistas ar praktiski nenovértéjamam
neprecizitatém.

Pazemes spiedes tidenu galvenais akumulators ir pirmskvartara nogu-
lumi. Katras sistémas ietvaros més analizéjam pazemes tdenu kimisko
sastavu atseviski pécdevona, augSdevona un vidusdevona nogulumos.
Aprékinajam paraugkopu statistiskos raditajus. Ja starpiba starp paraug-
kopas vidéjiem aritmétiskiem un standartnovirzém nebija signifikanta,
paraugkopas apvienojam. Rezultata saglabajas tris paraugkopas. Pirmaja
paraugkopa ietilpst pécdevona un daléji augsdevona nogulumi (Kazanas,
Burega, Sargajevas, Amulas un Pamuasu horizonti).

Austrumlatvijas

[——JVidusdevona nogulumi

[—JAugsdevona nogulumi

[——JPécdevona nogulumi

= Udens sistémas robezas

19. attéls. Pirmskvartala virsmas atskiribas un iidens sistému robeZas:
1 —tidens sistému robezas; 2 — pécdevona nogulumi

3 — augsdevona nogulumi; 4 — vidusdevona nogulumi.
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Auggdevona apakséja dala (Sventojas horizonts) un vidusdevona
augséjas dalas slani veido vienotu tidens kompleksu (20. tabula). Saistiba ar
kalcija un magnija koncentraciju $aja kompleksa veidojas otra izlase no pa-
raugiem, kas savakti Ziemelkurzemes un Igaunijas-Latvijas spiedes idenu
sistémas. Kalcija un magnija koncentracija Seit ir signifikanti mazaka neka
Austrum- un Rietumlatvijas sistémas, kas veido treSo paraugkopu. Ikviena
no tris paraugkopam salidzinata biogéno elementu koncentracija augsnes
gruntsidenos un pazemes udenos, kas aktivi piedalas teritorijas idens
bilanceé.

20. tabula
Pazemes udenu kimiskais sastavs, mg 1!
(Mezzinatnes institita un Jaras geologijas institita dati)

Nogu- Udens
lumu  kompleksa
sistéma  horizonts

Geologiskd ~ Spiedes idenu  Kimiskais

struktiira sistéma elements X § Sx

Ca 24 1263 37,8 7,7

Kazanas, s Rietumlatvijas
Burega, agigﬁ;g’ Ziemelkurzemes
_ Sargajevas, ool Igaunijas- Mg 24 34,1 12,7 26
Pécde-  Amulas un méls’ggifagis Latvijas
vona Pamus ’ Austrumlatvijas
o, amiSu ustrumlatvijas o 0 22 09 02
augs-
devona . ) Ca 28 62,6 26,8 5,1
y Malsmilts, Ziemelkurzemes
Sventojas smilts, Igaunijas- Mg 28 242 91 1,7
mals Latvijas
O 19 23 0,2 0,03
Malsmil Ca 46 1134 500 74
Augs- Staroos- alsmilts, Rietumlatvijas
devona kolskas . mals, Austrumlatvijas Mg 46 435 201 30
’ alevroliti

O 34 32 1,0 02

Biogéno elementu koncentracija analizéta 596 tudens paraugos.
Dati sagrupéti pa 24 geomorfologiskiem rajoniem un kvartarnogulumu
genétiskiem tipiem: aluvidlie, fluvioglacialie, limnoglacialie un glacialie.
Tadéjadi veikta biogéno elementu koncentracijas analize 96 paraugkopas.
Izmantojot Ievas Dzilnas monografija (1970) [108] detali izklastito
informaciju par kvartarnogulumu teritorialo izvietojumu Latvija, més
izskaitlojam tdens paraugu sastava vidéjos raditdjus un novértéjam to
statistisko ats$kiribu salidzinajuma ar pazemes tdenu sastavu. Daudzos
geomorfologiskajos rajonos biogéno elementu koncentracija pazemes
udenos ir lielaka neka augsnes gruntsiidenos. Pazemes tidenu izplades ra-

106 6. nodala. Pazemes spiedes Udeni ka mineralo baribas vielu piegadatajs



jonos kalcija un magnija koncentracija ir 1,24 un 1,69 reizes augstaka neka
augsnes gruntsiidenos. Tomér Talsu-Tukuma, Dundagas un Ziemelvidzemes
pacélumos, ka ari Zemgales lidzenuma augsnes gruntsidenos biogéno
elementu ir vairak neka pazemes iidenos. Sajos rajonos, ka ari citos pazemes
tudenu baroSanas rajonos lietderigi parmitras teritorijas neierobezot ar
sekliem kontiirgravjiem, lai pilniba nepartrauktu augsnes gruntsidenu
piepliudi no piegulo$am sausieném.

Saméra vienmérigi pa teritoriju izvietotos 153 meZa nogabalos ar
ktdras augsném meés salidzindjam meza razibu ar pazemes tdenu izplades
intensitati. Ikviena nogabala ir zinams kvartarnoguluma slana biezums (L),
augsnes virsas augstuma atzime un pazemes spiedes idenu pjezometriskais
augstums. Lai objektivi aprékinatu pazemes udenu piepludes faktiskos
raditajus, nepiecieSami ari grunts hidrologiskie un fizikalie raditaji. Tie
nav pieejami ikvienam no analizétajiem nogabaliem. Tapéc nosaciti
pienemam, ka nezinamo raditdju skaitliska ietekme uz pazemes tdenu
izpludes intensitati ir pastavigs lielums visos nogabalos. Tadéjadi pielaujam,
ka pazemes udenu izpludes intensitate varié atbilstosi raditaja (h — H)L"!
izmainam.

Katra no ¢etram spiedes udenu sistémam aprékinati vidéjie pa meza
tipiem pazemes udenu izpludes intensitates nosacitie raditaji — IINR.

Ziemelkurzemessistémaaiznem 10 % no Latvijas teritorijas. Sis sistémas
robezas atrodas 9 % no meziem uz kiudras augsném un 20 % no meziem
uz hidromorfam mineralaugsném. Vidéjie IINR lielumi pa kadrenu meza
tipiem mainas plaSas robezas — no 0,39 1idz 1,80 (21. tabula). IINR izmainas
par 0,35 izraisa meza potencialas raZibas izmainas par vienu bonitati — tada
ir atSkiriba starp diviem blakus esoSiem meza tipiem. Saméra lielas IINR
vértibu atSkiribas starp meza tipiem visticamak skaidrojamas ar biogéno
elementu koncentraciju pazemes spiedes tdenos. Spiedes tidenos kalcija
koncentracija ir krietni vien mazaka neka augsnes gruntsudenos, kas ari
ir diezgan nabadzigi: Ca 80 un Mg —-23 mg I'!. To raksturo ari nabadzigo
kidrenu — virSu un métru — lielais Tpatsvars; tie aiznem 70 % no kidrenu
platibas.
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21. tabula
Pazemes udenu izkiléSanas intensitates svarstibas pa meza tipiem

Nogulumu sisttma  Kimiskais elements n X s Sz

Ziemelkurzeme Virsu kudrenis 13 0,39 0,24 0,07
0,71 037 0,16
saurlapju kadrenis 4 1,50 0,62 0,31

W

Métru kadrenis

Platlapju kadrenis 5 1,80 0,71 0,32
Rietumlatvija Virsu kudrenis 6 0,51 034 0,14
Meétru kadrenis 5 0,66 031 0,14
Saurlapju kadrenis 5 1,33 057 025
Platlapju kudrenis 8 1,45 0,72 0,25
Igaunijas-Latvijas Virsu kadrenis - - - -
Métru kadrenis 4 0,27 0,17 0,08
§aurlapju kadrenis 5 0,61 032 0,14
Platlapju kidrenis 6 094 045 0,18
Austrumlatvija Virsu kudrenis 24 0,32 0,27 0,06

Métru kadrenis 17 0,48 0,28 0,07
Saurlapju kadrenis 20 0,62 035 0,08
Platlapju kudrenis 26 1,03 047 0,09

Rietumlatvijas sistéma aiznem 25 % no republikas teritorijas. Sis
sistémas robezas ir 14 % no Latvijas kidreniem un 33 % no meZiem ar
hidromorfam mineralaugsném. Seit tapat ka Ziemelkurzemes sistéma
kadrenu meza masivi veidojusies uz vairakkart parskalotiem Baltijas ba-
seina smilSu slaniem. Pazemes udenu baroSanas rezimi Seit ir bagataki
ar biogéniem elementiem neka Ziemelkurzemes sistéma. Tapéc kudrenu
razibas izmainam par vienu bonitati pietiek, ja IINR lielumi izmainas
par 0,26. Pieméram, Babites meznieciba, kur IINR lielumi ir mazi (0,02),
parsvara ir priezu métru kudreni, bet turpat netalu Misas meznieciba, kur
IINR ir 1,5-1,8 — dominé eglu platlapju kidreni.

Igaunijas-Latvijas sistéma aiznem 11 % no republikas teritorijas, un taja
aug 16 % no kadreniem un 16 % no areniem. Sistémas lielako dalu aiznem
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Vidzemes Centrala augstiene ar loti artikulétu reljefu, ko parsvara veido
limnoglacialie un glacialie kvartarnogulumi ar saméra bagatam augsném.
Otra sistémas iIpatniba ir nokriSnu daudzums. Pazemes tdenu izplide
reljefa ieplakas neparprotami palielina Gidens bilanci, kaut ari nepalielina
biogéno elementu koncentraciju augsnes gruntsidenos. Saméra intensiva
pazemes udenu kustiba rosina skabekla piepludi augsnes gruntsideniem
un samazina to skabumu (pazemes idenos pH = 7,6). Bez tam paugurainais
reljefs ir célonis tam, ka dabiskie strauti un upites labi drené gandriz visas
pazemes udenu izplades zonas. Tas pozitivi ietekmé augsnes hidrologisko
rezimu. Tapéc kudrenu razibas izmainam par vienu bonitati pietiek ar IINR
lielumu izmainam par 0,22.

Austrumlatvijas sistéma aiznem nedaudz vairak par pusi (54 %) no Lat-
vijas mezu kopplatibas. Saja sistéma ietilpst 61 % kadrenu un 31 % arenu.
Galvenie meza masivi, kuros izplist pazemes spiedes Gdeni, izvietojusies
Viduslatvijas nolaidenuma, Austrumlatvijas zemienés, ka ari Vidzemes
Centralas un Latgales augstienu periférijas.

Austrumlatvijas zemienés, kur atrodas gandriz puse (40 %) no visiem
sisttmas kudreniem, tie veidojuSies uz limnoglacidliem un glacialiem
kvartarnogulumiem. Sajos nogulumos biogéno elementu koncentracija
butiski neatskiras no to koncentracijas pazemes spiedes udenos. Tas lieci-
na par cieSiem hidrologiskiem kontaktiem starp iidens slaniem. Citadaka
situdcija vérojama Viduslatvijas nolaidenuma un augstienu periférijas:
biogéno elementu koncentracija pazemes udenos Seit butiski parsniedz to
koncentraciju kvartarnogulumu (fluvioglacialo) nogulumos. Tapéc IINR
izmainas par 0,18 jau izraisa meza potencialas razibas izmainas par vienu
bonitati.

Analiz&jot vidéjos IINR lielumus saistiba ar meza tipiem, ieziméjas
$ada likumsakariba. Viena meza tipa ietvaros republikas rietumdala IINR
lielumi ir butiski lielaki neka austrumdala. Pieméram, métru kadreni
IINR rietumdala ir 0,68, bet uz austrumiem no linija Riga—Bauska — 0,35.
Visticamak at8kiribas izriet no kvartarnogulumu savdabibam. Uz rietumiem
no minétas linijas parmitrie mezi galvenokart veidojusies uz smilts gruntim,
kas vairakkart parskalotas pédéja ledus laikmeta un Baltijas baseina le-
dus kuSanas laika. Minétie nogulumi dominé Rietumlatvijas Piejiiras un
Rigas smiltaju zemienés un Ventas-Usmas ieplaka. Sis biogéniem elemen-
tiem nabadzigais fons neapstridami samazina pazemes tdenu izkiléSanas
ietekmi uz kokaugu razibu.
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Lietderigi atceréties, ka uz purvu atSkiribam rietumos un austrumos
no linijas Riga—Bauska jau pirms hidrogeologiem noradija geobotaniki
T. Lipmaa [37] un A. Rasing [208]. Sie autori geobotaniskas at$kiribas sais-
ta ar purvu izcelSanos un attistibu. Rietumu pusé purvi ir butiski jaunaki
neka austrumu pusé€. Taja laika, kad austrumu pusé ledaji bija izkususi,
rietumu pusi vél klaja ledi, un péc to nokuSanas ta vel ilgu laiku atradas
zem Udens.

KokaudZzu raZibas un pazemes udenu izkiléSanas IINR lielu-
mu savstarpéjas attiecibas kiidrenos biometriski parbaudijam, veicot
korelaciju analizi. legutie rezultati liecina par $o raditaju cieSo sakaribu.
Republikas rietumdala linearas korelacijas koeficients r =-0,95, r>=0,92
un t=4,33> toos = 2,44; republikas austrumdala r=-0,94, r*=0,88 un
t=3,48>1,=2,57.

Atskirigi rezultati iegiti, analizéjot sakaribas starp pazemes udenu
izplides intensitati un arenu razibu. Vietas, kur iespéjama pazemes udenu
izplude, atrodas tikai 60 % arenu. Jau $is fakts norada, ka meza raziba $ajos
mezos daudz vajak korelé ar pazemes idenu izpliides intensitati neka tas
vérojams kiidrenu meZos. Korelacijas analizes rezultati to pilnigi apstipri-
na — sakariba nav signifikanta: r = -0,08.

Ka jau iepriek§ minéts, pazemes tidenu izpludes intensitate un lidz ar
to ari biogéno elementu pieneses apjoms svarstas saméra plasas robezas ari
viena sateces baseina ietvaros.

Pétijumi par pazemes tudenu izkiléSanas reZimu nosusinatos mezos
uzsakti Vesetnieku stacionara 1972. gada, ierikojot 33 dzilurbuma (5-31 m)
novéroSanas akas, 17 no kuram iesniedzas augSdevona dolomitos. Pje-
zometrisko limenu novérojumi joprojam turpinas ka dzilurbumos, ta ari
150 seklajas (2 m dzilas) akas, novérojumus veicot ik péc 10 dienam ar 1 cm
precizitati.

Vesetas kreisaja krasta palienes dala dolomita plaisas pilditas ar iideni
zem tada spiediena, ka pjezometriskais limenis dzilurbuma akas pacelas
lidz 2m par kuadras augsnes virsmu un lidz 2,5 m parsniedz augsnes
gruntsiidens limeni. Tadél Seit izveidojusies Ipasi parmitra zona, un kadras
slana biezums parsniedz piecus metrus.

Vesetas labaja krasta pazemes tidenu pjezometriskais limenis ir zemaks
neka augsnes gruntsidenu limenis. Seit parsvara aug meZi ar hidromorfam
mineralaugsném, un kudras slana biezums neparsniedz 30 cm.
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Dolomita horizonts sta-
cionara teritorija  rakstu-
rojas ar hidrokarbonatu mag-
nija un kalcija tipa pazemes
tudeniem. Tadél kalcija un
magnija jonu koncentracija
ktudras augsnes gruntsideni
uzskatami ilustré pazemes
idenu izkiléSanas intensitati.
Vegetacijas perioda pazemes
udenu pieplude [113] meza
ekosistéma ar dzilas kidras
augsném svarstas robezas no
10 mm (lotisausasvasaras)lidz
102 mm (lietainas vasaras).

Vesetnieku stacionara
nosusindtajos mezos piecu
gadu laikd  (1997.-2001.)
meZzinatnu doktora Aigara
Indriksona vadiba ievakti
2518 udens paraugi, ku-
ros lidztekus slapekla,
fosfora un kalija dau-
dzumam udeni noteikts ari
Ca* un Mg* koncentracija,
ievaktos paraugus titréjot ar
trilonu B.

Zem udeni necaurlaidigd morénas sprostslana eso$a devona dolomita
spraugas akumuléta tdens spiediens ir teritoriali izlidzinats, un ta pjezo-
metriskd virsma veido saméra lidzenu plakni. Varam piepemt, ka starp
divam saméra tuvu ierikotam novéroSanas akdm h mainas lineari. Tas pa-
ver iespéju izmantot meza hidrologijas praksé reti pielietoto trijstiira plak-
nes vienadojumu ax, + by, + ch, = 1, kur x un y — dzilurbuma aku koordinates
plakné, h — pjezometrisko limenu augstums virs jiras limena un i=1...3.
Izmantojot aprékinatas koeficientu a, b, c skaitliskas vértibas, var aprékinat
h, ka ar1 h — H vertibas ikviena plaknes punkta ar koordinatém x un y, kur
izmérits augsnes gruntsiidens limenis H.
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Ieziméjot poligonu ar 9 dzilurbuma akam daudzstira virsotnés
(20. attéls), var izveidot 8 trijstiira plaknes un ikvienas no tam ietvaros
iespéjams aprékinat pjezometrisko limeni atbilstos$i izvéléta punkta x un
y koordinatém. Ka punktus izvél€¢jamies gruntsiidens limena ilglaicigo
novérojumu akas, no kuram pédéjos piecos gados sistematiski nemti ari
udens paraugi biogéno elementu koncentracijas noteikSanai.

Pieméram, ka miisu uzdevums ir noskaidrot Ah augsnes gruntsidenu
novéeroSanas akas H12 vieta 14.07.2001.

Dots: aka H12 atrodas trijstira HGD25, HGD19, HGD16 plakné
(20. attels). Trijstura virsotnu koordinates stacionara teritorijas plana: akai
HGD25 (x =148, y=129); akai HGD19 (x =236, y = 226); akai HGD16
(x =288, y=163) un akai H12 (x =218, y = 158).

350 4
300 4
250 4

>
HGD42
200 4

150

Meérogs
200 m

Vesetnicki

100

T T T T T T T |
0 50 100 150 200 250 300 350 400
X

20. attéls. Dzilurbuma aku, ka ari seklo aku (+) izvietojuma un trijstiira plaknu
shéma ar x un'y koordindatém Vesetnieku staciondara Vesetas upes kreisaja krasta.

Pjezometrisko limenu augstumi trijstiira virsotnés virs juras limena:
akai HGD25 h=9296 cm; akai HGD19 h=9601cm, akai HGDI16
h = 9107 cm. Seklaja aka H12 augsnes gruntsiidens limenis H = 9248 cm.

Izveidojam vienadojumu sistému 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.
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Ievietojam plaknes vienadojuma akas H12 koordinatés x, y un iegiistam
vienadojumu 0,00014 x 218 — 0,00034 x 158 + 0,00011h =1, no kurienes
h =9302 cm un Ah =h - H=9302 - 9248 = 54 (cm).

Tatad 14.07.2001. akas HI12 atraSanas vietd pazemes udenu pje-
zometriskais limenis ir par 54 cm augstaks nekd augsnes gruntsiidens
limenis.

Vesetnieku stacionara teritorija pazemes udenu pjezometrisko limenu
starpiba kudrenos un tiem piegulo$ajos sausienu pauguros sasniedz 12 m:
videjih  =102,01 munh_, =89,53 m.

Aprékinot h un izmérot H, Vesetnieku stacionara kudrenos iezimé&jas
saméra lielas Ah vidéjo vertibu atSkiribas (21. attéla): no -97 cm lidz
+265 cm. Meés izvirzijam meérki noskaidrot, vai vietas ar atSkirigam Ah
vértibam atSkirigas ir ar1 augsnes gruntsiiddenos izSkiduSo kalcija un mag-
nija jonu koncentracijas, kas raksturigas dolomitos lokalizétiem pazemes
ideniem.

Parbaudeiizvéléjamies 7 mérpunktus (22. tabula), no tiem 3 mérpunktos
iegiitie dati veido vienu neliela spiediena kopu, kur Ah vidéjas vértibas atro-
das robezds no -97 cm lidz +27 cm (21. attéla apziméti X]); otru pastiprinata
spiediena kopu veido y mérpunktos iegitie dati pie Ah vidéjam vértibam
robezas no +162 cm lidz +205 cm (21. attéla apziméti D).

22. tabula
Ca?+ un Mg* jonu koncentracijas statistiskie raditaji augsnes
gruntsidenos mezos ar dzilu kidras slani (>0,5 m)

H72 H 103 H 130 H 201 H 13 H 30 H 31
Meér- aka aka aka aka aka aka aka
punkti
Ca? Mg? Ca? Mg? Ca? Mg? Ca? Mg? Ca? Mg? Ca? Mg? Ca? Mg”?
Videja 375 157 344 106 653 200 554 159 231 79 174 51 114 50
vertiba
Repre-

zent. 14 1,0 1,0 07 2,1 14 3,0 1,1 08 06 06 05 05 04
klada

Stan-
dart- 9,9 6,6 7,0 4,8 14,6 9,7 20,4 7,5 5,7 4,0 4,0 3,8 3,6 2,6
novirze

Skaits 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48

Maks. 751 33,2 50,1 228 1052 544 1253 365 451 274 30,1 228 200 122
vértiba
Ml_n' 151 0,1 10,0 3,0 30,1 6,1 5,0 1,5 150 3,0 8,0 0,0 3,6 0,1
vértiba
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21. attéls. Pazemes tidenu iespéjamas piepliides shéma Vesetnieku staciondra
Vesetas upes kreisaja krasta: A — spiediena pazemes iidens horizonta pje-
zometriskie tidens limeni, m.v.j.l; B — spiediena pazemes tidens horizonta
pjezometriska tidens limena h un augsnes gruntsiidens limena H starpiba
Ah=h-H, cm; D, — akas, kur mérita biogéno elementu koncentracija;
- — — meZa kvartalstigas.
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Devona dolomita spraugas lokalizétos pazemes spiedes tidenos kalcija
jonu koncentracija seSu 18-31 m dzilo novéroSanas aku ierikoSanas laika
(1972. g.) bija vidgji 51,7 mg 1!, magnija jonu koncentracija — 12,8 mg 1.

Lidz divi metri dzilajas augsnes gruntstidens limena novéro$anas akas
pédéjo piecu gadu laika jonu vid€ja koncentracija pazemes udenu nelie-
la spiediena zona pie Ah =-20 cm bijusi: Ca — 17,4 mg 1"'; Mg - 6,1 mg1;
pastiprinata spiediena zona pie Ah=+213cm Ca - 45,0mgl!; Mg-
15,0 mg I'".

Pastiprinata spiediena zond Ca un Mg jonu vidé€ja koncentracija
kadras slani ierikoto aku udenos Seit aprakstita pétijuma laika signifi-
kanti neatSkiras (t kritérijs) no 1972. gada izméritam jonu koncentracijam
dolomitu spraugas lokalizétaja udent: attiecibauz Cat, = 1,11 <t . =1,96;
attiecibauz Mgt =1,03< toos = 1,96. Neliela spiediena zona kidras slana
gruntsidenos kalcija un magnija jonu vidéja koncentracija ir signifikanti
mazaka nekd pazemes tGdenu pastiprinata spiediena zona: attieciba uz
Cat, =20,7< toos = 1,96; attiecibauz Mg t,  =13,1< toos = 1,96 [28].

Biogéno elementu papildus pieplide ar pazemes spiedes ideniem
atspogulojas ari meza raziba: pastiprinata spiediena zona augoSo 8 priezu
kokaudzu augstuma pieaugums pédéjo 25 gadu laika atbilst pirmajai
bonitatei; neliela spiediena zona 7 audZu augstuma pieaugums — otrai
bonitatei. Tas apstiprina iepriek$ atziméto [72] likumsakaribu, ka ktidrenu
meza tipi un ar tiem saistita meza raziba atspogulo pazemes spiedes
udenu izkiléSanas intensitati: Saurlapju kudrenos (1.bonitate) pazemes
spiedes tideni pieplist aptuveni divreiz intensivak neka par mezu bonitati
nabadzigakos métru kidrenos.

Kudras bieza slana veidoSanas ilgst vairakus gadu takstoSus, un
kudras botaniskais sastavs, ka ari slani akumulétas baribas vielas saistas
ar pazemes udenu nepartrauktu pieplidi kuidras substratam. Biogéno ele-
mentu piepliides intensitate ar pazemes tdeniem ikviena vietd savukart
izpauzas ka tris argumentu funkcija: 1) biogéno elementu koncentracija
pieplistosos pazemes idenos; 2) pieplistoso tidenu spiediens; 3) sprostslana
biezums un udens filtracijas koeficients. Varam pienemt, ka viena izvélétaja
vieta pirmais un treSais arguments uzskatami ka laika nemainigi lielumi.
Tadéjadi biogéno elementu koncentracija augsnes gruntsiidenos mainas lidz
ar pazemes Udenu pjezometriska limena un augsnes gruntsiidens limena
starpibas Ah izmainam.
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Meza ar biezu kadras slani (biezums >50 cm) kalcija un magnija jonu
koncentracija saistiba ar Ah izmainam laika analizéta septinos mérpunktos,
ikviena no tiem 5 gadu laika ievacot un analiz€jot 42 gruntsiidens parau-
gus. Vienlaicigi izmérits ari augsnes gruntsiidens limena augstums, un no
plaknes vienddojuma aprékinats pazemes udenu pjezometriska limena
augstums. Sakartojot mérpunktus Ah vidéjo aritmétisko raditaju pieaugosa
seciba (23. tabula) un novértéjot divu blakus esoSo raditaju starpibu ar t
kritériju, varam secinat, ka visas starpibas ir signifikantas (t,, > t, ;s = 1,96).
Tas apliecina, ka Ah teritorialas atskiribas ir daudz lielakas neka Ah raditaju
izkliede 5 gadu laika viena mérpunkta.

Aprékinot sakaribu starp Ca un Mg jonu koncentraciju augsnes
gruntsiideni un Ah 7 mérpunktos, strikti ieziméjas mérpunktu savdabibas,
ko nosaka: 1) saméra nelielas Ah vértibu svarstibas ikviena mérpunkta, un
2) nieciga korelacija starp Ah un Ca, ka ari Mg jonu koncentraciju viena
mérpunkta: r=0,01...0,25 pie r,, = 0,31 (23. tabula). Tas norada, ka jonu
koncentracijas izmainas viena vieta vért€jamas ka nejausas, ko, iespé€jams,
ietekmé ar1 jonu koncentracijas svarstibas dolomita spraugas lokalizétajos
udenos, kas Saja darba nav detali analizétas.

23. tabula
Udens limenu starpibas (Ah = h — H, cm) statistiskie raditaji atseviskos
mérpunktos mezos ar biezu kiidras slani
H31 H30 HI13 HI130 H103 H72 H201

Mérpunkti aka aka aka aka aka aka aka
Vidgja vértiba -97 12 27 162 193 231 265
Reprezentacijas klada 3,0 1,7 1,1 1,6 2,0 2,4 1,8
Standartnovirze 19,7 10,7 7,2 10,3 13,1 15,4 11,76
Maksimala vértiba -63 44 41 177 211 252 284
Minimala vértiba -169 -11 7 137 151 178 243

Apvienojot viena izlasé visus 293 mérijumus meza ar biezu kiidras slani
ar Ah svarstibam robezas no —169 cm lidz +284 cm, ieziméjas signifikanta
sakariba starp Ah un jonu koncentraciju (22. attéls). Korelacijas koeficients
starp Ah (cm) un Ca jonu koncentraciju (mg 1) r = +0,66; starp Ah (cm) un
Mg jonu koncentraciju (mg 1) r =+0,52, pie r, ;= 0,11. Sakaribu starp Ah
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un jonu koncentraciju raksturo regresijas vienadojumi:
Ca=0,1121 Ah + 21,9;
Mg =0,0343 Ah + 7,5.

—~ 100 4 ca* o

y=0,1121x + 21,856

Koncentracija, mg I
wn
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22. attéls. Kalcija (Ca®*) un magnija (Mg*) jonu koncentrdcija augsnes
gruntsiideni ka Ah = h — H funkcija meZos ar biezu kiidras slani.

Cita izlasé apvienojot 242 mérijumu rezultatus par Ca un Mg jonu
koncentraciju arenu (kudras slana biezums neparsniedz 20 cm) augsnes
gruntsidenos, ieguti $adi vidéjie raditaji: Ca — 26,8 mg 1! ar reprezentacijas
kladu 2,1 mg I un Mg - 9,8 mg I'! ar reprezentacijas kladu 0,6 mg 1. Ievie-
tojot Sos skaitlus iepriek$ aprakstitajos regresijas vienadojumos, iegiistam
$adas Ah vértibas: attieciba uz kalcija jonu koncentraciju Ah =44 cm un
attieciba uz magnija jonu koncentraciju Ah =67 cm. No Siem rezultatiem
varam secinat: mezos ar biezu kiidras slani pazemes tdenu pjezometriska
limena un augsnes gruntsiidens limena starpiba Ah = 0,5 m sp&j nodrosinat
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tadu pat kalcija un magnija jonu koncentraciju augsnes gruntsiidenos, kada
ta ir hidromorfas mineralaugsnés. Ja Ah>0,5m, tad kudras augsnes ir
labak apgadatas ar kalciju un magniju neka hidromorfas mineralaugsnes,
kur Ah ir ar negativu zimi un mezaudze baribas vielas iegiist tiesi no aug-
snes mineralajiem horizontiem.

Ar to ari izskaidrojami fakti, ka Vesetnieku staciondra sausieném
piegulosajos kiidrenos ar saméra planu kiadras slani (0,5-1,0 m), kur bio-
génie elementi pieplist no blakus eso$am mineralgruntim, kokaudzu
raziba nereti ir zemaka par kokaudzu razibu talu prom no sausienu
nogazém vietas ar biezu kudras slani (2-5 m), kur mineralvielu piepludi
nodros$ina pazemes tidenu pastiprinata atslodze.
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Miisu acu prieksa (2004. g. — attéls A, 2011. g. — attéls B) bebri veido
melioratoriem un augsnes pétniekiem labi pazistamo grislu-koku kiidru;
vel pirms pusgadsimta tas izcelsme nebija izprotama.
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7. UDENS NOTECE NO NOSUSINATIEM
MEZIEM

Novértéjot lidzSin€jos pétijumus par nosusinaSanas intensitates ietek-
mi uz udens bilanci, jasaka, ka tie veikti galvenokart siinu purvos. Dar-
bu Sados apstaklos atvieglo tas, ka lidz minimumam samazinas udens
infiltracija dzilakajos grunts slanos. Tadéjadi idens zudumus sastada tikai
evapotranspiracija un notece. Ta ka stnu purvs lielaka platiba ir diezgan
homogens, taja ir vieglak atkartot eksperimentu. Pielietotajai metodikai
tomér piemit virkne trikumu, kas liek kritiski novértét iegutos datus
un traucé to plaSaku izmantoSanu. Notece tiek analizéta pa atseviSkiem
gravjiem vai pavisam nelielam 2 gravju sisttmam, kas aptver tikai dazus
hektarus. Tapéc jau neliela klida, nosakot noteces baseina robezas, var
butiski izmainit noteces parametrus, kas, ka zinams, tiek aprékinati
platibas vienibai. Bez tam datus par tdens bilanci nosusinatos, bet parasti
mezsaimnieciski neapgiitos purvos nevar izmantot mezu nosusinasanas
hidrologiska efekta novértéSanai. Tas ir seviSki svarigi Latvija, kur
nosusinaSanas sistémas parasti aptver platibas ar loti daudzveidigu augSanas
apstaklu un mezaudzu tipu struktiru.

Udens noteces rezims un apjoms no meziem vistiesak raksturo meza
udensreguléjoso un tdensaizsargdjo$o lomu. Tomér, skaitliski izvértéjot
$o lomu, nepiecieSams ievérot, ka notece no meza aiznemtam lielam
platibam nav pielidzinima notecei no meZa ekosistémam. No platibam
notekoSa tdens dala ir tikai Gdens sistémas sastavdala, kas lidzigi ka
reljefs, ekspozicija u.c. meza ekosistémas aréjie faktori meza ekosistémas
darbiba tiesi nepiedalas.

Pagaidam nav izstradata strikta metodika, ka atdalit Gidens noteci
no meza ekosistémas un no noteces pa hidrologisko tiklu. Sarezgijumi
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Kops 1967. gada ierikota taisnlenka pargaze uz magistrala gravja, un tidens
limena merijumi ar korigeto “Valdas” pasrakstitaju.

veidojas no ta, ka udeni, kas aktivi piedalas meza ekosist€émas darba,
pasi papildinas gan ar nokriSnu udeniem, gan ar gruntsideniem, gan
ar pazemes spiedes Gdeniem, kas pieplist no citam teritorijam. Dau-
dzos gadijumos, risinot hidrotehniskas un tidens saimniecibas problémas,
tomér var iztikt bez §ada detala izskaidrojuma un izmantot vienu integralu
raditaju, kas raksturo kopé&jo noteci pa hidrologisko tiklu.
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Gravju tikla lomu parmitrajos mezos var izvértét vairakos aspek-
tos. Raugoties no hidrologiskas puses, gravji aktivizé noteci. Noteces ap-
joms péc nosusinaSanas var izmainities tik daudz, cik daudz izmainisies
evapotranspiracija un idenu piepliide no citam platibam. NosusinaSanas
sistému var vértét ari ka augsnes aeratoru, ka koku saknu aizsargsistému
pret saknu appliiSanu, vai ari ka biogéno elementu pieplides Skérsli. Bez
tam 5-18 % no parmitro un vélak nosusinato mezu platibas ziid zem gravju
trasém. Tapéc melioracijas sistému projektéSana saistds ar kompromisa
varianta mekléSanu, sasaistot mezsaimniecibas un udenssaimniecibas
prasibas.

Reékinoties ar uzskaititajam prasibam, jarisina jautajumipar melioracijas
sisttmas parametriem gan vertikalaja, gan horizontalaja griezuma.
Parmitro meZu gruntis ir vaji filtréjoSas. Tapéc gravju padzilina$ana dzilak
par 1,1-1,3m nav lietderiga. Atstatums starp nosusinasanas gravjiem
ir atkarigs no augsnes filtréjosam ipaSibam un wdens piepludes rezima.
No Siem abiem faktoriem liela meéra ir atkariga meza ekosistémas
struktira (komponenti un to savstarpéjas sakaribas), kas atspogulojas
meZza tipa. Tapéc nav parsteigums, ka sevi pilna meéra attaisno atstatumi
starp gravjiem, kas atrasti saistiba ar meZa tipu, un kokaudzes raZibas
izmainam at$kirigos atstatumos no gravja.

Ne jau tikai mezsaimnieciskais efekts nosaka hidromelioracijas
tautsaimniecisko nozimi. Analizéjot Gdens noteces likumsakaribas no
meliorétajiem meziem, uzskatami izpauzas nosusinasanas ietekme uz
teritorijas tdens resursiem. Noteces reZima pa meliordcijas sistémam
summari paradas savstarpéjas attiecibas starp tdens piepludes raditajiem
un patérinu evapotraspiracija.

Dazkart izvirzas jautdjums [20]: kur§ kuru ietekmé - iztvaikoSana
noteci vai otradi? Abi Sie raditaji raksturo tidens bilances patérina dalas
elementus. Viennozimigi atbildét uz $adu jautijumu nav iesp€jams.
Attiecibas starp noteci un iztvaikoSanu mainas atkariba no faktiskas tdens
aprites meZa ekosistéma. Ja udens pieplide veidojas tikai no atmosféras
nokri$niem ar to parvietoSanos grunti uz leju, notecé piedalas tas udens,
kas paliek péc iztvaikoSanas. Tadéjadi pa gravjiem vasara aiztek visai
nedaudz udens, parasti péc spécigiem lietiem. Meza nogabalos, kur at-
slogojas pazemes spiedes iideni, vairums $o idenu aiztek pa nosusinasanas
gravjiem. Ja $ada situacija gravjus aizsprosto, tad caurtece samazinas
un palielinas iztvaikojoSa tdens apjoms. Tacu melioracijas gravju

122 7. nodala. Udens notece no nosusinatiem meziem



padzilinasana palielinas noteci, bet nemazinas iztvaikoSanu, jo
noteces palielinaSanas notiks sakara ar pazemes udenu atslodzes
pastiprinaSanos — vienlaicigi notiks gan udens bilances pieplide, gan
patérina dalas noteces pieaugumes.

Analizé€jot hidrotehniskas melioracijas ietekmi uz tdens noteci,
visbiezak tiek salidzinata notece pa dabigam promtekam no meliorétiem
un nemeliorétiem sateces baseiniem. Apzinoties, ka nav divu vienadu
baseinu un salidzinamo objektu skaits vienmér ir ierobeZots, pétnieki
viennozimigi secina, ka péc platibu nosusinasanas samazinas maksimala
notece pavasara plidu laika un paaugstinds minimala vasaras
notece pa upém. Ne tik vienpratigi ir uzskati par noteces kopéjo apjomu.
Tacu ari Seit sastopamas divas atzinas — péc melioracijas noteces apjoms
vai nu palielinas vai nemainas.

Visticamakos rezultatus par hidrotehniskas melioracijas ietekmi uz
upju noteci var iegiit, veicot ilglaicigus stacionarus novértéjumus par
visiem Udens bilances elementiem, to savstarpéjam attiecibam. Tas
uzskatams ka aktivs eksperiments, kas pielauj ierikot atkartotus
novérojumu objektus un novertét rezultatu ticamibu.

Noteces rezima izpétei Vesetnieku stacionara 1966. gada rudeni
uzsakti un joprojam turpinas noteces nepartraukti mérijjumi no pieciem
sateces baseiniem. Baseini 1960. gada melioréti ar valéju gravju tiklu,
kas 1. un 2. baseina papildinats ar segtim drenam. 1970. gada Ventspils
mezripsaimniecibas Puzes meznieciba tika aprikotas cetras udens
mériSanas pargazes, kur novérojumus veica MeZsaimniecibas problému
institiita doktorants Andris Aire.

Visi baseini ir pilniba klati ar mezu, un tajos parmitro (melioréto) mezu
Ipatsvars sastada apméram 70 %. Vesetnieku stacionara baseinos kudrenu
ipatsvars svarstas robezas no 2 % (4. baseins) lidz 100 % (1. un 2. baseins),
bet Puzes stacionara visos baseinos parsvara ir areni (24. tabula).
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24. tabula
Nosusinasanas sistému svarigakie raditaji Vesetnieku un Puzes

stacionaros
Sateces baseina Gravju un drenu garums ar
platiba, ha Kid- ibenslipumu i, %
ggtseeggz htld ko I;gg?;‘ %S:;_‘ Gravji Segtas drenas
kopeja  melio- ~ MbaT o svars, = 3 '_
rativais i<0,001 0,001+ i>0,004 i=0,004 i=0,006
fonds 0,0040
Vesetnieku stacionara
1. 27,7 23,3 120 100 39 61 - 100 -
2. 105,1 58,9 101 100 - 65 35 84 16
3. 141,5 93,4 92 73 6 32 62 - -
4. 62,6 56,3 60 2 30 52 18 - -
5. 31,0 31,0 75 35 53 47 - - -
Puzes stacionara
1. 235,6 205,0 54 16 - 33 67 - -
2. 218,8 177,2 56 26 - 11 89 - -
3. 144,6 104,4 64 6 - 13 87 - -
4. 163,0 106,0 13 17 - - - - -

Udens notece taisnlenka pargazés tiek mérita nepartraukti ar ,,Valda-
ja” tipa paSrakstitajiem, kas parveidoti nedé€las rezima. Noteces apjoma
precizé$anai veikta korigéSana pie atSkirigdim plismas intensitatém un
nepiecieSamibas reizés mérijumu rezultati izlaboti.

Kaut ari noteces mérijumi tiek veikti nepartraukti, dazkart rodas
nepiecieSamiba (pargazu remonta vai parbuvju laika) noteces apjomu
aprékinat, izmantojot citus, viegli izméramus hidrologiska rezima raditajus.
Sim noliikam visatbilsto$akie ir augsnes gruntsidens limena raditaji.

Noteces intensitate (mm dn) cieSi korel€ ar augsnes gruntsiidens limena
dzilumu: n = 0,92 - 0,93. Tas nozimé, ka viena sateces baseina ietvaros no-
teces daudzums (Q) par 85 % izskaitlojams, zinot Gdens limeni (H) vida
starp gravjiem. Sakaribu lietderigi aproksimét ar hiperbolas vienadojumu

Q=2a(105-H) (b+H)",

kur a un b — empiriskie koeficienti pie 30 < H <105.
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Ja H 2 105 cm, notece pa gravjiem ir izbeigusies. Vesetnieku un Puzes
baseinos koeficientiem a un b ir §adas vértibas:

Vesetnieku sateces baseini Puzes sateces baseini
Koeficienti
2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4.
a 0,73 0,57 0,70 3,9 3,7 0,4 0,5 1,3 0,6
b -13 -5 =20 42 22 -15 -30 -5 24

Koeficientu vértibas visticamak svarstas saistibd ar augsnes
hidrologiskajam ipasSibam, tau misu riciba nav pietickoSa daudzuma
materiala, lai §1s ipasibas ticami noformétu.

Regresijas vienadojuma standartnovirze neparsniedz 0,17 mm dn’, un
ar 90 % ticamibu varam teikt, ka faktiskie mérijumi no regresijas linijas
neatskiras vairak par 0,28 mm dn™.

Ka jau minéts, aptuveni 15 % no noteces apjoma svarstibam nevar iz-
skaidrot ar augsnes gruntsiidens limena ats$kiribam. Apméram 40 % no
§is nesaistes var biometriski izskaitlot ka augsnes gruntsiidens limena un
pazemes spiedes tdenu pjezometrisko limenu nesakritibu laika. Zinam,
ka dala no pazemes spiedes tdeniem atslogojas tiesi gravi, un Sie ideni
neietekmé augsnes gruntsiidens l[imeni mezaudzeés.

7.1. Noteces daudzums

Noteces daudzuma svarstibas analizétas devinos nosusinata meZa
udens sateces baseinos — piecos baseinos Vesetnieku stacionara sakot
ar 1968. gadu un cetros baseinos Puzes stacionara 1971.-1974. g. Note-
ces daudzums $aja laika ik gadu (01.05.-31.10.) atS$kiras plasas robezas
no 21 mm lidz 265 mm. Lai novértétu argjo faktoru, t.i., kanalizacijas
pakapes, nosusinasanas gravju dibena slipuma un grunts savdabibu
ietekmi, veikta multipla regresijas analize. Grunts savdabibas raksturo-
tas ar kiidras aug$nu Ipatsvaru sateces baseina teritorija. Aprékinos lieto-
tie parametri svarstijas §adas robezas: kanalizacijas pakape — no 54 lidz
120 m ha''; vid&jais svértais gravju dibena slipums — no 0,0017 1idz 0,0057
un kudras augS$nu ipatsvars — no 2 lidz 100 %. Ar parametru svarstibam
uzraditajas robezas var izskaidrot 76 % no noteces daudzuma svarstibam
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(multiplas  korelacijas  koeficients R =0,87). Atsevisku parametru
ietekme izpauzas $adi: kanalizacijas pakape — 8 % (sakariba nejausa
péc Fisera kritérija), kidraino aug$nu ipatsvars — 63 % (sakariba signifi-
kanta), gravju dibena slipums — 5 % (sakariba nejausa). Par cik kidraino
augSnu Ipatsvars butiski un pozitivi korelé ar pazemes tdenu atslodz-
es intensitati, varam uzskatit, ka tidens noteces daudzums atkarigs no
augsnes gruntsiidenu baro$anas reZima meliorétajos mezos.

Tadi rezultati ieguti, analizéjot noteces daudzumu devinos sateces
baseinos cetru gadu laika. Gruntsidenu baros$anas rezima savdabibas
iespaido ari noteces apjoma svarstibas pa gada laikiem. Vesetnieku
stacionara piecos baseinos 41 vegetacijas perioda laika (01.05.-31.10.)
noteces daudzums svarstijas robezas no 7mm (4. baseins 2002. gada)
lidz 418 mm (3. baseins 1980. gada) (25.tabula); atmosféras nokrisni
Sajas vasaras bijusi robezas 169 mm (1975. gads) lidz 692 mm (1980. gads).
Dispersiju analizé uzzinats, ka ar nokri$nu svarstibam var izskaidrot
tikai 56 % no noteces daudzuma raditaju izkliedes, paréjie 44 % saistas
ar sateces baseinu teritorialo nevienadibu.

i 25. tabula
Udens notece (mm) pa gravjiem Vesetnieku stacionara sateces
baseinos (01.05.-31.10.)

Gads 1. baseins 2. baseins 3. baseins 4. baseins 5. baseins
1968 217 223 249 144 144
1969 164 190 185 91 144
1970 63 107 160 48 91
1971 46 81 104 21 57
1972 101 175 201 81 116
1973 124 179 192 64 74
1974 131 217 265 116 135
1975 33 71 63 12 12
1976 34 37 118 16 30
1977 155 147 247 94 92
1978 193 234 329 131 134
Aritm. videjais 115 151 192 74 94
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Gads 1. baseins 2. baseins 3. baseins 4. baseins 5. baseins

1979 119 160 198 61 65
1980 211 256 418 200 220
1981 134 240 265 94 106
1982 82 182 198 56 56
1983 117 157 171 47 55
1984 86 152 226 71 97
1985 123 191 266 87 114
1986 110 221 226 81 89
1987 209 288 382 127 164
1988 139 223 334 85 129
Aritm. vidéjais 133 207 268 91 110
1989 73 127 171 41 46
1990 124 162 270 96 116
1991 133 151 239 65 105
1992 66 72 123 28 31
1993 77 68 188 44 63
1994 93 111 188 21 48
1995 85 108 174 63 81
1996 40 74 101 16 39
1997 94 99 186 38 80
1998 97 262 281 104 188
Aritm. vidéjais 88 123 192 52 80
1999 25 118 144 17 43
2000 51 90 114 11 20
2001 65 102 115 19 25
2002 27 127 52 7 10
2003 35 73 79 12 35
2004 130 145 210 58 72
2005 162 209 253 81 72
2006 57 56 113 8 13
2007 121 126 188 33 81
2008 48 80 117 10 16
Aritm. vidéjais 72 113 139 26 39
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AtseviSkos sateces baseinos noteces apjoms vegetacijas perioda ciesi
korele ar atmosféras nokriSniem (r=0,75 pie r,,=0,31). Saméra ciesa
sakariba pielauj aprékinat linearas regresijas vienadojumu, kura regresors
ir atmosféras nokri$ni vegetacijas perioda (N), bet regresents — noteces ap-
joms (Q).

Vienadojuma forma Q =a +bN. Koeficients a vértéjams ka noteces
raditajs, ja N =0; koeficients b raksturo noteces apjoma izmainas, mai-
noties nokri$nu daudzumam. Vesetnieku stacionara piecos sateces basei-
nos 41 gada laika iegtti $adi regresijas koeficienti:

1. 2. 3. 4. 5.
—-65 -50 -94 -91 -91
b 0,378 0,448 0,657 0,343 0,387

Atrisinot regresijas vienadojumu pie Q =0, iegiistam rezultatus, ka gravju
sistéma 1.-5. baseinos nestrada visu vegetacijas periodu, ja nokriSnu apjoms
neparsniedz 173, 112, 143, 266 un 236 mm. Tas nozimé, ka nav iesp&jama
situacija, ka ari t.s. sausajas vasaras pa 1,0 m dziliem gravjiem kudrenos
neplistu tidens. Maz ticams, bet principa iesp&jamas tadas vasaras, kuras
udens neplast arenos pa 4. un 5. baseina gravjiem. Ilustracijai atzimésim,
ka 1975., 2002., 2006. gadu vasaras notece pa minéto baseinu gravjiem
neparsniedza 20 mm visa vegetacijas perioda.

Koeficienti b signifikanti korelé ar gravju dibena slipuma vidéjiem
svértiem raditajiem (r=0,91 pie r,, =0,88). Otraja un treSaja sateces
baseina, kuros gravju dibena slipums ir 0,0044, idens noteces koeficients
(attieciba starp noteci un nokrisnu daudzumu klajuma) ir divkart lielaks par
noteces koeficientu 1., 4., 5. baseinos, kur i = 0,0022. Te lietderigi pieminét,
ka pa gravjiem notek tikai neliela dala no tiem nokriSniem, kas vegetacijas
perioda nolist klajuma. Pieméram, 14 gados vegetacijas perioda notece pa
gravjieml., 4. un 5. baseinos vidéji bija 18—20 mm no nokri$nu apjoma, bet 2.
un 3. baseinos — 42 mm. Vidéjais nokri$nu apjoms laika no maija lidz okto-
brim bija 410 mm. Tas atkartoti norada, ka notecé pa gravjiem galvenokart
piedalas no malas pieplistoSie Gideni un pazemes spiedes tdeni.

Pamatots ir pienémums, ka idens plisma pasliktinds, deforméjoties
gravju tiklam. Izvirzas jautdjums, ka samazinas noteces apjoms lidz ar
gravju deformésanos.
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Pagajusa gadsimta astondesmito gadu otraja pusé, kad jaunu
melioracijas projektu iestrade tika partraukta, institata ,,Meliorprojekts”
mezu melioracijas dalas darbinieki veica Latvijas meza nosusinaSanas
sistému inventarizaciju, apsekojot daba gravju, hidrotehnisko un trans-
porta biivju stavokli. Més rekomendéjam nosusinasanas tiklu péc stavokla
iedalit tris grupas: labs, apmierinoSs un slikts, to skaitliski izsakot ar
atzimi 4, 3 un 2.

Gravju darbiba tika novértéta ka laba, ja: 1) gravji visa garuma at-
bilst projektétajiem parametriem vai ir tuvu tiem; 2) gravis ir sauss vai
3) pa to netraucéti plast tidens.

Gravjudarbibair apmierino$a,ja 1) tajossastopamiatseviskiaizséréjumi
vai nelielas gultnes deformacijas — pieséréjums neparsniedz vienu treSdalu
no projektéta gravju dziluma; 2) gravju gultne nav aizaugusi ar krimiem un
zali; 3) gravju darbibu var uzlabot, tos kopjot.

Gravju darbiba ir slikta, ja: 1) to dzilums samazinajies vairak ka par
vienu treSdalu; 2) gultnes aizaugums ar zali un krimiem traucé udens
plusmu; 3) gravjos uzstadinats tdens bebru darbibas ietekmé, ka ari bojatu
tiltu vai caurteku dél; 4) nepiecieSams kapitalais remonts.

Divdesmit apsekotajas virsmezniecibas ka labi novértéti vidéji 28 %
gravju, apmierinosi — 41 %, bet slikti — 31 % gravju. Tas nozimeé, ka slikto
gravju ir nedaudz vairak neka labo gravju, un republikas mezos slikto gravju
kopgarums parsniedz 16 takst. km.

Izvértéjot nosusinasanas sistému stavokli atkariba no to vecuma,
ieglts saméra precizs regresijas vienadojums GS = e -002T" kur GS —
gravja stavoklis, izteikts izvelétajas atzimés; T — sist€émas vecums gados;
korelacijas koeficients r = —0,83. Svarigakas atzinas: pirmajos 5 gados vi-
sas gravju sistémas darbojas labi (GS = 4,0); visu sistému, kas vecakas par
25 gadiem, darbiba klust neapmierinoSa (GS < 3,0), un visas 60 gadu un
vecakas sistémas darbojas slikti (GS = 2,0).

Noteces mérijumu dati stacionara Vesetnieki parliecinoSi apstiprina
gravju inventarizacijas laika iegitos rezultatus (23. attéls). Atskiriga ir
noteces koeficienta dinamika kidrenos un arenos. Pirmos 25 gadus (lidz
1985. gadam) péc gravju ierikoSanas kudrenos noteces koeficients prak-
tiski nemainas; vérojama pat neliela kapjoSa tendence (r = 0,17), kas izriet
ari no teorétiskiem prieksnosacijumiem: kiidrenos augsnes gruntsiidens
Iimena H pazeminaSanas péc nosusinasanas izraisa hidrauliska spiediena
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Ah palielinaSanos un ar to saistito pazemes spiedes iidenu atslodzes nelielu
pieaugumu. Gravju sistémas talaka deforméSanas, kas kudrenos notiek
straujak neka arenos, izraisa noteces koeficienta signifikantu (r =-0,59)

samazinasanos.

Noteces koeficients

Noteces koeficients

23.

Kiidreni (Vestnieku 1.-3. baseins)

0.60 ¥-=0.0023x — 4,0965

y =-0,0088x + 17,86

050 R*=0,0279 . R”=0,3532
’ . ® Lee b4
0,40 ° o® J . -
> ____‘.,_._r’—"".'\.\
0,30 s *—
° e © oq
0,20 = )
0,10 °
0,00 ; ; ; ; ‘ ‘ ‘ ‘
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Gadi

f&rel,li (Vesetnieku 4., 5. baseins)

0,60
0,50
0.40 y|=-0,0022x + 4,5708 y =-0,0066x + 13,379

’ R”=10,0335 R’=0,3725
0,30 +—55 o S

[ ] L] Y Y'Y

020 I = e .
0,10 . . ° DY M ° .
0,00 : et o

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Gadi

attéls. Noteces koeficients (QN™) vasaras ménesos.

Arenos, kur pazemes spiedes tideni neatslogojas gravju tikla, visu
laiku vérojama noteces koeficienta samazinaSanas; pirmos 25 gadus
samazinasanas ir neliela (r = —0,18), otraja mérjjumu posma péc 1985. gada
samazinasSanas ir straujaka (r = -0,60), kas visai lidziga noteces izmainam

kadrenos.
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Lidzigi rezultati par noteces apjomu meliorétajos purvos iegiiti ari
Baltkrievija [253]. Tur aprékinats, ka tikai 30 % no gada nokri$nu apjo-
ma sasniedz augsnes gruntsiidenus, no kuriem 80 % atkal atgriezas meza
ekosistéma un iztvaiko. Tadéjadi notecé pa melioracijas kanaliem piedalas
tikai 6 % no ikgadéja nokriSnu apjoma.

7.2. Noteces dinamika

Noteces svarstibas gada laika sakrit ar augsnes gruntsiidens limena
svarstibam — raksturigi ir divi maksimumi (pavasari un rudeni), ka ari divi
minimumi (ziema un vasara). Pa gravjiem notekosa tidens diennakts raditaji
varié plasas robezas — no 0 lidz 5 mm dn'. Tapéc noteces likumsakaribas
lietderigi analizét pa gada laikiem.

Sadalot hidrologisko gadu pa sezonam, parasti tiek pielietotas divas
metodes. Péc pirmas metodes noteces mériSanas periods tiek sadalits
apakSperiodos pa gadiem ar mainigdm robezam. Par pavasara plidu
un rudens lietavu sakumu pienem noteces intensivas iestaSanas laiku.
Vasaras un ziemas apak$periodi sakas tad, kad intensivas noteces periods
beidzas, un noteces apjoms ir lidzigs iepriek$€jam pirmsplidu apjomam.
Sadam apaksperiodu izdalijumam ir lietderiba, analizéjot atsevisku gadu
hidrologiskas ipatnibas. Si metode zaudé savas prieksrocibas, ja mérkis
ir analizét dazadas noteces nodroSinadjumu daudzu gadu laika. Noteces
intensitates nodro$indjuma pétijumiem més lietojam otru metodi, t.i.,
gada nosacitu sadalifjumu pa apakSperiodiem. Tada sakara pavasari rak-
sturo 2 meénesi: aprilis, maijs; vasaru — 5 méneSi: jinijs, julijs, augusts,
septembris, oktobris; rudeni — 2 ménesi: novembris, decembris; ziemu —
3 ménesi: janvaris, februaris, marts. So apak$periodu ietvaros aprékinati un
savstarpéji salidzinati diennakts vidéjie noteces apjoma raditaji pa
kadrenos un arenos ierikotajiem gravjiem.

Pavasari pa melioracijas gravjiem notek 22—-43 % no gada noteces apjo-
ma. Noteces intensitates raditaji Saja apaksperioda vislielako véribu izraisa
ar savam maksimalajam vértibam. Péc tam var novértét meza melioracijas
ietekmi uz plidu rezimu upés, un tiesi Sie raditaji ari nosaka hidrotehnisko
biivju parametrus uz gravjiem.

Diennakts maksimalas noteces (5 % nodroSinajums) atskiribas no
kudreniem un areniem noveértétas, salidzinot noteces intensitati pirmaja
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un otraja sateces baseinos (kiadreni) ar noteces intensitates raditdjiem
ceturtaja un piektaja sateces baseina. No kudreniem maksimala notece ir
3,6 mm dn’, no areniem — 5,0 mm dn'. Saja laika maksimala notece pa Ve-
setu sasniedz 10,5 mm dn.

Nedaudz atskirigi ir pavasara pludu raditaji Puzes stacionara. Kli-
matiskos apstaklus Seit ietekmé jiras tuvums. Ziema te médz but vairaki
atku$ni, un sniega sega uz kuSanas sakumu ir aptuveni divkart mazak
udens neka Vesetnieku stacionaras. Tapéc maksimald notece pavasari
pa nosusinasanas gravjiem ir tikai 2,7 mm dn. SalidzinoSi maza ir ari
maksimala notece pa dabisko promteku — Stendes upi — 2,8 mm dn'.

Sie dati apstiprina likumsakaribu, ka pavasari notece no areniem ir
intensivaka neka notece no kiuidreniem. Tomér ari no areniem maksimala
notece pa gravjiem ir mazaka neka notece pa dabigam promtekam
(24. attéls). Misu riciba nav datu, kada bija notece no parmitrajiem
meziem pirms to melioracijas, tadél nevaram apstiprinat, vai mezu nosusi-
nasana samazina vai arl nesamazina upju noteci plidu laikd. Miusu
mérijumu rezultati neparprotami liecina, ka mezu nosusinasana neietekmé
upju maksimalo noteci.

Ir saprotams, ka melioracijas gravju darbiba bezatku$nu ziemas palielina
tidens akumulacijas spéjas kiidras augsnés. So spéju skaitliskai apzinaganai
més aprékinajam noteces koeficientu pavasara apakSperioda (noteces ap-
joma attiecibu pret iidens uzkrajumu sniega sega kuSanas sakuma, pieskai-
tot tam kuSanas laika nokrituSo nokriSnu apjomu). Noteces koeficienti ir
lieli un kudrenos nereti tuvi vienam. Tomeér jaievéro, ka notecé piedalas
arl no blakus platibam pieplastoSie tdeni. Atskaitot pieplastoSo tdenu
daudzumu, aprékinajam, ka vidéjais noteces koeficients kudrenos ir 0,54
un arenos — 0,68. Tas liecina par noteces izlidzinaSanos no nosusinatiem
meziem, ipasi no kadreniem.

Hidrologi ir vienispratis, ka meza klatbuitne sateces baseina izlidzinoSi
ietekmé pavasara noteces rezimu. AtSkiribas izpauZas, novértéjot optimalo
meZainumu.

Pasen ir izstradatas (Uiska, Rieksts) vairakas empiriskas formulas,
kuras pielietoja hidromelioracijas pasakumu projektéSana, lai aprékinatu
maksimalo noteci. Ka neatkarigais raditajs formulas ietilpst arT teritorijas
mezainums. Mezainuma procentam pieaugot no 0 1idz 50 %, modula vértiba
samazinas apméram uz pusi. Talaks mezainuma procenta pieaugums it ka
atkal izraisa noteces modula palielinaSanos. Lidzigas atzinas sastopamas
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24. attels. Noteces dinamika pa meliordcijas gravjiem no kiidreniem (a) un
areniem (b) 1979. gada salidzinajuma ar noteci pa Vesetas upi.

ari citu pétnieku darbos [239]. Sis formulas izstradatas, aproksiméjot note-
ces modula vértibas, izmantojot faktiskos sateces baseina struktiiras kom-
ponentus: purvus, €zerus, zemes virsas slipumus un ari mezus.

Misuprat nepiecieSams kritiski novértét tidu modelu ticamibu,
kas paredz noteces modula palielinaSanos sakara ar mezainuma pieau-
gumu. Nevienam autoram nebija pietiekami noteces meérijumi no pilnigi
apmeZotiem sateces baseiniem. Visai bieZi mezainuma procents raksturo
cilvékaizveidotasattiecibas starp meza un lauksaimniecibas zemju platibam.
Paaugstinats mezainums parasti vérojams parmitras teritorijas, kas mazak
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piemérotas to lauksaimnieciskai izmantoS$anai. Noteces empiriskie moduli
$adas mezainas teritorijas ir lielaki neka mazak mezainos sateces baseinos,
tacu tas nav vértéjams ka meza ietekme uz noteci.

Meés analizéjam meza tdens reguléjoso lomu, izmantojot datus par
udens krajumiem sniega sega, sniega kusanas rezimu atskirigas struktiiras
kokaudzés un udens noteci pa nosusinaSanas gravjiem. legutie rezultati
apstiprinaja, kavisizlidzinatakais noteces rezims vérojams pilnigi apmeZotos
sateces baseinos [212, 240].

Ka ieprieks atziméjam, atSkiriba ir 0,48 starp maksimalo noteces mo-
duli pavasarl magistralajos gravjos un Vesetas upé (5 % nodroSinajums),
t.i., noteces modulis upé ir divreiz lielaks neka melioracijas gravjos. Ne-
var noliegt, ka zinamu lomu spélé upes un magistralo gravju gultnes
atSkiribas. Tomér 12 gadu laika Vesetnieku stacionard un 4 gadu laika
Puzes stacionara faktiskie maza nodroSinajuma noteces moduli ne reizi ne-
sakrita ar tiem moduliem, kas aprékinati, izmantojot rekomendétas formu-
las. Vél vairak — faktiskie moduli ar 5 % nodroSindjumu izradijas 2-5 reizes
mazaki par izrékinato moduli ar 25 % nodro$inajumu. Toties faktiski sakrit
aprékinatie un izméritie noteces moduli pa dabiskajam tidenstecém — Vese-
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tas un Stendes upém. Tas norada uz meZa tidensreguléjoSo lomu un liecina,
ka hidrotehniskas biives (dzelzsbetona vai plastmasas caurtekas, tilti) uz
nosusinasanas sistémam tiek projektétas ar lielu rezervi.

Pavasara pludu laika maksimalie noteces moduli nosusinatos mezos
atSkiras ne tikai ar savam skaitliskam vértibam. Noteces maksimums ir
nobidits ari laika, salidzindjuma ar bezmeZainam vai dal€ji apmeZotam
teritorijam. Raditaji, kas laika raksturo atSkiribas starp noteces maksi-
mumu melioracijas gravjos un Vesetas upé€, atbilst normala sadalijuma
prasibam (x°,,, = 4,7 <X’ ,s = 7.8). Tapéc $aja sakara nosusinato mezu no-
teces rezima savdabibu raksturo$anai var izmantot normala sadalijuma
parametrus: aritmétiskais vidéjais X =6 un standartnovirze s =9 dienas.
Tas norada, ka Vesetnieku stacionara teritorija 90 % gadijumu nosusinatos
mezos plidu maksimums var iestaties ne atrak par 9 dienam pirms un ne
vélak par 21 péc noteces kulminacijas Vesetas upé.

Tomeér ari Sie raditaji ir korigéjami. Vesetnieku stacionara teritorija
atrodas upes baseina lejasgala. Sniega kuSana Vesetas augSgala aizkavéjas
6 dienas salidzinajuma ar sniega kuSanu Vesetnieku stacionara. levérojot o
korekciju, par visai maz iespéjamu jauzskata situacija, ka maksimala notece
pa meza gravjiem apsteigtu maksimalo noteci no neapmeZzotam platibam.
Visparinot misu iegiitos rezultatus, jasecina, ka noteces maksimums meza
aizkavéjas par 2 nedélam, vai pat par ménesi. Aptuveni lidzigi ir ari citu
autoru secinajumi [190, 229]: ekstrémos gadijumos sniega nokusana mezos
var aizkavéties par 45 dienam vai ari apsteigt par 18 dienam sniega kusanu
klajuma.

Vasara piecos méneSos pa melioracijas gravjiem notek 9-26 %
(vidéji 18 %) gada noteces apjoma. VErtéjot melioracijas gravjus no
mezsaimnieciska viedokla, tiem jaaktivizé tidens plisma augsné un vasara
janoveérs koku saknu nevajadziga applaSana. Ari vasara, lidzigi pavasarim,
izpauzas nosusinato mezu iidensreguléjosa loma. Vasara nav svarigi islaicigi
maksimalas noteces raditaji, kas vasara vienmer ir mazaki par kulminacijam
pavasarl. Tapéc noteces rezima salidzinaSanai vasaras perioda izmantojam
diennakts noteces apjoma raditdjus ar 50 % nodroSindjumu; tie fikséti
visbiezak un ir tuvu sadalijjuma modalajam vértibam. Pa noteces baseiniem
Sie raditaji (mm dn) svarstijas diezgan plasas robezas:
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Sateces baseini

Stacionars 1. 2. 3. 4. 5.
Vesetnieki 0,43 0,39 0,51 0,22 0,19
Puze 0,16 0,09 0,10 0,30

Tani laika pa Vesetu noteces modala vértiba bija 0,31, bet pa Stendi
(Puzé) - 0,16 mm dn’'.

Salidzinot Gidens noteces raditajus pa magistralajiem gravjiem un upém,
spilgti iezimé&jas $ada likumsakariba — no sateces baseiniem, kur parsvara
sastopamas kudras augsnes, vasara notece ir butiski lielika neka no-
tece no upes baseina (t-kritérijs). Nosusinatos mezos ar hidromorfam
mineralaugsném noteces raditaji svarstas daudz plasakas robezas, un
starpiba starp noteces vidéjiem raditajiem Sajos meZos statistiski neatSkiras
no upes noteces vidéja raditdja. Noteces dispersiju no mineralaug$nu
meziem pastiprinati ietekmé tas, ka sausas vasaras izbeidzas notece pa
gravjiem. Periodi, kad gravju ir sausi, ilgst 3-5 ménesi (1971., 1975., 1976.,
2002., 2006. gadi).

Atbilstosi hidraulikas likumiem, idens pieplude gravim un ari ta no-
tece pa gravjiem mainds saistiba ar Gdens limena gradientu starpgravju
platiba. Matematiski $i sakariba aproksiméjas ka hiperbola — pie augsta
gruntsiidens limena, kad idens plisma iesaistas ari virséjie irdenakie aug-
snes slani, notece ir visai spéciga. Udens limenim padzilinoties, notece
samazinas un pakapeniski izbeidzas, ja tdens limenis vida starp gravjiem
tuvojas gravja gultnes dzilumam. Tacu ari notece ikviena sateces baseina
ir nedaudz atskiriga pie vienada tdens limena augstuma. Starpibu izraisa
gan dazads grunts mehaniskais sastavs, gan augsnes mitrums, gan tdens
kapilara pacel$anas un iztvaikoSana.

Ar augsnes gruntsiidens dziluma izmainam raksturojama arl tdens
pieplide no piegulo$ajam platibam un pazemes udenu izplide. Gadu
gaita, mainoties sausam un slapjam vasaram vidéjais augsnes gruntsiidens
limenis vegetacijas perioda svarstas gandriz divkartigi: kiidrenos no 40 cm
lidz 85 cm; arenos — no 70 cm lidz 140 cm. Sis svarstibas izraisa gravjos
noteces atSkiribas kiidrenos no 37 mm lidz 288 mm; arenos — no 7 mm
lidz 200 mm. Apkopojot miisu novérojumu datus, varam secinat, ka Lat-
vijas apstaklos mezu nosusinasana neietekmé idens plismu pa upém —
promtekam. Visticamak, ka pazemes spiedes udenu izplades aktivizéSanas
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pastiprina Gidens noplidi no meliorétajam platibam un melioracija izlidzina
udens plismu pa upém vasaras minimalas noteces perioda.

Rudeni divos ménesos pa melioracijas kanaliem aiztek 25-50 % (vidéji
36 %) no gada noteces apjoma, t.i., pat vairak ka tikpat ilga pavasari.
Célonis tam ir saméra intensivas noteces garakie periodi rudeni un tdens
vaja iztvaikoSana. SeviSki krasi tas izpauZas piekrastes un rietumu ra-
jonos, kur kaut cik noturigs sniega slanis sak izveidoties tikai janvari. Ta
rezultata Puzes stacionadra pa gravjiem rudeni aiztek vidéji 45 % no gada
noteces apjoma, bet pavasari — uz pusi mazak. Vesetnieku stacionara ar
ziemam pa gravjiem rudeni aiztek 27 %, bet pavasari 37 % no noteces
gada apjoma.

Atbilstos$i tam mainas ari maksimalie (5 % nodroSinajums) note-
ces raditaji. Vesetnieku stacionara ka no ktadreniem, ta areniem notece
sasniedz 2,3 mm dn’!, bet no Vesetas upes baseina — 5,6 mm dn. Puzes
stacionara maksimalie noteces raditaji ir krietni lielaki — 5,0-6,9 mm dn!
(vidéji 6,4 mm dn’', bet maksimala notece pa Stendes upi ir 6,5 mm dn’.
Tadéjadi meza hidrotehniska melioracija rudenos nepaaugstina idens no-
teci promtekas upés.

Ziema tris ménesSos pa melioracijas gravjiem aiztek 8-20 % (vidéji
16 %) no gada noteces. No ziema aizteko$a udens daudzuma liela méra
ir atkarigas melioréto mezu tdensreguléjo$as ipaSibas pavasara plidu
laika. Augsnes gruntsiidens limena pazemina$anas nodroSina grunts udens
akumuléjoso spéju palielinasanos. Pie dziliem gruntsiideniem vienu metru
bieza mineralas augsnes slani var ietilpt lidz 100 mm no augsas pieplastoSais
udens [240]. Kadras grunts akumuléjosas spéjas ir vél lielakas.

Ziemas noteces daudzums un dinamika galvenokart atkariga no sniega
segas noturibas un udens piepludes ipatnibam. Vesetnieku stacionara, kur
spécigi atkusni janvara—marta posma ir saméra reti, idens pa gravjiem tek
daudz mazak neka Puzes stacionara. Vesetniekos no areniem ziemas no-
tece sastada tikai 9 % no gada noteces, Puzes stacionara — 19 %. Gandriz
tikpat tidens (16 %) notek no Vesetnieku kadreniem.

Noteces vidéjie raditaji (50 % nodrosSinajums) Vesetnieku kidrenos
ziema sasniedz 0,6 mm dn’!, arenos — 0,1 mm dn'; Vesetas baseina kopuma
0,4 mm dn'. Puzes arenos un Stendes baseina kopuma ziemas noteces
vidéjie raditaji praktiski sakrit — 0,6 mm dn.

Udens noteces pieaugums ziema iespéjams tikai tad, kad atkus$nu
laika meZos izkusuSais sniega tidens sak papildinat augsnes gruntstidenus.
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Ja tadi atku$ni neiestajas, tad augsnes gruntsiidenu limenis pakapeniski
pazeminas, kamér iestdjas lidzsvars starp no malas pieplistoSo tdenu
daudzumu un noteci pa gravjiem. Si atzina izmantota ka ticamibas
apliecindjums, lai parbauditu iepriek$ aprakstitos udens piepludes
modelus.

Ka jau iepriek$ aprakstits, citu idenu pieplides P diennakts apjomu
ikviena sateces baseind var apzinat ka divu mainigo funkciju — augsnes
gruntsudens limena dzilums H un pazemes spiedes tidenu pjezometriskais
limenis h. Misu objektos Sie abi raditaji savstarpéji korelé visai cieSi
(r=20,95), tapéc citu udenu pieplude P ar daziem pienémumiem var tikt
aproksimétaaritad,jazinamstikaiviensarguments, t.i., augsnes gruntsidens
limena dzilums H. No §i paSa raditaja ir atkariga ari noteces intensitate
q. Tapéc atrisinot vienadojumu q — P =f(H) = 0, pirmajam sateces basei-
nam ar kudreniem iegustam H, = 65 cm. Tas nozimé, ka pirmaja baseina
pie H, =65 cm citu udenu pieplade ir vienada ar noteci pa melioracijas
gravjiem. Otrajam sateces baseinam ar kiidrenu meziem minétais lidzsvars
iestajas pie H, =60 cm. Ilggadigie novérojumi Vesetnieku stacionira
liecina, ka pie stabilas sniega segas augsnes gruntsiidens limenis patie$am
pazeminas lidz aprékinatajam dzilumam. Péc tam pazeminasanas apstajas,
un augsnes gruntsiidens limenis saglabajas 60—65 cm dziluma. Desmit die-
nu laika H izmainijas ne vairak ka par 1-2 cm, kas ir adekvati mitruma
izmainam par 0,6—1,2 mm vienu metru bieza augsnes slani.

Visi misu mérijumu rezultati un aprékini norada, ka hidrotehniskas
melioracijas rezultata nepasliktinas meZu tdensreguléjosas ipasibas, un So
darbu veikSana pozitivi ietekmé apkartnes idens saimniecibu. Saprotams,
tas ir spéka, ja hidrotehniskajos pasakumos netiek padzilinatas un iztaisno-
tas dabiskas promtekas.
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8. EVAPOTRANSPIRACIJA NO MEZA
SAVRUPIENEM

Udens daudzums, ko saista meZa virszemes fitocenoze, parasti
neparsniedz 50 mm. Kokaudzes tekoSaja pieauguma ik gadus tiek patéréts
1-2 mm udens, kaut gan meZa ekosistémas udens bilance gada laika nereti
parsniedz 500 mm. Tas nozimé, ka tdens bilances patérina dalas svarigaka
sastavdala ir evapotranspiracija (summara iztvaikoSana).

Spéciga lietus laika dala no nokriSniem infiltréjas augsné un sasniedz
augsnes gruntsiidenus vai ari dzilakos gruntstdenus, t.i., aizplist arpus
meZa ekosistémas. Beidzoties lietum, dala no gruntsideniem kapilaras
pacelSanas cela atkal noklast ekosistéma un ieklaujas evapotranspiracija.
Mineétais process ir ipaSi raksturigs parmitriem un meliorétiem meziem.
Sajos meZos evapotranspiracija nereti ir lielaka neka augsné nonakusie
nokri$ni. Pieméram, Vesetnieku stacionara kudrenos 14 gadu laika
evapotranspiracija par 26 mm parsniedza nokriSnu apjomu $aja perioda.
Lidzigi novérojumi ari Puzes stacionara, kur 5 gadu laika (1971.-1975.)
summara iztvaiko$ana par 17 mm parsniedza nokri$nu daudzumu. Ipasi
sausas vasaras (1975., 1976.) iztvaikoSana parsniedza nokri$nus 2,2 un
1,4 kartas. Lidzigus datus ieguvusi pétnieki [74] Baltkrievijas Polesjée, kur
iztvaiko ap 250 % no nokri$piem. Tada attieciba starp nokri$piem un
evapotranspiraciju iespéjama vienigi tad, ja lidz ar nokriSniem un sniega
kuSanas tdeniem iztvaikoSana iesaistas ari citi udeni, t.sk. ari pazemes
spiedes udeni.

Evapotranspiracijas raditaji liela méra reglamenté meza hidrologisko
nozimigumu. TieSi evapotranspiracijas atS$kiribas meza un nemeza
ekosistémas raksturo mezsaimniecisko pasakumu ietekmi uz teritori-
jas nodroSinajumu ar tdeni vasaras minimalas noteces laika. Lietderigi
atzimét, ka evapotranspiracijas izpéte ir loti grita. Sauszemes meZza

139



ekosistémas ietvaros evapotranspirdcija ET var tikt aprakstita ka seSu
neatkarigu argumentu funkcija [80]. ET = {(E, p, q, T, q,, T}), kur E — tidens
pieplides blivums, p —siltuma pieplades blivums, q, T — gaisa mitrums un
temperatiira Vginaga iekSpuse, q, — gaisa mitrums lapas ickSiené, T, — lapas
temperatiira. Sie raditaji stipri vari€ laika un telpa, un nepieciesams liels
skaits mérinstrumentu, lai aprékinatu kaut viena koka evapotranspiraciju.
Tas iespéjams speciali sagatavota laboratorija, bet atkrit rékinaties ar
nepartrauktiem mérijumiem kokaudzé.

Evapotranspiracijas empiriskie mérijumi briva daba pielauj apzinat gal-
venos iztvaikoSanu limitéjosus faktorus. Neapstridami ir saules radiacija un
véja atrums [135]. VEja ietekme uz iztvaikoSanas intensitati atkariga no gai-
sa plismas turbulences. Gaisa laminaras plismas ietekme ir maznozimiga.
Tada situacija iztvaikoSanas intensitate saistas tikai ar molekularo difaziju,
kura ir tikstoSkart mazaka par turbulento plismu [134, 138, 218].

Evapotranspiracijas aprakstiSanai izveidotas daudzas formulas. Tas
nosaciti var sagrupét péc izmantotajam metodém: idens bilances, siltuma
bilances, turbulentas difiizijas, kompleksas. Visas formulas vieno energijas
unvielasnezidamibas likums, t.i., iztvaikoSanu reglamenté€ tidens daudzums
augsné, energijas pieplide un patérins. Evaporacijas aprékinos parsvara
ir empiriskie vienadojumi, kuros aproksimeéti stacionaro novérojumu
rezultati sauszemes ekosistémas vai ari iztvaiko$ana no valéjas tdens vir-
sas saistiba ar hidrometeorologiskajas stacijas pieejamiem datiem. Daudzi
no vienadojumiem nosaukti to autoru vardos: Oldekopa, Tjurka, Bogrova,
Tornveita, Hamona u.c. Rietumu zemeés plasi tiek izmantota Penmana for-
mula un tas modifikacijas. BijuSaja PSRS popularas bija Konstantinova un
Budiko formulas.

Daudzos pétijumos tiek vértéta atSkirigu formulu izmantoSanas
lietderiba, rosinot ET pielietot ari jaunas metodes: radiacijas-siltuma bi-
lance, lielo lizimetru; ir pat apceréta iespéja aprékinat transpiraciju saistiba
ar tidens plismas atrumu stumbra koksné.

Iztvaikos$anas aprékindsanai saméra isos laika posmos (stunda, dien-
nakts) visnoderigaka ir siltuma bilances metode [30, 122, 217, 246]. Ar So
metodi iegiitie raditaji pamatoti tiek izmantoti ka etalons, lai novértétu citu
metozu ticamibu. Kaut ari siltuma bilances metode ir darbietilpiga (seviski
siltuma plismas parametru apzinasana), ta tomér dod 1,5-2,5 reizes
ticamakus rezultatus ka citas, t.sk. plasak izmantota turbulentas diftzijas
metode [136].
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Lietderigi piezimét, ka, lietojot tdens bilances, ka ari siltuma bilances
metodi, iztvaikoSanas raditaji tiek izskaitloti ka vienadojuma paliekoSie
locekli. Siltuma bilances prieksrociba izriet no ta, ka radiacijas bilances
vislielaka dala tiek patéréta iztvaiko$anai. Pieméram, Penmans [166]
ir aprékinajis, ka vasaras laikd Anglija radiacijas bilance strukturéjas
sekojosi: iztvaikoSana — 85 %, gaisa sasildiSana — 9 %, augsnes sasil-
diSana—4 % un fotosintéze — tikai 2 %. Lidzigus rezultatus pauz ari Sleicers
[231]: summaras iztvaikoSanas patérin§ — 78 % no diennakts radiacijas
bilances. Tadéjadi ar lielu ticamibu varam teikt, ka jebkura
evapotranspiracijas izmaina atspogulosies radiacijas bilancé. Sis metodes
priekSrociba izpauzas ka
iespéja izmerit iztvaikoSanu
isa laika perioda mezaudzes
atSkirigas vietds — no aug-
snes, dzivas zemsedzes,
koku zemvainagu telpas u.c.
Pasreizéjie mérinstrumenti
nodroSina iespéju uzzinat
radiacijas bilances izmainas
ar  procenta  simtdalas
precizitati, tatu So aparatu
plasu pielietojumu meza
ekosistémas darbibas
pétijumiem ierobezo gan to
dargums, gan sarezgitiba
apzinat  tos  procesus,
kuros saules energija tiek
patéréta. Perspektivaki
Skiet kompleksi pétijumi,
kuros radiacijas-siltuma bi-
lance  tiek  meérktiecigi
meérita kompleksa ar hid-
rologiskam, fiziologiskam
vai biokimiskam norisém.
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Aprékinot evapotranspiraciju garakiem periodiem, kad jitami sama-
zinas gadijuma klimju ietekme, daudzas metodes dod lidzigus rezultatus.

Matematiskie vienadojumi, kuri izskaitloti, lai aprékinatu kadas

ekosistémas iztvaiko$anu saistiba ar meteostaciju datiem, satur specifiskus
lielumus un koeficientus, kas stipri vien ierobezo $o formulu pielietoSanu
meZa ekosistémas tdens bilances aprékinos. Tas ipaSi izpauZas intensivi
apsaimniekotos mezos, kur javérté mezu masivi, kur ir raiba kokaudzu
struktira un meZsaimnieciskie pasakumi tiek veikti liela méroga. Tadi
pasakumi ka hidromelioracija kokaudzés struktiiras izmainas skar visai
daudzas atkirigas meza ekosistémas. Sada situacija labakus rezultatus
dod udens bilances izpéte:
N+ Pp +P =ET,_ + Qp +Q, =AW, kur N — nokri$ni, Pp, P - pazemes udens
un blakus udens pieplude no pieguloSajam teritorijam, ET - evapotranspi-
racija meza, Q, Q - noplide gruntsidenu papildindSanai un saniska
noplude, AW — udens daudzuma izmainas analiz€taja grunts slani.

Ja pienemam, ka izmérita notece gravjos ir vienada ar noteci no
analizéjamas ekosist€émas un nav atskiribu starp sateces baseina virszemes
un pazemes tdenu teritorijam, tad iepriek$§ minéto vienadojumu var butiski
vienkarSot: ET_ =N - Q +AW. Sadas vienkar$otas formulas ir popularas un
tiek plasi izmantotas.

Aktivas idens apmainas zonas tidens bilance Latvija noslédzas vienigi
dazu sistému ietvaros. Ka jau iepriek$ atziméts, Latvija pastav cetras
udens aprites sistémas. Divas no $im sistémam (Ziemelkurzemes un Rie-
tumlatvijas) pazemes tdens izplast nevis upés, bet jura diezgan talu no
krasta, kas apgriitina vai pat padara neiespéjamu tdens bilances ticamu
aprékinasanu.

Vienkarsotas formulas lietoSana tidens bilances komponentu, tani skaita
evapotranspiracijas izskaitloSanai ipa$i riskanta ir nelielos sateces basei-
nos, jo tur praktiski neiesp&jami ir uzzinat citu iidenu pieplides skaitliskas
vértibas un vél jo vairak — promplides. Gruntsidenu papildinaSanai nereti
infiltréjas 500-700 mm gada [15]. To nezinot, izskaitlotas evapotranspi-
racijas kludas, kas aprékinatas lielam tidens aprites sist€mam un nelieliem
sateces baseiniem, var sasniegt 300-400 mm gada. Daba vieglak izmérit
ir adens bilances piepludes komponentus P un P, neka promplides kom-
ponentus Q, un ipasi Q,, kura izmériSanai nemeliorétos mezos joprojam
nav striktas metodikas. Varam atceréties, ka 1964. gada, uzsakot nokrisnu
méritajos uzkratd tidens korigéSanu meteostaciju novérojumos, nokrisnu
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daudzums un lidz ar to ari evapotranspiracija palielindjas par apméram
200 mm gada.

Evapotranspiracijas aprékinasanai meza Latvijas nosusinatajiem
meziem ar kidras augsném (kidrenpiem) ir ievérojamas prieksrocibas
salidzinajuma ar sausienu meziem. Nosusinasanas tikls partver sanisko
udens pieplidi un prompladi, ar vertikdlo tGdens prompladi varam
nerékinaties, jo kiadreni vairuma gadijumu atrodas vietas, kur notiek
pazemes spiedes tdenu izplide, bet ne pazemes gruntsidenu piebaro$ana
ar nokri$nu ideniem.

Udens bilances struktiira Vesetnieku staciondra mezos tiek mérita
kops$ 1968. gada. Visu laiku tiek analizéts augsné nonakuso nokri$nu daud-
zums un nepartraukti izmérita tidens notece pa nosusiniSanas gravjiem.
Pazemes spiedes udenu piepludi aprékindjam péc empiriskas formulas
P =f(h, Ah), kur h — pjezometriskais limenis, Ah — hidrauliskais spie-
diens (h—-H). Udens pieludi no piegulosam sausieném izskaitlojam
ar vienadojumu P = f(H), kur H - vidéjais gruntsidens limenis.
AW izmérijam ka udens daudzumu 100 cm bieza augsnes slani vegetacijas
perioda sakuma un beigas. NepiecieSamibas gadijuma isakiem laika
periodiem izmantojam empirisko formulu W = f( H).

Tadéjadi musu riciba ir aprékinu rezultats par evapotranspiraciju
vegetacijas perioda Vesetnieku stacionara piecos melioréta meza sate-
ces baseinos 41 gadu gara perioda (1968.-2008. g.). 26. tabula ievietoti ari
piecu gadu laika evapotranspiracijas aprékini cetros sateces baseinos Puzes
stacionara. Izveidotaja paraugkopa Sini laika evapotranspiracijas raditaji
svarstijas robezas no 251 mm (1975. g. 3. baseina) lidz 646 mm 1980. g.
2. baseind). Veicot dispersiju analizi ikviena stacionara (vienados klima-
tiskos apstaklos), evapotranspiracijas raditaju izkliede par 20 % izskaidro-
jama ar sateces baseinu augsnes un kokaudzes struktiru atSkiribam. Tatad
sateces baseinu struktiira kaut ka nedaudz, bet statistiski batiski ietekmé
summaro iztvaikoSanu (F=2,89>F =2,61). Pargjie 80 % izskaidroja-
mi ar meteorologisko apstaklu izmainam pa gadiem. Evapotranspiracijas
raditaju cieSo saistibu ar gada nokriSnu daudzumu atzimé ari citi autori
[30, 230, 231].
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26. tabula
Evapotranspiracija (mm) analiz&tajos sateces baseinos 01.05.-31.10.

Vesetnieki Puze
Gads 1 2 3 4 5 1 2 3 4
1968 528 618 466
1969 421 478 566 421 409
1970 498 444 421 385 375
1971 490 455 442 402 397 395 384 421 414
1972 519 493 565 411 426 394 382 419 430
1973 539 494 526 451 446 397 386 424 401
1974 501 467 507 407 440 407 392 431 411
1975 438 322 251 352 236 343 338 369 362
1976 488 404 276 407 333
1977 504 530 363 506 509
1978 501 495 503 520 477
Aritm. videjais 490 464 458 430 405 387 376 413 404
1979 486 407 397 438 397
1980 636 646 602 611 598
1981 479 404 456 420 427
1982 458 379 399 388 388
1983 460 430 448 424 407
1984 542 505 477 465 488
1985 589 566 587 557 565
1986 523 453 561 450 475
1987 559 534 565 515 533
1988 572 527 527 507 519
Aritm. vidéjais 530 485 502 477 480
1989 437 395 425 406 437
1990 455 452 397 393 433
1991 496 475 430 440 454
1992 413 406 331 393 376
1993 498 492 342 424 475
1994 471 423 417 424 412
1995 540 510 502 478 477
1996 434 386 401 424 376
1997 477 453 423 430 485
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Vesetnieki Puze

Gads 1 2 3 4 5 1 2 3 4
1998 559 433 491 469 481
Aritm. vidéjais 478 442 416 428 441
1999 442 341 365 394 388
2000 405 371 375 397 412
2001 493 447 471 466 492
2002 458 350 461 434 388
2003 507 478 481 462 475
2004 435 439 422 409 510
2005 487 431 437 504 549
2006 452 426 412 474 426
2007 477 469 446 463 488
2008 441 404 401 424 408

Aritm. vidéjais 460 415 427 442 454

Analizéjot evapotranspiracijas aprékinu rezultatus ilga laika posma,
varam secinat, ka pirmajos gados péc melioracijas butiski vairak (1,13 rei-
zes) Udens iztvaiko tajos sateces baseinos, kuros izplust pazemes spiedes
udeni, t.i., 1.-3. sateces baseinos Vesetnieku stacionara. 4. un 5. sateces ba-
seinos iztvaikoSanas apjomi ir lidzigi Puzes sateces baseinos iztvaikojosa
idens daudzumam. Saméra liela datu izkliede (standartnovirze) Veset-
nieku stacionara ir saistita ar garu novérojumu periodu. Ja meés salidzinam
iztvaikoSanu tikai 1971.-1975. gadu perioda, tad redzam, ka iztvaikoSana
Vesetnieku stacionara 4. un 5. sateces baseinos (ET =396 mm) butiski at-
paliek no iztvaikoSanas 1.-3. baseinos (ET = 458 mm), bet praktiski sakrit
ar iztvaiko$anu Puzes baseinos (ET =395 mm). Vidg&jais nokrisnu dau-
dzums Vesetnieku stacionara Sini laika ir 421 mm, bet Puzes stacionara —
395 mm; vidgjie iztvaikojamibas (iztvaiko$ana no 20 m? val&jas tidens vir-
smas) raditdjs 522 un 520 mm. Starpiba ka starp nokri$nu daudzumu, ta ari
starp iztvaikojamibas raditaju nav statistiski batiska (t-kritérijs). Starpiba
starp evapotranspiraciju arenos un kudrenos gadu gaita daléji samazinas
(26. tabula), un pédéja desmitgadé (1999.-2008. g.) arenos iztvaiko 103 %
no iztvaikojosa tidens apjoma kidrenos. Visticamak, tas saistas ar kokaudzu
struktiiras straujaku uzlaboSanos arenos salidzinajuma ar kiidreniem.
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KokaudZu struktiira sateces baseinos ir loti raiba, un to nav iespéjams
precizi aprakstit. Visparéju priekSstatu par kokaudzes struktiru baseina
varam iegiit, salidzinot atSkirigu koku sugu stumbru $kérslaukumu summas.
Tas veikts ar Biterliha relaskopu, izmérot Skérslaukumus 312 vietas Veset-
nieku stacionara un 260 vietas Puzes stacionara audzes. Puzes stacionara
priezu parstavnieciba sateces baseina ir 86 %, paréjo sugu klatbitne ir
maznozimiga. Vesetnieku stacionara vidéji priede aiznem 51 %, bérzs —
33 % un egle — 16 % (27. tabula). Jautajums par kokaudzes sastava ietekmi
uz meza evapotranspiraciju sikak iztirzats 10. nodala.

27. tabula
Kokaudzu sastavs sateces baseinos, %

Sateces baseins Priede Egle Bérzs

Vesetnieku stacionara

1.-3. 57 8 35

4.-5. 33 38 29
Puzes stacionara

1.-4. 86 5 9

Evapotranspiraciju no sauszemes ekosistémam nepieciesams analizet
ka funkciju no trim argumentiem: ET = f(E, W, B). Pirmais arguments
raksturo energétisko dalu, kas nepiecieSama, lai idens no S$kidras fazes
parvérstos tvaikd un tvaiks tiktu aizvadits no iztvaikojo$as virsmas.
Raditajs W apraksta idens nodroSinajumu augsné, t.i., augsnes sicéjspéku
un hidraulisko pretestibu. Visas sauszemes ekosistémas E ir cieSi saistits
ar treSo mainigo B — biocenozes (fitocenozes) struktaru. Raksturojot fito-
cenozi ka svarigako parametru, tiek uzskaititi saknu sistémas tilpums un
blivums, tdens plusmas apgritinajums un sicéjspéka kritiskais lielums
lapas virspusé [231]. Seit lietderigi akcentét, ka iztvaiko$anas energétiskos
resursus raksturo ne tikai energijas pieplide ekosistémai, bet ari fitoceno-
zes spé€jas izmantot $o piepluduso energiju.

Klimatologija un hidrologija funkciju ET =f(E, B) pic W=W__ uz-
skata ka potencialo evapotranspiraciju vai iztvaikojamibu. Ta raksturo
iztvaikoSanu no analizéjamas ekosistémas ar neierobezotu tdens piepludi,
t.i., kur tudens piepluade iztvaikojoSai virsmai norisinds bez energijas
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patérina. Tads formuléjums nozimé, ka iztvaikojamiba §ada izpratné tomér
uzskatdma ka abstrakts raditdjs. Lidztekus tam, ka neierobeZota ,bez-
maksas” udens pieplude iztvaikojoSai virsmai daba iesp&jama tikai retos
gadijumos (tulit péc spéciga lietus), visai neskaidra ir sistémas biologiskas
sastavdalas loma, tas fenologiskas savdabibas.

Meés izmantojam iztvaikojamibas raksturoSanai atSkirigos klimatiskos
apstaklosiztvaiko$anu no speciala baseina ar 20 m*valéju tidens virsmu. Bez
tam $ads raditajs péc empiriskiem vienadojumiem [136] viegli aprékinams
péc meteostaciju mérijumu datiem, un talakaja analizé par iztvaikojamibas
etalonu més pienémam $o iztvaiko$anu no klaja tdens virsmas. Tas, ka
faktiska iztvaikoSana atSkirigas ekosistémas novirzas no etalona uz vienu
vai otru pusi, nemazina S1 raditaja lietderibu.

Literatara [29, 30] uzsverti tiek izklastits, ka meza ekosistémas ar
mitram un labi aerétam augsném potenciala evapotranspiracija aptuveni
divkart parsniedz iztvaikoSanu no atklatas tidens virsmas. Klamigi bija
pienemts, ka mezs spé€j iztvaikot tikai ap 70 % no ta daudzuma, kas iztvaiko
no tdens virsmas. Tapéc visai kritiski javérté spriedeléjumi par to, ka par
parpurvoSanas galveno céloni uzskatams priekS$nosacijums, ka nokriSnu
daudzums parsniedz iztvaikojamibu.

Augsnes mitruma nodroSinajums W vegetacijas perioda ir atkarigs no:
1) augsné nonakuso nokriSnu apjoma N; 2) citu tdenu piepludes P; 3) Gdens
noplides arpus meza ekosistémas Q. TadéjadiwW=N+P - Q.

Ka jau iepriek§ pieminéts, arl pie vienadiem aréjo faktoru E; un
W lielumiem evapotranspiraciju reglamenté fitocenozes struktira.
Struktiras dazadibu aprékinos ietvert nav iespéjams, tapéc lietderigi
evapotranspiracijas aprékinos visas sauszemes ekosistémas sadalit divas
grupas — ar kokaudzi klatas un ar kokaudzi neklatas ekosistémas. Kat-
ras grupas ietvaros evapotranspiracija viscie$ak mainas atbilstoSi hidro-
meteorologiskajiem raditajiem. Evapotranspiracija meza tikai par 20 %
skaidrojama ar meza tipologiskas struktiiras at$kiribam [209]. Tipologisko
atSkiribu ietekme samazinas vél vairak, ja més analizéjam iztvaikoSanu no
meza masiviem ar raibu mezaudzu struktiaru, kida nenovérSami izveido-
jas intensivas mezsaimniecibas apstaklos. Elimininéjot meza fitocenozes
ietekmi, evapotranspiraciju meza udens sateces baseinos més analizéjam
ka divu mainigo E; un W funkciju. Raditajs ET - E, mainas saistiba ar
vienadam likumsakaribam Vesetnieku un Puzes stacionaru meZos. Atsta-
tums starp stacionariem aptuveni 250 km. 25. attéls ilustre, cik atsaucigi
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evapotranspiracija meza reagé uz augsnes mitruma nodroSindjumu. Pie
neliela nodrosinajuma (W =160 mm) mezs iztvaiko par 300 mm mazak
neka iztvaiko vidéjas tdens kratuves (E). Turpreti slapjas vasaras, kad
W parsniedz 600 mm, iztvaikoSana no meza masiviem par 100 mm parsniedz
iztvaikoSanu no valéjam tdenskratuvém.

200 5 |© Vesetnieki
® Puze

100 -

-100 -

-200 -

ETwm - Eo, mm

-300 A

-400 T T T T 1
100 200 300 400 500 600

N+P,+Pg—Q, mm

25. attéls. Atskiriba starp evapotranspiraciju meza ET  un iztvaikojamibu E
Vesetnieku un Puzes staciondros.

Misu mérijumu un aprékinu rezultati izmantoti ari, lai novértétu
ari vél vienu meza udensregul€joso aspektu — evaporacijas apjomu
vegetacijas periodd meZa un nemeza ekosistémas. Més neveicam tieSus
evapotranspiracijas mérijumus nemeza ekosistémas ET , bet izmantojam
lidzigi ka E; aprékiniem no valé€jam tdenskratuvém A. Konstantinova me-
todiku [136].

Salidzinot evapotranspiracijas raditajus, kas aprékinati péc A. Konstan-
tinova metodes, ar citiem praktiski veiktiem mérijumiem (ar siltuma bilanci
un kompleksajiem), noskaidrojas [122], ka A. Konstantinova metode dod
nedaudz samazinatus rezultatus intensivas iztvaikoSanas laika un nedaudz
paaugstinatus raditajus, ja iztvaiko$ana ir neliela. Latvijas apstaklos
pieminétas metodes dod vienadus rezultatus, jo iztvaikoSana no nemeza
ekosisttmam ET | = 45 mm ménesi. Ievérojot L. Zubenokas [122] korekcijas,
korigéti aprékinu rezultati. Evapotranspiracijas galigie rezultati no nemeza
ekosisttmam aprékinati ar regresijas vienadojumu ET = 1,66ET, - 30, kur
ET, - evapotranspiracijas raditaji, kas izskaitloti péc A. Konstantinova
metodes.
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Tadéjadi masu riciba ir evapotranspiracijas raditdji meZa un nemezZa
ekosistémas, kas izskaitloti ar dazadam metodém. Bez tam augsnes mitru-
ma nodroS§inajums meza raksturots ar bruto samitrinajumu W=N + P — Q,
bet augsnes mitruma nodrosindjums nemeza ekosistémas noteikts tikai ar
atmosféras nokri$nu apjomu. Izvirzas jautajums par iespéjam salidzinat Sos
raditajus un ekstrapolét iegiitas atzinas ari uz citiem objektiem.

Misu mérijumu rezultati liecina, ka bruto samitrindjuma raditaji
vegetacijas perioda maz atSkiras no nokriSnu daudzuma. Pieméram,
pirmaja un otraja sateces baseina iidens piepliides un noteces raditaji ciesi
korelé sava starpa: r=0,96 pie r,=0,31. 90 % gadijumu starpiba starp
pieplidi un noteci neparsniedz 44 mm. Uzskatam, ka pie nokrisnu dau-
dzuma svarstibam 173-602 mm robezas $ada atSkiriba ir piecieSama.

Ka iepriek$ aprakstits, meZa tips kiidrenos liela méra ir atkarigs no
pazemes udenu pieplides intensitates. Izstradajot Latvijas nosusinato mezu
tipologiju saistiba ar mezaudzes parametru atSkiribam, Kaspars Buss netiesi
panaca ari to, ka atstatumi starp gravjiem nodroSinaja visu pieplistoSo
tudenu partverSanu. Lidz ar to nosusinatajos mezos izveidojas lidzsvars
starp piepliidi un noteci. Noteces apjoms, ka ieprieks secinats, cieSi korelé ar
gravju gultnes slipumu i, tadél nosusinato meZu masivos evapotranspiraciju
var aproksimét ar funkciju ET = (N, E , i). Melioréto mezu sateces basei-
nos ar kokaudzes jauktu sastavu un vecumu evapotranspiracija aproksimeéta
ar linearo vienadojumu vegetacijas perioda
ET = 0,56N + 0,64E + 3150i — 125 (mm); ierobezojumi: 0,001 <i <0,006;
175 <N <600; 430 < E < 630; multiplas korelacijas koeficients R = 0,87; re-
gresijas standartnovirze s = 36 mm. Neatkarigiem faktoriem apzinats $ads
ietekmes ipatsvars: nokrisni N — 67 %, iztvaikosana E; — 6 % un gravja gul-
tnes slipums i— 3 %. Sie rezultati vélreiz apstiprina nokriSnu apjoma
iz8kiroSo lomu evapotranspiracijas procesa un liecina par meza atsaucibu
uz augsnes mitruma izmainam. Pozitivi evapotranspiraciju ietekmé ari
iztvaikojamiba un gravja gultnes slipums. Ka aprakstits iepriek$€ja nodala,
gultnes slipums ciesi un pozitivi korelé ari ar noteces apjomu, t.i. gultnes
slipums pozitivi korelé vegetacijas perioda ar diviem it ka pretstatamiem
raditajiem — noteci un iztvaiko$anu. Pretrunas te tomér nav. Visupirms,
gultnes slipums miisu pétitajos objektos izrada tikai nebutisku ietekmi uz
evapotranspiraciju (F =371 <F . =4,22). Otrkart, intensivaka notece pa
gravjiem slipas vietas veicina razigaku meza ekosistému izveidoSanos, kas
iztvaiko tideni vairak neka lidzenie meza nogabali.
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Literattra nereti tiek akcentéts [211, 217,122, 143], ka evapotranspiracija
no sauszemes nemeZza ekosisttmam mainas proporcionali augsnes
samitrindjumam tikai tad, ja samitrindjums ir zemaks par kritisko limeni.
Virs $§1 kritiska limena iztvaikoSana vairs nav atkariga no augsnes mitru-
ma svarstibam. Latvijas apstakliem kritiskais limenis ir 150 mm tudens
daudzums vienu metru bieza augsnes mineralaja slani [122]. Tas tomér
ir orientéjoSs raditajs, kas nenoliedzami mainas lidz ar dzivas zemsedz-
es fenologisko situaciju. Ari misu aprékinu rezultati liecina, ka nemeza
ekosistému iztvaikosana vaji korelé ar augsnes samitrinajumu (nokri$nu
daudzumu vegetacijas perioda): r = 0,11. Tas liecina, ka Latvijas apstaklos
nokri$nu apjoms visai maz ietekmé nemeza ekosistému iztvaikoSanu.
Evapotranspiracija no meza korelé ar nokriSnu apjomu daudz spécigak:
r=0,77.

Evapotranspiracija meza neapklatas teritorijas, kuram nedaudz nosaciti
var pieskaitit ari lielus izcirtumus, aprakstama ar regresijas vienadojumu

ET =330+0,03N +0,05E, (mm), R =0,21, s =49 mm.

Ar 90 % ticamibu (t-kritérijs) vértéjot starpibu starp evapotranspiraciju
meZa un nemeza, ta klust statistiski batiska, ja ET - ET > 29 mm. Atrisi-
not S0 nevienadibu pie E = E | ., =500 mm un i=i_=0,0025, iegustam
N = 300 mm. Tadégjadi, ja vegetacijas perioda nokriSnu apjoms parsniedz
300 mm, nosusinatie mezi iztvaiko tideni vairak neka nemeza teritorijas. Ja
N <300 mm, atSkiribas butiskums statistiski neapstiprinas.

Jau daudzus gadus meza hidrologi popularizé, ka mezi iztvaiko
vairak neka nemeza platibas. ParliecinoSs piemérs tam ir izcirtumu
parpurvo$anas [146]. Tapat meZa pastiprinata iztvaikoSana salidzinajuma
ar lauksaimniecibas zemém tiek atziméta sausajos gados [32, 257]. Misu
rezultati liecina par atSkirigu koncepciju. Potenciala iztvaikoSana meza
patieSam ir lielaka ka nemeza. Slapjas vasaras evapotranspiracija meza ir par
150-200 mm lielaka neka tdens iztvaikoSana no valéjam iidenskratuvém un
nemeza platibam. Sausas vasaras kokaudzes meza atsaucigi reagé uz mitru-
ma samazina$anos augsné, un samazina evapotranspiraciju. Ta rezultata
sausas vasaras meza platibas un nemeza ekosistémas iztvaiko apméram
vienadu Gdens daudzumu (26. attéls).

Latvijas teritorija viscaur vegetacijas perioda nolist vairak par 300 mm
nokri$nu. Tas nozimé, ka visur mezi iztvaiko vairak nokrisnu neka nemeza
ekosistémas. Péc A. Pastora [194] datiem vid€ji pa Latviju vegetacijas
perioda (maijs—oktobris) nolist 484 mm nokriSnu, 37 mm no tiem notek pa
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26. attels. Summaras iztvaikoSanas atSkiribas meZa (ET| ) un lauksaimniecibas
ekosistemas (ET ).

upém. Lidz ar to bruto samitrindjums ir 447 mm, kas nereti parsniedz misu
ieprieks izskaitloto kritisko lielumu. No ta izriet, ka notecei pa upém ar
meZainakiem sateces baseiniem jabut mazakai neka no mazmeZainakam
teritorijam.

Noteces apjoma un sateces baseina meZainuma tieSa salidzina$ana ne-
var noderét ka meza udensreguléjoso funkciju apliecinajums. Mezainuma
procents Latvija ir maksligi radita attieciba starp meza un nemeza platibam.
Meza masivi ir saglabajusies galvenokart vai nu parmitras platibas vai ari
nabadzigas smilSu augsnés, kas ir mazveértigas lauksaimnieciskai apguvei.

Lai parbauditu piepémumu par meZa noteci samazinoSo lomu, iz-
mantota kovariaciju analize, izslédzot citu fona faktoru ietekmi uz note-
ces rezimu. Pienémam, ka fona faktoru (geologiska struktiira, gultnes
erozijas iegriezums, citu udenu pieplude) ietekme visspilgtak izpauzas
minimalas noteces (95 % nodrosinajums) laika. Sini laika meZa un nemeza
ekosistémas iztvaiko apméram vienadi, un mezainuma ietekme uz noteci ir
mazak svariga. Minimalas noteces raditajus izmantojam, lai korigétu note-
ces kopéjo apjomu.

Mezainuma ietekmi novértéjam, salidzinot korigétos daudzgadigos
noteces apjomus. Izmantojam hidrometeorologijas datus [103] par 53 upju
noteci. Pa visu Latviju at$kirigos geomorfologiskos rajonos izvélétas tadas
upes, kuru garums no iztekas lidz mériSanas vietai neparsniedz 50 km, un
kuras notece mérita vismaz 10 gadus.
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Upju sateces baseini sagrupéti péc to meZainuma tris klasés: 5-25,
30-50, 55-75 %. Katrai klasei izskaitlots vidéjais korigetais noteces apjoms,
un ieguti $adi rezultati: 7,8; 7,4; 8,0 I sek! no kvadratkilometra. Atskiribu
butiskums novértéts ar Fisera kritériju, un jasecina, ka mezainuma ietek-
mei uz upju vid¢jo noteci ir gadijuma raksturs (F=2,64<F . =3,23).
Galvenais célonis tam, ka meZainuma svarstibas no 5 lidz 75 procentiem
maz ietekmeé upju noteces apjomu, saistas tiesi ar meza tdenu reguléjosam
ipasibam — paaugstinata augsnes samitrindjuma apstaklos mezs paaug-
stina ari evapotranspiraciju. Meza klatbutne sateces baseina izlidzinoSi
ietekmé noteces rezimu pa upé€m, jo idens plisma, pirms ta noklast upé,
parasti siicas ari caur meza ekosistémam, kas atbilstosi reagé uz papildus
samitrinajumu. Tapéc varam piekrist citu autoru atzinam, ka meZainuma
procents sateces baseina nav noteces apjoma objektivs indikators [228].

Evapotranspiracijas atSkiribas meza un nemeZa ekosistémas nereti
izpauzas ka izcirtumu parpurvo$anas. Sis jautajums klast svarigs sakara ar
kailcir$u koncentraciju meza savrupienés un lielu izcirtumu izveidos$anos.
Cirsmu parpurvo$anas tiek uzskatita par neizbégamu tres$as grupas mezos
Krievijas taiga, tacu ari miisu mezos ar to ir jarékinas. Pieméram, péc 1967.
un 1969. gadu véjgazu izstrades Liepajas un Ventspils meZrapsaimniecibas
izcirtumos strauji savairojas hidrofitie zemsedzes augi, un sekmiga meza
atjaunoSana varéja notikt tikai péc platibu melioracijas. Svarigi pieminét,
ka daudzas no $im platibam kladaini neietilpa meza hidromeliorativaja
fonda.

Ka jau iepriek$ minéts, evapotranspiracija meza ekosistémas vegetacijas
perioda var sasniegt 600 mm. Tads nokriSnu apjoms neparsniedz 10 %.
Tapéc visai maza ir meza parpurvoSanas iespéja, ja tdens bilances iene-
suma dalu veido tikai nokri$ni. Parmitro nemelioréto mezu udens bilance
veidojas tur, kur lidz ar nokriSniem augsni samitrina no malas P_ vai no
pazemes pieplustosie P, udeni, kas ari daléji piedalas evapotransplracqa
bet to pieplades rezultata augsné veidojas pastavigs parmitrinajums. Sads
pastavigs samitrinajums veicina to, ka péc spécigiem lietiem vai péc snie-
ga nokuSanas augsnes gruntsidens appludina koku saknu sistémas. Péc
melioracijas kokaudzes pieaugums uzlabojas visos nosusinatajos mezos,
un $is uzlabojums saglabajas daudzus gadu desmitus. Tas nozimé, ka
nosusinasanas sistémas parametri (atstatums starp gravjiem un gravju
dzilums) nodrosina likumsakaribu, P+ P <Q, t.i., notece pa melioracijas
gravjiem ir lielaka neka citu tdenu piepliide. Tapéc nosusinatiem meziem ne-
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draud atkartota parpurvoSanas ari péc kokaudzes nocir§anas. To apliecina
ari simtgadiga pieredze nosusindto mezu apsaimniekoSana: ja melioracijas
sistéma nav sabrukusi, izstradajot meza cirsmas, atkartota parpurvo$anas
nekur nav novérota.

Sada likumsakariba darbojas tikai meliorétajos mezos. Parmitrajos
un parpurvotajos mezos saglabajas nevienlidziba P> Q, t.i., sveSu
udenu pieplide parsniedz noteci, un dala piepliduSo tdenu piedalas
ari evapotranspiracija. Tas nozimé, ka nemelioréto platibu pastiprinata
parpurvosanas péc kokaudzes nocirS§anas javérté saistiba ar nokri$nu daud-
zumu un udenu aprites savdabibam, neatkarigi no kokaudzu sastava.

Visparigaveida AET =ET . -ET__ =f (P, E),kur P-udenspieplude
un E; - iztvaikoSana no udens virsas. Varam pienemt, ka péc kokaudzes
nocirS§anas nogabala sveSa tidens pieplide nemainas. Tapéc lietderigi izdalit
piecus udens pieplades tipus: )P=N+P +P, 2)P=N+P_, 3)P=N,
4yP=N-Q, 5)P=N-Q_- Q,- Pirmais tips nosaciti raksturo tudens
rezimu mezos ar dzilam kuadras augsném; otrais un treSais tips — mezos
ar hidromorfam mineralaugsném; ceturtais un piektais tips — sausienu
meZos.

Daudzgadigajos stacionarajos mérijjumos meliorétajos mezos ar pirma
tipa Gdens rezimu vegetacijas perioda P sastada 800 mm, pa gravjiem
notek 200 mm, un péc kokaudzes nocirSanas izcirtumi neparpurvojas.
Evapotranspiraciju pie $ada udens rezima varam uzskatit ka kritisko
lielumu AET, = AET = 0,25N - 0,0008N> - 70 (mm). Ipai slapjas vasaras,
kad nokriSnu apjoms parsniedz 500 mm, AET, sasniedz 200 mm, bet tas
nav atkartotas parpurvoS$anas célonis. Misu meZsaimniecibas nokriSnu
daudzums ar 95 % ticamibu vegetacijas perioda svarstds 380-510 mm
robezas. Pie $adas amplitidas tiek izvértéts izcirtumu parpurvo$anas
potencials piecos tidens piepludes tipos.

Izcirtumos ar nenozimigu sve$u udenu pieplidi bez promteces
Q,= =Q,= = 0) parpurvosanas var sakties pat tad, ja iidens bilances pieplide
ir v1en1g1 nokri$ni (27. att., ¢). Sadi apstakli raksturo lidzenas vietas, kur
udens piepludi un arl prompladi radikali kavé blivs mals vai ortSteina
slanis. Izcirtumu pastiprinatu parpurvo$anos (27. att., a un b, iekrasots
ar keksiSiem) rosina sves$u udenu pieplude no pieguloSajam sausieném un
ipasi — ar izplustoSiem pazemes udeniem. Tas kart€jo reizi apstiprina, ka
arenos un kiidrenos pret parpurvoSanos izSkiro$a loma piemit sanu noteces
aktivizéSanai ar hidrotehnisko melioraciju.
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27. attéls. Izcirtuma parpurvoSanas varbiitiba atkaribd no
idens rezima tipa: ——— AET; - - - - AET, .

Negaiditi rezultati iegiti, salidzinot AET un AET, sausienu meZzos,
kuros dala no nokriSnu daudzuma aiztek ka gruntsideni uz reljefa
ieplakam vai vél vairak tur, kur dala nokriS$nu ari iesiicas, lai papildinatu
pazemes tdenu krajumus. Abos variantos d) un e) pie miisu nokrisnu dau-
dzuma ierobezojumiem nekada izcirtuma parpurvos$anas nav iespéjama,
un ET, -ET_>ET,. Uzradita nevienlidziba tomér nav uzskatama
ka pieradijums, ka meza nocirS§ana sausienu paugurainés pastiprinas
iztvaikoSanu un veicinas zemak esoSo upju panikSanu. Musu dati liecina,
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ka sausas vasaras, kad nokriSnu apjoms neparsniedz 300 mm, nepastav
iztvaikoSanas atskiribas meza un lauksaimniecibas zemés (skat. 26. attélu).

Sausas unslapjas vasaras mainas sameéra simetriski, un nokri$nu vidéjais
apjoms vegetacijas perioda ir diezgan pastavigs (28. attéls): 40 gadu laika
apjomu raksturojosa regresijas taisne ir N = —(,342x + 1124, liecinot, ka Sini
laika nokriSnu apjoms vid€ji samazinajies par 14 mm, kas nav statistiski
butiski. Analiz€taja perioda 1pasi jaatzimé ekstrémi atSkirigas ipasi sausas
(1975., 1976. g.) un loti parmitra 1980. gada vasaras.

800
y=-0,342x + 1124,1
¢ R*=0,0017
600 o
g
g . ‘0 L34 ‘e o - . *
o . . *%e
g =3 - R
P * M3 3
£ 400 - — PR
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2 . A
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28. attéls. Nokrisni vasara (maijs—oktobris) 1968.-2008. g.

Lidziga tendence vérojama ari evapotranspiracijas un nokri$nu dau-
dzuma attiecibas kiidrenos un arenos (29. attéls). Kiidrenos Sinilaika ET N !
vid€ji izmainijies no 1,1 lidz 0,9 (starpiba nav statistiski bitiska), bet arenos
§1 attieciba visu laiku vidéji lidzinas 1,0. Grafiskaja attéla izcelas divas péc
kartas 1pasi sauso gadu (1975., 1976.) koordinates — evapotranspiracija
Sajos gados 1,5-2,0 reizes parsniedz nokriSnu apjomu. Toties ipa$i slapjaja
1980. gada mezs iztvaikoja gandriz visus nokriSnus.
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29. attels. Evapotranspirdcijas kiidrenos (1.-3. baseini) un arenos (4., 5. baseini)
attiecibas ar vasaras nokrisnu apjomu N,

Populars ir pienémums, ka sausds vasaras kokiem veidojas Saurakas
gadskartas. Pétijumi par nokri$nu ietekmi uz gadskartu platumu veikti
dazados platuma grados un atskirigos augSanas apstaklos. Visos gadijumos
korelacijas koeficients starp gadskartu platumu un nokriSnu daudzumu
neparsniedz 0,4. Sada korelacija apstiprina, ka sakariba pastav, tacu tikai
16 % no gadskartu platuma izmainam var izskaidrot ar nokri$nu apjoma
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svarstibam pa gadiem. To apstiprina ari misu pétijumi par kokaudzes
razibu ekstrémi sausas vasaras. Ja augsnes izziiSana ietekmé koksnes
veido$anos, tad Sai ietekmei vispirms japaradas sausas vasaras, vél jo vairak
tad, ja $adas vasaras atkartojas, ka tas bija 1975. un 1976. gados.

Meza pétiSanas stacijas “Kalsnava” Vesetnieku stacionara mezos
18 gadu laika (1965.-1982.) nokri$nu vidéjais apjoms vegetacijas perioda
(V=X) bija 343 mm. 1975. gada vasara nolija 169 mm, 1976. gada vasara —
251 mm. Péc varbiutibu sadalijuma likumiem (normétas novirzes t funkcija)
169 mm nokri$nu varbitiba ir 0,51 %, bet 251 mm — 2,64 %. V€l mazak
(0,47 %) ir varbitiba, ka divas tik sausas vasaras sekos viena otrai. Ekstrémi
sausajas vasaras ari augsnes gruntsiidens limenis bija noslidéjis visai dzili;
tik zema gruntsiidens limena varbitiba ir tikai 1,8 %.

Augsnes gruntsiidens limena sistematisko mérijumu rezultati pierada
kokaudzes spéju adaptéties dazadiem augSanas apstakliem. Augstrazigas
priezu audzes (I-1I bonitate) sastopamas gan tur, kur gruntsiidens limenis
atrodas vidéji 54 cm dziluma (Saurlapju kudrenis), gan tur, kur $is limenis
vidéji ir 908 cm dziluma (damaksnis). Augstrazigos eglu mezos vidé€jais
gruntsiidens limenis svarstas robezas no 81 cm (platlapju arenis) 1idz 940 cm
(damaksnis); bérzu mezos — no 78 cm (platlapju kiidrenis) lidz 641 cm (da-
maksnis). Sie raditaji uzskatami ilustré kokaudzes razibas neatkaribu no
vidéja gruntsiudens limena.

Koksnes teko$a pieauguma izmainas ekstrémi sausu vasaru ietekmé
analizétas tris augSanas apstaklu tipos: sausienu mezos, arenos un
kadrenos. Sausienu mezos viena tipa ietvaros tika analizéti divi varianti:
reljefa paaugstindjumos (pauguru virsotne) un reljefa pazeminajumos
(paugura piekaje). Pienémam, ka paugura piekajé augsnes mitruma rezims
ir vienmeérigaks, t.i., sausos periodos pagura piekajé augsne ir mitraka neka
citur.

Gadskartu platums izmérits 1962.-1982. gadu perioda. Péc tam katram
kokam aprékinats atsevisku gadskartu skérslaukums. Koksnes veidoSanas
intensitate péc sausajam vasaram novértéta uz koksnes pieauguma fona
retroperioda pirms sausajam vasaram (1962.-1974. g.). Vienas gadskartas
vidéjais Skérslaukums retroperioda pienemts par 100 %, un novirze no §i
raditaja raksturo koksnes pieauguma palielinaSanos vai samazinasanos
salidzinajuma ar retroperiodu.
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Meérijumi 1975.-1978. gadu perioda lauj novértét sauso vasaru ietek-
mi dendroklimatiskaja aspektd. Uzskatijam par lietderigu pagarinat
parbaudamo periodu (1975.-1982.), lai raksturotu ari mezsaimniecisko
aspektu. Pielavam, ka péc koksnes pieauguma iespéjamas samazinasanas
talin péc sausajam vasaram nakamajos gados atkal var palielinaties koksnes
pieaugums un tadéjadi kompensét iepriek$€jo gadu koksnes zudumus.

Priede. Visnozimigakaja perioda — divas sausds vasaras un divas
nakamas — neviena meza tipa, salidzinot ar iepriekS€jo periodu, koksnes
pieaugums nav samazinajies (28. tabula). Gluzi otradi — visur vérojama
razibas pieauguma tendence. Turpreti nakamajos gados koksnes veidoSanas
intensitate samazinas (30. attéls). Pieauguma samazina$anas sakas ar
1979. gadu, un nav pamata to tieSi saistit ar sausajam vasaram. Razibas
samazinasanos visticamak izraisija skujkoku dzinuma vézis Ranula abiete-
na Lagerb. Slimibas aréjas pazimes spilgti paradijas 1980. gada, tatad koku
inficé$anas notikusi ne vélak ka 1979. gada. Jautajums par to, cik liela méra
sausas vasaras stimuléja slimibas izplatibu, paliek neatbildéts.

28. tabula
Koksnes teko$a pieauguma izmainu statistisks novértéjums (t kritérijs)

Relativais pieaugums, %

Suga Meza tips 1975.-1978. 1975.-1982.
1962.-1974.
vid. aritm. t vid. aritm. t

Priede Dm (kalna) 100 110 2,26 108 2,34
Dm (leja) 100 105 (1,10) 88 2,62
Am 100 106 (1,23) 98 (0,75)
Ks 100 105 (0,86) 93 2,12

Egle Dm (kalna) 100 110 2,17 110 2,68
Dm (leja) 100 119 3,65 121 4,38
Ap 100 133 7,03 126 476
Kp 100 89 2,13 90 2,49

Bérzs Dm (kalna) 100 98 (0,40) 96 (1,45)
Dm (leja) 100 104 (0,73) 104 (1,73)
Am 100 105 (1,21) 109 2,65
Ks 100 108 (1,61) 113 5,20

Starpiba signifikanta, ja t, ,, = 1,96.
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30. attéls. Koksnes relativa pieauguma dinamika prieZu mezos.

Egle. Péc sausajam vasaram eglu mezos vérojama koksnes pieauguma
palielinaSanas (31. attéls). Visa perioda (1975.-1982. g.) koksnes pieaugums
eglu mezos bija 112 %, salidzinot ar retroperiodu. Iznémums ir platlapju
kadrenis (Kp), kur koksnes pieaugums krities par 10 % (sk. 28. tabulu).
Saja meza tipa augsné ir ap 80 % labi sadalijusas kidras piemaisijums,
kam raksturiga nieciga (tikai lidz 25 cm) udens kapilara pacel$anas, un
sausajas vasaras egle izjuta tdens trikumu. Mums Sis izskaidrojums $kiet
vispareizakais.

Bérzs. Visos pétitajos objektos bérza koksnes veido$anas intensitate péc
sausajam vasaram bija tada pati vai ari nedaudz augstaka neka retroperioda
(32. attéls).

Evapotranspiracijas un nokriSnu daudzuma attiecibu svarstibas
vegetacijas perioda ap 1,0 liecina ari par to, ka viss nolijusais lietus iz-
tvaiko, un pa gravjiem var tecét tikai no arpuses pieplistoSie ideni, vai ari
parpalikums no sniega kuSanas iideniem pavasari.

159



160 9 Dm (kalnd) 160 - Ap

140 140
120 120 ,
100 ] =X/ A - 100 -4
11
o 80 0 80 11
60—t 60 +—+———+ T+
<
2 1960 1965 1970 1975 1980 1960 1965 1970 1975 1980
<
=
2
hi Kp
< 160 Dm (lja) 160
'g 140 140
QO 120 - 120
100 ————A/———-———— —— 100  —=——
80 M 80 i
60 11 60 Il
40 +—+—F—7F 4t 40 +—+———F—""""—""F"—"—"r
1960 1965 1970 1975 1980 1960 1965 1970 1975 1980
Gadi
31. attéls. Koksnes relativa pieauguma dinamika eglu meZos.
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32. attéls. Koksnes relativa pieauguma dinamika bérzu meZos.
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NokriSnu daudzums rudeni un ziema, pieskaitot tos nokriSnu dau-
dzumam vegetacijas perioda, izlidzina nokriSpu attiecibu ar
evapotranspiraciju (33. attéls): vairs ipasi neizcelas sausie gadi, un varam
teikt, ka kidrenos un arenos evapotranspiracija vidéji sastada 60 % no
hidrologiska gada (01.11.-31.10.) nokri$nu daudzuma.
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33. attéls. Evapotranspiracijas ET un ikgadéjo nokrisnu apjoma N attieciba
kiidrenos (1.-3. baseini) un arenos (4., 5. baseini).
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9. AUGSNES UDENS KA SISTEMA MEZA

Augsne ka viena no sauszemes ekosistémas galvenajam sastavdalam
spélé loti svarigu lomu tdensapmainas procesa: atmosféra — augsne —
grunts — fitocenoze. Misu pétijumos augsne vértéta ka komponents, kas
saista divas sistémas — meza ekosistému un teritorijas idens sistému.

Atmosféras nokri$ni nenoliedzami ir augsné nonakus$a adens galvenais
priekSnoteikums. Dala nokri$nu ekosistéma tiek izmantota to piepludes
vieta, dala no tiem papildina gruntsidenus vai pazemes udenus, bet
parpalikums notek reljefa ieplakas. Udens pliismas vektorus reglamenté
teritorijas geomorfologiska un fitologiska struktira.

Augsnes mitruma nodroSinajumu un ta izmainas raksturo mitruma
rezims [214, 215], ar to saprotot augsnes samitrindjuma pieaugumu vai
samazinaSanos. Mitruma rezims savukart atkarigs no augsnes idens rezima,
kas aptver visus iidens piepliides, pliismas un patérina etapus. Udens rezimu
raksturo augsnes uidens bilance.

Sausienu mezos udens pieplist tikai kd nokri$ni. Parmitrajos meza
nogabalos tidens piepludé papildus nokriSniem iesaistas ari blakus terito-
riju gruntsideni.

Uzsakot augsnes mitruma reZima pétijumus, javienojas par augsnes
robezam. Augsnes aug$éjo robezu veido meza nobiru slanis, bet apaks$éjo
robezu — kokaudzes saknu dzilums [121]. Kokaudzes saknu sistémas
maksimalo dzilumu ne vienmér var precizi apzinat, tadé] meés, neiebilstot
pretiepriekséjo formuléjumu, augsnes apaksejo robezu saistijam ar dzilumu,
kura ietilpst 95 % no fiziologiski aktivajam koku sakném. Nenoliedzami,
ka atseviSkas ekologiski aktivas saknes iesniedzas dzilak par saknu galve-
no masu, bet to loma fiziologiskajas norisé€s ir neliela [188], un mitruma
rezims grunts dziluma maz ietekmé kokaudzes mitruma nodroSinajumu.
Meliorétajos mezos augsnes slanis parasti nav biezaks par 30-40 cm.
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Cik bieza augsnes un grunts slani javeic hidrologiska rezima meérijumi?
Tas atkarigs no pétijjuma mérka. Ja mérkis ir uzzinat augu mitruma
nodro$inajumu, tad to var paveikt augsnes slani. Tacu tas ir nepietiekosi,
ja pétam sakaribas starp meza ekosistémam un teritorijas idens sistému.
Seit novérojumi javeic tik bieza augsnes un grunts slani, zemak par kuru
udens rezims butiski nemainds visa novérojumu laika. Praktiski to rak-
sturo gruntsidenu lielakais dzilums. Veicot hidrologiskos novérojumus
meliorétajos mezos, jaatceras ari tas, ka, novértéjot noteci ka meza tidens
bilances sastavdalu, tieck mérita notece pa gravjiem. Tapéc nav lietderigi
padzilinat novérojumus zemak par to grunts slani, ko drené melioracijas tikls.
Lidztekus tehniskam gratibam izmérit gruntsidenu piepladi un noplidi
lielaka dziluma, jarékinas ari ar to, ka dzilie gruntsiideni nepiedalas meza
nodro$inaSana ar tdeni. Misu gadijuma lietderigi pétit 1,0 m biezu augsnes
un grunts slani. Tik biezs slanis tiek drenéts ar melioracijas gravjiem, un
pie augsnes grunts Gidenu limena lidz §adam dzilumam tdens ar kapilaro
pacelSanos aizsniedz meza ekosistémas apakséjo robezu. Uzskatam, ka aug-
snes gruntsiidenu limenim atrodoties dzilak par 1,0 m, tas vairs nepiedalas
meZza ekosistémas darbiba, un ari gravji ir sausi.
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Augsnes hidrologiska rezima fizikdlas 1ipaSibas un mitruma
nodro$inajums fitocenozei ir pamatigi izpétiti [104, 119, 216, 221, 250].

Augsnes mitruma un udens rezima pétijumus meés veicam no
1963. gada. Objekti, kuros tiek veikti nepartraukti novérojumi, atrodas
Vesetnieku stacionara bijusajos parejas purvos un mezos ar hidromorfam
mineralaugsném.

1,1-1,2 m dzili gravji izrakti 1960. gada, un péc 2 gadiem (1962. g.)
80-90 cm dziluma bijuSaja purva ar vairakus metrus biezu kadras slani
ierikoja segto drenazu ar koka drenam. Atstatums starp drenam ir
35-75 m, starp gravjiem — 150 m. Pirms melioracijas purva auga ceturtas
piektas vecumklases priezu audzes ar bérza piemistrojumu, ar razibu ze-
maku par piekto bonitati. NosusinaSanas laika audzu krajas tekoSais pie-
augums svarstijas 0,5-2,0 m* ha' robezas, un kokaudZzu kopkraja nepar-
sniedza vid€ji 50 m*ha'. Laika péc melioracijas audzu raziba krasi
palielindjas, sasniedzot vidéji 9,0 m? ha'! gada un audzu kopkraja 2006. gada
sasniedza 312 m? ha'. Audzu fiziskais vecums atbilstosi parsniedz 140 gadus.

29. tabula
KokaudZu kraja Vesetnieku stacionara meliorétajos parejas purva
30 parauglaukumos (m® ha')

Gadi Priede Egle Bérzs Kopa
1965. 35 0 15 50
1970. 67 10 19 96
1976. 97 19 24 140
1981. 114 29 27 170
1990. 151 59 30 240
1999. 173 96 22 291
2006. 186 106 20 312
2011. 181 121 11 313

Priezu kraja turpina pakapeniski pieaugt, neraugoties uz to, ka 7 no
30 parauglaukumiem ta nedaudz samazinas, atmirstot ar saknu piepi
bojatiem kokiem. AudZu kopkrajas pieaugums galvenokart saistas ar eglu
pastiprinatu ievieSanos un to augsto razibu. Bérzu kraja 40 gados nav
butiski mainijusies, un laika gaita ta svarstijusies 11-30 m? ha! robezas.
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Viena nogabala, kas 1960. gada nosusinats ar valéjiem gravjiem un
segtajam drenam pie kidras dziluma 4,5 m, 1962. gadd nocirsta visa
kokaudze, un 1963. gada iestaditi eglu mezeni. Laika posma 1988.-1994. g.g.
pie audzes vidéja augstuma 12-16 m krajas uzkrasanas temps sasniedz ap
20 m* ha' gada, kam seko krasa produktivitites samazinasanas, krajas
diferencei klastot negativai.

MezZi ar hidromorfam mineralaugsném jau daléji bija nosusinati
pagajusa gadsimta pirmaja pusé. Kaut ari melioracijas tikls bija neregulars
un atstatums starp gravjiem sasniedza 250 m, tas ietekme nenoliedzami
bija pozitiva, un kokaudzu raziba paaugstinajas lidz treSajai bonitatei. Kara
gados melioracijas tikls tika stipri bojats, un 1960.-1965. gada platibas
nosusindja atkartoti.

30. tabula
Eglu kokaudzes parametri kiidrenos
Gads slﬁgi(tlsl, cau\r/;gérs, \iﬁlmzul%f ) lailﬁlrrsn_s, IIfl{ ég:_’l
gab. ha'! cm ’ m? ha'!

1966. 2900 - 0,4 - -
1970. 2800 - 1,2 - -
1977. 2700 7,0 5,5 12 41
1986. 2700 12,0 114 27 160
1988. 2700 13,1 12,5 29 179
1990. 2400 13,2 14,0 32 242
1994. 2100 15,1 15,0 38 302
1999. 1800 16,8 16,5 39 341
2006. 1300 18,1 17,7 33 307

Lai analiz€tu augsnes gruntsidens limena dinamiku, ierikojam
1,2 m dzilas novéroSanas akas — 250 akas kidras grunti un 40 akas
hidromorfas mineralgruntis.

Augsnes samitrindjuma rezima pétijumos izmantojam dazadas me-
todes: ZavéSanas, pastavigo paraugu atkartotas svérSanas un tenzio-
metrisko. Izvirzijam tris mérkus: 1) analizét augsnes mitruma rezimu
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un noskaidrot ta ietekmi uz kokaudzes razibu; 2) izpétit augsnes udens
rezimu, lai izzinatu sakaribu starp meza ekosistémas komponentiem un
teritorijas tdens sistému; 3) novértét augsnes gruntsiidens limena ka
indikatora lomu augsnes mitruma reZima apzinasana.

9.1. Udens uzkrajumi augsné

Augsnes samitrindjuma un tdens rezima pétijumi saistas ar tdens dau-
dzuma mérijumiem izvélétaja augsné un grunts slani. Udens krajuma apré-
kins grunts slani ir viens no vissarezgitakajiem, svarigakajiem un tani pat
laika ari viens no neprecizakajiem aprékiniem meza hidrologija. Lai
aprékinatu udens krajumu augsné kada no izvélétajiem punktiem,
nepiecieSami 8—10 mérijumu atkartojumi [151]. Pat neliela meZa nogabala
vienlaicigi mitruma mérjjumu teritorialas atSkiribas parsniedz raditaju
izmainas laika [180]. Apméram 500-700 mm nokriSnu gada aizplist
augsnes gruntsidenu un talak pazemes tudenu papildinasanai [3, 15].
Dzilaka izplastoSo tdenu daudzuma nepreciza novértéSana ietekmé
evapotranspiracijas aprékinus, kas ka tudens bilances vienadojuma
trakstoSais loceklis var gada kladities par 300-400 mm [64]. Tapéc sap-
rotams, ka daudzi zinatnieki augsnes mitruma un udens daudzuma
noteikSanu grunti saistijusi ar augsnes gruntsiidens limena mérijumiem
[9, 21, 125, 141, 142, 144, 175, 205, 235, 240]. Sakaribas starp Siem radita-
jiem aproksimétas ar lineariem, hiperboliskiem vai paraboliskiem regresi-
jas vienadojumiem. Izskaitlotie regresijas vienadojumi sameéra labi raksturo
augsnes mitruma vai arl idens daudzuma sakaribas ar augsnes grunts-
idenu limena svarstibam: starpiba starp izskaitlotajiem un izméritajiem
raditajiem parasti neparsniedz +10 %. Tomér tada precizitate attiecinama
tikai uz vidéjiem raditajiem. Atseviski mitruma mérijumi nereti atSkiras
pat pie vienadiem gruntsidens limena raditdjiem. Saprotams, ka dazi
autori [94] visai kritiski vérté iesp&ju izmantot gruntsidens limena
meérijumus ka augsnes mitruma indikatorus.

Sadas sakaribas analizei més izmantojam datus, kas ievakti 8 gadu
laika 17 vietas: 11 mérpunkti izvietoti bijusajos purvos; 6 — mezos ar
hidromorfam mineralaugsném. Katra no Siem punktiem ar tris- Cetrkartigu
atkartojumu més ar zavéSanas metodi aprékinajam mitruma daudzumu
1,0 m bieza grunts slani. Paraugi ievakti $ados dzilumos, cm: 0—4, 18-22,
38-42, 58-62, 78-82, 98-102. Vienlaicigi ar paraugu nemsSanu izmeérijam
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augsnes gruntsidenu limeni. legutie dati izmantoti, lai aprékinatu:
1) idens daudzumu grunti zem gruntsiidens limena 1idz 1,0 m dzilumam;
2) idens daudzumu slani no augsnes virsas lidz gruntsiidens limenim;
3) idens daudzumu visa 1,0 m bieza grunts slani. legito rezultatu analizi
lietderigi izklastit atseviski ktidras un hidromorfo mineralaugs$nu gruntim.

9.1.1. Kidras grunts augsnes

Kudras grunts augsnes tika analiz€tas pirmaja un otraja noteces ba-
seinos, kuros tas aiznem ap 90 ha. Kadras slana biezums Seit svarstas
220-550 cm robezas. Kuadras botaniskais sastavs Seit saméra viendabigs:
75-80 % $eit ir grislu un 20-25 % koku kudra. 1,5-2,0 m dziluma ir fikséts
niedru kadras neliels piemaisijums. Augsnes pasa virskarta lidz 5-10 cm
dzilumam vietam ir saglabajies sfagnu slanitis. Péc melioracijas kudra
sablivéjas, un ir sakusies aug$éja kudras slana intensiva sadaliSanas, un jau
péc 15 gadiem sfagnu kiidra ir praktiski mineralizéjusies.

Kudras sadaliSanas pakapi (S,) noteicam ar N. PjavCenko
mérinstrumentu. Lidz 10 cm dzilumam S, = 20 %, standartnovirze s = 3 %;
11-40 cm dziluma S, =26 %, s =3 %, 41 cm un lielaka dziluma S, =33 %
un s = 3%.

Kudras pelnu procents (P,) 0-10 cm dziluma ir 14,6 % un s = 3,6 %;
11-40 cm dziluma P, =7,3 % un s=1,7 %, bet 41 cm un lielaka dziluma
P, =75 % uns=1,6%.

Kadras blivums 1-10 cm dziluma ir 0,15 gcm™ un s = 0,04; 11-40 cm
dziluma 0,14 g cm™ un s =0,01; 41 cm un lielaka dziluma 0,15 gcm™ un
s = 0,03. Kiidras blivums ir 11dzigs visos dzilumos, tikai pasa augsnes virsi tas
svarstas 0,09-0,21 g cm™ robezas. Lielakos dzilumos svarstibu amplitiida
samazinas. Misu objektos kiidras pelnu procents un blivums labi sakrit ar
citu autoru datiem zemos un parejas purvos [94, 155].

Misu mérjjumos dazadas vietas iegutie dati ir statistiski pieskaitami
vienai generalkopai.

Udenskrajumi grunti zem gruntsidens limena W, ciesi korelé ar
gruntsidens limena dzilumu (r=-0,93 lidz -0,98). Lineara sakariba
gandriz funkcionala. Nelielas novirzes visticamak izraisa kiidras struktiiras
atikiribas (botaniskais sastavs, sadali$anas pakape). Sis sakaribas
aproksimacijai izmantotie ierobeZojumi:

ja vidé€jais gruntsudens limenis H < 60 cm, tad W, = 930 — 9,00H,
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jaH> 60 cm, tad W, = 975 - 9,75H (W, tiek izmérits milimetros).

Ja H tiek aprékinats no 40 vienlaicigiem mérijumiem, tad idens dau-
dzuma aprékinu klida 90 ha platiba 90 gadijumos no 100 neparsniedz
+2,0 mm.

Udens daudzums kadras virsslani no augsas lidz gruntsidens limenim
W, korel€ ar gruntsudens limeni nedaudz vajak neka W,. Sakariba turklat

ir nelineara.

Ja H < 60 cm, tad korelaciju attieciba n = 0,88 un W, = 8,10H — 0,016H?;

jaH>60 cm, tad n=0,85un W, = 8,86H — 0,016H* - 45.

Virsslasni aprékinatais iidens daudzums nav vienads pie atSkirigiem
gruntsidens dziluma raditdjiem: ja mérijumu daudzums n =40, tad 90 %
pie H <20 cm, standartkludasg, = 2,3 mm, ja 40 < H <50 cm, Sy = 5,3 mm,
bet pie 80 < H <100 cm s, = 8,5 mm.

Kopéja udens daudzuma W 1.0 m bieza kidras slani atkariba no idens
dziluma H atseviskos gadijumos ir visai ciesa (123. aka n = 0,89) un citreiz
(5. akan = 0,35) saméra vija.

Udens daudzuma raditajs W ir Gidens bilances sastavdala, un tadé]
iegiito aprékinu ticamiba ir loti svariga. Jaatzimé, ka ta perioda sakuma
un beigas, par kuru tiek aprékinati Gidens bilances komponenti, tdens
daudzums grunts slani tiek izskaitlots ka vidéjais aritmeétiskais visam sate-
ces baseinam. Iegito rezultatu ticamiba ir atkariga no mérito aku skaita.
Péc ikviena mérijuma var aproksimét sakaribu starp idens daudzumu un
gruntstidens limena dzilumu. Rosinosi ir uzzinat, vai $i sakariba ir spéka ari
talakajos mérijumos. Sada jautajuma skaidro$anai més speciali mérijam,
lai uzzinatu: 1) ka svarstdas W raditdji pa vietam, kur vienlaicigi augsnes
gruntsideni atrodas vienada dziluma; 2) ka viena un tai pasa vieta izmainas
W laika gaita, kad gruntsidens limenis nemainas.

Pieméram, H = 55 cm. Piecas akas ar $adu udens limeni aprékinatais
udensvidéjais daudzums W =837 mm;standartnovirzes = 7,7 mm. [zmérot
pie 123. akas iidens daudzumu W pie H = 55 cm, ieguvam N =829 mm un
s=9,5 mm. legutie dati, novértéjot tos ar biometriskas ticamibas indika-
toriem, pieskaitami vienai paraugkopai, un paraugkopu apvienoSanas
priekSraksti lauj tas savienot, un rezultatd iegistam, ka pie H=55cm
W =833 mm un s =4,0 mm.

Ar $adu metodiku més salidzinajam laika un telpa iegiitas svarstibas
pie H =38, 44, 55, 70, 75, 85 un 90 cm. Piecos gadijumos no septiniem ar
95 % ticamibu paraugkopas pielauts apvienot, ko més ari izdarijam.
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W raditaju atSkiribas laika un telpa galvenokart saistas ar grunts
piesatinajuma dazadibu. Ir atziméti gadijumi, kad 5 mm nokriSni nemaz
neizraisija gruntsidens limena paaugstinasanos dazas akas.

Udens daudzuma atskiribas augsné teorétiskiir atkarigasno ta, cik daudz
nokri$nu lietus laika caur koku vainagiem noklast augsné (4.1. nodala). Ka
iepriek$ aprakstits, Sis raditajs svarstas diezgan plasas robezas, un kudra
tas saistas ar koku piemistrojuma klatbatni. Ta rezultata augsnes grunts-
udenu limenis meZa nogabald neveido vienu lidzenu plakni, bet plakné
sastopami gan pac€lumi, gan kritumi. Pieméram, divas blakus akas,
atstatums starp kuram ir 10 m, augsnes gruntsidens limena atskiriba
9. parauglaukuma 1979. gada augusta oktobra ménesos svarstijas robezas
no 32mm lidz 75 mm (34. attéls). Ka jau varéja paredzét, atSkiribas
palielinajas lietus laika.
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34. attéls. Augsnes gruntsiidens limenu svarstibas divas blakus
esosas akas (a) un limenu starpiba (b) Sajas akas 1979. gada vasara.
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IepriekS pieminétais liecina par vienu svarigu likumsakaribu:
vienadojuma W=f(H) ticamiba ir atkariga no gruntsidens limena
novérosanas aku skaita. Udens krajumu izmainas laika var analizét daudz
precizak, ja kaut vai tikai ar $adu mérki ierikotu dazus desmitus gruntsiidens
limena izmériSanas aku. Vismaz kada no tam tdens limenis noreagés uz
udens daudzuma izmainam 1,0 m bieza grunts slani.

Sakariba W = f(H) nav lineara, tacu tas nav ierobezojums, lai Gidens
krajumuaprékinasanaiizmantotuvidéjosidenslimenamérijumudatus. Misu
meérijumu dati liecina, ka vienlaicigi izméritie Gdens limeni apméram 90 %
neatskiras vairak ka par 20 cm no aprékinata aritmétiska vidéja udens
limena |H- H| <20 cm. Pie §adas svarstibu amplitiidas sakaribu starp
udens limeni un tidens daudzumu var uzskatit par linearu un tdens krajumu
aprékinos var lietot formulu W = f( H).

Aproksiméjot mérfjjumu rezultatus, iegits Sads regresijas vienadojums:

W mm =930-0,016 H>- 0,893 H , H < 90 cm.

Ja H izmérits 40 akas 90 ha liela sateces baseina, tad W aprékinos 90 %
gadijumu neparsniedz 5,0 mm. Sis vienadojums apliecina ari vienu kidras
slana savdabibu —ja H = 0, t.i., ja gruntsiidens limenis sasniedz zemes virsu,
tad 1,0 m bieza kiidras slani ir uzkrati 930 mm tadens, un tikai 7 cm no slana
veido kudras cietas struktiiras.
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9.1.2. Hidromorfas mineralaugsnes

Hidromorfas mineralaugsnes Vesetnieku stacionara meliorétajos
meZzos vért€jamas ka tipiskas arenu audZu grupa. Organiska slana bie-
zums ar blivumu 0,15-0,30 g cm™~ neparsniedz 20-25 cm. Zem organiska
slana atrodas 30-60 cm bieza fluvioglacialo smil$u karta ar blivumu
1,3-1,5 g em?, kura augsnes sikdalas caurméra mazakas par 0,01 mm un
sastada tikai 3 % no masas tilpuma. Si smilu karta parasti nobeidzas ar
ortSteina vai smilSmala slani 30-50 cm biezuma ar blivumu 1,6-1,9 g cm=,
kam seko smilts krajumi ar blivumu 1,6 g cm=.

Udens daudzums lejpus augsnes gruntsidenu limena W, saméra ciesi
korelé (r =-0,85 pie ry ;s = 0,28) ar gruntsudens limena dzilumu. Ja limenis
ir dzilak par 30 cm, sakariba aproksiméjama ar taisnes vienadojumu
W, =371-3,71 H . Pie H < 30 cm sakariba klast nelineara, kas visticamak
1zskaldr0]ams ar organiska slana un mineralas grunts saskares zonu. Sada
situacija W, =470 - 11,5H +0,15H2 Ja n =25, tad 90 % gadijumu adens
daudzuma aprékinu klida neparsniedz +2,0 mm.

Udens daudzums augspus gruntsidens limena W, arl ciesi korelé ar
limena dzilumu (n = 0,81). Tapat ka kiidras augsnés $i sakariba aproksiméjas
ka otras kartas parabola. Ja H < 30 cm, tad W, = 11,5H - 0,164 H, bet ja
30 <H <100 cm, tad W, =99 + 3,73 H - 0,014 H>.

Vienadojumu ticamiba mainas atkariba no gruntsiidens limena dziluma
H. Ja n =25, tad 90 % gadijumu pie H <30 cm, regresijas standartklida
Sw, =<2,5 mm, pie 30 < H <100 cm, Sw, <4,5 mm.

Udens daudzums 1.0 m bieza slanl "W ari ciesi korelé (n=0,83) ar
gruntsidens limena dzilumu. Aproksiméjot So sakaribu ar otras kartas
parabolas vienadojumu, iegiita formula W =470-0,02H+ 0,014 H? pie
20< H <130 cm.

Ari §i vienadojuma ticamiba saistas ar tdens limena dzilumu: ja n = 25,
tad 90 % gadijumu pie 20 < H < 70 cm novirze ir Sw <35,0 mm, bet pie
80 < H<13()cms =7,0 mm.

Sahdzma]umam lietderigi apzinaties, ka appludus$as teritorijas pie
H =0 kidras aug$nu 1,0 m bieza slani ietilpst 970 mm tdens, bet parmitro
mineralaugs$nu slani tikai 470 mm.

Ka jau iepriekS minéts, Vesetnieku stacionara meZos ierikoto novéro-
Sanas aku skaits ir saméra liels. Udens limena sistematiskie novérojumi tiek
veikti kop$ 1963. gada. Izvirzas jautajums, cik precizi més varam aprékinat
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udens krajumus sateces baseina teritorija, izmantojot tdens limena
meérfjumu datus. Te jaatceras, ka Gdens limena informativa slodze aku
starpa nav vienada, jo akas viena linija starp gravjiem vai drenam ierikotas
ta, lai pietiekoSi ticami péc iidens mérijumiem varétu aprakstit limena
depresijas likni. Atstatums starp akam nereti nav lielaks par daziem met-
riem gravju tuvuma. Vienmeérigi izvietoto aku skaits ir krietni vien
mazaks — pirmaja sateces baseina tadas ir 15 akas, otraja — 40 akas, ceturtaja
un piektaja baseina W aprékiniem izmantotas 25 akas. Tadé€jadi 1. baseina
pie n=15 s =8,7, otraja baseina pie n =40 mm s = 5,0 mm, baseinos
ar hidromorfam mineralaugsném pie n =25 s = 7,0 mm.

Izmantojot ierastos procentualos ticamibas raditajus, iegiistam, ka
pie W =850 mm baseinos ar kiidras augsném, 1.baseina klada ir tikai
nedaudz lielaka par 1 %, bet 2. baseina ta sastada tikai 0,6 %. Baseinos
ar hidromorfim mineralaugsném pie W =400 mm klida neparsniedz
2 %. Tas liecina par vienadojumu saméra augsto ticamibu. Svarigas ir
kladu absolutas vértibas, aprékinot tdens bilances komponentus saméra
isiem laika posmiem. Nevar atrisinat idens bilances vienadojumus dien-
nakts ilguma, ari dekades laika Gidens bilance parasti neparsniedz 40 mm,
un kladas, aprékinot augsné uzkratd udens daudzumu, var izraisit
nepielaujamas nesaistes. Ja standartkluda s sasniedz 7-8 mm, tdens bi-
lances noslég$ana klast nelietderiga isa laika posma. Tapéc més izvéléjamies
vienu ménesi par 1sako laiku, bet parasti lietojam ari visu vegetacijas perio-
du (6 ménesus), lai analizétu datus par evapotranspiraciju.

9.2. Augsnes mitruma atdeve

Pétot augsnes gruntsiidena mitruma rezimu, t.i., skaidrojot tdens
plismas likumsakaribas no augsnes lejup uz gruntsideniem un atpakal,
svarigi zinat vél vienu augsnes grunts parametru — iidens atdevi. Udens at-
devi pienemts raksturot ar koeficientu, kas raksturo tidens daudzumu, kas
noplust smaguma spéka ietekmé no analizéjama grunts slana, pazeminoties
gruntstidens Iimenim par vienu augstuma mérvienibu [122, 251].

Udens atdeves koeficients  svarstas loti plagas robeZas, un ta vértibas
cieSi korelé ar grunts filtracijas koeficientu un piesatinajumu ar udeni.
Koeficienta p noteik$ana ir sarezgita ki kiudras augsném [124], ta ari
mineralaugsnés [213]. Papildus svarstibas lidzigas struktiiras kiidras augsnés
izraisa paraugu atSkirigs piesatinajums, kam célonis ir poras iesprostota gai-
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sa daudzums un koloiddalinu dazads sabriedums. Tas ipaSi izpauzas augsta-
jos purvos, kur p svarstas robezas 0,17-0,71, un orientéjoSiem aprékiniem
tiek rekomendéts [124] to pielidzinat 0,5. Rékinoties ar mezam raksturigo
mitrako mikroklimatu, var sagaidit, ka meza ar kiidras gruntim koeficients
I svarstisies Saurakas robezas neka atsegtaja augstaja purva. Koeficienta p
izskaitloSanai més lietojam $adu metodi.

Ar ipaSu urbi més ievicam 30-50 cm dziluma 12 kidras paraugus
3000 cm? tilpuma. Misu objektos tada dziluma parasti ir koku-grislu kiidra
ar 30 % sadaliSanas pakapi. Paraugu ievakSanas laika tie bija gandriz
pilnigi piesatinati ar ideni. Paraugus apSuvam ar stipri perforétu plast-
masas plévi un uz divam nedélam iegremdéjam 50 cm dzila ideni. Iznemot
paraugus no udens, lavam notecét ar€jam udenim tris minasu laika, péc
tam paraugus uz paliktniem ievietojam slégta trauka. Péc 15 dienam
izmérijam noecéjuso ideni. Udens daudzums svarstijas 45-310 cm? robezas
(vidgjais aritmétiskais — 121 cm?), un koeficients p atbilstosi 0,015-0,103
robezas. Svarstibas tik plasas robezas apgrutina koeficientu p aprékinat ar
pietiekosu ticamibu prieks visa baseina.

Misuprat, ticamakus rezultatus varam iegiit, analizéjot sakaribas starp
atseviSku lietus laika nolijuSo nokriSnu daudzumu un gruntstidens limena
izmainam daudzas sateces baseina eso$ajas novérosanas akas. Lidzigi doma
ari citi pétnieki [94, 177].

Veicot aprékinus, més vadijamies no Sadiem apsvérumiem. Ja aug-
snes gruntsslanis visa dziluma buatu piesatinats ar tideni lidz gruntsidens
limenim, tad ikviens nokriSnu apjoms N izraisitu l[imena paaugstinaSanos
par lielumu AH, un attieciba N AH™' butu tuva koeficientam p. Pie tada
samitrinajuma ar histerézes lomu var nerékinaties.

Tomeér augsnes gruntsslana pilns piesatindjums sastopams loti reti, un
parasti tikai kaut kada dala nokri$nu papildina gruntsudenus. Ja misu
riciba ir daudzgadigi dati par nokri$nu daudzumu atsevisku lietus laika un
piecu paSrakstitaju dati par gruntsiidens limena izmainam, més uzskatam,
ka regresijas vienadojums AH = f(N) satur informaciju par p atskiribam.

Gruntsudens limenim atrodoties viena fiksétd dziluma H, sakaribu
starp nokri$nu daudzumu N un tidens limena izmainam AH var uzskatit ka
linearu: AH = aN, unraditajua' var pienemt par idens atdeves koeficientu p.
Jaatgadina, ka tradicionalais regresijas vienadojums ar raditaju modalajam
vértibam Seit nav piemérots. Jaizmanto vienadojumi ar maksimalam AH
vértibam pie lidziga nokriSnu apjoma N.
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Izskaitlojot koeficientu p dazada dziluma grunts slaniem, lietots re-
gresijas vienadojums Aﬁi +2s=aN,, kur N, =5, 10, 15, 20, 25, 30 mm un
Aﬁi— vidéjais aritmétiskais tidens limena izmainu raditaju, s — standart-
novirze AH.. Pieméram, ja augsnes gruntsudens limenis ir 20 cm dziluma,
ti. 16< H<25cm, tad pie N=5 mm Aﬁ+25=47mm,jaN=10mm, tad
AH +2s =110 mm, utt. Ja H =60 cm, t.i. 56 < H < 65 cm, tad pie N=5mm
un AH+2s=90mm, bet pie N=10mm AH+2s=165mm utt. Vi-
sos gadijumos N,(AH +2s)™ =p. Stacionaros, kuros analizé augsnes
gruntsiidens limena svarstibas, $ada izejas datu ievakSana nerada nekadas
papildus gratibas. Kiidras augsném stacionara teritorija iegutas $adas koe-
ficienta vértibas:

Hoem 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
n 0,12 0,10 0,08 0,07 006 006 0,06 0,06 0,06 0,06
H, cm - kiidras slana dzilums.

Sie raditaji ir mazaki par citu autoru pieminétajam p vértibam
[117, 216].
Mineralajas gruntis p raditaji ir apméram tada pat lieluma:
H, cm 30 40 50 60 70 80 90 100
n 0,10 0,06 0,05 005 007 009 0,10 0,14

Misu dati par p vértibam saméra labi sakrit ar citu pétnieku
uzraditajam vértibam [215, 251]. Grunts slaniem, kas gul dzilak par 50 cm
no augsnes virsas, ticamus rezultatus dod Ivicka formula (kadras augsném)
1 = 8,2k%¥*H%% un Erkina vienadojums (mineralaugsném) p = 16,5k*H%*
[49], kur k — filtracijas koeficients, m sek™!. Ar $§im formulam aprékinato
koeficientu vértibu ticamibu apstiprina ari aug$nu hidrologs B. Maslovs
[161]. Seit minétas formulas paredzétas koeficienta p vidéjas vértibas
aprékinaSanaivisam grunts slanim zem gruntsiidens limena, un, tas pielieto-
jot augstako slanu koeficienta noteikSanai, iegiitie rezultati ir samazinati.

Miisu analizétas likumsakaribas un iegiitie rezultati ievérojami atvieglo
idens rezima novértéjumu Vesetnieku stacionara mezos. Pastavot cieSam
sakaribam starp tdens rezima parametriem un grunts blivumu [176], ka
ari starp kudras sadaliSanas pakapi un blivumu [155], uzskatam, ka misu
iegitie rezultati ekstrapoléjami ari uz citiem objektiem, ja grunts fizikalie
parametri ir tuvi misu objektiem.
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9.3. Augsnes samitrinajums

Augsnes mitrums ir vienigais raditajs, kas reglamenté kokaudzes
nodroSindjumu ar tdeni. Vielu apriti, tai skaita ari Gdens, starp augsni
un fitocenozi raksturo virkne savstarpéji saistitu attiecibu starp mitruma
reZimu, temperatiru, mineralvielu pieejamibu un aeraciju.

Parmitrajos un ari meliorétajos mezos kokaugus visbiezak nomac aug-
snes parmitrindjums. Parlieka mitruma apstaklos eso$a anaerobioze sa-
grauj daudzus fiziologiskos procesus meza [92, 183]. Visupirms augsnes
applusana partrauc vielu apmainu koku saknu sistémas, kas nereti beidzas
ar neatgriezeniskam izmainam un fiziologiski aktivo saknu atmirSanu. Ka
iz8kiroSais faktors parasti tiek vértéta oglskabas gazes uzkasanas augsné
[76, 94]. Ja oglskabas gazes koncentracija augsné sasniedz 2-3 % no aug-
snes gaisa, augsné izveidojas biologiska barjera, un koku saknes dzilak par
to nesniedzas. Daudzi pétijumi [22, 23, 24, 94, 97, 118, 146, 147, 179, 184,
185] liecina, ka kidras augsnu tdeni skabeklis nav sastopams. Tapéc ipasi
bistama ir udens pacelSanas lidz augsnes virsai. Priedes un egles saknu
atmirSana vasara sakas, ja tas applast 3-5 dienas ilgi.

Saknu sistémas appliisana un fiziologisko procesu sabrukums saknés
ietekmé aridaudzas norises kokauguvirszemes dala: samazinas transpiracija
un biogéno elementu uzsiikSana no augsnes, pasliktinas vitaminu un pig-
mentu sintéze, kas savukart izraisa fotosintézes norises. Visi ie nelabvéligie
ierobezojumi negativi ietekmé kokaudzes razibu un koksnes kvalitati
parmitrajos mezos.

Egles saknes atgiistas un sak augt tikai péc 2-4 nedélam, kad to
applasana ir izbeigusies. Priedes saknu regeneracija sakas nedaudz atrak,
ar ko var dalgji izskaidrot priezu labaku adaptaciju parmitros augSanas
apstaklos [186].

Logiski, ka fiziologiskos procesus negativi ietekmé ari tidens deficits
augsné. Tikai pie optimala augsnes samitrindjuma tdens rezims vértéjams
ka labveligs meza augSanai, un tas nav uzskatams ka kokaudzes razibu
limitéjoss faktors.

Augsnes mitruma rezima raksturoSanai lietderigi ka mérvienibu iz-
mantot augsnes siicéjspéku vai ari tdens daudzumu augsné procentos no
pilna piesatindjuma. Siuicéjspeks paver iesp€ju salidzinat mitruma reZimu
atSkirigas struktiras augsnés. Izmainoties iidens uzkrajumiem augsné par
vienadu lielumu, augsnes sticéjspéks izmainisies saistiba ar augsnes meha-
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nisko sastavu. Pieméram, izmainoties siicéjspékam no 8 lidz 1500 kPa,
mitruma krajumi vienu metru bieza graudaina smilts slani samazinasies
par 36 mm, malsmilts slani — par 150 mm, smilSmala slani — par 180 mm un
mala slani - par 230 mm.

Udens daudzums augsné procentos no pilna piesatindjuma kaut ari
orient€josi, bet uzskatami raksturo, kada dala no poram ir briva no adens.

Literatiira nereti augsnes mitrums tiek raksturots arimasas mérvienibas.
Tas ir izteikti tehnisks raditajs, ko var izmantot, pieméram, lai raksturotu
ktdras piemérotibu kuts pakaiSiem. Kudras blivums tomeér svarstas loti
plasas robezas, un augsnes samitrindjuma novérté$ana masas mérvienibas
nav izmantojama mitruma raksturo$anai meza augsnés.

Augsnes mitrums vegetdcijas periodd nepartraukti mainas
meteorologisko un citu faktoru ietekmé, un mitruma apstaklus lietderigi
vértét ka varbatibu blivuma sadalijjuma raditajus. Tas nozimé, ka aug-
snes mitruma raditaju varbutibu sadalijums izvélétaja meza nogabala vai
ari kada cita teritorija uzskatamak raksturo gan visticamakais (modalais)
stic€jspeka raditajs, gan ari papildus informacija ieglistama par atskiriga
sticéjspeka raditaju sastopamibu.

Augsnes mitruma raditaju svarstibas nelielas robezas visticamak bitiski
neietekmé meza razibu, tapéc més visu mitruma svarstibu amplitidu
sadalijam tris dalas: nepietiekoss mitrums, optimals (normals) un parlieks
mitrums. Hidrotehniskas melioracijas mezkopiskais efekts liela méra rak-
sturojams ar optimala mitruma sastopamibu.

Par optimala mitruma augséjo robezu, kas to atdala no parlieka mitru-
ma, més uzskatam 80 % no pilna piesatinajuma [94, 98, 114, 159, 172, 197,
198]. Pie tada mitruma no augsnes aizgajis ir tikai gravitacijas iidens no
lielakajam poram, un augsnes siicéjspéks neparsniedz 10 kPa vai pF < 2,0
[64].

Optimala mitruma zemaka robeza svarigaka neka aug$éja robeza
un saistas ar koku biologiskajam savdabibam, visupirms ar Stnsulas
osmotiskajam ipasSibam saknés. Daudzi autori uzskata, ka kokiem janokalst,
ja augsnes stcéjspéks sasniedz 1000-2500 kPa robezu [106, 198, 214,
231, 237, 241]. Sastopamas ari atzinas, ka priede ir pardzivojusi augsnes
izzaSanu virs 4000 kPa stcéjspéka [145, 187, 189]. Tomér lietderigi atskirt
koku izdzivosanu un koku razibu — koku razibas samazinasanas iesp€jama
pie krietni vien mazaka siicéjspéka. Nospriegotais mitruma rezims seviski
spécigi ietekmé transpiraciju un fotosintézi [30, 154]. Nav datu, kas lieci-
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na par to, ka augsnes izZiSana samazina kokaudzes raZibu, kaut gan ir
atzina [187], ka priede saméra netraucéti var uzsikt Gideni pie siicéjspeka
lidz 250 kPa vai pF < 3,4. Lauksaimniecibas kultiram par optimalu aug-
snes samitrindjumu tiek uzskatits 10-100 kPa [255] vai 3-16 kPa [162]. Sa-
vos talakajos aprékinos par optimala samitrinajuma zemako robezu més
pienémam sicéjspeku 80 kPa vai pF = 2,9.

Optimala samitrinajuma robezu noteiksanu liela méra sarezgi tas, ka
samitrinajums tie$a veida neierobezo organisko vielu razoSanu un kokaudzu
razibu. Pieméram, parlieks mitrums jau neietekmé negativi dazus augus pat
tad, ja augsne ir applidusi. Tacu tas izraisa virkni nevélamu blakusparadibu,
visupirms sagraujot augsnes aeraciju [188]. Tapat nevaram apgalvot, ka
optimals ir tads augsnes sticéjspéks, pie kura nesamazinas transpiracija.
Biologiskajam sisttmam ar neapstridamam paSregulacijas iesp€jam, ir
pielaujams, ka pie mazaka augsnes samitrinajuma un it ka ierobezotas koku
transpiracijas $is process norisinas ar ,,paaugstinatu lietderibas koeficientu”,
kas izlidzina stumbra koksnes veidoSanas procesu. Tapéc augsnes mitruma
rezimu ir klumigi uzskatit tikai ka koksnes razoSanu ietekméjosu faktoru,
bet gan ka veiksmigu indikatoru, kas uzskatami raksturo augsné notieko$o
procesu visas norises, kas atSkirigi ari ietekmé koku augSanu. Tas rosina
uzskatit, ka nosacita saglabajas augsnes optimala apaks$éja robeza.




Ka jau iepriek§ pieminéts, augsnes mitruma reZimu meés pétijam
vairakam metodém: 4 gadus — atkartoti sverot pastavigus augsnes parau-
gus; 4 gadus — tenziometriski un 6 gadus — augsnes paraugus zavéjot. Parau-
gu tilpums bija 1000-2000 cm?, bet zavéSanai paredz&to paraugu tilpums
bija 100 cm® neizjauktas struktiiras augsnei. Augsnes slicéjspéka tiesiem
mérijumiem izmantojam tenziometru AN-20-I1. Lai salidzinatu augsnes
siicéjspéka un augsnes mitruma raditajus, tie tika noteikti ka meza, ta
laboratorija. Laboratorijas eksperimenti izradijas nepiecieSami tapéc, ka
meliorétajos mezos ar kiidras augsném stic€jspéks neparsniedz 30—40 kPa,
un nesasniegta palika optimala mitruma apakséja robeza — 80 kPa.

Ar 1pasu urbi més ieguvam 10 cm resnus un 20 cm garus neizjauktus
augsnes paraugus 0-20, 10-30, 20—40 cm dziluma. Paraugi ievakti rudeni,
kad augsnes mitrums tuvs pilnam piesatinajumam. Paraugus apSuvam ar
stipri perforétu apvalku un uz divam nedélam iegremdéjam tdeni. Péc tam
aprékinijam paraugu tilpummasu, ievietojam tenziometru un nolikam pa-
raugus uz svariem. Atkartoti daudzreiz sverot, izskaitlojam tilpummasu un
nolasijam augsnes suicéjspéka raditajus.

Miisu péetijumu rezultati uzrada eksponencialas sakaribas starp augsnes
mitrumu un sicéjspéku (35. attéls). Zasanas sakuma sicéjspéks izmainijas
loti lénam. Mitrumam mainoties no 100 % lidz 60 % no pilna piesatinijuma,
augsnes siicéjspeks pieauga tikai lidz 10 kPa. No vienas puses tas norada uz
lielo poru nozimigu ipatsvaru augsnes paraugos, kuros tidens noturas ar
nelielu spéku. No otras puses — ar tenziometra AM-20-IT nedrosibu, nosa-
kot optiméala samitrinadjuma augs$éjo (robezu ar parlieko mitrumu) robezu.
Optimala samitrindjuma apakséja robeza (80 kPa) ieziméjas uzskatami.
Augséjos slanos (0-20 cm) kidras gruntis (a) tam atbilst 20 % no pilna
piesatinajuma; dzilakajos slanos izvélétajam stucéjspekam atbilst 30 % no
pilna piesatinajuma.

Atskirigas sakaribas vérojamas ari hidromorfajas mineralaugsnés
(b). Seit augsnes siicéjspéks pie vienada samitrinajuma procenta mainas
saistiba ar organiska substrata piemaisijuma un ari koloidalo mineralo dalu
klatbatni. Tapéc tdens visvieglak aizplist no podzola horizonta apméram
20 cm dziluma. Saja slani optimala mitruma apakiéja robeza paradas pie
40 % mitruma no pilna piesatinajuma, bet pasam augséjam (0-20 cm) un
20-40 cm dzilajam grunts slanim — pie 50 % piesatinajuma. Tapat ka divos
paréjos augsnu paraugos, optimala samitrinajuma aug$éja robeza (80 % no
pilna piesatinajuma) raksturojas ar nelielu augsnes sticéjspéku.
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Hidraulikas likumi norada, ka, tidensvadoSo kapilaru diametram sa-
mazinoties pieckart, siicéjspéks palielinas apméram 600 kartigi. Ariaugsné,
mitrumam samazinoties par 1 % zem 15-20 % no pilna piesatinajuma, aug-
snes stcéjspeks pieaug par 50-80 kPa [170]. Tas padara par neiespéjamu
sausienu mezos (c) atrast precizu un ticamu sakaribu starp augsnes
sticéjspeku un mitrumu ta svarstibu visa amplitada [96, 214].

Lidzigi eksperimenti veikti ari PSRS ZA Mezzinibu laboratorija [237]
un Somija [52]. Kaut ari $ajos pétijumos izmantoti at$kirigi optimala mitru-
ma kritériji, t.i., tika aprékinats kokiem neizmantojamais tidens daudzums,
sakariba starp augsnes mitrumu un sticéjspéku visuma raksturojas ar misu
eksperimenta iegiitajiem raditajiem.

Saprotams, ka visvieglak tideni atdod sausienu mezu augsnes. Sakaribas
analizei starp augsnes mitruma procentu un siicéjspéku més némam pa-
raugus otras bonitates priezu mezos labi drenétas smilts augsnés Avenu
sala. Augsné sastopams neliels (0,5-3,5 %) organisko vielu piemaisijums
un pavisam nedaudz smalko (ar caurméru <0,01 mm) smilts dalinu
klatbitne. Visos gadijumos optimala mitruma augséja robeza (80 % no pil-
na piesatinajuma) Seit paradas ka visai mazs augsnes siic€jspéks: F < 5 kPa.
Optimala mitruma apakséja robeza 80 kPa ari Seit lidzigi ka kiidras augsnés
svarstas 20-30 % robeZzas no pilna piesatinajuma.

Miisu iegutie rezultati liecina par to, ka savdabigs augsnes siic€jspeks
raksturigs tieSi meZos ar hidromorfam mineralaugsném. Liknu forma lieci-
na, ka augsnes sticéjspeks krasi palielinas 1idz 500-1000 kPa jau pie 30 %
augsnes samitrinajuma. Pie §ada samitrinajuma ktdras augsnés siicéjspeks
neparsniedz 10 kPa. Tas, saprotams, var apdraudét koku stadu izdzivoSanu
hidromorfas mineralaugsnés, ja stadiem japardzivo pirma karsta un sausa
vasara.

Izmantojot miisu ievaktos datus par augsnes mitruma izmainam vairaku
gadu garuma un augsnes gruntsiidens svarstibam, més analizéjam sakaribas
starp Siem raditdjiem. Augsnes mitruma empiriskais sadalijums ir tuvs
normalajam sadalijumam. Analizéjot 23 paraugkopas ar novérojumu skaitu
n > 30, visas paraugkopas svarstibu izkliede atbilda normala sadalijuma
kritérijiem: x*, = 1,0...4,0 < )(20,05 =178...12,6.
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Ja tdens daudzuma aprékiniem izvélétaja sateces baseina pietiek ar
vienu sadalijuma parametru, proti, idens krajumu vidéjo aritmétisko, tad
augsnes mitruma raksturoSanai papildus jaizmanto otrs normala sadalijuma
parametrs — standartnovirze.

Ar lielu ticamibu paradas cieSa sakariba starp augsnes mitrumu (pro-
centos no pilna piesatindjuma) un augsnes gruntsudens limena dzilumu:
augsnes slanim 0-10 cm dziluma r =-0,74, 10-20 cm r =-0,83, 20-30 cm
r=-0,87,30-40 cm r = -0,85 un 40-50 cm r = -0,86 pie L5 = 0,31.

Aprékinu rezultati parada, ka mitruma svarstibas augsnes augs$éja
slani par 55 % nosaka gruntsiidens limena izmainas; dzilakajos slanos
determinacijas koeficients sasniedz 64-76 %. Dispersija atSkiribas paréejo
dalu nosaka kudras struktiiras, meteorologisko un mikroklimatisko fak-
toru ietekme.

Mezos ar kudras augsném fiziologiski aktivas saknes iestiepjas
dziluma lidz 30 cm [94, 115]. Tapéc talakajos aprékinos galvena uzmaniba
veltita mitruma izpétei tris augséjos augsnes horizontos: 0-10, 10-20 un
20-30 cm.

Ja augsnes gruntsiidens limenis ir 10 cm dziluma, tad augsnes virsslani
lidz gruntsiidens limenim augsnes vidéjais mitrums ir 90 % no pilna
piesatinajuma. Tani pat laika analizétaja teritorija 25 % no platibas augsnes
samitrinajums atbilst optimalajam raditajam, t.i., tas neparsniedz 80 % no
pilna piesatinajuma (31. tabula), un augsnes siic€jspéks neparsniedz 8 kPa.
Pie Sada gruntsiidens limena ievérojama ir augsnes nanopaaugstinajuma
loma, kas aiznem 30-50 % no kidrenu nogabala platibas [95]. Optimala
mitruma nodroSinajums augsnes virspusé pakapeniski palielinas lidz ar
gruntsiidens limena pazeminasanos lidz 70 cm dzilumam. Pie Sada limena
95 % no kudraino mezu platibas augséja kidras slani ir optimals mitruma
nodro$indjums. Ja Gdens limenis pazeminas dzilak par 80 cm, iespéjams
neliels (3-8 %) augsnes siicéjspéka pieaugums virs 80 kPa, un optimalais
augsnes mitrums var nedaudz samazinaties — lidz 80 %.
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31. tabula
Kudras slana mitrums saistiba ar gruntsiidens limena dzilumu

Augsnes mitrums no pilna

Augsnes Augsnes

grunts- piesatindjuma, % Augsnes sucgjspeka %Pi)ttli’mnilf
tdens Vidsiais L sticéjspeks,  nodrosina- o dl; -
dzilums, aritr%l a. Standart- Variacijas kPa jums virs Sindiums, %
cm tiskais novirze koeficients 0 kPa, % najums, 7o
1-10 cm dziluma
10 90 6,0 7 1 0 25
20 84 7,0 8 2 0 35
30 78 6,5 8 3 0 55
40 72 8,2 11 5 0 85
50 67 10,3 15 8 0 95
60 61 11,4 19 10 0 95
70 55 13,0 24 15 0 95
80 49 14,6 30 17 3 90
90 43 16,4 39 24 5 85
100 37 18,2 40 37 8 80
10-20 cm dziluma
10 98 55 6 1 0 0
20 95 6,0 6 2 0 0
30 90 5,0 6 3 0 5
40 85 6,3 7 5 0 20
50 81 8,9 11 8 0 45
60 76 8,2 11 10 0 70
70 71 8,6 12 15 0 80
80 66 10,5 16 16 0 90
90 61 13,0 21 23 0 95
100 57 13,8 24 27 3 90
20-30 cm dziluma
10 100 - - 0 0 0
20 98 2,5 3 0 0 0
30 95 3,0 3 1 0 0
40 92 42 5 2 0 0
50 89 55 6 3 0 5
60 85 7,0 8 4 0 20
70 82 8,0 10 6 0 35
80 78 9,5 12 7 0 50
90 70 10,5 15 14 0 85
100 60 12,0 20 25 0 95
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Kudras slani 10-20 cm dziluma optimala mitruma neliels nodrosina-
jums (5 %) paradas tikai pie H=30cm. Lidz ar Gdens limena talaku
pazeminasanos optimald mitruma nodroSinajums pakapeniski pieaug un
pie H =90 cm sasniedz 95 %.

Lidzigi mainas ari optimald mitruma nodro$indjums 20-30 cm dzila
kadras slani. Neliels (5 %) optimald mitruma nodroSindjums te iestdjas
tikai tad, ja augsnes gruntsiidens lIimenis pazeminas lidz 50 cm dzilumam.
Pie augstakiem limeniem augsne vienmér ir nevélami parmitrinata, bet,
pazeminoties limenim, optimala mitruma nodroS$inajums strauji pieaug un
pie H =100 cm tapat sasniedz 95 %.

Izmantojot optimala augsnes samitrinajuma likumsakaribas, més
aprékindjam, ka Sis nodroSinajums mainas pa méneSiem 12 gadu laika
atSkirigos attalumos no gravja (32. tabula).

32. tabula
Atskiriga augsnes mitruma vidéjais nodroSinajums
dazados attalumos no gravja
- Kadras samitri- Attalums no gravja, m
Menesis najums,% 5 15 35 75
1-10 cm dziluma
Maijs 20 0 0 0 0
21-80 54 42 40 35
81 46 58 60 65
Janijs 20 0 0 0 0
21-80 90 83 80 57
81 10 17 20 43
Jilijs 20 0 0 0 0
21-80 93 90 83 64
81 7 10 17 36
Augusts 20 3 3 4 5
21-80 92 89 86 76
81 5 8 10 19
Septembris 20 3 3 3 5
21-80 90 87 87 82
81 7 10 10 13
Oktobris 20 0 0 0 0
21-80 90 87 84 7
81 10 13 16 29
Vegetacijas 20 1 1 1 2
perioda 21-80 85 80 77 64
81 14 19 22 34
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Kuadras samitri-

Attalums no gravja, m

Ménesis najums,% . s = =
10-20 cm dziluma

Maijs 30 0 0 0 0
31-80 29 26 23 6

81 71 74 77 94

Jnijs 30 0 0 0 0
31-80 43 42 37 20

81 57 59 63 80

Jlijs 30 0 0 0 0
31-80 71 69 65 62

81 29 31 35 38

Augusts 30 0 0 0 0
31-80 84 82 74 71

81 16 18 26 29

Septembris 30 0 0 0 0
31-80 80 80 80 75

81 20 20 20 25

Oktobris 30 0 0 0 0
31-80 68 68 62 55

81 32 32 38 45

Vegetacijas 30 0 0 0 0
perioda 31-80 62 61 57 48
81 38 39 43 52

20-30 cm dziluma

Maijs 30 0 0 0 0

31-80 15 8 0 0
81 85 92 100 100

Junijs 30 0 0 0 0

31-80 32 29 24 6

81 68 71 76 94

Jalijs 30 0 0 0 0
31-80 60 57 53 48

81 40 43 47 52

Augusts 30 0 0 0 0
31-80 73 70 61 57

81 27 30 39 43

Septembris 30 0 0 0 0
31-80 69 68 66 60

81 31 32 34 40
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i fdras samitri- Attalums no gravja, m
Ménesis Kidras samitri aravia,

najums,% 5 15 35 75

Oktobris 30 0 0 0 0
31-80 57 56 49 4

81 43 44 51 59

Vegetacijas 30 0 0 0 0
perioda 31-80 51 48 42 35
81 49 52 58 65

Optimala mitruma nodroSinajumu (Py) més aprékinajam ar viena-
dojuma palidzibu P, ZP(H) - p,(H)) , kur p(H,) ir gruntsiidens limena

varbitiba procentos ikviena no vegetacijas perioda ménesiem; p_ —optimala
mitrumavarbutibamusuizvélétajoskidrasslanos pie gruntsidenslimena H..

Divpadsmit gadu laika aug$éja kudras slana parkalSana vérojama
tikai retos 1-2 % brizos augusta—septembri. Savdabigi, ka gravmala (5 m
atstatuma) parkalSana ir pat mazak iespéjama neka vida starp gravjiem.
Nobides no optimala samitrindjuma (21-80 % un 31-80 % no pilna
piesatinajuma) paradas tikai parmitrinajuma virziena. Ja atstatums starp
gravjiem ir 150 m, tad vegetacijas perioda parmitrinajuma iestasanas vidéji
visd starpgravju platiba sasniedz 26 % paSa aug$éja augsnes slani; 10—
20 cm dzila kadras slani parmitrinajuma varbitiba ir 46 %, bet 20-30 cm
dziluma - 60 %.

Péc kokaudzes nocir§anas augsnes mitruma rezims klast nospriegotaks.
Parmitrinajuma iespéjamiba saglabajas ieprieks$€ja limeni, tacu parkal-
Sanas iesp&ja palielinas, sasniedzot 25 % [114]. Tapat ka meza, aug-
snes parkal$ana izcirtuma neparsniedz zem 20 cm dziluma, bet augsnes
parmitrinajums jau $ada dziluma izcirtuma ir 1,5-2,0 reizes lielaks neka
meza. Varam uzskatit, ka optimala mitruma atSkiribas meza pirms un péc
kokaudzes nocir$anas raksturo kokaudzes tidensreguléjosas ipasibas.

Kokaudzes regul€josas ipaSibas mainas vegetacijas perioda laika.
Augsnes pasa aug$éja horizontd izmainas izcirtuma paradas ka
parkal$anas iespéja; visbiezak augustd. Desmit centimetrus dzilak aug-
snes optimala mitruma nodroSindjums pakapeniski palielinas, un
vislielaka starpiba starp mezu un izcirtumu novérota vegetacijas perio-
da beigas (33. tabula). 20-30 cm dziluma meza zem kokaudzes optimala
augsnes mitruma nodro$indjums ir vairakkart lielaks neka izcirtuma.
AtSkiribu pakapeniska palielinasanas visticamak saistama ar saknu
aktivitates pieaugumu vasaras otraja puseé.
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33. tabula
Optimala mitruma nodroSindjums kidras augsnés (%) meza zem
kokaudzes un izcirtuma (15 m no gravja)

0-10 cm dziluma 10-20 cm dziluma 20-30 cm dziluma
TN wea lnoSwnwen bon o Senowes e Se
Maijs 42 40 2 26 6 20 8 0 8
Junijs 83 68 15 41 23 18 29 2 27
Jalijs 90 70 20 69 43 26 57 8 49
Augusts 89 50 39 82 53 29 70 17 53
Septembris 87 60 27 80 43 37 68 17 51
Oktobris 87 77 10 68 30 38 56 12 44

Gan atbilstoSi citu autoru atzinam [112], gan arl péc misu aprékinu
rezultatiem, augsnes rezims mezos ar hidromorfam mineralaugsném diez-
gan ieveérojami at$kiras no mitruma rezima kadrenos un sausienu mezos.
Misu mérijumi seSu gadu laika liecina, ka arenos ka zem kokaudzes, ta
ari izcirtuma no junija lidz septembrim augsne nav bijusi parmitrinata —
mitrums neparsniedz 80 % no pilna piesatinajuma. Novirzes no optimala
samitrinajuma te bijusas tikai parkalSanas virziena. Gadijumi, kad augsnes
stic€jspeks parsniedza 80 kPa, sadalijusies $adi:

Augsnes slana dzilums, cm Zem kokaudzes, % Izcirtuma, %

0-10 10 18
10-20 8 20
20-30 0 0

Visi misu ievaktie dati liecina, ka arenos augsnes mitruma rezims ir
nedaudz sliktaks neka kidrenos. Tacu ar1 arenos optimalais augsnes mitru-
ma rezima nodro$inajums vid€ji nav mazaks par 80 %.
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9.4. Koku saknu mitruma nodrosinajums

Iepriek$€ja nodala més analiz€jam augsnes mitruma reZimu, nesais-
tot to ar koku saknu izvietojuma augsné. Tomér tiesi saknu samitrinajums
visprecizak raksturo sadarbibu starp meZza ekosistému un teritorijas tdens
sistému. Saknu aiznemta augsnes slana samitrindjumu noteicam ka divu
varbutibas raditaju reizinajumu:

Py .= 2Py, Py, , kur p, — optimala mitruma nodroSinajums i-taja
augsnes slani; Py, — fiziologiski aktivo saknu relativa sastopamiba i-taja
augsnes slani. Tadéjadi kokaudzes mitruma raksturoSanai nepieciesams
analizét fiziologiski aktivo saknu izvietojumu augsnes slanos.

Saknu izvietojuma kudras augsné noskaidroSanai més analizéjam
augsnes paraugus 24 parauglaukumos. 40 cm dzilus augsnes cilindrus
sadalijam divus centimetrus biezas sloksnités un katra sloksnité izmérijam
sikas koku saknes. Vienlaicigi ikvienam slanim noteicam ktdras botanisko
sastavu, sadaliSanas pakapi un mitruma rezimu. Analizéjot iegttos datus ar
multiplas regresijas metodi, ieguvam raditajus, kas raksturo katra faktora
ietekmi uz fiziologiski aktivo koka saknu izvietojumu augsné (34. tabula).

34. tabula
Faktoru ietekme uz biologiski aktivo koku saknu izvietojumu
kadras augsné

Parametra FiSera kritérija
Faktors robezvértibas Ietekme, % F vértiba
Parauga dzilums, cm 1-39 -18 24,73
Applasanas varbitiba, % 0-26 -1 1,16
Kidras sadaliSanas 4,52
pakape, % s =
Kidras piemaisijums, %
grislu 0-100 -19 25,66
koku 0-100 +8 11,15
sfagnu 0-100 +5 5,27

Kritiska vértiba FUY05 =40
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Galvena loma pieSkirama faktoriem, kas ierobezo gaisa apmainu
augsné: augsnes slanisa dzilums (18 %) un grislu kidras piemistrojums
kidrai (19 %). Sie dati sakrit ar citos plasakos pétijumos iegiitajaim atzi-
nam [87] — koku saknes labprat izvietojas kudra ar sfagnu piemaisijumu.
Kokaudzes raziba (bonitate) pasliktinas vietas, kur zem sfagnu slana atro-
das ar baribas vielam nabadzigas griSlu kidras nogulas. Paréjos gadijumos
sfagnu segSnu slanis vértéjams pozitivi. SegSnu slana veiksmiga aeracija un
laba filtracija nodroSina meZza nobiru sadaliSanos un gravitacijas adens atru
nopladi no augsnes augséja slana. Misu pieredze apliecina, ka 1idz 20 cm
biezs segSnu slanis netraucé nosusinato mezu razibai. Ari somu zinatnieki
[52, 53] atzimé, ka sfagnu segS$nu karta veicina koku augSanu meliorétajas
platibas.

Saknu islaiciga appliiSana, kaut ari tas notiek vairakkart vegetacijas
perioda, netraucé saknu izvietoSanos augsné. Labi aerétds augsnés
kokaudze pati sp€j pazeminat tidens limeni, pastiprinot transpiraciju. Ja
tas nav iesp&jams (apgritinita augsnes aeracija), kokaudze saSaurina
saknu aiznemto augsnes slani, un ekosistéma stabiliz€jas cita mazak raziga
[imeni.

Misu analizétajos objektos augSéja 0-10 cm biezaja augsnes slani
vidgji izvietojas 63 % fiziologiski aktivo saknu, bet to relativais daudzums
svarstas 33-92 % robezas. 10-20 cm dziluma vidéjais saknu daudzums ir
23 % (5-41 %), 20-30 cm dziluma — 10 % (0-23 %), bet 30-40 cm dziluma
4 % (0-13 %).

Slana biezums, kura ietilpst 15 % siko saknu, ar 90 % ticamibu svarstas
robezas no 11 cm lidz 38 cm. Saknu daudzums, kas iestiepjas dzilak par
30 cm, ir neliels, un mitruma rezima raksturoSanai saknu aiznemtaja aug-
snes slani més izveidojam tris grupas — 0-10, 10-20 un 20-30 cm dzilas
augsnes grupas.

Izmantojot mérijjumu rezultatus, ka ari augsnes optimala mitruma
integralos raditajus P ot f(H, p,), kur H — augsnes gruntsudens limena
dzilums un p, — saknu relativais daudzums pa tris slaniem, izrékinajam
optimala mitruma nodroSinajumu visa 30 cm biezaja augsnes slani divpad-
smit gadu laika (35. tabula).

188 9. nodala. Augsnes udens ka sistema meza



35. tabula
Saknu sistémas optimala mitruma nodroSinajums, %

Meénesis Vidégjais aritmétiskais 90 % svarstibu amplitida
Maijs 54 26-82
Junijs 72 51-93
Jalijs 74 59-89
Augusts 80 70-90
Septembris 81 70-89
Oktobris 77 64-90

Saknu sistémas optimala mitruma nodroSinajums ir saméra augsts un
pakapeniski pieaug vasaras otraja pusé. Musu aprékinu rezultati norada ar1
uz to, ka 100 % optimala mitruma nodroSinajums saknu sistéma praktiski
nav sasniedzams. Kaut ari vegetacijas perioda laika augsnes gruntsiidenu
limenis ir dzilaks par 60 cm, saknu sistémas optimalais samitrinajums ir
85-90 %, t.i., 10-15 % fiziologiski aktivo saknu atrodas apstaklos, kad
augsnes samitrinajums ir lielaks par 80 % no pilna piesatinajuma vai ari
augsnes sticéjspéks parsniedz 80 kPa. Ari koki pasi ipasi necensas, lai vinu
saknes izvietotos tikai optimala mitruma nodroSindjuma zona. Saglabajas
tendence, sakném iespiesties iesp&jami dzilak, pavirzit meza ekosistémas
apakséjo robezu zemak un apgit jaunu biogéno elementu ieguves zonu.

Ilustrésanai veikta kudras augsnes samitrinajuma analize saknu
aiznemtaja slani 10. un 29. parauglaukumos (36. attéls). 10. parauglaukuma
augsnes mitruma reZims ir lidzigs nenosusinato meZu mitruma reZimam —
12 gadu laika augsnes gruntsiidens limenis vegetacijas perioda (jinijs—
septembris) atradas vidéji 34 cm dziluma. Atbilstosi tam koku saknu
sistéma 93 % aiznéma augséjo 0—10 cm slani, un 10-20 cm dzila augsnes
slani bija tikai 7 % no koku sakném.
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36. attéls. Optimala mitruma nodroSinajums saknu aiznemtaja
augsnes slani intensivi nosusinataja 29. parauglaukuma un
vaji nosusinataja 10. parauglaukuma.

Varam pienemt, ka tagad intensivi nosusinataja 29. parauglaukuma
pirms melioracijas saknes izvietojas lidzigi. Patlaban Saja parauglaukuma
augsnes gruntsudens limenis vidéji ir divkart dzilaks (65 cm) neka
10. parauglaukuma, un koku saknes izvietojas sekojosi: 0-10 cm
dziluma - 56 %, 10-20cm - 33 % un 20-30cm - 11 % no sakném.
Ja 29. parauglaukuma koku saknes saglabatos tada pat dziluma ka
10. parauglaukuma, tad 29. parauglaukuma optimalais nodroSinajums batu
par 15 % augstaks neka vajak nosusinataja. Visticamak tomeér, ka neliels
zaudéjums optimala mitruma nodroSindjuma tiek veiksmigi kompenséts
ar saknu aiznemta slana padzilindSanos un iespéjam izmantot biogénos
elementus zemakos augsnes slanos. 29. parauglaukuma prieZu audzei ir
I,3 bonitate, bet 10. parauglaukuma — II,5 bonitate.

Meés analizéjam ari, ka mainas kokaudzu raziba izvélétajos 30 priezu
parauglaukumos saistiba ar optimalda mitruma nodroSinajumu. Audzu
razibu raksturoja priezu virsaugstuma koku teko§a bonitate. ST parametra
noskaidro$anai ar teodolitu tika izmérits koku augstums un desmit pédéjo
gadu augstuma pieaugums pa pieciem kokiem ikviend parauglaukuma.
Augstumi meériti ar 1 cm precizitati. Pa desmit gadiem virsaugstuma koku
tekosa bonitate svarstijas 23,0-29,4 robezas, kas atbilst I,0-IL,5 vidéja
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augstuma bonitatem. Korelacijas koeficienti starp tekoSas bonitates un
saknu sistémas optimala nodro$indjuma raditajiem ir $adi: maija — +0,501,
junija — +0,461, julija — +0,524, augusta — +0,414, septembri — +0,506 un
oktobri—+0,450 pie r, . =0,374. Iegutie dati liecina par sakaribas statistisko
bitiskumu, tacu apstiprina ari to, ka sakariba ir saméra vaja un ar optimala
mitruma nodro$indjumu més nevaram determinét kokaudzes razibu.

Lidzigus rezultatus uzrada ari dati, kas ieguati multiplas regresijas
analizeé. Optimala mitruma nodroSindjums koku raZibu izskaidro par 2 %
maija, par 3 % junija, par 5 % julija, par 4 % augusta, par 9 % septembri
un par 8 % oktobri. Pielietojot FiSera kritériju, noskaidrots, ka optimala
mitruma nodro$inajums maija un jinija meza razibu neietekmé ar 95 %
ticamibu. Lietderigi pieminét, ka sakariba viscie$aka ir rudens ménesos.

Sie nedaudz parsteidzosie raditaji prasa papildus skaidrojumu. Vispirms
tie apliecina, ka meliorétajos mezos augsnes mitrums nav uzskatams par
meza razibu galveno limitéjoSo faktoru. Ka meliorétajos, ta ari parmitrajos
mezos augsnes mitruma nodroSinajums vegetacijas perioda svarstas visai
plasas robezas meteorologisko apstaklu ietekmé. Melioracijas ietekme uz
mitruma nodroSindjumu nav liela. Otrkart — misu analiz€tas mezaudzes
visas ir saméra razigas, kuras teko$a bonitate svarstas robezas no 1,0 lidz
IL,5, t.i., tas ir tuvu optimumam, liecinot, ka ari mitruma rezims uzskatams
par optimalu.

Ja izveidotaja paraugkopa ieklautu ari mazak produktivas audzes,
visticamak butu ciesaka sakariba starp augsnes mitruma rezimu un kokau-
dzes razibu. Tacu veidojot tadu izlasi, liela vériba japievers tam, lai objekts
piederétu vienai generalkopai, t.i., lai visas audzés to razibu reglamenté
augsnes mitrums. Pretéja gadijuma varam aprékinat, ka augsts optimala
mitruma nodroSinajums nemaz neietekmé audzu razibu vai optimala
mitruma ietekme var bit pat negativa. Tas iesp&jams, pieméram, ja viena
izlasé ieklausies zemo un augsto purvu objekti. Nenosusinata zemaja purva
optimalad mitruma nodroSinajums biis mazaks neka meliorétaja augstaja
purva, kaut gan kokaudzes raziba zemaja purva var parsniegt augsta purva
kokaudzes razibu.

Nepareizi ir akcentét, ka hidrotehniskas melioracijas galvenais nopelns
ir augsnes mitruma samazinajums saknu aiznemtaja augsnes slani.
Nenosusinatajos parejas purvos, ka ari augstajos purvos un nabadzigakajos
purvainu un slapjainu meza tipos koku saknes aiznem kiidras slana pasu
augSéjo slaniti, un nereti cie$ ne tikai no parmitrinajuma, bet ari no mitru-
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ma trikuma [53]. Péc hidrotehniskas melioracijas koku saknes nedaudz
iestiepjas kudra dzilak, un kaut ari saknu aiznemtais kudras slanis
nepalielinas vairak par 20 cm, tas ir pietieko$i, lai izmainitos kokaudzes
raziba.

Ieprieks aprakstitaja multiplas regresijas analizes pieméra kokaudzes
razibas raditaju dispersija tikai par 31 % skaidrojama ar optimalo mitruma
nodrosindjumu saknu aiznemtaja augsnes slani, un tikai 7 % attiecinami
uz mitruma atS$kiribam augs$éja slani. IzSkiroSa loma ir optimala augsnes
mitruma nodro$inajumam 10-20 cm dziluma. Saja dziluma péc melioracijas
aktivizéjas mikroorganismu darbiba un palielinas pelnu saturs kiidra [126].
Mitruma rezims 10-20 cm dzila augsnes slani skaidro 20 % no kokau-
dzes razibas raditaju dispersijas. Dzilako slanu mitruma raditaju ietekme ir
maznozimiga, jo tur atrodas visai neliela fiziologiski aktivo saknu dala, un
ar mitruma svarstibam 20-30 cm dzila kidras slani varam izskaidrot tikai
4 % no razibas raditaju dispersijas.

Par vienu no galvenajam hidrotehniskas melioracijas problémam
izvirzas jautajums — kados vegetacijas perioda posmos pielaujama augsnes
parmitrinasanas. No objektivas atbildes uz $o jautajumu atkardjas gan
hidrotehnisko pasakumu apjoms, gan arl to ekologiska loma. Pieméram,
ja augsnes parmitrinajums negativi ietekmé meza raZibu pavasara plidu
laika, tad melioracijas pasakumos jaieklauj ari upju gultnu reguléSana, kas
savukart izraisis hidrologiska lidzsvara izmainas plasa teritorija.

Meza zinatnieku sabiedriba pastav saméra liela vienpratiba, ka aug-
snes parmitrinajums visnegativak ietekmé koku augsanu tad, kad kokaudzé
visintensivak norisinas fiziologiskie procesi. Galvenas atSkiribas uzskatos
saistas ar atbildi, kad sakas un kad beidzas intensitate fiziologiskajos pro-
CESOS.

Eksperimentéjot ar stadiem, noskaidrots [96], ka stadi nobeidzas, ja tos
vasara appludina 20 dienas, toties pavasari un rudeni tie izdzivo ari pie
30-40 dienu ilga appludinajuma. Augsnes parmitrinajuma negativo ietekmi
uz koku augSanu nereti saista ar fenologiskajiem raditajiem — fiziologisko
procesu sikumu atspogulo jauno vainagu dzinumu garums, kad tas sa-
sniedz 4-6 cm garumu [98]. Latvijas apstaklos tadu garumu priedes dzi-
numi sasniedz vidéji maija vida, eglei — junija vid.

Pieaugusas kokaudzés bistamako periodu noskaidro$ana iespé€jama
tikai aktivos eksperimentos, kas dabiska meza praktiski nav veicami —
daba nevar iekartot vairakus poligonus vienadas augstrazZibas ekosistémas,

192 9. nodala. Augsnes Udens ka sistema meza



Priedes séklas sadigst ari siinu purvos (A), bet augstumam sasniedzot
70 cm (B), kokaudze sak aktivi ieklauties ekosistémas darbiba.
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kuras var appludinat dazados laikos un dazada ilguma. Augsnes mitruma
periodiskais rezims reglamenté ari jaunaudzu ieaug$anu un augSanu. Ar
maziem kociniem eksperimenti ir paveicami.

Vesetnieku stacionara Cetrus gadus turpinajas eksperiments, lai noskaid-
rotu periodu, kura parlieks augsnes samitrinajums negativi ietekmé priedes
un egles jaunaudZu augstuma picaugumu. 1972. gada kokaudzétava izvéléti
pa 400 veseligu priedes un egles stadu. Stadu augstums 10-12 cm. Ikviens
stads pavasarl tika iestadits 31 liela poda ar mineralgrunts pildijjumu un
valéju dibenu. Podus ieraka augsné ta, lai to virsma atrastos viena limeni
ar zemes virsu. Pirmaja vegetacijas perioda visi stadi razeni auga un tiem
izveidojas spéciga saknu sistéma.

1973. gada pavasari priedes augstums sasniedza 16-18 cm, egles —
18-20 cm. Sakot ar maiju lidz oktobrim ikviena méneSa piektaja datuma
nejausas izlases cela izvéléti pa 60 priezu un eglu stadi, un tie kopa ar podu
ievietoti idens vanna. Vannas iedzilinatas zemé, un Gdens temperatiira
tajas bija lidziga apkartéjas augsnes temperatiirai: maija 12,1° janija 17,5°,
julija22,9° augusta 18,6° septembri 10,0° un oktobri4,4° C. Visa mércéSanas
perioda vannas pastavigi tika saglabats tads iidens limenis, lai saknu sistéma
vienmér atrastos zem tidens. Lai vanna neiepliistu ar skabekli bagatie lietus
udeni, vanna tika parsegta ar caurspidigu jumtu.

Péc piecu dienu mirk$anas no vannas izpémam pa 20 priezu un eglu
stadus. AtlikuSos stadus mércé€jam 10 un 15 dienas. Péc podu iznemsSanas
no udens, tos iestadijam labi drenéta augsne. Sakot ar 1973. gadu visiem
kociniem fikséjam fenologisko stavokli un izmérijam augstuma pieaugu-
mu.

Speciali fiziologiskie pétijumi [93] liecina, ka parlieks augsnes
samitrinajums lidz piecu dienu ilgumam tomeér neizraisa saknu atmirSanu,
un priedei nav nepiecieSams térét uzkratos asimilatus jaunas saknu sistémas
veidoSanai. Lidztekus tam neviens hidromeliorativs pasakums pilnigi
nenovers saknu parlieku samitrinajumu péc spécigiem lietiem. Tapéc, lai
samazinatu podu parstadiSanas ietekmi, kontrolei izmantojam tos stadus,
kuru saknu sistéma tika appludinata piecas dienas.

Pirmie secinajumi 1973. gada rudeni: izdzivojusi ir visi mércétie koki,
un to augstuma pieauguma nav nekadu atSkiribu atkariba no mércésanas
ilguma.

Nakosaja 1974. gada kocinu fenologiska attistiba turpinajas neatkarigi
no meériSanas laika un ilguma. Driz péc pumpuru atvérSanas, julija un
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augusta 15 dienas mércéto egliSu aug§ana ieziméjas sarukums salidzinajuma
ar 5 dienas appludinato kocinu augstuma pieaugumu:

Appliaduma laiks vV VvI vl vl IX X
Augstuma pieaugums, % no kontroles 100 95 42 53 80 93

10 dienas appludinato egliSu pieaugums atpalika no kontroles ievérojami
mazak.

Misu eksperimenta iegutie rezultati rada, ka jauno koku saknu
appludinaSana maija, jinija un oktobri neietekmé sezonas pieauguma
gaitu un gadskartéja pieauguma apjomu nakoSaja gada. Visticamak,
ka fiziologiskie procesi saknu sistéma minétajos ménesos norisinas ar
pazeminatu aktivitati, kaut ari augsnes temperatiira maija un jinija ir
augstak neka septembri. Iespéjams, ka saknu aktivitate nesaistas vienigi ar
augsnes temperatiiru, bet to ietekmé ari genétiskas savdabibas.

Svarigi atzimét, ka priezu stadu augSanu neietekméja ne appludinaSanas
laiks, ne ilgum:s.

1975. gada pavasari eglites izplauka agri un tapéc cieta no pavasara
salnam. Vidéji nosala ap 40 % no jaunajiem dzinumiem, bet daziem
kokiem nosala 80 % dzinumu. Sala bojajumi vienadi intensivi ietekméja
ka appludinato, ta arl neappludinato kocinu dzinumus. Divnedélu
appludinajums pirms diviem gadiem ietekméja ar1 1975. gada egliSu pieau-
gumu. Augusta appludinato egliSu augstuma pieaugums sasniedza tikai
72 % no kontroles, un divnedélu appludinajumsjilija un augusta samazinaja
egliSu augstumu par apméram 50 %.

PrieZu augstuma pieaugums arl 1975. gada neatS$kiras no kontroles
priediSu pieauguma, un eksperimenta rezultati nedeva atbildi par kritisko
appludinasanas periodu.

Jauno priediSu indiferenci pret augSanas apstakliem raksturo ari misu
meérijumu rezultati par priezu augstumiem un pieaugumiem métru kidrena
izcirtuma atSkirigos attalumos no gravjiem (36. tabula). Priedes digsti vai
stadi ieaug jebkados apstaklos — ari siinu purva uz cina vai akmens Skembu
kaudzé. Priezu jaunaudzé koku augstuma pieaugums sak reagét uz aug-
snes hidrologisko rezimu tikai péc tam, kad kocinu augstums sasniedzis
70 cm, kas sakrit ar stadu seSu gadu vecumu. Ar $adu vecumu kokaudze
sak aktivi ieklauties ekosistémas darbiba, un augsnes hidrologiskais rezims
sak butiski ietekmét kokaudzes razibu. Ari cieS$as korelativas sakaribas
(r=0,8), kas uzraditas tabula, nav piemérotas, lai rastu skaidrojumu par

195



augsnes hidrologiska rezima izSkiroSo nozimi uz kokaudzes reZimu ikviena
meénesa limeni — vegetacijas perioda pa méneSiem r svarstas robezas no
+0,81 lidz +0,95. Tas liedz izvirzit kadu atseviSku ménesi augsnes optimala
mitruma ietekmes raksturosanai.

36. tabula
Paru korelacijas koeficienti starp priediSu augstuma pieaugumu
vegetacijas perioda un augsnes gruntsidens limeni

Kocinu vecums, Kocinu vidéjais Korelacijas

gadi augstums, cm koeficients r
3 24 -0,218
4 43 +0,206
5 65 +0,142
6 78 +0,792
7 95 +0,788
8 109 +0,826
9 133 +0,875
10 159 +0,825
11 189 +0,815

Piezime o5 = 0,553

Labakus panakumus giistam, ja célonsakaribu analizei izmanto-
jam multiplas regresijas analizi [116]. Mums izdevas par 83 % (multiplas
korelacijas koeficients R = 0,91) izskaidrot priezu audzu razibas svarstibas.
Iegutie rezultati liecina, ka augsnes hidrologiskais rezims maija neietekmé
butiski audzu razibu, tacu turpmakajos piecos ménesos ietekme ir butiska,
tacu nevar izdalit nevienu ménesi, kura hidrologiska rezima ietekme butu
ipasi svariga. Izpétot koksnes veidoSanas gaitu vairakos vegetacijas perio-
dos saistiba ar Gidens reZimu augsné, neieguvam precizaku informaciju par
kritiskajiem augsnes parmitrindjuma periodiem.

Lidzigus rezultatus ieguvusi ari Somijas zinatnieki [56]. Maksligi paaug-
stinot iidens limeni visai tuvu augsnes virsai, noskaidrots, ka pavasari un
vasaras sakuma augstais tidens limenis neietekmé kokaudzes razibu. Toties
julija-novembri parliekais mitrums traucé kokaudzes pieaugumu.

Augsnes hidrologiska rezima ietekmes nenoteiktiba viena vegetacijas
perioda laika izpauzas ari ilgaka laika iegiito datu analizé: hidrologiskais
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reZims butiski neietekmé audzes razibu ne tikai kartéja, bet ari nakoSaja
vegetacijas perioda (37. tabula).

37. tabula
Augsnes hidrologisko parametru ietekme uz priezu kokaudzes razibas
svarstibam Saurlapju kiidreni

Gruntstudens

) Augsnes slana i Pazemes . Multip-
Nové-  optimala mitruma g imena adenu izplades ~ Analizéto  las
rojumu nodro§inajums dm')l _{(osma‘]lléms intensitate faktoru  korela-
perioda (VI=X) zllak par 4U cm (I-X1I) kopéja cijas
ilgums, (VI-X) ietekme, kpeﬁ-
gadi Korel.  Ietek-  Korel.  Ietek-  Korel.  Ietek- % Cl?{lts
koefic.r me, % koefic.r me, % koefic.r me, %
1 +036) (4  (027) (2 +0,43 28 34 0,58
2 +0,47 7 -0,41 5 +0,51 35 47 0,69
5 +0,53 8 -0,56 4 +0,69 60 72 0,85
10 +0,46 12 ~0,64 3) +0,86 68 83 0,91

Piebilde: ieckavas ievietoto datu ticamiba mazaka par 0,5 % nodrosinajumu.

Ekosistémas paSregulacijas un inerces spéjas parsedz augsnes
parmitrinajuma islaicigo ietekmi. Meza razibas teritorialas atSkiribas
nosusinatos nogabalos viscieSak saistas ar desmitgadigiem augsnes
hidrologiska rezima lielumiem. Ja hidrologiskd rezima vidéjie raditaji
desmit gadu perioda ir dazadi, tad dazada bus ari kokaudZu raziba.
Lietderigi atzimét, ka hidrologiska rezZima izmainas péc nosusina$anas tikai
péc 5-15 gadiem sak butiski ietekmét ekosistémas morfologiskos (kokau-
dzes struktioru, dzivo zemsedzi) raditajus, kaut ari jaunaja ekosistéma ir
izveidojusas pavisam citas attiecibas starp meza ekosistémas iek$é&jiem un
aréjiem parametriem. Sapratigak ir analizét kokaudzes razibas un augsnes
hidrologisko raditaju sakaribas atseviSki meliorétajos un nemeliorétajos
mezos. Hidrologisko raditaju svarstibas, kas neizraisa meza tipa atskiribas,
neizraisa ari kokaudzes razibas bitiskas izmainas.

Tadéjadi misu iegutie rezultati vélreiz apliecina, ka vasaras ménesos
augsnes parmitrinajums negativi ietekmé meza razibu, un priezu mezos ipasi
neizdalas neviens ménesis, kura parmitrinajuma ietekme butu visspécigaka.
Varam uzskatit, ka viena melioréta priezu meza tipa ietvaros savaktie
hidrologiskie raditaji laika posma no junija lidz oktobrim pieskaitami
vienai generalkopai, un optimald mitruma rezima Iislaicigas svarstibas
0,40-0,90 robezas biutiski neietekmé ekosistémas parametru izmainas.
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Augstrazigu priedes kokaudZu izveidoSands labi aerétas nogazeés neatkarigi no
augsnes gruntsiidenu dziluma, kas nav aizsniedzams ar koku sakném.
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9.5. Augsnes gruntsudenu rezims

Gruntsudeni ir pazemes Gidenu sastavdala. Tos tapat ka pazemes tdenus
kopuma var klasificét péc dazadam pazimém. Tiek pieminéti [158] vairak
ka 30 gruntsidenu tipi. Tik daudzveidiga klasifikacija iespéjama tadeél,
ka gruntsiidenus analiz€é daudzu atSkirigu zinatnes nodalu darbinieki.
Hidrologija par gruntsiideniem pienemts uzskatit pazemes iidenu augs$éjo
slani, ko drené virszemes hidrografiskais tikls [251]. Augsnes hidrologija
un ekologija gruntsuidenus lietderigi iedalit augsnes gruntsidenos un
gruntsiidenos. Par augsnes gruntsiideniem saucam to gruntsiidenu dalu, kas
aktivi piedalas sauszemes ekosistémas darbiba. Augsnes gruntsiideni klast
par gruntsideniem, kad partrikst to plisma augSup uz saknu sistémam
[214].

Kuadrenos, kur adens kapilara pacel$anas parasti ir 60-70 cm, robeza
starp augsnes gruntsiideniem un gruntsudeniem velkama 1 m dziluma. Ka
meliorétajos, ta ari nemeliorétajos mezos Latvija gruntsiidens limenis visai
reti ir dzilaks par 1 m, un atbilstoSi minétajai klasifikacijai parasti runajam
par augsnes gruntsudeniem.

Ka parlieku mitrajos, td meliorétajos mezos augsnes gruntsiudeni ir
viena no galvenajam sastavdalam tdens bilances pieplades dala. Tacu ar
to augsnes gruntsidenu loma nebeidzas. Augsnes gruntsiidenu limenis
labi indicé daudzas hidrologiskas norises purvos vai purvu masivos, idens
atdevi, udens plismas raditajus. Augsnes mitruma raditaji sameéra ciesi
korelé ar gruntsidens limeni un augsnes gruntsidens rezims biezi vien
tiek uzskatits kd meza hidromelioracijas efekta raditajs. Sekls gruntsidens
limenis vértéjams ka kokaudzes zemas razibas c€lonis parmitrajas platibas.
Populari ir hidrotehnisko melioraciju vértét ka lidzekli, kas pazemina
udens limeni lidz optimalajam dzilumam, kura tas vairs nelimité kokaudzes
augSanu.

Visparéju prieksstatu par kokaudzes razibas un gruntsidenu dziluma
savstarpéjam sakaribam vegetacijas perioda dod daudzu pétnieku rezultati
[9,13,17,57,89,132,199, 222,223,234, 225, 236]. Hidromeliorativaja fonda
priezu I-II bonitates audzes veidojas, jo augsnes gruntsiidens limenis atro-
das 45-80 cm dziluma, III bonitates audzes — 25—-80 cm un IV-V bonitates
audzes —25-100 cm dziluma. Augstrazigos eglu mezos augsnes gruntsideni
atziméti 40-110 cm dziluma. Tik plaSas svarstibas skaidrojamas galvenokart
ar atSkirigiem augSanas apstakliem — tdens pieplides rezimu un dazadu
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augsnes minerdlo sastavu. Ja augstrazigos mezos augsnes gruntsidens
limena svarstibas ir apméram 35 cm robeZzas, tad mazak razigajas audzés
svarstibas sasniedz 75 cm. Sie fakti liecina, ka augsnes gruntsiidens limena
pazeminasana ne vienmeér izraisa buitisku meza razibas paaugstinasanos.

Vairakus gadus notiek stridi par hidrotehniskas melioracijas kaitigo
ietekmi ka uz hidromeliorativa fonda, ta uz tam pieguloSo sausienu mezZu
ekosistemam [16, 26, 120, 259]. Kaut nosusinaSanas kaitiga ietekme uz
pieguloSajam ekosistémam nereti tiek parspiléta nepareizas metodikas
sakara, tomér principa negativa ietekme ir iespéjama. Parliecino$s piemérs
tam ir dazu Polesjes rajonu parspiléta nosusinaSana Baltkrievija pagajusa
gadsimta septindesmitajos gados, kas pareizak dévéjama ka upju ieplaku
parsusinaSana. Upju parplaSana un pazemes tdenu izkiléSanas Seit nav
vértéjama tikai kd augsnes parmitrinajuma céloni, bet upju visai svariga
loma ir biogéno elementu pienese slapjajam meza ekosistemam. Upju
un strautu iztaisnoSana, to gultnu nesamériga padzilinasana (lidz 4 m
dzilumam) partrauca baribas vielu piepliidi mezam, un meza raziba nevis
palielinajas, bet gan pazeminajas.

Latvijas apstaklos meza parsusinaSana nav novérota. Augsnes
gruntsiidens limena mérijumi veikti parauglaukumu sérijas, un novéro$anas
akas visur ierikotas starp diviem gravjiem vai ari divam slégtam drenam.
Aku sienas nostiprinatas ar perforétam plastmasas caurulém. Caurulu
augSgals niveléts ar 1 mm precizitati, un ar spogulnivelieri nomeérits
meérvietas apkartnes nanoreljefs ar 1 cm precizitati. Zemes virsas augstums
tadéjadi korigéts atbilstosi 20 mérjjumiem.

Nanoreljefa raksturs izradijas atSkirigs pat viena meZa tipa ietvaros.
Nanopaaugstindjumu Ipas$ibas stipri atSkiras saistiba ar vinu izcel§anos un
augstumu, ka ar1 ar nosusinaSanas ilgumu. Intensivak nosusinatajas vietas
koku saknes izvietojas puslidz vienmérigi pa visu platibu, un cinu loma Saja
aspekta samazinas. Tapéc gruntsiidens limena dzilumu més aprékinajam
lidzenam nanoreljefam, kas pakapeniski izveidojas saméra intensivi
nosusinatas audzés péc cinu izlidzinasanas.

Gruntsudens limena dinamika tika analizéta 102 parauglaukumos, no
kuriem 30 kokaudzés sistematiski mérijumi tiek veikti jau no 1963. gada.

Nosusinatajos mezos, varam teikt, butisks ir augsnes periodisks
parmitrinajums. 37. attéla ir paraditas augsnes gruntsiidens svarstibas gada
laika dazados attalumos no 1,0 m dzila nosusinasanas gravja. Augsni un
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gruntsslani veido koka-grislu kudra ar 15-30 % sadali$anas pakapi. 15 m
attaluma no gravja priezu kokaudzei ir otra bonitdte, 75 m attdluma —
tre$a bonitate un 135 m attdluma — piekta bonitate. Daudzgadigie vidéjie
gruntsiidens limena dzilumi 16 gadu laika rada, ka visaugstakais limenis
ir aprila beigas un maija sakuma. Pé€c tam limenis pakapeniski pazeminas
lidz septembrim. Oktobri un novembri tidens limenis atkal paaugstinas, bet
decembri atsakas ta padzilinaSanas. Marta sakuma pirms sniega kuSanas
augsnes gruntsiidens limenis ir visdzilak. Sini objekta vidéjais gruntsidens
limenis 15 m atstatuma no gravja ir 53 cm, 75 m atstatuma — 34 cm, bet
135 m atstatuma — 31 cm. Tatad gruntsiidens limena padzilinajums par
3 cm pielidzinams kokaudzes bonitates atSkiribam par divam klasém.
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37. attéls. Augsnes gruntsiidens limena daudzgadigas vidéjas

svarstibas priezu kiidren.
NovéroSanas aku attalums no gravja: 1 - 135m, 2-75m, 3 - 15 m.

Dazados attalumos no gravja un lidz ar to atSkirigas razibas kokaudzés
gruntsiidens limena svarstibas norisinas gandriz paraléli, kas butiski
sarezgl biometrisko metozu izmantoSanu gruntsidens limena optimala
dziluma noskaidroSanai. Melioratoru aprindas gruntsiidens optimalais
dzilums tomér parasti tiek interpretéts ka nosusinasanas norma, kaut ari
nav vienpratibas par to, ko uzskatit par optimalo.
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Populars ir uzskats, ka nosusina$anas norma raksturo tadu vidéjo idens
limeni, pie kura visa vegetacijas perioda augsné nodroSinats optimalais
samitrinajums. To sasniegt nav iespé€jams, reguléjot idens dzilumu vienigi
nosusinasanas rezima. Sausas vasaras idens dzilums ir daudz lielaks pat
vaji nosusinatos meza nogabalos vai pat purvos. Slapjas vasaras ir pilnigi
otradi — ari gravja tuvuma augsnes gruntsidens limenis ir tuvu zemes
virsai. Sados slaicigos periodos ievaktie dati par iidens rezimu kropligi
atspogulo melioracijas hidrotehnisko ietekmi uz meza augSanu. Visai
spilgti tas izpauzas arenos, kur platibu parpurvosanas norisinas tikai slap-
jajos periodos, bet sausos periodos iestajas atparpurvoSanas. Rékinoties
ar gruntsiidens dziluma svarstibu lielo amplitidu un to ekologiskam
atSkiribam, més ar ,nosusind$anas normu” saprotam noteiktu dzilumu,
kura parsniegSana junija—oktobra méneSos samazina kokaudzes razibu.

Aprékinot nosusina$anas normu, més balstijamies uz apsvérumiem, ka
vienados apstaklos (viena meza tipa ietvaros) kokaudzes raziba biis mazaka
tur, kur augsnes gruntstudeni ilgak atradisies tuvak (pieméram, 10 cm) aug-
snes virsai. Un otradi, kokaudzes raziba bus lielaka tur, kur ilgaku laiku
gruntsiidenu limenis atradisies dzilak — pieméram, 70-80 cm. Apstradajot
ar biometriskdm metodém daudzgadigos iidens limena mérijumus saistiba ar
kokaudzu razibu ikviena meza tipa, ieziméjas ari indiferentais gruntsiudens
dzilums — neatkarigi no ta, cik ilgi gruntsideni atrodas $ada dziluma, tie
neietekmé audzes razibu. Korelacijas koeficients ir nulle starp dienu skaitu
ar indiferento dzilumu un kokaudzes razibu.

38. attéla paradits, ka izmainas korelacijas koeficienti, kas raksturo
priezu kokaudzes razibas métru kudreni sakaribas ar augsnes gruntsidenu
limena atraSanas ilgumu atSkirigos dzilumos. Aprékinats, ka, palieli-
noties dienu skaitam, kad tidens limenis ir tuvu augsnes virsai (10-30 cm
dziluma), kokaudzes raziba samazinas (teko$as bonitates raditaji pieaug),
un korelacijas koeficients r = 0,80...0,97. Un otradi, tajos parauglaukumos.
kur augsnes gruntsudeni ilgaku laiku atrodas saméra dzili (50-100 cm),
tekoSas bonitates raditaji samazinas (r =-0,60...—0,97). Udens limenim
saglabajoties 38 cm dziluma, ta ietekme uz kokaudzes razibu neizpauZas,
un korelacijas koeficients ir nulle. Tadéjadi $aja meza tipa par nosusinasanas
normu varam uzskatit 40 cm. Lidzigi aprékinatas nosusinasanas normas ari
citiem meza tipiem (38. tabula).
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38. attéls. Nosusinasanas normas aprékinasana priezu métru kiidrent.

38. tabula
Nosusinasanas normas dazados meza tipos

Nosusinasanas norma Kokaudzes tekosa

Meza tips (90 % ticamibas bon(i;%teo {iécxgzlgg;:mé

intervals), cm intervals)

Kuadreni:
priezu virSu kidrenis 30 (20-40) I1,2-11,6
priezu métru kadrenis 40 (30-45) I,5-11,1
priezu Saurlapju kidrenis 40 (30-50) Ia,6-1,4
eglu saurlapju kadrenis 40 (30-55) Ia,5-1,5
eglu platlapju kidrenis 50 (30-60) Ib,6-1a,6
Priezu métru arenis 60 (40-80) Ia,6-11,2

Nosusina$anas norma logiski ir saistita ar koku saknu sistémas dzilumu.
Jo dzilak iesniedzas saknes, jo lielaka ir nosusinaSanas norma. Nosusinatos
priezu métru un Saurlapju kiudrenos fiziologiski aktivas saknes nesniedzas
dzilak par 40 cm. Ja augsnes gruntstidens limenis atrodas tada dziluma, tad
augsnes samitrinajums sasniedz optimalo.

Augligajos meZa tipos koku saknes izvietojas dzilak, un miisu izpétitajos
mazak augligajos mezos saknes ir tikai augsnes virspusé. Tapéc ari mazak
augligajos mezos nosusina$anas norma ir nedaudz mazaka.
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Meliorétajos mezos ar 1,0-1,2m dziliem gravjiem aprékinatas
nosusinaSanas normas nevar nodroSinat visa vegetacijas perioda pat gravju
tuvuma (39. tabula). Atkariba no meza tipa pat 15 m attaluma no gravja
nosusindSanas normas nodrosindjums neparsniedz 63-97 procentus.
Attalinoties no gravja Sis raditajs samazinas.

39. tabula
Nosusina$anas normas nodroSinajums dazados attalumos
no melioracijas gravja, %

Attalums no gravja, m

Meza tips

15 75 135

Kuadreni:
priezu vir$u kadrenis 63 53 40
priezu métru kadrenis 63 47 35
priezu Saurlapju kudrenis 74 55 35
eglu saurlapju kudrenis 73 54 33
eglu platlapju kadrenis 65 53 40
Priezu métru arenis 87 78 40

Atgriezoties pie termina ,nosusindSanas norma” interpretacijas,
jaatzimé, ka pastav visai cieSa lineara sakariba starp nosusinasanas normas
nodroSindjumu un augsnes gruntsiidens limena vidéjo dzilumu (r = 0,90).
Linearo sakaribu analize starp Siem raditajiem liecina, ka nosusinaSanas
normas pilnam nodrosindjumam (100 %) nepiecieSams, lai priezu Saurlapju
ktdreni (40 cm) augsnes gruntsiidens vidé€jais dzilums buatu 75 cm, bet
priezu métru areni (60 cm) pilnu nosusina$anas normas nodro$inajumu
varam sasniegt, ja idens limena vidéjais dzilums batu 112 cm. Ar hidroteh-
nisko melioraciju nevar nodroS$inat nevienu no Siem raditajiem. Saistiba ar
meteorologiskajiem apstakliem pa gadiem svarstas gan nosusinasanas nor-
mas nodrosinajuma raditaji, gan ari gruntsiidens limena vid€jais dzilums.
Gruntsidens limena vid€jais dzilums tomér mazak uzskatimi neka
nosusinaSanas normas nodroSinajums raksturo augsnes samitrindjuma
rezimu. Pieméram, ir dati par to, ka viena priezu Saurlapju kudreni udens
limena vid&jais dzilums ir 65 cm, bet otra audzé — 55 cm. Tas norada
vispirms uz to, ka pirmaja audzé gruntstidens limenis ir nedaudz dzilaks
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Parejas purvos (nemeza ekosistema — A) meliorétajos nogabalos
kokaudzes raZiba palielinds desmitkartigi, un ilgus gadus meZaudzes
zaru vietas saskatamas stumbru mieturos (B).
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neka otraja audze, tacu ari otraja audzé gruntsudens vidéjais dzilums ir
zem saknu aizpemtd kudras slana. Izmantojot nosusina$anas normas
nodro$indjuma raditajus, uzzinam, ka pirmaja audzé nosusinaSanas
norma (40 cm) nodroSinata par 83 %, bet otraja audzé tikai par 67 %. Tas
izskaidro, kapéc otraja audzé priezu raziba ir par vienu bonitati sliktaka
neka pirmas audzes raziba.

Pastav butiska atSkiriba, kaut arl ne visai cieSa korelativa sakariba
saglabajas (r=0,59...0,79 pie r,=0,37...0,41) starp daudzgadigiem
nosusindSanas normas nodroSinajuma raditdjiem un kokaudzu razibu
viena tipa ietvaros. Tas pielauj gan iespéju aproksimét So sakaribu ar
linearas regresijas vienadojumiem, gan ari liecina par iegito rezultatu
pravo izkliedi. Tapéc izstradatie vienadojumi (40. tabula) nav pieméroti
audzes razibas determinéSanai viena konkrétd nogabald, kurd mums
zinams nosusina$anas normas nodro$inajums. Sadi vienadojumi toties ir
noderigi mezsaimnieciska efekta prognozé$anai, pieméram, viena iecirkna
vai melioracijas projekta robezas.

40. tabula
Sakaribas starp kokaudzes tekoSas bonitates B raditajiem un
nosusinasanas normas nodroSinadjumu P

MezZa tips Regresijas vienadojums Robezveértibas, %
Kuadreni:
priezu virSu kidrenis B =28,7-0,090P 45<P<70
priezu métru kadrenis B =5,7-0,060P 40<P <80
priezu Saurlapju kidrenis B=4,0-0,038P 30<P<70
eglu saurlapju kudrenis B =38,0-0,096P 45<P <70
eglu platlapju kadrenis B =4,8-0,068P 40<P<70
Priezu métru arenis B=3,0-0,016P 40<P<90

Atrisinot Sos regresijas vienddojumus pie nosusinidSanas normas
nodro$inajuma P, iegiistam teko$o bonitati ka priezu un eglu kokaudzu
razibas raditajus.

Apkopojot novérojumu datus un aprékinu rezultatus, varam secinat,
ka 15 m atstatuma no gravja nosusinaSanas norma tiek nodroSinata par
70 %. Pie P =70 priezu audzu raziba svarstas vienas bonitates robezas —
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no 1,3 lidz II,4; eglu meZos svarstibu amplitiida ir nedaudz lielaka — no
Ia,0 Iidz 1,3. Attalinoties no gravja. nosusina$anas normas nodroSinajums
samazinas un lidz ar to samazinas ari kokaudzes raziba. Pieméram, 135 m
attaluma no gravja nosusinasanas normas nodrosindjums pa meza tipiem
svarstas saméra Sauras robezas no 35 lidz 40 %, tacu kokaudzu raziba ir
butiski atSkiriga. Pie P = 40 prieZu audZu tekoSa bonitate svarstas robezas
no 11,4 lidz I'V,9; eglu audzu raziba no 11,1 lidz I'V,2. Tas nozimé, ka vida
starp gravjiem audzu razibas raditdju izkliede ir ievérojami lielaka neka
gravju tuvuma. Ka priezu, ta ari eglu mezos paradas viena loti svariga
likumsakariba: jo augstaka ir augsnes tidens caurlaidiba (filtracijas koe-
ficients), jo mazak kokaudzes raziba reagé uz nosusinasanas normas
nodroSindjuma izmainam. Priezu Saurlapju kudrenos, kur filtracijas koefi-
cients k = 0,43 m dn! nosusinasanas normas nodro$inadjuma samazinasanas
par 10 % izraisa razibas kriSanos par 0,4 tekoSas bonitates, bet vir§u
ktdreni, kur k = 0,16 m dn! — par 0,9 bonitatém.

Eglu audzes straujak neka priezu audzes reagé uz nosusinasanas nor-
mas nodrosSinajuma samazinas$anos — eglu Saurlapju ktidreni nosusinasanas
normas nodrosSindjuma samazinaSanas par 10 % izraisa audzes razibas
pasliktinasanos par vienu bonitati.

Tadejadi kokaugu razibu ietekmé rinda faktoru, kas raksturo aug-
snes potencidlo razibu (biogéno elementu krajumi, to pieejamiba, tdens
caurlaidiba), nosusindSanas intensitate un kokaudzes struktira. Péc
melioracijas radikali izmainas attiecibas ka starp ekosistémas iek$é&jiem
parametriem, ta ari starp citu sistému elementiem. Jau pirmajos gados
péc gravju izrakSanas aktiviz€jas biokimiskie procesi ekosistéma, krasi
palielinas kokaudzes raziba un sak izmainities dzivas zemsedzes struktira.
Tas viss butiba skaidrojams ar augsnes hidrologiska rezima izmainam.

Jautajums par to, tieSi kadas izmainas augsnes hidrologiskaja rezima
izraisa parmitro mezu transformésanos, skar daudzas ekologiskas, ekono-
miskas un hidrotehniskas problémas. Atbildes veiksme galvenokart atkariga
no ta, cik prasmigi esam izvérté&jusi hidrologiskas norises raksturojos$as
pazimes. Ka jau iepriek§ pieminéts, augsnes hidrologisko reZzimu parasti
raksturo ar augsnes gruntsiidenu limena dzilumu, vai ari ar $o raditaju ciesi
koreléjoso nosusina$anas normas nodroSinajumu. Pielaujams, ka aprékinos
jalieto junija-oktobri ieglitie mérjjumi (41. tabula).

207



41. tabula
Gruntsudens limena svarstibas priezu métru kadreni 1957.-1965. gados,
kur : n — mérijumu skaits; X — vidéjais aritmétiskais, cm;
s — standartnovirze, cm.

Atta- Maijs Junijs Julijs Augusts Septembris
lums no
gravja, n X s n X s n X s n X s n X s
m

15 432 28 13 353 45 14 364 56 19 349 6l 25 306 64 24
45 463 16 10 364 32 13 372 43 19 375 50 26 317 56 27
75 371 12 8§ 293 24 12 331 36 18 311 44 26 260 48 27
105 302 11 10 261 24 13 264 34 16 255 44 27 216 47 28
135 161 10 7 125 23 9 140 32 19 142 42 29 125 43 28

Misu daudzgadigi mérijjumu rezultati apstiprina svarigu vértéjumu,
ka hidrotehniskd melioracija izraisa augsnes gruntsiidens Ilimena
pazeminaganos tikai par nedaudz centimetriem (6-25 cm). Sadas svarstibas
ir niecigas salidzinajuma ar udens limena svarstibam meteorologisko fak-
toru ietekmé. Stradajot ar klasiskajam biometrijas metodém, biezi vien més
nevaram pieradit idens limena atSkiribu meliorétajos un parmitrajos mezos
vairaku gadu griezuma.

Daudzgadigi novérojumi tomér ir neaizvietojama prasiba augsnes
hidrologisko parametru un audzes raZibas raditaju mijiedarbibas izpétei.
MeZa ekosistemas transformacijas analizei péc melioracijas vislabak
noderétu objekti, kurosarivairakus gadus péckartasbutuveikti hidrologisko
parametru mérjjumi pirms gravju izrakSanas. Tomér $adu mérjjumu nav.
Ilgakais laiks ir tris gadi, un tas ir par mazu, lai $os novérojumus varétu
izmantot ka etalonu tidens rezima raksturo$anai nenosusinatos mezos.

Otra vieglak realiz€jama metodika ir hidrologiskd rezima un meza
razibas raditaju analize dazados attilumos no gravja. Objektivu atzinu
ieguvei tomér ari Seit ir nepiecieSams ievérot vairakus ierobezojumus:
1) parauglaukumiem jaraksturo viena savstarpéji saistitu meza tipu grupa;
2) paraugkopa ieklauto kokaudzu struktiira nav butiski mainijusies péc
gravju izraksanas; 3) visu kokaudZu vecuma struktiira ir apméram lidziga;
4) paraugkopas objekti atrodas vienados klimatiskos apstaklos.

Pétijumi, ievérojot iepriek§ uzskaititos ierobezojumus, veikti toreizéja
Jekabpils MRS OS8kalnu un Sparnu mezniecibas, kur 1939.gada

208  9.nodala. Augsnes udens kd sistema meza



nosusinatajos priezu meétru kudrenos patlaban ir V-VI vecuma klases
kokaudzes. Veiksmigi ir tas, ka vislielakais atstatums starp gravjiem ir
432 m, un vida starp gravjiem kokaudzes raziba ir mainijusies tikai par
vienu bonitati — no V* uz V. Gravju tuvuma ir II bonitate ar krajas tekoso
pieaugumu 6 m* ha™' gada. P&c nosusinasanas krasi izmainijusies ir dziva
zemsedze (42.tabula): gravju tuvuma butiski palielinajies mezotrofo un
eitrofo augu segums un vairakkart samazinajusies hidrofitu klatbatne.
Piegravju zona mineralizéjies un aktiva aprité ieklavies augsnes aug$éjais
slanis, kas pirms nosusinas$anas par 80 % sastavéja no sfagnu kiudras. Ta
sakara kudras augsé€ja slana pelnu procents palielinajies divkart.

Miisu analizétas paraugkopas apjoms ir 24 parauglaukumi, kuru raziba
(tekosa bonitate) analizéta saistiba ar augsnes gruntsidens mérijumiem
16 gados (1959., 1962.-1976. g.). Augsnes hidrologiskais rezims raksturots
ar nosusina$anas normas nodroSinajumu vegetacijas perioda.

42. tabula
Priezu métru kadrena paraugkopas parametri

Tekosa bonitate (Tjurina)
\% v 11 11

Kokaudzes krajas tekosais pieau-
gums, m°® ha! 1,7 2,2 35 6,0

Mezaudzes parametri

Kudras augsnes bagatiba (eitrofo
un mezoeitrofo zemsedzes augu 1 6 22 64
segums, % no kopéja seguma)

Higrofitu segums, % no kopéja
seguma 74 68 52 17

Kudras augsnes parametri augséja
20 cm slani, %

sfagnu piemaisijums 80 60 50 10
sadalisanas pakape 15 15 20 32
pelnu saturs 3,2 3,5 5,0 6,7

Ar kadiem hidrologiska rezima parametriem un cik liela méra varam
noskaidrot meza ekosistémas struktiiras izmainas péc melioracijas?

16 gadu laika nosusinasanas normas nodro$inijums svarstijas pa gadiem
visai plasas robezas: [ bonitates audzés—0,11-1,00 (vid&ji 0,89), I bonitates
audzés — 0,06-1,00 (vidgji 0,72), I'V bonitates audzés 0,05-1,00 (vidéji 0,63),
V bonitates audzés — 0,05-1,00 (vid&ji 0,70). Korelaciju attieciba n starp
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parauglaukumu tekoSo bonitati un nosusinaSanas normu nodroSinajumu
ir tikai 0,17. Sads rezultats pirmkart apstiprina jau iepriek§minéto faktu,
ka melioracijas pozitiva ietekme izpauzZas talak neka vérojama augsnes
gruntsiidens limena pazeminasanas [8]. Otrkart — salidzindjuma ar aug-
snes gruntsidens limena svarstibam meteorologisko faktoru ietekmeé,
melioracija it ka butiski neietekmé kokaudzes razibas izmainas (FiSera
kritérijs F = 0,15 <F_ . = 5,80); kokaudzes bonitates izmainas tikai par 3 %
izskaidrojamas ar augsnes gruntsiidens limena izmainam.

gédam, Skietami absurdam, ir vairaki céloni. Viens no tiem norada, ka
attieciba uz mezaudzes razibu udens limena pasiva pazeminaSanas sausas
vasaras nav adekvata tdens limena pazeminajumam péc hidrotehniskas
melioracijas [49, 88]. Tas tomér nenozimeé, ka visos kiidrenos sausas vasaras
kokaudzes raziba pasliktinas kiidras parkalSanas rezultata. Ka jau ieprieks
minéts, pastav visai nieciga varbutiba (mazaka par 3 %), ka augsnes
siicéjspéks neveélami parsniedz 80 kPa.

MeZos ar vaji aerétam purva augsném pozitivi javerté lietus ietekme.
Lietus ekologiska loma te nesaistads tikai ar aug$nu parmitrinajumu.
Svarigaka ir vielu patérina aprite, visupirms — skabekla piegade. Lie-
tus nokriSni aeré augsni, kas veicina saknu iespiesanos augsné un kok-
audzes razibu kopuma. Té€laini izsakoties, koki purva ilgojas péc lietus
un ari baidas no ta vairak neka koki sausienu mezos. Udens iefiltréSanas
augsné lietus laika pozitivi ietekmé dzivibas procesus augsné, tacu saknu
appliSana ar gruntsideniem péc lietus var izraisit fiziologiski aktivo
saknu atmirSanu. To apstiprina igaunu pétnieka A. Laijenelaida [156]
dati, kur§ izskaitlojis, ka stumbra koksnes pieaugums siinu purva pozitivi
korelé ka ar saulaino, ta ari ar lietaino dienu skaitu vegetacijas perioda.

Atkartoti minéta likumsakariba, ka hidromelioracijas ietekme sniedzas
talak neka vérojama grunts idens limena pazeminasanas, liecina par citu,
mazak popularu faktoru iesaisti aprékinos. Svariga ir augsnes gruntsidenu
horizontala plisma. Udens horizontalas pliismas loma ir lidziga ddens
vertikalai plasmai lietus laika — ar to pie sakném nonak skabeklis un
biogénie elementi, bet aizgadats projam tiek vielu mainas parpalikums un,
galvenais, tiek aeréta augsne. Udens horizontala pliisma aeré augsni ari
virs gruntsiidens limena, rosinot augsné ieplast skabeklim. Tas, ka purvu
gruntsiidenos nav skabekla [76, 92, 94, 182, 233] vél nepierada, ka vins
tur nenoklist; tas visticamak liecina par skabekla intensivu izlietoSanu
augsne.
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Hidrologiskas likumsakaribas norada, ka idens kustibas atrums augsné
ir tieSi proporcionals iidens limena slipumam, un més pluasmas atrumu
raksturojam ar vienu raditaju — lIimena slipums 20 cm dziluma. Pie $ada
dziluma augsnes mitrums ir tuvs pilnam piesatinajumam, un tidens plismas
atrumam ir izSkiroSa loma augsnes aeracija. Misu analizétaja paraugkopa
tudens limena slipums svarstas robezas 0,0003-0,0090, t.i., uz vienu metru
horizontala virziena vertikala atSkiriba ir no 0,3 mm lidz 9,0 mm.

Kokaudzu raziba korelé ar tdens virsmas slipuma raditajiem cieSak
neka ar nosusinasanas nodro$inajumu (r = -0,69; T)os = 0,41). Saméra ciesi
savstarpéji korelé ari visi faktorialie lielumi (r = 0,76; Lo = 0,41) — udens
plismas atrums un nosusinasanas normas nodroSinajums. Pirmkart, §i
sakariba raksturo paraugkopas viendabigumu, tidens bilances struktiras
lidzibu parauglaukumos: pie r = 1,0 visos parauglaukumos attieciba varétu
bit vienada starp tdens bilances pieplides (nokrisni + Gideni no malas) un
patérina (notece +iztvaikoSana) dalam. Otrkart, korelacijas koeficients
starp faktorialiem raditajiem liecina par to, cik jaunas informacijas satur
otra faktora mérijumu ieklausana aprékinos: jo korelacija ciesaka, jo mazak
jaunas informacijas. Masu gadijuma tikai 58 % no nosusina$anas normas
nodroSinajuma varam izskaidrot ar Gidens plismas atruma svarstibam.

Kokaudzes razibas (tekosa bonitate B) atkaribu no nosusinasanas
normas nodroSinajuma P un tdens limena slipuma i més skaidrojam ar
multiplas regresijas analizi. Sakariba B = f(P, i) aproksiméta ar otras kartas
parabolu

B=5,5-0,62P - 0,9 + 0,06i*
un novértéta faktoru summara un parciala ietekme. Daudzfaktoru
korelacijas koeficients R =0,94 liecina par to, ka 89 % no kokaudzu
razibas izmaindm melioracijas rezultatd varam attiecinat uz minéto fak-
toru svarstibam. Razibas izmainas par 57 % nosaka udens plismas atrums
un 32 % - nosusinas$anas normas nodroSindjums. Regresijas standartno-
virze s=0,34. Tadéjadi pie 0,50<P<0,95 un 0,3<i<9,0%0 ar 90 %
ticamibu razibas raditaju faktiskas nobides no aprékinatajiem neparsniedz
0,6 tekoSas bonitates. Paraugkopa teko$a bonitate svarstas robezas no 1,2
lidz V,2.

Attieciba apméram 2:1 starp faktorialo raditaju ietekmes izpausmém
raksturo visu paraugkopu. Atseviskos parauglaukumos S§i attieciba ir
atSkiriga. Pieméram, ja udens limena slipums ir neliels (i < 0,003), kokau-
dzes razibas svarstibas gandriz pilnigi atkarigas no slipuma izmainam.
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Pie sada slipuma miisu objektos iidens plismas atrums svarstds robezas
no 5 mm dn' lidz 30 mm dn!, un So faktoru varam uzskatit ka limitéjoso.
Sados apstaklos kokaudzes raziba ir saméra zema, neskatoties uz saméra
augsto nosusinaSanas normas nodroSindjumu. Pie tik nieciga udens
slipuma nosusinaSanas normas nodro$inajums paaugstina meza raZibu
tikai par 4-10 %. Palielinoties 0dens limena slipumam, td limitéjosa
plisma samazinas, un vietas, kur i > 0,05, razibas svarstibas par 80-90 % ir
atkarigas no nosusinasanas normas nodroS§inajuma.

Apskatitas sakaribas rada, ka neprecizus rezultatus iegtisim, ja parmitro
mezu transformacijas célonus izskaidrosim tikai ar viena faktora ietekmi.
Hidrologiska rezima ietekmes skaidro$anai nepieciesams kopigi analizét
abu faktoru lomu.

Aprékinatais un iepriek§ analizétais multiplas regresijas vienadojums
nav uzskatami ilustréjams uz plaknes. Tapéc pieminéto faktoru ietekmes
grafiskie attéli ir vienkarSotas diagrammas (39. attéls).

Kokaudzes razibas un nosusinasanas normas nodrosinajuma P sakariba
aproksiméta ar taisni (39. att., a). Punktu izkliede ap taisni ir visai liela, un
tikai 35 % (r = 0,59) no tekosa pieauguma raditaja dispersijas varam izskaid-
rot ar nosusina$anas normas nodroSindjuma izmainam. RaZibas raditaja
(tekosa bonitate) izkliede vislielaka ir pie saméra nelieliem nosusinasanas
normas nodroSindjuma raditdjiem; ja nodroSinajuma raditdjs svarstas
robezas 0,5-0,7, tad tekosa bonitate var saglabaties no V,2 lidz I1,3. Ta ir
svariga atzina, ka nosusinasanas normas nodroSinajums nav tas célonis, kas
rosina parmitro meza ekosistému transformaciju.

Razibas izmainu célonsakariba parliecinoSak izpauzas, ja raZibas
raditajus salidzinam ar 0dens limena slipumu (horizontalas plasmas
atrums). Regresijas attéls veido likni (39. att., b). Raziba strauji mainas jau
pie nelielam slipuma i izmainam: slipumam mainoties no 0,0003 lidz 0,002,
raziba paaugstinas par divam bonitatém.

Ta ka abi analizétie hidrologiska rezima parametri pozitivi ietekmé
kokaudzes raZibu, tad ir lietderigi visu summaro ietekmi raksturot ar $o
parametru reizinajumu — Pi (39. att., ¢). Aril Saja diagramma lidzigi ka
augstak esoSajas diagrammas jau nelielas reizindjuma Pi izmainas no 0,2
lidz 2,0 izraisa krasu razibas pieaugumu — no V,0 lidz 11,8 tekosai bonitatei.
Un otradi — hidrologiska rezima samazinasanas tadas robezas var biit par
kokaudzes razibas krasas pasliktinasanas céloni. Atskiriga ir situacija,
kad Pi>4,0; kokaudzes raziba Seit ir tuva potencidli iespéjamai priezu
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39. attéls. Priezu kokaudzes tekoSas bonitates un nosusindasanas normas
nodrosindjuma (a), iidens limena slipuma (b) un

So raditdaju reizindjuma (c) sakaribas.
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métru kiidreni, un augsnes hidrologiska rezima uzlabojums vairs nelimité
kokaudzes raZibu.

Visi misu mérijumi un aprékini liecina, ka kokaudzes raziba daudz
straujak samazinas skabekla nevis mitruma trikuma rezultata [160, 161].
Nosusinasanas sistému lietderigak vértét ka aizsargsist€ému, nevis reguléjoso
sisttmu, kuras pamatuzdevums ir nodroSinat aeraciju saknu aiznemtaja
augsnes slani. Sada skatfjuma skaidraki kldst ar sakotnéji neizprotami
fakti — gravji deforméjas, bet meza raziba nesamazinas. Gravju darbibas
pirmajos 25 gados ir izveidojusies jauna, labi aeréta augsne, un gravja, kaut
tagad ierobezota darbiba, novérs stavoso idenu izveidoSanos nosusinatajos
mezos.

Visas Seit analizétas likumsakaribas liecina par vienu svarigu atzinu:
Latvijas apstaklos nav lietderiga divpuséja augsnes hidrologiska reZima
reguléSana, ierikojot uz gravjiem sliZas. Pie nelieliem zemes viras
slipumiem, un tiesi tadi ir raksturigi masu mezu hidromeliorativaja fonda,
stavo$a tidens uzkrasana melioracijas gravjos var izraisit nevis meza razibas
paaugstinasanos, bet gan pazemina$anos. Ir zinami objekti (Ventspils un
Kuldigas MRS), kuros rokot gravjus, smagd grunts kludaini izvesta uz
gravja augstako malu, Gidens plisma lejup pa nogazi izbeidzas, un kokaudze
nokalta gandriz visa starpgravju platiba, kaut ari gravis bija gandriz sauss.

Misu iegutie rezultati tapat norada, ka parmitro mezu transformacija
parasti sakas, aktiviz€joties tidens plusmai. Tas izpauzas ari tadéjadi, ka
kokaudzes raziba jitami paaugstinas péc aizséréjuso upju padzilinasanas,
kaut ari kokaudzes atrodas vairakus kilometrus no upes. Augstrazigi mezi
tomér var izveidoties tikai tadas vietas, kur tidens limena slipums i (vai nu
dabisks, vai maksligi veidots) parsniedz 0,004 un nosusinaSanas normas
nodro$inajums sasniedz 0,75-0,80.

Meza melioracijas gravju inventarizacijas rezultati liecina, ka Latvijas
mezos sliktu gravju sist€ému kopgarums parsniedz 16 tikst. km. Ka likums
Sie gravji ir vecaki par 25 gadiem. Gravju inventarizacijas procesa tika
noradita ikvienas sistémas lokalizacija un tika fikséts, kadus meza kvartalus
ta melioré. Lidz ar to paveras iespéja, izmantojot meza iericibas materialus,
novertét melioracijas mezsaimniecisko efektu.

Nosusinasanas rezultata sasniegto mezsaimniecisko efektu novértéjam
trijas gradacijas:

labs — 1 un augstakas bonitates audzes;

apmierino$s — II un I1I bonitates audzes;

slikts — IV un zemakas bonitates audzes.
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Iegiitie materiali liecina, ka nosusinasSanas rezultata sasniegtais
mezsaimnieciskais efekts ir visai augsts. Labu novértéjumu ieguvusi
39 % no visiem nosusinatajiem meziem, apmierino$u — 52 %, bet sliktu —
tikai 9 %.

Sarezgitaka ir faktiska meza stavokla novértésana, jo Seit jaievéro gan
audzes sastava, gan koksnes krajas atbilstiba mérka audzes parametriem.
Tadéjadi labu meza stavokla novértéjumu ieguvusas razigas mérka vai
paligmérka sastava audzes. Par apmierinoSam uzskatitas mérka, paligmérka
vai pielaujama sastava audzes, kuru kraja nesasniedz “labo” audzu kraju, bet
nav ari mazaka par t.s. kritisko lielumu. Slikto audzu kategorija ieskaititas
tikai nepielaujami mazrazigas audzes. Sadalot visus nosusinatos mezus
trijas kategorijas péc vinu faktiskas razibas, tika ieguti $adi vidéjie raditaji:
labi — 17 %; apmierinosi — 56 %; slikti — 27 %.

Apsekojot daba nogabalus, kuri péc stavokla novértéti ka slikti,
parliecinajamies, ka tajos galvenokart aug piikaind bérza retaines, kuru
parveidoSana augstrazigas skuju koku audzés pagaidam norisinas visai
Iéni. Sadu audzu transformésana ir viens no nakotnes meZa veido$anas
prieksnoteikumiem.
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Aizstajot vértéjumu “labs” ar atzimi — 4, “apmierinoSs” — ar 3 un
“slikts” — ar 2, ieguvam vidéjas svértas atzimes: gravju stavoklis — 2,97,
mezsaimnieciskais efekts — 3,30; meza stavoklis — 2,90.

Starp Siem raditajiem, kuri raksturo nosusinatos mezus, vismazaka
vértiba ir meza stavoklim, bet meZsaimnieciskais efekts (potenciala raziba)
ir relativi augsts un parsniedz gan meZza stavokla, gan gravju stavokla esosas
vértibas.

Pédéja atzina rosinaja novertét, ka mezsaimnieciskais efekts mainas pa
republikas mezniecibam saistiba ar gravju stavokli. Apsekojot So saistibu
100 mezniecibas, var secinat, ka mezsaimnieciskais efekts nav atkarigs
no gravju stavokla, t.i., audz€m augsta bonitate un raziba saglabajas ari
tad, ja gravju darbiba pasliktinas (43. tabula). Tikai ceturtaja dala no
nosusindtajiem meziem sasniegta efekta vértéjums ir zemaks neka gravju
stavokla vértéjums. Bez tam $aja ceturtdala ietilpst tikai viena meZnieciba
(Veérgales), kura vidéjais mezsaimnieciskais efekts ir mazaks par tris.
Saja meznieciba I un augstikas bonitates audzes ir ap 6 %, II un III
bonitates — 65 %, bet IV un zemakas bonitates audzes — 29 %. Visas paréjas
mezniecibas labas (augstrazigas) audzes aiznem lielaku platibu neka sliktas
(mazrazigas) audzes. Tas liecina, ka meza ekosistéma ar spécigu audzi pati
spé€j nodrosinat sev labvéligu mitruma rezimu.

43. tabula
Priezu audzu kraja (m® ha™') pie biezibas = 0,7 80-120 gadu vecuma
Graviju ve- Av, Kv, Am, Km As, Ks
cums labi gravji slikti graviji labi gravji slikti graviji
1-10 255 295
11-20 267 266 313 322
21-40 260 252 301 307
41+ 275 324
Videéji 261 264 303 318
Merka kraja 268 316
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Mez7a stavokla salidzindjums ar sasniegto meZsaimniecisko efektu
raksturo meZsaimniecibas limeni misu mezniecibas. Diemzél tas nav
apmierino$s: tikai piecds no visam apsekotajam mezniecibam (Klanu,
Veérgales, Babites, Saules un Ziles) meza stavokla vértéjums nav zemaks
ka mezsaimnieciska efekta vértéjums. Minétajas mezniecibas parsvara ir
saméra biezas prieZu audzes, kas atbilst mérka audzu Skérslaukumiem.
Ne mazak nozimiga ir arl otra likumsakariba — jo augstaks ir mezZu
nosusinaSanas mezsaimnieciskais efekts, jo relativi sliktaks ir meZu
stavoklis: mezsaimnieciskajam efektam pieaugot no 2,8 lidz 3,8, meza
stavoklis pasliktinas no 3,2 lidz 2,6. Starp apsekotajam mezsaimniecibam
potencialas iespéjas vissliktak izmantotas Bénes, Vilces, MeZgales un Erglu
meZnieciba.

RelativimazraZigas audzes saglabajas tieSi visaugligakajos nosusinatajos
mezos — platlapju kidrenos un arenos. Viens no galvenajiem céloniem —
mezsaimniecibas daudz ptukaina bérza tiraudzu vai ari liels lapu koku piem-
istrojums skuju koku audzés. Platlapju kiidrenos un arenos starpiba starp
izzinato mérka audzu un pieauguso eglu audzu faktisko kraju ir 120 m? ha!,
starpiba starp mérka audzu un faktisko kraju bérzu audzés — 220 m’ ha™".
Péc nosusinasanas sasniegto potencialu Sajos tipos vislabak var izmantot,
veidojot eglu tiraudzes un audzégjot tas plantaciju rezima.

Tomér ne vienmér $is panémiens ir veiksmigs — daudzi bijusie zalu
purvi, kas péc nosusinasanas tiek vértéti ka platlapju kidreni, vél nav
parveidojusies par mezu. Tadéjadi pie lidzigiem augsnes agrokimiskajiem
raditajiem veidojas visai atSkirigas razibas audzes. Pieméram, MPS “Kal-
snava” meZos 26 gadus vecas eglu jaunaudzes vidéjais augstums ir 14 m,
bet tikpat vecas eglu jaunaudzés vidéjais augstums bijusa zalu purva ir
tikai 4,2 m. Salidzinatajas audzés ne mazak krasi atSkiras koksnes kraja —
attiecigi 220 m® ha! un 40 m? ha!. Mazrazigo audzu parveidos$anai par
augstrazigam lietderigi lietot kaliju saturoSus mineralméslus.
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10. EVAPOTRANSPIRACIJAS
PASREGULACIJA

Udens apriti meliorétajos meZos parasti analizé ka attiecibas starp
dens bilances komponentiem: nokrisni, notece un iztvaikosana. Sie kom-
ponenti veido ari sistému, ko més nosaciti vértéjam ka udens sistemu.
Meza hidromelioracija meza ekosistémas un tidens sistémas savstarpéjas
attiecibas tiek pétitas ka hidrologiska rezima ietekme uz meza struktiiru un
razibu. Tomér visai svariga ir ari pretéja darbiba, t.i., kokaudzes iedarbiba
uz augsnes hidrologisko rezimu un, plasaka méroga, ari uz plasakas terito-
rijas Gidens resursiem.

MezZs tapat ka ikviena sistéma var saglabaties tikai ar ta saucamo at-
griezenisko saiSu palidzibu. Sistéemu metodologija iestradatas divas at-
griezeniskas saites — pozitiva un negativa. Pozitiva saite ekosistéma pastipri-
na ienako$a faktora ietekmi un uzskatama ka pamats sistémas evolicijai.
Negativa saite raksturo sistémas pretdarbibas faktora ietekmi un nodrosina
sistémas stabilitati. Isaka laika (viena vegetacijas perioda) dominé negativa
atgriezeniska saite, kas izpauZas ka transpiracijas pielagoSanas augsnes
mitruma izmainam.

Ja meza augsné samazinas mitrums un pieaug tdens uzstkSanai ar
sakném nepiecieSamais energijas apjoms, koku vainagos sasaurinas lapu
(skuju) atvarsnites, un koki sak transpirét mazak, kaut ari laiks ir karsts un
véjains. Toties slapjas vasaras, lai kokaudze nenosliktu, ta visu savakto saules
energiju izlieto iidens parsiknésanai no augsnes atmosféra caur lapu pilnigi
atvértam atvarsnitém. Pateicoties milzigai lapu virsmai audze, ta absorbé
radiaciju daudzkart vairak, neka to spéj lidzenas zemes vai tidens virsmas.
Ta rezultata parmitros apstaklos, ja vien koku saknes nav nosmacétas bez-
gaisa vidé, mezs transpiré tideni krietni vien vairak, neka tas iztvaiko no
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valéjam tdens kratuvem. Tatad kritiskos brizos mezam pietiek speka gan
daudz iztvaikot, gan talredzigi apieties ar tidens krajumiem.

Pozitivo atgriezenisko saiti uzskatami ilustré kokaudzes sadarbiba ar
melioracijas gravjiem. Talit péc gravja izrakSanas augsné aktivizéjas idens
plisma, uzlabojas augsnes aeracija un krasi palielinas gan stumbru kok-
snes pieaugums, gan skuju masa koku vainagos. Ikviena koka transpiracijas
iesp€jas ir tieSi proporcionalas ta skuju vai lapu masai (virsmai). Tadéjadi péc
melioracijas kokaudze sistematiski palielina savu transpiracijas potencialu
un lidz ar to pastiprina nosusindSanas gravju ietekmi uz augsnes aeraciju
un meza razibu.

Pozitivas atgriezeniskas saites skaitlisko novértéjumu minétaja pieméra
apgritinatas, kavienlaicigi ar transpiracijas palielinasanos sabiezinatais vai-
nagu klajs samazina fizikalas iztvaikoSanas (evaporacijas) iespé€jas no zem-
vainagu klaja. No ta, kur$ no Siem procesiem norisinas straujak un cik liela
meéra tie ir atkarigi no kokaudzes struktiiras, atkariga evapotranspiracijas
dinamika, un kas ipasi svarigi — augstrazigu kokaudzu saglabasanas ari pie
deformétiem gravjiem.

Meza paSregulacija nozimé ari to, ka sevi ne vienmér attaisno dzivibas
procesus reglamentéjoSo fizikdlo parametru parak precizi meérijumi.
Biocenozes, starp tam ari meza, ar dzivibu saistitos procesus nav iespéjams
precizi determinét, kaut ari mums ir zinami visi fizikalie spéki, ir zinami
visi ieejas elementi sistéma, bez kuriem dzivibas procesi vispar nevar no-
tikt. Tapéc pat augsta ticamibas limeni pilnigi vienadi noregulétiem
abiotiskas vides elementu apjomiem dzivibas norises sistéma var but diez-
gan atSkirigas.

Izmantojot ilglaicigu novérojumu rezultatus par meZa tGdens bilan-
ces sastavdalam (nokriSni, intercepcija, augsnes mitrums, gruntsidens
limenis, notece un pazemes spiedes tdenu pieplide), var izskaitlot
ari evapotranspiraciju. Evapotranspiracija (ET) vegetacijas perioda
(maijs—oktobris) saméra precizi aproksiméjas ka potencialas iztvaikoSanas
(iztvaikojamibas) E, un augsnes samitrinajuma W funkcijas. E, raksturots
ar iztvaikoSanu no 20 m* licla Gidens baseina un samitrindjums W =W, + N,
kur W, — udens daudzums 1 m bieza augsnes slani perioda sakuma un
N - atmosféras nokris$ni izvélétaja laika perioda.

Summaras iztvaikoSanas ET atkariba no minétajiem regresoriem
izskaitlota ar otras kartas parabolas vienadojumu, un §1 vienadojuma
determinacijas koeficients pa visu vegetacijas periodu R? = 0,96. Tas ir aug-
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stas ticamibas raditajs pie n = 26, un $is raditajs izmantots ka etalons, ar ko
salidzinati tie determinacijas koeficienti, kas izskaitloti, aproksiméjot ET
pa méneSiem. Pasregulacijas ipatsvara raditajs C aprékinats ar formulu

C=1-(R? - R?), kur R? - determinacijas koeficients i-taja ménesi.

Visintensivak paSregulacija izpauzas jilija un augusta: C = 0,46 + 0,50
(40. attéls). Tas nozimé, ka laika, kad fiziologiskie procesi meza, tai skaita
arl koksnes veidoSanas, norisinas visintensivak, faktiskie iztvaikoSanas
raditaji visai butiski var atSkirties no tiem, kas izskaitloti ka fizikalo faktoru
funkcija. Vasaras vida aptuveni puse no izskaitloto ET raditaju izkliedes
izskaidrojama ar biologiskas sistémas pasregulaciju. Toties septembri un
vél jo vairak oktobri, kad fiziologiskie procesi pierimusi, iztvaikoSana ciesi
paklaujas fizikalo faktoru ietekmei, un pasregulacijas ipatsvars ir vairakkart
mazaks: C =0,05 +0,17.

0,6

05 +

tsvars

04 +

03 +
02

acijas ipa

Pasregul

0,1 +

0 1 1 1 1 1 1
v Vvl VvII VIl IX X

Ménesi

40. attéls. PasSreguldcijas ipatsvars meZa iztvaikoSanas raditaju svarstibas.

MezZa  evapotranspirdcijas  paSregulacija  galvenokart ilustré
fiziologiskas iztvaikoSanas — transpiracijas nepaklauSanos fizikalajiem
priekSnosacijumiem. Mezkopju vidi populars ir pienémums, ka kokau-
dzes raziba (stumbra koksnes tekoSais pieaugums, ko uzskatami raksturo
gadskartas platiba) ciesi un pozitivi korelé ar transpiraciju. S1 pienémuma
ticamibas parbaudei més vispirms aprékindjam, cik liela méra un ka
(pozitivi vai negativi) transpiraciju ietekmeé taja iesaistitie fizikalie raditaji:
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augsné nonakusie nokris$ni N,, augsnes gruntsiidens Iimenis H ka augsnes
samitrinajuma un aeracijas raditajs un potenciala transpiracija T,. Potenciala
transpiracija izskaitlota pa dienam ka starpiba starp iztvaikojamibu E,
(iztvaikoSana no val€jas tidens virsmas) un intercepciju I, t.i., koku vainagos
aizturéto udens daudzumu. T, = E, — I. Dienas, kad E,—1<0, T, =0.

Funkcijas T =f(N,, H, T,) ka otras kartas parabolas aproksimacijas
rezultata biometriski izvérté€ts minéto faktoru ietekmes ipatsvars uz
transpiréta udens apjoma svarstibam: N, — 61 %, T, — 20 % un H - 8 %.
Visu faktoru ietekme ir statistiski signifikanta un pozitiva. Tas Skiet
parsteidzosi, jo lietainas vasaras, kad augsné nonak vairak nokri$nu neka
tas ir sausas vasaras, augstakam, t.i., seklakam jabut gruntsiidens limenim
H, bet transpiracijai japalielinas. Lidz ar to logiski Skiet, ka gruntsidens
limena raditaju ietekmei uz transpiraciju jabiit negativai. Tomeér, analizéjot
H ietekmi kopsakariba ar citiem raditajiem, iezim€jas nedaudz atSkiriga
likumsakariba.

Transpiracija visoperativak reagé uz augsné nonakusSiem nokri$niem —
lietus laika un talit péc lietus tdens no augsnes ir uzsicams saknés ar
vismazako energijas patérinu. Tacu, ja gruntsiidens limenis stav augstu,
augsne ir vaji aeréta, saknu darbiba nomakta un tas nespéj uzsukt tideni
ari lietaina laika. Tadé] faktiska transpiracija vienados meteorologiskos
apstaklos nedaudz lielaka bus vietas ar labi drenétam augsném un dzilaku
gruntsiidens limeni.

Fiziologisko procesu spécigd paSregulacija krasi samazina
dendrohronologisko mérijumu lomu pagatnes meteorologisko apstaklu
atSifréSana. Dienvidu rajonos Krievijas un Ungarijas stepju zonas meZos,
kur atSkiriba no Latvijas kokaudZu razibu reglamenté augsnes mitrums,
gadskartu platums cie$i un pozitivi korel€ ar transpiréta udens daudzu-
mu. Pie mums, kur nokriSnu daudzums ir tuvs optimalajam un augsnes
samitrindjums nav svarigakais meza augSanu limitéjoSais faktors, koku
gadskartu platums vaji korelé (r=+0,24 pie r; =0,40) ar transpiracijas
raditajiem, kas pa vegetacijas periodu svarstas robezas no 180 mm lidz
510 mm.

Parmitrajos mezos, kur augsnes dzilako slanu aeracija ir stipri
apgriitinata, un augsné uzkrajas oglskaba gaze un citi augiem kaitigi savie-
nojumi, koki pielagojas augSanas apstakliem, veidojot stipri seklu saknu
sisttmu. Tados apstaklos transpirétais idens daudzums ir krietni mazaks
neka tadas audzés, kas aug uz mitram, bet labi drenétam augsném. Tomér
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ari parpurvotos meZzos koki sak intensivak transpirét lietus laika, tacu tas
tikpat ka neietekmé koksnes tekoso pieaugumu.

Visi Sie fakti apstiprina likumsakaribu, ka transpiracija, kas nenoliedza-
mi ir visai svariga fiziologiska norise, ekologiska aspekta vegetacijas perioda
vértéjama ka negativa atgriezeniska saite, ki kokaudzes passaglabasanas
lidzeklis, kam Latvijas apstaklos nav tieSa saistiba ar stumbra koksnes
tekoso pieaugumu. So atzinu parliecinosi ilustré pétijumu rezultati par kok-
snes veido$anos Teicu purva apkartné izvietotajos mezos. Parauglaukumi
ierikoti Ozolsalas, Raksalas un Kurtavas apkartné.

Populars ir uzskats, ka koku un lidz ar to ari visas kokaudzes augSanas
gaitu var limitét viens traucéjos$s faktors: purva tuvuma Sis faktors
visticamak ir nelabvéligs mitruma reZims augsné. Parbaudot So pienémumu,
noskaidrojam, cik sinhroni notiek koksnes veidoSanas purvmalas meza,
purvaun starpjosla (ekotona) starp §Sim abam ekosistémam; kadas atSkiribas
ir atseviSku koku augSanas gaita vienados meteorologiskos apstaklos.

Pavisam analizéti 210 koksnes paraugi, aptverot 60-90 pédéjas
gadskartas, aprékinot to Skérslaukumu 1,3 m augstuma.

Lai noskaidrotu, cik sinhroni notiek koksnes veidoSanas atseviskiem
kokiem, veikta korelacijas analize, salidzinot katru koku ar katru.
Péc sadas metodes iegiito korelacijas koeficientu (r) skaits ir loti liels,
tapéc noteikts to sadalifjums pa vértibu grupam ar 0,1 gradaciju, ka ari
minimalais, maksimalais un vidé€jais r, sadalijuma standartnovirzes un
variaciju koeficients V% (44. tabula).

44. tabula
Korelativas sakaribas starp atseviSku koku gadskartu Skérslaukumiem
Ko- Korelacijas koef. varbatibu
Nr. Parauglaukums, rel. sadalijuma parametri
E. fitocenoze koef.
(analizéto gadu skaits) skaits, r r s V%
gab. min max vid.
1. Ogzolsala I, mezs (90) 435 -0,215 0,883 0,455 0,194 43
2. Ozolsala II, ekotons (90) 210  -0,399 0,864 0,254 0,298 118
3. Ozolsala II, ekotons (70) 210  -0,028 0,951 0,656 0,227 35
Ozolsala II, ekotons
4 90470 (70) 861 0,552 0,951 0,338 0,361 107
5. Ozolsala III, purvs (60) 153 -0,532 0,704 0,120 0,315 262
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Ko- Korelacijas koef. varbatibu

Nr. Parauglaukums, rel. sadalfjuma parametri
E. fitocenoze koef.
(analizéto gadu skaits) skaits, | r r s V%
gab. min max vid.
6. Ozolsala I+II+I1I (60) 4005 -0,801 0,951 0,151 0,350 232
7. Kurtava I, mezs (60) 435 -0,479 00861 0,375 0289 77
8. Kurtava III, purvs (60) 190 0,665 0,828 0,303 0,306 101
9. Kurtava I+III (60) 1225 -0,742 0,861 0,269 0,307 114
10. Raksala I, mezs (80) 300 -0,283 0,847 0,374 0,236 63
11.  Raksala I, mezs (60) 105 0,429 0,931 0,441 0,428 97
12. Raksala I, mezs 80+60 (60) 780 -0,429 0946 0,401 0301 75
13.  Raksala III, purvs (60) 435 0,595 0,878 0,234 0,364 156
14. Raksala I+III (60) 2415 0,595 0,946 0,310 0,330 106

15. Meza fitocenozes kopa (60) 4950 -0,828 0,946 0,192 0,343 179
16.  Purva fitocenozes kopa (60) 2278 0,708 0,878 0,185 0,327 176
17. Apvienota generalkopa 21945 -0,828 0,951 0,194 0,335 173

Lielakie variaciju koeficienti raksturigi purva fitocenozu korelacijas
koeficientu sadalijumam: Kurtava — 101 %, Raksala — 156 % un Ozolsala —
262 %. Tas liecina, ka kopas ir iek$€ji neviendabigas — koksnes veidoSanas
dinamika ir visai atSkiriga pat vienas audzes ietvaros pie vienadiem
meteorologiskiem apstakliem.

Salidzinot korelacijas koeficientu sadalijumu purva, meza un apvienotaja
generalkopa, redzams, ka tie ir visai lidzigi, t.i., vidéjais korelacijas koe-
ficients neparsniedz +0,20, lidzigas ir sadalijjuma standartnovirzes
(0,327-0,343), tapat maz atskiras variaciju koeficienti (173-179).

Svarigi atzimét, ka:

1) arivienas fitocenozes ietvaros visvairak sastopami korelacijas koeficienti,
kuru vértibas ir tuvas nullei;
2) korelacijas koeficienti svarstas loti plasas robezas no —0,828 lidz +0,950.

Tas neparprotami liecina, ka sastopami koki, kuriem koksne uzkrajas
visai sinhroni — 90 gadu ilga laika sakrit visi pieauguma maksimumi un
minimumi; tacu tapat ir koki, kuriem pieauguma ritms ir pilnigi pretéjs.
Tatad ne visiem kokiem purvos un tiem piegulo$ajos parmitrajos mezos
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pieaugumi samazinas slapjas vasaras vai tam sekojoSos gados. Tapéc vi-
sai riskanti ir izmantot Sos kokus, ka ari kuidra iekonservéjusos viena koka
stumbru, lai péc to gadskartu svarstibam atSifrétu iepriekséjo gadu klimatu
vai, izmantojot gadskartas ierakstitos svarstibu ritmus, spriest par koka
nocirSanas vésturi.

10.1. Evapotranspiracija kadrenu kokaudzés un izcirtumos

Miisu uzdevums ir novértét augsnes hidrologiska rezima izmainas péc
kokaudzes nocir$anas, kas galvenokart izpauzas ka evapotranspiracijas
atSkiribas meza un izcirtuma (jaunaudz€) parasti ar blivu dzivo zemsedzi.
Pétijumi veikti 1960. gada nosusinatajos mezos uz kiidras augsném.

IztvaikoSana no kiudras augsném lidz Sim saméra detalizéti un
daudzpusigi analizéta ka nenosusinatos, ta ari nosusinatos purvos. Purvos
iegiitas atzinas tomeér nav tieSi piemérojamas meziem.

Ja purvos fizikala iztvaikoSana (evaporacija) daudzkart parsniedz
transpiraciju, tad augstrazigos mezos pilnigi otradi — vegetacijas perioda
transpiracija ir apméram divas reizes lielaka neka fizikala iztvaikoSana.
Bez tam, transpiracija ir fiziologisks process, kas realiz€jas ar atgriezenisko
saisu (ka pozitivo, ta negativo) starpniecibu. Ja aktiva iztvaiko$ana norisinas

224 10. nodala. Evapofranspiracijas pasregulacija



tikai kuidras aug$éja slani, tad transpiracijas intensitate ir atkariga no aug-
snes mitruma un tam atbilstos$as aeracijas visa saknu sistémas aiznemtaja
kudras slani.

Vél joprojam ilglaicigi maz pétitas likumsakaribas, kas regulé
evapotranspiraciju sausienu mezos. Meza hidrologisko noriSu izzinasana
tieSi nosusinatajiem meZiem ka pétijumu objektam ir virkne priekSrocibu,
salidzinot ar sausienu vai nenosusinatajiem parmitrajiem meziem. Ka
galvena atzimé€jama iespéja aprékinat evapotranspiraciju, izmantojot idens
bilances vienadojumu.

Veicot hidrologiskus pétijumus nosusinatajos Latvijas mezos, jaatceras
viens visai nozimigs prieks$noteikums — 86 % mezu uz kidras augsném atro-
dasvietas, kur parpurvoSanas célonis ir pazemes spiedes idenu izplide. Tas
nozime, ka Sajos meZos ir savdabiga tidens bilances struktiira: idens bilanc-
es vienadojuma var neieklaut vienu, praktiski neizméramu, bet citur visai
nozimigu bilances posteni — augsnes gruntsiidenu infiltréSanos dzilakajos
grunts slanos. Nosusinatajos mezos uz kiidras augsném $is raditajs ir tuvu
nullei, tadéjadi tdens bilances vienadojums izsakams ka:

N +Pm+ Pp=Q + ET +tAW,
kur N — nokriSni, Pm — tidens pieplide no blakus esoSajam platibam, Pp —
pazemes spiedes udenu izplide, Q — notece, ET — evapotranspiracija, AW —
udens krajumu izmaina: musu darba — 1,0 m bieza kiidras slani.

Pm saméra vienkarsi var partvert un izmérit ar kontargravju palidzibu,
bet jaievéro ari Pp ietekme visos mezos uz kiudras augsném, kaut ari
izplustoSo idens daudzumu nav viegli izmérit. Tadél Saja darba izmantota
nedaudz vienkarSota sakariba: tidens pieplide P =Pm + Pp. Misu udens
bilances aprékini liecina, ka vidéji 25 gados nosusinatajos mezos uz kadras
augsném vegetacijas perioda pa gravjiem aiztek 190 mm tdens, no $i dau-
dzumatikai8 % sastada nokri$nivegetacijas perioda, bet 76 % —pieplustosie
(Pm + Pp) udeni.

Péc Darsi likuma, pazemes tidenu izpliudes intensitate Pp = f(Ah, k, L),
kur Ah — tdens spiediens, k — filtracijas koeficients, L — grunts slana bie-
zums (filtracijas celS). Jebkura vieta, kur kun L nemainas laika, Pp izmainas
atkarigas no ta, ka laikd mainas Ah =h - H, kur h — pazemes Gdenu pje-
zometriskais limenis, H — augsnes gruntsiidenu limenis. Neraugoties uz
saméra sinhronajam h un H izmainam laika (r = +0,95), Ah tomér nav strik-
ti konstants lielums ar viena vieta. Sini darba detalizétak pétitaja objekta
udens spiediens Ah laika svarstas 90-130 cm robezas.
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Cetras novérojumu akas, kuru atrafanas vietas paraditas 41. attéla,
kop$ 1973. gada ar Valdai tipa paSrakstitajiem 15 gadus datétas augsnes
gruntsiidens limena svarstibas, parasti no aprila lidz aku aizsalSanai rudent,
t.i., lidz decembrim. Tris akas ar limena pasrakstitajiem ierikotas priezu
audzés ar eglu piemistrojumu, ceturtd (Nr. 156) — izcirtuma. 1990. gada
priezu audzés vidéjais augstums bija 18,0 m, vidéjais caurmérs — 22,0 cm,
kraja — 245 m® ha™'. Izcirtums pastav kop§ 1963. gada. Sini laika taja divreiz
nesekmigi méginats ieaudzéet priedi (stadijumus iznicinaja alni); patlaban
tur aug saméra, reta bérzu, jaunaudze — vid€jais kocinu augstums 4,5 m.
Galvenie organiskas raditaji ir avenes, natres un grisli.
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41. attéls. Nosusinasanas tiklu un novérosanas aku izvietojuma shéma
Vesetnieku staciondra 2. baseina.
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Gruntsiidens limena diennakts svarstibu analize miisu darba sakotnéji
bija galvenais lidzeklis evapotranspiracijas noteik$anai.

Sadu izvéli noteica udens limena svarstibu spilgti izteiktais dien-
nakts ritms: daudzos gadijumos (kaut ari ne visos) driz péc pusnakts sakas
gruntsiidens limena paaugstinaSanas, kas turpinids apméram lidz pus-
dienai (42. attéls), tad seko strauja idens limena pazeminasanas. Udens
limena pacelSanas nakti un no rita it ka norada, ka ari bezlietus periodos
udens pieplide parsniedz noteci (P> Q), un augsnes gruntsiiddens limena
pazeminasanas notiek tikai evapotranspiracijas rezultata.

0 ‘ ‘ 06.07.1989.
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—34aka Lot
——24.aka Mo e Q-P
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156aka) 3 LT T LR
——>50.aka
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p 34 4
\\ 24. @p=0
\ \ U
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50 4

Udens limena dzilums, cm
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70 A

80

29.  30. 01. 02. 03. 04. 05. 06. 07. 08.

06.1989. 07.1989. 08

42. attéls. Gruntsiidens limena izmainu pieraksts 4 novérojumu akas.
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Apkopoti hidrografu 700 gruntsiidens limena diennakts svarstibu pie-
raksti, kas 15 gadus izdariti gan vasara (jalijs—augusts), gan ari véla rudeni
(oktobris—decembris), t.i, laika kad kudra pilnigi atkususi. Izmantoti tikai
tadi periodi, kuros lietus nav lijis vismaz 7 dienas péc kartas; tatad, analizéta
tikai gruntsudens limena pazeminasanas un idens krajumu samazinasanas
augsne.

Astonus gadus 11 punktos analizétas tidens krajumu izmainas kadras
augsné saistiba ar gruntstdens limeni. Tas darits, lai formalizétu sakaribu
W = f(H) un adens bilances vienadojumam atrastu vértibu AW. Saja sakara
katra no izvélétajiem punktiem 38 reizes nemti 20 kidras paraugi ar tilpumu
100 cm?® $ados dzilumos: 0-4, 18-22, 38-42, 58-62, 78—82 un 98-102 cm.

Izzavéjot kudras paraugus, noteikts mitruma daudzums 1 m bieza aug-
snes slani. Izmantojot iegiitos mérfjumu rezultatus, funkcija W=1f(H)
aproksiméta ka otras kartas parabola. W, =930-0,016 H *-0,0893H,
kur H <90 cm 1,0 m bieza kudras slani uzkrata udens maksimalais dau-
dzums ir 930 mm; tadu paSu lielumu savos purvos atzimé&jusi ari somu
pétnieki [1]. Sis empiriskais vienadojums izmantots, lai novértétu iidens
krajumus nosusinitd meza un izcirtuma (jaunaudze). Udens krajuma
izmainas AW novértétas ka AW =f(H, AH). Pieméram, diennakts laika
gruntstidens limenis pazeminas no 50 cm lidz 52 c¢m, t.i., AH = 2 cm, tad pie
dotajiem H tdens daudzums 1,0 m bieza kadras slani izmainas par 4 mm.

Katra diennakts hidrografa izmérits: H — gruntsiidens limena atstatums
no augsnes virsmas, péc kura aprékinats AW mm dn' un P—- Q mm dn' -
starpibas starp tdens pieplidi un noteci. Péc Siem datiem izskaitlota
ET=AW+P-Q. Sini darba nav ievietoti visi mérijumu rezultati, bet
paraditi tikai grupu vidéjie AW, P — Q un ET lielumi pie gruntsidens Iimena
H ik péc 5 cm: H = 11-15; 16-20..... Katra grupa ietilpst 25-35 mérjjumu
rezultati, péc kuriem aprékinats viens aritmétiskais vid€jais lielums.

Evapotranspirdcija diennaktiizcirtuma (jaunaudzé)

Pirmajos novérojumu gados, kamér vél nebija pasrakstitaju, izseko-
tas gruntsiidens limena svarstibas divas paralélas aku rindas, no kuram
viena ierikota izcirtuma (jaunaudzé), otra — blakus meza, un konstatéts,
ka meZza gruntsidens limenis atrodas vidéji 36 cm dzilak neka izcirtuma
(skat. 41.att.). Uzsakot gruntsidens mérjjumus S$kérsim izcirtumam,
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noskaidrojas, ka So limena pazeminajumu izraisijusi galvenokart graviji,
nevis kokaudze. Tomér ari Skérsmérijumi liecina, ka dazkart, pieméram,
15.08.88. (43. attéls) jaunaudzé tdens limenis tie$am ir apméram 8 cm
augstaks neka tam vajadzétu but tikai gravju ietekmes rezultata. Péc
10 dienam (25.08.88) starpiba nav novérota. 1989. gada laika no 1. julija lidz
8. julijam (42. attéls) jaunaudzé (156. aka) idens limenis pazemindjies par
19 cm, t.i. , @dens krajumi samazinajusies par 43 mm; tani pat laika meza
(50. aka) tdens limenis pazeminajies par 16 cm, kas atbilst Gdens krajumu
izsTkumam par 45 mm; tatad meza iztvaikojis par 0,25 mm dn! vairak neka
izcirtuma.
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43. attéls. Gruntsiidens limenis meza un 50 m plata jaunaudze.
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IztvaikoSanas (ietverot intercepciju) salidzina$anai analizéti dati par
gruntsiidens limena starpibu meza un izcirtuma pédéjos 10 gadus vidéji pa
gadalaikiem. Iegtti $adi raditaji:

Ziema Pavasaris Vasara Rudens

(I-11I1) (IV-VI) (VII-IX) (X-X1I)
Novérojumu skaits 300 314 324 320
Limenu starpiba, cm 36,0 37,2 41,8 38,6
Standartnovirze, cm 6,2 6,7 8,5 8,4
Reprezentacijas kluda, cm 0,36 0,38 0,47 0,47

Péc striktiem statistikas kritérijiem idens limenis meZza vasara ir signifi-
kanti zemaks neka paré&jos gada laikos, tomér neliela starpiba (= 4 cm) it ka
nevarétu raksturot visas ar evapotranspiraciju saistitas augsnes hidrologiska
rezima ats$kiribas meza un izcirtuma (jaunaudzg).

Hidrologiska rezima atskiribu raksturo$anai izmantots tdens krajuma
izmainu raditagjs AW mm dn"'. Udens limena pazeminaanas atrums
AH mm dn™' uzskatdms par atvasinatu raditaju, kura skaitliskas vértibas
ir funkcija gan no AW, gan no augsnes (grunts) parametriem. Tomér ari
vienadojums AW = ET + Q — P norada, ka AW visai cieSi saistits ar jebku-
ras vietas hidrologisko un hidrogeologisko situaciju, t.i., ar attiecibam starp
idens noteci Q un piepludi P.

Ka jau minéts, pazemes tidenu pieplides intensitate Pp atkariga no ta,
ka mainas spiedienu starpiba Ah =h — H $aja vieta. Nezinot ne filtracijas
koeficientu, ne filtracijas celu, nav iesp&jams noteikt piepludes faktisko
daudzumu. Tapat nav konkrétu datu par noteces Q faktisko lielumu vietas,
kur nav ierikoti udens plismas paSrakstitaji. Tadéjadi nebija iesp&jams
atseviski novértét ne P, ne Q, un turpmakajos ET aprékinos lietota nedalita
jau iepriek$ minéta izteiksme P — Q, kuras skaitliskas vértibas var bit gan
pozitivas, gan negativas.

ET skaitlisko vértibu aprékinasanai péc diennakts hidrografiem svarigi
bija noskaidrot, vai sakaribas Q = f(H) un P — Q = f(Ah) nemainas pa gada-
laikiem. Musu riciba esoSie dati par noteces dinamiku no visa 63,7 ha liela
sateces baseina lava modelét Q = f(H) likni. Sis sakaribas pastaviguma
ilustréSanai izmantotas pédéjos 10 gados vasaras un ziemas ménesos ieglitas
Q = f(H) liknes (44. attéls); praktiski abas liknes sakrit.
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m=Ce=7ziema
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Udens limena dzilums, cm
44. attéls. Notece Q saistiba ar gruntsiidena atstatumu no

augsnes virsmas ( H ) vasara un ziema.

Parbaudot Ah noturigumu, salidzinati kopu vidéjie raditaji vasara un
rudeni tdens limena pasrakstitaju vietas:

50. aka (meza) 156. aka (jaunaudzg)

vasara rudeni vasara rudeni
Novérojumu skaits 81 80 81 80
Ah vidgjais raditajs, cm 119,0 116,8 97,9 95
Standartnovirze, cm 7,9 9,4 8,4 5,5

Niecigas Ah izmainas pa gadalaikiem nevar izraisit piepliides P vidéjo
raditaju signifikantas at§kiribas, un var uzskatit, ka P= const neatkarigi no
gadalaika. Tas nozimé, ka funkcijas P — Q = f(H) izteiksme vasara ir tada
pati ka rudeni.

Tomér mérijumu datu analize to neapstiprindja. [zmantojot diennakts
hidrografus,vasaraP — Q = f(H)irizteiktaliknearmaksimumu=3,0 mm dn™'
pie H=63 cm; P-Q >0,ja37>H > 77 cm (44. attéls). Turpreti rudeni, kad
iztvaikos$ana tuva nullei un AW = Q — P, funkcija P — Q = f(H) ir lineara, tas
skaitliskas vértibas negativas; P — Q = 0 pie H = 90 cm, t.i., pie Q = 0.

Izvirzas pirmais jautajums, kura no §im divim P - Q = f(H) vértibam
izmantojama diennakts evapotranspiracijas aprékiniem atbilstosi
vienddojumam ET = AW + (P - Q).
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Ja. H=60cm, tad AW=3,6 mmdn! (45.attéls) un, izmantojot
gruntsidens limena cikliskas svarstibas diennakti, ET, =3,6 +2,7=6,3
(mm dn). Turpreti, ja izmantojam P — Q sakaribu ar gruntsiidens limeni
rudeni, tad ET, = 3,6 — 0,9 =2,7 (mm dn'). Kapéc?

Otrs jautajums, kadi faktori izraisa tik at$kirigas P — Q vértibas pie vie-
na un ta pasa H.

Uzskatam par neizprotamu, ka gruntsiidens limena pacelSanas bez-
lietus perioda dienas pirmaja pusé (42. attéls) saistas ar to, ka udens
pieplide P parsniedz tidens noteci Q, un — gruntsudens limena pazemi-
naSanas pécpusdienas norada, ka ET > (P — Q). To paskaidro ari vairaki
fakti, kas jaievéro diennakts tdens bilancé:

1. Gruntsiidens limenis rudeni pie ET =0 nevis paaugstinas, bet
vienmeérigi pazeminas bez jebkadam diennakts svarstibam, kas
viennozimiginorada, kaP < Q (46. attéls) pie tadiem pat gruntsiidens
limeniem, pie kuriem vasara pieplide it ka parsniedz noteci.

2. Gruntsudens limena diennakts svarstibas AH vasara pozitivi korelé
(r=+0,78) ar gaisa temperatiras svarstibam (At°) diennakti, un
situacija ET > (P — Q) iestdjas pievakaré, gaisa temperatiirai paze-
minoties (46. attéls).

3. Vasara P-Q diennakts vértibas, kas Skietami aprékinatas péc
diennakts hidrografa, uzskatami pozitivi korelé ar diennakts vid€jo
gaisa temperatiru: korelacijas attieciba n = 0,87 (47. attéls).
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45. attéls. Diennakts hidrografa parametri Saurd izcirtuma (jaunaudzé) saistiba
ar gruntsidens limeni H vasara (indekss s) un rudent (indekss a).

232 10. nodala. Evapofranspiracijas pasregulacija



Gaisa temperatara, Co

Udens limena dzilums. cm

Udens krajumu izmainu raditdjs AW mm dn' pozitivi korelé ar
P-Q (n=0,75), un nelogisks ir no ta izrietoSais secinajums, ka
udens krajumi straujak samazinas tajas dienas, kad P — Q vértibas
ir lielakas, t.i., jo vairak tdens pieplide parsniedz adens noteci, jo
straujak samazinas udens daudzums kadra.
42. attéla idens limenis izcirtuma ir augstaks neka meza (15.08.88)
pie diennakts vidéjas gaisa temperatiras +16,2°C; desmit die-
nas vélak, kad gaisa temperatiira bija tikai +12,3°C, limena

paaugstinasanas netika novérota.

Ilggadigas vidéjas ET vértibas vegetacijas perioda nosusinato
mezu masivos ir fiksétas 2,5 mm dn!, kas atbilst Seit pie H = 60 cm
aprékinatajai ET,=2,7 mm dn™' vértibai nevis klimigi pienemot
ET, = 6,3 mmdn.
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46. attéls. Diennakts hidrografi Saurd jaunaudzé vasara (VII)
un rudeni (X) saistiba ar gaisa temperatiiru.
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P-Q, mm dn™!

Gaisa vidéja temperatiira, C°

47. attéls. Diennakts vidéjas gaisa temperatiiras ietekme uz P — Q.

Atbildot uz otro jautdjumu par So atSkiribu cé€loniem, jaatzimé, ka Seit
uzskaititie fakti rosina secinat, ka gruntsidens limena cikliskajam dien-
nakts svarstibam ir termiska, tatad tiri fizikala izcelsme, kas spilgtak
paradas hidrografa pie 40 < H <75 cm, t.i., kad gruntsidens limenis vél
atrodas saméra tuvu augsnes virsmai, bet tdens plisma ir diezgan 1éna
filtracijas deél. Evapotranspiracijas diennakts vértibas jaunaudzé, kas
aprékinatas ka udens kr3jumu samazinaSanas tempa starpiba vasara
un véla rudeni paraditas 45. tabula. Pie saméra lielam H atSkiribam, t.i.,
35<H <75 cm, ET ir aptuveni 2,5 mm dn.

Evapotranspiracija diennakti kokaudzé

Kaut arl nosusinata meZa zem kokaudzes tapat ka izcirtuma
(jaunaudzg) gruntsiidens limena pazeminasanas gaita ieziméjas diennakts
ritms, meza svarstibas nav tik spilgti izteiktas,un parasti P < Q. Apzinoties,
ka ET meza visai spécigi ietekmé ari citi faktori, més tomeér izvirzijam
uzdevumu noskaidrot sakaribu ET =f(H). Tiesi §1 funkcija raksturo
mezaudzes iespé€jas pasai veidot sev labvéligu augsnes hidrologisko rezimu,
deforméjoties nosusinaSanas gravjiem. L

Funkcijas vértibas aprékinatas ka starpibas starp AW = f( H ) vasara
(julijs—septembris) un rudeni (novembris—decembris). Misu iepriekséjie
pétijumi par ET samazinaSanos sausas vasaras lava prognozét, ka,

234 10. nodala. Evapofranspiracijas pasregulacija



gruntsiidens limenim pazeminoties zem 60 cm, samazinasies ET un lidz ar
to ar1 AW mm dn!, kas pilna méra apstiprinajas (48. attéls).

Ieprieks veiktie pétijumi par nosusinato mezu udens bilanci pieradija,
ka slapjas vasaras mezs spé€j iztvaikot pat vairak neka valéjas idenskratuves.
Tapéc parsteidza gruntsidens limena kriSanas tempa pakapeniska
pazemina$anas pie H < 60 cm.

AWs=ET+Q-P

AW, mm dn™!

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Udens limena dzilums, cm

48. attéls. Udens daudzuma izmainas diennakti nosusindata meza 1,0 m bieza
kiidras slani vasara (indekss s) un rudenti (indekss a).

Augsnes tdenskrajumu samazinaSanas temps rudeni meza ir aptu-
veni tads pats ka jaunaudze. Abas ieprickSminétas likumsakaribas vél
spilgtak paradas, analiz&jot ET = f(H). Si funkcija meza savu maksimumu
sasniedz pie H =65 cm, kad ET = 3,6 mm dn!. Gruntsiidens limenim vél
vairak pazeminoties, ET strauji kritas, un pie H=90 cm ET = 0,1 mm dn™!
$ads ,,saudzigs” augsnes udens krajumu patérin$ uzskatami ilustré kok-
audzes pasregulacijas spéjas. Faktu, ka pie H = 20 cm ET ir tikai 1,5 mm dn™,
skaidrojam ar saknu sistémas daléju noblokéSanos anaerobos apstaklos,
kas traucé udens uzsiikSanu.

Evapotranspiracijas samazinaSanos, paaugstinoties gruntsudens
limenim augstajos siinu purvos, novéroju$i ari Somijas zinatnieki. Sadu
samazinasanos J. Laine (1984.), musuprat, kladaini uzskata par nejausu un
izskaidro ka iztvaikoS$anas stohastiskas svarstibas pie neierobezotas tidens
piepludes iztvaikojoSai virsmai.
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Lietderigi atzimét, ka, novérojot ET = f(H), analizéta tikai t.s. tira
evapotranspiracija, kas ietver augu transpiraciju un iztvaiko$anu no augsnes
virsmas, nenemot véra intercepciju. Tiesi intercepcija skuju koku audzés
ar eglu piemistrojumu ir visai nozimigs udens bilances komponents, kas
butiski aizsarga augsni no parmitrinasanas. Diennakts noriSu pétijumos
ieklaut intercepciju tomér nav lietderigi. NokrisSnu infiltréSands augsné
lietus laika izraisa veselu virkni savdabigu blakus paradibu [1]. Intercep-
cijas loma lietderigak novértéjama ilgaka laika perioda — ménesi vai pat
vegetacijas perioda, nevis viena diennakti.

Novértéjot kokaudzes spéjas izveidot sev labvéligu augsnes mitruma
reZimu, nozimigs raditajs ir atrums, ar kadu no tdens atbrivojas lielakas po-
rasktdra, tadéjadi radot priekSnoteikumus augsnes aeracijai. Misu aprékini
rada, ka apstaklos, kad gravju sistéma darbojas vaji (P =Q un AW = ET),
udens limena pazeminaSanas temps ir saméra konstants (=] cm dn™') lidz
pat 75 cm dzilumam (45. tabula).

45. tabula
Diennakts evapotranspiracija ET un tas izraisitais gruntsidens
limena pazeminaSanas temps AH skuju koku meza un
Saura izcirtuma (jaunaudzg)

Gruntsiudens Meza Jaunaudzé ET - ET",

limenis H, cm ET, mm dn"! AH,cm dn”  ET, mm dn™! mm dn!
20 1,5 0,9 1,2 0,3
25 1,7 1,0 1,8 -0,1
30 1,8 1,0 2,1 -0,3
35 2,1 1,0 2,4 -0,3
40 2,4 1,1 2,5 -0,1
45 2,7 1,2 2,7 0
50 3,0 1,2 2,7 0,3
55 3,2 1,2 2,7 0,5
60 35 1,2 2,7 0,8
65 3,6 1,2 2,7 0,9
70 33 1,1 2,4 0,9
75 2,5 0,8 1,9 0,6
80 1,6 0,5 1,1 0,5
85 0,6 0,2
90 0,1 0,1
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Parmitrajos mezos bérzs ir nosacijums meza ekosistemas izdzivosanai (A);
uzlabojoties aerdcijai augsné meliorétas platibas egle pakdapeniski
kliist par meza galveno sugu (B).
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NoraidoSi jaatbild uz jautajumu, vai kokaudzes nocirSana Saura kailcirté
(50 m plata josla) batiski izmaina evapotranspiraciju. Pie H <50 cm
atSkiribas ir aprékinu kludas ietvaros (45.tabula), vislielaka atSkiriba
(0,8-0,9 mm dn') ir pie 60 < H <70 cm.

10.2. Evapotranspiracijas aprekini meza

Jautajums par to, ka izmainas tidensreguléjosas ipasibas parmitrajos
mezos péc to melioracijas, saistas ar evapotranspiracijas izmainam. No
evapotranspiracijas diviem komponentiem labak izpétita ir transpiracija.
Veikto eksperimentu rezultati atsedz atSkirigu koku sugu transpiracijas
savdabibas un rosina salidzinat transpirdcijas intensitati ar koksnes
razo$anas tempu. Pétijumi ir loti sarezgiti un dargi, un tos veic galvenokart
uz atseviSkiem kokiem. Kokaudzes struktiira parasti aprakstita ka pétijumu
fons. Tas sarezgi novértét mezsaimniecisko pasakumu ietekmi uz kokaudzes
hidrologiskajiem parametriem, kas nenoliedzami mainas, mainoties meza
struktirai.

So sakaribu analizei nepiecieSami stacionari transpiracijas un
evaporacijas mérijumi atSkirigas struktiras mezaudzés, veidojot atbilstoSus
matematiskos modelus. Svarigs priekSnoteikums, lai izstradajamos modelos
ietilptu tikai saméra viegli izmérami mezaudzes un tdens sistémas parame-
tri. Sads ierobezojums nenoliedzami samazinas funkcijas vértibu ticamibu,
tacu tani pat laika nodroSinas iesp€ju lietot modelus meZa atgriezenisko
saiSu praktiskiem aprékiniem.

Evapotranspiracijas mérijumos priekSrociba ir radiacijas-siltuma bi-
lances metodikai. Lielakajos un bagatakajos institiitos, veicot meza tdens
rezima pétijumus, iegiti nozimigi rezultati. Sikak pie ta nepakavéjoties,
atzimésim dazas no tiem gutas atzinas: 1) ir panakta vienpratiba par
evapotranspiraciju limitéjoSiem faktoriem; 2)izstradatie matematiskie
modeli dod ticamus rezultatus ieprieks fiksétas ekosistémas; 3) izstradato
modelu praktisko izmantoSanu meza ekosistémas apgritina lielais skaits
iepriek§ nezinamo empirisko koeficientu, kas paredzéti matematiskajos
modelos; 4) Latvijas meZos evapotranspiracija ir visai maz pétita.

Mezi, kuros savus pétijumus veica Baltkrievijas meza zinatnieki, péc
savas struktiiras ir saméra lidzigi Latvijas meziem. Péc musu liguma ar
saviem vél nepublicétajiem datiem par iztvaikoSanu atSkirigas struktiras
meZaudzes mis iepazistindja meza hidrologs M. Andreiciks.
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Talakie aprékini balstas uz divam likumsakaribam:

1. Saméra ilga laikd (5-10 gadi) lidzigas struktiiras mezaudzés
saglabajas vienadas attiecibas starp evaporaciju un evapotrans-
piraciju, ka ari starp transpiriciju un evapotranspiraciju. Islaicigim
svarstibam meteorologisko apstaklu ietekmé nav buitiskas nozimes;

2. Lidzigos augSanas apstaklos ikvienai koku sugai transpiracijas ap-
joms ir tie$i proporcionals lapu (skuju) masai.

So likumsakaribu noformulé$anai izmantoti dati vairakas monogra-

fijas [129, 146, 167, 210, 246], ka ari rakstos [100, 191, 200, 201, 219].

Atskirigu koku sugu transpiracijas savdabibas raksturo transpiracijas
koeficients K=T « LM, kur T — Gidens apjoms (m?), transpiréts vegetacijas
perioda; LM - svaigu lapu (skuju) svars (kg).

Latvijas meziem lidzigas audzes laika posma maijs—oktobris K vidéjas
vértibas ir: priedei — 0,20, eglei — 0,08 un bérzam - 0,40. Tas nozimé, ka
1 kg priezu skuju vegetacijas perioda iztvaiko 200 1, eglu skuju—80 1un 1 kg
bérza lapu — 400 | idens; viens kilograms bérza lapu transpiré tideni piecas
reizes vairak neka viens kilograms eglu skuju.

Lapu (skuju) svara aprékinasanai aproksiméjam divas monografijas
ieklautos datus [169, 232]. Rezultata iegiiti Sadi otras kartas parabolas

vienadojumi:
priedei LM =0,023D?+ 0,07D pie 6 <D <40 cm;
eglei LM =0,104D? - 0,33D pie 4 <D <30 cm;
bérzam LM =0,035D?-0,16D pie 8 <D <28 cm,

kur D — audzes vidéjais stumbru caurmeérs.

Aprékinato vienadojumu ticamiba parbaudita, salidzinot miilsu mezos
veiktos mérfjumus ar rezultatiem, kas aprékinati ar regresijas vienadojumu
palidzibu: faktiskie mérijumi pilnigi ieklavas regresijas vienadojumu 90 %
ticamibas intervala.

Izmantojot determinétas sakaribas starp koku skaitu audzé n, to vid€jo
caurméru D un stumbru Skérslaukumu G, t.i.,

n =40000G (3,14D?)",
lapu (skuju) svaru un transpiracijas koeficientu K, aprékinati regresi-
jas vienadojumi vegetacijas perioda (V-X) transpiréta idens daudzuma
noteikSanai.
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Tadéjadi transpiracijas apjoms vegetacijas perioda no 1 ha meZa idens
slana milimetros aprékinams ka triju faktoru funkcija T = f(D, G, K), un
transpiracija

priezu mezos T,=6G (D +3) D,
eglu mezos T,=11G (D-3) D,
bérzu mezos T, =18G (D-5)D'; ierobezojumi ka pie lapu

(skuju) svara aprékiniem.

Varam pienemt, ka mistraudZzu transpiracija summéjas no
atseviSku sugu transpiracijas raditajiem. Pieméram, SP3E2B sastava
mistraudzg, kuras kopéjais Skérslaukums G =31 m?ha! un aprékinu
vienkarsosanai visam sugam D = 20 cm, mistraudzes transpiracija
T=T,+T,+T,=107 + 87 + 84 = 278 mm.

Evaporacijas (iztvai-
koSanas) raditaju E analize
liecina, ka attiecibas
starp evaporaciju un
evapotranspiraciju  svarstas
atkaribd gan no kokau-
dzes struktiiras, gan no
, energijas  pieplades  ap-
| joma vegetacijas perioda.
Lielaka laika perioda
ikviena mezaudzé attieciba
starp evaporaciju un
evapotranspiraciju saglabajas
pastaviga. S attieciba
atSkirigds  vienas  sugas
kokaudzés izmainas lidz ar
audzes vainagu slégumu.
Par cik vainagu slégums
visai cieSi korelé ar stum-
bru Skérslaukumu uz 1,0 ha
(r=091...0,96), tad E « ET"!
attiecibu varam ari saistit
ar Skérslaukumu G, ka
meza hidrologija pielietoto
integralo parametru.

240  10. nodala. Evapofranspiracijas pasregulacija



Izmainoties G no 0 lidz 35 m? priezu mezos, E « ET! izmainas no 1,0
1idz 0,3. Tas nozimé, ka priezu mezos ar G = 35 m? evaporacija no zemvai-
nagu klaja sastada 30 % no summaras iztvaikosanas, transpiracija — 70 %.
Funkcijas E « ET! = f(G) grafiskais attéls ir S-veida likne. Liknes augSgala
pie G=0 E ir 1,0, apakséjais gals asimptotiski tuvojas abscisu asij. Mums
nav pieejami dati par E « ET™ attiecibam audzés ka ar nelieliem, ta ari
ar lieliem $kérslaukumiem, un més nevaram pilnigi aproksimét funkciju
E - ET' = {(G). Analitiski §1 funkcija aproksiméta ka linearas regresijas

vienadojums :
priezu meza E - ET'=1,00-0,020G pie 15 < G < 35;
eglu meza E - ET'=1,22-0,037G pie 15 <G < 30;
bérzu meza E - ET'=1,06-0,029G pie 15< G <33.

IztvaikoSana no zemvainagu telpas
_ 6(D+3)(50-G)

priezu meza E, pie 15 <G <35un 6 <D < 40;

D
eglumeza Eg= HG(II))(_S)(Zf -6 pie 15<G <30un4 <D <30;
bérzumeza Eg= 18G(ll))(‘(}5)(;; —6) pie 15<G <33 un8<D<38.

Attieciba E « ET! ir atkariga arl no citiem faktoriem, kas raksturo
analizétos audzu tipus, pieméram, dzivas zemsedzes un pameza ipatsvara.
Tapéc E empiriskie vienadojumi dod atskirigus rezultatus ari pie vienadiem
kokaudzes raditajiem, pieméram, D =20 cm, G =20 m? ha™!, E, = 207 mm,
E; =174 mm un E; = 255 mm.

Summéjot T un E regresijas vienadojumus, iegiistam pasu svarigako
meza hidrologisko parametru — evapotranspiraciju, kas atspogulo kokau-
dzu strukturas ipatnibas:

priezu mezos ET, = w pie 15<G <35un 6 <D <40;
. 279G(D -3) .

2R <G< <D< 30;

eglu meza ET; DG —-6) pie 15<G <30 un4 <D <30;

bérzumeza  ET, = % pie 15< G <33 un 8 <D < 38.
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Salidzinasim T, E un ET raditajus dazadu sugu tiraudzés pie vienadiem
kokaudzes parametriem D = 20 cm, G = 20 m? ha™

T, mm E, mm ET, mm
priezu mezos 138 207 345
eglu mezos 187 174 361
bérzu mezos 270 255 525

Ja priezu un eglu mezos hidrologiskie parametri ir saméra lidzigi, tad bérzu
mezos gan iztvaiko8ana, gan transpiracija un vél jo vairak evapotranspiracija
btiski atSkiras no skuju koku meziem.

Evapotranspiracijas raditaju noteikSanai mezaudzés, iegito datu
ticamibas novértésanai ir vairakas ipatnibas:

1. evapotranspiraciju un tas sastavdalas — transpiraciju, ari evaporaciju
no zemsedzes dalas — nevar tiesi izmérit. Sos raditajus var aprékinat
no udens bilances, siltuma bilances, turbulentas difazijas vai
kompleksas metodes vienadojumiem ka nezinamos loceklus;

2. minéto raditaju noskaidroS$anai nav nevienas pilnigi droSas me-
todes;

3. mérijumus nav iesp&jams atkartot laika viena un tani pasa audzé
vienados meteorologiskos apstaklos;

4. evapotranspiracijas skaitlisko raditaju atSkiribas ietekmé loti daudzi
faktori, kas mainas gan laika, gan teritoriali;

5. mérijumi ir sarezgiti un dargi; tie tiek organizéti nedaudz ob-
jektos, kuru savstarpéjas atskiribas un So atSkiribu ietekmi uz
evapotranspiracijas raditajiem gruti novértét skaitliski;

6. palielinot objektu skaitu, pieaug ari objektu raksturojoSo raditaju
daudzveidiba un evapotranspiracijas vidéjo vértibu precizitate
pieaug tikai nedaudz.

Saistiba ar kokaudzes struktiiru aprékinatie, meza idenssaimniecibas
modeli izmantojami, lai novértétu musu iecerétas kokaudzes struktiiras
atbilstibu faktiskajiem augSanas apstakliem. Pieméram, dots: meZa tips —
dumbrajs, nokriSnu vidéjais daudzums vegetacijas perioda — 450 mm; lai
mezs saglabatos, evapotranspiracijai ET,,;, jabit vismaz 350 mm. Iscirtmeta
plantacijai més planojam izveidot biezu 4000 gab. ha™! eglu jaunaudzi,
prognozéjot, ka 10 m augsta kokaudzé pie vidéja caurméra D =10 cm
audzes skérslaukums G bus 30 m? ha™ un kraja aptuveni 200 m® ha™.
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Jaatbild: vai prognoze pareiza un iecere var piepildities?

Sada audzé transpiracija T = 11 « 30 « 7/ 10 = 231 (mm);
evaporacija Eg =11 « 30« 7« 3/(10 + 24) =29 (mm) un
ETg =297« 30 - 7/ (10 « 24) = 260 (mm).

Ka redzams, tik bieza eglu audzé iztvaikoSana no zemvainagu klaja Eg
ir visai nieciga un summara iztvaikoSana ETg < 350 mm.

Kas notiks ar miisu eglu kultiiru, lai meZa ekosistéma varétu saglabaties?
Atbildi uzzinam, atrisinot vienadojumu ET = {(G, D) = 350 mm.

350= 2167 14216 =2100 un G = 14,8 = 15 m? ha",

10(G -6)
Aprékini liecina, ka puse koku (2000 gab. ha) no 4000 gab. ha! no-
beigsies, pirms kokaudze sasniegs 10 m augstumu. Audzes izretinaSanas
rezultata ievérojami pieaugs iztvaikoSana no zemvainagu telpas, sasniedzot
232 mm, un ET sasniegs nepiecieS8amos 350 mm, kaut ari transpiracija T
samazinasies uz pusi.

Tapat Sie modeli sniedz atbildi uz citiem jautdjumiem. Pieméram —
kads ir maksimalais bérzu audzes $kérslaukums G un koku skaits gab. ha™!
dumbrija, ja D = 10 cm?

350 = % 5 350G = 7000 un G = 20 m? ha";
pie sadiem raditajiem N,,,, = 2500 gab. ha.

Meliorétajos nogabalos, kur aeracija ir pietiekosa, un kokaudzes
struktiiras izmainas nav mezZa ekosistémas izdzivoSanas lidzeklis, iespéjama
ari iecerétas eglu kokaudzes (D =10 cm; G =30 m? ha™!) saglabasanas, jo
pie 450 mm tdens pieplade pa nosusinaSanas gravjiem kadrenos aiztek ap-
tuveni 200 mm tdens vegetacijas perioda.

Sie aprékini parada, ka parmitros un nemeliorétos mezos nav iesp&jams
izaudzét pilnas biezibas eglu tiraudzes. Koku atmirSana turpinasies ari péc
10 m augstuma sasniegSanas, un eglu dumbraja audzé cértama vecuma
visticamak bts D =25 cm, G =24 m? ha™! ar koku skaitu N =500 gab. ha™!
un kraju V=230 m?3ha!. Turpreti nosusinatd dumbraja, tatad platlapju
ktdreni Kp koksnes mérka kraja ir 400 m? ha™'. Tad€jadi atkartoti pieradas,
ka meza hidrotehniska melioracija ir svarigakais priek$noteikums augs$nu
potencialas auglibas mérktiecigai izmanto$anai un augstrazigu mezu
izaudzéSanai.

Parmeérigi lielais tdens pieplidums un parlieku augstais augsnes
samitrinajums nav parmitro mezu zemas produktivitates faktiskais
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célonis. Tapat kokaudzes paaugstinata raziba nav noteces palielinaSanas
tieSas sekas un otradi — noteces samazina$anas gravjos neizraisa razibas
pazeminasanos. Hidrotehniskas melioracijas pamatu pamats ir augsnes
aeracijas uzlabosana un tai sekojosa augsnes aktivizé$anas. Sis process
sakas vienlaicigi ar gravju ieriko$anu.

Paris desmit gados péc nosusinaSanas, kamér meZos saglabajas
gravju aktivizeéta augsnes gruntsiidenu plusma, izveidojas cits labi aeréts
augsnes virsslanis. Augsnes aeracijas pétijjumi un agrokimisko ipaSibu
salidzinoSa novértéSana meliorétajos un nemeliorétajos mezos ir viena no
nozimigakajam problémam, kuras izpéte var bitiski palielinat zinaSanas
par meza hidrotehniskas melioracijas ekologisko lomu un augsnes drenétibu
ka vienu no iz8kiroSiem priek$noteikumiem augstrazigu meZu izveidoSana
un saglabasana.

Masu riciba ir divi modeli hidrologisko parametru aprékinaSanai
mezos. Viens modelis paredzéts evapotranspiracijas aprékinaSanai saistiba
ar meza masiva udens bilanci: ET;, =N +P - Q, kur N — nokris$ni, P -
piepliide no piegulosajam platibam un pazemes tidenu izplude, Q — notece
pa gravjiem. Otraja evapotranspiracijas modeli ka neatkarigie mainigie iz-
mantoti kokaudzes parametri: ET,, =T + E + I, kur T — transpiracija, E —
evaporacija, I — intercepcija.

IlgstoSie pastavigie novérojumi Vesetnieku meza ekologijas stacionara
nodros$ina iesp&ju no tdens bilances vienadojumiem izskaitlot ikgadéjas
ET;,, vértibas 5 noteces baseiniem laika posma no 1968. gada lidz 1994. ga-
dam. Sis ET vértibas ir piemérotas, lai parbauditu to modelu ticamibu, kas
izstradati saistiba ar kokaudzes parametriem.

Modelu parbaudei izmantoti tidens bilances ET;, vegetacijas perioda —
no 1. maija lidz 31. oktobrim - vidéjie raditaji pédéjos 10 gados. Laika pe-
riods izveléts, balstoties uz $adiem priekSnosacijumiem:

1. kokaudzes struktiira veidojas atbilstosi ilglaicigiem vidéjiem mitru-

ma apstakliem augsné;

2. kokaudzes struktiira nemainds — to neiespaido meteorologisko

apstaklu izraisitas ikgadéjas augsnes mitruma svarstibas.

1995. gada vasara ikviend no baseiniem izmériti T, E, ET modeliem
nepiecieSamie kokaudzes parametri nejausi izvelétos stavpunktos, kuru
skaits svarstijas robezas no 19 lidz 31, atbilstosi baseina kopplatibai. Kat-
ram stavpunktam izskaitloti T, E un ET raditaji, no kuriem aprékinati ba-
seina vidéjie raditaji (46.—48. tabula).
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46. tabula
Transpiracijas T vértibu (mm) statistiskie raditaji baseinos
saistiba ar kokaudzu struktiiru

Baseini
Statistiskie raditaji
. 2. 3. 4. 5.
Vidgjais aritmétiskais 189 168 244 210 255
Standartnovirze 41 40 61 61 64
Minimala vértiba 117 120 159 112 143
Maksimala vértiba 275 299 345 334 367

47. tabula
Evaporacijas E vértibu (mm) statistiskie raditaji baseinos saistiba ar
kokaudZu struktaru

o B Baseini
Statistiskie raditaji
1. 2. 3. 4. 5.
Vidégjais aritmétiskais 225 228 148 164 149
Standartnovirze 51 48 58 67 68
Minimala vértiba 132 119 53 70 53
Maksimala vértiba 292 300 247 354 318

48. tabula
Evapotranspiracijas ET vértibu (mm) statistiskie raditaji baseinos
saistiba ar kokaudzu struktiiru

L B Baseini
Statistiskie raditaji
. 2. 3. 4. 5.
Vidgjais aritmétiskais 414 396 392 374 404
Standartnovirze 59 56 60 43 58
Minimala vértiba 301 321 251 314 291
Maksimala vértiba 505 524 496 529 512
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Iegutie dati liecina par visai lielam vértibu svarstibam ikviena baseina.
Ja T minimalas vértibas ir apméram 2,5 reizes mazakas neka maksimalas
vértibas (variaciju koeficients V =25 %), tad E minimalas vértibas ir 3,5
reizes mazakas neka maksimalas (V =34 %). Vismazakas E vértibas ir
pilnas biezibas eglu audzés, ka ari kokaudzés ar blivu eglu otro stavu vai
spécigu paaugu. Baseinu sastavu ietekmé tas, ka vislielaka transpiracija
un evaporacija ir bérzu tiraudzés. Attieciba starp ET minimalajam un
maksimalajam vértibam neparsniedz 2 reizes (V = 14 %).

Svarigi atzimét, ka transpiracija T Sajos modelos ieklauta ka fiziologisks
process atbilstoSi noformulétajam transpiracijas konstantém. Tacu lidztekus
transpiracijai meza norisinas ari fizikala iztvaikoSana no lapu virsmas lietus
un péclietus laika. Biezi vien visas lapas (skujas) nav pilnigi samitrinatas, un
dala lapu transpiré tideni ari tad, kad samitrinatas lapas uz laiku nepiedalas
transpiracija. Tapéc viens no modelu un aprékinato lielumu ticamibas
raditajiem ir nosacijuma realizacija: ET;, > ET,,..

Salidzinot sava starpa ET raditajus, kas izskaitloti no tdens bilances
vienadojuma un aprékinati saistiba ar kokaudzu struktiiru, apstiprinas
minétais nosacijums:

Baseini 1. 2. 3. 4. 5.
ETypn (mm) 508 481 464 455 476

ET, (mm) 414 396 392 374 404

Modelu ticamibas talaka parbaudé jaieklauj intercepcijas (I) raditaji.
Intercepcija, ka koku vainagos aizturétais lietus tidens daudzums, pilnigi
ieklaujas ET, daléji ierobeZojot T.

Analizétaja perioda 10 gados Vesetnieku stacionara viena vasara
vidéji bijusas 56 lietus dienas, un vienas dienas laika vidéji nolijusi 8,5 mm
nokri$nu. Tas ir apméram 70 % no nokri$nu daudzuma, kas samitrina visas
lapas (skujas) un uz laiku partrauc transpiraciju. Tapéc ET modelis saistiba
ar kokaudzes struktiru izsakams $adi:

ET, =T, + T, +E+1,
kur T, — transpiracija lietus diends (misu gadijumad — 56 dienas); T, -
transpiracija bezlietus dienas (misu gadijuma — 128 dienas). Atbilstosi da-
tiem transpiraciju T saistiba ar kokaudzes struktiru un lietus dienu skaitu
raksturo $adi lielumi (mm):
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Baseini 1. 2. 3. 4, 5.
Ticnadiena 1,03 0,91 1,33 1,14 1,39

T, 18 15 23 19 24

T, 132 116 170 146 178
Tigsdienss 150 131 193 165 202

Intercepcijas (I) lielumi ieguti tieSu mérijumu rezultata un baseinos
svarstas saméra nelielas robezas (122-132 mm).
Péc izméritajiem un aprékinatajiem lielumiem varam izskaitlot ET,, un
salidzinat to ar ET;q.;
Baseini 1. 2. 3. 4. 5.
Tissdienss 150 131 193 165 202
E 225 228 148 164 149
I 125 122 128 124 132
ET,, 500 481 469 453 483
ETyom 508 481 464 455 476

Gandriz pilniga summaras iztvaikoSanas (ET) vértibu sakriSana
liecina par abu modelu ticamibu. Tas lauj aprékinat atsevisku kokaudzu
hidrologiskos parametrus atbilstosi ikvienas kokaudzes paSreizéjai
struktiirai, ka ari prognozét So ipasibu izmainas, mainoties kokaudzu
struktirai.

Viens no nosusinato mezu fenomeniem ir augstrazigu kokaudZzu
saglabaSanas neatkarigi no gravju darbigd dziluma pakapeniskas
samazina$anas laika gaita. Sini sakara logiska $kiet hipotéze, ka augstrazigi
mezi vairak iztvaiko, un tadéjadi tiek kompenséta noteces samazinasanas
deformétajos gravjos.

Hipotézes parbaudei izmantoti masu hidrologisko parametru modeli
un Vesetnieku stacionara ierikoto 30 pastavigo parauglaukumu atkartotas
uzmériSanas dati. Dala parauglaukumu priezu audzes ierikoti 1963. gada,
dala — 1970. gada. Vidéji visos parauglaukumos kokaudzes kraja péc
nosusinasanas izmainijusies no 40 lidz 312 m* ha™' (49. attéls).

Hidrologisko norisu modeli paredz, ka T, E un ET mainas lidz ar kok-
audzes parametru izmainam. Modelu struktiira nosaka, ka evapotrans-
piracija kokaudzé palielinas saistiba ar priedes stumbra caurmeéra
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49. attéls. Koksnes krajas (A) un hidrologisko parametru (B) izmainas
priezu parauglaukumos.

palielinasanos, ka arl bérza piemistrojuma pieaugumu, bet samazinas —
lidz ar egles piemistrojuma palielinasanos.

Evapotranspiracija pilniba ieklaujas ari intercepcija, kas lietainas
dienas daléji ierobezo transpiraciju. Par lietainu dienu uzskatita tada diena,
kad nolijis vismaz 1 mm nokri$nu. Vasaras, pédéjo 28 gadu laika, Veset-
nieku stacionara lietus dienu skaits svarstijies no 30 (1975.) lidz 79 (1974.).
Summeéjot vid€jas svértas E un T vértibas visos 30 parauglaukumos, pie
kam T reducéts atbilstoSi modela noteikumiem par lietus dienam, iegiitas
Sadas hidrologisko parametru vértibas (mm) pa gadiem:
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1960.g. 1970.g. 1976.g. 1981.g. 1986.g. 1990.g. 1994.g. 1999.g. 2006.g.
T 80 120 135 150 165 175 190 205 215
E 245 215 195 175 160 145 140 130 120
I 70 110 125 125 128 130 130 138 143
ET 395 445 455 450 453 450 460 473 478

Par 1960. gada (nosusinasanas gads) hidrologiskajiem parametri-
em uzraditas T, E, I skaitliskas vértibas, kas iegiitas nosusinata parejas
purva Vesetnieku stacionara tuvuma, kur kokaudzes struktira visu laiku
saglabajusies lidziga tai, kada ta bijusi 1960. gada.

Priezu kraja turpina pakapeniski pieaugt, neraugoties uz to, ka 7 no
30 parauglaukumiem ta nedaudz samazinas, atmirstot ar saknu piepi
bojatiem kokiem. Audzu kopkrajas pieaugums saistas ar eglu pastiprinatu
ievieSanos un to augsto razibu. Bérzu kraja 35 gadu laika nav bitiski
mainijusies, un laika gaita ta svarstijusies 19-30 m3 ha™! robezas.

Visi parauglaukumi nosaciti sagrupéti 3 dalas atbilstoSi priedes
ipatsvaram kokaudzes sastava 1970. gada. 1. grupa — priedes sakotnéja
lidzdaliba audzes sastava mazaka vai vienada ar 50 % (6 parauglaukumi);
2. grupa — priedes lidzdaliba 60-80 % (18 parauglaukumi); 3. grupa — prie-
des sakotnéja lidzdaliba audzes sastava vairak par 80 % — priezu tiraudzes
(6 parauglaukumi).

Pirmaja grupa 36 gadu laika priedes ipatsvars kokaudzes sastava
samazinajies nedaudz (no 49 % lidz 44 %), toties egles ipatsvars picaudzis
par 32 % (no 15 % lidz 47 %); bérza ipatsvars samazindjies par 26 % (no
35 % 1idz 9 %), vienlaikus samazinoties ari bérza krajai —no 36 m* ha™' lidz
27 m?® ha™’.

49. tabula
Sugu sastava un krajas izmainas parauglaukumos
Grupa 1970. 1981 1990. 1999. 2006.
1 49P15E35B 48P30E22B 47P35E18B 44P44E12B  44P47E9B
) 103 m? 173 m? 233 m? 283 m? 295 m?
5 72PSE20B  65P18E17B 59P27E14B  57P35ESB  57P36E7B
’ 95 m? 176 m? 244 m? 298 m? 323 m’
3 95P5B 92P4E4B  89PTE4B  82P16E2B  81P17E2B
’ 82 m’ 149 m? 233 m? 277 m? 297 m?
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Otraja grupa priedes ipatsvars samazinajies par 15 % (no 72 % lidz
57 %), krajai pieaugot no 68 m® ha™! 1idz 186 m? ha™!. Egles krajas ipatsvars
pieaudzis par 28 %, tas krajai palielinoties no 8 m? ha™! lidz 116 m* ha'.
Bérza ipatsvars sarucis no 20 % lidz 7 %, ta krajai mainoties nedaudz — no
19 m® ha™' 1idz 22 m?® ha™'.

Tresaja (priezu tiraudzu) grupa priedes ipatsvars samazinajies par 14 %,
krajai pieaugot no 78 m® ha! lidz 242 m® ha'. Saja grupa egle paradijas
tikai 1981. gada mérijumos, un ari patlaban tas kraja ir saméra neliela —
48 m? ha!. Bérza neliela kraja saglabajusies aptuveni nemainiga visus ga-
dus — 7 m? ha™.

Pirmas grupas kokaudzu kraja pédéjo 36 gadu laika pieaugusi par 286 %,
otras grupas — par 340 % un tre$as grupas kokaudzu kraja — par 362 %. Kaut
ari 2006. gada visu grupu vidéjas krajas ir aptuveni lidzigas, melioracijas
vislielakais efekts izpauzas tieSi priezu tiraudzés. Mezsaimnieciskaja
aspekta tas norada, ka vienlaikus ar gravju rakSanu lietderigi izcirst visus
bérzus — bérzs uz nosusinasanu reagé loti vaji, tacu vina klatbutne kavée
priedes un, galvenokart, egles augSanu atbilstoSi uzlabotajiem augSanas
apstakliem.

Ieziméjas $adalikumsakariba - prieZzu audzes fiziologiskas transpiracijas
un fizikalas iztvaikoSanas summa saglabajusies nemainiga, jo E samazinas
lidzigi, ka palielinas T (48. attéls). Pirmajos 16 gados péc nosusinasanas
palielinajusies intercepcija par apméram 60 mm (no 70 mm lidz 130 mm),
kas izraisijusi ET pieaugumu no 395 mm (1960. g.) lidz 455 mm (pédgjos
25 gados).

Svariga ir atzina, ka priezu audzu vidéjas krajas izmainas no 100 m? ha!
(1970. g.) lidz 293 m? ha! (1999. g.), t.i., palielinasanas gandriz triskart, tik-
pat ka nav izraisijusi ET palielinaSanos. Ari saméra mazraziga kokaudze
sp€j adaptéties nelabvéligiem, t.i., atSkirigiem no daudzgadu vidéjiem
meteorologiskajiem apstakliem, neizmainot savu struktaru. Un otradi,
kokaudzes struktiiras izmainas ne vienmeér korelé ar ET izmainam.
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11. MEZAUDZU HIDROLOGISKIE
PARAMETRI KA METEOAPSTAKLU
FUNKCIJAS

Kokaudzes struktiira (audzes sastavs, bieziba, bonitate) atspogulojas
augSanas apstaklu un klimatisko faktoru ipatnibas. Tacu kokaudzes
struktira neveidojas un nevar veidoties (mainities) saistiba ar
meteorologiskajiem apstakliem, kas krasi svarstas pa gadiem. Transpiracijas
analizes sakara tika pienemts, ka kokaudzes struktira atspogulojas
10-gadigi vidéjie meteoapstaklu raditaji.

Tadéjadi masu riciba ir:

1. No udens bilances vienadojuma 35 gadus aprékinatie ikgadéjie ET

lielumi 5 meza masivos: ETqpy, =N + P, + P+ AW - Q.

2. Saistiba ar meZaudzes struktiru 1994. gada aprékinatie evapora-
cijas (E), transpiracijas (T) un evapotranspiracijas (ET,,) lielumi
tajos paSos 5 meza masivos.

3. 35 gados méritie intercepcijas (I), ka arl augsné nonakuso nokri$nu
(N,), daudzumi at8kirigas strukturas 10 mezaudzés un vidéji ikviena
no 5 meza masiviem.

4. Saistiba ar meteorologiskajiem datiem aprékinatie iztvaiko$anas
apjomi no valéjas tdens kratuves (E).

35 gadus veikti nepartraukti idens bilances elementu meérijumi; $aja
laika kokaudzu kraja objektos palielindjusies triskart no 100 m? ha™! lidz
312 m®* ha!. Novérojumu gaitd ETy; vértibas svarstijusas loti plasas
robezas — no 320 mm (1975.) lidz 620 mm (1980.). Parbaudot hipotézi,
ka lidz ar krajas izmainam signifikanti palielinajusies ari mezaudzes ET,
aprékinati korelacijas koeficienti starp kokaudzes kraju V un ET, ka ari
starp Vun m = ET : N. Aprékinu rezultati apliecinajusi izvirzitas hipotézes
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aplamibu: krajas raditaji (V) nekorelé ne ar ET, ne ar m; ry gr = +0,01 un
rv. ., = —0,14 pie ryps = 0,40.

Evapotranspiracijas un nokri$nu attieciba, ko parasti izmanto mezu
parpurvo$anas pamatojumam, krasi atSkiras pat divos blakus gados:
1974. g. m = 0,81 un 1975. g. m = 1,89. Tas liecina, ka pie vienas un tas pasas
kokaudzes struktiras 1975. gada sausaja vasara (N =169 mm) mezZs iz-
tvaikojis krietni vairak (ET =320 mm) udens neka Saja pasa laika no
gaisa nolijis ar nokri$niem. Ta rezultata izsika tdens krajumi augsné un
grunts aug$éja slani. Tacu lietainaja 1974. gada vasara (N =574 mm)
ET = 464 mm, un abi Sie gadi norada, ka evapotranspiracija meza liela méra
ir nokrisnu funkcija. To apliecina visai cieSais korelacijas koeficients starp
N un ET laika 01.05.-31.10.: r =+0,91. Si sakariba atbilst ari logiskajam
kritérijam: mezs ka paSreguléjosa (kibernétiska) sistéma spé&j adaptéties
meteorologisko apstaklu svarstibam. Uz to norada ari signifikanta negativa
korelacija (r =-0,49) starp ET meza un E, — iztvaikoSanu no klajas adens
virsmas. Karstas, sausas un v€jainas vasaras, kad potenciala iztvaikoSana
(Eo) ir visaugstaka, mezs ierobezo iztvaikoSanu, krasi samazinot tdens
transpiraciju.

Lai novértétu transpiracijas ka negativas atgriezeniskas saites lomu
kokaudzei labvéliga augsnes mitruma rezima (aeracijas) nodrosinasana, iz-

mantoti abi iepriek§ minétie evapotranspiracijas modeli.
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Transpiracijas un evaporacijas aprékiniem nepiecieSamie kokaudZu
parametri Vesetnieku stacionara sateces baseinos ievakti 1975. un 1995. ga-
dos 107 nejausi izvélétos punktos. Ikvienad punkta aprékinati T, E, ET
raditaji, no kuriem izskaitlotas mezaudzu vidé€jas vértibas.

Novérojumu rezultati meza, ki ari no meteodatiem aprékinatie
raditaji sagrupéti pa gadiem 8 grupas atbilstosi nokrisnu daudzumam (N)
vegetacijas perioda; 1. grupa: N =150-300 mm (vid. 210 mm); 2. grupa:
N =301-350 mm (vid. 328 mm) ... (50. tabula). Ikviena grupa ietilpst dati
par vairakiem gadiem, pie kam nereti viena grupa nonak dati, kuriem ir
vairak neka 20 gadu atstarpe.

50. tabula
Hidrologiskie parametri saistiba ar nokri$nu daudzumu
vegetacijas perioda
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Analizes pamata ir evapotraspiracijas vienadojums:

ET;, =1+ XTIy, + yE,,, kur ET;, —noiidens bilances vienadojuma izskaitlotas
ET vértibas, I — intercepcija (izmérita), Ty, — transpiracija, kas izskaitlota
no vienadojumiem, kuros par argumentiem izmantoti kokaudzes struktiru
raksturojoSie elementi. legttie Ty, lielumi korigéti ar lietus dienu skaitu
vegetacijas perioda ikviena no 8 grupam: Ty, = T, + T,, kur T, — transpiracija
bezlietus dienas un T, — transpiracija lietus dienas: T,= 0,3T, « LD, pie kam
LD-lietusdienuskaits. Miisugadijuma35 < LD < 75un 152 < Ty, < 185 (mm).
Ka redzams, saistiba ar audzes struktiiru aprékinatie un ar lietus dienu
skaitu korigétie transpiracijas lielumi svarstas sameéra Sauras robezas, kaut
ari nokri$nu apjoma svarstibu robezas ir plasas 210 < N < 635 mm. Ka jau
noformuléts ieprieks, kokaudzes struktiira atbilst visbiezak sastopama-
jiem augsnes mitruma apstakliem un saglabajas nemainiga ari tad, ja divas
blakus esoSu gadu vasaras nokriSnu starpiba parsniedz 400 mm: 1974. g. —
574 mm, 1975. g. — 169 mm un 1980. g. — 692 mm. IzS8kiroSa ir hipotétiska
un lidz Sim skaitliski nezinama koeficienta x loma, kas raksturo attiecibu
X = Tpy ¢ Ty un ilustré mezaudzes pasregulésanas spéjas.

Nakosais tidens bilances elements E—evaporacijano zemvainagu telpas —
izskaitlots no vienadojumiem, kuros par argumentiem izmantoti kokaudzu
taksacijas elementi. legiitie dati korigéti ar norméto E, lielumu y (50. ta-
bula). Pienemts, ka E katra no izveidotajam 8 grupam svarstas proporcio-
nali E, svarstibam un E,, = E, ¢y, t.i., y= 1,0 pie 451 < N <500 mm, kad
E, = 418 mm. Koeficienta y vértibas lielakas ir sausas, bet mazakas lietainas
vasaras. Tatad lietainas vasaras, kad mazak udens iztvaiko no val€jas
udenskratuves, mazaka iztvaiko$ana vérojama ari no zemvainagu telpas.

Ikviena no 8 grupam izskaitlots Ty, = ET;p —I — Ey un 27 gadu laika
74 < T < 236 (mm); kokaudzu transpiracijas pasregulacijas koeficients x
svarstas plasas robezas no 0,40 1idz 1,43.

Koeficienta x vértibas raksturo, cik reizes faktiska transpiracija ikviena
no 8 grupam atskiras no transpiracijas, kas izskaitlota no Ty, vienadojuma.
Ekstrémi sausajas vasaras (1975., 1976.) kokaudzu transpiracija ir vismaz
divas reizes mazaka nekd normali mitras vasaras ar 480 mm nokriSnu,
kad augsné nonak 350 mm un x, y = 1,0. NokriSnu daudzumam palieli-
noties, transpiracija pieaug loti strauji un sasniedz savu maksimalo lielumu
(x = 1,3) pie N =530 mm, kad augsné nokrisnu veida nonak 400 mm tdens
(50. attels).
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50. attéls. Transpirdcijas (T) un evapordcijas (E) regresijas koeficientu x, y
vertibas atkariba no augsné nonakuso nokrisnu daudzuma laika 01.05.-31.10.

Pie vél lielaka augsnes samitrindjuma transpiracijas intensitate sak
samazinaties, tomér ari ekstrémi lietainas 1974. g. un 1980. g. vasaras koe-
ficients x > 1,0.

Atzina par transpiracijas nosacito samazinasanos parmitros apstaklos
sakrit ar to pétijumu rezultatiem, kas iegiti, izsekojot ET diennakts
svarstibam. Gruntsidens limenim tuvojoties augsnes virskartai tuvak
par 40 cm, dala saknu applast un ET samazinas. Visintensivaka ET ir pie
gruntstdens limena H = 60 cm.

Aprékinu rezultati vélreiz apliecina mezaudzu izcilas spéjas adaptéties
loti ats$kirigiem augsnes mitruma apstakliem, kas mainas gadu no gada, vai
ari vienas sezonas ietvaros. NokriSnu izraisito augsnes parmitrinajumu,
ko vél papildina pieplistoSie udeni, kokaudze, pastiprinot transpiraciju,
noregulé sev labvéliga limeni. Nozimigakais priek$noteikums ir augsnes
aeracija, kas uzlabojas vienlaicigi ar gravju izrakSanu un ir saglabajama,
palielinot augsnes porozitati, ka ari nepielaujot stavosu tidenu uzkrasanos.

Kaut ari lietainas vasaras transpiracija ir triskart lielaka neka sausas
vasaras, un transpiracijas apjoms cie$i korelé (r =+0,93) ar evapotrans-
piracijas apjomu, nepastav signifikanta sakariba starp evapotranspiracijas
un koksnes ikgad€ja pieauguma raditajiem (r =+0,08). Koksnes pieau-
gums ir daudzkart stabilaks neka transpiracijas raditji un visticamak, ka
tie abi meza ekosistémas izdzivoSanas procesos vértéjami ka atSkirigi un
savstarpéji nesaistiti raditaji.
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12. PRIEDES UN EGLES FENOLOGIJA
KUDRENOS

Pagajusa gadsimta pirmaja pusé meza specialistu vida bija pazistama
gadskartu parsteidzoSa paplaSinaSanas gravju tuvuma, tatu par paSu
procesu valdija pavirSs pienémums — gravju tuvuma pavasari atrak
pazeminas gruntsidens limenis un rudeni tas vélak paaugstinas. Tatad
skaidrojums bija — ilgaks augSanas periods meliorétajas platibas. Tikai
ap gadsimta vidu paradijas pirmie pétijumi par pieauguma veido$anos
vegetacijas perioda parmitrajos un meliorétajos mezos [147, 168, 205].
Iegtitos rezultatus varéja salidzinat ar citu autoru datiem, kuri veica eks-
perimentus sausienu mezos. Autoru iegiitas atzinas bija pretrunigas.

Vairums autoru uzskatija, ka priedes un egles pieauguma sakums
pavasari ir atkarigs no gaisa temperatiiras. Gaisa temperatiiras nenolie-
dzama ietekme ir pamudinajusi pétniekus meklét funkcionalas sakaribas
starp gaisa pozitivo temperatiiru summu un koka sezonas attistibas gaitu
[4, 169, 230, 241]. Secinajumi nebija veiksmigi, jo netika ievérota saules
radiacija, kas var ierosinat sulu kustibu ari pie negativas gaisa tempera-
taras. Arl véj$, kas pat spécigas radidcijas gadijuma nelauj siko zaru un
pumpuru temperatirai pacelties augstak par gaisa temperatiru. Atski-
ribas starp koku un gaisa temperatiiru biezi vien parsniedz 10 gradus.

Dazadu koka dalu sezonas pieaugums kulminé ats$kirigos laikos. Vis-
pirms atdzivojas skujas, tad kulminé augstuma pieaugums. Kad augstuma
veidoSanas gaita tuvojas beigam, caurméra pieaugums klist intensivaks
un savu kulminaciju sasniedz apméram ménesi péc augstuma pieauguma
kulminacijas. Saknu pieaugums parasti kulminé péc caurmeéra pieauguma
kulminacijas. Pieaugumu seciba skiet logiska, jo péc aukstam ziemam, kad
pavasaros atkiist kiidras augsnes, augstuma pieaugums jau ir beidzies.

12. nodala. Priedes un egles pieauguma dinamika vegetacijas periodd
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Veicot eksperimentalos pétijumus dabiskos meza apstaklos, iegiitie
rezultati nereti izraisa nepiecieSamibu korigét jau par klasiku pienemtos
uzskatus. Mezsaimnieciskaja literatiird attieciba uz koksnes pieaugumu
augsnes sasalums tiek vértéts negativi. Spilgts piemérs [27] tam ir Somija
O. Huikari (1961) veiktie pétijumi par augsnes sasaluma ietekmi uz koksnes
pieaugumu. Autors analizé priedes, egles un bérza caurméra pieauguma
veidoSanas gaitu kudrenu meza tipos. Parsedzot noteikta parauglaukuma
dala sniega kartu ar meza pakaiSiem, augsnes atku$ana pavasari aizkavéjas
vidéji par tris nedélam, salidzinot ar nepiesegto parauglaukuma dalu.
Koku stumbra caurméra palielinaSanas sakas vienlaicigi ka piesegtaja, ta
nepiesegtaja dala. Negaiditi, ka caurméra pieaugums piesegtaja dala, kur
augsne atkusa vélak, ir ievérojami lielaks ka kontroles koku pieaugums.

Loti pretrunigas ir atzinas par pieauguma veidoSanas ilgumu un
augSanas perioda ietekmi uz ikgadéja pieauguma apjomu. Pastav uzskats
[60], ka ikvienai koku sugai ir viens raksturigs augSanas ilgums. AugSanas
sakums un beigas ir atkarigas no klimatiskajiem apstakliem. Meza hid-
romeliorators G. Pjateckis [206] atzimé, ka parmitrajas mineralaugsnés ar
atSkirigu parpurvoSanas pakapi eglu augstuma pieaugums palielinas par
30-40 dienam. Ja augS8anas ilgums pieaug divkart, pieméram, no 40 dienam
lidz 80 dienam [33], tad egles krajas pieaugums palielinas cetrkartigi.
Lietderigi atzimét, ka melioracijas ietekme uz pieauguma veidoSanos dien-
nakts rezima pirms mums nebija pétita, diemzel pétijumi neturpinas ari
pédéjo piecdesmit gadu laika.

Koku pieauguma sezonas dinamikas sistematiska analize ir visai
darbietilpigs process. Lai iegiitais materials butu maksimali izmantojams
un salidzinams, pétijjumu objekti izraudziti péc stingras sistémas. Pétjjumu
raksturs nosaka, ka objektiem jabiuit koncentrétiem relativi neliela teritorija.
Tas lidz minimumam samazina geografiski- klimatiska faktora ietekmi, un,
datus salidzinot, ar $o faktoru var nerékinaties.

Priedes un egles piecauguma sezonas dinamikas un nosusinasanas
intensitates sakaribu analizei nepiecieSamais pétijumu materials ievakts
toreizéja Jekabpils MRS Oskalna un Sparnu meZniecibas laika no 1962.
lidz 1965. gadam.

Pétijumu vietas izvéle pamatojas uz sekojoSiem apsvérumiem:

1. Oskalna un Sparnu mezniecibas kudreni ir plasi parstavéti un

aiznem lielas vielaidus platibas;
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2. nogabali nosusinati pirms 25-35 gadiem, un mezos jau tagad krasi

izpauZas nosusinasanas efekts;

3. objektos iespé€jams atrast homogénus nogabalus, kas nosusinati ar

regularu, bet retu gravju tiklu. Sados nogabalos gravja tuvuma un
vidi starp gravjiem ir krasi atSkiriga nosusinasanas pakape.

Pavisam ierikotas 11 parauglaukumu sérijas ar 50 parauglaukumiem,
no tiem 23 — pieaugusas audzés, bet 27 — jaunaudzes.

AtseviSka gravja iedarbibas rezultati var but visai nenoteikti, tadél
pétijumi veikti nogabalos, kas nosusinati ar regularu, péc noteikta pro-
jekta ierikotu nosusinasanas sistému. Darba mérkiem vislabak atbilst ob-
jektu grupéjums sérijas. Tas rada iespéju analizét pieauguma dinamikas un
nosusinaSanas intensitates sakaribas apstaklos, kad paréjo klimatisko un
edafisko faktoru iedarbiba ir lidziga. Nosusina$anas intensitates ietekme uz
priedes un egles augstuma un caurmeéra sezonas pieaugumu salidzinata pa
parauglaukumiem. Parasti viena parauglaukumu sérija izvietota iesp&jami
homogéna audzg, t.i., tada audzé, kur pirms nosusinasanas bijis iespéjami
vienads sastavs, vecums, vidé€jais augstums.

Vienas sérijas parauglaukumi izvietoti starp diviem nosusinatajiem ta,
lai viena dala parauglaukuma raksturotu gravjiem pieguloSo, otra — vida
starp gravjiem atrodoSos, mazak intensivi nosusinato audzes joslu. Lai
koku augSanas dinamikas un nosusina$anas intensitates sakaribas izpaus-
tos uzskatamak, nepiecieSams, lai vienas sérijas robezas nosusinaSanas
intensitates amplitida butu iespéjami plasaka.

Jaunaudzes koku dziviguma nozimigakais raditajs ir augstuma pieau-
gums. Parauglaukumu izvietoSana jaunaudzés nodroSina ari iespéju tiesi
izmeérit koku galotnes dzinuma garumu. Pieaugus$as audzés koku dzinuma
garumu tieSi nevar izmérit, un tapéc augstuma pieauguma dinamika nav
precizi apzinata.

Caurméra pieauguma sezonas dinamikas noteik$ana saistas ar koksnes
paraugu nemsanu, tapéc §im nolikam izmantoti resnaki koki, un attiecigas
parauglaukumu sérijas izvietotas pieaugusas (90-130 gadus vecas) audzés.
Nosusinasanas laika audzu vidéjais vecums ir bijis 60-90 gadi. Sada vecuma
koki vél saméra labi reagé uz augsnes hidrologisko apstaklu uzlaboSanos.
Japiezimé, ka pieauguma sezonas dinamika pétita parauglaukumos, kur
valdosa suga ir priede vai egle.

Katra parauglaukuma ierikota gruntsiidens novéros$anas aka, kura
analizéta gruntsiidens sezonas dinamika. Katra parauglaukuma vismaz
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10 vietas niveléta zemes virsa un aprékinats zemes virsas vidé€jais augstums.
leguitais rezultats izmantots gruntsiidens dziluma korigéSanai. Tadéjadi
var pienemt, ka ar gruntstidens limena dzilumu novéro$anas aka iespéjams
raksturot visa parauglaukuma vid€jo gruntstidens dzilumu.

Pieauguma sezonas dinamikas analizei un fenologiskajiem novéro-
jumiem katra parauglaukuma izraudziti 15 paraugkoki: pieaugusas audzés
pa 5 katra no trim augstakajam augSanas (Krafta) klasém, jaunaudzés —
visi 15 péc augstuma iesp€jami tuvu audzes vidéjam augstumam.

Fenologiskie novérojumi veikti laika, kad norit priedes un egles jauno
dzinumu un skuju veidoSanas. Ik péc 5-7 dienam atziméta katra paraug-
koka fenologiska faze.

Fenologisko fazu izdaliSanai pamata izmantota [111] izstradata meto-
dika. Izdalitas sekojoSas fazes:

1. ziemas miers @;
pumpuru uzbrie$ana @ ar trim etapiem @, @, un 0;
pumpuru plaukSana W ar etapiem W, un W,;
skuju veido$anas 1;
vasaras vegetacija X.

kAL
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Ziemas miera faze @ raksturojas ar koka dalu aréjo nemainigumu.

Abam sugam pumpuru uzbrieSanas fazes pirmaja etapa ©, paradas
pasas pirmas pumpurzvinu parbidiSanas pazimes. Sakas svekaina apvalka
sair§ana. Japiezimé, ka priedei Sis etaps iestajas saméra agri (marta beigas
jeb aprila sakuma), pirms sistematisku fenologisko novérojumu saksanas.

Otraja §is fazes etapa @, novérojama pumpuru izméru palielinasanas.
Seviski spilgti tas izpauZas priedei. Ar §is fazes iestaSanos saistas priedes
augstuma pieauguma sakums. Egles pumpuriem Sini etapa raksturiga
saméra intensiva pumpurzvinu parbidisanas, ka rezultata pumpuri klast
ievérojami gaisaki. Eglei pumpuru izmérs izmainas nedaudz.

TreSaja etapa — O, priedes pumpuri sasniegusi ievérojamu garumu.
Nepartrauktais pumpurzvinu klasts sairst un nolobas. Klast redzamas jau-
najam dzinumam ciesi pieklavusas jauno skujinu makstis. Eglei Sini etapa
pumpuru apvalks kluvis tik plans, ka apaksa vietam spid cauri jauno skuju
zalums. Pumpura apvalks tomér vél pilnigi nosedz apalo, stipri uzbrieduso
egles pumpuru.

Priedei pumpuru plaukSanas faze W, sakas tad, kad cauri plévainajai
makstij izspraucas jauno skuju galini. Skuju galini vispirms paradas
jauna dzinuma apakséja dala. Eglei plaukSana sakas ar pumpura apvalka
parpliSanu. Apvalks parplist apakséja dala, un Seit paradas jaunas skujas.
Otraja $§is fazes etapa W, egles pumpuri ir pilnigi atbrivojusies no pum-
puru apvalka, un katra jauna dzinuma vieta saskatams blivs gaisi zalu skuju
kalis.

Skuju veidoSanas fazé 1 norit energiska priedes dzinumu un skuju
augSana garuma. Priedes jaunas skujas atliecas no dzinuma, un jaunais dzi-
nums klist spurains. Ievérojama skujas dala Sini fazeé tomér vél ir parklata
ar skujas maksts plévi. Eglei Sini laika sakas intensivs dzinumu pieaugums
garuma, ka rezultata jaunas skujas attalinas viena no otras un dzinums klast
irdens. Skuju garuma palielinaSanas nav izteikta tik krasi ka priedei. Egles
vainags Sini laika ir spilgti raibs: uz veco skuju fona izcelas jaunie dzinumi
ar gaiSi zalam, vél nenobriedu$ajam skujam.

Par vasaras vegetacijas fazes X sakumu uzskatits bridis, kad priedes
jaunas skujas vismaz par ¥ no sava garuma atbrivojusas no plévaina apval-
ka. Lidz §is fazes sakumam egles skujas ir nobriedusas, kluvusas tumsakas
un egles vainags kluvis vienkrasains.

Augstuma pieauguma sezonas dinamikas analizei materials ievakts,
regulari ik péc 5-6 dienam izmérot galotnes dzinuma garumu visiem jaun-
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audzes paraugkokiem. Meérijjumu precizitate — 0,1 cm. Koku dzinumu
vidéjais garums parauglaukuma aprékinats ka vidéjais aritmétiskais no
15 paraugkoku galotnes dzinumu mérijumiem.

Stumbra caurméra pieauguma gaita raksturota, atkartoti nemot kok-
snes paraugus, kuros mikroskopiski analizéta pédéja gadskarta. Sadu me-
todi lietojusi daudzi autori, un ta atzita par precizako.

51. tabula
Analizéto koksnes paraugu daudzums
Lo Parauelau- Analizéto paraugu skaits pa gadiem
Mezatips jeumu gérija 1962. 1963. 1964. 1965.  Kopa
1 1890 1680 1680 1120 6370
VII 540 480 480 1500
P - Km, Ks VIII 810 720 720 2250
IX 540 480 480 1500
Kopa 3780 3360 3360 1120 11620
111 810 720 720 2250
E-Ks v 810 720 720 2250
Kopa 1620 1440 1440 4500
P-Kv II 810 720 720 2250

Pavisam kopa 9210 5520 5520 1120 18370

Ar pieauguma urbi no paraugkokiem aptuveni kraSaugstuma iegiti
apméram 1,5 cm gari koksnes paraudzini. Koksnes paraudzini fikséti spirta-
glicerina maisijuma (3:1), ieprieks uz tiem atziméjot, no kura koka attiecigais
paraudzins iegiits. Lai novérstu infekciju, urbuma vieta koka nekavéjoties
aizziesta ar potvasku. No vieniem un tiem paSiem paraugkokiem koksnes
paraugi nemti 3—4 gadus. Paraugi sakti ievakt apméram maija vida. Pirmais
urbums katru gadu izdarits koka dienvidu pusé. NakoSie paraugi ievakti ik
péc 10 dienam, virzoties stumbra pa labi un nedaudz uz augSu. Paraudzinu
vakSana turpinata lidz oktobra sikumam. Lai novérstu ieprieks$éjo gadu
urbumu ietekmi, starp divu gadu urbumiem ieturéta 15-20 cm atstarpe.

No ievaktajiem paraugiem ar mikrotomu gatavoti mikropreparati, kas
iekrasoti ar saframinu. Novértéts, vai kambijs atrodas aktiva vai pasiva
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stavokli; tris radialas rindas uzskaititas traheidas, sadalot tas agrinajas un
vélinajas; ar okularmikrometru noteikts jaunas gadskartas platums mikro-
nos.

Raksturojot caurméra sezonas pieaugumu, iegiito rezultatu ticamibu
liela méra nosaka koku skaits, no kura aprékinats gadskartas platuma un

60
50 a
40
30
20
10

30 b
20
10

30 - ¢

Caurméra piaugums diennakti, mikronos
(=)

10 4

junijs jalijs augusts

51. attéls. Izmainas priedes gadskartas veidoSanas atkariba no paraugkoku
skaita (I-1I augSanas klases koki intensivi nosusindataja P-Kv nogabala):
a — 1 paraugkoka augSanas intensitate;
b - 5 paraugkoku vidéjas augSanas intensitate;
¢ — 10 paraugkoku vidéjas augsanas intensitate;
d — 40 paraugkoku vidéjas augsSanas intensitate.
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traheidu rindu skaits gadskarta. [zmantojot niecigu paraugkoku skaitu (1-3),
iespéjamas rupjas kludas gadskartas platuma svarstibu dél. Jo lielaks koku
skaits, jo izlidzinataks klist pieauguma sezonas dinamikas grafiskais attéls
(51. attels). Relativi izlidzinata pieauguma likne norada, ka pie mazaka
koku skaita liknes lizumiem ir gadijuma raksturs, un pielaujama liknu
grafiska izlidzinasana, protams, tikai tad, kad neparprotami paradas liknes
visparé€jais raksturs.

Darba gaitd noskaidrojas, ka starp I un II augSanas klases koku
gadskartas platumu nav biutiskas atskiribas. Tadél, analizéjot caurméra
sezonas pieauguma gaitas un nosusinasanas intensitates sakaribas, koku
gadskartas platums parauglaukuma aprékinats ka vid€jais aritmétiskais no
10 I-IT augSanas klases kokiem. Gadskartas vidéja platuma reprezentacijas
kluda parasti neparsniedz 5-7 %, kas nodroSina iegiito datu pietiekamu
ticamibu.

1T aug8anas klases koku gadskartas platums ir relativi niecigs, un dien-
nakts vid€jais caurméra pieaugums praktiski svarstas mérijumu precizitates
robezas. Sis apstaklis ierobezo III aug$anas klases koku caurméra pieau-
guma gaitas analizes iespéjas.

52. attéla paraditas liknes atspogulo sakaribas starp diviem nozimigiem
meteorologiskajiem faktoriem — gaisa temperatiru, kuru summeéjot var
zinama méra raksturot siltuma resursus, ka ari nokriSnu daudzumu.

=—t==1891.-1935.
—0o—1962.
—a—1963.
——1964.

Nokri$ni, mm

20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70

Gaisa temperattru summa,’C

52. attéls. Meteorologisko apstaklu raksturojums Jékabpils rajona.
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Meteorologiskajiem apstakliem 1962.-1965. gados raksturigas seviski lielas
svarstibas. 1962. un 1965. hidrologiskaja gada nokri$nu daudzums ievérojami
parsniedza ilggadigo vidéjo daudzumu. Pieméram, 1962. hidrologiskaja
gada nokris$ni parsniedza normu par 200 mm, sasniedzot 850 mm. Turpreti
1963.-1964. gadi uzskatami par ekstrémi sausiem. 1963. gada pie augs-
tas gaisa temperatiiras nokri$nu bija par apméram 400 mm mazak neka
1962. gada.

12.1. Priedes un egles jauno dzinumu attistibas gaita nosusinatas
audzés

Fotosintézes aktivitate priedes un egles jaunajas skujas ir ievérojami
augstaka ka ieprieks€jo gadu skujas. Atkariba no skuju plaukSanas laika
izmainas jauno skuju darbibas ilgums pirmaja vegetacijas sezona. Tapéc
meZsaimnieciski un biologiski svarigi ir zinat, kadi faktori stimulé un kadi
aizkaveé jauno asimilacijas organu stasanos darba.

Misu pétijuma analizéta nosusinaSanas ietekme uz priedes un egles sku-
ju un jauno dzinumu attistibas gaitu. Apstradajot fenologisko novérojumu
datus, noskaidrots, ka izmainas jauno dzinumu un skuju attistibas gaita,
mainoties nosusinasanas intensitatei.

52.-54. tabulas apkopoti aprékinu rezultati par fenofaZzu iestaSanas
laiku priezu audzés 1962.-1965.gados. Ar X apziméts attiecigas
fenofazes iestaSanas vid€jais laiks ar Sy — fenofazes iestaSanas vidéja laika
reprezentacijas klida. Nosusina$anas ietekme uz jauno dzinumu attistibu
analizéta, salidzinot fenofazes iestaSanas vidéjos laikus audzes ar atSkirigu
nosusinaSanas intensitati.

Jaatzimé nieciga variantu izkliede, ko apliecina nelielas rezultatu vidéjas
kladas: Sy tikai retu reizi parsniedz +1 dienu. Tas liecina, ka novérojumu
apjoms apliecina rezultatu pietiekamu ticamibu.

Konstatéts, ka priedes jauno dzinumu attistiba norit praktiski
vienlaicigi: 1-2 dienu atSkiriba starp fenofazu iestaSanas laikiem gravju
tuvuma un no gravjiem attalakaja audzes dala nav uzskatama par butisku.
Sada likumsakariba novérota visus ¢etrus gadus, tadél secinams, ka, mai-
noties nosusinasanas intensitatei, nemainas priedes jauno dzinumu un sku-
ju attistibas gaita.

I1T augsanas klases kokiem fenofazes iestajas vienlaicigi ar I-11 augSanas
klases kokiem. Tatad III augSanas klases priezu nomaktiba neaizkavé ne to
pumpuru uzbrieSanu, ne skuju plaukSanu.
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52. tabula
Fenofazu iestasanas P-Ks (picaugusas audzés): A — intensivi
nosusinataja audzes dala; B — nepietiekami nosusinataja
audzes dala (I, VII-IX sérijas)

1962. 1963.
Aug-
S 0 A 0
ase X Sx X Sz X Sx X Sx

o, -1 10V 0,3 11.v. 04 12.V 0,2 10.V 0,4
111 11.V 0,5 13.v. 0,7 11V 0,5 11.V 0,5
o, -1 1.VI 0,5 1.VI 05 20V 0,4 20.V 0,4
111 31V 0,5 3.VI 09 19V 0,6 20.V 0,6
W -1 14vlI 05 15.vI 05 30V 0,1 30.V 0,2
m 1svr 08 17.vI 0,9  30.V 0,2 30.V 0,3
™ -1 22vl 0,7 25Vl 05 9.VI 0,4 9.VI 0,5
Inm 26vl 09 27V 11 9.VI 0,6 10.vI 09
X -1 1iviao 09 13vio 07 21.vI 0,7 22Vl 09
m 12vao 1,3 1svin 1,00 22vi 1,2 23.VI 1.3

1964. 1965.

Aug-
f;%gg- Sanas A B A B

klase - S - Sy - S,

X
»
x
x

o, I-1II  18.V 0,5 20V 0,6 26.v. 09 27.V 1,0
111 20.V 0,5 21L.,V. 05 27.V 1,2 25.V 1,5
o, -1 29.v 0,1 30.v. 02 11.vi 01 11.VI 0,2
111 30.V 0,2 30.v. 06 11.vI 02 11.VI 0,2
W -1 8.VI 0,1 8.VI 03 19vlI 0,2 19VvI 0,2
111 8.VI 0,4 8. VI 04 19vI 02 19.VI 0,63
™ I-Ir 13.vr 02 13vl 03 24vl 03 25VI 0.2
nm 13.vi 04 13.vI 05 25VI 04 25VI 02
X -1 28vl 0,7 28vl 0,8 11.VvII 03 10.VII 03
m 28vi 1,0 28vlI 12 11.vIll 03 11.VII 04
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53. tabula
Fenofazu iestaSanas P-Km (jaunaudz€): A — intensivi nosusinataja
audzes dala; B — nepietiekami nosusinataja audzes dala
1962. 1963.

Feno- A B A B
faze

]l
7
x|
1l
&
™|
%)
i
>
7
x|

o, 11.V 0,5 12.V 0,8 8.V 0,1 8.V 0,1
o, 1.VI 0,5 30.V 0,4 22.V 0,3 22V 0,4
W 16.VI 0,3 13.VI 0,8 28.V 0,2 30.V 0,4
™ 27.VI 0,7 25.V1 0,8 6.VI 0,4 7.VI 0,6
X 8.VII 0,2 8.VII 0,3 21.VI 0,4 21.VI 0,7

1964. 1965.

Feno- A B A B
faze

X Sx X Sx X Sy X Sz

o, 15.v 0,2 14.v 0,4 18.V 0,7 21.V 0,9
o, 1.VI 0,2 1.VI 0,4 11.VI 0,3 11.VI 0,3
W 7.VI 0,1 7.VI 0,2 19.VI 0,3 19.VI 0,2
™ 13.VI 0,2 13.VI 0,4 25.VI 0,3 26.VI 0,4
X 20.VI 0,2 20.VI 0,5 11.vIl 0,3 11.VII 0,4

54. tabula
Fenofazu iestaSanas P-Kv: A — intensivi nosusinataja
audzes dala; B — nepietiekami nosusinataja audzes dala
(parauglaukumu II sérija)

1962. 1963.
Aug-
Ff%rég- Sanas A B A B
klase _ s _ s _ S _ s
X X X X X X X X

o, -1 11.v 0,6 12.vV 0,6 12.V 0,7 12.V 0,8
111 15.V 1,1 14.V 0,4 14.V 0,8 14.V 0,9
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1962. 1963.
Feno- fanks B A
ase X Sz X Sx X Sx X Sz
o, I-II 2.VI 0,8 3.VI 0,9 24V 0,7 22.V 0,9
111 6.VI 1,1 6.VI 0,9 26.V 1,2 2.V 1,0
w I-II  13.VI 0,8 18.VI 1,0 3.VI 0,9 3.VI 0,9
Im 22vI 1,0 21.vi 07 7VI 12 2VI 1,1
™ I-II  3.VII 0,9 2.VII 04 14.VI 1,3 13.VI 0,6
111 7.VI1 1,0 2.VII 0,4 16.VI 0,7 12.VI 0,5
X -1 17.vil 1,0 19.VIl 0,7 25.VI 0,8 23.VI 0,8
mr 21vil 08 19.vIil 1,1 28.VI 0,9 21.VI 0,6
1964. 1965.
Fono- Ganis A B A B
N < Sx X Sx X Sx X Sx
o, I-II 20.V 0,7 19.V 0,6 29.V 1,0 30.V 1,2
111 26.V 1,3 21.V 0,8 1.VI 0,8 30.V 0,7
o, I-II 31.V 0,9 31.V 0,5 11.VI 0,9 11.VI 0,8
111 3.VI 0,7 3.VI 0,8 14.VI 0,9 11.VI 1,0
w -1 11.VI 0,8 11.VI 0,5 19.VI 1,0 20.VI 0,9
111 13.VI 0,6 13.vi 0,9 23.VvI 08 20.VI 0,8
™ I-II  23.VI 1,2 23.VI 0,6 29.VI 0,6 29.VI 0,7
111 23.VI 04 23.VvI 04 30.vI 08 30.VI 0,8
X I-II  2.VII 0,7 2.VII 09 17.vIl 09 15.vIl 1,0
111 2.VII 1,2 2.VII 0,8 19.vIl 1,0 15vIl 08

Salidzinot fenofazes iestaSanas laiku atSkirigos meZa tipos, novérojama
zinama aizkavéSanas, pazeminoties augsnes potencidlajai auglibai.
Nosusinata priezu kiidrena augligakaja (Ks) varianta (Sparnu meznieciba)
fenofazes iestajas vidé€ji 4 dienas agrak neka $i meza tipa nabadzigakaja
(Km) varianta. Nosusinata priezu purvaja (Kv) tas pat fenofazes iestajas
vidéji 4 dienas vélak ka P-Km varianta (53.attéls). Si paradiba tomér

267



kvalificéjama ka tendence, jo pétijumu apjoma dé€l nevar konstatét stingras,
matematiski pamatotas likumsakaribas.

Pétijumu rezultati par fenofaZzu iestaSanas laikiem priezu jaunaudzé Km
meza tipa (53. tabula) liecina, ka priedes jauno dzinumu un skuju attistibas
gaita gravju tuvuma butiski neatsSkiras no starpgravju vidus. Radita;ji lidzigi,
ja arf audzu vecumu starpiba sasniedz 80-100 gadus.

1962.-1965. gadu vegetacijas sezonas krasi atSkiras hidrometeo-
rologiskaja zina. Sis atikiribas ietekméjusas priedes dzinumu un skuju
attistibas gaitu. Relativi augsta gaisa temperatiira 1963. un 1964. gadu
vasaras krasi stimul&jusi So fenologiju (54. attéls). Pieméram, pumpuru
plauk$anas (faze W) priedei Km 1963. gada sakusies 15 dienas agrak ka
1962. gada un 19 dienas agrak ka 1965. gada. Sadas atikiribas kvalificéjamas
ka butiskas.

Mezsaimnieciskaja literatra biezi tiek atziméta divu egles fenologisko
formu — agri un vélu plaukstoS$as — esamiba. Tapéc pirms fenologisko
datu analizes noskaidrojam, vai pétijumu materials ir viendabigs. Citiem
vardiem — janoskaidro, vai novérojumiem paklautas egles ir izlases no viena
vai divam paraugkopam. Egles fenologisko formu izdaliSanai par pamatu
tiek nemts pumpuru uzplauksanas laiks. Tapéc parbaude izdarita tiesi uz
So bridi (fenofazes W iestaSanas).
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53. attéls. Dazu fenofazu iestasanas laiks pieaugusas priezu audzes:
0, — pumpuru uzbrieSana fazes otrais etaps;
W - pumpuru plauksana;
N — skuju veidoSands.

——o—P-Km —0— P-Kv

1965.

1964.

1963.

1962.

maijs jinijs jalijs
54. attéls. Fenofazu iestasanas laiku salidzinajums pa gadiem:
0, — pumpuru uzbriesana fazes otrais etaps;
W - pumpuru plauksana;
N — skuju veidoSanas.
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54. attéla atspogulots eglu skaita sadalijums pa plaukSanas laikiem
V-VI parauglaukumu sérijas (jaunaudzg) divos hidrometeorologiski krasi
atSkirigos gados — 1963. gada un 1965. gada. Ka intensivi, ta nepietickami
nosusinataja jaunaudzes dala egliSu plaukSanas gaita ir stipri lidziga. 110 m
attaluma no gravja un tie$a gravja tuvuma pirmas eglites uzplaukst prak-
tiski vienlaicigi. Tapat apméram viena un tani pat laika plaukSanas gaita
iestajas kulminacija, un apméram meénesi péc pirmas eglites uzplauksanas
pumpuri ir izplauku$i pilnigi visam eglitéem. PlaukSanas gaitas grafiskais
attéls norada, ka materials ir viendabigs un divu at$kirigu agrino un vélino
fenologisku formu izdali$ana ir subjektiva. Analitiska plaukstoSo eglu skaita
salidzinasana ar varbitibu normalo sadalijjumu to apstiprina. Neviena
gadijuma nav atrasta butiska atSkiriba starp plaukstoSo egliSu empirisko
un varbitibu normalo sadalijumu. Lidz ar to eglu fenodatus iespé&jams
apstradat ar parastajam, t.i., varbutibu normala sadalijuma gadijuma
pielietojamam metodém.

Eglu fenologisko datu apstrades rezultati (55.-56. tabulas) liecina,
ka at$kiriba no priezu audzém pieaugusas eglu audzes vidéja fenofazu
iestasanas laika vidéja kluda Sy ir nedaudz lielaka. Tam ir divi c€loni.
Pirmkart — eglu audzés plaukSanas amplitida ir ievérojami lielaka neka
priezu audzés. Pieméram, eglu plaukSana turpinas tris reizes ilgak ka

50 | 1963. 1965.

IS
(=}
I

30 A

20 A

Plaukstoso eglisu daudzums, %

maijs junijs

55. attéls. Plaukstoso eglisu skaita sadalijums intensivi nosusinataja (1) un
nepietiekami nosusindtaja (2) nogabala dala.
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priezu plaukSana. Otrkart — noverojumos ieklauto priezu skaits ir vairak
ka divas reizes lielaks par eglu skaitu (210 priedes un 90 egles). Tomér
ari eglu audzé fenofazu iestaSanas vidéja kluda Sy nesasniedz +2 dienas,
kas ir pilnigi apmierinosi.

55. tabula

Fenofazu iestasanas eglu Saurlapju kiidreni (pieaugusas audzés):
A — intensivi nosusinataja audzes dala; B — nepietiekami nosusinataja

audzes dala (parauglaukumu III-IV sérijas)

1962. 1963.
Feno Ganis A B A

ase X Sx X Sx X Sx X Sx
0, I-11 A% 0,3 9.V 1,0 2.V 0,5 2.V 0,5
III 10.V 1,0 9.V 1,2 2.V 0,5 3.V 0,4
0, 111 15.v 0,7 18.V 0,9 12.v 0,3 13.V 0,3
III 17.V 1,0 18.V 1,3 12.v 0,4 12.V 0,4
o, I 25V 0,8 27.V 1,1 15.v 0,3 17.V 0,5
III 24.V 1,3 23.V 1,6 15.vV 0,5 16.V 0,4
W, -1 30v 069 31V 1,2 18.V 0,4 20.V 0,5
I 29.V 1,6 29.V 1,8 19.v 0,6 19.vV 0,5
W, I-1I 4.V1 0,7 7.VI 1,3 20.V 0,4 22.V 0,4
11 3.VI 1,4 4.V1 1,4 22.V 0,8 23.V 0,6
™ -1  10.vl 0,7 12.vl 1,1 25.V 0,5 27.V 0,9
111 9.VI1 1,5 12vl 1,8 30.V 0,5 30.V 0,6
X -1 3.Vl 1,1 6.VIL 0,9 30.vI 09 3.VII 1,4
III 3.VII 1,4 7.VIL 0,9 1.VII 1,1 30.VI 0,9

1964. 1965.

Feno Ganis A b A

klase — S — S — S, — S
X X X X X X X X
o, I-1I 3.V 0,6 3V 0,9 14.V 0,5 15.vV 1,1
III A% 0,8 6.V 1,5 14.V 0,8 15.V 1,4
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1964. 1965.
Aug-

Ff%rzlg- Sanas A B A B

klase _ _ _ _
X Sx X Sx X Sx X Sx

o, 111 20.V 0,4 20V 0,1 26V 06 27.VI 09
111 19.v 0,5 19.v 03 25.V 1,0 27Vl 1,1

o, I-II  26.V 0,4 26V 02 1.VI 0,4 2.VI 0,7
111 25V 0,7 24V 1,0 1.VI 0,8 1.VI 0,8

W, -1 29V 0,4 30.v. 04 6.VI 0,6 8.VI 0,7
111 28.V 0,7 28V 08 6.VI 1,0 6.VI 0,8

W, -1 1.VI 0,4 2.VI 05 10.vI 0,7 13.vI 09
111 1.VI 0,7 1.VI 0,8 13.vI 09 12Vl 1,0

™ I-II 6.VI 0,6 8. VI 09 17.vl 0,7 18VI 1,0

11 7.V1 0,9 7.V1 1,2 17.vl 1,0 17.VI 13

X -Ir 3via 07 svi 1,1 10vil 06 11L.VII 09

m sviao 11 eVvVII 16 9vIl 08 13.VII 12

Eglém, analogi priedém, fenofazes iestajas vienlaicigi nogabalos
ar atS$kirigu nosusinaSanas intensitati. Vienlaicigi ar I-II Krafta klases
kokiem attiecigas fenofazes iziet ari III klases koki. Priedei fenofazes
iestajas vienlaicigi gan pieaugus$as audzes, gan jaunaudzes, eglu jaunaudzé
fenofazes iestajas dazas (3—12) dienas vélak neka pieaugusa eglu audze.
Minéta paradiba likumsakarigi novérota visus ¢etrus gadus un novértéta
ka butiska.

Fenofazu iestasanas laiki eglu audzés svarstas tapat ka priezu audzeés.
Vésajos 1962. un 1965. gadu pavasaros dazadu fenofazu iestasanas eg-
lei aizkavéjas par 6-15 dienam, salidzinot ar siltajiem 1963.-1964. gadu
pavasariem.

Novértejot nosusina$anas ietekmi uz jauno dzinumu attistibas gaitu,
pielietots saméra stingrs kritérijs — vai nogabala dalas ar dazadu nosusi-
nasanas pakapi fenofazu iestasanas laiki atSkiras butiski. Daba tomér
nav iespéjams noteikti norobezot nogabala intensivi un nepietickami
nosusinatas dalas, un katra no §im dalam ietilpst ari parejas josla. Sie
apstakli var zinama meéra apslépt koku dzinumu attistibas gaitas un
nosusindSanas intensitates patiesas attiecibas.
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56. tabula
Fenofazu iestaSanas eglu jaunaudzé (E-Ks, parauglaukumu V-VI sérijas):
A — intensivi nosusinataja audzes dala;
B — nepietiekami nosusinataja audzes dala

1962. 1963.
Feno- A B A B
faze
X Sx X Sx X Sx X Sx
o, 9.V 0,7 9.V 0,5 9.V 0,5 7.V 0,4

o, 22.V 0,7 24V 0,6 14.V 0,5 12.V 0,3
o, 30.V 0,7 2.VI 0,5 17.V 0,6 18.V 1,5
W, 4.V1 0,6 6.V 0,4 21.V 0,5 22.V 0,4
W, 8.VI 0,6 11.VI 0,5 25.V 0,5 26.V 0,4
T 15.VI 0,8 18.VI 0,7 30.V 0,6 31.V 0,4
X 11.vII 0,8 11.vII 0,6 2.VII 0,5 30.VI 0,4

1964. 1965.
Feno- A B A B
faze
X Sz X Sz X Sx X Sz
0, 9.V 0,4 7.V 0,4 20.V 0,8 17.V 0,6

o, 22.V 0,4 22.V 0,3 1.VI 0,6 31.V 0,4
o, 29.V 0,3 29.V 0,3 7.VI 0,4 8.VI 0,4
2.VI 0,3 3. VI 0,3 12.VI1 0,4 12.V1 0,3
5.VI 0,4 6.VI 0,3 16.VI 0,4 17.V1 0,3
T 9.VI 0,5 9.VI 0,4 21.VI 0,4 22.VI 0,3
X 10.VII 0,3 10.VII 0,3 23.vll 0,4 25.vII 0,4

W
W

S

Apkopojot fenologisko novérojumu datus, ikviena parauglaukuma
4 gadu laika iegutais sadalijums ir tuvs varbiitibu normalajam sadalijumam.
Tas padara iesp€jamu fenofazes iestaSanas laika novérté€jumu un lauj ari
spriest, ar kadu varbiitibu sagaidama, pieméram, eglu plauk$ana noteikta
laika.
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Jaatzimé saméra liela mérijumu izkliede (57.-62. tabulas) — fenofazu
iestasanas vid€jo laiku standartnovirzes parasti parsniedz vienu nedélu.
Krasas meteorologisko apstaklu svarstibas pa atseviskiem gadiem paplasina
plaukSanas laika intervalu. Spriezot ar 96 % ticamibu, Sis fenofazes
intervals bieZi vien parsniedz vienu meénesi, sasniedzot 40 dienas. Divam
treSdalam (68 %) no kokiem jebkuras fenofazes iestasanas laika svarstibas
parasti neparsniedz divas nedélas, t.i., novirze no atrastajiem vidéjiem
aritmétiskajiem fenofazu iestasanas laikiem nav lielaka par vienu nedélu.

57. tabula
Fenofazu iestasanas vidé&jie (4 gadu) laiki I sérija (P-Km)
Pa- e, w X
raug-
l?\lllr" X s Sx X s Sx X s Sx

1. 20.V 9,3 1,4 11.VI 6,5 1,0 4VII 91 1,4

2. 19.V 8,8 1,4 11.vI 79 1,2 5vIlI 82 1,3
3. 19.vV 8,2 1,3  11.vI 78 1,2 6VII 98 1,4
4. 19.vV 9,6 1,5 12Vl 85 1,3 6VII 94 1,5
5. 18.V 9,1 1,4 11.VI 82 1,3 S5VvII 98 1,5
6. 19.V 8,4 1,3 11.VI 82 1,3 8VII 10,5 1,6
7. 17.V 7,4 1,2 11.vI 78 1,2 6 VIl 98 1,5
58. tabula
Fenofazu iestaSanas vidé&jie (4 gadu) laiki II sérija (P-Kv)

Pa- 0, w X

raug-

1211\111r'. X s Sx X s Sx X s Sx

. 20V 72 1,1 19VI 64 10 8VI 92 14
2. 19V 77 12 19Vl 78 12 VI 10 16
3. 19V 79 12 19Vl 80 13 8VI 108 1,7
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59. tabula
Fenofazu iestasSanas vid&jie (4 gadu) laiki VII-IX sérijas (P-Ks)

Pa- e, w X
raug-
1211\%_ ) X s Sx X s Sx X s Sx

1. 12V 5.2 0,8 9.VI 72 1,1 27.VI 98 1,5

2. 15.V 6,6 1,0 10.vI 8,0 1,3 30.vI 10,5 1,7
3. 15.V 5,5 09 10.vl 74 1,2 29.vI 10,7 1,7
4. 15.vV 6,0 09 10.vli 74 1,2 30.vI 10,5 1,7
5. 13V 50 08 10.VI 74 12 29.VI 10,5 17
6. 12.V 5,6 0,9 9.VI 7,9 1,2 29Vl 10,7 1,7
7. 14.V 5,4 0,9 9.VI 7,2 1,1 29.vI 10,7 1,7
60. tabula
Fenofazu iestasanas vidéjie (3 gadu) laiki X—XI sérijas (P-Km)

Pa- e, w X

raug-

l?\lllr" X s Sx X s Sx X s Sx
1. 13.V 4,7 0,7 7.VI 8,2 1,2 25Vl 88 1,3
2. 15.V 5,9 1,0  10.VI 8,6 1,3  28.VI 10,0 1,5
3. 13.V 5,2 0,8 7.V1 9,7 1,4  26.VI 11,2 1,7
4. 13.V 5,2 0,8 7.V1 9,7 1,4  26.VI 12,6 1,9
5. 13.V 7,1 1,1 8.VI 9,3 1,4  28VI 98 1,5
6. 15.vV 7,6 1,1 10.vI 94 1,4 29Vl 94 1,4
7. 13.V 7,0 1,1 10.VI 83 1,3 29Vl 9.1 1,4
8. 15.v 74 1,1 9.VI 9,4 1,4 29Vl 10,2 1,5
0. 14.V 5,0 0,7 8.VI 9,3 1,4 28VI 94 1,4
10. 14.V 54 0,9 9.VI 7,2 1,1 29.vI 10,7 1,7
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61. tabula
Fenofazu iestaSanas vidé&jie (4 gadu) laiki V-VI sérijas
(E-Ks, jaunaudzgs)

Pa- e, w X

raug-

lall\lllr.' X s Sx X s Sx X s Sx
1. 22.V 8,9 1,1 2.VI 8,8 1,1 11.VII 8,1 1,0
2. 2.V 8,0 1,0 3.VI 9,0 1,2 12.VII 9,2 1,2
3. 24.V 8,2 1,1 5.VI 8,2 1,1 12.vIl 10,1 1,3
4. 20.V 7,9 1,0 2.VI 8,8 1,1 11.VII 9,2 1,2
5. 2.V 8,2 1,1 3.VI 8,9 1,2 13.VII 104 1,3
6. 21.V 8,0 1,0 3.VI 9,2 1,2 11.VII 8,5 1,1
7. 24.V 8,4 1,1 4.VI 8,6 1,1 13.VII 84 1,1
8. 23.V 8,6 1,1 2.VI 9,0 1,2 11.VII. 9,0 1,2
9. 24V 8,6 1,1 4.VI 8,4 1,1 11.vIil 7,2 0,9
10. 14.V 5,4 0,9 9.VI 7,2 1,1 20.vI 10,7 1,7
11. 20.V 9,1 1,2 31.V 9,6 1,2  12.VII 78 1,0
12. 2.V 8,2 1,1 1.VI 9,2 1,2 13.VII 98 1,3
13. 23.V 7,8 1,0 3.VI 7,9 1,0 13.VII 10,1 1,3
14. 23.V 8,0 1,0 3.VI 8,8 1,1 12.VII 8,7 1,1
15. 25.V 8,2 1,0 5.VI 8,4 1,1 11.VII 9,2 1,2
16. 22.V 8,5 1,1 3.VI 9,0 1,2 11.VII 8,6 1,1
17. 2.V 9,0 1,2 3.VI 8,6 1,1 11.VIl 104 1,3
18. 2.V 9,2 1,2 1.VI 9,6 1,2 11.vIl 9,0 1,2
19. 25.V 7,5 1,0 4.V1 7,8 1,0 12.vIl 8,7 1,1

Neskatoties uz to, ka viena gada eglu plaukSana turpinas tris reizes ilgak
ka priezu plaukSana, apkopojot vairaku gadu novérojumu datus, eglu un
priezu plaukSanas vidéjo laiku standartnovirzes ir stipri lidzigas. Tam par
céloni ir eglu plauk$anas laiku ievérojama parsegSanas. Lidz ar to, spriezot
péc vairaku gadu novérojumu datiem, laika posms starp pirmas un pédéjas
eglites uzplaukSanu ir sameéra tuvs priedites uzplaukSanas laikam.
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62. tabula
Fenofazu iestaSanas vidé&jie (4 gadu) laiki ITI-IV sérijas
(E-Ks, pieaugusas audzés)

Pa- e, w X
raug-
1211\11}_ ) X s Sx X s Sx X s Sx

1. 17.V 6,0 0,9 28.V 72 1,1 3.vIl 32 0,5
19.v 52 0,8 30.V 7,6 1,2 5VII 54 0,8
19.v 6,8 1,1 30.V 7,7 1,2 6 VII 5.2 0,8
19.v 6,4 1,0 27.V 7,5 1,2  6VvII 5,0 0,8
19.vV 6,4 1,0 30.V 7,6 1,2 6VII 52 0,8
17.v. 5,0 0,8 271V 6,6 1,0 1vIl 78 1,2

AN T

Dazados vienas sérijas parauglaukumos diferences starp fenofazu
iestasanas laiku vidéjiem aritmétiskajiem svarstas 1-4 dienu robezas, kamér
standartklidas Sy vairuma gadijumu ir tuvas 1 dienai (57.—62. tabulas).
Niecigas atSkiribas starp vidéjiem fenofazu iestasanas laikiem liecina, ka
nav kaut cik noteiktas korelativas sakaribas starp fenofazes iestaSanas laiku
un augsnes gruntsiidens limeni. Pieméram, eglu jaunaudzé atrasti sekojosi
linearas korelacijas koeficienti starp dazu fenofazu iestasanas vairakgadu
vidéjo laiku un 4 gadu vidéjo gruntsiidens dzilumu:

starp @, iestasanas laiku un gruntsiidens dzilumu r = +0,06 £0,24;

starp W, iestasanas laiku un gruntsiidens dzilumu r = -0,31 +0,21;

starp X iestaSanas laiku un gruntsidens dzilumu r = -0,22 +0,22.

Niecigie korelacijas koeficienti noliedz sakaribu pastavéSanu starp
minétajiem raditajiem.

Viens no nozimigakajiem momentiem koku sezonas dzivé ir pumpuru
atvérSanas. Eglei tas novérojams vidéji maija beidzamajas vai jiinija pirmajas
dienas, bet priedei apméram nedélu vélak.

Novértéejot egliSu sala bojajumu varbutibu noteikta vegetacijas sezonas
posma, jaievéro divi apstakli: cik egliSu Sin1 laika posma ir sala jatigas un ar
kadu varbiitibu Sini laika sagaidama salnu iestasanas.
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Jaunie egliSu dzinumi ir jatigi pret zemam temperataram 7-12 dienas
pécplauksanas. Analiz€jot cetru gadu novérojumu rezultatus, konstatéts, ka
visvairak sala jutigu egliSu ir jinija pirmaja dekadeé (56. attéls). Vidéji Cetras
no desmit eglitém S$ini laika ir ar izplaukuSiem, bet vél nenobriedusiem
dzinumiem. Maija un paréjas divas jinija dekadés sala jutigo eglisu skaits
ir mazaks. Sakot ar jiliju, egli$u jaunie dzinumi jau ir nobriedusi. Sadas
plaukSanas gaitas liknes ir pilnigi vienadas intensivi un nepietiekami
nosusinatajas audzes dalas.

Salnu iestasanas varbiutiba, sakot ar maiju, pakapeniski samazinas. Mai-
ja sakuma zemu temperatiiru iestaSanas varbitiba ir tuva 100 %, turpreti
junija pédéja dekadé salnas novérotas vidéji tikai 3 gados no 100.

Eglitém nosalSanas teorétiska varbutiba ir sala jutigo egliSu relativa
daudzuma un salnu iestaSanas varbitibu reizindjums. Datu biometriska
analize liecina, ka nosusinatajos nogabalos uz kiidras augsném par sala
visbistamako periodu uzskatamas maija beigas. Salnas Sini laika novérotas
vidéji divos no trim gadiem. Vidéji 19 no 100 nejausi izveélétam eglitém
jaunie dzinumi apsalst maija beigas. Maija otraja dekadé nosalSanas
varbutiba ir nieciga, jo Sini laika ir uzplaukuSas tikai dazas eglites. Junija
uzplauku$o egliSu ir relativi daudz, tacu $ini laika ir neliela salnu iestaSanas
varbitiba.

Varbutiba, %
v
=1

maijs junijs
56. attels. Eglisu nosalSanas varbiitiba E-Ks:
1 — salnu iestaSanas varbiitiba;
2 - sala jitigo eglisu relativais daudzums;
3 - eglisu nosalsanas varbiitiba.
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Nosusinatos kiidrenos ierikotas eglu kultiiras ieaug labi un
bérzu piemistrojums ir nevajadzigs.

Maija beigas zemsedzes augi izcirtumos parasti vél nav sakuplojusi un
nevar kalpot par aizsegu pret salnam. Pienemts, ka liela loma ir lapu koku
piemistrojumam, jo tie bistamaja perioda ir daléji salapojusi un zinama
meéra ietekmé gaisa temperatiras vertikalo sadalijumu.
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13. PRIEDES UN EGLES SEZONAS
PIEAUGUMS KUDRENI

Nosusinato nogabalu apmezojumos aizvien plasak ievies egli.
Augligakaja nosusinata Ks seviski produktivas ir audzes, kuras egle izvirzita
par valdoSo sugu. Egles apmezojumi Ks meZa tipa mazak cie§ ar1 no izcir-
tumu aizzel$anas ar zemsedzi.

Patlaban seviski aktuals ir jautajums par galvenas koku sugas izvéli
nosusinata kudrena nabadzigikd meza tipa Km apmezojumos. Tapéc,
analizéjot priedes un egles augstuma pieauguma veidoSanas gaitu, uzmaniba
pievérsta to ipaSibu noskaidroSanai, kas nosaka So augu piemérotibu
minétajos apmeZojumos.

Augstuma pieauguma sezonas dinamika raksturota ar Sadiem
raditajiem:

1. koku augstuma ikgadéjais pieaugums;
augSanas sakums;
augSanas ilgums 1idz sezonas pieauguma kulminacijai;
augstuma pieaugums diennakti visintensivakas augSanas laika;
augSanas izbeigSanas;
pieauguma veido$anas ilgums;
pieauguma veidos$anas vidéjais temps augSanas laika.

Pec nosusinasanas, uzlabojoties augsnes aeracijai saknu darbibas zona,
intensificéjas visas koka dzivibas procesa norises. Ta rezultata krasi palie-
linas koku augstuma pieaugums. Gravju tuvuma (15 m attaluma) eglitém
augstuma pieaugums ir 2-3 reizes lielaks neka vida starp nosusinatajiem
gravjiem (57. attéls). Tada pat attdluma no gravja priedes augstuma pieau-
gums samazinas tikai par apméram 20-30 %.

Jaatzimé, ka pétitajos objektos koku augstuma pieaugumu sadalijums

R
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péc garumiem ir tuvs varbitibu normalajam sadalijumam. Intensivak
nosusinataja nogabala dala atskiriba starp empirisko un varbiitibu normalo
sadalijumu ir pavisam nieciga. Pavajinoties nosusinasanas intensitatei, ga-
lotnes dzinumu sadalijuma pastiprinas kreisa asimetrija. Tas liecina, ka
nepietiekami nosusinataja nogabala dala parsvara ir koki ar relativi niecigu
augstuma picaugumu. Tomeér ari nepietiekami nosusinataja nogabala dala
galotnes dzinuma garumu sadalijuma atSkiribas no normala sadalijuma nav
butiskas, t.i., konkrétas variaciju rindas asimetrija un ekscess nav butiski
lielumi.

Egle
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57. attéls. Koku augstuma pieaugums jaunaudzes (vidéjais 1961.—-1965. g.).
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Sezonas, kuras analiz€ta augstuma pieauguma veidoSanas gaita
(1962.-1965. g.), krasi atkiras nokrisnu daudzuma zina. Sis apstaklis
ietekméjis ari gruntsiidens dzilumu. Pieméram, V sérijas 1. parauglaukuma
sezonas (maijs—septembris) vid€jais gruntsudens dzilums ir: 1962. g.—28 cm,
1963. g. — 64 cm, 1964. g. — 64 cm, 1965. g. — 46 cm; 5. parauglaukuma:
1962. g. — 11 cm, 1963. g. — 37 cm, 1964. g. — 32 cm, 1965. g. — 17 cm.

Augstuma pieauguma veido$anai liela méra tiek izmantoti ieprieks€jos
gados uzkratie asimilati. Tapéc slapjaja 1962. gada egliSu pieaugums bija
relativi liels (63. tabula), kaut ari no gravjiem attdlakaja nogabala dala
gruntsidens biezi sasniedz augsnes virskartu. 1962.gada nelabvéliga
ietekme augsné ieziméjas 1963. gada pieauguma: 1963. gada pieaugums,
salidzinot ar 1962. gada pieaugumu, samazindjies apméram par vienu treSo
dalu. Ta ka 1963. gada gruntsudens limenis pat no gravjiem attdlakaja
nogabala dala vidéji atradas dzilak ka 1962. gada gravju tuvuma, varéja
sagaidit, ka 1964. gada pieaugums bus augsts. Tas tomér neapstiprinajas,
un 1964. gada pieaugums maz at$kiras no 1963. gada pieauguma. Neliela
pieauguma palielindSanas novérota 1965. gada, bet 1961.-1962. gadu aug-
stuma pieauguma limeni tomér nesasniedz. Daléji So paradibu var izskaid-
rot ar koku saknu sistémas izvietojuma ipatnibam.

63. tabula
Augstuma vidéja pieauguma (i,) salidzinajums eglu jaunaudzé
Intensivi nosusinata dala Nepietickami nosusinata dala iw(B) /
Gads in(A) -

ihgg)’ s V% Sx ihg?l)’ s V% Sx | 100%

1961. 29,2 13,1 45 1,2 18,2 8,7 48 0,7 62%
1962. 34,1 14,0 41 1,3 18,9 8,2 43 0,7 55%
1963. 24,7 1373 54 1,2 12,8 6,6 52 0,6 52%
1964. 249 119 48 1,1 13,0 8,8 68 0,7 52%
1965. 27,5 13,0 47 1,2 14,0 8,3 59 0,7 51%

Ir konstatéts, ka fiziologiski aktivo saknu aiznemtais augsnes slanis ir
loti plans, Pieméram, V sérijas egliSu 5. parauglaukuma (110 m no gravja)
saknes ar caurméru 0,2-0,5 mm nesniedzas dzilak par 10 cm. Galvena
siko saknu masa izvietojas aug$€ja maz sadalitaja sfagnu segSnu slani vai
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pat dzivajos sfagnos. Sakara ar kidras virskartas un sfagnu izkalSanu
1963.-1964. gadu vasaras nebija labvéligas egliSu augSanai Ks meza tipa,
kaut ari gruntsidens $inis vasaras atradas dzili un saknu sistému tiesi
neietekméja. Iespéjams ari, ka 1962.gada krasi nelabvéligais augsnes
hidrologiskais rezims ietekméjis koku pieaugumu vél dazus gadus uz
prieksu.

Priede salidzinajuma ar egli visus gadus uzradijusi stabilaku augstuma
picaugumu (64. tabula). Nepietieckami nosusinataja audzes dala pieaugums
ir tikai 15-20 % mazaks ka intensivi nosusinataja audzes dala. Starpibu
testéjot, atrasts, ka ta tomér kvalificéjama ka bitiska. Tas nozimé, ka
nosusinata kiidrena Km varianta 210-230 m atstatums starp gravjiem ir
par lielu, lai gravju tuvuma un vida starp gravjiem veidojosas audzes varétu
pieskaitit vienam meZza tipam.

Krasas gruntsidens rezima atSkiribas 1962.-1963. gadu sezonas eg-
les augstuma pieaugumu ietekméjusas daudz nelabvéligik neka priedes
pieaugumu. Ja intensivi nosusinataja nogabala dala egles pieaugums pirms
1963. gada parsniedza priedes pieaugumu (58. attéls, A), tad péc 1963. gada
otradi — priedei pieaugums ir lielaks ka eglei. Priedes pieaugums visus
piecus gadus Seit svarstijies saméra Sauras robezas — 25...30 cm.

64. tabula
Augstuma vid€ja pieauguma salidzinajums priezu jaunaudzé
Intensivi nosusinata dala Nepietickami nosusinata dala iw(B) /
Gads in(A) -

ih((:ﬁ‘l)’ s V% Sz ihgi)’ s V% Sz 100%

1961. 26,6 5,1 19 0,5 21,3 4,5 21 08 80%
1962. 27,8 5,3 19 0,5 22,8 5,0 22 09 82%
1963. 24,4 5,7 23 0,5 20,8 5,7 27 0,6 8%
1964. 29,5 6,5 22 0,6 26,2 6,0 23 0,8 8%
1965. 23,4 7,1 25 0,6 239 6,5 27 08 84 %

Nepietieckami nosusinataja nogabala dala priede visus gadus uzradijusi
augstaku razibu neka egle (58. attéls. B). Ari $ini nogabala dala novérojama
egles pieauguma samazinasanas péc 1962. gada.
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58. attéls. Egles un priedes augstuma pieauguma salidzinajums intensivi (A)
un nepietiekami nosusinataja (B) nogabala dala.

13.1. Augstuma pieaugums eglu jaunaudzées

Pieauguma palielinaSanos nosusinaSanas rezultata bieZi saista ar
augSanas laika pagarinaSanos. Populars bija uzskats, ka péc nosusinaSanas
koku augSana pavasari sakas agrak, kas radies, salidzinot pieauguma gaitu
atSkirigas meza tipu grupas. Sausajos mineralaugSnu meza tipos koku
augSana pavasari tieSam sakas 5-7 dienas agrak ka parpurvotos meza tipos.
Viena meza tipa robeZas nosusina$anas pakapes izmaina turpreti neizraisa
agraku pieauguma sakSanos. Nosusinata Ks eglu augSanas sakums intensivi
un nepietiekami nosusinatajas nogabala dalas vid€ji neatSkiras vairak par
divam dienam. Sada atskiriba nav butiska.

Koku augSanas sikumu galvenokart nosaka sapemtais siltuma dau-
dzums. Siltaja 1963. gada pavasari augSana sakusies apméram 3 nedélas
agrak neka vésaja 1965. gada pavasari. Koku uznemto siltuma daudzumu
raksturo gaisa temperatiira. Maija vidéja gaisa temperatiira parasti svar-
stas +8 lidz +16 gradu robezas. Sini intervala pastav cie$a negativa lineara
sakariba starp gaisa temperatiru un egliSu augSanas sakumu
(r=-0,913 £0,102). Ja maija vidéja gaisa temperatiira pazeminas par
diviem gradiem, augSanas sakums aizkavéjas par 5 dienam.

Pieauguma veidoSanas saistds ar ievérojamu energijas patérinu.
Lai segtu energijas deficitu, augSanas laika krasi — vairak ka pieckart —
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palielinas elpoSanas intensitate. Tas savukart saistds ar fotosintézes
produktu noardiSanos. ElpoSanu pastiprina ari augsta gaisa temperatira.
Lai organiskas vielas zudumi nesasniegtu kritisku lielumu, karstas vasaras
augSana turpinas isaku laiku. Masu darba konstatéta ciesSa lineara sakariba
starp egles augstuma pieauguma veidoSanas ilgumu un vidéjo gaisa
temperatiiru junija (r = —0,905 £0,103). Parasti augSana izbeidzas julija
otraja pusé. AugSanas izbeigSanas atSkiribas pa gadiem sasniedz divas
nedélas.

Paaugstinoties nosusinasanas intensitatei, butiski pagarinas eglu
augSanas ilgums. Intensivi nosusinataja nogabala dala augSana izbeidzas
vidéji 9-11 dienas vélak ka nepietickami nosusinataja nogabala dala (65. ta-
bula). Vidéja gruntsiidens dziluma un augSanas ilguma sakaribas raksturo
linearas korelacijas koeficients r = +0,740 £0,110. Visa visuma koku aug-
stuma sezonas pieauguma veidoSanas ilgums kiidrenos parasti neparsniedz
divus ménesus.

Korelacijas koeficienti, kas raksturo pieauguma lieluma un augSanas
ilguma sakaribas svarstas no +0,832 lidz +0,901 (vidéji r = +0,845 £0,086).
So lielumu gandriz funkcionala atkariba it ka liecina, ka aug3anas ilguma
pagarinasSanas péc nosusinasanas nosaka pieauguma palielinaSanos. Tomeér
dzilaka pieauguma veidoS$anas procesa analize to neapstiprina. Pieméram,
eglu jaunaudzé isakais augSanas laiks konstatéts 5. un 15. parauglaukuma
(66. tabula). Sajos parauglaukumos vismazakais ir ari vid&jais augstuma
pieaugums. Abi Sie parauglaukumi atrodas apméram vidil starp gravjiem.
Tuvojoties gravjiem, pakapeniski palielinas augstuma pieaugums un
pagarinds augSanas ilgums. Ta 11. parauglaukuma (pie gravja) augSanas
ilgums par 26-32 % parsniedz augSanas ilgumu 15. parauglaukuma.
Ka minéts, augSanas ilguma pagarinasanas notiek galvenokart uz
vélakas pieauguma izbeigSanas rékina. AugSanas perioda beigu posma
augSanas intensitate tomeér jau ir stipri nieciga, un augSanas kopéja laika
pagarinasanas par 26-32 % paaugstina sezonas pieauguma lielumu tikai
par 4-12 %. Ja 11. parauglaukuma augSana izbeigtos vienlaicigi ar augSanu
15. parauglaukuma (vidi starp gravjiem), t.i., par 16—18 dienam agrak, ari
tad egliSu augstuma pieaugums 11. parauglaukuma 2-3 reizes parsniegtu
egliSu augstuma pieaugumu 15. parauglaukuma. Jasecina, ka pieauguma
lielumu nosaka koka fiziologiskie procesi, t.sk. ari augSanas intensitate,
nevis augSanas ilgums. Ilgaks augSanas periods izpauzas ka intensivakas
augSanas pazime.
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Augstuma pieauguma intensitate ir nozimigs jaunaudzes dziviguma
raditajs. Grafiski attélojot augSanas intensitates izmainas sezona, iz-
veidojas likne, parasti ar vienu kulminaciju. Tikai krasas vides apstaklu,
galvenokart — gaisa temperatiras, izmainas izraisa lizumu pieauguma
gaita. Pieméram, krasa gaisa temperatiiras pazeminasanas 1965. gada jilija
sakuma izraisija augSanas paléninasanos $aja laika posma. Daudz vairak
augSanas gaitas raksturu izmaina nosusinasanas intensitate (59. attéls).

Nepietiekami
nosusinataja  nogabala
dala (110 m no gravja)
kokupieaugumskulming
drizpécsaksanas, kamér
intensivi  nosusinataja
dala sezonas pieau-
gums kulminé apméram
ménesi péc augsanas
sikuma.  Kulminacija
intensivi  nosusinataja
nogabala dala biezi vien
notiek laika, kad ne-
pietiekami nosusinataja
dala augSana jau tuvo-
jas nobeigumam. Starp
vidéjo gruntsidens dzi-
lumu un perioda ilgumu,
kura pieaug darbibas
aktivitate, t.i., laiku
no augSanas sakuma
lidz sezonas pieau-
guma kulminacijai,
konstatéta labi  no-
droSinata sakariba. Li-
nearas korelacijas koe-
ficients r=0,830 pie
I, s = 0,080.
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=== 15 m no gravja
9 - ====110 m no gravja

1965.
8 4 1963.

Augstuma pieaugums diennaktl, mm
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59. attéls. Eglu augsanas intensitate E-Ks.

Augot parmitros apstaklos, koka fotosintézes un citu fiziologisko
noriSu intensitate ir zema un spéj nodroSinat tikai niecigu augstuma
pieauguma veidoSanos. Nepietiekami nosusinataja nogabala dala augstu-
ma pieaugums sezonas kulminacijas laika diennakti ir apméram uz pusi
mazaks neka intensivi nosusinataja dala. Pieméram, 1963. gada 7. sérijas
1. parauglaukuma (pie gravja) lielakais pieaugums seSu dienu laika ir
49 mm, bet 5. parauglaukuma (110 m no gravja) — 23 mm. AugSanas temps
(augstuma pieaugums viena augSanas laika diend) — gan sezonas vidéja,
gan maksimala — labi raksturo koka fiziologisko stavokli. Pastav loti cieSa
augSanas tempa sakariba ar sezonas augstuma pieaugumu. Linearas
korelacijas koeficients starp Siem lielumiem parsniedz 0,95.

Apstaklos, kur rezerves vielu krajumi galotnes un zaru dzinumu
veido$anai ir nelieli, koku augstuma pieaugums vegetacijas perioda sakuma
posma maz atpaliek no to koku pieauguma, kas atrodas relativi labakos
augSanas apstaklos. Ta rezultata nepietiekami nosusinataja nogabala dala
augosas eglites jebkura augSanas perioda bridiir izveidojus$as relativi lielaku
dalu augstuma pieauguma neka intensivi nosusinataja nogabala dala augosie
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kocini (60. attéls). Pieméram, 1963. gada uz 18. jiniju intensivi nosusinataja
nogabala dala kokiem ir izveidojies 50 % no pieauguma, bet nepietiekami
nosusinataja dala uz to pasu laiku pieaugums jau sasniedz 75 % no sezonas
galiga pieauguma.

100
90
80
70 -
60 -
50
40

30 A

Augstuma relativais pieaugums, %

(A)

—o— (B)

20 4

10 ~

0 I T T T T
junijs jalijs

60. attéls. Egles augstuma pieauguma summaras liknes intensivi (A) un
nepietiekami nosusinataja (B) nogabala dala.

Nepietiekamas nosusina$anas nelabveligo ietekmi uz egles fiziologisko
ju garums ievérojami samazinds (67. tabula). Intensivi nosusinataja audzes
dala skujas ir vidéji par 15 % garakas neka nepietickami nosusinataja dala.
Starp vidéjo skujas garumu un koka augstuma pieaugumu konstatéta cieSa
lineara sakariba (r = 0,940, 1,05 = 0,030). Tikpat cieSa sakariba atrasta ari
starp skujas garumu un galotnes dzinuma augsanas vidéjo tempu (r = 0,93,
To0s5 = 0,030).
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67. tabula
Egles skujas vidéjais garums (1961.-1964.)

P tamsno Skuts VKR | Parause umino Sk Vg
kums grlfl‘r?la’ X,mm °%,mm | kums gﬁi‘gla’ X, mm °X, mm
1. 11 11,1 0,1 11. 13 11,0 0,2
2. 33 9,7 0,2 12. 38 9,3 0,2
3. 55 9,0 0,1 13. 63 8,5 0,2
4. 77 10,1 0,1 14. 88 8,5 0,2
5. 99 9,6 0,2 15. 117 7,8 0,2
6. 100 9,2 0,2 16. 88 8,2 0,1
7. 78 10,0 0,2 17. 63 9,0 0,1
8. 56 11,0 0,1 18. 38 10,9 0,2
10. 12 11,3 0,2 19. 13 10,4 0,1

AugSanas gaitu raksturojo$o lielumu daudzveidigas sakaribas var
parskatami analizét ar ,,korelaciju cilindra” metodi. Attélojot cilindra grie-
zumus limenos ar dazadu ticamibu, viegli izsekot sakaribu raksturam
un noteiktibai (61. attéls). EgliSu vidéja augstuma pieauguma (A) lielu-
mu pétijumu objekta liela méra nosaka nosusinasanas pakapes nodrosi-
najums (B). Paréjie lielumi, izpemot H — skujas garumu, raksturo pasu
augSanas procesu.

N S G A
S =N SEOES &
0,30 0,50 0,70 0,90

61. attéls. Eglu augSanas dinamiku raksturojoso lielumu sakaribas.
A - gadéja pieauguma lielums; B — nosusinasanas pakapes nodroSinajums;
C - augsanas sakuma laiks; D — augSanas ilgums lidz kulminacijai;
E - augsanas ilgums sezona, F — augSanas vidéja intensitate (mm dn') sezonad;
G - augSanas intensitate (mm dn’') sezonas pieauguma kulmindacijas laika;
H - skujas vidéjais garums.
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Pirmaja, zemakaja griezuma (pie 0,3) konstatétas sakaribas gandriz
starp visiem attélotajiem lielumiem. Par cik So sakaribu noteiktiba ir maza,
nav pamata tas visas uzskatit par lidzvértigam. Paaugstinot noteiktibu,
redzam, ka sakaribu raksturojo$as saites viena péc otras partrukst. Vispirms
partrikst saites ar C, t.i., augSanas sakuma laiku. Tas liecina, ka Sim lie-
lumam ir nieciga ietekme uz paréjiem. Pieméram, augSanas sakums nav
atkarigs no nosusinasanas pakapes nodrosinadjuma (B), augSanas sakuma
laiks neietekmé pieauguma lielumu (A), no sakSanas laika nav atkarigs
augSanas ilgums (E), utt. Sakaribas esamiba limeni 0,70 nordda uz saméra
cieSu saistibu starp daudziem egles sezonas augSanas gaitas raditajiem.
Péc statistiskas analizes datiem par butiskam uzskatamas visas sakaribas,
kas sasniedz 0,70 limeni. Vairums saiSu izirst posma starp 0,70 un 0,90.
Viscie$akas sakaribas pastav starp pieauguma lielumu, aug$anas intensitati
un skuju garumu, kas liecina par $o lielumu savstarp€jo nosacitibu.
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13.2. Augstuma pieaugums priezu jaunaudzés

Augstuma pieauguma veidoSanas raksturs priedei nepietiekami
nosusindtaja nogabala dala maz atSkiras no augSanas gaitas rakstura
intensivi nosusinataja nogabala dala (68. tabula).

68. tabula
Augstuma pieauguma gaita priezu jaunaudze€s intensivi nosusinataja
(A) un nepietickami nosusinataja (B) audzes dala
Pieau- 1963. 1964. 1965.
guma gaitu
rakgtu_rgjpéi A B star-
raditaji piba

star- star-
A B Ul oA B Db

Pieauguma ¢y gy . 15V 14V 1dn 17V 20V 3dn

AugSanas
ilgums lidz 20dn 19dn 1dn 24dn 24dn - 31dn  28dn 3dn
kulminacijai

Picauguma
izbeig%anés 23.VI 23.VI - 29Vl 28VI 1dn 14.VII 11.VII 3dn

Nogsanas 46dn 46dn -  45dn 45dn - 53dn 52dn 6dn

Vidgjais pieau-
guma temps, 5,3 4,5 0,8 6,6 5,8 0,7 4,9 4,6 0,3
mm dn’!

Pieaugums

kulminacijas 7,9 6,6 1,3 12,3 11,3 1,0 11,0 9,5 1,5
laika, mm dn'

Nosusinasanas intensitate neietekmé priezu augSanas sakumu, un prak-
tiski vienlaicigi augSana ari izbeidzas visa nogabala. Tadéjadi sakaribas
starp augsSanas ilgumu un pieauguma lielumu priezu jaunaudzé ir mazak
cieSas ka eglu jaunaudzé r = 0,520, 1,5 = 0,180.

Augstuma sezonas pieauguma kulminacija visos parauglaukumos notiek
praktiski vienlaicigi (62. attéls). Tapéc gandriz vienads visos parauglauku-
mos ir ari augstuma pieauguma veidoSanas kapjosas aktivitates periods.

Pieauguma palielinasanos péc nosusinaSanas nosaka galvenokart
pieauguma intensitates paaugstinaSanas. Priedes augstuma pieau-
gums gravju tuvuma vidéji vienad diena ir par 6—18 % augstaks neka no
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1965.

10 4 |™===15 m no gravja

=====110 m no gravja

Augstuma pieaugums diennati, mm

maijs junijs julijs

62. attéls. PrieZu augSanas intensitdte.

gravjiem attalakaja audzes dala. Augstuma pieaugums gravju tuvuma
diennakti visintensivakas augSanas laika ir par 13-30 % lielaks ka ne-
pietiekami nosusinataja nogabala dala.

PrieZzu audzé augstuma pieauguma veidoSanas gaita intensivi un nepie-
tiekami nosusinatajas dalas ir stipri lidziga. Ja egle jebkura augSanas pe-
rioda bridi nepietiekami nosusinataja nogabala dala ir iztéréjusi ievérojami
vairak pieaugumam izmantojamo rezerves vielu neka intensivi nosusinataja
dala, tad priedei §1 starpiba ir neliela (63. attéls).

Analizéjot ar ,korelacijas cilindra” metodi priede augSanas gaitu
raksturojoso raditaju sakaribas (64. attéls), novérojama saiSu partriksana
relativi zema ticamibas limeni.. Tas norada, ka priedes augstuma pieaugu-
ma veidoSanas gaita ir stabilaka neka egles augstuma pieauguma veidoSanas
gaita. Viena raditaja izmaina neizraisa dzilu reakciju par&jos. Sakaribas
raksturojosie korelacijas koeficienti parasti nesasniedz 0,70 limeni. Lidzigi
eglei ari priedes sezonas augSanas gaita vérojama viscieSaka sakariba starp
pieauguma lielumu un augSanas intensitati.
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100

Augstuma relativais pieaugums, %

maijs junijs

63. attéls. Priedes augstuma relativa pieauguma summaras liknes intensivi (A)
un nepietiekami nosusinataja (B) nogabala dala.

0,70 0,90

64. attéls. Priedes augSanas dinamiku raksturojoso lielumu sakaribas.
A - gadéja pieauguma lielums; B — nosusinasanas pakapes nodroSinajums;
C - augsanas sakuma laiks; D — augSanas ilgums lidz kulmindcijai;
E - augsSanas ilgums sezona, F — augSanas vidéja intensitate (mm dn') sezond;
G — augSanas intensitate (mm dn’') sezonas pieauguma kulmindcijas laika.
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Priedes relativi stabila sezonas augSanas gaita liecina, ka ta daudz
labak neka egle spéj pielagoties nelabvéligiem vides apstakliem. Si ipasiba
liela méra ari nosaka priedes priekSrocibas Km varianta apmezojumos.
Salidzinot priedes un egles augstuma pieaugumu atskirigos gruntsiidens
rezima apstaklos, konstatéts, ka vienigi nosusinataja tuvuma (lidz 15 m
attalumam) $o sugu augstuma pieaugums ir apméram vienads (69. tabula).
Attalinoties no gravja, egles augstuma pieaugums samazinas ievérojami
straujak. Jau 45 m attaluma no gravja priedes pieaugums parsniedz egles
pieaugumu. 105 m attaluma no nosusinatdjiem gravjiem egles augstuma
pieaugums sasniedz vairs tikai 62 % no priedes augstuma pieauguma. Tas
liecina, ka nosusinata Km varianta nav lietderigi izvirzit egli par galveno
sugu. Ja vien to neizslédz speciali apsvérumi, Sados apstaklos galvenokart
jasaimnieko ar priedi, egli pielaujot audzes piemistrojuma.

69. tabula
Priedes un egles augstuma salidzinajums kadrenos
dazados attalumos no gravja
Atta- Atski- -
lumsno  Koku . x5, g S, t ribas Rgli?égﬁ?ls
gravia,  suga cm  cm cm nover- gums
mm tejums
P 225 30 64 21 043 nav 100%
15 205 M
E 235 32 134 42 078 butiska  100%
P 373 27 6,7 25 0,34 . . 90%
45 4,18 ir batiska
E 367 24 12,0 50 0,62 75%
P 255 24 6,6 28 041 . . 80%
105 14,3  ir batiska
E 221 15 7,8 52 0,52 47%

n — gadijumu skaits, X —vidéjais augstuma pieaugums; s — standartnovirze;
V% — variacijas koeficients; Sy —vidéja klada; t — Stjidenta sadalijjuma
arguments.
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13.3. Priedes un egles stumbra caurméra pieaugums
vegetacijas perioda

Veidojot caurmeéra sezonas pieaugumu, t.., jaunu gadskartu, tiek
nodroSinats fiziologiskais kontakts starp koka vainagu un sakném un ir
stabils balsts koka vainagam. Ja baribas vielu un tdens aprité iesaistas
galvenokart agrinas koksnes traheidas, tad vélina koksne veido stiegroju-
mu, kas palielina stumbra mehanisko izturibu. Ir zinams, ka pastav ciesa
pozitiva sakariba starp vélinas koksnes relativo daudzumu gadskarta un
stumbra izturibu pret lieci un spiedi.

Koku stumbra pieauguma palielinaSanas péc parmitro nogabalu
nosusindSanas saistas ar izmainam gadéja pieauguma veidoSanas gaita.
Pirms $o izmainu analizes nepiecieSams nedaudz raksturot koku gadéja
pieauguma apjoma un nosusina$anas intensitates sakaribas pétijumu ob-
jektos.

Ekstrémislapja 1962. gadavasaraunlotisausas 1963.-1964. gaduvasaras
raksturigas ar loti krasim gruntsiidens limena svarstibam. Pieméram,
I parauglaukumu sérija 20 m attaluma no gravja 1964. gada gruntsudens
limenis atradies vidéji apméram triskart dzilak neka 1962. gada. Tani
pasa sérija 140-200 m attdluma no gravja gruntsiidens vidéjais dzilums
1964. gada 5-6 reizes parsniedz gruntsiidens dzilumu 1962. gada. Lidzigas
likumsakaribas konstatétas visos parauglaukumos, kuros analizéta koku
caurmeéra pieauguma veidoSanas gaita.

Ka jau iepriek§ minéts, nosusinita niedrdja Km un Ks tipos
nosusinaSanas norma ir sasniegta, ja gruntsidens limenis laika no jinija
lidz oktobrim nepacelas augstak par 30-40 cm. Parauglaukumos, kuros
analizéta caurméra pieauguma veidoSanas, ir loti dazads nosusinaSanas
normas nodroSindjums. Gravju tuvuma ierikotajos parauglaukumos
nosusinas$anas norma ir nodroSinata par 80-90 %. Vida starp gravjiem
nodroSindjums samazinas apméram divkart. Tas nozimé, ka Seit apméram
pusi no augSanas laika saknu sistémas augsnes slani ir nelabvéligs mitruma
rezims.

Lidz ar attalinaSanos no gravja novérojama ari gadskartas platuma
samazinaSanas (70. tabula). Tapat samazinas ari traheidu rindu skaits
gadskarta. Tomér vairuma gadijumu koku gadskartas platums lidz ar
attalinaSanos no gravja samazinas saméra nenozimigi. Pieméram, I pa-
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rauglaukumu sérija, kur lidz ar attalindSanos no gravja strauji samazinas
nosusinaSanas normas nodroSinajums, 140-200 m attaluma no nosusinataja
gravja gadskarta ir tikai par 20 % Sauraka nekd 20 m attdluma no
gravja. NosusinaSanas normas nodroSindjuma un gadskartas vidéja pla-
tuma sakaribas ir saméra vajas (r =0,33...0,45) un nav uzskatamas par
butiskam.

Gadskartas veidoSanos nepiecieSams saistit ar stumbra koksnes pieau-
gumu tikai vienadu dimensiju kokiem. Ta ka audzes jau ilgaku laiku
(25-35 gadus) atradus$as nosusinaSanas ietekmé, intensivak nosusinatajas
platibas koku caurmérs ir ievérojami lielaks ka vajak nosusinatajas nogabala
dalas. Pieméram, I parauglaukumu sérija gravju tuvuma stumbra caurmeérs
priedei ir aptuveni divas reizes lielaks neka 140 m attaluma no gravja.
Lidz ar to koku sezonas pieauguma apjoma raksturosanai daudz liet-
derigak ir izmantot nevis gadskartas platumu, bet gadskartas Skérslaukumu
kraSaugstuma.

298  13. nodala. Priedes un egles sezonas pieaugums kudrent



70. tabula
Gadskartas vidé€jais platums un traheidu rindu skaits gadskarta
(I-1T Krafta klases koki)

Traheidu rindu skaits

pa-  Gadskartas platums mikronos

... raug- ——
Serlt - lau-  videjais S | s s,

ums - platums skaits
I 1 1020 470 66 32 12,6 1,8
2 1200 320 45 38 9,6 1,4
3 1030 430 60 32 12,4 1,8
4 990 440 51 31 11,5 1,6
5 1100 400 56 33 11,3 1,6
6 1300 400 57 41 13,3 1,9
7 1700 530 82 51 18,0 2,5
11 1 905 270 38 26 6,4 0,9
2 730 150 29 22 5,7 0,8
3 900 230 33 28 7.8 1,1
111 1 2000 730 109 65 23,0 32
2 1430 470 66 43 16,2 2,2
2060 560 93 62 251 35
v 1850 670 94 58 22,3 3,1
1690 505 71 50 16,2 23
1410 500 70 51 17,4 24
VII 1 1580 670 94 47 16,5 23
2 1300 560 79 39 13,8 1,9
VIII 1350 530 75 41 13,9 2,0
1250 420 59 38 11,5 1,6
1710 660 93 51 17,2 2,4
IX 6 1360 810 114 43 22,6 32
7 1400 750 106 45 14,4 2,0
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Dati par gadskartas vidéjo Skérslaukumu norada, ka gravja tuvuma
koksnes pieaugums ir ieverojami lielaks nekd no gravjiem attalakaja
audzes dala (71. tabula). Noteikta pozitiva korelacija konstatéta ari starp
gadskartas vid€jo Skérslaukumu un nosusinasanas normas nodro$inajumu:
linearas korelacijas koeficienti svarstas no +0,74 1idz +0,86. I-11 Krafta kla-
ses koku gadskartas laukums ievérojami parsniedz I1I augS$anas klases koku
gadskartas laukumu. Priezu audzé III Krafta klases koku gadskartas lau-
kums ir vidéji 2,4 reizes mazaks neka I-1I Krafta klases kokiem. Eglu audzé
atSkiriba sasniedz 4,3 reizes.

Daudz neskaidribu un pretrunu ir jautajuma par koksnes elementu
izméru atkaribu no meza tipa. Analizéjot saméra plasu datu materialu
(ap 10000 mikropreparatu), noskaidrojas, ka skuju koku koksnes galvena
elementa — traheidu caurmeérs radidlaja virziena tieSi nav atkarigs no aug-
snes hidrologiska rezima (72. tabula). Vienas Krafta klases koku traheidu
caurmers ir apméram vienads gan intensivi, gan nepietiekami nosusinatajas
audzes dalas. Toties saméra skaidri izpauzas likumsakariba, ka traheidu
caurmérs samazinas, palielinoties koku nomaktibai: IT un seviski I1I Krafta
klases kokiem traheidu caurmérs ir ievérojami mazaks ka I Krafta klases
kokiem.

Traheidu caurmérs cieSi saistds ar gadskartas platumu. Platakas
gadskartas veido lielakas traheidas. Starp traheidu caurméru un gadskartas
platumu konstatéta cieSa pozitiva sakariba: linearas korelacijas koeficients
r = 40,883, 19,05 = 0,090.
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71. tabula
Priedes un egles gadskartas vidéjais laukums kraSaugstuma

Gadskartas vidéjais laukums, mm?

Sérija Paraug- Meza  Attalums
laukums —tips  MOEIAVA y yygiapakl I Krafta ki,

I 1 P-Km 20 785 355
2 80 720 199

3 140 556 217

4 200 520 220

5 140 435 141

6 80 592 263

7 20 965 353

I 1 P-Kv 15 556 166
2 103 376 170

3 15 435 230

111 1 E-Ks 15 1360 303
2 111 830 264

3 20 1280 251

v 4 15 1070 550
5 115 1030 204

6 15 1100 183

VII 1 P-Ks 15 1220 560
2 105 800 473

VI 3 15 990 398
4 177 775 394

5 15 1170 250

IX 6 P-Km 15 935 374
7 75 817 366
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72. tabula
Priezu un eglu traheidu caurméra salidzindjums intensivi (A)
un nepietiekami nosusinata (B) audzes dala

Pa- Nosu- Traheidu caurmérs mikronos
raug- Mesa Sina-  Kraf- ) )
lau tins Sanas  ta Agrinaja koksné Vélinaja koksné
Sérij 2'1 p inten- klase
sitate 1962.  1963.  1964. | 1962.  1963. 1964
I P-Km A I 41+ 37+ 41 + 25+ 24+ 27+
0,35 0,51 0,44 0,33 0,50 0,48
I 40 + 35+ 39+ 25+ 23+ 25+
0,43 0,45 0,44 0,47 0,59 0,46
I 37+ 35+ 36 + 21+ 21+ 21+
0,42 0,60 0,50 0,44 0,48 0,51
B I 40 + 34+ 40 + 24 + 2+ 23+
0,41 0,61 0,49 0,64 0,45 0,54
I 38+ 33+ 39+ 22+ 2+ 24+
0,48 0,57 0,52 0,48 0,39 0,54
111 36 + 31 35+ 20 + 21+ 20 +
0,57 0,66 0,62 0,46 0,53 0,52
VII- P-Ks A I 41 + 44 + 41 + 26+ 23+ 26 +
IX 0,41 0,52 0,38 0,44 0,32 0,42
I 39+ 41 + 39+ 25+ 2+ 25+
0,44 0,53 0,45 0,45 0,32 0,47
I 37+ 38+ 35+ 21+ 19+ 2+
0,43 0,58 0,57 0,51 0,34 0,47
B I 42 + 40 + 40 + 27 + 23+ 23+
0,52 0,67 0,50 0,36 0,36 0,30
II 40 + 39+ 40 + 26+ 2+ 24+
0,62 0,58 0,47 0,51 0,42 0,38
111 38+ 38+ 37+ 24+ 2+ 2+
0,62 0,51 0,54 0,50 0,36 0,50
11 P-Kv A I 41+ 37+ 40 + 22+ 23+ 23+
0,49 0,59 0,37 0,62 0,53 0,38
i 35+ 35+ 36 + 20 + 20 + 22 +
0,50 0,52 0,45 0,44 0,41 0,35
101 33+ 33+ 32+ 17 + 20 + 21+
0,44 0,78 0,45 0,39 0,39 0,36
B I 39+ 35+ 37+ 21+ 24 + 24 +
0,73 0,76 0,60 0,70 0,42 0,52
37+ 37+ 20 + 24+ 21+
I 38209 5% 067 057 040 054
I 32+ 34+ 32+ 18 + 17+ 20 +
0,54 0,74 0,46 0,64 0,30 0,48
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13.4. Koksnes augsanas ilguma un nosusinasanas intensitates

sakaribas

NosusinaSanas intensitate praktiski neietekmé caurméra pieauguma
veido$anas sakumu. Ka gravju tuvuma, ta no gravjiem attalakaja dala stum-
bra kambija aktivizéSanas sakas apméram vienlaicigi (73. tabula): 1-4 dienu
liela atSkiriba atrodas novérojumu precizitates robezas un nav uzskatama

ka butiska.
73. tabula
Stumbra kambija aktivizéSanas sakums (1962.-1964.)
P I-II Krafta klase IIT Krafta klase
a-
Seérija rﬁxﬁ- I;?g;il mérito 311;% Eita?ﬁ: Eit:rlt mérito \‘,‘lkzg'
kums Stsligilitgu sanas novirze  klada stsliglitgu Sanas
sakums sakums
I %) 1 P 40 25.V 9,0 1,4 15 31.V
2 P 40 23V 8,4 1,3 15 30.V
3 P 40 25.V 8,2 1,3 15 24V
4 P 40 24V 8,8 1,4 15 23.V
5 P 40 23.V 7.8 1,2 15 27.V
6 P 40 21.V 7,6 1,2 15 24.V
7 P 40 21.V 8,2 1,3 15 26.V
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I-1I Krafta klase IIT Krafta klase

Pa-

.. - Kok s stan- stan- s
Serija rﬁlllllg_ Sl?gél mérito akfi- dart- dart- mérito a.kté'
kums stumbru éveifl%-s novirze  klida  stumbru gairzlé-s
skaits sakums dienas skaits sakums

II 1 P 30 23.V 8,0 1,5 15 30.V
2 P 30 20.V 7,4 1,3 15 28.V

3 P 30 23.V 7,2 1,3 15 27.V

11 1 E 30 28.V 8,0 1,5 15 1.VI
2 E 30 29.V 10,4 1,9 15 2.V1

3 E 30 26.V 8,8 1,6 15 30.V

v 4 E 30 26.V 7,7 1,4 15 27.V
E 30 29.V 6,4 1,2 15 2.V1

E 30 28.V 6,8 1,2 15 7.V1

VII 1 P 30 19.v 7,4 1,4 15 22.V
2 P 30 21.V 7,6 1,4 15 24.V

VIII 3 P 30 21.V 8,0 1,5 15 24.V
4 P 30 21.V 6,7 1,2 15 23.V

5 P 30 19.v 7,0 1,3 15 22.V

IX 6 P 30 21.V 7,2 1,3 15 24.V
7 P 30 20.V 7,4 1,4 15 23.V

*) I sérijas kambija aktivizéSanas sakums aprékinats ka vidéjais
no 1962.-1965. gadu novérojumiem.

Spriezot péc 3—4 gadu novérojumu datiem ar 96 % ticamibu, I-11 Kraf-
ta klases priezu stumbra kambija aktivizéSanas nekad nesakas agrak par
6. maiju. Ap 7. jiniju caurméra pieaugums ir sacis veidoties visam priedém.
Meétru kiudreni visbiezak stumbra kambija darbiba sakas maija otraja
pusé. Novérojama tendence, ka III augSanas klases kokiem stumbra kam-
bijs aktivizéjas nedaudz vélak neka I-1I augSanas klases kokiem. Atskiribu
tomér nevar vertét ka butisku. Eglei stumbra kambija darbiba sakas vidéji
apméram nedélu vélak ka priedei.
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Tapat ka galotnes dzinuma augSanas sakumu, ari caurméra pieauguma
veidoSanas sakumu stipri ietekmé gaisa temperatira. Siltaja 1963. gada
pavasari caurméra pieaugums sacies ievérojami agrak neka paréjos ga-
dos : salidzinot ar 1965. gadu, starpiba sasniedz 17 dienas (74. tabula). Ir
konstatéta cieSa negativa sakariba starp vid€jo gaisa temperatiiru maija un
stumbra kambija aktivizéSanas sakumu. Augstais korelacijas koeficients
(r =-0,965) liecina, ka Sie lielumi ir apgriezti proporcionali. Maija vidéjai
gaisa temperatiirai paaugstinoties par 5 gradiem, stumbra kambijs sak
darboties par 10-12 dienam agrak. Sini zina novérojama paralelitate ar
ar koku jauno dzinumu un skuju attistibas gaitu. 1965. gada skujas priedei
plaukusas 20 dienas vélak neka 1963. gada.

74. tabula
Stumbra kambija aktivizéSanas
Kambija aktivizésanas vidéjie laiki
Paraug-
Meza  lau-
tips  kuma 1962. 1963. 1964. 1965.
sérija
: X Sx X Sx X Sx X Sx

P-Km I 25V 08 6.v. 08 23V 07 2.VI 0,5
P-Ks VI-IX 23V 09 14V 08 24V 08
P-Kv II 28V 1.1 5.v. 10 23V 10
E-Ks M-IV 4.VI 08 20v 08 28V 08

Salidzinot priedes stumbra kambija aktiviz€Sanas un pumpuru
plaukSanas vidé€jos laikus, starp Siem lielumiem konstatéta cieSa lineara
sakariba: r=+0,956, rogs=0,040. Stumbra kambija aktivizéSanas sakas
vidéji 15-19 dienas pirms skuju plauksanas. Tomér atseviskos gados kokiem
novérojamas pravas novirzes uz vienu vai otru pusi, un péc koka fenologiska
stavokla vien nevar droSi spriest par stumbra kambija aktivitates pakapi.
Neparadas, ka agrak uzplaukuSajam kokam stumbra kambijs vienmér
ir aktivizéjies agrak. Ir konstatéti pat gadijumi, ka stumbra kambijs savu
darbibu uzsacis péc skuju plaukSanas. Ar §im novirzém ari izskaidroja-
mas pretrunas literatiira sastopamajas atzinas par stumbra kambija aktivi-
z&8anas sakaribam ar pumpuru plaukSanu.

305



Priedes un egles koksnes sezonas pieaugums dalas divas morfologiski
un péc savam funkcijam krasi atSkirigas dalas — agrinaja un vélinaja.
Parslégsanas no viena koksnes veida uz otru notiek bez lizuma caurméra
sezonas augSanas gaita. Pirmas vélino traheidu rindas péc saviem izmériem
relativi maz atSkiras agrinajam traheidam. Ta ka sieninu uzbiezinaSanas
turpinas vél zinamu laiku péc traheidu raSanas, paiet noteikts laika posms,
pirms iespéjams dro$i noteikt agrinas un vélinas koksnes robeZzu un
agrinas koksnes galigo daudzumu gadskarta. Agrinas koksnes veidoSanas
izbeigSanos un vélinas koksnes ra$anas sakumu var konstatét tikai vélak,
grafiski nosakot, no kada briza agrinas koksnes daudzums gadskarta vairs
nepalielinas.

Vélina koksne sak veidoties intensivas augSanas laika, aptuveni julija
pirmaja pusé. Veélinas koksnes veidoSanas sakums atkarigs no koku
augSanas apstakliem, ka ari no gada hidrometeorologiskajiem apstakliem
(75. tabula). Vésajas 1962. un 1965. gadu vasaras vélina koksne sakusi
veidoties nedaudz vélak ka 1963. un, seviski 1964. gadu vasaras. No miisu
riciba esoSajiem pétijumu datiem nevar konstatét butisku atskiribu starp
I-II augSanas klaSu un I1I augSanas klases koku vélinas koksnes veidoSanas
sakumu. Tapat aptuveni vienlaicigi ar priedi vélind koksne sak veidoties
eglei.

Agrinas koksnes veidoSanas ilgumu nosaka stumbra kambija
aktivizéSanas pavasari un vélinas koksnes rasanas sakums. Ta ka abi Sie
lielumi ir saméra neatkarigi no nosusinasanas intensitates, ari agrinas
koksnes veido$anas ilgums ir aptuveni vienads gan gravju tuvuma, gan
100-200 m attaluma no gravjiem (76. tabula). Ari aprékinatie korelacijas
koeficienti (vid&ji r=+0,48, 1005 =0,21) nordda, ka neapstav noteikta
sakariba starp nosusinaSanas normas nodroSinajumu un agrinas koksnes
veido$anas ilgumu. III augSanas klases kokiem agrina koksne veidojas par
5-10 dienam isaka laika neka I-1I augSanas klasu kokiem.
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Vélinas koksnes rasanas sakums

Vélinas koksnes rasanas sakums

75. tabula

Pa-
. . Kok
Sérija rf‘};lg_ sgg;l I-1I klase IIT klase
kums 1962.  1963. 1964. 1965. Vid. | Vid.
1 1 P 15VII 13.VII 26VI 20.VII 1LVI 14.VII
2 P 22VII 7VI 27.VI 19VII 1LVI 7.VII
3 P 15VII 4VII 27.VI 19.VII 9VII  29.VI
4 P 10.VII 3VI 22VI 22VII 6VII  3.VII
5 P 6VIIL 29.VI 1VI 1LVII 10.VI[ 26.VI
6 P OVII 1VI 23.VI 22VII 7.VII 28.VI
7 P 15VII 7VIL 27.VI 25VII 11.VII 4.VII
1 1 P 13VI 27.VI 1.VII AVIL  3.VII
2 P 7VI 5VI 27.VI 3VIL LVII
3 P 17.VII 6VI 29.VI VI 9.VII
11 1 E  24VII 7.VI 2VII 1LVII  11.VII
2 E 16VII 5VI 26VI 6.VIL  10.VII
3 E  24VII 19.VII 2.VII 15.VII  20.VII
v E 1LVII 17.VII 6.VII 12.VII  9.VII
E 13V 19.VII 30.VI 1LVII  4VII
E 13VI 13.VII 25VII 17.VII  7.VII
VII 1 P 13VII 3VI 3.VI 6.VIL  9.VII
2 P 13VII 27.VI 27.VI 3VIL  23.VI
VIII P 1LVII 5VI 26VI 4V 3.VI
P 9VI 1VI 2LVI 30.VI  28.VI
P 12VII 3VI 28VI AVIL  1LVII
X P 6VI 3VI 7.VI SVIL  26.VI
P 1LVIL 30VI 26.VI 2VIL  30.VI
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76. tabula
Agrinas koksnes veidoSanas ilgums intensivi (A) un
nepietickami nosusinata (B) audzes dala

Agrinas koksnes veido$anas ilgums, dienas

Nosusi- %
- « IIT augSanas
Meza nre;;;l- I-1T aug8anas klase Klase
sitate  1962. 1963. 1964. 1965. X
X s Sx
P-Km A 52 55 37 50 48 75 19 39
B 47 46 34 54 45 89 25 36
P-Ks A 50 51 36 46 7,5 21 40
B 48 47 34 43 74 25 36
P-Kv A 48 47 37 4 53 22 38
B 45 48 37 4 47 27 34
E-Ks A 45 55 42 48 80 23 41
B 39 53 29 40 104 42 35

Lidzigi iepriekSminétajam ari vélinas koksnes veidoSanas ilgums ir
maz atkarigs no nosusinaSanas intensitates (77. tabula). Starp vélinas kok-
snes veidoSanas ilgumu un nosusinasanas normas nodroSinajumu esoSo
sakaribu raksturo linearas korelacijas koeficienti, kas svarstas no +0,32 lidz
+0,47. Sada korelacija nav vértéjama ka butiska. Lidzigi agrinajai koksnei
ari vélina koksne III Krafta klases kokiem, at$kiriba no I-II Krafta klases
kokiem, veidojas par 4-6 dienam isaka laika.
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77. tabula
Veélinas koksnes veido$anas ilgums intensivi (A) un
nepietickami nosusinata (B) audzes dala

Velinas koksnes veidoSanas ilgums, dienas

Nosusi- X
- « IIT augSanas
Meza nre;;;l- I-1T aug8anas klase Klase
sitate  1962. 1963. 1964. 1965. X
X s Sx
P-Km A 43 38 45 43 42 56 14 34
B 35 35 40 39 37 61 1,7 35
P-Ks A 54 41 43 46 7,5 21 41
B 46 41 42 43 49 1,6 36
P-Kv A 36 30 38 35 38 1,6 30
B 28 28 34 30 30 18 31
E-Ks A 40 37 25 34 90 26 33
B 42 26 26 31 80 33 32

Noveértéjot agrinas un vélinas koksnes veidoSanas ilgumu, jaatzimé,
ka tas ir saméra stabils. Iespéjams, ka koksnes veidoSanas ilgumu regulé
galvenokart sugas iedzimtibas komplekss. Paaugstinot nosusinasanas
intensitati, nevar rékinaties ar krasu aug8anas laika pagarinasanos.

Par pieauguma izbeigSanas momentu uzskatits bridis, kad apstajas
jaunu traheidu veidoSanas. Péc tam vél gadskarta norisinas kvalitativas
parmainas, starp citu ari vélino traheidu sieninu uzbiezinaganas. Aréjo
vélino traheidu sieninu uzbiezinaSanas turpinas lidz septembra beigam vai
oktobra sakumam. Nosusinataja niedraja traheidu skaits priedes gadskarta
palielinas apméram lidz 20. augustam (78. tabula). Novérotas svarstibas
pa gadiem. Ta 1963. gada I sérija dazos parauglaukumos augsana izbeigu-
sies jau julija pédéjas dienas, kamér 1965. gada tajos pat parauglaukumos
jaunu traheidu veidoSanas turpinajusies lidz septembra sakumam.
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Caurmeéra pieauguma izbeig$anas

Pieauguma izbeigSanas pa gadiem

78. tabula

Pa-
. - Kok
Seérija rﬁ&‘% s L? o ; I-II klase III klase
kums 1962.  1963. 1964. 1965.  Vid.  Vid.
I 1 P 30.VIII 12.VIII 7.VIII 30.VIII 22.VIII 19.VIII
2 P 6IX 10.VIII 8VII 1.IX 24 VIII 5.VIII
3 P 24 VIII 17.VIII 4.VIII 1IX 20.VIII 4.VIII
4 P 14.VIII 3.VIII 10.VIII 1IX 14.VIII 31.VII
5 P 12.VIII 31.VII 12.VIII 41X 10.VIII 7.VIII
6 P 22.VIII 30.VII 8. VIII 1.IX 13.VIII 30.VIL
7 P 22.VIII 26.VIII 14.VIII 8IX 27.VIII 12.VIII
11 1 P 22 VIII 27.VII 8. VIII 9.VIII 31.VII
2 P 4 VIII 2. VIII 1.VIII 2VIII  1.VIII
3 P 18.VIII 6.VIII  6.VIII 10.VIII  9.VIII
111 1 E 6.IX  24.VIII 2.VIII 21.VIII 15.VIII
2 E 1.IX  29.VII 25Vl 9.VIII 12.VIII
3 E 1.IX 18.VIII 31.VII 17.VIII 19.VIII
18% 4 E 15.VIII 16.VIII 4.VIII 12.VIII 14.VIII
5 E 20.VIII 14.VIII 24.VII 9.VIII 9.VIII
6 E 24 VIII 22 VIII 8.VIII 18.VIII  7.VIII
VIl 1 P 27.VIII 18.VIII 12.VIII 19.VIII  19.VIII
2 P 27.VIII 14.VIII 17.VIII 20.VIII  7.VIII
VIII 3 P 11.IX 18 VIII 10.VIII 23.VIII 7.VIII
4 P 22.VIII 6.VIII 29.VII 9.VIII 31.VII
5 P 6.IX 12 VIII 14.VIII 22.VIII 14.VIII
IX 6 P 30.VIII 6.VIII 14.VIII 17.vIlI ~ 9.VIII
7 P 30.VIII 9.VIII 2. VIII 13.VIII  3.VIII
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Salidzinot ar intensivi nosusinato nogabala dalu, nepietickami
nosusinataja dala caurméra pieauguma veidoSanas izbeidzas nedélu agrak.

Apméram vienlaicigi ar priedém nosusinata Km caurméra pieaugu-
ma veidoS$anas izbeidzas ari nosusinata Kv augoSam priedém. Vidéji uz
14.-15. augustu stumbra caurméra pieaugums ir izveidojies ari eglei.
IIT Krafta klases koki pieauguma veidoSanu izbeidz pirms I-II Krafta
klases kokiem. Starpiba sasniedz 10-14 dienas.

Var uzskatit, ka, sakot ar septembri, koku gadskartas platums kiadrenos
vairs nemainas. Ar $o laiku jauna gadskarta izmantojama ari koksnes
tekosa pieauguma mérijumos lidzvértigi iepriek$éjo gadu gadskartam.

Caurméra pieauguma veidoSanas kopéjais ilgums I-1I aug$anas klases
kokiem sasniedz tris méneSus (79. tabula). Relativi vairak nomaktajiem
1T augSanas klases kokiem caurméra pieaugums veidojas apméram divas
nedélas isaku laiku.

79. tabula
Caurméra pieauguma veidoSanas ilgums intensivi (A) un
nepietieckami nosusinata (B) audzes dala

Caurméra pieauguma veidosanas ilgums, dienas

Nosusi- P
)51 . IIT augSanas
Meza ng;g- I-IT augSanas klase Kklase
UPS  inten- Vidgji
sitate  1962. 1963. 1964. 1965. X
X s Sx
P-Km A 95 92 82 93 90 8,7 22 73
B 83 82 75 92 82 97 28 71
P-Ks A 104 92 80 92 99 28 81
B 94 88 76 86 93 31 72
P-Kv A 84 78 75 79 50 20 68
B 73 76 71 74 26 15 65
E-Ks A 86 92 67 82 11,8 34 74
B 81 80 55 71 123 5,0 67
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Intensivi nosusinataja audzes dala, kur labvéligaki augsnes fizikalie
apstakli un ir vairak kokiem izmantojamo baribas vielu, zinama dala kok-
snes pieauguma veidojas péc tam, kad nepietickami nosusinataja audzes
dala augSana jau ir izbeigusies. AugSanas ilguma un caurméra sezonas
pieauguma, resp., gadskartas vidéja laukuma 1,3 m augstuma, sakaribu
noskaidroSanai aprékinati korelacijas koeficienti. Puse no aprékinatajiem
koeficientiem (80. tabula) neliecina par caurméra pieauguma bitisku
atkaribu no augSanas ilguma. Tacu ari tajos gadijumos, kad starp augSanas
ilgumu un pieauguma apjomu konstatéta relativi ciesa sakariba (1965. gada
I sérija), pieauguma ieguvums uz pagarinata augSanas laika rékina ir vi-
sai niecigs. Pieméram, 7. parauglaukuma (pie gravja) augSana sakusies par
5 dienam agrak un beigusies par 7 dienam vélak neka 4. parauglaukuma
(200 m no gravja). Tadéjadi 7. parauglaukuma augSana turpinajas 12 dienas
ilgak, un kop€jais augSanas ilgums pagarinajies par 12 %, salidzinot ar 4. pa-
rauglaukumu. Pavasari, laika, kamér 4. parauglaukuma augsSana vél nebija
sakusies, 7. parauglaukuma augoSiem kokiem izveidojas 2,3 mm? koksnes
gadskartas Skérslaukums. Péc pieauguma izbeig$anas 4. parauglaukuma
priedes gadskarta 7. parauglaukuma 7 dienu laika palielinajas par 3,0 mm?.
Uz ilgakas augSanas rékina tadéjadi gadskartas Skérslaukums ir 5,3 mm?
jeb 2,4 % no kopéja sezonas pieauguma 7. parauglaukuma. Tomér
7. parauglaukuma galigais gadskartas Skérslaukums ir par vienu treSo dalu
(78 mm?) lielaks neka 4. parauglaukuma. Tas liecina, ka augS$anas ilgums
maz ietekmé pieauguma apjomu.

80. tabula
Korelacijas starp gadskartas veidoSanas ilgumu un
pieauguma lielumu
Parauglau-
kumu sérijas 1962. 1963. 1964. 1965.
I +0,764 + 0,158 40,630 £ 0,228 +0,715 + 0,185 +0.823 + 0,121

VII-IX +0,359 £ 0,324 40,545+ 0,264 +0,284 + 0,350
II-1v +0,727+0,191 40,470+ 0,319 +0.771 + 0,165

Pasvitrotie korelacijas koeficienti atzistami par batiskiem.
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13.5. Koksnes augsanas intensitate nosusinatos nogabalos

Koksnes ikgadéjais pieaugums akumulé sevi dalu no kokaudzes darba.
Visi meza biocenozes vielu un energijas transformacijas procesi, tani skaita
ari koksnes veidoSanas norises, cieSi saistas ar vides temperatiru, kuru
nosaka absorbétas saules radiacijas daudzums.

65. attéla paradita vienu un to pasu 40 I-II augSanas klases priezu
caurméra pieauguma veidoSanas intensivi nosusinatajos I sérijas paraug-
laukumos. Pietiekami liela novérojumu skaita gadijuma augSanas izmainu
grafiskajam attélam ir sameéra izlidzinata likne. Koksnes pieauguma sezo-
nas gaita var biit viena, ka ari vairak vai mazak izteiktas divas (1964. gada)
kulminacijas. Ja augSanas sakumu nosaka temperatiira maija, tad sezonas
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65. attéls. Gaisa temperatiiras un augsSanas intensitates izmainas P-Km:
T - dekades vidéja gaisa temperatiira, P — koksnes vidéjais pieaugums dekade.
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augSanas gaitas visparéjais raksturs ir atkarigs no gaisa temperatiiras jinija
un julija, dazreiz ari augusta pirmaja dekade, t.i., intensivas augSanas laika.
Arpus §i laika koku augsanas intensitate ir loti zema un vairs neatspogulo
dekades vidéjas gaisa temperatiiras izmainas. Pieméram, 1963. gada lidz
julija beigam caurmeéra pieauguma veidoSanas intensitate (caurméra pieau-
gums 1 diennakti) kapj paraléli gaisa temperatirai, bet augusta sakuma,
kaut ar1 gaisa temperatiira vél celas, prieZu augSanas intensitate strauju
samazinas.

Tomer ari intensivas augSanas laika koksnes augSanas gaita kopé gaisa
temperatiru tikai noteikta intervala. Relativi vésas vasaras (1965.), kad
gaisa temperatiira ir saméra zema (pat junija un jilija parasti neparsniedz
+15...416°), koku augSanas intensitate ir zemaka un tani pat laika mazak
atkariga no gaisa temperatiiras svarstibam. Ta 1963. gada junija gaisa
vidéja temperatiira nepacélas virs +16°. Caurméra pieauguma veidoSanas
intensitate Sini laika nemainijas. Tiklidz jilija sakuma gaisa temperatiira
parsniedza +16° ari caurméra pieauguma likne sak kopét temperatiiras
likni. Lidziga aina novérojama, salidzinot gaisa temperatiiras un sezonas
aug$anas gaitas sakaribas 1964. un 1965. gada. Sajos abos gados novérota
krasas temperatiras pazeminaSanas julija sakuma: dekades vidéja
temperatiira pazeminas par apméram 4 gradiem. 1964. gada, temperatiirai
pazeminoties no +19°lidz +15°, krasi samazinajusies ari aug$anas intensitate.
Turpreti 1965. gada temperatiiras pazeminasanas no +15° lidz +12° ar
sekojosu paaugstinasanos lidz +16° neizraisija nekadu lizumu pieauguma
veidoSanas gaita.

Tadejadi nosusinataja métru kudreni saméra skaidri izpauzas prie-
des stumbra augSanas intensitates atkariba no gaisa temperatiiras. Ja
junija—julija gaisa temperatira parsniedz +16°, paaugstinas ari augSanas
intensitate. Periodos, kad gaisa temperatiira ir zemaka par +16°, augSanas
intensitates un gaisa temperatiiras sakaribas klast nenoteiktas. Tatad, ja
gaisa temperatliras izmainas neizraisa lizumu priedes sezonas augs$anas
gaita, augSanas intensitates grafiskais attéls veido likni ar vienu kulminaciju.
Ta ka pétjjumi veikti saméra neilgu laiku (3—4 gadus), neizdevas konstatét
sakaribu starp koksnes ikgad€ja pieauguma apjomu un gaisa vidéjo
temperatiru augSanas laika.

Lidz ar attalindSanos no nosusinataja likumsakariga ir koku sezonas
picauguma agraka kulminacija (66. attéls). Pieméram, I parauglaukumu
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sérija intensivi nosusinataja dala caurmeéra sezonas pieaugums kulminé
vidéji 38 dienas péc stumbra kambija aktivizéSanas sakuma. Pieauguma
kulminacija audzes nepietickami nosusinataja dala iestajas péc 28 dienu
ilgas kambija darbibas.

Starp augSanas ilgumu lidz kulminacijai un nosusinaSanas normas
nodroSindjumu pastav bitiska pozitiva sakariba, ko raksturo sekojoSi
korelacijas koeficienti: 1 sérija +0,850 £0,200; VII-IX +0,765 +0,240;
MI-1V +0,785 +0,250. Ja intensivi nosusinataja audzes dala priedes stum-
bra kambija kapjosa aktivitate palielinas par 40,0 £0,66 % no visa augSanas
laika, tad nepietickami nosusinataja dala kapjoSas aktivitates ilgums
sastada 35,0 £0,90 % no augSanas laika.
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66. attels. Koksnes veidoSanas intensitate P-Km:
A - 20 m, B- 200 m attaluma no gravja, 1 — agrina, 2 — vélina koksne.
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Priedei nosusinataja métru kadreni caurmeéra sezonas pieaugums
kulminé vidéji junija pédéja dekade. Tomér atseviskos gadijumos kambija
darbibas maksimala intensitate ir novérota pat jilija otraja pusé (1963. gada
I sérijas 1. un 7. parauglaukuma). Apméram vienlaicigi ar priedes pieau-
gumu kulminé ari egles sezonas pieaugums. Kambija produktivitate $ini
laika var sasniegt pravus apmeérus. Labvéligos apstaklos priedes stumbra
Skérslaukums kraSaugstuma paplasinds par vairdk ka 30 mm? diennakti.
Lidziga apjoma produktivitate nosusinata Saurlapju kiadreni novérota ari
eglei. Eglei augSanas kulminacija ir atSkiriga no priedes, t.i., intensivs
pieaugums, tuvs maksimalajam, saglabajas ilgaku laika posmu.

13.6. Agrinas un vélinas koksnes veidoSanas temps

Ka jau iepriek§ min€jam, caurméra pieauguma veidoSanas ilgums prak-
tiski nemainas, mainoties nosusinaSanas intensitatei. Ar nelielam augSanas
ilguma izmainam nevar izskaidrot koku pieauguma palielinasanos péc
nosusinaSanas. Priedesunegleskoksnes pieaugumalielumu nosakaaugSanas
intensitate (pieaugums noteikta laika spridi, parasti viena diennakti).

Agrinas un vélinas koksnes veidoSanas gaitas sakaribas ar nosusina$anas
intensitati atsedzas, salidzinot augSanas intensitati dazados attalumos no
gravjiem. Gravju tuvuma augSanas temps ir 1,4-1,9 reizes augstaks neka
nogabala nepietickami nosusinataja dala. Sezonas augSanas gaitas izmainu
raksturs péc nosusinasanas spilgti izpauZzas, analiz€jot agrinas un vélinas
koksnes veidoSanas intensitati (mm dn') I parauglaukumu sérija (P-Km).
Lielais atstatums starp gravjiem lauj analizét koku augSanas intensitati pie
loti at$kirigas nosusinasanas pakapes. Apstaklis, ka pirms nosusinaSanas
audze bijusi saméra homogéna, nodroSina labu datu salidzinasanu.

Vidgjie dati par 4 gadu periodu liecina, ka péc nosusinasanas vélinas
koksnes veidoSanas intensitate (temps — mm dn™') izmainas daudz krasak
neka agrinas koksnes veidoSanas intensitate. Grafiski attélojot prie-
des velinas koksnes veidoSanas intensitati dazadas vietas starp diviem
gravjiem (67. attéls), iegiistam parabolai tuvu likni. Agrinds koksnes
veidoSanas intensitates likne ir daudz nenoteiktaka. NosusinaSanas nor-
mas nodroSindjuma sakaribu ar vélinas koksnes veidoSanas tempu rak-
sturo korelacijas koeficients r =+0,950 £0,038. Sakariba ar agrinas kok-
snes veidoSanas intensitati ir ievérojami vajaka un statistiski nav butiska:
r = +0,580 +0,308.
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67. attéls. Koksnes veidoSanas intensitate dazada attaluma no gravija P-Km

1 parauglaukumu sérija: 1 — agrind koksne, 2 — vélina koksne.

Augsanas intensitates kapums péc nosusinasanas konstatéts ari eglu
Saurlapju kadreni. Ta ka jaunais nosusinatajs gravis (68. attéls) ierikots
tikai pirms daziem gadiem un audze ir saméra veca, sagaidams, ka jauna
gravja tuvuma koku augSanas intensitate vél pieaugs.
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68. attéls. Koksnes veidoSanas intensitate E-Ks III-1V parauglaukumu sérija:
1 - agrina, 2 — vélina koksne.

317



Eglu augSana 6. parauglaukuma spilgti raksturo, ka cilvéka darbibas
rezultata koku augSanu limitéjoSie faktori biezi izmainas pavisam
nevélama virziena. Péc gravja izrakSanas 1939. gada eglu augSana krasi
uzlabojas, un 1sa laika izveidojas augstraziga audze. 1958. gada lidz ar
kailcirtes izstradasanu blakus kvartala, audze tika paklauta pastiprinatai
véja iedarbibai. Kokus izStupojot, regulari tiek apraustitas to sikas, fiziolo-
giski aktivas saknes. Ta rezultata pilnigi izzudis nosusinasanas efekts, un
gravja tuvuma augosSajam eglém veidojas ievérojami Saurakas gadskartas
neka kokiem 115 m attaluma no gravja. Savdabiga ir ar1 So eglu augSanas
gaita. Lai nostiprinatu savu stumbru pret véja iedarbibu, pieaug egles
vélinas koksnes veidoSanas intensitate (67. attéls). Tacu saknu sistémas
bojajumu dél koku vielu un energijas mainas iespéjas ir ierobezotas, un
koku augSana saméra atri izbeidzas. Pieméram, 1964. gada 6. paraug-
laukuma eglém vélina koksne veidojusies tikai divas nedélas ilgi.

Ta rezultata, ka péc nosusinasanas priedei un eglei paaugstinas vélinas
koksnes veidoSanas intensitate, gadskartd palielinas vélinas koksnes
procents, un lidz ar to uzlabojas stumbra mehaniskas ipasibas. Intensivi
nosusinataja nogabala dala velina koksne sastada gandriz pusi no priedes
gadskartas, kamér nepietiekami nosusinataja dala vélinas koksnes dau-
dzums tikai nedaudz parsniedz treSo dalu no gadskartas (81.tabula).
Butiska vélinas koksnes procenta palielinasands péc nosusinaSanas
konstatéta, pieméram, 1 parauglaukumu sérija. 20 m attaluma no
nosusinataja 45,0 £3,0 % no gadskartas aiznem vélind koksne, bet 200 m
attaluma no gravja vélina koksne sastada tikai 32,0 +2,8 % no gadskartas
platuma. Augot potenciali nabadzigakos apstaklos (P-Kv), koku stumbru
vélinds koksnes procents ir mazaks. Egles gadskarta, atSkiriba no priedes
gadskartas, vélinas koksnes ir relativi mazak.
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81. tabula
Veélinas koksnes relativais daudzums gadskarta intensivi (A) un nepi-
etiekami (B) nosusinata audzes dala
Vélinas koksnes daudzums, %

Nosusi- F
o « III augSanas
Meza nra;;g- I-1T augSanas klase Klase
UPS jnten- Vidéji
sitate  1962. 1963. 1964. 1965. X
X § Sx
P-Km A 38 51 41 35 41 87 22 42
B 34 43 37 34 37 58 1,6 40
P-Ks A 40 44 42 42 29 08 39
B 36 43 38 39 40 13 33
P-Kv A 28 39 35 35 58 24 32
B 30 35 32 32 25 15 30
E-Ks A 37 30 28 32 79 22 36
B 40 29 36 35 82 34 46

Analizéjot vélinas koksnes procenta un nosusinasanas intensitates
sakaribas, jasecina, ka augsnes hidrologiska rezima uzlaboSanas tiesi
neizraisa vélinas koksnes relativa daudzuma palielinaSanos. Pieméram,
eglu audzés (III-1V parauglaukumu sérija) nav konstatéta sakariba starp
nosusinaSanas normas nodroSinajumu un vélinas koksnes procentu. Toties
noteikta pozitiva sakariba konstatéta starp vélinas koksnes procentu un
koku augstumu: r = +0,720 +0,190. Tatad augstako koku gadskartas vélinas
koksnes ir relativi vairak. Pé€c nosusinaSanas koku augstuma pieaugums
izraisa v€linas koksnes procenta palielinasanos. Péc jauna gravja izrak-
Sanas eglu kiidreni koku augstums gravja tuvuma vél nav jitami izmai-
nijies, tade] Seit ar1 nav palielindjies vélinas koksnes procents.
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Noteikta pozitiva korelacija starp koku augstumu un vélinas koksnes
procentu konstatéta ari priezu audzés: r = +0,793 +0,145. Sakara ar to, ka
audzes jau ilgaku laiku atradus$as nosusinaSanas ietekmé, un koku aug-
stums gravju tuvuma ir ievérojami lielaks nekd no gravjiem attalakaja
audzes dala, gravju tuvuma augoSo priezu gadskarta vélinas koksnes
ir relativi vairak. Tade] Seit konstatéjama ari sameéra cieSa sakariba
(r =+0,775 £0,150) starp vélinas koksnes procentu un nosusinasanas nor-
mas nodroSinajumu.

AtSkiriba no vélinas koksnes, agrinas koksnes veido$anas gaita ir
relativi neatkarigaka no aréjiem apstakliem, un to mazak ietekmé aug-
snes hidrologiska rezima izmainas. Agrinas koksnes daudzuma gadskarta,
ka arl tas veidoSanas intensitate maz svarstas ari pa gadiem. Pieméram,
priezu métru kiidreni intensivi nosusinataja nogabala dala traheidu skaita
svarstibasagrinajakoksnéraksturovariacijaskoeficients V = 15,2 %, vélinaja
koksné V =26,6 %; nepietickami nosusinataja nogabala dala agrinaja
koksné V =18,8 %, velinaja koksné — 24,4 %. VeidoSanas intensitates
variaciju koeficients V agrinajai koksnei ir 14,8 %, vélinajai 21,4 %. Sis
sakaribas apstiprina atzinu, ka agrinas koksnes veidoSana relativi vairak
tiek izmantoti iepriek$€jo gadu asimilati.

Novértejot koksnes daudzumu, ko noteiktos apstaklos priede un
egle veido viena augSanas laika diena, var iegut priekSstatu par $o sugu
piemérotibu konkrétajos augSanas apstaklos. Nosusinata Saurlapju kiidrent
eglei raksturiga visai augsta raziba. Agrinas koksnes veidosanas laika egles
gadskarta krisaugstuma viena diena paplaSinas vidéji par 19 mm?. Lidzigos
apstaklos priedes augSanas intensitate ir par 6 mm? zemaka. Pazeminoties
ktdras auglibai, samazinas arl koksnes veidoSanas temps. Pieméram,
priedei Kv 20 m attdluma no gravja viena diena agrina koksne paplasinas
tikai par 8 mm?. Vélinas koksnes veidoSanas intensitate nevienai sugai
pétitajos apstaklos vidéji neparsniedz 10 mm? diennakti.

Salidzinot priedes un egles koksnes veidoSanas vid€jo intensitati dazados
meza tipos (69. attéls), konstatéts, ka viena augSanas laika diena Saurlapju
kudreni egle saraZo vismaz triskart vairak koksnes neka priede nosusinata
purvaja (P-Kv). Vidéjs stavoklis péc razibas ir priedei nosusinata Ks un Km
meza tipos.
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14. UDENS REZIMA MODELESANA
NOSUSINATAJOS MEZOS

Sistému metodes pielietoSana paver iesp&jas gan izstradat matematiskos
modelus atsevisku procesu aprakstam, gan ari izveidot sarezgitakus, meza
hidrologisko rezimuraksturojoSus modelus. AtseviSkus procesus aprakstoSie
modeliiranalizétiieprieks$éjas nodalas. Tarezultataizzinati galvenie faktori,
noskaidrota to ietekme uz funkciju izmainam. Klist iespéjams mérktiecigi
saakét atseviskus modelus un izveidot vienu visparigu nosusinidto mezu
tdens rezima modeli. Tas balstas uz divu sistému — meza ekosistémas un
udens sistémas mijiedarbibu (1. attéls ievada) un spéj atbildét uz vairakiem
mis interes€joSiem jautajumiem.

Augsnes samitrindjums uzskatams par galveno elementu, kas saista
visas analizétas iidens rezima norises. Udens daudzums augsné vértéjams
ari ka tdens sistémas izejas elements un ieejas elements meza ekosistéma
(70. attéls). Shemauzradito faktoruveértibas, ievietojot tas musuizstradatajos
regresijas vienadojumos, lauj izpétit ari citus procesus, pieméram, papildus
udenu pieplades intensitati, idens noteces dinamiku pa gravjiem utt.

Ka pieméru apskatisim augsnes mitruma (gruntsiidens limena) dien-
nakts dinamiku Vesetnieku stacionara 2. baseina. Izmérita un izrékinata
gruntsidens limena salidzindjumam ir ari vél papildus nozime. Ka jau
minéts, atseviSku procesu matematiskie modeli izveidoti uz ieprieks€jos
gados veikto mérijumu pamata, un $is salidzinajums ar jaunikiem datiem
ir ar1 izstradato modelu ticamibas raditajs.
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Nokri$nu izplade
caur vainagiem
PP=f{(N,T, e K)

Iztvaikos$ana
ET = {(T, e, K, W)

»| Udens augsné | Organisko vielu sintéze Kokaudzes
o] 1.0mslani [P Z={(R, CO2, M, 02, K) kraja
WHP J

Papildus adenu
pieplude -
P=f(H.h. k. L) Q=f(HkS)

Notece pa gravjiem

G— uzkrasanas

70. attéls. Nosusinato mezu iidens rezima formésanas shema.
N — nokrisni, T — gaisa temperatiira, e — gaisa mitrums,
K - kokaudzes struktiira, H — augsnes gruntsiidens limenis,
h - pazemes tidens pjezometriskais limenis, k - filtracijas koeficients,
S — nosusinasanas sistémas parametri, M — biogéno elementu piepliide,
R - saules radiacija, W — iidens krajumi augsné,
P - optimala mitruma nodroSinajums, L - filtracijas cela garums.

Dialogam ar izstradato imitacijas modeli nepieciesami $adi ieejas dati:
1) tdenskrajumiaugsné analizéjama periodasakuma;2) diennaktsnokri$nu
apjoms; 3) pazemes spiedes udenu pjezometriskais limenis novérosanas
akas; 4) diennakts vid&ja gaisa temperatiira un mitrums. NepiecieSami dazi
papildus skaidrojumi par izmantojamiem datiem.

1. Analizétaja gada caur koku vainagiem augsné nonakuSie nokris$ni
N, diennakts rezima netika analizéti, un tie izskaitloti ka visticamakais
raditajs N, = 0,8N.

2. Taka augsnes parametri k un L viena parauglaukuma uzskatami ka
konstanti raditaji, papildus iidenu pieplude P aprékinata ka divu neatkarigo
lielumu funkcija: P = P(h, H).

3. Notece Q pa melioracijas gravjiem izskaitlota ka viena argumenta
funkcija Q = Q(H).

4. Vissarezgitak ir novértét evapotranspiraciju. Misu riciba nav
tieSo mérijumu. Nav apstridams secinajums, ka evapotranspiracijas deter-
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minacija diennakts reZima nav iespéjama. Tapéc més aprékinajam nedaudz
nosacitus iztvaiko$anas raditajus, izmantojot [137] metodi dekades
vidéjas iztvaikoSanas aprékiniem no nemeza platibam ET,. Balstoties uz
miusu atklato likumsakaribu, ka periodos ar nelielu nokriSnu daudzumu
(tatad ar nelielu intercepciju) evapotranspiracija meza un lauka butiski
neatsSkiras, més lietojam vienadojumu ET =ET, + I, kur ET - diennakts
evapotranspiracija meza, I — diennakts intercepcija.

5. Udens daudzums W 1,0 m bieza augsnes slani ir funkcionali
saistits ar augsnes gruntsiidens limeni H. Meza kadrenos
W =930-0,016H? - 0,893H > H = 7,89(~/942— W —3,53).

Modeléjot norises meza, izpétita augsnes gruntsiidens limena dinami-
ka vegetacijas perioda. Vizuali salidzinot izskaitlotos (H;) un izméritos (H)
augsnes gruntsiidens limena raditajus (71. attéls), to sakariba ir saméra
laba: 18 gadijumos no 38 starpiba neparsniedz +2 cm; 36 gadijumos —
+7 cm. Tomér veicot statistisko ticamibas analizi 95 % ticamibas limeni,
lai parbauditu nulles hipotézi H, = H, jaatzist, ka §1 hipotéze ir janoraida:
trake = 2,17 > to 0537 = 1,96, ka rezultata H, # H modelis javérté ka neadekvits.

Ka jau varéjam paredzeét, ka neadekvatuma célonis ir meZaudzes
transpiracijas paaugstinata pasregulacija. Vegetacijas perioda sakuma
(maijs—junijs) nokriSnu bija maz, un augsnes gruntsiidens limenis
pakapeniski pazemindjas. Gruntsiidens limena pazeminaSanas zem
nosusinasanas normas (40 cm) rezultata kokaudze saka transpirét mazak
neka tas aprékinats no nemeza platibam domata vienadojuma. Toties
augusta, kad spécigi lieti izraisija strauju gruntsidens limena kapumu,
meZs uzsaka spécigi transpirét, un H, un H atSkiribas jitami samazinajas.

Sadas atzinas rosina ieviest modeli noteiktas korekcijas, un tdens
limena aprékinatais augstums H,=0,77H, + 8. legiitie rezultati paraditi
70., b attéla. Vizualais salidzinajums starp aprékinato H, un izmérito H
limenu dzilumiem liecina par niecigim atSkiribam. Atkartota statistiskas
ticamibas parbaude ariuzrada, ka t;,, = 1,04, un mums nav pamata noraidit
nulles hipotézi H, = H. Lidz ar to modelis uzskatams par adekvatu.

Ja misu riciba ir iesp€ja izmantot gruntsidens limena dinamikas
aprékinus un informaciju par fiziologiski aktivo koka saknu izvietojumu
augsné, més varam noskaidrot ari optimala mitruma nodrosinajumu saknu
aiznemtaja augsnes slani. To lietderigi veikt, novértéjot papildus tdenu
pieplides lomu meza hidrologiskajas norisés.
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a) O izméritie raditaji

aprékinatie

— — nosusinasanas norma

Udens limena dzilums, cm

70 t t t t t t
v VI VII VIII IX X

10

Udens limena dzilums, cm

70 t t t t t t

v VI VII Vil IX X

Meénesi

71. attéels. Melioréto mezu tidens dinamikas parbaude.

1975. gada vasara nolija tikai 173 mm (35 % no normas). Dialoga
ar modeli var€jam novértét, ka papildus tdenu pieplide nenoliedzami
uzlaboja optimala mitruma nodroSinajumu saknu aiznemtaja augsnes slani
(72., a attéls). Vegetacijas perioda otraja pusé bez papildus idenu piepludes
(P =0) optimala mitruma nodro$inajums vidé&ji butu 0,77, bet faktiski tas
lidzinajas 0,87.

Papildus udenu piepludes lomas skaidro$anai més veicam dialogu
ar modeli divos vegetacijas periodos, kas krasi atSkiras ar nokriSnu dau-
dzumu: 1980. un 1975. gadi. 1980. gads raksturojas ar spécigiem lietiem
vegetacijas perioda — 653 mm jeb 131 % no normas. Tapéc ari optimala
mitruma nodroSinajums augsné tovasar bija zems — 0,50. Model€jot
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Augstrazigas eglu kokaudzes kiidrenos veidojas tikai blakus meliordacijas
gravjiem (A un C); ja atstatums starp gravjiem parsniedz 120 m,
tad vidu kokaudzes raziba sariik (B).
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gruntsiidens limena dinamiku tani pat objekta pie nosacijuma, ka papildus
udeni nepieplast un P = 0, atklajas, ka gruntsiidens limena rezims ir daudz
labvéligaks neka pie P> 0 (72., b attéls). Ja papildus Gideni nepieplist, tad
optimala mitruma nodro$indjums sasniedz 0,75. Saprotams, ka papildus
udenu pieplude nav tikai negativa. Sausas vasaras pieplide izlidzina aug-
snes mitruma rezZimu.

Sie dati liecina, ka saistiba ar augsnes samitrinajumu papildus piepladei
biezak ir negativa loma, kas izraisa augsnes parmitrinajumu péc spécigiem
lietiem. Pozitiva loma izpauzas retak visai sausas vasaras. Tomér pat sausas
vasaras kudrenos vérojams saméra labvéligs augsnes samitrinajums.

pieplistot papildus adeniem

izslédzot papildus Gdenu piepladi

a)
0,9 -

, %
o
%

|

Optimalais mitrinajuma
nodro$inajums,
e
~
,

0,6 ;
v VI ViI VIII IX X

b)

=
0
|

v_ %
=
E)
I

Sinajums.

Optimalais mitruma
nodro:

v VI VII VIII IX X

Ménesi

72. attéls. Saknu sistémas optimala mitruma modelésana 2. parauglaukuma
1975. gada sausa (a) un 1980. gada lietaina (b) vasara.
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Intensivas meZsaimniecibas apstaklos nosusinatajas platibas lietderigi
veidot plantaciju tipa mezus. Tas nozimé mérktiecigi transformét kadras
krajumus augstrazigas kokaudzés, pie tam — ar vélamu kokaudzes sorti-
mentu struktiru. Veiksmiga plantaciju izveidoSana bis atkariga no ta, cik
prasmigi izvélésimies apsaimniekoSanas platibu. Objektu atlase prasa pie-
lietot sistétmu metodiku. Ka galvenais raditajs ir kokaudzes raZiba, un tas
nodro$inasana uzskatama par izvéléta mérka prioritati.

Kokaudzes krajas audzéSana uzskatami paradas ieprieks ievietotaja
shéma (70. attéls). Pirmie divi ieejas elementi organiskas vielas sintézes
procesa (radiacija un oglskaba gaze) tikpat ka nav regulé€jami, un tos vélams
uzskatit par pastavigiem lielumiem. Biogéno elementu daudzums M un to
pieplide meZa ekosistémai izpauzas ka meZa tips. Bez tam mineralvielu
deficitu var novérst, ienesot atbilstoSus mineralméslus. PaSi svarigakie
faktori paliek tie, kas reglamenté augsnes mitrumu un aeraciju. Latvijas
apstaklos meza ekosistémas vitalai darbibai tdeni piegada atmosféras
nokris$ni, un viena meza tipa ietvaros kokaudzes raziba saistas ar aeraciju.
Aeracija savukart atkariga no nosusinasanas normas nodroSinajuma P un
augsnes gruntsiidens plismas atruma, kuru var raksturot ari ar idens virsas
slipumu i. Tadéjadi viena meZa tipa ietvaros meza raziba Z = Z(P, i).

Funkcionala sakariba aprékinata tris meza tipos, kas pieméroti razigu
eglu audzu izaudz&Sanai: 1) platlapju arenis, 2) platlapju kiadrenis un
3) Saurlapju kadrenis.

1) Platlapju areni Z =8 — 96P + 31i — 0,43i?, kur 0,64 <P <0,86; 4 <i< 14,
Z - kokaudzes kraja (m*ha™) 30 gadu vecuma. Pie Sadiem P un i
ierobezojumiem regresijas standartnovirze ar 90 % ticamibu nepar-
sniedz 17 m? ha™l. Visi tris neatkarigie mainigie regresijas vienadojuma
butiski ietekmé Z; to parciala ietekme ir n, = 0,05, n; = 0,75, n2 = 0,18.

2) Platlapju kadreni Z=367P +24i- 1,16i*- 127, kur 0,40 <P <0,85;
4 <i<15.Ar90 % ticamibu neparsniedz 18 m? ha'; argumentu parciala
ietekme ir n, = 0,20, n; = 0,42, 2 = 0,36.

3) Saurlapju kuadreni Z =188P + 6,5i + 0,38i> - 28, kur 0,48 <P <0,74;
1<i<15.Ar90 % ticamibu neparsniedz 12 m? ha™!; argumentu parciala
ietekme ir n, = 0,30, n; = 0,63, n;2 = 0,06.

Neiedzilinoties plantaciju saimniecibas visos ierobezojumos, par gal-
veno uzskatdm tadu eglu audzu izveidosanu, kas 30 gadu vecuma dotu
200 m? ha™'. Kadam jabut augsnes tdens rezimam, un ka to sasniegt?
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Ikvienam no izvélétajiem mezZa tipiem aprékinatas sakaribas
P = @(1) uni=y(l), kur I — attdlums no 1,0 m dzila gravja. Ta ka
Z=Z(P, i) > Z = flo(1), y(1)] = Z(1).
Koksnes vidéja kraja visa starpgravju platiba
Z=a T Z(1)d], kur a — kokaudzes krajas gradients starpgravju platiba, L —
attalums starp gravjiem. Pielaujot, ka Z = Z(1) ir simetriska, varam rakstit
Z-= 2a°’fLZ(1)d1 =2ad(l) [ .

Atrisinot vienadojumu Z =2a[®(0) — ®(0,5L)] attieciba pret L pie
Z =200 m’® ha!, iegiistam: platlapju areni L=90m, platlapju kiidreni
L =110 m un Saurlapju kiadreni L =55 m. Tas nozimé, ka veiksmiga eglu
plantaciju audzéSana prasa intensivu nosusinaSanu. Iepriek$ atzimétie re-
gresijas vienadojumi Z = Z(P, i) pielauj izmekl€t optimalo attalumu starp
gravjiem saistiba ar zemes virsas slipumu. Atbilstos$i misu datiem atsta-
tums starp gravjiem L var variét pa meza tipiem §adas robezas: platlapju
areni 80 <L <105 (m), platlapju kidreni 90 <L <120 (m) un Saurlapju
ktidreni 50 < L < 65 (m).

Salidzinot $os musu izskaitlotos raditajus ar meza melioracijas sistému
projektéSanas normativiem, izpauzas tas, ka plantaciju ieriko$anai
nepiecieSami 2-3 reizes mazaki atstatumi starp gravjiem. lerikojot eglu
plantacijas Saurlapju kidreni, iesp&jams, ka atstatumus starp gravjiem
var palielinat, izséjot nepieciesamos mineralméslus. So pienémumu
nepiecieSams eksperimentali parbaudit.
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KOPSAVILKUMS

MezZa hidromelioracija ir zinatnes un tautsaimniecibas nozare, kura
viscieS8ak savijas meZsaimniecibas un tdens saimniecibas problémas.
Nepartraukti pieaugoSais tdens patérin$ jau izraisijis noteces samazi-
nasanos pa upé€m vasara. Tani pat laika daudzos rajonos ar iidens deficitu
atrodas parmitro mezu lieli masivi, kuru nosusinasanas rezultatd mezu
raziba pieaugs 2—4 reizes.

Analizéjot parmitro mezu razibas problémas saistiba ar teritorijas
udens resursu aizsardzibu un racionalu izmantoSanu, pielietota sistému
analizes metodologija. Meza un udens savstarpé&jas attiecibas pétitas ka
attiecibas starp meza ekosistémas un tdens resursu (idens sistémas) kom-
ponentiem. Meza ekosistéma izdaliti 2 komponenti: mezaudze un augsne;
udens sistétma — 4 komponenti: atmosféras nokrisni, augsnes gruntsudeni,
pazemes spiedes tdeni, promtekas. Savstarp€jas attiecibas starp Siem
komponentiem realizéjas ka konkréti procesi, kuru analizei izveidoti
matematiskie modeli.

Meza ekosistéma tdens nonak galvenokart ka atmosféras nokri$ni.
Nokri$nu intercepcijas mérijumi atseviska lietus laika, ka ari sniega segas
parametrivértéjamika stohastiski lielumi. Kokaudzes ar lidzigiem varbitibu
sadalijumiem apvienotas 3 grupas: jaunaudzes (izcirtumi), priezu-lapu koku
un eglu mezi.

Noskaidrots, ka intercepcijas, ka ari augsné nonakoSo nokri$nu dau-
dzumu pa mezaudzu grupam viena ménesa vai ilgaka laika var pietiekoSi
precizi aprékinat, izmantojot vienadojumus, kuros ka neatkarigie
mainigie ir nokriSnu daudzums klajuma (meteostaciju dati) un lietus
dienu skaits. Udens krajumi sniega segd un sniega segas raditdji apré-
kinami ar vienadojumiem, kuros ka neatkarigie mainigie izmantoti
sniega segas parametri klajuma.
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Atmosféras nokriSni tikai
retumis izraisa meza par-
purvoSanos. Nozimigaka ir
pazemes spiedes udenu loma:
86 % no meziem uz kudras
augsném un 60 % no meziem
uz parmitram mineralaugsném
atrodas vietas, kur iespéjama
pazemes  udenu izplade.
Pazemes tudenu izplides di-
namika analizéta divos as-
pektos: 1) pazemes tdenu no-
tece pa nosusinasanas tiklu;
2) pazemes TUdenu pieplide
meza ekosistéma. So pro-
cesu raksturo$anai izveidoti
regresijas vienadojumi, kuros
ka neatkarigie mainigie ir
pazemesidenu pjezometriskais
limenisun augsnes gruntsiidens
limenis.

Augsnes gruntsiidenu ciesa
hidrauliska saistiba ar pazemes
ideniem liela méra nosaka
hidromeliorativo pasakumu ietekmi uz udens resursiem. Dabisko strautu
un upiSu iztaisnoSana vai padzilinaSana pielaujama tikai argumentéta
iznémuma karta. Latvijas teritorija izdaliti rajoni, kur pazemes tdeni ir
ipasi jutigi ari pret nosusina$anu ar seklu gravju sist€mam.

Pretéji plasi izplatitajam atzinam Latvijas apstaklos uz kiidras augsném
augoSo mezu raziba nav atkariga no kidras slana biezuma. Tas tapéc, ka
pazemes spiedes Udeni ir gan parpurvosanas célonis, gan ari mineralo
baribas vielu piegadataji. Uz kiadras augsném augoSo meza tipu raZiba
pozitivi korelé ar pazemes iidenu izpliides intensitati. Arenu meZos $ida
korelacija nepastav.

Pa meza gravjiem vegetacijas perioda notek tikai 20—40 mm nokrisnu.
Galveno noteces dalu (lidz 300 mm) sastada pazemes vai no blakus
piekalném pieplistosie tdeni.
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Maksimala notece no nosusinatajiem meZziem pavasaros ir mazaka
nekd notece no daléji apmezotiem upju baseiniem. Pazemes udenu
izpludes palielinasanas péc kudraino mezu nosusinaSanas izraisa upju no-
teces pieaugumu vasara. Nosusinasanas rezultatd mezu tdensreguléjosas
ipasibas uzlabojas.

Potenciala iztvaikoSana meza ir ieveérojami lielaka neka nemeZa
platibas. Lietainas vasaras evapotranspiracija meza par 250 mm parsniedz
evapotranspiraciju nemeza un par 100 mm iztvaikoSanu no atklatas adens
virsmas. Uz augsnes izzu$anu mezs jutigi reage, samazinot transpiraciju.
Izteikti sausas vasaras, kad nokri$nu apjoms neparsniedz 300 mm, meZs un
nemeza lauks iztvaiko aptuveni vienadi. Mezainuma procents signifikanti
neietekmé tidens bilanci noteces baseina.

Udenskrajumus nosusinato mezu augsnés var aprékinat, zinot augsnes
gruntsidens limeni. Aprékinu precizitate atkariga no 20 novéroto aku
skaita, un augsnes tidens rezima raksturo$anai meza nepiecieSami vismaz
5-10 gadus ilgi sistematiski novérojumi. Koku pieauguma un gruntsiidens
limena dinamikas salidzinajumi viena vegetacijas perioda nav izmantojami
nosusinaSanas intensitates noteikSanai.

Augsnes samitrinajuma raksturoSanai nevar lietot vienu vidéjo tdens
daudzuma raditaju grunts slani; augsnes samitrinadjums ir mainigs lielums.
Svarstibu amplitadu lietderigi sadalit 3 dalas: parlieku liels, optimals un
nepietiekosSs augsnes mitrums. Mezos uz kidras augsném nav iespéjams
panakt optimala mitruma 100 % nodroSinajumu visa vegetacijas perioda.
Parlieks augsnes mitrums maija un junija pirmaja pusé nesamazina meza
razibu. Razibu negativi ietekmé koka saknu appliSana laika no julija lidz
septembrim.

Skuju koku pumpuru plaukSanas, ka ari pieauguma veido$anas sakums
nav butiski atkarigs no nosusinaSanas intensitates. EgliSu jauno dzinumu
apsal$anas varbitiba ir vienada intensivi un vaji nosusinatos nogabalos.
Bistamakais pavasara salnu periods ir maija pédéja dekade. Ikgadéjais
augstuma un caurméra pieaugums ir atkarigs no pieauguma veidoSanas
intensitates, un nelielajam augSanas perioda pagarindjumam melioracijas
ietekmé ir sekundars raksturs.

Nosusinasanas intensitates palielinaSana saméra maz kapina stumbra
agrinas koksnes veidoSanas gaitu, bet intensivakas nosusinaSanas ietekmé
straujak veidojas vélina koksne, un augstikos kokos gadskarta palielinas
vélinds koksnes procents. Starp nosusinaSanas normas nodro$indjumu
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un koku augstuma, ka ari stumbra caurmeéra pieaugumu konstatéta cieSa
lineara sakariba.

Parmitro meza ekosistému transformacija parasti sakas, uzlabo-
joties augsnes aeracijai, ko izraisa gruntsiidenu plismas paatrinasanas.
Gruntsidenu limena pazeminajums sausas vasaras nav ekologiski adekvats
Iimena pazeminajumam melioracijas rezultata. Izmantojot matematiskos
modelus, pieradita gravju sliZzoSanas nelietderiba Latvija.

Funkcionalo sistému biitiska sastavdala ir atgriezeniska saite. Isos laika
periodos nosusinatos mezos parsvara ir negativa atgriezeniska saite, kas
regulé transpiracijas intensitati atkariba no augsnes mitruma. Nosusinato
ekosistému transformacija saistas ar pozitivo atgriezenisko saiti -
augstrazigs mezs spéj iztvaikot vairak neka nikuliga audze. Ir izstradati
evapotranspiracijas modeli, kas rada, ka paaugstinata evapotranspiracija
mezos tomér nespé€j pilniba kompensét noteces samazinasanos gravjos
péc to deformésanas.

Sistému analizes metodologija ir sarezgitaku modelu izveidosanas pa-
mats. Miisu izstradatais modelis lauj novértét pazemes idenu piepludes
pozitivo un negativo ietekmi uz mezaudzes razibu. Modeléjot aprékinati ar1
augsnes mitruma un gravju sistémas parametri eglu papirmalkas plantacijas,
noformuléti racionalakie panémieni to nodrosinasanai.

Tadejadi meza hidromelioracija vértéjama ka droSs priekSnoteikums
mezsaimniecibas intensifikacijai. levérojot aizsardzibas pasakumus
attieciba uz pazemes udeniem, mezu nosusinasanu var veikt, nekaitéjot
ekologiskam prasibam un valsts idenssaimniecibai.
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FOREST AND WATER, WATER AND
FOREST
Summary

The hydro-technical drainage is a branch of the science and of the eco-
nomic sector, in which the problems of the forestry and the water manage-
ment connect most powerful. The continuously increasing consumption of
water has already caused the decrease of the water discharge in rivers dur-
ing the summer. In the same time in many regions with a water deficiency
there are large areas of waterlogged woodlands located, where, as a result of
the drainage, the forest productivity will increase about 2 or 4 times.

Analyzing the problems of the increase of forest productivity in con-
nection with the protection and rational use of water resources of the ter-
ritory, there was the method of the system analyse applied. The interaction
between the forest and water were analysed as relation between the compo-
nents of forest ecosystem and water resources (water system). In the forest
ecosystem there were 2 components pointed out: forest stand and soil; in
the water system 4 components: atmospheric precipitation, soil groundwa-
ter, confined aquifer water, surface runoff in watercourses. The interactions
between these components are realising as concrete processes, for analyse
of which the mathematical models were elaborated.

In the forest ecosystem there is the water mostly as precipitation in-
coming. The measurements of the interception of the precipitation in forest
stand during the separate rain event or the measurements of the snow cover
parameters can be considered as stochastic values. The forest stands with
similar distribution of probability are united in to 3 groups: young growths
(clearcuts), pine-deciduous trees forests and spruce forests.

It was clarified, that there is a possibility for the sufficiently precise cal-
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culations of the interception and the amount of precipitation reaching the
soil in different groups of forest stands for the time of one month or lon-
ger using the equations where as independent variables are the amount of
precipitation in an open place (the data of meteorological station) and the
number of rainy days included. The amount of water in the snow and the
characteristics of the snow cover can be calculated by equations where as
independent values are used the snow cover parameters in an open place.

The atmospheric precipitation only rarely causes the forest paludifica-
tion. The most important role has the confined aquifer water: 86 % of the
forests on peat soils and 60 % of the forests on wet mineral soils are located
in areas with possible discharge of the confined aquifer water. The dynam-
ics of the discharge of the confined aquifer water has been analysed in two
aspects: 1) the runoff of the confined aquifer water via the drainage ditch
network; 2) the inflow of the confined aquifer water into the forest ecosys-
tem. For the characterisation of these processes are the regression equa-
tions elaborated, where as independent variables are the piezometric level
of the confined aquifer water and the level of the soil groundwater used.

The close hydraulic relationship between the soil groundwater and con-
fined aquifer water largely determines the impact of the drainage activi-
ties on the water resources. The straightening and deepening of the natural
rivulets and streams is permissible only in case of argued exception. In the
territory of Latvia there are the districts identified, where the level of con-
fined aquifer water is especially vulnerable to the drainage with the systems
of deep ditches.

In the opposite of the widespread opinion, the forest productivity on the
peat soils do not depends on the thickness of the peat layer. It is because
that the discharge of the confined aquifer water is the cause of the paludifi-
cation process and the supplier of mineral nutrients as well. The productiv-
ity of forest site types growing on the peat soils correlates positively with the
intensity of the discharge of the confined aquifer water. Such correlation do
not exists in forests on hydro-morph mineral soils.

Through the forest ditches there flows out only 20-40 mm of the preci-
pitation’s water during the growing season. The main part of the runoff (up
to 300 mm) is formed by the water discharging from the confined aquifer
and the water inflowing from surrounding dray slopes.

The maximal water runoff from the drained forests in spring season is
less than from partly forested catchments. The increase of the discharge
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of confined aquifer water after the drainage of peatland forests causes the
increase of the runoff of rivers in summer. After the drainage, the water
regulatory properties of forests improve.

The potential evaporation in forest is considerably higher as in non-
forest areas. During the rainy summers, the evapotranspiration in forest
exceeds the evapotranspiration in nonforest opening and from open water
table for about 250 mm and 100 mm, accordingly. The trees sensitive react
on the soil desiccation, reducing the transpiration. During the strongly dry
summers, when the amount of precipitation do not exceeds 300 mm, the
forest and nonforested field evaporate approximately equally. The percent-
age of the land coverage by forest do not impacts significantly the water
balance in a catchment.

The water resources in the soil of drained forests can be calculated if
the level of the soil groundwater in known. The precision of the calculations
depends from the number of 20 monitored groundwater wells. For the char-
acterisation of the soil groundwater regime in forest, there are needed, at
least, 5-10 years long systematically observations. The comparison between
the tree’s increment and groundwater level dynamics during a separate
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growing season cannot be used for the estimation of drainage intensity.

For the characterisation of the soil moisture there cannot be used one
average indices of the water amount in soil layer. The soil moisture is a
variable value. It is preferable to divide the range of the fluctuations into
3 parts: overdosed, optimal and insufficient soil moisture. In the forests
on peat soils there is not possible to achieve the provision of the optimal
soil moisture to an extent of 100 % during the all growing season. Over-
dosed soil moisture in May and in the first decade of June do not decreases
the forest productivity. The productivity is negatively impacted by the over
flooding of the roots of trees during the time between July and September.

The beginning of the buds bursting and timber increment formation
for the conifers do not depends significantly on the drainage intensity. The
probability of the frost damages on the young shoots of spruce is identical
both in intensively and insufficient drained forest stands. The most danger-
ous period of the late frosts is the last decade of May. The annual height and
diameter increment of trees depends from the increment forming intensity.
Thus, the little prolongation of the growing season, influenced by the drain-
age, has a secondary character.

The raising of the drainage intensity increases the formation process of
the early stem wood relatively little. As a result of the more intensive drain-
age there can be more rapid formation of the late wood observed. In the
year rings of higher trees there increases the percentage of the late wood.
There is a close linear connection found between the provision of the drai-
nage norm and the increment of the tree height and stem diameter.

The transformation of the waterlogged ecosystems usually begins as a
result of the raised soil aeration, which is caused by accelerated moving of
the groundwater flow. The drop of the groundwater level in dry summers is
not an ecological equivalent to the drop of groundwater level in the result
of drainage. Using of mathematical models there is the uselessness of the
locking of ditches in Latvia verified.

A significant compartment of the functional systems is the feedback.
During a short time spans in the drained forests there is mostly a negative
feedback, which regulates the intensity of the transpiration in dependence
on the soil moisture. The transformation of the drained ecosystems is cha-
racterising by the positive feedback — a high productive forest can evaporate
more than a low productive. There are the models of evapotranspiration
elaborated which show, that the heightened evapotranspiration in forests,
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however, cannot completely compensate the decrease of runoff after the
deformation of ditches.

The methodology of the system analysis is the basic for the forming of
more complex models. Our model allows to evaluate the positive and nega-
tive impact of the confined aquifer water discharge on the forest stand pro-
ductivity. Using the model, the parameters of soil moisture and ditch system
were estimated in the spruce pulpwood plantations and the more rational
measures formulated for the insurance of those parameters.

Thus, the hydro-technical drainage of the forest can be evaluated as a
secure precondition for the intensification of the forestry. Taking into ac-
count the protective measures concerning the confined aquifer water, the
forest drainage can be performed making no harm to the ecological re-
quirements and to the water management of the country.
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