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CARBO KOLONIJU DZIVOTNES KANIERA EZERA ABELU UN EGLU SALAS
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Kops 2005. gada jaras krauklu kolonizétas Kaniera ezera Abelu un Eglu salu meZaudzes nepartrauktas kimisko elementu
ieneses rezultatd 12 gados ir pilniba parmainijusas. Tas ir zaudéjusas mezaudzém raksturigo telpisko kontinuitati un
stavojumu, ka art pilntba nomainijies augu sugu sastavs. Platlapju mezaudzes ir degradéjusas, to vieta veidojas augu
augsSanai nepieméroti neaugligi klajumi, kuru augsne ir parsatinata ar fosforu, slapekli, séru, cinku u. c. elementiem.
Vietas, kur nenotiek tik intensiva jlras krauklu ekskrementu ienese un akumuléSanas augsnes virskarta, ir izveidojusas
péc platibas nelielas nitrofilas augu sugas — lielas natres Urtica dioica — saaudzes, bet krimu stava pamazam ievieSas
melnais pliskoks Sambucus nigra.

Raksturvardi: eitrofikacija, fosfors, slapeklis, sérs, cinks, ezeru salas, platlapju mezaudzes, Latvija.

IEVADS

Pedgjos gadu desmitos hemiborealaja starpzona notiek apjomiga kimisko elementu
akumulacija un intensiva augaja transformacija vienkopus ligzdojoSo putnu kolonijas gan
meza, gan zalaju biotopos. 20. gs. Latvija ezeru salas un Gidenstilpju krastos p&c individu
skaita saméra nelielas kolonijas veidoja pelekie garni Ardea cinerea, bet 20. un 21. gs. mija
notikusi un paslaik turpinas aizvien straujaka juras krauklu Phalacrocorax carbo invazija,
palielinas jiiras krauklu koloniju skaits, pieaug So putnu raditie traucgjumu apmeri. Zem
putnu ligzdam un to tuvakaja apkartng kokaugi tiek mehaniski bojati, nokalst koki, kriimi,
lakstaugi un siinas, krasi parmainas sugu sastavs.

Jaras krauklu invazija un izplatiSanas p&dgjos gadu desmitos novérota daudzviet
pasaulg, jo seviski nemoralas un borealas zonas ekotona (Samusenko, 2003; Mizota et
intensivi saka veidoties Baltijas jiras regiona. Valstis Baltijas juras dienvidu piekrasté —
Danija, Vacija un Zviedrija — ligzdu skaits $aja laika bija dubultojies, sasniedzot vairak
neka 105 000 ligzdu (Bregenballe et al., 2003). Somija pirmoreiz juras krauklu ligzdas
konstatgtas 1996. gada (Rusanen et al., 2003), bet Somu Ii¢a austrumu salas [eningradas
(tagad — Sanktp&terburgas) apgabala pirmas ligzdas atrastas jau 1988. gada (Gaginskaya,
1995). Art Latvija juras kraukli ir sakusi ligzdot 20. gs. 80. gados Lubana un EZezera salas
(Strazds, 1987; Strazds & Celmins, 1987; Laivin$ & Cekstere, 2008).

Latvija pétijumi par kimisko elementu uzkrasanas apjomu augsn€ un augaja
stavokli putnu, arT juras krauklu, kolonijas ir veikti vairak neka pirms desmit gadiem
Pildas un EZezera salas Latgalé (Laivin§ & Cekstere, 2008). Dazus gadus vélak lidziga
rakstura petijumi veikti arT Kaniera ezera salas (Bajinskis, 2011, Bajinskis et al., 2011),
bet Lietuva — KurSu kapas Juodkranté — lielakaja juras krauklu kolonija Austrumbaltija
(Laivins et al., 2017).
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Petijumos konstatgts, ka augsnes virskarta zem putnu ligzdam fosfora, kalija, cinka,
slapekla un citu elementu koncentracija var pat desmitiem reizu parsniegt So elementu
daudzumu augsnes virskarta lidzigas augtenés bez putnu kolonijam (Hobara et al., 2001,
2005; Ligeza & Smal, 2003; Kolb et al., 2012; Kolb et al., 2013; Kolb et al., 2015).
Kimisko elementu pastiprinata akumulacija un augsnes paskabinasanas biitiski ietekme
augu valsti, izmaina augsnes veidoSanas procesus un augu mineralas baroSanas rezimu,
elementu apriti starp augiem un augsni ka zem ligzdam, ta koloniju tuvakaja apkartng.
Ar putnu ekskrementiem augsn€ tiek ienests ieverojams biog€no elementu daudzums,
kas veicina nitrofilo sugu (jirmalas sunkumelite Tripleurospermum maritimum, Hukera
sunkumelite 7 hookeri, Japanas dizstirene Reynoutria japonica u. c.) izplatiSanos (Ishida,
1996; I'naskoBa & I'maszkos, 2007).

Juras kraukli Kaniera ezera Abelu un Eglu sala saka ligzdot 2005. gada, abas salas
vienlaicigi (Strazds & Kuze, 2006). Lai novertetu augsnes un augaja parmainu apmeru jiiras
kraukla kolonijas Kaniera ezera salas un novértetu salu ekosistémas attistibas tendences,
2010. gada Sajas salas veikti geobotaniski pétijumi, kas atkartoti 2017. gada, nosakot
ktmisko elementu koncentraciju augsnes virskarta (Iidz 20 cm dzilumam), ka arT aprakstot
izplatitako augu sabiedribu sugu sastavu.

MATERIALS UN METODES
Peétijumu vietas un laiks

Geobotaniskie petijumi 2010. un 2017. gada ir veikti Kaniera ezera juras krauklu
kolonizéto Abelu (platiba 0,4 ha, LKS-92 koordinates X 6315949, Y 466765) un Eglu
(1,4 ha, LKS-92 X 6315561, Y 466583) salu mezaudzges. Lai noverteétu augsnes un augaja
traucgjumu apjomu minétajas salas, petijjumi veikti arT Kaniera ezera Riekstu sala (4,8 ha,
LKS-92 X 6317719, Y 467879), kas izvéleta ka fona jeb kontroles teritorija.

Kaniera ezera salam raksturigs hipsometriskais joslojums. Salu centrala vidusdala
ir augstaka, ta atrodas 0,5-2,0 m virs ezera vid&ja tidens Iimena, salu paceltajai dalai ir
raksturigas platlapju meZu sabiedribas, kas Abelu un Eglu salas péc jiras krauklu invazijas
ir degradetas. Salu zemako dalu (I1dz 0,5 m) aiznem mitri un parmitri melnalk$na staignaji
un karklu krimaji, bet salas apnem lidz 10 m plata niedru josla. Geobotaniskie petijumi
veikti tikai salu platlapju mezos.

Augsnes pétijumi

Nemot véra vides mozaikveida struktiiru Abelu un Eglu salas, augsnes paraugi no
augsnes virskartas ievakti divos atskirigos zemes apauguma veidos: laukumos ar atkailinatu
augsnes virsu bez vegetacijas un no augstzalu saaudzém. Katra pétfjjuma vieta paraugi
nonemti divos dzilumos: no 0—10 cm un no 11-20 cm tris atkartojumos, kas talak analizgti
laboratorija. Riekstu sala augsnes paraugi no augsnes virskartas 0—10 cm un 11-20 cm
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dziluma trTs atkartojumos iegiiti salas ziemelu dala jaukta parastas liepas 7ilia cordata,
parasta oSa Fraxinus excelsior un ara bérza Betula pendula mezZaudzé.

Augsnes paraugu kimiskas analizes veiktas Latvijas Universitates Biologijas
institlita Augu mineralas barosanas laboratorija. Augsnes paraugi zaveti divas dienas +35°C
temperatlira, peéc tam izsijati caur 2 mm sietu.

Augsnes izvilkums N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn un Cu noteikSanai iegiits,
augsni ekstrahgjot ar 1 M HCI skidumu. Augsnes un 1 M HCI tilpumattieciba bija 1:5. P
un S noteikSanai augsnes izvilkums oksidéts, izmantojot HNO;, H,O, un HCIO,, iegiitie
sali iz8kidinati HCI un destiléta tdeni (Punabkuc u mp., 1987). Augsnes reakcijas (pH)
noteikSanai izmantots 1 M KCI augsnes izvilkums. Augsnes un 1 M KCI tilpumattieciba
bija 1:2,5. Augsnes elektrovaditsp&jas noteikSanai iegiits destiléta tidens izvilkums; augsnes
un destil&ta fidens tilpumattieciba bija 1:5.

Ca, Mg, Fe, Cu, Zn un Mn koncentracija augsnes paraugos noteikta, izmantojot
atomabsorbcijas spektrofotometru Perkin Elmer AAnalyst 700 acetiléna-gaisa liesma.
K analizéts ar liesmas fotometru JENWAY PFPJ. N un P analizéts kolorimetriski,
S — turbidimetriski, izmantojot spektrofotometru JENWAY 6300, bet N augsnes izvilkuma —
ar Neslera reagentu sarmaina vide. P analiz&ts ar amonija molibdatu skaba reducéta vidg;
S — ar BaCl,. legtitajiem baribas elementu rezultatiem veikti parrékini no mg I' uz mg kg™',
izmantojot parauga tilpummasas koeficientu. Augsnes elektrovaditspgja noteikta, izmantojot
konduktometru Hanna EC 215, augsnes reakcija — izmantojot pH-metru Sartorius PB—20
(Punbpkuc u mp., 1987). Katra parauga analizes veiktas tris atkartojumos.

Augdja sugu sastava inventarizacija un koku vitalitates vértejums

Augu sega vienmérigi nenosedz Abelu un Eglu salas, bet veido rakstainu jeb
mozaikveida virsas apaugumu. Salas mijas dazadas platibas lakstaugu grup&umi ar
vegetaciju neapaugus$am platibam. Tapéc katra sala péc acuméra procentos ir novértéta
platiba bez augaja, ka arT atsevisku augu sugu grup&jumu aiznemta platiba.

Paslaik salas augu sugu grupgjumus veido dazada augstuma lakstaugi ar vienu, pec
individu skaita izteikti domingjoso sugu, pargjo sugu piejaukums ir niecigs. P&c mezaudzes
destrukcijas koku un krimu stava vél ir saglabajusies atseviski koki (individi), bet stinu
stavs ir pilniba izzudis. Daba fizionomiski labi identific€jamajos augu grup&jumos, nemot
veéra mezaudzes stavojumu, 2010. gada 80—-600 m?, bet 2017. gada 100 m? lielos laukumos
uzskaitits sugu sastavs, péc acumera novertéts katras sugas projektivais segums procentos.

Riekstu sala sugu sastavs uzskaitits 400 m? lielos laukumos, péc acuméra procentos
novertets koku (E;) un krimu (E,) stava slegums, lakstaugu (E;) un siinu (E,) stava
projektivais segums. P& acumera procentos novertets mezaudzes stavos uzskaitito sugu
projektivais segums.

Péc platibas nelielajas juras krauklu kolonizetajas Abelu, Eglu un Riekstu salas
ka 2010. gada, ta 2017. gada ir novértéts valdoso koku sugu veselibas stavokla raditajs —
vainaga defoliacija (lapu/skuju zudums vainaga). Vainaga defoliacija p&c acuméra
novertéta procentos.
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Eitrofikacijas pakapes novértejums

Augtenes eitrofikacijas raksturosanai salidzinata kimisko elementu koncentracija
augsnes augs$eja slani (010 cm) kontroles audze Riekstu sala un putnu koloniz&tajas Abelu
un Eglu salas. Kokaugu mineralas baroSanas apstaklu novértésanai Kaniera ezera salas
izmantotas V. Nollendorfa platlapu koku sugam —liepam Tilia spp. un parastajai zirgkastanai
Aesculus hippocastanum sastaditas piecpakapju baribas elementu nodroSinajuma skalas
augsné: nepietickams, zems, optimals, augsts un parbagats (Nollendorfs, 2004). Sai
skalai pielidzinats arT oSa nodroSinajums ar dazadu baribas elementu daudzumu augsné,
kas ieglits, pamatojoties uz petijumiem par parasta oSa paaugas mineralas baroSanas
apstakliem dazados meza tipos Latvija (Cekstere et al., 2015). Lai salidzinatu kimisko
elementu piesatinajuma pakapi ezera salas ar V. Nollendorfa izstradato baribas elementu
nodrosingjuma skalu osim un liepai, kimisko elementu svara koncentracijas (mg kg™'),
nemot veéra augsnes tilpumsvaru, parrékinatas tilpuma vienibas (mg 1').

REZULTATI UN DISKUSIJA
Kimisko elementu dinamika un piesatindjums augsnes virskarta

Augsnes apmainas skabuma, augsnes elektrovaditspgjas un kimisko elementu saturs
augsnes virskarta ezera salas noteikts 2010. un 2017. gada, analizu rezultati atspoguloti
1.-13. attela. Jaras krauklu kolonijas augsnes virskartas kimiskais sastavs ieverojami
vari€ja gan telpiski, gan arm dazados augsnes virskartas dzilumos. Augsnes virskartas
kimiska sastava mainiba akcent€ta arT citos p&tfjumos par jiras krauklu koloniju vides
ipatnibam (Hobara et al., 2005; Kolb et al., 2015). Neskatoties uz $o datu lielo izkliedi,
Kaniera ezera salas atklajas vairakas augsnes ktmiska sastava mainibas tendences.

Kopuma augsnes virskarta zem putnu ligzdam bija skabaka, salidzinot ar putnu
neietekmétu fona audzi Riekstu sala (1. att.). Sada augsnes paskabinasanas ligzdoSanas
vietas konstatéta petijumos daudzviet pasaul€ un ir saisttta ar organisko skabju un urinskabes
klatbGitni putnu ekskrementos, ka arT ar slapek]a un séra savienojumu intensivu uzkrasanos
augsnes virskarta (Lindeboom, 1984; Ligeza & Smal, 2003; Hobara et al., 2005; Kolb et
al., 2015).
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1. att€ls. Augsnes reakcijas (pHKCI) dinamika augsnes virskarta.
Figure 1. Dynamics of soil reaction (pHKCI) in topsoil.

Kimisko elementu saturs augsnes virskarta bija atSkirigs augsné bez augaja un
augsné ar lakstaugiem. Ka vargja sagaidit, kopuma augstaks kimisko elementu saturs
bija augsné bez augu segas, zemaks — augsng, kur bija izveidojusas lakstaugu saaudzes.
Visskaidrak kimisko elementu koncentracijas atSkiribas platibas bez augaja un ar augaju
izpaudas 0—-10 cm augu saknu aiznemtaja slani, mazak izteikti — 11-20 cm augsnes slani.

Abos novérojumu gados un abos augsnes virskartas slanos augsné bez augaja
kopuma bija lielaks slapekla, fosfora, kalcija, kalija, natrija, séra, cinka, ar atseviskiem
iznemumiem — arT magnija un vara saturs (2.—12. att.), salidzinot ar augsni, kura aug
lakstaugi. Zimigi, ka, ja 2010. gada augsné bez augaja vairumam miné&to kimisko elementu
koncentracija bija 1-3 reizes lielaka neka aizaugusas platibas, tad p&c septiniem gadiem —
2017. gada, atSkiribas augsnes kimisko elementu koncentracija starp salu virsas apaugumu
veidiem bija iev€rojami pieaugusas. Pieméram, kalija, kalcija, cinka un natrija saturs
augsnes virskarta bez augaja caurmera bija 5—10 reizes augstaks, neka augstzalu saaudzes.

Seviski liela koncentracija augsnes virskarta (0—10 cm) bez vegetacijas bija cinkam.
Abelu sala cinka saturs bija 10,4 reizes, Eglu sala 28,1 reizi augstaks, salidzinot ar
aizaugusu augsni.

Abelu sala 2010. gada seéra daudzums augsné bez augaja bija 8,1 reizes, 2017. gada —
14,3 reizes, bet Eglu sala 2017. gada — 19,8 reizes lielaks, neka ar natrém aizz€lusa augsne.

Fosfora saturs 0—10 cm slani bez augaja Abelu sala 2017. gada bija 4,7 reizes lielaks,
salidzinot ar aizz€lusu augsni (Eglu sala attiecigi 4,6 reizes). Savukart fosfora koncentracija
Abelusala 11-20 cm slanbez augajapat 7,1 reizi parsniedza fosfora saturu augsné ar augaju.

Fosfora saturs 2017. gada Abelu sala augsnes virskarta (0—10 cm slani) bez augaja
bija 378,9 reizes, bet vietas ar lakstaugu vegetaciju — 79,5 reizes (Eglu sala attiecigi 61,2 un
13,1 reizes) lielaks, neka fosfora saturs tada pasa dziluma augsné platlapju kontroles audze
Riekstu sala (2. att.). Kopuma fosfora saturs Abelu sala augsné bez augaja bija 93,5 reizes,
bet lielas natres saaudz8s — 12,0 reizes lielaks, neka optimalais parasta o$a un parastas
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liepas augsanai (150-300 mg 1""). Fona audzé Riekstu sala fosfora saturs augsné atbilda
zemakajai vElamajai robezai iepriek§ min&tajiem lapu kokiem.

02010 m2017
so000 BT
45000
i 40000
2 35000 | 29413
g 30000
a" 25000
20000 f
15000
8268
10000 F 5002 355
372
5000 3|2E- 731 - 753827 1367 1298 88 104 79 150
0 — —
0-10cm 11-20cm | 0-10cm 11-20cm | 0-10cm  11-20cm | 0-10cm  11-20cm | 0-10cm  11-20 cm
bez vegetacijas / without| ar vegetaciju/with |bez vegetacijas / without| ar vegetaciju / with kontrole / control
vegetation vegetation vegetation vegetation
Abelu sala/isle Eglu sala/ isle Riekstu sala/ isle

Zemsedzes stavoklis / Sala
Status of ground cover/ Isle

2. attels. Fosfora (P) satura dinamika augsnes virskarta.
Figure 2. Dynamics of phosphorus (P) content in topsoil.

Slapekla saturs Abelu sala augsné bez augdja bija 40,5, bet aizz€lusa augsné
— 11,3 reizes (Eglu sala — attiecigi 21,8 un 5,5 reizes) lielaks, salidzinot ar fona audzi
(3. att.). Tas Abelu sala vietas bez augdja parsniedza vidéjo optimalo slapekla daudzumu
(90-150 mg I'"), kads vélams parastas liepas un parasta o$a augSanai (11,8 reizes), bet
aizz€lusas vietas — 2,0 reizes. Riekstu salas augsnes virskarta slapekla saturs atbilst lapu
koku prasibam. Jau izkapjot no laivas Abelu un Eglu sala, ir sajiita ka, ieejot “vistu kait1”.
Uzturoties sala, visu laiku ir jitama sp&ciga amonjaka smaka. Juras krauklu ligzdoSanas
laika gaisa tiek emitets liels slapekla un citu videi kaitigo gaistoSo savienojumu apjoms.
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3. attels. Slapekla (N) satura dinamika augsnes virskarta.
Figure 3. Dynamics of nitrogen (N) content in topsoil.
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Kalija saturs Abelu sala atkailinata augsné bija 49,5, bet aizzelusa — 9,8 reizes (Eglu
sala — attiecigi 25,2 un 7,9 reizes) lielaks, salidzinot ar fona audzi (4. att.). Bet, salidzinot
ar kokaugu augsanai optimalo (200-250 mg I'') kalija saturu augsng, Abelu salas augsné
bez augaja kalija bija 5,8 reizes vairak, bet ar natrém aizaugusa augsné kalija saturs bija
kokaugu augsanai optimalas robezas. Savukart kontroles audze Riekstu sala kalija saturs
augsné platlapu koku prasibam bija nepietickams.

Sera saturs Abelu sala atkailinata augsné bija 73,4, bet aizzelusa — 5,1 reizi (Eglu
sala attiecigi 57,6 un 2,9 reizes) lielaks, salidzinot ar fona audzi (5. att.). Augsné bez augaja
séra koncentracija 26,2 reizes parsniedza parastajam osim un parastajai liepai optimalo
(30-50 mg 1), bet Abelu salas aizzelusa augsné, lidzigi ka kalijam, ta bija optimala. Fona
audze Riekstu sala s€ra saturs bija nepietickams.
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4. att€ls. Kalija (K) satura dinamika augsnes virskarta.
Figure 4. Dynamics of potassium (K) content in topsoil.
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5. att€ls. Séra (S) satura dinamika augsnes virskarta.
Figure 5. Dynamics of sulphur (S) content in topsoil.
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Kalcija saturs Abelu sala augsné bez augaja bija 20.5, bet aizzelusa — 2.8 reizes (Eglu
sala, attiecigi, 16,8 un 2.5 reizes) lielaks, salidzinot ar fona audzi (6. att.). Abelu sala tikai
augsné bez augaja kalcija saturs parsniedza (18,1 reizes) optimalo (30004000 mg I!).

Magnija saturs Abelu sala augsné bez augaja un ar natrém aizzelusa augsné bija
mazaks, salidzinot ar fona augsni (7. att.). Abos virsas apauguma veidos parastajam osim
un parastajai liepai izmantojama magnija apjoms ir raksturojams ka zems. Raksturigs art
loti plasgs Ca:Mg attiecibu diapazons, Tpasi augsné bez vegetacijas (Ca:Mg =>100:1), kas
batiski var samazinat magnija uznemsanu augos. Paskabinoties augsnei, magnijs ieskalojas
augsnes dzilakajos slanos.
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6. attéls. Kalcija (Ca) satura dinamika augsnes virskarta.
Figure 6. Dynamics of calcium (Ca) content in topsoil.
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7. attels. Magnija (Mg) satura dinamika augsnes virskarta.
Figure 7. Dynamics of magnesium (Mg) content in topsoil.

Dzelzs saturs putnu ietekmétajas augtengs Abelu un Eglu salas abos apauguma
veidos, salidzinot ar fona audzi Riekstu sala, ir lielaks. Bet kopuma ka putnu ietekmétajas,
ta arl dabiskajas augten€s ezera salas, platlapu koku sugu nodroSinajums ar dzelzi ir
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nepietickams, pieméram, Abelu sala 1-10 cm augsnes slani bez augaja augiem pieejamais
dzelzs daudzums ir tikai 310 mg 1"!, optimalais — 800—1600 mg 1!,

Mangana saturs Abelu sala augsné bez augdja un ar natrém aizzelu$a augsng,
salidzinot ar fona audzi, bija krasi atSkirigs. Bez augaja mangana saturs bija 3,9 reizes
lielaks, bet aizzelusa augsné — mazaks (attiecigi, 46,6 % no fona audzes). Savukart Eglu
sala mangana saturs ka ar vegetaciju apklata augsné, ta arT augsné bez augaja ir lielaks
(9. att.). Abelu sala mangana saturs augsné bez augaja (172,4 mgl"') lapu kokiem ir
parbagats (optimals — 40-80 mg 1'!), savukart natru saaudzes augsnés — zems. Fona audze
Riekstu sala mangana saturs ir augsts — 87,8 mg 1"!. Mangans, tapat ka dzelzs, skaba vidé
ir reducéta forma, tapéc klust kustigs. Rezultata notiek mangana ieskaloSanas dzilakos
augsnes slanos, ka ar tas intensivak un lielaka daudzuma akumulgjas augos.
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8. att€ls. Dzelzs (Fe) satura dinamika augsnes virskarta.
Figure 12. Dynamics of iron (Fe) content in topsoil.
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9. attels. Mangana (Mn) satura dinamika augsnes virskarta.
Figure 9. Dynamics of manganese (Mn) content in topsoil.
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Cinkam, tapat ka vairakiem citiem kimiskajiem elementiem, raksturiga augsta
koncentracija ar juras krauklu ekskrementiem piesarnota vide. Abelu sala bez augaja cinka
koncentracija 188,4 reizes, bet aizzelusa augsné 18,0 reizes parsniedza fona Itmeni (10. att.).
Tapec arT augsné bez augaja cinka saturs augiem raksturojams ka ekstrémi parbagats —
332,6 mg I"' (optimalais cinka saturs ir 20-40 mg I'"), bet aizz€lusa augsné cinka saturs
atbilda optimalajam Itmenim. Savukart fona audzg tas raksturojams ka nepietiekams.

Vara saturs Abelu sala augsné bez augdja un ar natrém aizzelusa augsné bija
lielaks neka fona audze (attiecigi, 3,3 un 2,3 reizes) (11. att.). Tom&r augiem pieejama un
izmantojama vara saturs ka Abelu un Eglu, ta arT Riekstu salas augsnés raksturojams ka
nepietiekams.

Jaras krauklu koloniju apdzivoto platibu augsn@s konstat€ts augsts natrija saturs.
Abelu sala bez augaja natrija koncentracija bija 52,8 reizes, bet aizzelusa augsné —
6,3 reizes lielaka neka fona audze (12. att.).
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10. attels. Cinka (Zn) satura dinamika augsnes virskarta.
Figure 10. Dynamics of zinc (Zn) content in topsoil.
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11. att€ls. Vara (Cu) satura dinamika augsnes virskarta.
Figure 11. Dynamics of copper (Cu) content in topsoil.
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12. attels. Natrija (Na) satura dinamika augsnes virskarta.
Figure 12. Dynamics of sodium (Na) content in topsoil.

Kimisko elementu uzkrasanas tendences Abelu un Eglu salu augsné ilustré arf augsta
augsnes elektrovaditsp&ja, kas vislielaka ir augsnes virskarta bez augaja (13. att.).
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13. att€ls. Elektrovaditsp&jas (mS cm™) dinamika augsnes virskarta.
Figure 13. Dynamics of soil electrical conductivity (mS cm™) in topsoil.

Paskabinoties videi, paliclinas dzelzs, mangana un magnija savienojumu mobilitate
un So elementu iznese no augsnes virskartas un akumuléSanas augsnes dzilakos slanos.
Savukart fosfors, augtenei paskabinoties, veido neSkistosus, augiem griiti uznemamus
savienojumus ar dzelzi, aluminiju un organiskajam vielam, kas veicina $1 elementa
uzkrasanos augsne. Tadgjadi augsta fosfora koncentracija augsné var saglabaties pat gadu
desmitiem ilgi p&c kolonijas izirSanas.
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Platlapju mezaudzu destrukcija

Augu grup&jumu sugu sastavs apkopots 1. tabula. 2010. gada augaja sugu sastava
pétijumi parada, ka pirms jiiras krauklu invazijas ezera salas, augstak paceltaja Abelu salas
vidusdala, mezaudzg koku stava valdoSais ir bijis parastais osis, ar nelielu melnalk$na
Alnus glutinosa piejaukumu un daziem baltalk$na Alnus incana un b&rza Betula ssp.
individiem. Savukart Eglu salas vidusdala kokaudze ir bijusi sugam bagataka, te lidzas
osim un melnalksnim bija sastopama parasta liepa, parastais ozols Quercus robur, parasta
apse Populus tremula, ka ar1 dazi parastas egles Picea abies individi.

2010. gada Abelu sala bija saglabajusies tikai dazi dzivi o8i un bérzi ar loti stipri
bojatiem vainagiem (vainaga defoliacija > 90 %). Eglu sala 2010. gada visas egles un
berzi bija pilnigi nokaltusi, bet v&l dzivo ozolu, apsu, oSu un melnalk$nu vainagi bija loti
stipri bojati, lapas bija saglabajusas tikai pie atseviskiem zariem un lapu zudums (vainaga
defoliacija), tapat ka Abelu sala, parsniedza 90 %. Visam koku sugam liela daudzuma bija
izveidojusies Gidenszari. Visizturigaka koku suga jiiras krauklu ligzdu kolonijas ir parasta
liepa. Kaniera ezera Eglu sala liepas vainagu defoliacija 2010. gada bija 65-75 %, kas ir
par 15-20 % mazaka, neka citu sugu vél dzivajiem kokiem. L1dzigi ar1 p&tijumos Pildas un
EZezera salas liepa, pretstata skujkokiem un citiem lapukokiem, uzradija lielako izturibu
pret putnu masveida ligzdosanu (Laiving & Cekstere, 2008).

Krtmi un jaunie koki (Iidz 5 m augstumam) ir loti jutigi pret putnu ekskrementiem,
tapec kriimu stavs 2010. gada bija retinats, individi stipri nomakti. Ztmigi, ka retumis vél
2017. gada bija saglabajusies dazi 2—4 m augsti 0si, kuros juras kraukli uz viena vai daziem
vel dzivajiem zariem bija iekartojusi ligzdas.

2017. gada pétijumos Abelu salas ziemelu krasta konstatéts loti vitals un kupls
melna pliaskoka Sambucus nigra krims. Melnais pluskoks ir ar slapekli loti bagatu
augtenu (Ellenberga slapekla skaitlis — 9) indikators. Latvija melna pluskoka sabiedribas
ir aprakstitas Ventspill un Liepaja pamesto un paslaik vairs neizmantoto atkritumu
izgaztuves, kur augsne, tapat ka Kaniera ezera salas, ir bagata ar slapekli un dazadiem
metalu savienojumiem (Laivins, 2002).

Zemsedze juras krauklu kolonijas ir mozaikveida — platibas bez lakstaugu segas mijas
ar lakstaugu saaudzem, kuras parasti valdo3a ir viena suga. 2010. gada Abelu sala plankumi
bez lakstaugiem aiznéma 45 % no salas kopplatibas, pargjo salas virsu klaja bebrukarklina
Solanum dulcamara — 35 % no salas platibas — un smiltaju ciesas Calamagrostis epigeios
— 20 % no salas platibas — saaudzes. Bebrukarklinam piebiedrojusies meza avene Rubus
idaeus un Saurlapu ugunspuke Chamaenerion angustifolium, bet smiltaju ciesai —
bebrukarklins (1. tabula).

P&c septiniem gadiem (2017. gadd) Abelu salu pilniba bija parnémusas lielas natres
Urtica dioica audzes — aptuveni 93 % no salas kopplatibas. Izklaidus, dazu desmitu
kvadratdecimetru lielus grup&umus veido Saurlapu ugunspukes, meza avenes, lielas
krastkanepes Eupatorium cannabinum un piikainas kazrozes Epilobium hirsutum saaudzes.
Salas dienvidrietumos gar piekrasti ir saglabajusies ar augaju neapklata Saura josla
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(5-6 % no salas kopplatibas), kur bez juras kraukliem pulcgjas arT paugurknabja gulbji
Cygnus olor.

Eglu sala, kur juras krauklu ligzdu blivums ir lielaks neka Abelu sala, platibas bez
augaja 2017. gada nebija samazinaju$as (aptuveni 70 % no salas platibas) un aiznpem
salas augstak pacelto vidusdalu un 1€zenas nogazes. Nelieli lielas natres grup&jumi bija
izveidojusies parejas zona starp salas augstako un zemako dalu.

1. tabula. Augu grup&umu sugu sastavs (%) Kaniera ezera salas
Table 1. Species composition of primitive plant aggregation on the isles of Lake Kanieris

Sala/ Isle Abelu Eglu Riekstu
Gods! Year sala/ isle sala/ isle sala/ isle
2010 2017 2010 2017 2010 2017
Apraksta laukums, m* 150 | 80 | 100 | 600 | 100 | 400 | 400
a a 0,
KomsmaCodegms® s | 6 | [ 5 [ w0 [ w
Fraxinus excelsior 15 2 +* + + 5 1
Alnus glutinosa + 4 . . +
Alnus incana . . .
Betula pendula + 20 40
Quercus robur 1 10 10
Tilia cordata 2 40 30
Populus tremula + 0,5 0,5
Pinus sylvestris . . . . . 0,5
I a a 0,
Cover of shru twersp - |1 1 1 1 1| 35 | %
Fraxinus excelsior 1 + + . + 2 1
Quercus robur . . . + +
Viburnum opulus . . . . . + 1
Euonymus europea . + . +
Rhamnus cathartica + . . . +
Frangula alnus + . . . . . .
Tilia cordata . . . + . 1 3
Padus avium . . . . . 4 3
Corylus avellana . . . . . 30 25
Sambucus nigra . . +
Lakst tava (E. ms, ¢
L saeEoeams % | g | e | w0 | 1 | w0 | 0 | w
Fraxinus excelsior . . . . . 5 5
Calamagrostis epigeios . 95 . +
Solanum dulcamara 100 5 . . .
Urtica dioica . . 920 . 85
Chamerion angustifolium + . 20 . 15
Epilobium hirsutum + + + . 1
Anthryscus sylvestris . + + 1
Rubus idaeus . + +
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I Abelu Eglu Riekstu
(i?dasl; [}felcfr sala/ isle sala/ isle sala/ isle
2010 2017 2010 2017 2010 2017

Lycopus europaeus +
Agrostis tenuis . +
Phragmites australis . . +
Eupatorium cannabinum . . + . . . .
Hepatica nobilis . . . . . 15 12
Poa nemoralis . . . . . 10 12
Aegopodium podagraria . . . . . 12 8
Dryopteris filix-mas . . . . . 3 0,5
Convallaria majalis . . . . . 6 10
Melica nutans 6 2

* sugas projektivais slégums/segums ir mazaks par 1 % / projective cover of species is < 1 %.

Augtenes eitrofikdacija un vides transformacija

Nozimigs augtenes eitrofikacijas raditajs ir augiem pieejamo baribas vielu
nodroSinajuma Itmenis augsné. Augsné bez augdja optimalo baribas vielu Itmeni
parastajam osim un parastajai liepai vairak neka 10 reizes parsniedz $adi elementi:
fosfors > sérs > kalcijs > slapeklis > cinks (kimiskie elementi sakartoti to daudzuma
samazinasanas seciba); kalija daudzums atkailinata augsné vairak neka piecas reizes
parsniedza augiem optimalo [imeni. Savukart ar natrém aizaugusa augsné augiem parbagats
bija tikai fosfora, slapekla un kalcija saturs, optimals — kalija, séra un cinka, bet ka zems
raksturojams magnija, dzelzs, mangana un vara nodros§inajums.

Augsnes un augtenes kopuma Abelu un Eglu salas jiras krauklu kolonijas ir
hipereitroficgjusas. Juras krauklu koloniju apdzivoto teritoriju augtengs, salidzinot ar fona
audzi, ir desmitiem reizu lielaks fosfora, slapekla, kalija, s€ra, cinka un natrija saturs, kas
ar jiras krauklu ekskrementiem akumuléjas Abelu un Eglu salas augsnes virskarta. Tikai
nedaudz lielaks par kontroles vieta noverteto jiiras krauklu kolonizeto salu augsnés ir vara
saturs. Savukart magnija, dzelzs un mangana koncentracija jiiras krauklu ietekméto salu
augsné ir l1dziga vai mazaka, salidzinot ar fona audzi.

Paslaik juras krauklu kolonijas ir ar fosforu visvairak piesatinatas sauszemes augtenes
Latvija. Fosfora koncentracija augsnes virskarta jiras krauklu kolonijas Abelu un Eglu
salasirieverojamilielaka, salidzinot, piem&ram, ar ietekmétam, parveidotam un piesarnotam
pilsétvides augteném. Fosfora saturs putnu koloniju augsnés 49,1 reizes parsniedz fosfora
saturu Rigas pils€tas neofitajas oSlapu klavas Acer negundo un 22,2 reizes — baltas
robinijas Robinia pseudoacacia augu sabiedribu augsnés, ka ar1 37,7 reizes Holandes liepas
Tilia x vulgaris ielu apstadijumu augsnés (Cekstere & Osvalde, 2013; Laivins & Cekstere,
2015). Fosfora savienojumi, paskabinoties videi, kliist mazkustigi, tapec juras krauklu
kolonizgtaja vide veidojas savdabigas fosfora biogeokimiskas barjeras.

Pagaidam ar baribas vielam parsatinatajas augtenés Abelu un Eglu salas nenotiek
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kokaugu (iznemot melno pliiskoku) atjaunoSanas. lesp&jams, kokaugu augsanu paslaik
trauc€ ne tikai baribas vielu parsatinajums augsnes virskarta, bet arT augstzalu, piem&ram,
lielas natres konkurence.

Acimredzot, paslaik augstzalu sabiedribas veidojas vietas, kur p&dgjos gados
ir ieverojami samazindjies putnu ekskrementu apjoms un augu baribas elementi tiek
intensivak iesaistiti vielu biogeokimiskaja aprite.

Jiras krauklu kolonizétas Abelu un Eglu salu meZzaudzes nepartrauktas kimisko
elementu ieneses un regularas koku zaru aplausanas dél ligzdoSanas laika desmit gados
ir pilniba parmainijusas. Tas ir zaud&jusas mezaudzeém raksturigo telpisko kontinuitati un
stavojumu, pilniba ir nomainijies augu sugu sastavs. Platlapju mezaudzes ir degradgjusas,
to vieta veidojas augu augSanai nepiemérotas augtenes, neaugligi klajumi ar fosforu,
slapekli, s€ru un cinku parsatinatu augteni. Vietas, kur nenotiek tik intensiva jiiras krauklu
ekskrementu ienese un akumulésanas augsnes virskarta, ir izveidojusas pec platibas neliclas
nitrofilas augu sugas — lielas natres — saaudzes, bet krimu stava ir sastopami atseviski
melna plaskoka individi.

Paslaik, jau iztalem tuvojoties Abelu un Eglu salam, pretim slejas bezzaraino
sausoknu grupas, koku stumbriem ir nolobijusies miza, to gaiSie stumbri nedabiski, mazliet
pat spocigi, rindojas uz debesu fona, radot Latvija pilnigi jaunu, neraksturigu un [idz Sim
neredz&tu ainavu.
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HABITAT HIPEREUTROPHICATION IN GREAT CORMORANT
PHALACROCORAX CARBO COLONIES
IN THE ABELU AND EGLU ISLES OF LAKE KANIERIS

Maris Laiving, Gunta Cekstere
Summary

Nowadays, Great Cormorants Phalacrocorax carbo are frequently nesting in colonies
in trees next to water bodies or on isles in several lakes in Latvia. The first nests of Great
Cormorant appeared in isles of Lake Kanieris in 2005. Our study shows how the presence
of the Great Cormorant colonies has affected the vegetation and soil chemical composition
on the isles of Lake Kanieris in a long term (2010-2017). To evaluate the impact of Great
Cormorant colonies on soil and vegetation, the study was carried out on two isles (Abelu
and Eglu) in Lake Kanieris occupied by the Great Cormorant in July of 2010 and 2017. All
isles are/were predominantly covered by forest vegetation. Two different sampling sites on
each isle were set up: one of them representing a site without vegetation, and the other one
— a site with vegetation. The Riekstu Isle in the same lake was selected to represent control
conditions — natural habitat without the Great Cormorant colonies. In the sampling plots,
the occurrence and cover of plant species in each vegetation layer was determined visually.
Soil reaction (pHKCI), electrical conductivity, content of essential plant nutrients (N, P, K,
Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu), as well as Na in 1 M HCI extraction were determined at two
topsoil layers at 1-10 cm and 11-20 cm depth.

The results revealed that the forest stands of the Abelu and Eglu Isles have totally
changed under continuous input of chemical elements from nutrient-rich guano during the
last seven years. The forest stands have lost the typical spatial continuity and layering,
the plant species composition has fully changed. The deciduous forest stands are totally
degraded. The habitats with extremely high concentration of phosphorus, nitrogen, sulphur,
zinc and other elements in soils are no longer suitable for growth of plants. In sites with
less intensive input and accumulation of guano from the Great Cormorants in topsoil,
development of nitrophilous plant communities, e.g. establishment of Urfica dioca at the
herb layer and Sambucus nigra at the shrub layer was observed.

Key words: eutrophication, phosphorus, nitrogen, sulphur, zinc, lake isles, deciduous
forest stands, Latvia.





