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ANOTACIJA

Cekstere G. 2009. Rigas centra ielu apstadijumu ekologiskais stavoklis. Latvijas Vegetacija, 20,
138 1pp.

Nozimigakie vardi: Holandes liepa (Tilia x vulgaris), vitalitate, nekroze, NaCl, baribas elementi,
apstadijumi.

Pilsétvide loti svariga nozime ir apstadijumiem. Misdienas aktuala probléma ir
kvalitativas apstadijumu sistémas izveide pilsétas centra, kur parasti ir vislielakais apbiives
blivums un satiksmes intensitate. Vides stresa negativajai ietekmei visvairak paklauti ir ielu
malas augosie koki.

Darba atspoguloti Rigas centra ielu apstadijumos augoSo Holandes liepu (7ilia x
vulgaris) vitalitates un to ietekm&joSo faktoru izpétes rezultati. Pétijumi veikti no 2004.
gada novembra lidz 2005. gada augustam 27 Rigas centra ielu apstadijumu vietas (8 objekti
— Hanzas, Elizabetes, Kr. Valdemara, Stabu iela un Basteja bulvari). Vienlaicigi fona
situacijas raksturoSanai izvélétas 3 Holandes liepas (7ilia x vulgaris) Viestura darza (1
objekts).

Darbs balstits uz literatliras izp&ti; sniega, augsnes, koku mizas un lapu paraugu kimisko
analizu datiem; koku vainaga un lapu nekrozes novértéSanas rezultatiem, ka ari
dendroanalizi. Veikta iegiitas informacijas statistiska apstrade un komponentanalize.

Pamatojoties uz veikto p&tijumu rezultatiem, secinats, ka vairuma gadijumu Rigas centra
ielu apstadijumos ir slikts Holandes liepu ekologiskais stavoklis. Konstatéta loti aktiva Na
un Cl jonu migrésana sistéma ,,sniega sega — augsne — augs”. Tadgjadi bieza sals maisijuma
lietoSana apledojuma novérSanai ir butisks faktors, kas negativi ietekm& Holandes liepu
fiziologisko stavokli Rigas centra, izraisot traucgumus baro$anas reZima un veicinot lapu
nekrozes un koku vainaga atmirSanu, ka ari pazeminot to ekologisko veértibu un
ainaviskumu. legiitie rezultati liecina, ka par kritisku Itmeni vizuali noveérojamiem
nekrotiskiem liepu lapu bojajumiem caurméra var pienemt $adu Na un CI” koncentraciju
lapas: 0,18 — 0,24 % Na un 0,62 — 0,66 % CI.

Atklati butiski traucgjumi Ca, Mg un Mn uznemsana no augsnes, ko ietekm&jusi neitrala,
viegli sarmaina augsnes reakcija un jonu antagonisms. Turpreti Zn, Cu, Fe un Pb
koncentraciju lapas var uzskatit par faktoru, kas Holandes liepu vitalitati biitiski neietekmé.

Darba gaita izstradati ar1 priekslikumi apstadijumu stavokla uzlabosanai.



ANNOTATION

Cekstere G. 2009. The Ecological Status of Riga’s Street Greenery. Latvijas Vegetacija, 20, 138 pp.

Key words: greenery, lime tree (7ilia x vulgaris), vitality, necrosis, NaCl, nutrients

Greenery has a very significant value in urban environment. A topical problem
nowadays is qualitative greenery system in the central part of city with high building and
traffic density. The most subjected greenery element by negative environment factor impact
is street trees.

The research has been done to find out the ecological status of lime trees (7ilia x
vulgaris) as street greeneries in the central part of Riga and the factors affecting greeneries
vitality from 11.2004 to 28.08.2005. The investigation was done in 27 street greenery sites
(eight objects — Hanzas, Elizabetes, Kr. Valdemara, Stabu street and Basteja boulevard) and
three background sites (one object) located in a park area (Viestura Garden).

The research was based on international experience; studies of scientific literature;
chemical analysis of snow, soil, bark, leaf samples, and results of tree leaves and crown
necrosis observations, as well as dendroanalysis. Statistical analysis as well as principal
component analysis was done for results.

Based on the present work it was stated that ecological status of lime trees (7ilia x
vulgaris) as street greeneries in the central part of Riga can be characterized as damaged
during the vegetation season of 2005. An active migration of Na" and CI in system ,.snow
sheet — soil — plant” was found. Therefore systematical application of de-icing salts to
prevent ice formation on streets was a significant factor, which negative influenced
physiological status of lime trees in the central part of Riga causing disturbances in plant
nutrition, promoting development of leaf necrosis and decying of tree crown, therefore
decreasing their ecological and landscape value. As concluded from the research results, for
the visual observation of the necrosis of Tilia x vulgaris leaves the critical level
concentration for Na is 0.18 % to 0.24 % and for CI - 0.62 % to 0.66 %.

Substantial disturbances in Ca, Mg and Mn uptake by plants from soil due to neutral and
slightly alkaline soil reaction as well as ion antagonism was stated. Whereas the
concentrations of Zn, Cu, Fe and Pb found in lime leaves could be characterized as non-
toxic for trees.

The results obtained allow to make the main recommendations for improving vitality of
greeneries.
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IEVADS

Urbana vide loti nozimiga loma ir apstadijumiem - ‘“dabas pamatnes”
komponentam, kas veido saikni starp dabisko un antropogéno vidi, ka ari veic
dazadas vidi stabiliz&joSas funkcijas. IzvE€letais apstadijumu veids var ietekmét
pilsétas mikroklimatu, samazinat kimisko piesarpojumu, troksni un vibracijas,
producét skabekli un vienlaikus pildit arT iedzivotaju rekreacijas, veselibas
saglabasanas, izglitosanas, pilsétas reprezentacijas u.c. funkcijas. Savukart attiecibu
starp urbanas teritorijas iedzivotaju un ielu apstadijumos augoSo koku skaitu
izmanto ka indikatoru So teritoriju savstarpgjai salidzinasanai. Daudzas Eiropas
pilsétas 20. un 21. gs. mija vid&ji uz 1000 iedzivotajiem bija 50 - 80 iclu koku
(Pauleit et al., 2002). Vairaku zinatnieku un teritoriju planotaju (Upmanis et al.,
1998) veiktie p&tijumi liecina, ka dabas teritorijas un apstadijumi ir pamats pilsétu
ilgtspejigai attistibai.

Misdienas visgriitak izveidojama ir kvalitativa apstadijumu sist€éma pilsétas
centra, kur raksturigs vislielakais apbiives blivums un satiksmes intensitate. Arl
Riga saskaramies ar [idzigam problémam. Vairaku pétfjumu rezultati (Nikodemus
u.c., 2003; Cekstere, 2004) liecina, ka misdienu Rigas centra apstadijumu sistémas
attistiba neatbilst pilsétas ilgstp&jigas attistibas krit€rijiem, jo samazinas ar
apstadijjumiem aiznemtas platibas, apstadijumu kvalitate un funkcionalitate.
Vistiesak un visvairak vides stresa apdraudéti ir ielu malas augosie koki.

Lidz $im Riga ir veikti atseviS§ki pétijumi par vides faktoru ietekmi uz
apstadijumiem. 20.gs. 60. gados augsnes idens un gaisa rezima ietekmi uz aktivo
sakniSu augSanu un baribas vielu (kalija, fosfora) uznemsanu, hloridu akumulaciju
apstadijumos un to ietekmi uz koku veselibas stavokli, ka arT augsnes fizikalas un
agrokimiskas 1pasibas ir analiz&jusi A. Ripa, E. P&tersons un A. Ozols (P&tersons,
Ripa, 1967; Ripa, Pétersons 1968; Ozols u.c., 1971). Pagajusa gadsimta 80. gados
O. Nikodemus, K. Ramanis un P. Sarkovskis (1986) pétijusi lapu nekrozes attistibu
liepam saistiba ar vainagu apgrieSanu, ka ari koku izvietojumu attieciba pret iclu un
Sauli. N. Kabuce ir veikusi neliela apjoma pétijumu par liepu vitalitati, balstoties
uz 2003. gada augusta ievaktajiem augsnes un liepu lapu paraugu kimisko analizu
rezultatiem (Kabuce, 2004). Latvijas Universitates Biologijas institita Augu
mineralas baroSanas laboratorija 2003. un 2004. gada ir veikusi augsnes un lapu
paraugu analizi 11 Rigas centra rajona apstadijumu vietas, nosakot koku apgadi ar
15 elementiem, taja skaita natriju, hloridiem, ka arT augsnes reakciju (pHgc)) un
tdent skistoSo salu kop&jo saturu péc Ipatngjas elektrovaditsp&jas.

Tomér Sie pétijumi ir fragmentari, jo nav veikta datu statistiska apstrade un
ieglito rezultatu nozimibas izveért&jums. Nepietickama arT informacija par ielu
apstadijumos augoSo koku vecumu, kas ir svarigi no apstadijumu sistémas
saglabasanas un atjaunoSanas aspekta (pilsétas apstaklos koki noveco atrak neka
dabiska vide). Nav pilniba noskaidrota Na® un CI" loma baribas elementu
uzpems$ana no augsnes un S$o elementu saistiba ar kokaugu lapu nekrozu
veidoSanos un attistibu. Tapec 2004. un 2005. gada Latvijas Universitates



Biologijas institiita Augu minerala baroSanas laboratorija veikti Rigas Centra
rajona apstadijumu un Holandes liepas ekologiska stavokla pétijumi.

Petijjuma merkis ir novértét Holandes liepas (Tilia x vulgaris) ekologisko
stavokli ielu apstadijumos Rigas centra un noskaidrot ielu kaisi§ana izmantojama
sals maisTjuma ietekmi uz to. P&tTjums veikts, balstoties uz sniega, augsnes, liepu
mizas un lapu paraugu kimisko analizu datiem; lapu nekrozu intensitates un
vainagu stavokla vertgjuma, koku vitalitates zuduma, mineralas baroSanas
disbalansa un koku vainagu apgrieSanas izpé&tes rezultatiem.

Pateiciba: darba autore pateicas Latvijas Universitates Geografijas un Zemes
zinatpu fakultates prof. Olgertam Nikodemusam par rosino$am diskusijam un
konsultacijam; Latvijas Universitates Biologijas institita Augu mineralas
baro$anas laboratorijas kolektivam par palidzibu analizu veikSana, padomiem un
daudzpusigu atbalstu, 1pasi Anitai Osvaldei; Ingum Liepinam par Iidzdalibu liepu
mizas un augsnes paraugu ievakSana un Vilnim P&am par latvieSu valodas
korektliru un saistosajiem komentariem.



1. IELU APSTADIJUMUS IETEKMEJOSIE FAKTORI PILSETA

Apstadijumi ne tikai ietekmé vidi, kura tie ierikoti, aug un attistas, bet vienlaicigi
atrodas nepartraukta apkartgjas vides ietekmé. To fiziologisko un vizualo kvalitati
nosaka vairaku ekologisko faktoru, pieméram, mikroklimata, edafisko apstaklu,
gaisa piesarnojuma, sniega un ledus kaus€Sanas lidzeklu, biotisko faktoru u.t.t.
kompleksa mijiedarbiba.

1.1. Mikroklimats

Kokrétas vietas klimats un reljefs butiski ietekmé@ teritorijas (apvidus) biologisko
daudzveidibu, kas izzinama, nosakot augu sugu izplatibas arealu un sastavu.
Savukart attiecigas vietas mikroklimats var ievérojami ietekmé&t koku augSanu un
ziemcietibu (Lange u.c., 1978).

Urbanam teritorijam ir raksturigi specifiski mikroklimatiskie apstakli (Lancher,
2003). Novérots, ka gada nokriSpu tur ir vid&ji par 50 — 150 mm mazak, bet
temperatira pat par 8 — 10 °C (Davidson, 1998) un 12 °C (Eliasson, 2000) augstaka
neka arpus tam. Ari Rigas centra $1 starpiba ziema var sasniegt 8 - 10°C
(Kleinberga, 1988), jo apkures sezonas laika €ku sienas un siltumtrases izstaro
ievérojamu siltuma daudzumu. Nozimigs ir arT tums$as virsmas absorbgtais un
atstarotais Saules energijas daudzums, kas ietekmé vides siltuma bilanci.

Riga kopuma mikroklimatiskie apstakli nav vienveidigi. Pilséta var izdalit 13
mezoklimatiskos rajonus, kur mikroklimatiskie apstakli ir atSkirigi un kas attiecigi
ietekm& augu augSanu. Pieméram, Centram raksturigs paaugstinats termiskais
reZims, samazinats gaisa mitrums un augsts gaisa piesarpojums, kas dalgji tiek
novirzits citur. Ari te var izdalit plasu mikroklimatisko spektru, ko nosaka
novietojums pilsétas centra, blivas apbiives un zalas zonas mija (Kalnina, 1990).

Isaks sala periods, atraka sniega kuSana un pavasara salnu beiglanas, ka ari
velaks rudens salnu sakums, pagarina vegetacijas periodu. Tapéc Riga var augt,
pieméram, sudraba liepa (Tilia tomentosa), kalnu klava (Acer pseudoplatanus),
Eiropas dizskabardis (Fagus sylvatica), gurku magnolija (Magnolia acuminata),
divdaivu ginks (Ginkgo biloba) (Zvirgzds, 1986), ko augstaka temperatiira ziema
un garaks vegetacijas periods ietekmé labvéligi.

Pastiprinata vilkme starp augstajam namu fasadém vgjaina laika veicina augsnes
virskartas un koku lapu atraku zisanu (Zvirgzds, 1986). Ta ka pilsétvidé augosie
koki uzpem siltumu vairak neka daba augosSie (Meyer, 1978; Rupais, 1989),
ieprickSminétie apstakli veicina intensivaku transpiraciju un organisko vielu
noardiSanos. Lapam parkarstot, samazinas turgora spiediens, notiek neatgriezeniski
bioktmiski procesi: paléninas transpiracija un fotosintéze, paaugstinas Stnsulas
koncentracija. Pastiprinata veida $o paradibu var novérot kokiem, kas aug netalu no
maju sienam dienvidu pusg, jo vasara tas ieveérojami sakarst un koki atrodas lokala
siltuma ietekmg.

Péc J. S. Vilsona un M. O. Harela atzinuma fiziologiskie procesi kokaugos
intensivak notiek dienvidu un dienvidrietumu pus€ vai taja, kas tuvak siltumu
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izstarojoSam avotam, pieméram, ielai vai kiegelu sienai (Wilson, Harrell, 2001).
Savukart, atbilstosi Nujorka veiktajiem pétijumiem, lielaku solaro radiaciju sanem
ielas rietumu neka austrumu pusé augoSie koki (Whitlow et al., 1992). Tapéc,
planojot un veidojot apstadijumu struktiiru, bitu lietderigi nemt véra ielu un &ku
izvietojumu un ekspoziciju.

1.2. Edafiskie apstakli

Augsnes Kkimiskas, fizikalas, hidrologiskas u.c. TipaSibas ir vienas no
svarigakajam, jo nosaka augu fiziologisko stavokli (Ripa, Pétersons, 1968; Meyer,
1978; Zvirgzds, 1986; Bergmann, 1988; Rupais, 1989; Craul, 1992; Jim, 1998
u.c.).

Loti negativu ietekmi uz apstadijumiem urbana vidé atstadj mitruma triikkums
augsng, kur ir parak maz no cieta seguma brivu virsmu, bet nokriSpi no
apblivétajam un ar asfaltu klatajam platibam pa kanalizacijas tiklu tiek aizvaditi
projam, nenonakot augsné. Nokrisnu @idens infiltraciju saknu zona kave arT augsnes
sablivéSanas (Ripa, Pétersons, 1968; Ruge, 1978; Zvirgzds, 1986; Craul, 1992;
Whitlow et al., 1992; Cregg, 1995; Cregg, Dix, 2001).

Karsta un saulaina laika tidens deficits augiem var iestaties dienas vidi. Sakuma
tas izraisa 1slaicigu pastiprinatu atvarsniSu atverSanos, kam seko transpiracijas
paatrinaSanas un lapu temperatiiras pazeminaSanas. Pateicoties intensivakai
elpoSanai, veidojas metaboliski saistits tidens. Vienlaicigi augsta (intensiva)
transpiracija veicina tidens aizpliisanu no sakném. Rezultata saknu $iinas samazinas
tdens rezerves un palielinas ta uznemsana no augsnes (IToneBoi, 1989; Ky3nernos,
Hmutpuesa, 2005).

Ilgstoss Gidens deficits augiem ir bistams, jo izsauc ilglaicigu to visanu. Saja
gadljuma pat nieciga transpiracija var izraisit turgora samazinasanos visas auga
dalas un Gidens potenciala pazeminasanos lapu $iinas. Noveérojama ari spiediena
samazinaSanas ksiléma, izmainas hlorofila sint€zg, hloroplastu struktiira, elektronu
transporta, fotofosforilacija un fotokimiskajas reakcijas, kav&ta asimilatu
aizpliSana no lapam. Ta ka atvarsnites ir aizverta stavokli, nenotieck CO,
uznems$ana un samazinas fotosintézes intensitate.

Briva tidens daudzuma samazinasanos S§tna pavada tidens apvalka izmainas
olbaltumvielu citoplazma, pastiprinas mijiedarbiba starp makromolekulam un
samazinas daudzu fermentu aktivitate. Aktiviz&jas hidrolitiskie procesi, kas noved
pie mazmolekularo olbaltumvielu palielinasanas Stnas. Ta ka kavéta ir
olbaltumvielu sintéze, lapu Sunas uzkrajas amonjaks, aminoskabes un citi slapekla
savienojumi. Lapas samazinas RNS, var rasties izmaipas ari DNS. Citoplazma
novérojama poliribosomalo kompleksu sabrukiana. Siinds izmainas jonu sastavs, jo
ir apgriitinata jonu aizvadiSana. Pie talakas atlidenosanas palielinas lipazes
aktivitate un noris izmainas membranas lipidu sastava, ka rezultata izmainas ar
membranu saistito olbaltumvielu aktivitate. Ja Gidens saturs kliist mazaks par 20%
no sakotngjas membranas masas, tas struktiralas un funkcionalas izmainas klast
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neatgriezeniskas un ir noveérojama lapu malu nobriinéSana (Maurina, 1987,
JBopaxoBckuit, 1983; IToneBoit, 1989; Kysuenos, mutpuesa, 2005).

Mitruma deficits mezofitiem izraisa arT hormonu sastava izmainas - samazinas
aukstnu un citokininu, bet palielinas abscisskabes daudzums. Abscisskabe izraisa
atvarsniSu aizverSanos, Iidz ar to pazeminas transpiracijas un fotosintezes
intensitate. Ta ka auksins stimul€ $tinu izstiepSanos, ta daudzumam samazinoties,
lapam veidojas ksenomorfa struktiira (Denny, 2002; ITonepoii, 1989; Ky3ueros,
Hmutpuesa, 2005).

Rezultata aizkav€jas vasas un p&c tam arT saknu augSana. Jutigakas saknes un
spurgalinas atmirst. Tiek traucéta mineralvielu, pirmkart, slapekla un fosfora
uznemsana. Tadgjadi pastiprinas trikstoSo elementu reutilizacija no zemakajam
lapam. Velak tas un pargjie virszemes organi atmirst. Vairakos pétijumos
konstatéts, ka koku lapam udens trukuma izraisita stresa del planakas Kklast
mezofila §tnu sieninas. Tiek kavéta arT Stinu daliSanas un stiep$anas. Samazinas
auga augstums, 1paSi lapu un stumbra izmers. Pieméram, stumbra gadskartgja
pieauguma samazinasanas péc sausuma var turpinaties 2 - 3 gadus, atseviSkam
koku sugam pat Iidz 6 gadiem (Passioura et al., 1993; Spollen et al., 1993; Orwig,
Abrams, 1997; Aasamaa et al., 2001; Dobbertin, 2005; Turtola, 2005; Ilonesoii,
1989;). Ka noverots VarSava, augsnes mitruma deficita apstaklos jaunie kocini
pilsétas apstadijumos nokalst daudz vairak neka vecakie koki, jo nav V&l
adapt&jusies sadiem vides apstakliem (Walgza et al., 2002).

Viens no galvenajiem nosacijumiem apstadijumu normalai augSanai un attistibai
ir arT augsnes Kimiskais sastavs. Augi no augsnes lieclaka vai mazaka daudzuma
spgj uznemt praktiski visus Mendelgjeva tabulas elementus. Tomér normalam auga
organisma dzivibas ciklam nepiecieSama tikai noteikta grupa baribas elementu,
kuru funkcijas nevar aizvietot citi kimiskie elementi. Saja grupa ietilpst: C, H, O,
N, P, S, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Cu, Zn, Mo, B, Cl, Na, Co, Si. Starp Siem mingtajiem
elementiem 16 ir mineralie, jo C, H, O augos noklust galvenokart ar oglskabo gazi,
skabekli un iideni. Na, Si, Co un Ni nepiecieSamiba augstakajiem augiem
pagaidam nav konstatéta (Ilomemoir, 1989; Denny, 2002; Taiz, Zeiger, 2002).
Tadgjadi absoliiti nepiecieSamie augu baribas elementi ir N, P, K, Ca, Mg, S, Fe,
Cu, Zn, Mn, Mo, B un, iespgjams, neliela koncentracija art Na un Cl. Pirmos 6
mingtos elementus piepemts saukt par augu makroelementiem, parjos — par
mikroelementiem.

1.1. tabula 1suma raksturoti minétie baribas elementi (iznemot Na un Cl, kas
plasak aprakstiti sadala par smiega un ledus kausésanas lidzekju izmantoSanu):
uznemsSanas formas, fiziologiska nozime un vizuali novérojamas deficita pazimes.
Aprakstitie simptomi zimigi ir lapu kokiem, kadus parasti izmanto ielu
apstadijumos.
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1.1. tabula
Table 1.1
Augu baribas elementu raksturojums un to deficita pazimes lapu kokiem
Characterization of plant nutrients and symptoms of deficiency for deciduous trees

Baribas Uznemsanas Nozime, Role Deficita pazimes
elements forma (Mader, Cook, 1982; Craul, 1992, Taiz, Zeiger, 2002; Symptoms of deficiency
Nutrient Uptake form Larcher, 2003; Ka6ara-Ilenmuac, [lerauac, 1989) (Kramer, Kozlowski, 1979; Craul, 1992)
(Larcher, 2003)
Slapeklis | NO5’ 1) Bitiska  proteinu, hlorofila, aminoskabju, Nelielas dzeltenigi zalas lapas.
N) NH," nukleTnskabju un enzimu sastavdala. Rets vainags.
2) IzskiroSa nozime vairakos fiziologiskos procesos: Kaveta augsana.
asimilacija, metabolisma, stumbra un dzinumu augSana. Samazinats hlorofila saturs - hloroze.
Fosfors HPO,” 1) Piedalas energijas parneSana un fotosinteze. Lapas, 1pasi ozoliem (Quercus spp.), tumsi zalas
@) HPO, 2) letilpst nukleoproteinu, fosfolipidu u.c. sastava. vai sarkanigas.
3) Svarigs augu zied€Sanai un s€klu producgsanai, Mazak bliva lapotne.
proteinu metabolismam, elpoSanai un enzimu sintézei. Kavéta augSana.
Kalijs K" 1) NepiecieSams oglhidratu veidosanai, fotosintezei, Tumsas bronzas krasas lapas (ar spilgti dzeltenam
(K) proteinu sintézei. malam un nekrozes plankumiem), kas ve&lak
2) Paaugstina osmotisko spiedienu, idens uznemsanu un sacokurojas un atmirst.
salcietibu.
3) Uztur $iinu elektroneitralitati.
Kalcijs Ca™ 1) Kontrole $unas fiziologiskos procesus, ietilpst $tnu Nopietni meristematisko $tnu bojajumi, pasi
(Ca) sieninu sastava un ietekmé Stinapvalka elastibu un saknu sakném.
augSanu. Deformétas lapas.
2) lesaistits N metabolisma.
3) Dazu enzimu, t.sk. amilazes stimulétajs.
Magnijs Mg 1) Hlorofila molekulas sastavdala. Neregulari dzeltenigi plankumi starp lapas
(Mg) 2) NepiecieSsams enzimu aktivitates nodrosinasanai, dzislam, atseviskos gadfjumos pat pilniba
oglhidratu, proteinu veidosanai un §inu daliSanas dzeltenas lapas, kas prieksSlaicigi nobirst. (Veicot
procesos. papildmésloSanu, simptomi atri pazid.)
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1.1 tabulas turpinajums

Baribas UznemsSanas Nozime, Role Deficita pazimes
elements forma (Mader, Cook, 1982; Craul, 1992, Taiz, Zeiger, 2002; Symptoms of deficiency
Nutrient Uptake form Larcher, 2003; Ka6ara-Ilenmuac, [lerauac, 1989) (Kramer, Kozlowski, 1979; Craul, 1992)
(Larcher, 2003)
Sérs (S) SO~ no augsnes | 1) Proteinu, aminoskabju, vitaminu, biotina, cisteina, Pazimes lidzigas ka N deficita gadijuma.
SO, no gaisa cistina u.c. komponents.
Dzelzs Fe*" 1) Piedalas vairakos fiziologiski svarigos procesos: Hloroze, 1pasi izteikta mitros vai vesos gados.
(Fe) Fe** hlorofila veidosana, nukleTnskabju metabolisma. Ozoliem lapas kliist dzeltenas, gaisaka krasa, var
2) Fe organiskie kompleksi piedalas elektronu parnese paradities nekrotiski plankumi.
fotosintezes procesa. Sacokurojusas lapas, kas velak atmirst. Pazimes
3) Nehe&ma dzelzs saturosie olbaltumi iesaistas nitratu un atrak novérojamas uz jaunakajam lapinam.
sulfatu reduceésana.
Mangans | Mn”' 1)  Piedalas  oksidéSanas-reducésanas  reakcijas, Marginala lapu hloroze jeb starpdzislu hloroze.
(Mn) fotosintéz€, kur galvena loma elektronu parnesé Hlorozes vietas var veidoties nekrotiski laukumi.
fotosintezes sist€éma.
1) Mn** ir specifisks 2 fermentu — argindzes un
fosfotransferazes — komponents.
2) Var aizvietot Mg citos fermentos.
3) Ir zinama loma NO, reducésana.
Bors (B) HBO,” 1) Piedalas nukleinskabju (DNS, RNS) un fitohormonu Visparigi izpauzas ka meristematisko Stnu
H,BO; sint€z€, oglhidratu metabolisma, cukuru transporta caur atmirSana vai deformacija; galotnes novisana,

membranam, $tnu sieninu un audu veidoSana.

nolieksanas vai nokal$ana.

Kropligas, mazas vai cieSi izvietojusas galotnes
lapas.

Lapu vai pumpuru atmir§ana.
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1.1. tabulas nobeigums

Baribas UznemsSanas Nozime, Role Deficita pazimes
elements forma (Mader, Cook, 1982; Craul, 1992, Taiz, Zeiger, 2002; Symptoms of deficiency
Nutrient Uptake form Larcher, 2003; Ka6ara-[lenmuac, [lenauac, 1989) (Kramer, Kozlowski, 1979; Craul, 1992)
(Larcher,
2003)
Vars (Cu) Cu™" 1) Ietilpst dazadu kompleksu savienojumu un enzimu Jaunas lapas var biit tumsi vai zilganzalas,
sastava. deformétas, ar kavetu augsanu.
2) Nozimiga loma vairakos fiziologiskos procesos Noverojama nekroze vai lapu malu neregularitate
fotosintéze, elposana, N reducesana un fiksacija, proteinu un starpdzislu hloroze.
un §iinu sieninu metabolisma. Rozetes efekts - samazinata galvena augSana.
3) letekmé ksilémas vadaudu caurlaidibu, tada veida Papeleém — uz lapam lieli tumsi briini plankumi vai
kontrolgjot mitruma lidzsvaru. art tas ir melnigsngjas.
4) Kontrole¢ DNS un RNS veidosanos, ietekmé
reproducgésanos.
Ietekm& mehanismus, kas nosaka noturibu pret slimibam.
Cinks (Zn) ZIIQJr l) Svaﬁgas funkcijas augu metabolisma: ieti]pst dazadu Hloroze uzjaunékajém lap'cim, galvenokért Vainaga
enzimu - dehidrogenaze, proteinaze, peptidaze — sastava. augsdala un koka saules gaismai pieejamakaja puse.
Galvenas funkcijas saistitas ar ogliidenrazu metabolismu, Rozetes efekts.
proteinu, fosfatu metabolismu, auksinu, DNS un Hlorozes izraibinatas lapu starpdzislas.
ribosomu veidosanos. Atseviskos gadijumos novérojama dzinumu
2) letekmé membranu caurlaidibu, paaugstina augu nokalSana.
izturibu pret sausumu un karstumu, ka ar7 bakterialam un
sénisu slimibam.
Molibdéns MoO,” 1) Svarigs nitrogenazes, nitratreduktazes un citu Noverojama lapu dzeltésana; iekrasojums
(Mo) fermentu komponents. Ta galvena fermentiva loma ir neparastos tonos - no zeltaini dzeltena lidz brini
saistita ar elektronu parnesi. violetam; plankumainiba, ka arT lapu nobirSana.
Augsanas pumpuru atmirsana.
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Lai arT 1.1. tabula icklautas ir tikai elementu deficita vizualas pazimes, ari to
parpilniba var izraisit fiziologiskus traucgjumus un vizualas izmainas. Pieméram,
bora toksikozes sakuma stadija lapas ir tums$i zalas un ,nolukusas”, augSanas
punkti ir tumsi un sak piit (Kabara-Ilenauac, [lenauac, 1989).

Tomér vizualajai diagnostikai ir savi trikumi. Elementu deficits vai toksitate
augiem visbiezak ir vairaku faktoru sarezgitas savstarp&jas mijiedarbibas rezultats,
ko nosaka specifiskas vides IpaSibas. Hloroze parasti asocigjas ar Fe, N trikumu,
bet tas iemesls var bt arTt Mn, Mg, Zn un citu baribas elementu nepictickamiba,
sausums vai tdens parbagatiba, neatbilstosa vides temperatiira, augsnes reakcija,
toksiskas vielas (SO,) u.t.t. Nereti vizuali novérojamo pazimju iemesls var but ar1
kada slimiba, insektu izraisiti vai mehaniski bojajumi. Sados gadijumos ieteicams
veikt papildus augsnes un augu kimiskas analizes (Rinkis, Ramane, 1989).

Kimiskie elementi atrodas mijiedarbiba, kurai ir tada pati loma augu fiziologija
ka deficita un toksitates paradibam. Elementu savstarpgja iedarbiba var bt
sinergiska vai antagonistiska. Sis reakcijas var biit par céloni augu stresam. Tas
var realizéties vide ap augu sakném vai arT $lina uz membranu virsmas.

Antagonistiskie efekti izpauzas galvenokart 2 veidos (Kabara-Ilenauac,
[Tenamnac, 1989):

1. makrokomponents var inhib&t mikroelementu uznemsanu;
2. mikroelementi var inhibét makrokomponentu uznemsanu (galvenokart
noverots fosfatiem).

No makroelementiem ka galvenie antagonisti citu elementu uzpemsSana
atzimgjami Ca, P, Mg. Vairuma specialo p&tjjumu un novérojumu gaita konstatets,
ka palielinats Ca daudzums var traucét augiem uznemt ne tikai mikrolementus -
Zn, Cu, Mn, Fe u.c. -, bet arT makroelementus - K, Mg (Rinkis, Ramane, 1989;
Tsikritzis et al., 2002). Daudzos pétjjumos novérota Ca un P antagonistiska
ietekme uz Pb, Ni, Cd un Be uznemsanu. ArT starp mikroelementiem var pastavét
savstarpgja ietekme. Vislielakais antagonistisko reakciju skaits konstatéts Fe, Mn,
Cu un Zn (Kab6ara-Ilenauac, [lenauac, 1989).

Sinergisma rezultata elementu kopgja iedarbiba ir lielaka neka atsevisku
elementu iedarbibas summa. Sads efekts novérojams starp makroelementiem,
pieméram, N un P (Ky3uenos, Imutpuesa, 2005).

Ta ka pils€tu augsnes ir maksligi veidotas, parasti tas satur bivgruzus, javu un
citus celtniecibas materialus, kas ir sarmaini. Lidz ar to biezi vien novérojama
kokaugiem nelabvéliga neitrala vai baziska augsnes reakcija, kas negativi ietekmé
to mineralo baroSanos un fotosintézes procesu. Vairaki biogénie elementi - B, Mn,
Fe u.c. - veido griiti SkistoSus un augiem neuznemamus savienojumus (Bergmann,
1988; Ripkis, Ramane, 1989). Tiek traucéta daudzu kokaugu mikorizas sénu
darbiba. Ipasi svarigs augsnes pH ir kokiem, kam attistas ektomikoriza, pieméram,
parastajai liepai (Tilia cordata) (Weissenhorn, 2005).

No otras puses, neitrala vai baziska augsnes reakcija samazina smago metalu
akumulaciju augos, bet veicina Na jonu uzpemsSanu. Turpreti augsnes reakciju
pazemina saknu izdalfjumi, skabie nokri$ni, ka arT stumbra notece — ielu kokiem ta
satur augstu NOjs', kas var samazinat pH. Kopuma neitralas un sarmainas augsnés
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atrak tiek uznemti katjoni, bet skabas — anjoni (Smith, 1990; Dobson, 1991; Craul,
1992; Takagi et al., 1997, Rowell, 1997; Gerrard, 2000; Tenhuen et al., 2001;
Denny, 2002; ITonesoit, 1989; buttonikwmii; 2005; Ky3nernos, Jmutpuesa, 2005).

Augu mineralo baroSanos un mikorizas s€pu darbibu urbana vidé nelabveligi
ietekm@ humusa trikums un baribas elementu deficits, jo nobiras rudeni tiek
savaktas, un tadg] pilsétas ir traucéta dabiska elementu aprite (Leh, 1993).

Ielu augsnes, jo 1pasi to augsejie slani, laika gaita klust daudz blivakas, neka ar
zalienu parklatas augsnes. Augsnes sablivéSanos paatrina tas nomidiSana,
nobradasSana, noblietéSana. Blivas augsn€s samazinas gaisu saturoSo poru
daudzums, pasliktinas aeracijas apstakli un nokri$nu infiltréSanas (Meyer,1978;
Zvirgzds, 1986; Kozlowski, 1999; Larcher, 2003). Novérots, ka ielu apstadijumos
asfalta tieSa tuvuma, kur augsne stipri noblietéta un ir traucéta skabekla piekltsana
koku sakném, O, daudzums var samazinaties Iidz 3-4 %, bet CO, - palielinaties
lidz 10-12 %, kavgjot biologisko procesu norisi (Ripa, Pé&tersons, 1968; Meyer,
1978). Organiskas vielas noardas veidojot organiskas skabes — pienskabi,
sviestskabi, abolskabi u.c. -, kas kaitigi iedarbojas uz $tinam, seviski, ja skabekla
trokums ir ilgsto$s. Sakngu normala funkciongSana tiek traucéta, ja skabekla
daudzums augsnes poras ir mazaks par 10 % (Drew, 1997; Hanslin et al., 2005).
Skabekla deficttu var veicinat ne tikai ielu koku substrata parklasana ar asfaltu vai
cita veida segumu, bet arT sekls gruntsiidens Itmenis (Balakina et al., 2005).

Rigas augsnés, 20-40 cm dzila augsnes karta, kur apstadijumos augoSajiem
kokiem veidojas galvena siko sakni§u masa, 20. gs. 60. gados CO, saturs vidgji bija
4,67-5,56 %, O, — 7,02-8,42 %. Sados apstaklos, péc A. Ripas un E. Pétersona
pétijumiem, samazinas augu baribas vielu uznemsanas sp&ja un fiziologiski aktivo
saknu masa, liepas slikti aug un nikulo (Ripa, P&tersons 1968).

Augsnes sablivé$anas augos var izraisit arT aug$anas hormonu disbalansu, $ados
apstaklos 1pasi paliclinas abscisskabes un etiléna saturs, kas sekmé augu
novecosanos (Kozlowski, 1999).

lerobezota saknu augSanas telpa ielu apstadijumos ir iemesls nepietickamai
saknu sistémas attistibai. Parastajai liepai tas konstat€jams péc 8—10 gadiem, kad
dizstadi ielmalas ir icaugusies un strauji stiepjas garuma, bet aktivi fotosintezgjosa
lapu virsma arvien vairak attalinas no uzsiico$as saknu sistémas (Rupais, 1989).
Lapas klust sikakas, Iidz ar to samazinas fotosintéze (Kozlowski, 1999), ka ar1
dzinumu ikgadgjais pieaugums; noverojama zaru kalSana un Gidenszaru masveida
attistiba, jo attalako zaru asimil&josas lapas sanem arvien mazak tdens un
mineralvielu, tade] zari pakapeniski atmirst un nokalst (Ripa, P&tersons, 1968). Péc
A. Ripas un E. Pé&tersona novérojumiem (Raina bulvaris, La¢plésa, Skolas, Zala
iela u.c.), ja kokaugi staditi dekorativo zalienu joslas, tad horizontala virziena pa
zalienu saknes izvietojas 2-2,5 m garuma, savukart asfalta virziena to ir Joti maz
(Ripa, Petersons, 1968).

Kokaugu fiziologiskos procesus, saknu augsanu, idens un metabolitu absorbciju,
ka arT augsnes mikroorganismu aktivitati butiski ietekmé augsnes temperatiira
(Craul, 1992; Larcher, 2003).
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Zemas temperatliras ziema var stipri bojat kokaugu saknes. E. AvdoSina ir
izpétijusi, ka platlapu liepu saknes apsalst pie -14°C, parastas klavas sakném kaité
augsnes temperatiira no -16°C, siklapu liepai - -18°C (Ripa, Pé&tersons, 1968).
Kailsals un sniega trukums blivi apbtivétas teritorijas, kur parasti to savac un izved,
var veicinat augsnes atdziSanu. P&c Maskavas valsts universitates pétnieku datiem,
0,2-0,4 m dzilJuma augsnes temperatiira bezsniega apstaklos 1956. gada februari
sasniedza -12,6 lidz -14,0 ° C, bet zem sniega segas -1,3 lidz 2,4° C (Ripa,
Petersons 1968). Pie pazeminatas augsnes temperatiiras samazinas tdens un
baribas elementu uznemsana. Pieméram, pie +5° C tiek uznemta tikai % no ta tdens
daudzuma, kadu parasti uznem pie +25 °C (Craul, 1992). Ta ka daudzus baribas
elementus augi uznem pasivi ar ideni, attiecigi samazinas ar1 to daudzums.

Vasaras ménesos augsnes temperatiiru nosaka augsnes virskartas seguma veids.
Pieméram, apdobgés, kuras ietver asfaltétie gajéju celini, vasara temperatira ir
augstaka (25-30 °C) neka zem zaliena velénas un akmens seguma celipiem. 15-
30 cm dziluma iestiprinats ¢uguna rezgis augsnes temperatiru koku apdobés
paaugstina par 5-6 °C, salidzinot ar apdobém bez rezga.

Optimalako augsnes temperatiiru kokaugu aktivo sakniSu augsanai ielu
apstadijumu joslas nodrosina lekns zaliens (Ripa, P&tersons 1968).

1.3. Gaisa piesarnojums

Ka zinams, antropogénas darbibas rezultata pilsétas gaisa ir paaugstinata dazadu
ktmisku vielu un siku cietvielu dalinu koncentracija, kas nelabvéligi ietekmé
kokaugu augSanu (Zvirgzds, 1986; Park, 1997; Botkin, Keller, 1998;
JBopakopckuii, 1983). Petijumos konstatéts, ka pilsétas lielako gaisa piesarnojumu
(CO, CO,, NOy, SO,, aldehidi, dazadu sadegsanas pakapju naftas produkti, smagie
metali u.t.t.) rada autotransports (Ky3nemos, JImutpuesa, 2005).

Ipasi nelabveligi kokaugus ietekmé S un N oksidi, kuru toksiskda iedarbiba
izpauzas tad, ja atvarsnités sakotn&ji iekliist paaugstinats $o vielu daudzums.
Ieklustot lapas, tas vispirms ietekmé atvarsnites (Smith, 1990; IlleBsikoRa,
Kysnenos, 2000). Paskabinot atvarsnisu aptveroSo Siinu Stnsulu, tiek traucéta
atvarsniSu atver§anas un aizversanas. Pirmas $aja gadijuma cie$ parenhimas Stnas.

Anjonu veida SO, molekulas viegli izkliist cauri §tinas membranai un, izskistot
tudeni, parvérSas s€rskabe, kas izraisa pH samazinasanos S$iinas citoplazma.
Izmainas olbaltumvielu parnese, bet Stnas uzkrajas Ca, Zn, Pb, Cu. Toksiskas
vielas, iekltstot §tinas, paliclina membranu caurlaidibu, Tpasi tas attiecinams uz
kaliju. Rezultata tiek bojati hloroplasti, tiem piegulosa citoplazma, mitohondriji, ka
arT ietekméta fermentu aktivitate (Ky3ueros, JImutpuera, 2005).

Aprakstitie procesi traucé fotosintezi, rada izmainas metabolisma procesos,
partraucot asimilaciju un tadgjadi negativi ietekmgjot kokaugu augSanu. Gazes licla
daudzuma var izraisit lapaudu nekrozi, hlorozi, defoliaciju. Pastiprinata lapu
nekroze, hloroze novérojama ielu krustojumos, automas$inu stavvietds, uz
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galvenajam satiksmes magistralém, kur izplides gazu koncentracija regulari ir
augsta (Zvirgzds, 1986; Rupais, 1989; Dickison, 2000).

Ipasi jutigi ir skujkoki, jo kaitigie savienojumi skujas uzkrajas vairak neka lapas,
kas ik gadu nomainas. Nokalst koku galotnes, samazinas stumbra gadskartgjais
pieaugums un augstums, atrak nobirst skujas. Lapu kokiem samazinas lapu skaits
un izmeri. S gazu ietekm& lapam veidojas kseromorfa struktiira (Ky3Heros,
Hmutpuesa, 2005; Hosukos, 2005).

Liepam, eglém un priedém ir konstatétas planakas $inu membranas. SO,
transformacijas produkti aktivi mijiedarbojas ar citiem Stnu fermentiem,
nelabveligi ietekmejot ATF sintézi, -S-S- saiSu saSkelSanu, ka arT degradgjot
hlorofilu (seviski hlorofilu ‘b’), glutainu, askorbinskabi un citas Stinas sastavdalas.
Lidzigus bojajumus var izsaukt arT NOy un citas toksiskas gazes (Klavins, 1991;
JBopaxoBckuit, 1983; Kysueron, Amutpuena, 2005).

Vairakam kokaugu sugam lapu S$iinas inaktiviz&jas un péc tam atmirst, ja séra
savienojumu koncentracija parsniedz 0,3 miljonas dalas (Ripa, P&tersons, 1968). Ir
augi, kuru Sinam kaitg§jumu rada 0,3-0,5 miljonas dalas SO, koncentracija
apkartgja gaisa (Dickison, 2000). Ka liecina noverojumi, visjutigadk uz S
piesarnojumu reagé skujkoki. Vaji bojajumi var paradities, séra savienojumu
koncentracijai parsniedzot 0,025-0,35 mg'm™, bet masveida skujkoku bojacja
novérojama, ja koncentracija ilgstosi ir 0,07-0,09 mg:m™ (Maypuus, Paman, 1988).

Tomér precizi noteikt maksimali pielaujamo gazu sastavu un koncentraciju
katrai sugai nav iesp&jams, jo viena un ta pasa daudzuma ietekme var bt dazada
atkariba no citiem faktoriem (augsnes pasibas, gaisa temperatira u.t.t.), ka ari no
pasa koka veselibas stavokla, vecuma un iek$gjiem fiziologiskajiem nosacijumiem.
Augu tolerance pret gaisa piesarpojumu paaugstinas, ja minerala baroSanas ir
optimala - kaitg§jumu samazina papildméslosana ar N, K, P, ipasi liepam (Tilia
spp.), kastanam (Aesculus spp.) un papelém (Populus spp.). Noturibu pret gazem
labveligi ietekme arT lietus, kas no lapam var izskalot aptuveni 30 % toksisko vielu
(Kyzuenos, JImutpuera, 2005).

S un N oksidiem atmosféra reaggjot ar Gdens molekulam, veidojas skabie
nokris$ni, kas, nonakot augsng, ietekmé tas mikrofloru, adsorbcijas kompleksu un
augu saknes. Nokliistot uz lapam, skabie nokri$ni izraisa izmainas un bojajumus
audos. Atskiriba no gazveida piesarnojuma, kas lapas iekliist tieSi caur atvarsniteém,
skabie nokri$ni iesiicas caur kutikulu. Saja gadijuma $tinu bojajumi visbiezak skar
epidermu, bet pie lielaka piesarpojuma - attistas lapas iekSiené (Dickison, 2000).

Daudzas pasaules pilsétas (Nujorka, Cikaga, Tokija, Milana u.c.) atmosféras
piesarnojuma (ar ogliidenraziem un slapekla oksidiem) un Saules ultravioleto
starojuma fotokimisko reakciju rezultata veidojas fotokimiskais smogs, kas kaitigs
ir ne tikai cilvékiem, bet arT augiem. Sakotn&ji lapas izskatas ka wdens
uzbriedinatas, péc kada laika to apaks$puse kliist sudrabaina vai ar bronzas nokrasu,
bet virspuse - plankumaina, ar baltu parklajumu, tad sakas lapu strauja visana
(HoBuxkog, 2005).

Atmosferas piesarnojuma (ar oglidenraziem un slapekla oksidiem) un Saules
ultravioleto starojuma fotokimisko reakciju rezultata var rasties arl piezemes



19

ozons. Daudzi veiktie, galvenokart eksperimentalie, pétijumi apstiprina §1
atmosferas piesarnojuma fitotoksisko efektu. Augiem kaitigas ir ozona molekulas,
kuras tiek uznemtas caur atvarsnitém Tas, reag€jot ar taukskabes rindas
oglhidratiem, izveido taukskabju ozonatus, kas boja augu organellas. Turklat
ziedaugiem un kokaugiem novérojamas ozona izraisitas antioksidativas un
fitopatologiskas génu, enzimu un stresa metabolitu reakcijas, izmainas
metabolitiskajos procesos, ka arl reakcijas, kadas parasti izraisa virusi un
mikrobiologiskie patogéni. Lapas uzkrajas antocianins, novérojama hlorofila
granulacija un hloroplastu degeneracija, tadéjadi samazinot fotosintézes intensitati.
Tiek inhib&ti un traucéti augsanas procesi (Sandermann, 1996; Scott et al., 1998;
Fuhrer, 2000; Gravano et al., 2004; /IsopaxoBckuii, 1983).

Eksperiment&jot ar dazadu koku sugu stadiem, to lapam ir nov&rotas punktetas
Iinijas, hlorozes plankumi, krasu izmainas (1.1. att.) un priekslaiciga nobirSana
(Sandermann, 1996; Skelly et al., 2000; VanderHeyden et al., 2001; Novak et al.,
2003; Gravano et al., 2004).

Paaugstinatas ozona koncentracijas apstaklos eglu (Picea abies) skujas
samazinas hlorofila koncentracija, koku stumbra tilpums un garums (Wallin et al.,
2002).

Ozona uznems$anu caur lapu virsmu ietekmé nodro§inajums ar baribas vielam un
tdeni, temperatiira, atmosfeéras mitrums, véja atrums un apgaismojums. Ka liecina
p&tijumi, ozona uznems$ana caur lapu virsmu sausa gaisa apstaklos augiem var bt
pat divreiz mazaka neka mitra laika pie vienadiem citiem vides parametriem, jo
sausa gaisa apstaklos augiem samazinas atvarsniSu atvérums (Sandermann et al.,
1997; Harmens et al., 2005).

1.1. attels. Ozona izraisiti bojajumi piramidalas papeles (Populus nigra) (a) un parasta
osa (Fraxinus excelsior) (b) lapam (Novak et al., 2003).

Figure 1.1. Ozone induced damages for Populus nigra (a) and Fraxinus excelsior (b) leaves
(Novak et al., 2003).
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Noskaidrots, ka pret ozonu visjutigakajam koku sugam seviski nelabveligos
apstaklos ozona kritiskais lTmenis ir 4 mmol-m™ (projecétajai lapu virsmai) viena
augsanas sezond, pienemot par slicksni 1,6 nmol'm™s”. Ozoliem (Quercus spp.)
kritiskais Ifmenis ir 18 ppm h AOT40. Sados apstaklos konstatdjama 3-6 %
biomasas samazinasanas (Karlsson et al., 2004). Simptomu attistiba lapu kokiem
salidzinajuma ar skujkokiem ir straujaka (Sandermann, 1996).

Kopuma platlapjiem un skujkokiem p&dgjos gados par kritisku ltmeni ieteikts
uzskatit 5 ppm h AOT40. 5 ppm h ir saistits ar 5 % augSanas samazinasanos viena
vegetacijas sezona jutigam lapu koku sugam — bérziem, dizskabarziem (Karlsson et
al., 2004; Harmens et al., 2005).

Antropogeénas darbibas rezultata urbana vidé ir paaugstinata smago metalu
koncentracija. Augos smagie metali noklist galvenokart caur sakném, daudz
mazak caur lapam. Smago metalu uzpemsanas atrumu ietekm& augsnes pH,
organisko vielu daudzums un citu katjonu un anjonu koncentracija. Vairaki smagie
metali — Zn, Cu, Fe — neliela koncentracija ir augu mikroelementi (Butronkuii,
2005; Ky3nenos, Imutpuera, 2005).

Smago metalu toksiska ietekme izpauzas to sp&ja saistities ar séru saturoSam
vielam, veidojot noturigus savienojumus. Viens no kaitigakajiem efektiem ir
smago metalu mijiedarbiba ar SH grupas olbaltumvielam, kas izraisa fermentu
inaktivizaciju un citas makromolekulu sastavdalu izmainas, izjaucot S$tinas
metabolismu un fiziologiskos procesus.

Kopuma smagajiem metaliem ir raksturiga toksiska ietekme — fotosintézes
inhib&ana, asimilatu transporta un mineralas baroSanas traucgjumi (tiek inhib&ta
katjonu un anjonu uzpems$ana caur sakn€m), organisma tdens un hormonala
statusa izmaipas, augSanas kav&Sana. Piemé&ram, hlorofila granulaciju un
hloroplastu degeneraciju var izraisit paaugstinata Zn, Cd un Ni koncentracija. Cu,
Pb, Cd klatblitne samazina fotosintézes atslégfermentu - RuBF-karboksilaze un
FEP-karboksilaze - aktivitati. Membranas fermentu aktivitates izmainas un tas
bojajumi smago metalu ietekmé& traucé jonu (piemé&ram, kalija) aizpli$ana no
sakném, kas izmaina jonu homeostazi Stinas. Savukart Pb un ta savienojumu
infiltréSanas augu §tnas var izsaukt olbaltumvielu neatgriezenisku denaturé$anos,
bet Cd - samazinat skabekla uzpemsSanu caur sakném (Ripa, P&tersons, 1968;
JBopaxoBckuit, 1983; Kysuernon, Imutpuena, 2005).

Atmosfera esosas sikas cietvielu dalinas — kvépi, masinu ritenu saceltie putekli,
transportlidzeklu virsmas seguma nodiluma dalinas — uzkrajas uz lapu virsmas. Ar
sodrgjiem noklatajam melnajam lapam ir ievérojami lielaks albedo - tas vairak
sakarst, inaktivizgjot fotosintézes cikla fermentu darbibu. Turklat vasara lapas klaj
laputu izdalita medusrasa un lapu izsvidumi, uz kuriem nosézas un pielip kvepi un
putekli, lietum vai laistamas ierices raiditai Gidens struklai ir griti noskalojami,
tap&c bitiski traucets tiek fotosintézes process (Ripa, Pétersons, 1968; Zvirgzds,
1986).
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1.4. Sniega un ledus kauseSanas Iidzeklu izmanto$ana

Apledojums uz ielam un ietvém ziemas perioda ieverojami paaugstina celu
satiksmes negadijumu skaitu un ir iemesls dazadam iedzivotaju, kritot iegiitam,
traumam. Situacijas uzlabosanai ietvju un celu kaisiSanai pilsétas izmanto dazadus
ktmiskus un abrazivus materialus.

Videi un apstadijumiem visdraudzigaka ir smilts un sikas granita Skembas, ko ka
efektivu lidzekli pielieto Ziemelvalstis.

Rietumos un citviet pasaul€ plasi izmanto varamo sali jeb natrija hloridu (NaCl),
kalcija hloridu (CaCl,), magnija hloridu (MgCl,), kalcija magnija acetatu
([CaMgy(CH;CO)2]s, CMA), etilénglikolu, karbidu un So vielu maisfjumus
(Dobson, 1991; Ketcham, Fleege, 1996; Jelisejevs, 2001; Bryson, Barker, 2002).

Peéc apstrades ar mingtajiem lidzekliem sniegs un cela apledojums parvérsas
putraina masa un §kiduma, no kuriem dalu transportlidzekli braucot izSkaida uz
koku apdob&m vai sétnieki no ietvém satirito samet kaudze ap kokiem. Pavasari,
iestajoties siltakam laikam, §T masa kiist un iesticas augsné. ASV un vairakas
Eiropas valstis varamas sals deva tiek strikti reglament&ta - vidgji 30 g uz Im” cela
braucamas dalas (brauktuves), bet, pieméram, Maskava, ta nav noteikta un ir 3-4
reizes lielaka neka citviet pasauleé (Hosukos, 2005).

Daudzas pasaules valstis (Francija, Lielbritanija, Slov&nija, Austrija, Vacija,
Danija, Norvégija, Niderlande, Belgija, Somija, ASV, Krievija u.c.) ir veikti
petjumi par to, kada ir sals izmantoSanas ietekme uz apstadijumu vitalitati
(Meyer, 1978; Bryson, Barker, 2002; Hartl, Erhart, 2002; Pauleit et al., 2002;
Czerniawska-Kusza et al., 2004).

Ta ka Riga apledojuma likvideSanai tiek izmantota varama sals (NaCl), talak
teksta plasak raksturota tas galveno elementu ietekme uz augiem.

Sals augos var nok]it div&jadi:

1. uzkrajoties augu saknu zona;

2. nogulsngjoties Slakatu (aerosolu) veida vai Iéni notekot pa lapu koku
stumbru vai pumpuriem, un skujkoku stumbru, pumpuriem un skujam
(Dobson, 1991; Jonhson, Sucoff, 2000).

Minimala koncentracija Cl° augiem ir nepiecieSami dzivibas funkciju
nodros§inasanai. Neliels §T elementa daudzums lapas pazemina diastazes sint&tisko
darbibu un stimulg cietes sairSanas procesus, kas nosaka lapu atvarsnisu stavokli un
gazu apmainu. CI, lidzigi ka nitratjoni vai hidroksiljoni, var sekmét plazmas
viskozitati. Savukart Na’® augu §linas piedalas ,,protonu siikna” darbibas
nodros§inasana un fotofosforilacijas procesa (Ripa, 1967; Ripa, Pé&tersons, 1968;
Bergmann, Neubert, 1976; Meyer, 1978; Maurina, 1987; Bergmann, 1988;
Marschner, 1998; Denny, 2002; Taiz, Zeiger, 2002). Tomér ir daudzi p&tijumi, kas
apstiprina un pierada Na" un CI  fitotoksiskumu (Holmes 1961; Marschner, 1986;
Brod, 1993; Gibbs, Palmer, 1994; Pedersen et al., 2000; Bryson, Barker, 2002;
Hartl, Erhart, 2002; Paludan-Miiller et al., 2002; Czerniawska-Kusza et al., 2004).

Gan sals aerosols (Slakatas), gan augsn€ uzkrajusies sals joni var aizkavét
augSanu, izraisit stumbra un lapu bojajumus, veicinot augu nokalSanu (Jonhson,
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Sucoff, 2000). Turpreti pe&c M. C. Dobsona pétljjumiem sals aerosoli reti izraisa
koku nokalSanu, bet regulari atkartojoties, koku vainags klust Sauraks, stumbrs
tievaks, bet pasi koki 1saki (Dobson, 1991).

Ziema, miera stavokli, koku zari uztver sali, kas p&c tam, ieslicoties zaros caur
lapu rétam, pumpuriem un neparkoksngjusos mizu, var sasniegt dzivos audus. Tas
izraisa snaudoso pumpuru vai tikko izplaukuSo lapu nokalSanu, var biit c€lonis
kambija S§tnu brin&Sanai, iepriek§€jo gadu zaru pieauguma dalas iznikSanai
(Sucoff, 1975; Dobson,1991).

Pumpuru un zaru nokal$anai seko dzinumu saiskveida vai slotveida attistiba
brauktuves pusé (1.2. att.). Lapu kokiem $ada veida simptomi redzami Kkltst
pavasari, sakoties vegetacijai sezonai. Ka liecina ASV veiktie novérojumi,
skujkokiem skuju un zaru galinu briinéSana brauktuves pusé sakas februara beigas
vai marta sakuma, kad paaugstinajusies gaisa temperatiira (Jonhson, Sucoff, 2000).
Lapu kokiem simptomi biezi vien paradas vasaras, un lidz ar to arl augSanas
sezonas, beigas, vai karstu un sausu laika apstaklu periodos. Tapec apsnigusiem
zariem bojajumi ir mazak izteikti.

Ziema koku saknes salus neuzsiic, bet tas beigas, kad saule jau silda koku
stumbrus, zarus un augsni, saknes sak uznemt Sos balasta elementus, jo baribas
vielu augsng parasti ir loti maz. Sals uzkrasanas augsné pavasart ir 1pasi bistama, jo
sakrit ar intensivu sulas cirkulaciju kokiem.

1.2. attels. Kokaugu dzinumu saiSkveida un slotveida attistiba sals maisijuma Slakatu
ietekme (Jonhson, Sucoff, 2000).

Figure 1.2. Development of "witches-brooms" for woody plants due to spray salt injury
(Jonhson, Sucoff, 2000).
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Paaugstinata Na’ un CI” koncentracija augsnes $kiduma un augos:

— palielina kopgjo salu daudzumu augsng, kas negativi ietekmé jauno saknu
augSanu, augu apgadi ar fideni un izraisa stresa situaciju, kura rada novirzes
fitohormonu attiecibas - samazinas giberelinu, aukstnu un citokininu saturs,
bet picaug ABS un ctiléna veidoSanas, kas jaunajos un v&l nenobriedusajos
auga organos veicina novecoSanas procesus (Maurina, 1987; Neuman et al.,
1996; Jonhson, Sucoff, 2000);

— samazina baribas elementu - K, Mg, Ca, P, N - (Marschner, 1986; Neuman
et al, 1996), ka arT séra uzgpemSanu no augsnes Skiduma, parnesi un
izvietojumu augos (Lllessxosa, Ky3uerios, 2000);

—izraisa traucgjumus fermentacijas procesos;

— rada $tinu membranu funkcioné$anas izmainas;

— samazinot enzimu aktivitati, bremzg $tnu vielmainu (Marschner, 1986;
Hartl, Erhart, 2002);

— veicina hlorofila samazinasanos un hloroplastu degradaciju (Neuman et al.,
1996).

Sekas:

— izmainas metaboliskajos procesos — elpoSana, fotosintéze, proteinu sintéze,
nuklenskabju sintézg;

— aizkavéta lapu plauksana (ILleBsikoBa, Ky3uenos, 2000);

— snaudoSo pumpuru vai tikko izplaukuso lapinu nokal§ana (Gibbs, Burdekin,
1983);

— ilgsto$i vairaku gadu bojajumi var palielinat kokaugu jutigumu pret
sekundarajam slimibam un kaitéklu bojajumiem (Jonhson, Sucoff, 2000).

Turklat natrija jonu adsorb&Sana degradeé augsnes struktiru un veicina tas
saputek]oSanos (Davison, 1971; Meyer, 1978; Marschner, 1986; Neuman et al.,
1996; Jonhson, Sucoff, 2000; Bryson, Barker, 2002). Rezultata samazinas gaisa
saturoSo poru tilpums un ir traucéta tidens caurpliide. Augsné palielinas oglskabas
gazes daudzums, tiek veicinati denitrifikacijas un desultifikacijas procesi, ka ar1
traucéta tidens caurpliide, bet CO, saturs var palielinaties pat [idz 12 %.

Sals izmantoSana apledojuma kaus€$anai var ietekmé&t arT koksnes struktiiru:
p&tijumos konstatéts, ka parastajai zirgkastanai (Adesculus hippocastanum)
samazinas kambija aktivitate un koksnes Skiedru daudzums (Eckstein et al., 1976).
Sals negativa iedarbiba galvenokart skar augu virszemes organus; saknu sistéma
salus neuzkraj (LllersikoBa, Ky3nemos, 2000).

Vizuali Na” un CI toksiskd ietekme kokiem dazkart novérojama tikai péc
vairakiem gadiem (Dobson, 1991; Jonhson, Sucoff, 2000). Parasti kokiem un
kriimiem ta izpauzas $adi:

1. lapu malu un skuju galu dzelté$ana un briiné$ana;
kavéta augSana un panikums;
priekslaiciga lapu iekraso$anas un nobirSana;
zaru un piezaru kalSana;
auga nokalSana.

kv
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Ta ka §is pazimes ir lidzigas arl citu stresoru izraisitajam, Tstd c&lona
noskaidrosanai nepiecieSama papildus informacija, pieméram, augsnes un augu
kimisko analizu dati, mikrobiologiskie p&tTjumi u.t.t.

1.5. Biotiskie faktori

Viens no uzskatamakajiem biotisko faktoru ietekmes piemériem ir kokaugu un
seénu simbioze.

Ka aprakstits ieprieks, urbana vidé koku vitalitati liela méra nosaka apstakli,
kados funkcioné saknes. Nelabvéligos augsanas apstaklos mikorizas sénu attistiba
pastiprina koku dzivotsp&u. Mikoriza var ietekmét vairakus augu fiziologiskos
procesus: Gidens izmantoSanas efektivitati, atvarsniSu vaditsp&ju, transpiraciju un
oglekla dioksida apmainu, aktivizét baribas elementu, 1pasi fosfora, uznemsanu
(Craul, 1992; Ruiz-Lozano et al., 1996; Nielsen, Rasmussen, 1999; Denny, 2002;
Weissenhorn, 2002; Appleton et al., 2003).

Petijumi liecina, ka paaugstinats sals saturs augsné un saknu arbuskulara
mikoriza stimulé labaku augu augSanu un sp&cigaku to attistibu (Tsang, Maun,
1999).

Zinatniskaja literatura (Jone, Hutchinson, 1988a,b; Christie et al., 2004) plasi
aprakstita mikorizas sénu loma, akumul&jot smagos metalus ar tiem piesarnotajas
augsnés un tadgjadi palielinot saimniekauga toleranci. Saskana ar H. J. Dennija un
D. A. Wilkinsa eksperimentiem bérziem, kam attistfjusies ektomikoriza, pie
paaugstinatas Zn koncentracijas ir lielaks augSanas atrums un zemaka Zn
koncentracija sakngs, salidzinajuma ar b&rziem bez mikorizas. B. A. D. Hetriks un
citi p&tnieki konstatjusi, ka augstas smago metalu koncentracijas apstaklos
arbuskularas mikorizas infekcija samazinajusi Zn, Cd un Mn saturu lapas (Denny,
Wilkins, 1987; Hetrick et al., 1994).

Piemé&ram, ektomikoriza var veidoties parastajai liepai (7ilia cordata), tubainajai
liepai (Tilia tomentosa), parastajam dizskabardim (Fagus sylvatica), b&rzam
(Betula spp.), ozolam (Quercus spp.), bet arbuskulara mikoriza — parastajai
zirgkastanai (Aesculus hippocastanum), Holandes viksnai (Ulmus x hollandica).
Dazam koku sugam — vitolam (Salix spp.), apsei/ papelei (Populus spp.), alksnim
(Alnus spp.) - var veidoties ka endo-, ta arl ektomikoriza (Newton et al., 1991;
Jackson et al., 1995; Garbaye, Churin, 1996; Nielsen, Rasmussen, 1999;
Weissenhorn, 2002, 2005).

Kopuma stipri mikotrofi koki ir ozoli (Quercus spp.), skabarzi (Carpinus spp.),
dizskabarzi (Fagus spp.) un skujkoki; vaji — bérzi (Betula spp.), gobas (Ulmus
spp.), viksnas (Ulmus spp.), klavas (Acer spp.), alkSni (Alnus spp.), apses/ papeles
(Populus spp.); nemikotrofi — o$i (Fraxinus spp.), vilkabeles (Crataegus spp.),
seglini (Euonymus spp.), pluskoki (Sambucus spp.) u.t.t. (Maurina, 1974).

Diemzel, ka jau iepriek$S minéts, pilsétas biezi vien §is simbiotiskas attiecibas ir
trauc@tas vai vispar neveidojas.

Urbanajas ekosistémas antropogénas noslodzes rezultata izmainas zoocenozes
struktiira — samazinas sugu daudzveidiba (Walgza et al., 2002).
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No zemakajiem organismiem liela nozime ir augsnes baktérijam un zemakajam
séném, kas piedalas organisko vielu noardisanas procesos.

Urbana vide veicina kokaugu séniSslimibu, ka ar1 kaitéklu atistibu un izplatibu,
jo pilsétas apstakli nav labveligi $o kaiteklu parazitiem un putniem, kas ir nozZimigi
kapuru iznicinataji. Dazadi lapu kaitekli samazina lapu kop&jo virsmu, vajinot
fotosintézes norisi un izraisot defoliaciju (Dobbertin, 2005). Rezultata samazinas
koku gadskartu pieaugumi. Piem&ram, ir konstatéta sakariba starp insektu izraistto
defoliaciju un Sauru, netipiski baltu gadskartu veidoSanos Amerikas apsei (Populus
tremuloides). Savukart maksligas defoliacijas apstaklos, imitgjot kaiteklu darbibu,
Sai sugai noverota koksnes $kiedru diametra un radiala piecauguma samazinasanas
(Hogg et al., 2002; Jones et al., 2004).

Barosanas laika tiklér¢u dzimtas (Tetranychidae) Tpatni izsiic citoplazmu un
Stinsulu no lapu apakSpuses Siinam, ka rezultata izmainas lapas krasa, oglekla
dioksida asimilacijas intensitate, elpoSana, transpiracija un asimilatu translokacija,
samazinas hlorofila saturs un cietes akumulacija. Minétas fiziologiskas norises
izraisa prieks$laicigu lapkriti, hlorozi, nekrozes attistibu. Lidz ar to samazinas koku
estetiska vertiba (Waleza et al., 2002).

So kaiteklu savairo§anos veicina ari augsnes sasaloSanas. Konstatéts, ka,
paaugstinoties sals saturam augsné, liepu lapas rodas lielaks daudzums brivo
aminoskabju, kas ir galvenais baribas avots ercitem. Tuvu ielas apmalei augosu
liepu lapam ir izjaukta saharozes-fenola regulacija, kas veicina €rciSu attistibu.
Turpret puteklu daudzums uz lapam @€rciSu savairosanos neietekmé (Walgza et al.,
2002).

Latvija biezak izplatitie liepu lapu kaitekli ir liepu maurérce (Eriophyes
leiosoma), liepu lapu karperce (Phytoptus tetretichus), liepu lapu dzislu maurérce
(Eriophye tiliae). lelu apstadijumos nereti noveérojamas liepu laputis (Eucallipterus
tiliae) (Rupais, Kalnina, 1979; Rupais, 1989). Sausais mikroklimats veicina
tikléréu savairoSanos. Liepam raksturigas tiklerces — Eotetranychus tiliarum un
Tetranychus urticae - izraisa priekslaicigu lapbiri jau augusta un seviski kaite ielu
apstadijumiem (Rupais, Kalnina, 1979).

Biezi sastopams kaiteklis ir liepu zobsparnis (Phalera bucephala), kas parazité
arT uz ozoliem, viksnam, gobam, retadk bérziem, vitoliem, dizskabarziem u.c.
kokaugiem. Nereti novérotas arT komatveida brunutis (Lepidosaphes ulmi), kuru
kapuri un picaugusie Ipatni siic baribas auga dazada vecuma zaru mizu. Seviski
savairojas uz novajinatam liepam. Jaunam liepam celmalu stadijumos kaité bérzu
verpgjs (Eriogaster lanestris) (Rupais, Kalnina, 1979).

Apstadijumu fiziologisko stavokli negativi ietekmé& ari citi dzivie organismi:
1pasi bistami ir koksnes mikroorganismi, kas var biit gan patogéni, gan paraziti
(Shigo, 1984); ar1 dazadu séniSu attistiba var izraisit kokaugu bojaeju (Rupais,
Kalnipa, 1979; Terho, Hallaksela, 2005).

Kopuma pastiprinata parazitu attistiba pilsétas apstaklos vairak noverota
vietgjam koku sugam, piem€ram, parastajam liepam, platlapu liepam,
zirgkastanam, tapec specialisti iesaka stadit Holandes liepas, kuras kaitekli invade
daudz mazaka mera (Zvirgzds, 1986; Rupais, 1989).
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1.6. Mehaniska un fiziska ietekme

Ielu kokiem biezi novérojami dazadi mehaniski stumbra bojajumi, kas parasti
veicina séniSu infekciju, trupes un v&za attistibu, ka ar7 izraisa citas slimibas
(Dujesiefken et al., 1999; Wilson, Harrell, 2001). Koksnes savainojumu rezultata
kambijs veido planu, unikalu $tinu slani jeb barjerzonu, kas atdala veselos, pirms
bojajuma audus no tiem, kas veidojusies péc tam (Shigo, 1984). Regulari stumbra
mizas nobrazumi turpmako gadu laika var but par c€loni koka bojaejai.
Lielbritanija pat Iidz 30 % jauno ielu kocinu cie§ no vandalu postijumiem (Pauleit,
2003).

Trupes attistibu un koksnes krasas izmainas var izraisit zaru apgrieSana
(Dujesiefken, Stobbe, 2002). Arl celu un komunikaciju tikla un sistemu
remontdarbi un avarijas (Udensvada plisumi, siltumtikla bojajumi utt.) negativi
ietekmé& apstadijumu veselibu un dzivotsp€ju. Koka saknu bojajumi izraisa lapu
dzeltésanu un malu apdegumus, kas ir lidzigi sausuma stresa pazimém, tikai Saja
gadijuma apstaklos, kad mitrums augsng ir pietickoss (Wilson, Harrell, 2001).

skesksk

Cilvéka darbibas ietekme uz apstadijumiem urbana videé ir loti daudzpusiga.
Netiesa tas izpausme ir pasreizéjie specifiskie mikroklimata un edafiskie apstakli.

Isaks sala periods, atraka sniega noku$ana un pavasara salnu izbeig$anas, ka ari
velaks rudens salnu sakums, pagarina vegetacijas periodu. Turpreti augsnes
sablivé$anas, baribas elementu un tidens trukums, ledus kauséSanai izmantota sals
savukart paatrina lapkriti. Tadgjadi viens faktors var veicinat vai kavet kada cita
faktora ietekmi uz pilsétas apstadijumiem.

Nelabveligo faktoru iedarbiba saisina kokaugu miizu. Parasta liepa meza vidgji
dzivo 300-400 gadus, parka 125-150 gadus, bet ielu apstadijumos tikai 50-80
gadus; viksna attiecigi 350-400, 100-120, 40-50 gadus (I'opeimuna, 1979). Tatad
likumsakarigi - jo lielaks attalums no pilsétas centra, jo garaks ir koku augs$anas un
dzives periods (Chmielewski, 1996).

Kopuma augu fiziologisko stavokli un noturibu pret kaitigo faktoru ietekmi
pilsétvide nosaka dazadi mikroklimatiskie parametri (temperatira, nokri$nu
daudzums u.t.t.), baribas elementu bilance augsng, vides piesarpojuma intensitate
un veids, ka ar1 kaitekli. Tadel, lai apstadijumi sniegtu maksimali pozitivu efektu
iesp&jami samazinama apkartgjas vides nelabvéligo faktoru ietekme, bet pilsétu
apzalumosanai izmantojamas $adiem apstakliem piem&rotakas kokaugu sugas.
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2. SUGU PIEMEROTIBA IELU APSTADIJUMIEM

Urbana vide ielu apstadijumus ieriko dazadiem mérkiem — ietvju norobezoSanai
un nodaliSanai no brauktuves, vides piesarpojuma (trokSpa, atmosferas
piesarnojuma u.c.) samazina$anai, estétiskas un ainaviskas kvalitates uzlabosanai.

A. Zvirgzds atzist, ka ,,pilsétas Sauriba un ekosistémas piesarpotiba vajadzigi
1pasi atlasiti koki — atlasitas sugas, to ekotipi, varbiit pat 1pasi selekciongtas pilsctas
kokaugu Skirnes” (Zvirgzds, 1986). Zinatniskaja literatira minéti vairaki petijumi
un dati par kokaugu piemerotibu pilsétvidei, noradot to prieksrocibas un trukumus.

Galvenie sugu piemérotibas atlases Kritériji iclu apstadijumiem pé&c Strobela
(Pauleit, 2003) ir:

1. kvalitate (estétiska vertiba — koka veidols, vainaga forma, zaru struktiira
un tekstiira, miza; lapam: tekstiira, krasa, krasainiba rudent u.t.t.);
2. ilgmiiziba:

2.1. rezistence stresa apstaklos (karstuma un sausumizturiba,
ziemcietiba, piemérotiba augsnes pH un kalka saturam, noturiba
pret augsnes sablivésanos, kait€kliem un slimibam, paaugstinatu
atmosferas piesarnpojumu, sniega un ledus kaus€Sanai izmantoto
sali);

2.2. fiziska stabilitate un celu droSiba (mehaniska izturiba un noturiba
pret v&jgazeém un snieglauzém, alergénais efekts).

3. audz&Sanas un pavairoSanas iespéejas.

Visvieglak sugu atlase ielu apstadijjumiem veicama, balstoties uz stadama
materiala kvalitati, audz&8anas un pavairo$anas iesp&jam un mehanisko izturibu.
Lielakas problémas rada sugu rezistence stresa apstaklos, Tpasi tad, ja paaugstinats
ir gaisa un augsnes piesarpojums.

Salidzinot vairakos pétijumos iegitos datus par kokaugu noturibu pret gaisa
piesarpojumu, redzam, ka dalu sugu visi autori atzist par noturigam, bet par
vairakam citam uzskati ir dazadi vai pat pret&ji. Ka neizturigakie atziti skujkoki un
miizzalie lapu koki (Zvirgzds, 1986; Craul, 1992).

Dazi autori norada, ka pret gaisa piesarpojumu (SO,, Cl, F,, NO, )
vistolerantakas sugas ir sausserdis (Lonicera spp.), Saurlapu eleagns (Eleagnus
angustifolius), kalnu klava (Acer pseudoplatanus), oslapu klava (Acer negundo),
vidgji izturigas - Sefkovica papele, turkestanas ozols, bet neizturigas - liepa (Tilia
spp.) un parasta zirgkastana (desculus hippocastanum) (Ky3neros, JMutpuesa,
2005).

Pec V. Antipova datiem pret diimgazém mazizturiga ir platlapu liepa (7ilia
platyphyllos) un parasta zirgkastana (desculus hippocastanum). Turpretl parasta
liepa (Tilia cordata), parasta klava (Acer platanoides), kalnu klava (Acer
pseudoplatanus) un parastais kadikis (Juniperus communis) ieklauti saméra
izturigo jeb vidgji izturigo kokaugu grupa, savukart balta robinija (Robinia
pseudoacacia) — izturigo un divdaivu ginks (Ginkgo biloba) — pret dimgazém loti
izturigo kokaugu grupa (Zvirgzds, 1986).
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V. Larhers, atsaucoties uz G. Kriismana un H. G. Daslera pétijumiem, par
paaugstinata gaisa piesarnojuma apstakliem piemé&rotam koku sugam uzskata
parasto klavu (Acer platanoides), ozolus (Quercus spp.), muzzalo buksi (Buxus
sempervirens), parasto kadiki (Juniperus communis), parasto 1vi (Taxus baccata);
par mazak piemérotam — divdaivu ginku (Ginkgo biloba), balto robiniju (Robinia
pseudoacacia), melno priedi (Pinus nigra), tijas (Thuja spp.) (Larcher, 2003).

Tadgjadi dazados pétijumos par noturibu pret atmosféras piesarnojumu vienai un
tai pasai sugai, ka, pieméram, divdaivu ginkam (Ginkgo biloba) un baltajai
robinijai (Robinia pseudoacacia), konstatéti pat pilnigi pret€ji rezultati. Iesp&jams
§1s atSkirtbas kokaugu sugu iedalfjuma ir noteicis vides piesarpotaja raksturs,
kokaugu noturiba dazados klimata apstaklos un p&tjjumu vietas.

Katras sugas un individa noturibu pret kaitigam gazém un kaitigo vielu
paaugstinatam koncentracijam nosaka to sp&ja regulét gazu uzpemsSanu, veikt
detoksikaciju un saglabat jonu homeostazi un citoplazmas skabumu. Gazu
iekltiSanu, pirmkart, nosaka atvarsniSu aizvérSanas atrums kaitigo gazu apstaklos,
otrkart, noturiba pret toksiskajam gazém var biit saistita ar katjonu daudzumu, kads
sp&j neitralizét anhidridskabi (Ky3ueros, [Imutpuesa, 2005).

Iepriek§ mingtas, pret atmosfGras piesarnojumu noturigas sugas - Saurlapu
eleagns (Eleagnus angustifolia L.), Selkovica papele, Turkestanas ozols u.c. - labi
attistas arT augsn€s ar paaugstinatu salainibu. Neizturigas sugas, ka liepas (7ilia
spp.), un kastani (desculus spp.) (1.2. tab.), Sadas augsnés aug daudz sliktak.
Parasti augi, kas noturigi pret sausumu, augsnes sasalo$anos un citiem stresoriem,
ir diezgan toleranti arT pret gazem, iesp&jams, pateicoties sp&jai regulét tidens
rezimu un sals koncentraciju (Ky3uernos, Jimutpuesa, 2005).

Saskana ar H. MarSnera pétjjumiem kokaugu toleranci pret paaugstinatam sals
koncentracijam augsné nosaka to genotipu atskiribas. Sals tolerantas sugas $adiem
vides apstakliem ir izveidojusas vairakus aizsargmehanismus (Marschner, 1998).

Tomér ar1 p&tijumu rezultati par augu toleranci pret sali ir pretrunigi (2.1. tab.).
Piem&ram, parasta zirgkastana (Aesculus hippocastanum) atzita gan par sals jutigu,
gan vidgji tolerantu, gan tolerantu; bérzi (Betula spp.) — vid&ji un stipri sals
toleranti; pensilvanijas osis (Fraxinus pennsylvanica) — vidgji tolerants un stipri
tolerants. Kopuma sals toleranti ir arT ozoli (Quercus spp.) un melna priede (Pinus
nigra). Vairak vai mazak sals jutigas ir, piem&ram, klavas (Acer spp.) un bérzi
(Betula spp.). Salaina vide nav piemérota liepas (Tilia spp.), parastas egles (Picea
abies), meza dizskabarza (Fagus sylvatica), Eiropas lapegles (Larix decidua),
Menzisa duglazijas (Pseudotsuga meziesii) u.c. sugu augsanai.

Tomér pilnigi sals tolerantu sugu nav. G. R. Dzonsons un E. Sukofs norada, ka
sugas, kas ir tolerantas pret sals aerosoliem (Slakatam), var arT nebut tikpat
tolerantas pret paaugstinatu sals saturu augsné (Johnson Sucoff, 2000).

Ari Sveices zinatnieku veikto pétijumu rezultati par lapu koku toleranci pret
ozonu ir atskirigi. M. Saubs un K. Novaks ka visjutigako sugu uzrada piramidalo
papeli (Populus nigra), tai seko vilnaina irbene (Viburnum lantana), baltais vitols
(Salix alba), parasta irbene (Viburnum opulus), platlapu liepa (Tilia platyphyllos),
baltais grimonis (Cornus alba), plime (Prunus avium), parastais osis (Fraxinus
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Classification of woody plants depending on salt tolerance

Kokaugu iedalijjums péc sals tolerances

2.1. tabula
Table 2.1

Sugas
Species

Literatiiras avots, Reference

Francois, Clark,
1978

Dobson,

1991

Johnson,
Sucoff, 2000

IlleBsikoBa,
Kysnenos,
2000

Sals jutigas

Acer saccharum
Acer spp.

Aesculus hippocastanum
Betula spp.

Carpinus betulus
Fagus sylvatica
Larix decidua

Picea abies

Populus spp.
Pseudotsuga meziesii
Tilia americana

Tilia cordata

Tilia spp.

>

LI

Vidgji tolerantas
Acer negundo

Acer rubrum

Acer saccharum
Aesculus hippocastanum
Betula spp.

Fraxinus excelsior
Fraxinus pennsylvanica
Pinus sylvestris
Populus deltoides
Populus tremuloides
Quercus palustris
Sorbus aucuparia
Ulmus americana

>

F I T R

Sals tolerantas

Acer ginnala

Aesculus glabra
Aesculus hippocastanum
FEleagnus angustifolia
Fraxinus pennsylvanica
Pinus nigra

Populus alba

Populus canescens
Quercus alba

Quercus robur
Quercus rubra

Quercus spp.

Robinia pseudoacacia
Ulmus glabra

Ea T




30

excelsior), alpu verene (Ribes alpinum) un parasta liepa (Tilia cordata) (Schaub et
al.,, 2001, 2002; Novak et al., 2003). Turprett van der Heidens ar lidzautoriem
koku sugas pé&c jutiguma pakapes sarindo $adi: visjutigaka ir plume (Prunus
serotina), tad vilnaina irbene (Viburnum lantana), kludzigu karkls (Salix
viminalis), parastais pabérzs (Rhamnus cathartica), ara berzs (Betula pendula),
plime (Prunus avium), parastais osis (Fraxinus excelsior) un parastais dizskabardis
(Fagus sylvatica). Ka vismazak jutiga suga uzradita kalnu klava (Acer
pseudoplatanus) (van der Heyden, 2001).

Ielu apstadijumu augsnes dazadu faktoru ietekme sablivgjas. P. Krauls apkopojis
datus par koku sugu rezistenci blivas, anaerobas augsnés. Pieméram, ka
visnoturigakas sugas minétas: oSlapu klava (Acer negundo), Pensilvanijas osis
(Fraxinus pennsylvanica), vitoli (Salix spp.), Amerikas viksna (Ulmus americana),
vilkabeles (Crataegus spp.), ka vid&ji noturigas: parasta klava (Acer platanoides),
sarkanais ozols (Quercus rubra), Amerikas liepa (Tilia americana), bet kompakta
augsne nepiemérota ir cukura klavai (Acer saccharum), melnajai priedei (Pinus
nigra), Amerikas osim (Fraxinus americana), parastajam piladzim (Sorbus
aucuparia) (Craul, 1992).

Tadgjadi var izdalit pret katra vides faktora ietekmi noturigas, mazak tolerantas
un nenoturigas sugas.

Kaut gan Centralas un Ziemelrietumeiropas pilsétu apstadijumos sastopamo
kokaugu sugu spektrs ir plass, 50-70 % ielu apstadijumu veido tikai 3-5 sugu koki.
Popularakas ir liepas (Tilia spp.), klavas (Acer spp.), platanas (Platanus spp.),
zirgkastanas (Aesculus spp.), ozoli (Quercus spp.) un o8i (Fraxinus spp.).
Ziemeleiropas ielu apstadijumiem raksturiga tikai kadas vienas sugas vai pat klona
izmantosana (Pauleit et al., 2002).

JaatzZimg, ka urbaniz&taja vidg€ parasti visvairak staditas sugas ir nenoturigas pret
antropogéno piesarnojumu. Pieméram, Maskavas centra visizplatitakas ir: parasta
liepa (Tilia cordata) (33 %), Pensilvanijas osis (Fraxinus pennsylvanica) (11 %),
parasta klava (Acer platanoides) (13 %), parastais osis (Fraxinus excelsior) (11 %),
Acer negundo (9 %), balzama papele (Populus balsamifera) (8 %). Savukart
Maskavas Augu fiziologijas institiita zinatnieki gar magistralém iesaka stadit $adus
kokus un krimus: sarkano vilkabeli (Crataegus rubra), zemo gobu (Ulmus
pumila), parasto viksnu (Ulmus laevis), piramidalo papeli (Populus nigra),
Pensilvanijas osi (Fraxinus pennsylvanica) u.c. (Pa3paboTka TEXHOJIOIHH ..., 1998).
No minétajam sugam tikai Pensilvanijas osis (Fraxinus pennsylvanica) ir gan
izplatits, gan $adiem stadijumiem rekomendéts.

VarSavas ielu apstadijumos biezak sastopamas sugas ir: parasta liepa (7ilia
cordata) un platlapu liepa (Tilia platyphullos). StadiSanai ieteikta arT tibaina liepa
(Tilia tomentosa ‘Varsaviensis’), kas diezgan labi aug pat neliela attaluma no
ietves-brauktuves malas (Walgza et al., 2002).

Rigas centra ielu apzalumoSanai aptuveni 100 gadu laika izméginatas vairak
neka 20 koku sugas. Péc A. Zvirgzda p&tijumiem samera labi audzis Pensilvanijas
osis (Fraxinus pensylvanica) un zalais osis (Faxinus subintegerrima), kuru
zarojums diemzel nav piemgrots vainaga veidoSanai (Zvirgzds, 1986). Lidzigas
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1pasibas raksturigas ari platlapu liepai (Tilia platyphyllos) un purva beérzam (Betula
pubescens). Pilsetas apstaklos vid€ji izturiga un vizuali mazak izskatiga ir
zirgkastana (Aesculus hippocastanum), bet nepiemérota - parasta liepa (Tilia
cordata), ara berzs (Betula pendula), parasta goba (Ulmus glabra), viksna (Ulmus
laevis) un papeles (Populus x petrovskyana, Populus x canadensis), kas vairuma
gadijumu ir uznémigas pret kait€kliem un slimibam. Papelu saknu sistéma boja eku
pamatus, komunikaciju sist€émas un asfalta segumu, bet s€klu veidoSanas laika tas
piesarno gaisu, kanalizaciju un tdenstilpnes ar pukam, ka ari dalai iedzivotaju
izraisa alergisku reakciju.

Par labako un pret stresa faktoriem noturigako sugu Rigas iclu apstadijumiem A.
Zvirgzds un A. Rupais atzinusi Holandes liepu (Tilis x vulgaris) (Zvirgzds, 1986;
Rupais, 1989).

Fekek

Jasecina, ka nav universalu kokaugu sugu, kas biitu piemé&rotas jebkuriem vides
apstakliem un atbilstu visiem kritérijiem. Katrai pilsétai raksturigi savi specifiski
apstakli, kas nelabvéligi ietekm& apstadijumus. Kopuma ielu apzalumoSanai
visnepiemerotakie ir skujkoki un miizzalie koki.

Pétnieki atzinu$i, ka katra dabas regiona un klimata zona ir savs, konkrétas
pilsétas apstakliem atbilsto§s koku sortiments, un ikvienai pilsétai Dbiitu
izstradajams ieteicamo ielu apstadijumu sugu saraksts. Tadi ir sastaditi, piemeram,
Rigai (Zvirgzds, 1986), Nujorkai (Street Trees ... , 2006), Maskavai (Pa3paborka
TEXHOJIOTHUH ..., 1998) u.c. pilsétam.

Pec literatira minéta secinams, ka paaugstinata atmosféras piesarnojuma
apstaklos parasta liepa (Tilia cordata) un parasta zirgkastana (Aesculus
hippocastanum), kas izplatitas Rigas centra ielu apstadijumos, ir nenoturigas vai
maznoturigas, bet parasta klava (Acer platanoides) noturiga vai vid&ji noturiga
suga. Savukart sals jutigas ir gan liepas (7ilia spp.), gan klavas (4Acer spp.), bet par
parasto zirgkastanu (Adesculus hippocastanum) dati ir pretrunigi.
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3. RIGAS CENTRA IELU APSTADIJUMU RAKSTUROJUMS

3.1. Rigas centra ielu apstadijumu sistémas attistiba

Ielu apstadijumu aizsakumi Rigas centra datgjami ar 18. gs., kad 1771. gada, péc
ratskunga J. K. Bérensena ierosinajuma, vasarnicu kolonijas tiek savienotas ar
pilsétas Jekaba un SmilSu vartiem, izveidojot pastaigu aleju jeb promenadi (Pika,
2001; Puka u.c., 1988). Citos literatiiras avotos ir noradits, ka vairakas alejas
savienojuSas atseviSkus pils€tas vartus nocietindjumu mira arpusé, bet pirms
priekspilsétu nodedzinasanas 1812. gada koku rindas bijusas v€lako Brivibas un
Kalpaka bulvaru rajona un gar galvenajiem satiksmes celiem (Davidsone, 1988).
Tadgjadi aleju stadijumiem Rigas centra ir linearas apstadijumu struktiiras pazimes
(Cekstere, Nikodemus, 2005).

Saskana ar pilsétas labiekartoSanas projektiem laika perioda no 1812. lidz 1879.
gadam ap vecpilsétu tiek veidota reprezentativa zona ar harmonisku apbiivi un
plasiem apstadijumiem. Alejas ar kokiem iertko Esplanade (Parpuce, 2001). Nemot
vera Rigas generalgubernatora Filipa Pauluéi ideju, ka ,,koku rindu plauksto$ai
dzivibai jakliist par sabiedribas pricka nesgju”, tiek veidotas pastaigu alejas jeb
promenades, kas savieno pils€tas vartus ar jaunizbiiv€jamam priekSpilsétam aiz
Elizabetes un Turgéneva ielu lijas pari Esplanadei, kas tolaik ir klaj$ laukums
(Ptka, 2001). Aleju braucamas dalas platums ir 6 asis jeb 12,8 m, kuras malas
ierobezo koku dubultrindas ar pastaigu celiniem vida. Jekaba vartus ar vasarnicu
koloniju Ganibu dambi savieno papelu aleja. Lidziga ir arT aleja virziena no
Vecpilsetas Maskavas forstates 11dz Turgeneva ielai. Vizuali izskatigaka ir aleja no
Citadeles vartiem lidz 1. Keizardarzam. Savukart 5,5 asu platu aleju izveido no
Smil$u vartiem Ilidz Karla vartiem, pilsétas nocietinajumu arpus€. Promenazu
izbuve tiek pabeigta 1840. gada. Lidz 1863. gadam iestaditas alejas arT Raipa un
Brivibas bulvari, Ganibu dambi jeb tagadgja Pulkveza Brieza iela, Terbatas icla gar
Vérmanes darzu, Kalpaka bulvari gar Esplanadi, ar kokiem apzalumotas Nikolaja
(Kr. Valdemara), Suvorova (Kr. Barona) un citas ielas (Davidsone, 1978; Pika,
1988, 2001; Kanakmuc, 1952). Kopuma Iidz 1880. gadam, kad notiek pirma koku
uzskaitiSana, kopg&jais koku skaits pilsétas ielu un bulvaru apstadijumos ir 10 000,
bet apstadito posmu garums - 24 verstis (Zeidaks, 1932).

19. gs. otraja pus€, nojaucot Rigas cietoksni, savu nozimi zaud€ ari klajais
Esplanades pusloks, kuru apbiivjot - uzcelot tagadSjas Latvijas Makslas
akad@mijas un Valsts Makslas muzeja €kas — cies pastaigu alejas, jo dala koku tiek
nocirsti, bet dala - parstaditi citur.

Jaunus ielu apstadijumus no 1880. lidz 1914. gadam ieriko gar izplanotajam
taisnajam un jaunveidojamam ielam un bulvariem, tai skaita kadreizgja Esplanades
dala, kur izbtivé centralo staciju (Puka, 2001).

No 1903. Iidz 1911. gadam aleju koki Rigas centra tiek iestaditi Elizabetes iela
gar Strélnieku darzu, Kronvalda bulvari, Pulkveza Brieza, Skolas, Lac¢plcsa,
Brunpinieku, Kr. Valdemara, Stabu, Turgéneva, Miera, Elizabetes, Gertrudes,
Pumpura un J. Alunana iela (Zeidaks, 1932; Piika u.c., 1988). Sie apstadijumi
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pilsétas zalaja sistéma iezimée rezgveida apstadijumu struktiiras principu (Cekstere,
2004).

Saja laika vérojama ari cita tendence - apstadijumu aiznemto platibu
samazinaSana daudzstavu apbives, pazemes komunikaciju, transporta sistémas
vajadzibam, pieméram, 1905. gada Basteja bulvart saskana ar tramvaja izbuvi, tiek
iznemta zirgkastanu rinda kanala pusg, veikta kanalmalas apbiive (Piika u.c., 1988).

1930. gadu sakuma Rigas centra aleju stadijumi ir Ausekla iela, Baznicas iela,
Brivibas bulvari, Bruninieku iela, Pulkveza Brieza iela, Elizabetes iela, Eksporta
iela, Gertrudes iela, Hanzas iela, Kr. Barona icla, Kronvalda bulvari, Maskavas
iela, Miera iela, Merkela iela, Réveles (Tallinas) icla, Stabu iela. Tadgjadi daudz
izteiktak Rigas centra apstadijumu strukttira iezim&jas rezgveida princips.

Savukart, ka var secinat no 1979. gada Rigas centra apstadijumu inventarizacijas
datiem un 1980. gadu Rigas pilsétas zemes uzmeérisanas kartém, tad $aja laika
apzalumoti ir vairaki ielu posmi arpus bulvaru zala loka regularas taisnstiira
apbives teritorijas virziena uz perifériju (Cekstere, 2004).

Pedgjo 15 gadu laika Rigas centra ir veikta dal&a ielu apstadijumu
rekonstrukcija Raina bulvari, Merkela iela, Térbatas icla, Kr. Barona icla, Kr.
Valdemara iela u.c.

3.2. Rigas centra ielu apstadijjumu pasreizéjais izvietojums un domingjoSas
koku sugas

Pec 2002. gada Rigas vésturiska centra apstadijumu inventarizacijas datiem ar
kokiem apstaditi ir 39 % no ielu kopgaruma. To izvietojums ir nevienmerigs.
Vismazak ielu apstadijumos augosu koku ir Vecriga un teritorija starp
Daugavmalu, Puskina ielu, Gogola ielu un dzelzcelu. Vairak ka puse ielu posmu ar
kokiem ir teritorija starp Marijas, Stabu, Elizabetes un Hanzas ielu (izpemot
magistralas ielas — Laéplesa, Brivibas, Caka, Marijas, Dzirnavu). Visvairak ielu
posmu ar kokiem ir starp Eksporta ielu un Kronvalda bulvari un Bulvaru loka
rajona (Nikodemus u.c., 2003).

Lidziga situacija ir analiz€jot koku skaitu Rigas centra ielu apstadijumos.
Visvairak koki uz 100 m ielas ir teritorija starp Muitas ielu, Kronvalda bulvari,
Eksporta ielu un Bulvaru loka. Vairak par 20 kokiem uz 100 m ir A. Pumpura iela,
Mikela iela, Kr. Barona iela no Aspazijas bulvara lidz Raina bulvarim, Brivibas
bulvarl no Raipa bulvara Iidz Elizabetes ielai, Kalpaka bulvari un Kronvalda
bulvart (Nikodemus u.c., 2003).

3-19 koki uz 100 m ir Arrigas loka (teritorija starp Elizabetes, Hanzas, Stabu un
Marijas ielu) — Stabu iela no Brivibas lidz Baznicas ielai, T€rbatas iela no Stabu
lidz Matisa ielai, Strélnieku iela no Alberta lidz Melngaila ielai, Hanzas iela lidz
Skanstes ielai, Melngaila un Gertriides iela. ArT pargja teritorija koku skaits uz
100 m ir tads pats ka Arrigas loka, iznemot Palidzibas ielu no Sarlotes ielas lidz
A. Briana ielai un A. Briana ielu no Kr. Valdemara lidz Annas ielai, kuras tas ir
lielaks (Nikodemus u.c., 2003).
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3.1. attels. Rigas vesturiska centra ielu apstadijumu sistemas attistibas kartoshema ((viekstere,v 2004).
Figure 3.1. Schematic map of street greenery system development in the historical centre of Riga (Cekstere, 2004).
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Ielas, kur Iidz Otrajam Pasaules karam bija koku rindas un alejas, arT miisdienas
ir ielu stadijumi. lelu apstadijumi nekad nav bijusi un nav art paslaik Marijas un
A. Caka iela (3.1. att.). Koku stadijumi  pirms 1812. gada
priekspilsétunodedzinasanas ir bijusi Brivibas iela un gar citiem galvenajiem
celiem, bet ta ka peéc tam ir veiktas izmainas pilsétbivnieciskaja planojuma, tad
3.1. attela tie nav paraditi.

Sistematisku koku uzskaiti pilsétas centralajas ielas 1979. gada ir veicis A.
Zvirgzds. P&c tam plasaki p&tijumi par pilsétas apstadijumiem un to atkartota
inventarizacija, ietverot visu Rigas veésturisko centru, tika veikta 2002. gada
(Nikodemus u.c., 2003). Ka liecina 1979. un 2002. gada koku inventarizacijas dati
(3.1. tab.), tad gandriz visur novérojama ielu stadijumos augoso koku skaita
samazinasSanas. Viskrasakas izmainas ir Kr. Valdemara, T&érbatas, Stabu,
Elizabetes, Tallinas iela, kur atseviskos ielu posmos koku skaits samazinajies pat
par 10 un vairak kokiem.

Salidzinot ar 1979. gadu, 2002. gada koku veselibas stavoklis bija strauji
pasliktingjies. 2003. gada pavasari vairakas centra iclas — Kr. Valdemara iela starp
Dzirnavu un Stabu ielu, 13. janvara icla starp Aspazijas bulvari un Merkela ielu,
Kr. Barona iela starp Brupiniecku un Blaumana ielu, T&€rbatas icla posma no
Gertrudes 11dz Stabu ielai - tika konstatéta pilniga koku nokalSana (Nikodemus u.c.,
2003). Arf ierikojot jaunas autostavvietas ielu malas, tika izcirsti vairaki koki.

3.1. tabula

Table 3.1
Ielu apstadijumu koku skaits Rigas centra
Number of street trees in the central part of Riga
(veidots saskana ar 1979. un 2002.gada apstadijumu inventarizacijas datiem)
(according to data of greenery inventarization in 1979 and 2002)
Skaita
Tela/bulvaris Posms, Section 1979 | 2002 | jZmainas
Street/boulevard ? Changes in
amount

A. Briana Kr. Valdemara — Sarlotes iela 36 46 10

skvéra mala pie Palidzibas ielas 18 16 -2
Kr. Barona Merkela — Elizabetes icla 38 16 -22

Kanals - Raipa bulvaris 12 17 5
Blaumana 2 2
Dzirnavu dzelzcels§ — Satekles iela 15 12 -3
Stabu A. Caka - Kr. Barona iela 17 32 15

Kr. Barona —T@rbatas iela 19 16 -3

Terbatas — Brivibas iela 29 19 -10

Brivibas — Skolas iela 28 20 -8

A. Caka — Avotu iela 8 -8
Kr. Valdemara Basteja - Kalpaka bulvaris 98 46 -52

Kalpaka bulvaris - Elizabetes iela 26 24 -2

Elizabetes — Dzirnavu iela 30 25 -5

Dzirnavu — Lacplésa iela 30 11 -19
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1.3. tabulas nobeigums

Skaita
Tela/bulvaris Posms, Section 1979 | 2002 | \Zmainas
Street/boulevard ? Changes in
amount
Lacplesa - Gertriides iela 28 19 -9
Gertriides — Hanzas iela 31 19 -12
Stabu — Bruninieku iela 43 46 3
Bruninieku - A. Briana iela 46 32 -14
Elizabetes dzelzcels — Satekles icla 12 12 0
Marijas - Kr. Barona iela 6 -6
Kr. Barona — Térbatas iela 29 21 -8
Terbatas iela — Brivibas bulvaris 38 19 -19
Brivibas bulvaris— Baznicas iela 13 13 0
Baznicas — Skolas icla 17 18 1
Skolas — Valdemara icla 17 21 4
Lacplesa dzelzcels - E. Birznieka-Upisa iela 5 -5
E. Birznieka-Upisa — Avotu icla 12 7 -5
Avotu - Kr. Valdemara iela 21 15 -6
Gertriides Avotu — Marijas iela 28 14 -14
Marijas iela - Kr. Barona iela 17 13 -4
Kr. Barona — Térbatas iela 9 12 3
Terbatas — Brivibas icla 18 16 -2
Brivibas - Kr. Valdemara icla 44 39 -5
Merkela Marijas - Kr. Barona iela 8 9 1
Kr. Barona — Inzenieru iela 51 29 -22
Inzenieru iela — Brivibas bulvaris 25 4 -21
Aspazijas bulv. 13. janvara - Kr. Barona iela 10 9 -1
Kr. Barona iela - Brivibas bulvaris 35 26 -9
Basteja bulv. Brivibas bulvaris - Bastejkalns 13 10 -3
Bastejkalns - Kr. Valdemara iela 61 52 -9
Palidzibas skvers pie A. Briana iela 32 30 -2
Raina bulv. Marijas — Arhitektu iela 64 34 -30
Arhitektu - Brivibas bulvaris 99 5 -94
Brivibas bulvaris - Kr. Valdemara iela 53 60 7
Matisa 10 6 -4
Bruninieku Kr. Barona - Kr. Valdemara iela 55 36 -19
Terbatas Merkela — Elizabetes icla 56 12 -44
Elizabetes — Blaumana iela 2 1 -1
Blaumana — Stabu iela 14 4 -10
Stabu — Bruninieku iela 26 16 -10
Bruninieku — Matisa iela 24 22 -2
Matisa — Tallinas 17 6 -11
Sarlotes 19 13 -6
Tallinas Césu — Miera icla 86 71 -15
Skolas 18 18
Baznicas 3 17 14
E.Birznicka
Upisa 4 4 0

Annas

11
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2004. gada pavasari noveéroti jauni nokaltusi koki Turg€neva, Gertrides,
Terbatas (starp Brivibas un Elizabetes ielu), Kr. Valdemara, Hanzas un Pragas iela.
Ir novérots, ka nokalst ne tikai vecie koki, bet arf jaunie stadijumi (Cekstere, 2004).

Sajos gados ielu apstadijumi ir papildinata arf ar jauniem koku stadijumiem. 20.
un 21. gs. mija stadijumi ir atjaunoti Kr. Barona iela posma Kanals — Raina
bulvaris, Raipa bulvari posma Kr. Valdemara iela — Brivibas bulvaris, ka ari
Kr. Valdemara iela, Merkela iela, 13. janvara iela un atseviskos citu ielu posmos
Pedgjos gados (2004-2005.g.) pec Rigas domes Vides departamenta iniciativas ir
atjaunoti ielu apstadijumi Terbatas iela, Kr. Valdemara iela, Kr. Barona iela, Stabu
iela, Gertrudes iela u.c., 2004. gada iestadot 81, bet 2005. gada 184 jaunus kocinus.

Riga ielu stadijumos konstatétas pari par 16 koku sugas, izplatitakas ir Holandes
liepa (Tilia x vulgaris) un parasta liepa (Tilia cordata). Ir atseviski ielu posmi ar
ozola (Quercus robur) stadijumiem (Eksporta iela starp Katrinas un Hanzas ielu)
un parastas zirgkastanas (Aesculus hippocastanum) stadijumiem (Noliktavas,
Sakaru, Ausekla iela, Bruninieku iela starp Teérbatas un Kr. Barona ielu)
(Nikodemus u.c., 2003).
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4. MATERIALS UN METODIKA
4.1. Petijuma vieta un laiks

Ielu apstadijumu stavokli ietekmgjoso faktoru pétfjums veikts laika posma no
2004. gada novembra Iidz 2005. gada augustam piecas Rigas centra iclas jeb sesu
centra ielu posmos ar intensivu satiksmi (Basteja bulvari, Hanzas, Elizabetes, Kr.
Valdemara iela - pa vienam posmam, Stabu iela - divi posmi) - 27 apstadijumu
vietas jeb astonos objektos. Fona ITmena raksturoSanai izv€l&tas tris paraugvietas
Viestura darza (4.1. att., 4.1. tab.). Petjumu objekti izv€léti péc nejausibas un
dazadibas principa.

4.2. Objektu raksturojums

Ielu stadijumu koku fiziologisko raditaju izvértéSanai izmantoti pé&tijumu
rezultati par Rigas centra ielu apstadijumos augoSo Holandes liepu
(Tilia x vulgaris) stavokli 2005. gada un to ietekm&joSiem faktoriem. Izv€l&tajas
paraugvietas ievakti sniega, augsnes, liepu mizu un lapu paraugi kimiskajam
analizém, veikti koku fiziologiska stavokla novérojumi un raksturoti katra augSanas
apstakli (4.1. tab., 11., 12. pielikums).

4.1. attels. Petijumu vietas Rigas centra.

Figure 4.1. The studied sites in Riga’s Centre.

(Veidots, par pamatkarti izmantojot http://www.virtual.lv/maps/baltic500000/riga_centrs.htm)
(Formed using http://www.virtual.lv/maps/baltic500000/riga_centrs.htm as basic map)
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4.1. tabula
Table 4.1
Pétamo objektu raksturojums
Characterization of studied objects

Objekta vertejums,
izmantojot bioindikacijas

Darba lietotie (28.08.2005.) un
Objekts apzZimejumi Vietas raksturojums dendroanalizes metodes
Object Symbols used in Site description Assessment of objects using
work methods of bioindication
(28.08.2005.) and
dendroanalysis
Hanzas Hanzas 1: lelas posms no Pulkveza | 3 liepas vecakas par 92 gadiem,
iela 1 Hanzas 1.1/ H1.1 | Brieza 1Iidz Ripniecibas | ar trupi. Vidgi ap 10 %
Hanzas 1.2/ H1.2 | ielai - labaja pus€ starp | nokaltusu zaru. Veidots
Hanzas 1.3/ H1.3 | trotuaru un €kam; §T objekta | vainags, 100 % nekrotizgts.
kokiem kopgja apdobe. | Kop&jais koku stavoklis -
Apbobes platiba 22 m%, ar | slikts.
pacelumu attieciba  pret
brauktuvi un ietvi. Stumbra
attalums no brauktuves 2 m,
no ietves — 45 cm.
Hanzas Hanzas 2: lelas posms no Pulkveza | 3 liepas vecakas par 93 gadiem,
iela 2 Hanzas 2.1/ H2.1 | Brieza 1Iidz Ripniecibas | ar trupi; < 5 % nokaltusu zaru.
Hanzas 2.2/ H2.2 | ielai, kreisaja pusé. Katram | Veidots vainags, vidgi 50 %
Hanzas 2.3/ H2.3 | kokam atseviska apdobe. | nekrotizeéts. Kopgjais koku
Apdobes platiba 3,7 m’. | stavoklis - viduvéjs.
Apdobe pazeminata
attieciba pret ietvi, bet
ietves pac€lums attieciba
pret brauktuvi 11 ocm.
Stumbra  attdlums  no
brauktuves 2,15 m, apdobes
attalums — 1,35 m.
Elizabetes | Elizabetes: lelas posms no Strélnieku | 5 liepas vecakas par 60 gadiem.
iela Elizabetes 1/ E1 ielas 11dz Antonijas ielai - | Notam2-60g., 1 -70¢g., 1 -

Elizabetes 2/ E2 kreisaja pusé starp | > 96 g. 3 liepam ir trupe. 4
Elizabetes 3/ E3 brauktuvi un ietvi. 2 | kokiem nokaltusi zari <5 % no
Elizabetes 4/ E4 paraugkokiem kop&ja | vainaga, 1 kokam - 90 %.
Elizabetes 5/ ES apdobe, par€jiem - kopgjas | Visiem veidots vainags; 2
ar citam liepam. Apdobes | liepam 100 % nekrotizets, 1 -
videja platiba 9,93 m? |ap 90% , 1 — 10%, bet 1
pac€lums pret brauktuvi 3 - | vainagam lapu nekroze nav

10 cm, attieciba pret ietvi — | novérota. Ir lapu kaitekli -
viena Iiment vai | tiklerces (Eotetranychus
pazeminata. Stumbra | tiliarum), liepu  maur€rces
attalums no  brauktuves | (Eriophyes leiosoma), laputis
vidgji 0,70 m. (Eucallipterus tiliae). Kopgjais

koku stavoklis — 3 kokiem

slikts, 1 — loti slikts, 1 — labs.
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4.1. tabulas turpinajums

Darba lietotie

Objekta vertejums,
izmantojot bioindikacijas
(28.08.2005.) un

Objekts apZiméejumi Vietas raksturojums dendroanalizes metodes
Object Symbols used in Site description Assessment of objects using
work methods of bioindication
(28.08.2005.) and
dendroanalysis
Kr. Kr. Valdemara: lelas posms no Brupinieku | 3 liepas, 38 — 41 gadus
Valdemara | Kr. Valdemara 1/K1 | lidz Zaubes ielai - labaja | vecas. 2 koki bez trupes. 1
iela Kr. Valdemara 2/ K2 | pusé starp brauktuvi un | kokam, 0,5m augstuma,
Kr. Valdemara 3/ K3 | ietvi.  Visiem objekta | stumbra mehanisks bojajums
kokiem kopgja apdobe. Tas | Iidz pat serdei. Rétas
platiba 12,7 m’. Attieciba | aizaugiana  videji  laba.
pret brauktuvi apmales | Vainags veidots 2005. gada
pac€lums 3 cm, pret ietvi | ziema, vidgi 85 %
pacEluma nav. Stumbra | nekrotizéts. Nokaltusu zaru
attdlums no brauktuves | nav. Ir lapu kaitekli -
vidgji 0,70 m. tiklerces (Eotetranychus
tiliarum). Koku stavoklis —
slikts.
Basteja Basteja 1: lelas posms starp Kr. | 3 liepas, ap 67 gadu vecas, ar
bulvaris 1 Basteja 1.1/ B1.1 Valdemara un SmilSu ielu - | trupi. 1 kokam 60 cm gar§
Basteja 1.2/ B1.2 laba puse starp ietvi un | stumbra bojagjums 1 m
Basteja 1.3./B1.3 Jekaba arkadi | augstuma. Ré&tas aizaugSana
(autostavvieta). Visiem | vidgji laba. Veidots vainags
objekta kokiem kopgja | (2000). Nokaltusi zari <5 %
apdobe. Tas platiba katram | no vainaga. Ir lapu kaitekli -
kokam vairak neka 25 m? | tiklérces (Eotetranychus
Stumbra  attalums  no | tiliarum), liepu maurgrces
brauktuves ap 3,5 m. | (Eriophyes leiosoma). Koku
Apdobe pacelta attieciba | stavoklis — labs.
pret brauktuvi un ietvi. Tas
apmale  attiectba  pret
apdobi pacelta 3 cm.
Basteja Basteja 2: lelas posms starp Kr. | 3 liepas vecakas par 96
bulvaris 2 Basteja 2.1/ B2.1 Valdemara un Smilsu ielu, | gadiem, ar trupi. Vainags
Basteja 2.2/ B2.2 kreisa puse starp brauktuvi | veidots  2005.g.  ziema,
Basteja 2.3/ B2.3 un ietvi, Kanala | vidgji 75 % nekrotizgts.
apstadijjumu  pus€. 2 | Nokaltusu zaru nav. Koku

kokiem kopgja apdobe. 1
kokam apdobe kopgja ar
citiem §1 bulvara posma
kokiem. Apdobes platiba
9,83 m’. Apdobes apmales
pacelums attiectba pret
brauktuvi 9 cm, attieciba
pret ietvi — viena ITment.
Stumbra  attalums  no
brauktuves 1 — 1,5 m.

stavoklis — slikts.
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4.1. tabulas nobeigums

Darba lietotie

Objekta veértejums,
izmantojot bioindikacijas
(28.08.2005.) un

Objekts apzZimejumi Vietas raksturojums dendroanalizes metodes
Object Symbols used in Site description Assessment of objects using
work methods of bioindication
(28.08.2005.) and
dendroanalysis
Stabu Stabu 1: Posms no Skolas ielas 11dz | 3 liepas vecakas par 51 g. , 1
iela 1 Stabu 1.1/ S1.1 Baznicas ielai, labaja pus€. | kokam ir trupe. Vainagam
Stabu 1.2/ S1.2 Kopgja  apdobe  starp | veikta atzaroSana.
Stabu 1.3/ S1.3 brauktuvi un ietvi. 1 koks | Nokaltusie zari — 10-15 %.
no kopgjas apdobes atdalits | 100 % nekrotizets vainags.
ar 0,5 m platu bruga joslu. | Koku stavoklis — slikts.
Katra koka apdobes platiba
vidgji 10 m” Stumbra
attalums no brauktuves
0,60 m. Apdobes pacelums
attieciba pret brauktuvi 14
cm. Viena ltment ar ietvi.
Stabu Stabu 2: Posms no Teérbatas ielas | 4 liepas, 20-53 gadus vecas.
iela 2 Stabu 2.1/ S2.1 lidz Kr. Barona ielai - | 1 kokam ir trupe. Vainagam
Stabu 2.2/ S2.2 labaja pusé starp brauktuvi | veikta atzaroSana. Nokaltusi
Stabu 2.3/ S2.3 un trotuaru. Katra koka | zari 3 kokiem < 5 %, 1
Stabu 2.4/ S2.4 apdobes vidgja platiba | kokam 40 % no vainaga. 3
8,84 m”. Apdobes apmales | kokiem 100 % nekrotizéts
pac€lums attieciba pret | vainags, 1 — 5%. Ir lapu
brauktuvi 3-4 cm, viena | kaitékli — tiklérces
limeni ar ietvi. Vegetacija | (Eotetranychus  tiliarum),
(zaliens) — 55 % no | liepu maurérces (Eriophyes
apdobes kopplatibas. leiosoma). Koku stavoklis: 3
kokiem slikts, 1 — labs.
Viestura Viestura darzs: Parks, liepas atrodas vairak | 3 liepas vecakas par 126
darzs Viestura darzs 1/ V1 | neka 50 m no ielas, >30 m | gadiem, ir trupe, vainags nav
Viestura Viestura darzs 2/ V2 | no gajeju celiniem. | veidots, nokaltusi zari < 5%
Garden Viestura darzs 3/ V3 | Apdobe nav norobezota. no vainaga. 1 kokam ir Iidz 1

m augsts bojajums, kas labi
aizaug. Uz lapam ir liepu
maurérces (Eriophyes
leiosoma). Koku stavoklis —
labs.
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4.3. Lauku petijumi

Sniega paraugi nemti, lai noskaidrotu ta kimisko piesarnojumu ielu apstadijumu
koku tie$a tuvuma, izveidojoties pastavigai sniega kartai. Paraugi ievakti 2004. —
2005. gada ziema, neilgi p&c snigSanas un izveidojoties pastavigam sniega
klajienam (26. novembris, 28. decembris, 11. februaris), ka ar1 sakoties intensivai
kuSanai (4. decembris, 22. marts) visa sniega slana dziluma tris vietas katra koka
stumbra tie$a tuvuma, brauktuves pusg, izmantojot zondi 20 cm diametra. Savukart
Viestura darza sniega paraugi ievakti pie trim liepam pa vainaga perimetru. Paraugi
ievakti, sniega kartai sasniedzot vismaz 3 cm. Zonde iegremdéta sniega lidz 1 cm
no augsnes virskartas.

Koku mizas paraugi nemti brauktuves pus€, lai noskaidrotu ielu apledojuma
novérianai izmantotas sals sastava eso§d Na  un Cl iesp&jamo ieklisanu koka caur
mizu. Paraugi iegiiti no koka stumbra 3 vietas 30—50 cm augstuma no augsnes
virskartas, talit péc sniega nokusanas (30. marta), bet parka augosajam liepam - ap
stumbru.

Augsnes paraugi ievakti, lai noskaidrotu augsnes kimisko sastavu ar augiem
nepiecieSamajiem baribas elementiem (K, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn, Cu), iesp&jamo
piesarnojumu ar Na, Pb un CI, papildus nosakot arT augsnes reakciju un @ident
Skistoso salu kop&jo daudzumu pé&c ipatn&jas elektrovaditsp&jas. Paraugi nemti
2005. gada vegetacijas perioda trTs atkartojumos - vispirms kopa ar mizu
brauktuves pusé no katra koka apdobes tris vietas, izmantojot augsnes zondi, bet
Viestura darza - pa katra paraugkoka vainaga perimetru. Paraugu ievakti 0-35 cm
dziluma, atbilsto$i saknu aktivas augSanas zonai (Craul, 1992).

Lapu paraugi analizéti, lai noskaidrotu apstadijumu realo apgadi ar baribas
elementiem (K, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn, Cu), ka ar1 Na, CI" un Pb, un $o elementu
koncentracijas ietekmi uz apstadijumu vitalitati. No katra ielu objekta brauktuves
pusg augosa koka tris Iidz pieciem zariem, izmantojot teleskopiskas zaru grieznes,
tika panemtas 50 tikko attistities beigusas, normala izméra lapas. Turprett Viestura
darza lapu paraugi nemti no koka vainaga dienvidaustrumu lidz dienvidrietumu
pusei. Lapas ievaktas, tam tikko izplaukstot un sasniedzot normalus izmérus 6.
junija) lapu paraugi netika nemti no liepam Kr. Valdemara un Basteja bulvari 2, jo
ziema tam bija apzageti visi vainagu veidojoSie zari.

Fiziologiska stavokla izveértéSanai no visam liepam ar Preslera urbi ievakti
koksnes paraugi; vizuali novertéta vainaga un lapu nekrozes intensitate un tas
vainaga un lapu nekrozes izp@tes dati ieklauti 11., 12. pielikuma, bet kopgjais
apstadijumu stavokla raksturojums - 4.1. tabula.
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4.4. Laboratorijas petijjumi

Sniega, augsnes, lapu un mizu kimiskas analizes veiktas Latvijas Universitates
Biologijas institita Augu mineralas baroSanas laboratorija. Liepu lapu paraugu
analizes veiktas tris atkartojumos; augsnes, koku mizas un sniega - vienu reizi tris
paral€lajiem katras paraugvietas paraugiem, datu talaka apstradé izmantojot vidgjos
rezultatus.

Paraugu sagatavosana

Sniega paraugi péc ievakSanas izkauseti un izfiltréti, izmantojot filtrpapiru DP
412 185. Augsnes paraugi zavéti divas dienas +35°C temperatira, pec tam izsijati
caur 2 mm sietu. Lapu paraugi nomazgati (noskaloti) destiléta tideni, izzaveti 60°C
temperatiira un samalti, ieglistot viendabigu lapu vid€jo paraugu. Mizu paraugi
izzaveti 60°C temperatiira un samalti.

Analizejama Skiduma sagatavosana

Augsnes izvilkums K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Na, Pb noteikSanai iegiits,
augsni ekstrahgjot ar 1 M HCI skidumu. Augsnes un 1 M HCI tilpumattieciba 1:5.

Augsnes reakcijas (pH) noteikSanai izmantots 1 M KCI augsnes izvilkums.
Augsnes un 1 M KCl tilpumattieciba 1:2,5.

Augsnes elektrovaditspéjas (EC) un CI koncentracijas noteikSanai iegiits
destiléta tidens izvilkums; augsnes un destiléta tidens tilpumattieciba 1:5.

Lapu un mizu paraugi K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Na, Pb noteikSanai parpelnoti

......

(Punbkuc u.mp., 1987).

Kimiskas analizes

Visiem sniega paraugiem noteikts pH, elektrovaditsp&ja (EC mS-em™), Na*, K,
Ca™", Mg®" un CI” koncentracija.

Jinija un jilija ievaktajiem lapu paraugiem un visiem augsnes paraugiem
noteikta Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Na, Pb un CI" koncentracija; augusta lapu
paraugiem — K, Na un CI’, bet mizu paraugiem — Na un CI koncentracija.

= Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn un Pb saturs noteikts, izmantojot
atomabsorbcijas spektrofotometru (Perkin Elmer 403) acetiléna gaisa
liesma (Page et al. (ed.), 1982).

= Kun Na - ar liesmas fotometru (JENWAY PFPJ).

= Augsnes elektrovaditspgja /tika/ noteikta, izmantojot konduktometru
Hanna EC 215.

= Augsnes reakcija noteikta, izmantojot pH-metru Sartorius PB—20.

= CI koncentracija sniega tidenT, mizas, lapas un augsné noteikta, titrgjot
ar 1 M AgNO; (Punbkuc u.ap., 1987).

Kimisko analizu rezultati ievietoti pielikuma.
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4.5. Datu apstrade

Apstadijumu  izpétes rezultatu statistiskai analizei izmantotas S$adas
datorprogrammas: Microsoft Excel 2000, PC-ORD Version 4.

Lietojot Microsoft Excel 2000, veikta datu grafiska att€losana un aprékinata
dazadu parametru korelacija. Korelacijas koeficientu kritiskas vértibas noteiktas
pec L. Liepas (1978a).

Izmantojot PC-ORD Versions 4 (McCune, Mefford, 1999), veikta iegiito sniega,
augsnes un lapu kimisko datu komponentanalize (daudzparametru statistikas
metode). Tas pamatatzina - noverotos n parametrus var aizstat ar tikpat daudziem
jauniem, kas ir novéroto parametru linearas kombinacijas. Sos parametrus sauc par
galvenajiem komponentiem. Tie, atSkiriba no realajiem parametriem, kas var
korel&t, ir savstarp&ji neatkarigi. Ortogonalitate ir nozimigaka galveno komponentu
priekSrociba. Darba izdalito komponentu summara ietekme visos analizétajos
gadijumos (komponentanalizes att€los) parsniedz 70 % no visu n komponentu
kopigas ietekmes, kas uzskatama par pietickamu (Liepa, 1978b).

4.6. Koku gadskartu pétijumi

Petijuma izveleto liepu vecuma un iesp&jamas trupes attistibas noskaidroSanai,
parka augoSajiem kokiem ar Preslera urbi nemti koksnes paraugi ziemelu un
dienvidu pusé, 1,3 m augstuma no augsnes virskartas. Ielu apstadijumos
augoSajiem kokiem — brauktuves un ietves pus€. Savukart Basteja bulvari 1 -
Jekaba arkades un ietves - brauktuves pus€, bet Hanzas iela 2 — &kas un ietves -
brauktuves pus€. Koku gadskartu mérijumi veikti, izmantojot LINTAB 4 koku
gadskartu méramo instrumentu. Datu apstrade veikta, izmantojot datorprogrammu
TSAPWIN.

4.7. Citi materiali

Darba izmantoti Rigas domes Vides departamenta dati par 2004. un 2005. gada
atjaunotajiem ielu apstadijumiem Rigas centra, ka ari Rigas domes Satiksmes
departamenta sniegta mutiska informacija par Rigas celu uzturéSanas kartibu
ziemas sezona.

P&tijuma ieklauti Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas agentiiras dati par
nokri$niem un temperatiiru Rigas centra 2004./ 2005. gada ziema:

1) pirma pastaviga sniega klajiena sakotngjais ekspozicijas laiks piecas dienas,
kop&jais nokrisnu daudzums 37,6 mm. Laika perioda no 2004. gada 26. novembra
lidz 4. decembrim nov&roti nokri$ni sniega veida — 6,6 mm.

2) Otra pastaviga sniega klajiena ekspozicijas laiks - septinas dienas, nokriSnu
daudzums 15,9 mm. Sniega ekspozicijas laika novéroti Tslaicigi atkusni.

3) Tresa pastaviga sniega klajiena ekspozicijas laiks - aptuveni 45-48 dienas.
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Darba autore papildus veikusi sniega kartas/ kravumu biezuma merjjumus Rigas
centra izveletajas paraugvietas - ap koku stumbriem brauktuves pusé un Viestura
darza 2004./2005. gada ziemas sezona (4.2. tab.).

4.2. tabula
Table 4.2
Sniega kartas biezums (cm) Rigas centra izvéletajas paraugvietas 2004./2005. gada
ziema
Snow bank depth (cm) at sampling sites in central part of Riga during winter 2004/2005

Sniega paraugu ievakSanas laiks, Snow sampling time
Otra sniega
Pirma sniega karta karta Tresa sniega karta
Snow bank I Snow bank Snow bank III
Objekts Il _
Object Kus$anas Pirms KuSanas
Péc o Péc . laika,
uzsnigSanas, ll)alka, 28.12.2004 uzsnigSanas, Bk}lsanas, During Sr710W
After snowfall Snog:lrr;ge It T | After snowfall ¢ or:zlstnow melt
26.11.2004. 4.12.2004. 11.02.2005. 21.03.2005. 22.03.2005.
Hanzas 1 70 - 100 25-30 10 - 15 57 -70 60 - 80 40 - 50
Hanzas 2 30 -40 20 - 30 5-10 20 - 30 80 - 100 60 — 70
Elizabetes 60 - 80 30 -40 10 - 20 40 - 60 70 - 100 60 — 90
Kr.Valdemara 20 - 30 5-10 5 15-20 45 - 55 10 -20
Basteja | 20 -30 5-10 5 10-15 40 - 50 20-30
Basteja 2 50 - 60 5-10 5-10 30 -40 70 - 80 30 —40
Stabu 1 50 - 60 30 -40 10 - 15 50 - 60 50 -70 30 -40
Stabu 2 50 - 80 25-30 10 - 15 50 - 60 70 - 80 40 - 50
Parks park 20- 30 5-10 5 20 40 - 45 25-35
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5. REZULTATI

5.1. Sniega kimisko analizu rezultati

Sniega kvalitates pétijumu galvenais merkis bija noskaidrot kimisko
piesarnojumu Rigas centra ielu apstadijumu koku tie$a tuvuma. Sniega paraugi
ievakti 2004. — 2005. gada ziemas sezona neilgi péc uzsnig§anas un noturigas
sniega kartas izveidoSanas (1. sniega kartai 26.11.2004., 2. sniega Kkartai
28.12.2004., 3. sniega kartai 11.02.2005.), ka arT intensivas kuSanas apstaklos (1.
sniega kartai 4.12.2004. un 3. sniega kartai 22.03.2005.). Paraugi nemti Rigas
centra ielas ar intenstvu transporta plismu: Elizabetes un Kri§jana Valdemara iclas
viena posma; Hanzas, Stabu ielas un Basteja bulvara divos posmos brauktuves
pusg, ka arT mazpiesarnota vieta — Viestura darza (fona Iimenis), koku stumbru
tie$a tuvuma un visa sniega slana dziluma (kopa 9 apstadijumu objektos). Sniega
tdeni noteikta Na”, K', Ca*, Mg*, CI koncentracija, pH vértiba un
elektrovaditsp&ja - EC mS-cm™ (1-3. pielikums).

Natrijs

Visplasakais Na® koncentracijas diapazons un lielakas vértibas konstatgtas
pirmas noturigas sniega kartas 26. novembrT ievaktajiem paraugiem. Rigas centra
ielu apstadijumu paraugvietas vidéja Na' koncentracija Viestura darza izraudzito
fona Itmeni Stabu iela 2 parsniedza Iidz pat 594 reizéem (5.1. att.). Savukart
maksimala Na" koncentracija 2195.0 mg:1" (Elizabetes ield) 1098 reizes parsniedza
Na“" augstako koncentraciju Viestura darza (1. pielikums). Elizabetes iela
konstatéta ari vislielaka Na" koncentracijas izkliede (895,8+394,5 mg-I"). Turpreti
viszemaka Na* koncentracija (40,0-85,0 mg-1") bija Basteja bulvari 1, kur koki,
salidzinajuma ar citiem ielu apstadijumiem, atradas vistalak no brauktuves.

Decembra sakuma (4.12.2004.), pirmajai pastavigajai sniega kartai intensivi
kiistot, tas biezums samazindjas 23 reizes un tika novérota Na' koncentracijas
bitiska samazinasanas visas paraugvietas. Viskrasak ta izpaudas tur, kur sakotn&ji
Na' daudzums bija visaugstakais (Elizabetes iela, Hanzas iela 1, Stabu iela 2).
Sajos objektos mindtaja datuma sniega ddeni novérots ari viszemakais Na'
piesarpojums.

P&c jaunas pastavigas sniega kartas izveidoSanas decembra beigas (28.12.2004.)
visas pétijuma vietas konstatétas Na” daudzuma svarstibas - no 1,8 mg1" sniega
tidens Stabu iela 1 lidz 123,0 mg1" Basteja bulvari 2 (2. pielikums). Relativi zema
Na" koncentracija konstatéta Stabu iela 1 un 2, ka arT Kr. Valdemara iela un dazas
paraugu nemsanas vietas ari Elizabetes iela. Minétajas vietas Na~ daudzums bija
gandriz vienads vai ari lidz 5 reizém parsniedza fona vid&jo Iimeni 4,1£0,1 mg-1™".

11. februar nemto paraugu rezultati atspogulo tre$as noturigas sniega kartas, kas
salidzinajuma ar novembra un decembra kartu saglabajas visilgak, ktmisko sastavu
pilsétas centra. Vidgji visaugstaka Na' koncentracija konstatéta Kr. Valdemdra iela
- ta 114 reizes parsniedza parka vid&jo Iimeni. Savukart augstaka Na" koncentracija
Stabu 2 fona maksimumu parsniedza 137 reizes (3. pielikums).
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5.1. attels. Na* vidéja koncentracija (mgl") Rigas centra sniega iidens paraugos
2004./2005. gada ziema (vidéja koncentracija no 3-5 paraugiem £+SE).

Figure 5.1. Mean concentration of Na* (mg-1™") in snow water from sampling sites in the
central part of Riga during winter 2004/2005 (means from 3-5 samples =SE).

Objekts, Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.

Atskirba no pirma ilgstosa sniega klajiena kimiska sastava datiem, kur zemaka
Na® koncentracija konstatéta Basteja bulvari 1, 11. februari vismazakais Na"
piesarpojums fikséts Basteja bulvari 2. Visos ielu objektos atziméts plass Na®
koncentracijas izkliedes diapazons, ko uzrada ari Na' rezultatu izkliede.

Tapat ka sniegam intensivi kiistot decembr1 (4.12.2004.), arT 22. marta sniega
tudens (p&dgjais atkusnis) analizu rezultati liecinaja, ka vietas, kur sniegs kusis
visstraujak, Na" koncentracija un citi kimiskie raditaji ir daudz zemaki, salidzinot
ar februart tikko uzkrituSa (dazu dienu veca) sniega paraugiem, pieméram, Hanzas
iela 1, Kr. Valdemara iela, Basteja bulvart 1 (1., 3. pielikums). Turprett parka,
Hanzas icla 2, Elizabetes icla un Basteja bulvart 2 novérota tendence kimisko
elementu koncentracijai nedaudz palielinaties.

Hloridi

Natrijam analoga situacija novérota, nosakot ari ClI' daudzumu. Augstaka
koncentracija konstatéta pirma ilgsto$a sniega klajiena (26. novembra) paraugiem.
Elizabetes un Hanzas iclas 1 analiz&tajos paraugos CI” koncentracija parsniedza pat
3000 mg-1", maksimala fikséta -3385,3 mg'1", kas salidzinajuma ar Viestura darzu,
bija vairak neka 564 reizes augstaka (1. pielikums). Savukart viszemaka CI’
koncentracija konstatéta Basteja bulvari 1. Kopuma 26. novembra iclu objektu
sniega paraugiem noveérojama loti plasa CI” koncentracijas izkliede (5.2. att.).

Pirmajam pastavigajam sniegam intensivi kistot (4.12.2004.), konstatéta CI
koncentracijas ievérojama samazinaSanas visos ielu apstadijumu objektos.
Viskrasak tas noverojams vietas, kur sakotngji Cl” koncentracija bija visaugstaka
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5.2. attéls. CI' vidéja koncentracija (mgl') Rigas centra sniega iidens paraugos
2004./2005. gada ziema (3-5 paraugu vidéja koncentracija £SE).

Figure 5.2. Mean concentration of CI" (mg1") in snow water from sampling sites in the
central part of Riga during winter 2004/2005 (means from 3-5 samples =SE).

Objekts, Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.

(Elizabetes iela, Hanzas iela 1, Stabu iela 2 u.t.t.). Decembra sakuma Basteja
bulvarl 1 npemtajos sniega paraugos Cl” vid&ja koncentracija sasniedza tikai fona
Itmeni.

Lidziga situacija noverota 28. decembri, ievacot otra ilgstosa sniega paraugus.
Maksimala Cl” koncentracija konstatéta Hanzas iela 1, 2 un Basteja bulvari 2
(attiecigi 140,0, 156,0 un 200 mg-1™"), bet viszemaka - Stabu iela 1, 2 un Elizabetes
iela (attiecigi 1,8, 3,2 un 2,0 mg1™"), kur ta bija fona [imeni vai ko parsniedza ne
vairak ka 2 reizes.

Ar1 22. marta sniega fidens analizu rezultati liecinaja, ka visintensivakas kuSanas
vietas Cl” koncentracija bijusi daudz zemaka salidzinajuma ar dazu dienu veca
sniega paraugiem (11.02.2005.), pieméram, Hanzas iela 1, Kr. Valdemara iela,
Basteja bulvari 2. Tapat ka Na”, ar tre$aja noturigaja sniega klajiena vismazakais
CI piesarnojums tika konstatéts Basteja bulvari 2. Visos ielu apstadijumu objektos
noverota plasa Cl koncentracijas izkliede sniega. Savukart Viestura darza, Hanzas
iela 2, Elizabetes iela un Basteja bulvari 2 CI' koncentracija bija nedaudz
palielinajusies.

Kalijs

Caurméra K™ koncentracija 26. novembri ievaktajiem sniega paraugiem
svarstijas robezas no 1,7+0,2 mg:1" Basteja bulvari 1 lidz 4,7+0,3 mg1" Basteja
bulvari 2, Viestura darza noteiktas vertibas parsniedzot 4 Iidz 11 reizes (5.3. att., 1.
pielikums). Sim sniega @denim vislielaka K koncentracija konstatéta ar
2004./2005.g. ziema (Stabu 1), kas fona K™ maksimalo Iimeni parsniedza Iidz 71
reizei.
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5.3. attéls. K" vidéja koncentracija (mg:l"') Rigas centra sniega @idens paraugos
2004./2005. gada ziema (vidéja koncentracija no 3-5 paraugiem £SE).

Figure 5.3. Mean concentration of K (mg1") in snow water from sampling sites in the
central part of Riga during winter 2004/2005 (means from 3-5 samples +SE).

Objekts, Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.

Savdabigi rezultati ieguti, analiz&ot 4. decembri nemtos kiisto$a sniega
paraugus: K koncentracijas vid&jais fona Itmenis bija gandriz dubultojies, turpreti
apstadijumos Hanzas iela 2 un Basteja bulvarT koncentracija bija samazinajusies
lidz 0,43+0,88 mg-1". Novérota arf K™ koncentracijas lielaka viendabiba ievaktajos
salidzinajuma ar tikko uzkritusa sniega paraugiem.

2004. gada nogale (28.12.2004.) K* koncentracija ielu apstadijumu objektos
pilsétas centra noteikto fona ITmeni parsniedza ne vairak ka divas reizes (3.3. att.,
2. pielikums).

Izveidojoties treSajai noturigajai sniega kartai Rigas centra (11.02.2005.),
vidgjais K" koncentracijas diapazons sniega fideni bija no 2,5+0,5 mg-1" Elizabetes
iela Iidz 12,9+8,6 mg:l" Basteja bulvari 1. Cetros ielu apstadijumu objektos
(Hanzas iela 1, Kr. Valdemara iela, Stabu iela 2, Basteja bulvaris 1) tika konstatéts
K" koncentracijas maksimums 2004./2005. gada ziemas sezonas sniega. Tapat ka
Na" un CI' gadijuma 11. februari, vislielaka K* koncentracija sniega bija Basteja
bulvari 1 un ar1 Stabu iela 1, kas vairak neka 22 reizes parsniedza fona
maksimumu.

Pedgja paraugu nemsanas reizé - 3. pastavigas sniega kartas kuSanas laika
(22.03.2005.) - konstatdta vienmérigaka K’ koncentracija, kas nedaudz bija
palielinajusies divu ielu objektos (Hanzas iela 2, Elizabetes iela) un parka, bet
citviet samazinajusies.
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Kalcijs
Analizgjot 26. novembrT Rigas centra ielu apstadijumos nemtos sniega paraugus,

lielakajai dalai (Hanzas iela 2, Elizabetes iela, Kr. Valdemara iela, Stabu iela 2 un
Basteja bulvaris 1) Ca®" koncentracija bija lidziga: attiecigi no 11,2+4,5 mg-l”
Basteja bulvari 1 lidz 15,1+0,6 mg1" Stabu ielda 1 (5.4. att.). Augstakas Ca®"
koncentracijas konstatétas Basteja bulvart 2, Stabu iela 2 un Hanzas iela 1, kas
vairak neka 29 reizes parsniedza Ca’" fona vidgjo limeni Viestura darza (1.
pielikums).

Lidzigi ka K gadijuma, ari Ca®" koncentracija, 1. pastivigajai sniega kartai
kiistot (4.12.2004.), Viestura darza bija palielinajusies, pretgji ielu apstadijumos
novérotajai tendencei. Tadgjadi Ca®" koncentracija sniega tdeni ielu apstadijumu
objektos caurmera bija Iidz 4 reiz€m lielaka neka parka (5.4. att.).

Decembra noturigaja sniega (28.12.2004.) piecas ielu apstadijumu paraugvietas
(Hanzas iela 1 un 2, Kr. Valdemara iela, Stabu iela 2, Basteja bulvaris 2) Ca**
limenis vid&ji parsniedza 21,8 mg1”', kas salidzindjuma ar parka konstatéto bija
vairak neka seSas reizes augstaks. Kopuma Ca’" rezultati varigja no 4,7 mg1”
Basteja bulvari 1 lidz 26,7 mg"' Hanzas iela 2 un Stabu iela 1 (5.4. att.).
Visplagaka Ca®" koncentracijas amplitiida konstatéta Stabu iela 1. Likumsakarigi,
ka $eit novérota arT vislielaka vid&jo rezultatu izkliede.

Savukart visaugstako Ca”" koncentraciju Rigas ielu apstadijumu sniega @ident
uzradija februart ievakto paraugu analizes (5.4. att., 3. pielikums). Caurméera
vidgjais Ca”" koncentracijas diapazons bija no 34,7+8,4 mg:1" Basteja bulvari 2
lidz 55,4+1,3 mg1" Kr. Valdemara iela. Ka iznémums atzim&jama Stabu iela 1, kur
Ca®™ koncentracija bija vistuvaka fonam - vidgji 14,4+3,3 mg-1™".

TreSajai pastavigajai sniega kartai kiistot (22. marts), novérota Ca’’
koncentracijas un izkliedes samazinasanas tendence ielu objektu un Viestura darza
paraugos.

W 26.11.2004. m4.12.2004. 0O28.12.2004.
£111.02.2005. 822.03.2005.
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5.4. attels. Ca’" videja koncentricija (mgl1') Rigas centra sniega iidens paraugos
2004./2005. gada ziema (vidéja koncentracija no 3-5 paraugiem £+SE).

Figure 5.4. Mean concentration of Ca®" (mg1™) in snow water from sampling sites in the
central part of Riga during winter 2004/2005 (means from 3-5 samples +SE).

Objekts, Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.
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Magnijs

Tapat ka Ca®", arT Mg”" koncentracija piecos no astoniem ielu apstadijumu
objektiem (Hanzas icla 2, Elizabetes iela, Kr. Valdemara iela, Stabu iela 2 un
Basteja bulvaris 1) novembra sniega tident caurméra bija vienada: no 1,2+0,3 mg-’
' Basteja bulvari 1 lidz 1,6+0,1 mg-1" Kr. Valdemara iela (5.5. att.). Maksimala
Mg** koncentracija konstatéta Basteja bulvari 2, Stabu iela 2 un Hanzas iela 1, kas
fona vidgjo ITmeni Viestura darza parsniedza Iidz 13 reizém (1. pielikums).

Lidzigi ka K un Ca*", ari Mg”" koncentracija, pirmajai pastavigajai sniega kartai
kiistot (4.12.2004.), ielu objektu sniega tiden bija samazinajusies, pretéji Viestura
darza novérotajai tendencei. Tadgjadi Mg*™ koncentracija ielu apstadijumu objektos
vidgji bija fona Iimeni vai to parsniedza Iidz divam reizém.

2004. gada nogalé (28. decembris) otrd pastaviga sniega fdens paraugos Mg”"
koncentracija vidgji bija no 1,1£0,1 mg-1" Elizabetes iela (vistuvak fona limenim)
lidz 3,5+0,7 mg1" Hanzas icla 2; savukart Mg~ koncentracijas diapazons ielu
apstadijumos - no 0,9 mg'1"' Elizabetes iela lidz 4,7 mg-1" Hanzas icla.

Analogi Ca®", arT Mg”" augstaka koncentracija konstatéta 11. februari nemtajiem
tre§a pastaviga sniega paraugiem: vidgji no 2.0£0,4 mgl' Elizabetes lidz
5,0+0,2 mg1" Stabu 2 (5.5. att., 3. pielikums). Vislielaka koncentracija Stabu iela 2
lidz piecam reize€m parsniedza maksimalo koncentraciju Viestura darza.

TreSajai ilgstoSajai sniega kartai kiistot (22.03.2005.), novérota tendence Mg”"
koncentracijai un izkliedei samazinaties. Ka izn@mums jaatzimé Hanzas iela 2 un
Elizabetes iela, kur Mg®" koncentracija objekta bija nedaudz palielindjusies, tomer
neparsniedza kopgjos tresa pastaviga sniega tidens (11.02.2005., 22.03.2005.) Mg**
vidgjos rezultatus Rigas centra ielu paraugobjektos.

W 26.11.2004. m4.12.2004. 0028.12.2004.
; @ 11.02.2005. §22.03.2005.
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5.5. attels. Mg”* videja koncentracija (mgl”') Rigas centra sniega iidens paraugos
2004./2005. gada ziema (vidéja koncentracija no 3-5 paraugiem £+SE).

Figure 5.5. Mean concentration of Mg?' (mg'1") in snow water from sampling sites in the
central part of Riga during winter 2004/2005 (means from 3-5 samples +SE).

Objekts, Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.
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pH

Visos Rigas centra ielu apstadijumu objektos pirma sniega tidens (26.11.2004.)
pH vertibas bija augstakas neka Viestura darza - vidgji no pH 7,17+0,11 Elizabetes
iela Iidz pH 7,63+0,05 Basteja bulvari 2 (5.6. att., 1. pielikums). Decembra sakuma
(4.12.2004.) nemtajiem sniega paraugiem noverota sniega tidens pH vertibu butiska
samazinaSanas visos objektos, Basteja bulvart 1 sasniedzot pat pH 5,45+0,03, kas ir
nedaudz zemak par fona limeni. Citviet sniega Udens pH diapazons bija no
5,94+0,10 Basteja bulvari 2 Iidz pH 7,05+0,03 Hanzas iela 1.

28. decembrT ievaktajiem sniega paraugiem ielu sniega Gidens pH mainijas
robezas no 6,99+0,17 Basteja bulvart 1 Iidz 7,77+0,03 Hanzas iela 1 (2. pielikums).
Savukart Viestura darza sniega tidens paraugus varétu raksturot ka vaji skabus - pH
6,35+0,01. Noverots, ka sniega tidens pH bijis tikpat augsts ka pirma pastaviga
sniega paraugiem 2004. gada novembrT.

Viestura darza tre$a ilgstosa sniega fidens (11.02.2005.) paraugiem bija vaji
skaba reakcija - pH 6,254+0,02, bet iclu apstadijumu objektu paraugiem - vaji
sarmaina - no 7,33+0,02 Iidz 7,62+0,09 (3. pielikums). Nedaudz zemaks sniega
tudens pH tika konstatéts 22. marta kiisto$a sniega paraugiem - no 7,06+0,05
Basteja bulvari 1 Iidz 7,30+0,03 Stabu icla 1.

JaatzZimg, ka visi iegitie sniega Udens pH dati uzradija bitisku, vidgji cieSu
korelaciju ar Ca*" un Mg*" koncentraciju sniega GidenT (rc, 0,05, 150) = 0,665 Tnig (0,05,
150 = 0,63; bet vaji korelgja ar CI, Na" un K" koncentracijam (rci (005, 150 = 0,38; Ina
(0,05, 150) = 0,39; rx (0,05, 150) = 0,34).

W 26.11.2004. m4.12.2004. 0O28.12.2004.
[ 11.02.2005. 822.03.2005.
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5.6. attels. pH vidéjas vertibas paraugobjekta Rigas centra apstadijumu sniega tident
2004./2005. gada ziema (vidéja koncentracija no 3-5 paraugiem £+SE).

Figure 5.6. Mean pH values in snow water from sampling sites in the central part of Riga
during winter 2004/2005 (means from 3-5 samples =SE).

Objekts, Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.

Elektrovaditspgja

Analizgjot 2004. gada 26. novembra sniega tdens paraugus (5.1. tab.,
1. pielikums), konstatéta plasa elektrovaditsp&jas (EC) veértibu amplitida — no
0,24 mS-cm™ Basteja bulvari 1 lidz 11,02 mS-cm™ Elizabetes ield, viennozimigi
parsniedzot fona EC raditajus. Turklat noteiktas EC veértibas uzradija butisku, loti
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5.1. tabula
Table 5.1

Elektrovaditspéjas (mS-cm™) diapazons Rigas centra sniega iidens paraugos 2004./2005. gada ziema
Snow water electrical conductivity in the central part of Riga during winter 2004/2005
(vidgja koncentracija no 3-5 paraugiem =SE, means from 3-5 samples +SE)

Pirma sniega karta Otra sniega karta Tresa sniega karta
Snow bank | Snow bank II Snow bank IIT
‘&i;‘gs 26.11.2004. 4.12.2004. 28.12.2004. 11.02.2005. 22.03.2005.
Min Max Egjﬁ Min Max Egjﬁ Min Max Egjﬁ Min Max Egjﬁ Min Max Egjﬁ
Parks (Park) 0,03 0,04 0,03+0,01| 0,02 0,03 0,03+0,01{0,04 0,05 0,04+0,01|0,07 0,09 0,08+0,01|0,07 0,08 0,08+0,01
Hanzas 1 3,30 9,02 5,61+1,74 0,10 0,19 0,16+0,03|0,35 0,69 0,56+0,12{0,94 1,42 1,16+0,14|0,15 0,31 0,22+0,05
Hanzas 2 1,96 2,10 2,044+0,04| 0,06 0,06 0,06+0,01|0,47 0,75 0,62+0,08| 1,26 1,84 1,63+0,19(1,00 3,14 2,14+0,62
Elizabetes 0,42 11,02 4,49+2,0| 0,06 0,20 0,11+0,03{0,09 0,46 0,22+0,07| 0,67 2,98 1,49+0,42(0,58 3,45 1,47+0,53
Kr. Valdemara | 0,45 1,92 1,07+£0,44| 0,06 0,16 0,09+0,03| 0,25 0,27 0,26+0,01| 1,53 3,33 2,62+0,55|0,69 0,96 0,86+0,09
Stabu 1 2,18 4,22 3,49+0,66| 0,07 0,09 0,08+0,01{0,09 0,31 0,20+0,06|0,62 1,73 1,34+0,36(0,53 1,12 0,75+0,19
Stabu 2 1,85 7,72 5,63+1,31| 0,07 0,09 0,08+0,01|0,18 0,31 0,25+0,03| 1,04 3,81 1,92+0,64(0,58 1,15 0,88+0,12
Basteja b.1 0,24 0,32 0,28+0,03| 0,02 0,03 0,02+0,01{0,18 0,47 0,32+0,08| 0,83 2,26 1,38+0,44/0,16 0,47 0,27+0,10
Basteja b.2 3,21 3,38 3,28+0,05| 0,09 0,14 0,11+0,02|0,76 0,80 0,78+0,01]/0,29 0,57 0,39+0,09|0,27 0,51 0,41+0,07
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cieSu korelaciju ar Na" un CI” koncentraciju (ry, ©0.05,30) = 0,99; 11 (0,05, 30) = 0,98).
Tadgjadi kustosa sniega (4.12.2004.) EC vertibas tikai nedaudz parsniedza Rigas
centra fona ITmeni, jo arT Na' un CI” koncentracija bija biitiski samazinajusies.

Otra pastaviga sniega jeb 28. decembra sniega paraugu EC diapazons bija no
0,09 mS-cm™ sniega tidens Stabu ield 1 1idz 0,80 mS-cm™ Basteja bulvari 2, bitiski
un Joti ciesi korelgjot ar Na” un CI' radijumiem (ry, .05, 30) = 0,96; 11 (0,05, 30)
=0,96).

Salidzinajuma ar pirma pastaviga sniega tdens (26.11.2004.) analizu datiem,
treSajam ilgsto$a sniega tidenim (11.02.2005.) konstatétais EC diapazons bija
$auraks — no 0,29 mS-cm™ Basteja bulvari 2 lidz 3,81 mS-cm™ Stabu iela 2 -, kas
attiecigi bija 3,2 lidz 42,3 reizes vairak neka fonam konstatStais maksimums.
Tomeér, salidzinajuma ar citam paraugu nemsanas reizém (4.12.2004., 28.12.2004.,
22.03.2005.), tas bija plasaks. Kiistosa 3. pastaviga sniega tidens vidgjais EC seSos
objektos bija samazinajies, bet viena (Hanzas 2) — palielinajies, savukart Viestura
darza un Basteja 2 - palicis nemainigs. Tapat ka iepriekSgjiem sniega tdens
paraugiem, arl treSajam pastavigajam sniegam konstatéta loti cieSa korelacija ar
Na" un Cl- koncentraciju (11. februari - ry, = 0,98, 1y = 0,94; 22. marta — ry, (0,05, 30)
= 0,99, rc1 005, 30= 0,99). Kopuma sniega fidens EC korelacija ar Na” un CI bija
0,99, bet ar K* - 0,37, Ca*" — 0,36, Mg — 0,38 (n=150).

Fekek

Sniega segas kimiskajam sastavam Rigas ielu apstadijumos un Viestura darza
raksturigas $adas Tpatnibas:

o Visos ielu apstadijumu pétfjumu vietu paraugos, salidzinot ar fona limeni
Viestura darza, konstatétas paaugstinatas sniega tidens pH vertibas, kas butiski
ciesi korelgja ar Ca® un Mg>" koncentraciju tajos (rca (005, 150 = 0,66; Tng (005,
150 = 0,63), bet vaji — ar CI,, Na" un K" koncentracijam (rci 0,05 150) = 0,38; Tna
(0,05, 150) = 0,39; rx 0,05, 150) = 0,34).

o Nepiesarpota sniega Udens elektrovaditsp&ja ziemas perioda saglabajas
praktiski nemainiga, svarstoties 0,02-0,09 mS-cm’ robezas. Turpreti
elektrovaditspgjas vértibas sniega paraugos, kas ievakti intensivas satiksmes
vietas, svarstijas loti plasas robezas, to maksimalajam vertibam vairak neka
25-276 reizes parsniedzot attieciga fona Iimeni:

+ Hanzas iela 1: 0,10 9,02 mS-cm™
+ Hanzas iela 2: 0,06 — 3,14 mS-cm™
+ Elizabetes iela: 0,06 — 11,02 mS-cm™
+ Kr. Valdemara iela: 0,06 — 3,33 mS-cm’!
+ Stabu iela 1: 0,07 — 4,22 mS-cm™
+ Stabu iela 2: 0,07 7,72 mS-cm™
+ Basteja bulvaris 1: 0,02 — 2,26 mS-cm™
+ Basteja bulvaris 2: 0,09 — 3,38 mS-cm™
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« Sniega paraugos konstatéta ievérojami paaugstinata Na" un CI” koncentracija,
kas atseviSskos gadijumos parsniedza fona Itmeni pat 564 (Cl) un 1098 (Na)
reizes. Tika novérota butiska cieSa korelacija starp sniega Udens
elektrovaditspéju un Na+ (I'(o,()i 150) = 0,99) un CI (I' 0,05,150) — 0,99)
koncentraciju taja. Savukart K, Ca®", Mg®" koncentracija uzradija bitisku, bet
VE_lju koreléciju (I’K (0,05, 150) :0,367, I'ca (0,05, 150) = 0,36, I'Mg (0,05, 150) = 0,33)

o Visas paraugu nemsanas vietas ielu apstadijumos, salidzinot ar Viestura darzu,
sniega tdeni konstatéta palielinata Ca®* un Mg”" koncentracija, kuras
maksimalas vértibas fona Iimeni parsniedza 1idz 39 un 12 reizém; fikseta ar1
nenozimigi paaugstinata K~ koncentracija (ar daziem iznémumiem).

o Visiem pétitajiem sniega segas kimiskajiem parametriem ielu apstadijumos
noverota liela izkliede, kas liecina par sniega segas sastava neviendabigumu ka
vienas ielas posma dazadas brauktuves pusgs, ta arT konkréta ielu apstadijumu
objekta, pieméram, Hanzas iela, Basteja bulvart u.c.

5.2. Augsnes kimisko analizu rezultati

Lai raksturotu apstadijumu koku nodroSinajumu ar baribas elementiem (K, Ca,
Mg, Cu, Zn, Fe), ka arT augsnes piesarnojumu ar Pb, Na un CI', 2005. gada marta
beigas, jiinija un jilija sakuma astonos Rigas centra ielu objektos un Viestura darza
tika ievakti augsnes paraugi. Papildus noteikta arT augsnes reakcija 1 M KCl
izvilkuma un Gident $kistoSo salu kop&jais saturs p&c 1patngjas elektrovaditspéjas.

Natrijs

Ziemas sezonas beigas (marta) Rigas ielu apstadijumos konstatéta augstaka Na
koncentracija, kas vidgji bija 24 reizes lielaka neka Viestura darza. Dazados
objektos Na augsné bija akumulgjies atskirigos daudzumos: vairak neka 1 g Na
augsné atklats Hanzas iela 1, Stabu icla 1 un Elizabetes icla (5.7. att., 4. pielikums).
Maksimala natrija koncentracija Hanzas iela 1 fona Iimeni parsniedza 51 reizi un
sasniedza 1568 mg-kg', neraugoties uz to, ka 31 objekta paraugvietas atrodas vairak
neka 1,5 m attaluma no brauktuves. Turpreti Stabu iela 2, kur apdobes ir pasa
brauktuves mala, Na saturs bija divas reizes mazaks (731 mg'kg"') neka Hanzas
iela 1. Lidziga Na koncentracija augsné konstatéta art Kr. Valdemara icla, Basteja
bulvarl 2, bet viszemaka - objekta Basteja bulvari 1, kas atrodas vistalak no
brauktuves un kur vidéja Na koncentracija bija seSas reizes augstaka neka parka.
koncentracijas samazinasanas, viskrasak tur, kur marta tika konstatéta visaugstaka
koncentracija — Hanzas icla 1, Elizabetes icla, Stabu iela 1. Julija ka izp€mums
atzimgjami Kr. Valdemara ielas, Stabu iclas 2 un Basteja bulvara 2 objekti, kur Na
vidgja koncentracija augsné bija palielinajusies nebutiski. Iesp&jams, ka tas saistits
ar augsnes kimiska sastava neviendabigumu pat vienas paraugvietas (koku
apbdobes) ietvaros.
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5.7. attels. Na vidéja koncentracija (mg-kg') augsné Rigas centra paraugobjektos
2005. gada pavasari un vasara (vidéja koncentracija no 3-5 paraugiem +SE).

Figure 5.7. Mean concentration of Na (mg-kg™) in soil samples from the central part of Riga
during spring and summer, 2005 (means from 3-5 samples +SE).

Objekts Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.

Hanzas iela 1 (990,1+76,4 mgkg'), bet viszemaka — Basteja bulvari 1
(83,9+13,2 mg'kg™), kas fona vidgjo limeni parsniedza attiecigi 36 un 3 reizes.

Hloridi

Augstaka Cl” koncentracija ielu apstadijumu objektu augsn€ arl bija marta un
vidgji 22 reizes parsniedza parka Iimeni. Savukart maksimalais Cl" daudzums tika
konstatéts Hanzas iela 1 (744,9 mg'kg ), kas 114 reizu parsniedza parka
konstatéto maksimalo CI° limeni. Vasara novérota Cl koncentracijas krasa
samazinaSanas, CI” ar nokri$niem no augsnes virskartas ieskalojoties tas dzilakajos
slanos vai augiem Cl” uznemot ar sakném (4.-6. pielikums, 5.8. att.). Ka izne@mums
atzimgjama Hanzas iela 1, kur jinija vid&ja CI” koncentracija bija pat nedaudz, bet
nebitiski, pieaugusi. Savukart, salidzinot ar jiniju, p&dgja paraugu nemsanas reizé
julija CI" koncentracija augsné vidgji bija nedaudz, tacu nebitiski, palielinajusies
Kr. Valdemara iela, Stabu iela 2, Basteja bulvari 1 un 2 (no 2,0 mgkg' lidz
6,0 mg-kg").

Tapat ka Na, arT Cl” augstaka koncentracija augsné bija Hanzas iela 1 - ~1,5 m
attaluma no brauktuves, starp ietvi un ielas apbiivi. Savukart viena no zemakajam
CI koncentracijam konstatéta Basteja bulvari, kur augsnes paraugvietas ar atrodas
starp ietvi un apbiivi (Jekaba arkade — autostavvieta). Turklat Cl” koncentracijai
augsné konstatStas liclas atSkiritbas ne tikai starp ielu objektiem, bet arl
paraugvietam viena ielas posma dazadas brauktuves pusés (Hanzas iela 1 un 2) un
vienas ielas dazados posmos (Stabu iela 1 un 2). Lidz ar to iegiitie rezultati norada
uz augsnes nevienmerigo piesarnojumu ar hloridiem agra pavasari, kad sniegs
tikko nokusis un iesticies augsné.



57

W Marts March © Junijs June O Julijs July

_ 600
o2 500
o0 on
g & 400 {
s 3
25 300 N
g° \
= 200 §
i3
S 100 \
=]
sz N

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Objekts Object

5.8. attels. CI' vidéja koncentracija (mg-kg') augsné Rigas centra paraugobjektos
2005. gada pavasar un vasara (vidéja koncentracija no 3-5 paraugiem +SE).

Figure 5.8. Mean concentration of Cl" (mg-kg™) in soil samples from the central part of
Riga during spring and summer, 2005 (means from 3-5 samples +SE).

Objekts Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.

Kalijs

Pret&ji Na un CI” koncentracijai augsné marta, ielu apstadijumu objektos pirms
vegetacijas sezonas sakuma K koncentracija augsné bija aptuveni divas reizes
zemaka par fona limeni parka (Stabu iela 2 tikai 125,5+5,5 mg-kg™', bet Hanzas iela
1 K koncentracija sasniedza tikai 96,26 mgkg') (5.9. att., 4.-6. pielikums). K
daudzums augsné fona Itmenim atbilda vienigi Basteja bulvara 1 objekta.
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5.9. attels. K vidéja koncentricija (mg-kg') augsné Rigas centra paraugobjektos
2005. gada pavasari un vasara (vidéja koncentracija no 3-5 paraugiem +SE).

Figure 5.9. Mean concentration of K (mg-kg™) in soil samples from the central part of Riga
during spring and summer, 2005 (means from 3-5 samples +SE).

Objekts Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.
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Salidzinot ar martu, vegetacijas sezona (junijs-jilijs) apstadijumu augsné
novérota K koncentracijas samazinasanas tendence. Savukart julija trijos objektos
(Hanzas icla 2, Basteja bulvari 1 un 2) K koncentracija bija nedaudz palielinajusies,
tacu neparsniedzot marta raditajus. Tikai Basteja bulvari 1 junija un jilija ta fona
Iimeni pat parsniedza (vidgji 1,2 un 1,5 reizes), bet Hanzas iela 2 jilija bija Sim
diapazons ielu paraugvietas bija vidgji no 85,8+12,8 mg-kg” Kr. Valdemara iela
lidz 272,3+9,2 mgkg' Basteja bulvaril, bet Stabu iela 1 sasniedza tikai
58,4 mg-kg.

Kalcijs
Rigas ielu apstadijumu augsné 2005. gada konstatétas vidgji divas reizes

paaugstinata Ca koncentracija salidzinajuma ar fona Itmeni (5.10. att.). Pavasara
sakuma tam atbilda tikai Basteja bulvara 2 augsné noteiktais Ca daudzums, kamér
citos ielu apstadijumu objektos tas vidgji bija Iidz 3,5 reiz€m augstaks
(maksimalais Hanzas iela 2).

Jinija novérota tendence Ca koncentracijai augsné samazinaties, savukart jilija
vairuma objektu ta bija junija Iiment vai nedaudz palielinajusies, tomér
neparsniedzot pavasari konstatéto. Par fona Iimeni zemaka Ca koncentracija juinija
un julija noteikta Stabu ielas 1 atseviS$ku pétijuma vietas (4.-6. pielikums), turprett
Stabu iela 2 ta bija viena no augstakajam. Japiezimé, ka vairuma ielu objektu Ca
koncentracijas izkliede bija lielaka neka parka.
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5.10. attels. Ca vidéja koncentracija (mg-kg”) augsné Rigas centra paraugobjektos
2005. gada pavasari un vasara (vidéja koncentracija no 3-5 paraugiem +SE).

Figure 5.10. Mean concentration of Ca (mgkg™") in soil samples from the central part of
Riga during spring and summer, 2005 (means from 3-5 samples +SE).

Objekts Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.
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Magnijs

ArT Mg koncentracija Rigas ielu apstadijumu augsné 2005. gada bija augstaka
neka parka (5.11. att.), visvairak pavasara sakuma - videji 2,5 reizes augstaka par
fona Itmeni Viestura darza. Lielakas Mg koncentracijas tika konstatétas Hanzas
iela, Kr. Valdemara iela, ka art Stabu 2, kas caurméra bija I1idz 4,5 reizém augstaka
neka parka. Savukart zemaku, fona Itmenim atbilsto$u koncentraciju uzradija Stabu
ielas 1 un Basteja bulvara atsevisku paraugvietu augsnes.

Jinija vairuma ielu paraugvietu novérota Mg koncentracijas samazina$anas.
Julija videja Mg koncentracija augsné bija samazinajusies vairs tikai parka un
Kr. Valdemara iela, turpreti citos objektos - palikusi gandriz nemainiga. Ka
izneémums atzimgjama Hanzas iela 2, kur Mg koncentracija jilija bija
palielinajusies, ko, iesp&ams, noteicis augsnes neviendabigums. Kopuma ielu
objektos noverota tendence bija lidziga ka Ca gadijuma.
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5.11. attels. Mg vidéja koncentricija (mg-kg") augsné Rigas centra paraugobjektos
2005. gada pavasari un vasara (vidéja koncentracija no 3-5 paraugiem +SE).

Figure 5.11. Mean concentration of Mg (mg-kg™") in soil samples from the central part of
Riga during spring and summer, 2005 (means from 3-5 samples +SE).

Objekts Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.

Mangans
Visos Rigas centra ielu apstadijumu objektos konstatéta pazeminata Mn

koncentracija salidzinajuma ar Viestura darzu (vidgji divas reizes zemaka par fona
Itmeni) (5.12. att.). Tikai julija Basteja bulvari 2 ta bija nedaudz augstaka ka parka.
Vairuma ielu objektu (septinos no astoniem), tapat ka Viestura darza, vegetacijas
sezona noverota tendence Mn koncentracijai augsné saglabaties nemainigai vai ari
samazinaties. Jaatzime, ka absolliti zemako Rigas ielu objektu augsnés konstateto
Mn koncentraciju - 14,9 mg-kg™ (jilija) - uzradija paraugvieta Stabu iela 1, kur Mn
daudzums bija pat 10 reizes (!) zemaks par minimalo fona Iimeni Viestura darza.
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5.12. attels. Mn vidéja koncentracija (mg-kg”) augsné Rigas centra paraugobjektos
2005. gada pavasari un vasara (vidéja koncentracija no 3-5 paraugiem +SE).

Figure 5.12. Mean concentration of Mn (mg'kg™) in soil samples from the central part of
Riga during spring and summer, 2005 (means from 3-5 samples +SE).

Objekts Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.

Dzelzs

Kopuma ielu apstadijumu augsnés konstatéta Fe koncentracija 2005. gada bija
fona Itmeni vai pat zemaka (5.13. att.). Tikai Basteja bulvara augsnes paraugu
kimiskas analizes uzradija Fe koncentraciju, kas parsniedza fona Iimeni un ar
izteiktu tendenci vasaras vidii vél piecaugt. Objekts Basteja bulvart 1 julija uzradija
arT maksimalo Fe koncentraciju ielu apstadijumu augsné - 3259,1 mg-kg™. Toties
vismazakais Fe daudzums visas paraugu nemsanas reizés konstatéts Stabu iela 1 -
(851,1423,9; 747,7+15,1 un 745,349,7 mg'kg™") - kas caurméra bija divas reizes
mazaks par fona Iimeni Viestura darza.
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5.13. attels. Fe vidéja koncentracija (mg-kg”') augsné Rigas centra paraugobjektos
2005. gada pavasari un vasara (vidéja koncentracija no 3-5 paraugiem +SE).

Figure 5.13. Mean concentration of Fe (mg'kg™) in soil samples from the central part of
Riga during spring and summer, 2005 (means from 3-5 samples +SE).

Objekts Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.
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Vars

Cu koncentracija Rigas centra ielu apstadijumu augsnés 2005. gada, salidzinot ar
Viestura darzu, bija gan pazeminata, gan paaugstinata (5.14. att., 4.-6. pielikums).
Augstakas Cu koncentracijas konstatétas marta beigas ievaktajos paraugos (no
8,03 mg-kg" Stabu iela 1 [idz 92,27 mg-kg" Kr. Valdemara iela (4. pielikums), kas
fona maksimumu parsniedza lidz cetram reiz€m). Caurméra zemaka Cu
koncentracija novérota Stabu iela 1, kur marta un arT jiinija ta vid&ji objekta bija
zem fona Iimena, bet augstaka - Basteja bulvart 1 un Kr. Valdemara iela.

Vegetacijas sezona (junijs, julijs) novérota tendence Cu koncentracijai augsné
samazinaties, jalija uzradot pat 2,88 mg'kg' (Stabu iela 1). Kopuma Cu
koncentracijas izmainas no 2005. gada marta lidz jiilijam bija nebitiskas (p>0,05).
JaatzZimg, ka parka augsné novérota Cu koncentracijas palielinasanas paraugvietas
(maksimali 11dz 1,6 reizém jlinija) virziena uz Hanzas ielas pusi.
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5.14. attels. Cu vidéja koncentracija (mg-kg”) augsné Rigas centra paraugobjektos
2005. gada pavasari un vasara (vidéja koncentracija no 3-5 paraugiem +SE).

Figure 5.14. Mean concentration of Cu (mg-kg") in soil samples from the central part of
Riga during spring and summer, 2005 (means from 3-5 samples +SE).

Objekts Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.

Cinks

Vairuma Rigas centra ielu apstadijumu objektu 2005. gada Zn koncentracija
augsné konstatéta fona lItment vai pat zemaka (5.15. att.). Caurméra augstaka Zn
koncentracija noteikta marta (maksimala 550,4 mg-kg" Elizabetes icla, kas fona
maksimumu parsniedza piecas reizes). Savukart kopuma visaugstako Zn
koncentraciju uzradija Hanzas ielas 1, Elizabetes ielas un Stabu ielas 2 aug$nu
paraugi. Ming&tajos objektos noverots arT lielakais rezultatu diapazons. Laika posma
no marta Iidz julijam konstatéta tendence Zn limenim augsné samazinaties.
Zemaka vidgja Zn koncentracija noverota Basteja bulvara 2 objekta.

Tapat ka Cu, arT Zn gadijuma Viestura darza paraugvietu augsné novérota ta
koncentracijas paliclinasanas Hanzas ielas virziena (Iidz pat 2,4 reiz€m junija).
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5.15. attels. Zn vidéja koncentracija (mg-kg”) augsné Rigas centra paraugobjektos
2005. gada pavasari un vasara (vidéja koncentracija no 3-5 paraugiem +SE).

Figure 5.15. Mean concentration of Zn (mgkg™") in soil samples from the central part of
Riga during spring and summer, 2005 (means from 3-5 samples +SE).

Objekts Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.

Svins

Pb daudzums Rigas centra iclu apstadijumu augsné kopuma atbilda Viestura
darza limenim vai bija pat zemaka (no 19,08 mg-kg"' Basteja bulvari 2 marta lidz
mazakais svina daudzums augsné 2005. gada novérots Basteja bulvart 2.
Iesp&jams, ka Viestura darza paraugu nemsanas vietu augsnes virs€ja slani Pb bija
akumulgjies ilgaka laika perioda, un tadel arT uzradija tikpat augstu vai lielaku
daudzumu ka ielu apstadijumu objektu augsnés.
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5.16. attels. Pb videja koncentracija (mg-kg') augsné Rigas centra paraugobjektos
2005. gada pavasari un vasara (vidéja koncentracija no 3-5 paraugiem +SE).

Figure 5.16. Mean concentration of Pb (mg-kg™) in soil samples from the central part of
Riga during spring and summer, 2005 (means from 3-5 samples +SE).

Objekts Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.
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Pb satura izmaipas 2005. gada pavasara—vasaras sezona (marts—julijs) bija
nebitiskas (p>0,05). Jinija sakuma dazos objektos (Hanzas icla 2, Stabu iela 2, ar1
Viestura darza) Pb koncentracija augsngé, lidz ar atmosféras piesarpojuma

samazinajies.

Viestura darza konstatéta relativi liela elementu daudzuma izkliede (lidz pat
SE=16,28), kas skaidrojams ar paraugvietu izvietojumu parka teritorija — Pb
koncentracija augsné ieveérojami piecauga Hanzas ielas virziena (lidz pat 2,7
reiz€m!). Savukart lielakas standartkludas aprékinatas objektiem Elizabetes, Kr.
Valdemara un Stabu iela 1. Kopuma iepriek§ minétais liecina par Pb piesarnojuma
nevienm&rigo izséSanos no atmosferas, ka art lokalu augsnes piesarnojumu ar $o
smago metalu.

Augsnes reakcija

Pilseétu augsnes nav izveidojusas dabiski. Dazadu buivniecibas materialu
piemaisTjums substratam veicinajis augsnes baziskumu, tadé] Rigas centra ielu
apstadijumu augs$nu reakcija vairuma gadijumu ir neitrala vai viegli baziska (vid&ji
objektos pHgc 6,54+0,15-7,60+0,04) (5.17. att.). Savukart Viestura darza pHgc
vidgji bija no 6,47+0,10 marta lidz 6,63+0,08 jilija.

Augsnes reakcijas izmaipas un aprékinatas objektu vidgjo rezultatu
standartkludas 2005. gada bija relativi mazas, iznemot objektu Stabu iela 1, kur
vasara tika novérots plass pH mainigums - augsnes reakcija jinija bija
samazinajusies Iidz pHgc 5,47 (vidgji - 5,90+0,24) (5. pielikums). Ari pedgja
augsnes paraugu nemsanas reizé konstatétas lieclas augsnes reakcijas svarstibas —
pHkc no 5,80 Iidz 7,64, ko uzrada ar1 aprékinatas standartkltidas.
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5.17. attels. Augsnes reakcija (pHkc) Rigas centra paraugobjektos 2005. gada
pavasarl un vasara (vidéja koncentracija no 3-5 paraugiem £+SE).

Figure 5.17. Soil reaction (pHkc) from sampling sites in the central part of Riga during
spring and summer 2005 (means from 3-5 samples +SE).

Objekts Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.
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JaatzZimg, ka Rigas centra augsnés noteiktas pH vertibas butiski ciesi korelgja ar
Ca un Mg daudzumu (marté Tca (0,05, 30):0,71, ng (0,05, 30):0,75; Jﬁnljé Tca (0,05,

Elektrovaditspgja

Visas Rigas iclu apstadijumu paraugvietas augsnes ident $kistoSo salu kopgjais
saturs p&c Ipatngjas elektrovaditsp&jas (EC) pavasara sakuma attieciba pret fonu
Viestura darza raksturojams ka palielinats (5.18. att., 4. pielikums). Vidgji ielu
apstadijumu objektu EC rezultati marta beigas bija lielaki par 1,05 mS-cm™, bet
fons neparsniedza 0,69 mS-cm™. Paraugvietas un starp objektiem vérojama liela
rezultatu izkliede (0,78-5,33 mS-cm™), ko uzrada ari aprékinatas standartkliidas.
Maksimala EC vértiba konstatéta Stabu iela 2, kas bija 7,7 reizes lielaka neka
augstaka EC vértiba Viestura darza.

Sezonas gaita augsnes EC samazindjas un jilija bija robezas no 0,46 mS-cm’
Elizabetes iela Iidz 2,29 mS-cm™ Stabu iela 2, fona augstako vértibu parsniedzot
lidz 3,5 reizém (5., 6. pielikums). PavasarT un vasara EC bitiski ciesi korelgja ar
paaugstinato Na daudzumu augsné — marta rxa (0,05, 30=0,65, Tci (0,05, 30=0,84; jinija
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5.18. attels. Udeni SkistoSo sdlu kop@jais saturs péc iIpatnéjas elektrovaditsp&jas
(mS-em™) augsné Rigas centra paraugobjektos 2005. gada pavasari un vasara (vidéja
koncentracija no 3-5 paraugiem +SE).

Figure 5.18. Soil electrical conductivity (mS-cm™) from sampling sites in the central part of
Riga during spring and summer 2005 (means from 3-5 samples £SE).

Objekts Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.
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skesksk

Rigas ielu apstadijumos 2005. gada bija raksturigi $adi augsnes kimisko 1pasibu
raditaji:
Vairuma pétfjuma vietu konstatéta neitrala vai viegli baziska augsnes reakcija
(vidgji objektos - pHgcino 6,54+0,15 Iidz 7,60+0,04), kas salidzinajuma ar
fona Iimeni Viestura darza ir paaugstinata.

Udeni $kistoSo salu kopéja satura péc Ipatngjas elektrovaditspéjas (EC)
noteiktais fona Iimenis Rigas centra 2005.gada bija no 0,51 mS-cm’
(minimums jilija) [idz 0,69 mS-cm™ (maksimums marta). Turpreti EC vértibas
ielu augsnes paraugos svarstfjas loti plasas robezas un, tapat ka parka, ar
tendenci vasara samazinaties: no 0,78 lidz 5,33 mScm’ marta beigas lidz
0,46 mS-cm” — 2,29 mS-cm™ jalija, fona augstako vértibu parsniedzot attiecigi
lidz 7,7 un 3,5 reizém.

Ielu apstadijumu augsném konstatéta ievérojami paaugstinata Na un CI
koncentracija, 1paSi marta beigds nemtajiem paraugiem, kas fona Iltmeni
parsniedza lidz 114 (CI) un 51 (Na) reizei (Hanzas iela 1). Salidzinot ar
natriju, $aja gadijuma verojama strauja hloridu koncentracijas samazinasanas
vasaras sakuma, tadg] jinija nemto paraugu analizes neatspogulo realo
situaciju pavasari. Vérojama biitiski cieSa korelacija starp tident $kistoSo salu
kop&jo saturu péc Ipatngjas elektrovaditsp&jas un Na un CI° koncentraciju
augsné (marta ry, (0,0s, 30=0,65, 1 (005, 30=0,84; JUnija rna 0,05, 30=0,86, rci (00s,
30):09883 julija ry, (0,05, 30):0,88, I'cl (0,05, 30):0361)-

Fona lIimenim atbilsto§s K daudzums augsn€ konstatets tikai Basteja bulvart 1
un ar atseviSkiem izp€mumiem V&l dazu objektu paraugvietas. Citur K
koncentracija bija zemaka pat par fona apaks$€jo Iimeni (konstatéto minimalo
koncentraciju) pat lidz 3,4 reizém. Vegetacijas sezona (junijs-julijs), salidzinot
ar martu, novérota K koncentracijas samazinasanas visos izvélétajos objektos.

Gandriz visas ielu apstadijumu paraugvietas konstatéts palielinats Ca un Mg
daudzums augsné (caurméra divas reizes).

Pb daudzums Rigas centra iclu apstadijumu augsné kopuma atbilda Viestura
darza limenim vai bija pat zemaks (no 19,08 mg-kg' Basteja bulvari 2 marta
lidz 114,83 mg'kg' Elizabetes iela jalija). Pb daudzuma izmainas 2005. gada
pavasara—vasaras sezona (marts—jtlijs) bija nebttiskas (p>0,05).

Augstakais Cu daudzums konstatéts marta beigds nemtajiem paraugiem
(8,03 mg-kg' Stabu iela 1 lidz 92,27 mgkg' Kr. Valdemara iela), kas
maksimalo fona Itmeni parsniedza Iidz Cetram reizém. Kopuma Cu satura
izmainas no 2005. gada marta Iidz julijam, tapat ka Pb gadijjuma, bija
nebiitiskas.
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e Zn daudzums augsné 5 no 8 ielu objektiem (Hanzas iela 2, Kr. Valdemara iela,
Stabu iela 1, Basteja bulvaris 1 un 2) konstatéts fona Iiment vai pat zemaks.
Savukart augstaka Zn koncentracija fona maksimumu parsniedza lidz piecam
reiz€m (Elizabetes iela marta). Novérota tendence laika posma no marta Iidz
julijam Zn daudzumam augsné samazinaties.

« Rigas centra iclu apstadijumu augsnés konstatétais Fe daudzums bija fona
ItmenT vai zemaks, un tikai Basteja bulvara augsnes paraugu kimiskas analizes
uzradija Fe daudzumu, kas parsniedza fona Itmeni.

o Visos Rigas centra iclu apstadijumu objektos konstatéts pazeminats Mn
daudzums salidzinajuma ar parku (vidgji divas reizes).

5.3. Liepu lapu kimisko analizu rezultati

Lai noskaidrotu ielu apstadijumu liepu apgadi ar baribas elementiem un noteiktu
piesarnojuma akumuléSanos augu dalas, tika pétits K, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn, Cu, ka
arT Na, CI" un Pb daudzums koku lapas.

Natrijs

Rigas centra iclu apstadijumu liepu lapas, salidzinajuma ar Viestura darza
datiem, 2005. gada vegetacijas sezonda novérota paaugstinata Na koncentracija.
Iznémums - Basteja bulvaris 1, kur Na koncentracija lapas bija fona Iimeni un
liepas vizuali vienas no veseligakajam.

Viszemakais Na Itmenis ielu apstadijumos konstatéts vasaras sakuma, kad lapas
izplaukusas un sasnieguSas normalus izmerus (5.19. att.). Tomer arT junija sakuma
Na koncentracija lapas fona maksimalo ITmeni parsniedza lidz pat 23 reizé€m (Stabu
iela 2, 7. pielikums). Savukart jilija novérota strauja Na daudzuma palielinasanas
septinos objektos, sasniedzot augstdko Na koncentraciju vegetacijas sezona
objektos Hanzas iela 1, Stabu iela 1 un 2. Turpreti Viestura darza un Basteja
bulvari 1 Na koncentracija bija saglabajusies junija Itmeni vai arT nedaudz
samazinajusies. Augusta beigas, pirms lapu dzeltéSanas, Na koncentracija bija
palielinajusies piecos no astoniem objektiem, sasniedzot maksimumu ielu
apstadijumu liepu lapas vegetacijas sezona - 1,93 % Basteja bulvari 2. Minétais Na
daudzums 48 reizes (!) parsniedza parka koku lapas konstatéto Na satura augstako
Itmeni.

Tapat ka analizéjot Na daudzumu augsng, ar1 liepu lapas ielu objektu
paraugvietas uzrada lielu rezultatu izkliedi. Plasakie Na koncentracijas diapazoni
konstatéti Kr. Valdemara iela, Stabu iela 1 un 2 un Basteja bulvari 2. Pedgja

1,53 % .
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5.19. attels. Na vidéja koncentracija (%) liepu lapas Rigas centra paraugobjektos
2005. gada vegetacijas sezona (vidéja koncentracija no 3-5 paraugiem +SE).

Figure 5.19. Mean concentration of Na (%) in leaf samples from the central part of Riga
during the vegetation season of 2005 (means from 3-5 samples £SE).

Objekts Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.

Hloridi

Visas ielu apstadijumos augoSo liepu lapas konstatéta paaugstinata CI
koncentracija attieciba pret fona Iimeni gan junija, gan julija un arTl augusta
(5.20. att., 7.-9. pielikums). Viszemaka hloridu koncentracija objekta novérota
Basteja bulvart 1, kur hloridu daudzums bija no 0,20+0,02 % junija Iidz 0,59+0,08
% augusta, fona Iimeni parsniedzot attiecigi Iidz ¢etram reizém.
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5.20. attels. CI' vidéja koncentracija (%) liepu lapas Rigas centra paraugobjektos
2005. gada vegetacijas sezona (vidéja koncentracija no 3-5 paraugiem +SE).

Figure 5.20. Mean concentration of CI" (%) in leaf samples from the central part of Riga
during the vegetation season of 2005 (means from 3-5 samples £SE).

Objekts Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.
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Novérota tendence CI” koncentracijai liepu lapas vegetacijas sezona palielinaties
salidzinajuma ar junija sakumu. JaatzZimg, ka pusei ielu objektu Cl” koncentracija
maksimumu sasniedza jilija, bet pusei, tapat ka Viestura darza - augusta. Tomér
liclakais Cl" daudzums konstatéts jiilija Elizabetes iela (3,00 %, E 2), kas 25 reizes
parsniedza fona Itmena augstako CI™ vértibu.

Lidzigi ka Na gadijuma, ar1 Cl" koncentracijai iclu objektu paraugvietu lapas
konstatéta plasa amplitida. Lielaka Cl rezultatu izkliede visas paraugu nemsanas
reiz&s bija Elizabetes icla, augusta beigas maksimalajai CI” koncentracijai minimalo
parsniedzot 23 reizes, savukart mazako izkliedi uzradija objekts Basteja bulvart 1.

Kalijs

Rigas centra liepu lapu kimisko analizu rezultati augstako kalija koncentraciju
koncentracija ielu objektu liepu lapas jinija caurméra atbilda fona Itmenim
(1,43+£0,13 %) vai bija pat augstaka (vidgji augstakais K daudzums konstatéts
Stabu iela 1 - 2,24+0,13 %). Ka izp@émums atzim&jama Hanzas iela 1, kur K
koncentracija bija nedaudz zemaka neka Viestura darza liepu lapas. Savukart kalija
koncentracijas maksimumu lapas ne tikai jlnija, bet visa vegetacijas sezona
kopuma, uzradija objekts Elizabetes iela (2,88 %, E 2), kur K 1,7 reizes parsniedza
fona augstako Itmeni.

Visos apstadijumu objektos novérota tendence K daudzumam lapas vegetacijas
sezona samazinaties, augusta beigas (28.08.2005.) sasniedzot zemako raditaju.
Ipasi strauja K daudzuma samazinasanas lapas bija iclu apstadijumos - Stabu icla 2
(S 2.8) uzradot tikai 0,15 % K, kas ir seSas reizes mazak par fona zemako Itmeni
Viestura darza pirms lapu dzeltéSanas. Vairuma ielu apstadijumu objektu (Hanzas
iela 1 un 2, Kr. Valdemara iela, Stabu iela 1 un 2, Basteja bulvari 2) K vidgja
koncentracija lapas augusta bija zemaka par fona Iimeni, tikai Elizabetes iela un
Basteja bulvari 1 ta atbilda fona l[imenim vai nedaudz to parsniedza.
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5.21. attels. K videja koncentracija (%) liepu lapas Rigas centra paraugobjektos
2005. gada vegetacijas sezona (vidéja koncentracija no 3-5 paraugiem +SE).

Figure 5.21. Mean concentration of K (%) in leaf samples from the central part of Riga
during the vegetation season of 2005 (means from 3-5 samples £SE).

Objekts Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.
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Kalcijs
Ielu apstadijumu objektos 2005. gada jiinija Ca daudzums lapas bija fona Itment

vai pat zemaks (5.22. att., 7. pielikums). Mazaka Ca koncentracija ielu apstadijumu
lapas novérota Stabu iela 2 (0,47+0,08 %), kas caurméra bija divas reizes mazaka
par fona Iimeni. Jiilija konstateta izteikta tendence Ca saturam lapas palielinaties
gan Viestura darza, gan ielu apstadijumos, Basteja bulvarl 2 sasniedzot vidgji
2,05+0,11 %, kas fona limeni parsniedza divas reizes. Savukart zemako Ca
daudzumu, tapat ka jinija nemtajiem paraugiem, uzradija Stabu iclas 2 liepu lapu
analizes (0,63+0,10 %). Saja objekta Ca koncentracija lapas bija lidz divam reizém
mazaka par Viestura darza julija fikséto.

Kopuma ielu apstadijumu objekti, salidzinajuma ar Viestura darzu, uzradija
liclaku Ca koncentracijas izkliedi.
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5.22. attels. Ca vidéja koncentracija (%) liepu lapas Rigas centra paraugobjektos
2005. gada vegetacijas sezona (vidéja koncentracija no 3-5 paraugiem +SE).

Figure 5.22. Mean concentration of Ca (%) in leaf samples from the central part of Riga
during the vegetation season of 2005 (means from 3-5 samples £SE).

Objekts Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.

Magnijs

Vasaras sakuma (6. jiinija) pazeminats Mg daudzums konstatéts abu Stabu iclas
apstadijumu objektu liepu lapas (5.23. att.), Tpasi Stabu iela 2 - tikai 0,11 % (vidgji
objekta 0,14+0,02 %), kas bija gandriz tris reizes (!) mazak par Mg koncentracijas
minimalo ITmeni Viestura darza. Pargos objektos Mg koncentracija liepu lapas
aptuveni atbilda fona ITmenim.
Itment, ar nelielu tendenci palielinaties. Zemako Mg koncentraciju salidzinajuma ar
fona Itmeni, tapat ka jiinija, uzradija Stabu ielas 1 un 2, ka ar7 Kr. Valdemara ielas
liepu lapu analizes. Augstaka magnija koncentracija 2005. gada vasara (julija)
konstatéta Basteja bulvara 2 liepu lapas, kas sasniedza pat 0,81 %, divas reizes
parsniedzot Viestura darza noteikto maksimalo Mg koncentraciju vegetacijas
sezonas vidi (julija).
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5.23. attels. Mg videja koncentracija (%) liepu lapas Rigas centra paraugobjektos
2005. gada vegetacijas sezona (vidéja koncentracija no 3-5 paraugiem +SE).

Figure 5.23. Mean concentration of Mg (%) in leaf samples from the central part of Riga
during the vegetation season of 2005 (means from 3-5 samples £SE).

Objekts Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.

Mangans

Savdabigi kimisko analizu rezultati iegiti par Mn daudzumu lapas. Ielu
apstadijumu objektu lapas novérota gan paaugstinata, gan aptuveni viena Iimenpa
vai nedaudz mazaka mangana koncentracija salidzinajuma ar Viestura darza
noteikto zemako (5.24. att., 7.-9. pielikums).

Laika no jiinija sakuma Iidz jilijam novérota tendence Mn koncentracijai liepu
lapas palielinaties. Augstaka Mn koncentracija ielu apstadijumos konstatéta Basteja
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5.24. attels. Mn videja koncentracija (mgkg') liepu lapas Rigas centra
paraugobjektos 2005. gada vegetacijas sezona (vidéja koncentracija no 3-5 paraugiem
+SE).

Figure. 5.24. Mean concentration of Mn (mg-kg™) in leaf samples from the central part of
Riga during the vegetation season of 2005 (means from 3-5 samples +SE).

Objekts Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.
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bulvari 1. Savukart vairakas ielu apstadijumu paraugvietas (Hanzas iela 1 un 2,
Elizabetes iela, Kr. Valdemara iela, Stabu iela 1 un 2) Mn koncentracija liepu lapas
bija mazaka par 25 mg/kg.

Plasaka Mn rezultatu izkliede visas tris lapu paraugu nemsanas reizes novérota
Viestura darza, kur viena paraugvieta Mn koncentracija lidz cetram reizém
parsniedza nakamo lielako Viestura darza konstatéto. Citos apstadijumu objektos
Mn koncentracijas diapazons bija Sauraks.

Dzelzs

Fe koncentracija ielu apstadijumu liepu lapas 2005. gada jiinija raksturojama ka
fona Itmenim atbilstoSa vai nedaudz paaugstinata, kas caurméra Iidz divam reiz€ém
(Basteja bulvarm 1) parsniedza Viestura darza koku lapas noteikto vidgjo Fe
daudzumu (5.25. att., 7. pielikums)

Julija, salidzinot ar juniju, konstatéta izteikta tendence Fe koncentracijai liepu
lapas palielinaties. Visstraujak tas noticis objekta Basteja bulvart 1, kur Fe
koncentracija lapas palielinajusies, sasniedzot 850+123,32 mg-kg" (maksimali pat
1075 mg-kg"). Turpat julija konstatéta ari vislielaka Fe rezultatu izkliede. Ari
Basteja bulvara 2 un Hanzas ielas 1 liepu lapu analizes uzradija aptuveni divas
reizes augstaku Fe koncentraciju lapas par Viestura darza konstatto. Savukart
zemaka Fe koncentracija liepu lapas vasara (junijs-julijs) noteikta Stabu iela 2 un
caurméra atbilda Fe daudzumam parka koku lapas.
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5.25. attéls. Fe vidéja koncentracija (mg-kg™) liepu lapas Rigas centra paraugobjektos
2005. gada vegetacijas sezona (vidéja koncentracija no 3-5 paraugiem +SE).

Figure 5.25. Mean concentration of Fe (mg-kg") in leaf samples from the central part of
Riga during the vegetation season of 2005 (means from 3-5 samples +SE).

Objekts Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.
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Var§

liepu lapas caurméra atbilda fona Iimenim vai bija pat zemaka (5.26. att., 7.
pielikums). Mazaka Cu koncentracija noteikta Stabu iela 2 (gandriz divas reizes
zemaka par fona vidgjo ltmeni). Stabu iela 2, ka ar1 Elizabetes iela jiinija liepu
lapas konstatéts Cu koncentracijas minimums — 4,50 mg-kg™ (divas reizes mazaks
par fona zemako Itmeni!).

Otraja lapu paraugu nemsanas reize (6. julijs) noverots, ka ielu apstadijumu liepu
lapas Cu koncentracija caurméra bija gan palielinajusies (Hanzas icla 1, Basteja
bulvaris 1), gan aptuveni saglabajusies junija ITmeni (Hanzas iela 2), ar tendenci
pieaugt (Elizabetes iela, Stabu iela 1 un 2, Viestura darzs). Tadgjadi maksimala Cu
koncentracija fona augstako Iimeni parsniedza tikai Iidz 1,4 reizei (Basteja bulvaris

neka vasaras sakuma.
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5.26. attels. Cu vidéja koncentracija (mg-kg™) liepu lapas Rigas centra paraugobjektos
2005. gada vegetacijas sezona (vidéja koncentracija no 3-5 paraugiem +SE) .

Figure 5.26. Mean concentration of Cu (mg-kg") in leaf samples from the central part of
Riga during the vegetation season of 2005 (means from 3-5 samples +SE).

Objekts Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.

Cinks

Rigas centra ielu apstadijumu liepu lapu kimiskas analizes uzradija vidgji lidz
1,3 reizém (Stabu iela 1) paaugstinatu Zn koncentraciju jiinija un Iidz 1,6 reiz€ém
(Hanzas iela 1) julija, salidzinot ar fona limeni Viestura darza (5.27. att., 7., 8.
pielikums). Vasaras vida (julija) konstatéta tendence Zn lapas akumul&ties.
Zemaka Zn koncentracija otraja lapu paraugu nemsanas reizé fikséta Stabu iela 2
(18,63+0,75 mg-kg™"), kas bija fona limeni. Ka junija, ta jalija vislielaka Zn
koncentracijas izkliede liepu lapas viena objekta ietvaros noteikta Stabu iela 1
(attiecigi 25,50+3,55 mg-kg™” un 24,75+4,34 mg'kg™).
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5.27. attels. Zn vidéja koncentricija (mg-kg™) liepu lapas Rigas centra paraugobjektos
2005. gada vegetacijas sezona (vidéja koncentracija no 3-5 paraugiem +SE).

Figure 5.27. Mean concentration of Zn (mg-kg™) in leaf samples from the central part of
Riga during the vegetation season of 2005 (means from 3-5 samples +SE).

Objekts Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.

Svins

Junija Pb koncentracija liepu lapas zemaka par fona Itmeni bija tikai Basteja
bulvari 1 un Elizabetes iela (vid&ji Iidz 1,7 reizém) (5.28. att., 7. pielikums).
Savukart citos ielu apstadijumu objektos Pb daudzums caurméra bija fona liment
vai to parsniedza Iidz 1,5 reizém (Hanzas iela 2 - 6,08+1,18 mg-kg™).

Vegetacijas sezona (julijs) novérota viennozimiga tendence Pb koncentracijai
lapas palielinaties, parsniedzot fona Iimeni. Ta ka Basteja bulvari 2 un
Kr. Valdemara iela ziema liepam bija apgriezti vainagi un koku salapojums jiinija
sakuma bija v&l nepietickams, Pb koncentracijas izmainam Sajos objektos 2005.
gada vasara Sobrid nav pamatota skaidrojuma.
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5.28. attéls. Pb vidéja koncentracija (mg-kg”) liepu lapas Rigas centra paraugobjektos
2005. gada vegetacijas sezona (vidéja koncentracija no 3-5 paraugiem +SE).

Figure 5.28. Mean concentration of Pb (mg'kg™) in leaf samples from the central part of
Riga during the vegetation season of 2005 (means from 3-5 samples +SE).

Objekts Object: 1 - Viestura darzs/ garden; 2 — Hanzas 1; 3 — Hanzas 2; 4 - Elizabetes; 5 -
Kr.Valdemara; 6 — Stabu 1; 7 — Stabu 2; 8§ — Basteja 1; 9 - Basteja 2.
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Pretja situacija vasara tika novérota Basteja bulvari: Basteja bulvari 1 Pb
bulvarl 2 vasaras vidu (julija) konstatétas visaugstaka Pb koncentracija Rigas
centra liepu lapas, kas caurméra fona limeni parsniedza 3,2 reizes.

skesksk

Rigas ielu apstadijumu liepu lapam 2005. gada bija raksturigas $adas kimiskas
pasibas:

o levérojami paaugstinata Na un CI koncentracija attieciba pret fona limeni, ar
tendenci vegetacijas sezona palielinaties salidzinajuma ar vasaras sakumu.
Konstateta maksimala Na koncentracija fona augstako Itmeni parsniedza lidz
48 reizem augusta (1,93 %, Basteja bulvaris 2.1), savukart augstaka CI°
fona Itmeni. Lielu Na un CI rezultatu izkliedi uzradija ieclu apstadijumu
objekti.

« K koncentracija liepu lapas jinija caurméra atbilda fona Itmenim
(1,43+£0,13 %) vai bija pat augstaka. Novérota tendence K koncentracijai
vegetacijas sezona (jiinijs-augusts) samazinaties, uzradot tikai 0,15 % K, kas ir
seSas reizes mazak par fona zemako raditaju Viestura darza.

o 2005. gada junija objektos Ca koncentracija lapas bija fona ITmeni vai vid&ji
lidz divam reizém zemaka (Stabu iela 2). Konstatéta tendence Ca
koncentracijai lapas vasaras vidi (jiilijs) palielinaties.

objektos (Stabu iela 1 un 2), kas caurméra bija divas reizes (!) zemaka
salidzinajuma ar fona vidgjo ltmeni Viestura darza, citviet Mg daudzums lapas
aptuveni atbilda fona Iimenim. Vegetacijas sezona (julijs) novérota tendence
Mg koncentracijai palielinaties.

« Mn koncentracija lapas novérota gan paaugstinata, gan aptuveni viena [imena
vai nedaudz pazeminata salidzinajuma ar Viestura darza fikséto zemako. Laika
no jiinija sakuma Iidz julijam Mn koncentracija bija palielinajusies.

augstako ITmeni atseviskas paraugvietas parsniedzot Iidz pat Cetram reizém
(1075 mg-kg™" Basteja bulvari 1).

« Vegetacijas sezonas pirmaja pusé (junija) Cu koncentracija lapas caurmeéra
atbilda fona ITmenim vai bija pat zemaka. Julija novérota Cu akumuléSanas,
tomer maksimala Cu koncentracija fona augstako Iimeni parsniedza tikai lidz
1,4 reizém (Basteja bulvari 1 — 13,50 mg-kg™).
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« Konstatéta paaugstinata Zn koncentracija, salidzinot ar fona Itmeni Viestura

iela 1) julija. Julija noverota tendence Zn lapas akumulgties.

« Pb daudzums objektos jiinija caurméra bija gan zemaks par fona limeni, gan to
parsniedza Iidz 1,5 reizém (Hanzas iela 2). Vegetacijas sezona (julijs) novérota
viennozimiga tendence Pb koncentracijai lapas uzkraties, parsniedzot fona
Itmeni vidgji Iidz 3,2 reizém (Basteja bulvaris 2).

5.4. Liepu mizu kimisko analiZu rezultati

Na un CI koncentracijas noskaidroSanai Rigas centra liepu mizas
2004./2005. gada ziemas perioda beigas, 30.marta, visos apstadijumu
paraugobjektos tika npemti mizu paraugi.

Natrijs

2005. gada 30. marta ievakto liepu mizu kimisko analizu rezultati uzradija
caurmera sesas reizes paaugstinatu Na koncentraciju ielu apstadijumu liepu lapas,
salidzinot ar fona Itmeni parka (10. pielikums). Turklat Rigas centra ielu
apstadijumos un parka augoSo liepu miza konstatéts plass Na koncentracijas
diapazons un vidgjas koncentracijas izkliede (5.2. tab.). Zemaka Na koncentracija
ielu apstadijumos, kas atbilda fona limenim, bija 400 mg-kg™" (Basteja bulvari 1.2).
Turprett augstaka Na koncentracija liepu miza konstatéta Hanzas iela 1.2 (7750
mg-kg"), kas 11,4 reizes parsniedza fona maksimalo Iimeni. Hanzas ielas 1 objekta
noverots arT lielakais vid€jais Na daudzums un rezultatu standartkliida (SE).

5.2. tabula

Table 5.2
Na koncentracija (mg-kg™") Rigas centra paraugobjektu liepu miza 2005. gada 30.
marta
Na concentration (mg-kg™) in lime bark samples from the central part of Riga in March 30,
2005
Objekts, Object Min Max Vidgji, Mean SE
Viestura darzs/ garden 375 675 508,33 88,19
Hanzas 1 4075 7750 6163,33 1090,13
Hanzas 2 2900 4600 3871,67 505,61
Elizabetes 600 4475 2030,00 787,38
Kr. Valdemara 4500 5550 5191,67 345,91
Stabu 1 1675 2875 2191,67 356,29
Stabu 2 1100 2625 1893,75 311,81
Basteja 1 400 1225 716,67 256,72
Basteja 2 3100 4150 3690,00 310,00
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Hloridi

Pavasara sakuma ievakto Rigas centra ielu apstadijumos augoSo liepu mizas
caurméra konstatéta 17 reizes augstaka Cl” koncentracija neka Viestura darza, bet
vidgji ta parsniedza fona Itmeni 5 (Basteja bulvaris 1) Iidz 45 (Hanzas iela 1)
reizes. Lidzigi ka Na, liepu mizu kKimisko analizu rezultati uzradija art lielu CI'
koncentracijas amplitidu - no 200 mgkg" Basteja bulvari 1.2 lidz 6250 mgkg”
Hanzas iela 1.2, fona maksimumu parsniedzot attiecigi 1,6 Iidz 50 reizu (5.3. tab.,
10. pielikums). Noverots plass rezultatu diapazons pat viena objekta ietvaros, ko
atspogulo aprékinatas standartklidas. Vislielaka vidgjo rezultatu standartkltda
noteikta Hanzas iela 1 - ta sasniedza pat 944,82 (starpiba starp minimalo un
maksimalo rezultatu 3250 mg-kg'!). Kopuma Hanzas ielas abas brauktuves pusés
konstatgta visaugstaka C1 koncentracija liepu miza (2544-6250 mg'kg™).

5.3. tabula
Table 5.3
CI koncentracija (mg-kg™) Rigas centra paraugobjektu liepu miza 2005. gada 30.
marta
CI" concentration (mg-kg™) in lime bark samples from the central part of Riga in March 30,
2005
Objekts Object Min | Max | VidgjiMean SE
Viestura darzs/ garden 63 125 100,00 19,09
Hanzas 1 3000 6250 4513,33 944,82
Hanzas 2 2544 3425 2986,33 254,33
Elizabetes 250 2000 895,00 379,34
Kr. Valdemara 1450 1750 1633,33 92,80
Stabu 1 550 1300 916,67 216,67
Stabu 2 700 1750 1181,25 240,96
Basteja 1 200 1050 491,67 279,26
Basteja 2 1225 2050 1755,00 265,57

5.5. Liepu vainagu un lapu nekrozes izvértéSanas rezultati

2005. gada vegetacijas sezona Rigas centra ielu apstadijumu objektos un
Viestura darza seSas reizes izvertéta liepu vainaga un lapu nekrozes intensitate (%),
kas parasti raksturiga lapam ar parlieku Na un Cl" daudzumu. ApsekoSana veikta

nemsSanu, ka ar1 20. junija, 20. julija un 6. augusta.

Liepu lapu nekrozes izvert&juma rezultati

Apsekojot 30 izveletas liepas 2005. gada vasara, lapu nekroze netika novérota
divu objektu kokiem — Basteja bulvari 1 un Viestura darza, ka ar1 Elizabetes ielas
piektajai liepai (E5). Pargjos objektos iegltie rezultati (taja skaita ar1 Elizabetes
iela, bez ES), ka arT kopgja vidgja tendence atspogulota 5.30. attela (plasak 11.
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5.30. attéels. Liepu lapu nekrozes attistiba Rigas centra 2005. gada vasara.
Figure 5.30. Development of lime leaf necrosis intensity in the central part of Riga during
summer 2005.

pielikuma). Uzskatamibas dél, grafika nav uzraditas katram apstadijumu objektam
aprekinatas datu standartkliidas - tas ieklautas 13. pielikuma.

Pirmaja izvertéSanas reizé (06.06.2005) lapu nekroze netika konstateta
Kr. Valdemara iela augoSo liepu lapam, ka arT divam liepam Hanzas iela 2 (H2.1,
H2.2), trim liepam Elizabetes iela (E3, E4, ES) un 1 liepai Stabu iela 2 (S2.3).
Citam ta neparsniedza 5 %. Ka izpémums atzimgjama Elizabetes iclas otra liepa,
kurai lapu nekrozes intensitate jau bija sasniegusi 30 % (11. pielikums).

Vegetacijas sezonas gaitd noveérota tendence nekrozei visos apstadijumu
objektos palielinaties, tacu ar dazadu intensitates pakapi. Visdinamiskaka nekrozes
attistiba konstatéta Basteja bulvara 2 un Hanzas ielas 1 liepu lapam. Basteja
bulvara 2 liepam 6. julija aptuveni % no lapu platnes bija nekrozitéta, bet vasaras
nogalg, pirms lapu dzelteéSanas (28. augusta), vairs tikai vienai ceturtajai lidz vienai
piektajai dalai lapas platnes nekroze vizuali netika noverota. Savukart Hanzas iela 1
augusta beigas nekroze bija novérojama vairak neka 2 no lapas platnes
(56,67+6,01 %, maksimali 65 % H 1.3). Strauja nekrozes attistiba Saja objekta
konstatéta pec 6. julija. Vairak neka puse nekrozitétu lapas platnu vasaras nogalé
noverota arT vienai liepai Elizabetes iela (E2), Kr. Valdemara iela (K2), Stabu icla
1 (S1.2) un Stabu iela 2 (S2.2). Bet visvairak nekroze (85 %) bija skarusi
Elizabetes ielas otro liepu (E2) un Basteja bulvara 2.1 (B2.1) liepu. Turpreti
vismazak triju méneSu laika nekrozes intensitate bija picaugusi un nekroze
attistijusies liepu lapam Hanzas iela 2. Mingtaja objekta 28. augusta ta noverota
aptuveni /s lapas platnes (18,33+6,01 %). Zalakas lapas (nekroze <5 %)
konstatétas Stabu ielas 2.3 liepai, bez nekrozes pazimém bija arT Elizabetes ielas
piekta liepa.
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Izvertejot lapu nekrozes intensitates attistibu visos apstadijumu objektos
kopuma, visdinamiskaka ta bijusi laika posma no 20. julija Iidz 28. augustam -
seviski pec 8. augusta. Augusta otraja un treSaja dekade nekrozes intensitate strauji
pieaugusi Kr. Valdemara iela, arT Basteja bulvart 2 un Hanzas iela 1.

Liepu vainagu nekrozes izvertéjuma rezultati

Nekrozes neskarti koku vainagi 2005. gada vegetacijas sezona (junijs—augusts)
Rigas centra konstatéti Viestura darza un Basteja bulvara 1 liepam, ka ari
Elizabetes ielas piektajai liepai (12. pielikums). Lidz ar to min&tie koki nav ieklauti
vainaga nekrozes izplatibas grafika (5.31. att.). Tapat ka lapu nekrozes gadijuma,
grafika labakas uzskatamibas dél objektu vainaga novértgjumu standartkltdas
ievietotas pielikuma (14. pielikums).
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5.31. attels. Vainagu nekrozes attistiba Rigas centra liepam 2005. gada vasara.
Figure 5.31. Development of lime crown necrosis intensity in the central part of Riga
during summer 2005.

Pirmaja un otraja liepu apsekoSanas reizé (6., 20. junija) nekrozes neskarti
vainagi noveroti Kr. Valdemara ielas liepam, Elizabetes ielas trim liepam (E3, E4
un ES5), ka arT vienai liepai Hanzas iela 2 (H2.1) un Stabu iela 2 (S2.3) (12.
pielikums).

Vismazak nekrozes skarti (izsledzot Kr. Valdemara ielu) junija sakuma bija
koku vainagi Hanzas iecla 2 (10,00+5,77 %). Turpmakaja sezonas gaita visos
septinos ielu apstadijumu objektos noverota tendence koku vainagu nekrozei
paliclinaties. Visintensivak ta attistfjusies Kr. Valdemara ieclas liepam péc
20. junija, bet pec 6. julija - loti strauji arT Stabu ielas 1 un Hanzas ielas 1 liepam.
Savukart Hanzas iela 2 vainagu nekrozes attistibas kritiskais punkts bijis laika
perioda starp 20. juliju un 6. augustu, kad ta strauji palielinajusies.
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Piecu ielu apstadijumu objektos atseviskiem kokiem (kopa 13) 2005. gada
vasara konstatéta maksimala vainaga nekroze - 100%. Tada pati (100 %) vainaga
nekroze visiem objekta kokiem 28. augusta bija Hanzas iela 1 un Stabu iela 1. Ar1
citos objektos vainaga nekroze bija attistfjusies vairak neka 50 %. Kopuma
vismazak nekrozes skartu vainagu pirms lapu dzeltéSanas (28. augusta) bija Hanzas
iela 2 (58,33+6,01 %) - Hanzas ielas 1 objektam pret&a pus€, kur maksimali
nekrotizeti bija visu koku vainagi.

JaatzZimg, ka ielu apstadijumu liepam novérota arl vainaga nekrozes intensitates
samazinasSanas. Pieméram, Elizabetes icla tada fikséta laika posma no 20. jlinija
lidz 6. julijam. Nedaudz samazinajusies nekroze bija arT Stabu iela 1 laika perioda
starp pirmo un otro apsekosanu (6.jinijs—20.junijs), kas skaidrojams ar vainaga
pieaugumu, kur jaunas lapinas nekroze vel nebija skarusi.

Kopuma izvertgjot ielu apstadijumos Rigas centra izvéléto liepu vainagus, tur
konstateta izteikta tendence vainagu nekrozei caurmera pieaugt Iidz trim reizém,
bet vertgjot kokus atseviski — pat Iidz 100 reizém, t.i.,, no 0 Ilidz 100-
procentigai vainaga nekrozei.

skesksk

Kopuma Rigas centra ielu apstadijumu liepu lapu un vainagu izvert&jums 2005.
gada vegetacijas sezona (junijs—augusts) uzrada izteiktu tendenci lapu un vainagu
nekrozei pieaugt, augusta beigas sasniedzot pat 100 % vainagu nekrozes Itmeni (13
no 27 ielu apstadijumu kokiem) un Iidz 85 % nekrotizétu lapas platni. Dinamiskaka
lapu un vainagu nekrozes attistiba novérota laika posma pé&c 20. julija.
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6. DISKUSIJA

6.1. Kimisko elementu akumulacija sniega

Apsekojot koku stavokli Rigas centra ielu apstadijumos un noskaidrojot to
ietekm&josos faktorus veikti sniega - jutiga antropogéna piesarpojuma indikatora
un butiska augsnes piesarnojuma avota - kvalitates p&tijumi koku tieSa tuvuma.

Apledojuma novér$anai Rigas centra magistralajas ielas (Basteja bulvaris, Stabu
iela, Kr. Valdemara icla, Elizabetes icla) galvenokart izmanto samitrinatu sali, bet
rajona nozimes ielas (Hanzas iela) - sals—smilts maisfjumu. Ta ka So vielu
galvenais komponents ir NaCl, ielu apstadijumos konstatéta loti augsta Na" un CI
koncentracija sniega, kas atbilst arT citur pasaulé veikto pétijumu rezultatiem par
sals pielietosanu ledus kaus€Sanai vietas ar intensivu satiksmi (Sansalone, Glenn,
2002; Reinosdotter, Viklander, 2005).

Pec Rigas domes Satiksmes departamenta sniegtas informacijas 2005. gada
ziema viena celu apstrades brauciena laikd uz 1 m® brauktuves vidgji tika izkaisiti
80—-120 g samitrinatas sals. Petjjumi liecina, ka 20-63 % no izlietota sals daudzuma
ar gaisu tiek parnesti un nogulsngjas 2—40 m attaluma no cela, bet vairak neka
90 % no piesarpojuma akumulgjas tiesi lidz 20 m josla no brauktuves malas.
Galvenais iemesls Sadam sarpvielu sadalfjumam ir transporta lidzeklu raditas
Slakatas, kuru izkliedi nosaka brauksanas atrums (Blomgqvist, Johansson, 1999).

Ta ka Rigas centra visi ielu apstadijumi atrodas attaluma, kas neparsniedz 20 m
no brauktuves malas, sals izmanto$ana apledojuma novérSanai tie$i ietekmé
apstadijumu stavokli.

Ipasi augsts piesarnojums ar Na” un CI” konstatdts 2004. gada 26. novembri
nemtajiem sniega paraugiem (p&c 1. pastavigas sniega kartas izveidoSanas), bet otrs
liclakais — 11. februara paraugiem (3. pastaviga sniega karta). Acimredzot ielas ar
sals maisTjumu visintensivak tiek apstradatas, uzkritot jaunajam sniegam un
iesakoties ziemas sezonai (5.1., 5.2. att., 1.-3. pielikums). Intensivas transporta
plismas laika, sniegam kistot, ar sali piesatinatais tidens un aerosoli akumulgjas
brauktuves joslas sniega, kas izraisa NaCl koncentracijas strauju palielinasanos
apstadijumu zona. Petijumos noskaidrots, ka krasa sals piesarnojuma aizpliiSana no
brauktuves notiek tie$i pirmajas stundas p&c pretapledojuma lidzekla pielietoSanas
(Blomgvist, Johansson, 1999).

Otra sniega sega 2004. gada decembra beigas bija plana un atri nokusa. lelas ar
sals maistjumu netika apstradatas tik intensivi ka novembri, tapéc piesarnojuma
Iimenis decembra beigas bija zemaks un noteiktie kTmiskie parametri atseviskos
gadijumos pat atbilda fona Itmenim (1.-3. pielikums).

Laika posma no 2004. gada 26. novembra lidz 4. decembrim un no 2005. gada
11. februara Iidz 22. martam Riga sniega nokriSni bija nov&rojami vairakkart.
Tados gadijumos uz brauktuvém un trotuariem apledojuma un sniega kauséSanai
parasti lieto samitrinato sali un sals-smilts maistjumus. Lidz ar to sniega
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piesarpojumam ar Na', Cl" un citiem elementiem vajadz&ja biit lielakam, tacu tas
netika konstatéts. TieSi otradi, mingto elementu koncentracija bija samazinajusies,
jo sniega paraugi abos gadijumos (04.12.2004. un 22.03.2005.) bija ievakti
intensivas kusanas apstaklos.

Citviet veiktie pé&tjjumi liecina, ka, sniegam kiistot, izmainas ta kimiskais
sastavs. Ir pieradits, ka sniega piesarnotiba ievérojami samazinas, tam nokistot par
30-35 %, un no visu kimisko jonu, tai skaita Na*, CI', K", Ca*" un Mg*" sakotng&jas
koncentracijas tas satur vairs tikai 44 — 76 % (Johannesen, Henriksen, 1978;
Bacwmiienko u. np., 1985). Autori izvirza hipotézi, ka kuSanas sakuma galvena
piemaisTjumu dala atrodas sniega sals Skiduma veida uz sniega kristalu virsmas,
galvenokart uz kristalu Skautn@m. Tas izsauc sasalSanas temperatiiras
pazeminasanos un veicina kanalu tikla izveidoSanos sniega sega, pa kuriem
iz8kiduSie piemaisTjumi var aizpliist. Atsaucoties uz $o hipotézi, biitu skaidrojams,
kade] Rigas centra, sniegam intensivi kiistot (4.2. tab.), piesarnojums samazinajas.
Actmredzot sniega kuSanas fideni ieslicas ar1 stumbra miza (6.1. att.), jo, sniegam
kiistot, slipums veidojas virziena uz koka stumbru.

2004./2005. gada =ziema sniega kuSanas intensitate apsekojamos objektos
atskiras, tapec noverotas dazadas piesarpojuma izmainas tendences pat viena iclas
posma. Vietas, kur sniega kravumi bija kususi visintensivak, Na" koncentracija un
citi kimisko elementu radijumi bija daudz zemaki, salidzinajuma ar tikko uzsnigusa
sniega (dazu dienu veciem) paraugiem, pieméram, Hanzas iela 1 (3. pielikums, 4.2.
tab.).

Intensivaka sniega kravumu kuSana saistita ar objekta izvietojumu un
ekspoziciju pret Sauli. Hanzas ielas 1 apstadijumu brauktuves puse, tatad sniega
paraugu nemsanas vietas, ir verstas pret dienvidiem, turprett Hanzas iela 2 - tas pret
ziemeliem (6.2. att.). Tade] Hanzas icla 2 tres$a pastaviga sniega karta kusa Iénak un
ktmisko elementu koncentracija bija palielinajusies, jo m&nesi un ilgak vairakkart
tika noveroti nokri$ni sniega veida un celu uzturéSana atkartoti izmantots sals-
smilts maisTjums, kas nokluva ari sniega koku stumbru tiesa tuvuma.

6.1. attéls. Sniega kravuma kusana Elizabetes iela 2005. gada 25. marta.
Figure 6.1. Snow melting in Elizabetes street in March 25, 2005.
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6.2. attéls. TreSas pastavigas sniega segas kuSana Hanzas iela 1 (a) un Hanzas iela 2 (b)
(25.03.2005).
Figure 6.2. The third snow sheet melting in Hanzas 1 (a) and Hanzas 2 (b) (25.03.2005).

Turprett Viestura darza, visuma intensivas kuSanas apstaklos (4.12.2004.,
22.03.2005.) noverota tendence kimiskajiem elementiem uzkraties. Atskiriba no
ielu objektiem, Viestura darza sniega karta izveidojas daudz vienmérigaka (sniegs
netika samests ap kokiem), un sniega paraugus ievaca pa vainagu perimetru, nevis
koku stumbru tie$a tuvuma. Tapec, sniegam kiistot, piesarnojums bija nevis
noplidis, bet akumulgjies sniega karta, iesp&jams, 1€ni siicoties tam cauri.

Ari pargjo analizéto kimisko jonu — Ca*, Mg un K - paaugstinata
koncentracija pilsétas centra sniegd skaidrojama ar smil§u—sals maisTjuma
kaisisanu un puteklu piesarpojumu.

Kalija koncentracijas relativi plasais diapazons ielu apstadijumu objektos (0,3-
30,1 mg:1™"), Tpasi Stabu iela 1 un Basteja bulvari 1, iesp&jams saistits ar KCI
lictosanu ka Iidzekli sniega un ledus kaus€Sanai, ko Riga joprojam izmanto.
Piesarnojums sniega var noklit ne tikai no brauktuves puses, transportam sali
uzslacot vai sals kaisiSanas/ laistiSanas mas$inam izsmidzinot pretslides Iidzekli uz
brauktuves, bet ar1 no ietves savakto netiro sniegu sametot ap kokiem.
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Sniega pétfjumus nepiesarnota Rigas rajona — Mezaparka un Bralu kapos - 2005.
gada veica arT Latvijas Universitates Kimijas fakultate. Tapec salidzinati Rigas
centra fona paraugvietu (Viestura darza) izpé&tes rezultati ar mezaina un relativi
nepiesarnota Mezaparka un Bralu kapu sniega kartas kimiska sastava analizu
datiem. Izvertgjot pH raditajus, Viestura darza sniega tidens pH vértibas kopuma
sakrita ar LU Kimijas fakultates 2005. gada Mezaparka, ka arl Bralu kapu
memoriala teritorija un tas apkartné konstatétajam (Zekunda u.c., 2006). Mingtajas
platibas sniega tidens pH vertibas bija robezas no 6,05 lidz 6,80; ka izp@mums
atzimgjams 4.12.2004. (kusto$s novembra sniegs) un 22.03.2005. (kiistoss februara
sniegs), kad sniega tidens pH Viestura darza bija mazaks par 6 (5,44-5,84). Ari
Basteja bulvari 1 un 2 2004. gada decembra sakuma pH tika konstatéts sakot no
5,42. Pilsétas periferija sniega paraugi intensivas kuSanas laika netika ievakti.
Ieprieks mingtie raditaji atbilst destiléta tidens pH vértibam (5—6). Tas nozimg, ka
Rigas centra konstatétas zemakas sniega tidens pH vértibas bija normas robezas.
Ar1 Zviedrija, vietas bez intensivas satiksmes, sniega tidens pH konstatéts ap 5
(5,2+0,6) (Viklander, 1999). Tapat K. Reinosdottera un M. Viklandera pilsétas
veiktie noveérojumi liecina, ka transporta nenoslogotas vietas sniega tdens pH ir
1pasi zems (Reinosdotter, Viklander, 2005).

Salidzinajuma ar Mezaparku un Bralu kapiem, Viestura darza konstateta
aptuveni 2 reizes augstika Na® koncentracija (0,70-6,40 mg1™"), K= (0,44-2,40
mg-1") - 3,1 reizi un Mg*" (0,27-1,51 mg1") - 2-4 reizes augstaka, jo Viestura
darzs atrodas pilsétas centra un minétie elementi, ka arT piesarnojums,
parvietojoties ar gaisa pluismam, nonak ta teritorija.

Pilsétas centra atmosféra ir piesatinata ar izpludes gazem, kas, nokriSnu
iz8kidinatas, nonak sniega, paaugstinot H, SO,*, NO;™ koncentraciju, kas savukart
izraisa sniega pH pazeminasanos (Bacuienko u. mp., 1985). Tadu Rigas centra
ieglitajos paraugos vairuma gadijumu konstatétas paaugstinatas ielu sniega tidens
pH vértibas salidzinajuma ar fona limeni parka. Tas saistams ar Ca’" un Mg’"
palielinato koncentraciju ielu sniega tidens paraugos.

Pec A. Zekundas un citu autoru pétijjumiem Rigas periférija sniega tdens
elektrovaditsp&jas vértibas 2005. gada ziema uzradija biitisku korelaciju ar Na', K,
Mg** jonu saturu (Na*, K*, Mg”" koncentraciju summu) sniegiideni (Zekunda u.c.,
2006). Turprett Rigas centra sniega tideni 2004./2005. gada ziemas sezona kopuma
novérota ciesa korelacija starp sniega iidens elektrovaditsp&ju un Na™ (r(os, 90) =
0,99) un CI' (rqes on= 0,99) koncentraciju taja, savukart K', Ca®*, Mg*
koncentracijas uzradija bitisku, bet vaju savstarpgu sakaribu (rgos, 90y =0,37,
Tca0,05, 90) = 0,34, I'vigo,0s, 90y = 0,33). Tas skaidrojams ar daudz lielaku Na“ un CI
piesarnojuma Ipatsvaru Rigas centra sniega tident.

LU Kimijas fakultates pé&tnieki novérojusi, ka lielakais Mg piesarnojuma
daudzums saistits ar cieto frakciju, ko ieguva filtrgjot sniegiidens paraugus, un §is
dalinas neizplatas talu no piesarnojuma avota (Zekunda u.c., 2006). Ta ka Rigas
centra sniega paraugiem analizéta tikai $kistosa frakcija, tad dala Ca, Mg (gruitak
Skistosie elementi, ka Na, CI, K) piesarnojuma actmredzot palikusi neskistosaja
frakcija. Tadgjadi kopg&ja Ca un Mg koncentracija varétu but daudz lielaka. Lidzigi
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rezultati ieglti arT Zviedrija veiktajos sniega pétfjumos divas municipalitates -
Lulea (Luled) un Sundsvalle (Sundsvall) (Reinosdotter, Viklander, 2005).

Lielo kimisko elementu daudzuma izkliedi ielu apstadijumu paraugvietas, kas
norada uz sniega kimiska sastava neviendabigumu pat viena iclas posma viena
objekta, ka arT viena ielas posma abas brauktuves pus€s vai vienas ielas divos
posmos, labi raksturo sniega fidens kimisko analizu datu komponentanalize (6.3.-
6.7. att.). Pieméram, 1. pastavigajai sniega kartai (26.11.2004.) Elizabetes icla
blakus eso$as paraugvietas E3 un E2 koordinatu plakng, atbilstosi
komponentanalizei, atrodas dazados kvadrantos, bet visa objekta paraugvietas ir
izkliedetas koordinatu plakng, t.i., tas neveido vienotu grupu. Savukart
homoggnaka grupa, balstoties uz 26. novembra sniega kimisko analizu rezultatiem,
kad konstatéts vislielakais sniega piesarnojums, savietojusas paraugvietas no
atSkirigiem pilsétas ielu posmiem: Stabu iela 1.2 (S1.3) un 2.1 (S2.1), Basteja
bulvaris 1.1 (B1.1), Kr. Valdemara iela (K1, K2, K3), Hanzas icla 2 (H2.1, H.2.2,
H2.3). Attglos labi redzams, ka tirakais ielu sniega fidens, piem&ram, 26. novembr1
bijis gan atseviskas paraugvietas Elizabetes iela (E4, ES), gan Basteja bulvart gar
Jekaba arkadi (B1.1, B1.2) (6.3. att.). Otra pastavigas sniega kartas fidens fona
rezultatiem vistuvak bijusas: Stabu iela 1.2 (S1.2), Basteja bulvaris 1.2 (B1.2),
Elizabetes ielas tris paraugvietas - E3, E2 un E1 (4.5. att.). Bet 3. pastavigajai
sniega kartai vistirakais tidens, no 11.02.2005. ievaktajiem paraugiem, bijis Basteja
bulvari 2.1 (B2.1), Stabu iela 1.2 (S1.2) un Elizabetes icla 4 (E4) (6.6. att.).

(o)
A JE
1
1
1
PH, Mg B2.2
! A
1
: B2.1
' ° B2.3 Bl.1
| A
: 2 53
' H13 2 H22 o
: Slig) Sk R
A
. H2.3 y B1.3
| “H2.1 B1.2 Axis 1
Ly S24 k si3
S 2 23 El & ’om N
! &S
' 2
[ 1 Vv
1 A
1A V3
| A
1
' E2
1 A
1
1
1
-
Na, Cl, EC, Ca,
e e eetetatteeets e R el fatete >
6.3. attéls. Rigas centra sniega tidens kimiska sastava (26.11.2004.) analiZu datu
komponentanalize.

Figure 6.3. Principal component analysis of snow water (26.11.2004.) chemical results of
the central part of Riga.
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6.4. attels. Rigas centra sniega tidens kimiska sastava (04.12.2004.) analiZu datu
komponentanalize.

Figure 6.4. Principal component analysis of snow water (04.12.2004.) chemical results of
the central part of Riga.
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6.5. attéls. Rigas centra sniega tidens kimiska sastava (28.12.2004.) analiZu datu
komponentanalize.

Figure 6.5. Principal component analysis of snow water (28.12.2004.) chemical results of
the central part of Riga.
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6.6. attéls. Rigas centra sniega tidens kimiska sastava (11.02.2005.) analiZu datu
komponentanalize.

Figure 6.6. Principal component analysis of snow water (11.02.2005) chemical results of
the central part of Riga.
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6.7. attéls. Rigas centra sniega tidens kimiska sastava (22.03.2005.) analiZu datu
komponentanalize.

Figure 6.7. Principal component analysis of snow water (23.03.2005) chemical results of
the central part of Riga.
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Ir objekti, kuru paraugvietas saméra labi grup&jamas, jo uzrada mazaku rezultatu
izkliedi. Katra sniega nemsSanas reiz€ vairuma objektu ir kada paraugvieta, kas
krasi nodalas no objekta galvenas grupas, tadgjadi radot izkliedi.

Lidz ar to vismazaka paraugvietu datu izkliede un stabilaka grupa visas piecas
sniega nemsanas reizEs konstatSta Viestura darza, kur viszemakas Kkimisko
parametru vértibas. Pargjas paraugvietas gar ielam ordinacijas telpa tik noteiktas
grupas vairs neveido. Tas skaidrojams ar sniega kimiska sastava izmainam,
atkariba no vietas un laika.

Raksturigi, ka visos komponentanalizes gadijumos paraugu nemsanas vietu
izkliedi koordinatu telpa noteikusi Na', CI'un EC daudzuma varig$ana sniega karta
(pirma galvena komponente), kas izskaidro 58,02 % Iidz 67,20 % no kopgjas
dispersijas. Savukart Ca>", Mg*", K" un pH variésana paraugvietas vairak ir saistita
ar otro komponenti (15,19-26,06 % no kopgjas dispersijas).

Tas nozimé, ka sniega piesarnotibas Iimenis katra paraugu nems$anas vieta un
reize ir bijis stipri atskirigs un p&c vienas paraugvietas sniega kimiska sastava
datiem nav izdarami secinajumi par piesarpojumu visa ielas posma un nosakama
sals maisTjuma ietekme uz ielas apstadijumiem.

Sniega kartas kimisko sastavu un piesarpojuma uzkrasanos taja Rigas ielu
apstadijumos noteicis apledojuma noverSanai izmantota sals maisTjuma kimiskais
sastavs, transporta kustibas intensitate un sniega kartas saglabasanas ilgums
(Cekstere, Osvalde, 2006). Savukart sniega kuSanas intensitate un sniega kartas
veids (vienmerigs sniega klajiens parka vai nevienmerigs un neviendabigs sniega
kravums ap kokiem ielas) butiski ietekmé atlikusa sniega kimisko sastavu.

6.2. Kimisko elementu akumulacija augsné

Ziemas sezonas beigas, t.i. marta, nemto augsnes paraugu kimisko analizu
rezultati atklaja ievérojami paaugstinatu Na un CI' koncentraciju ielu apstadijumu
augsng, salidzinot ar Viestura darzu. Zemaka Na koncentracija bija Basteja bulvari
1, kur ziemas perioda sniega karta uzradija zemu piesarnojuma Itmeni, jo $is
objekts atrodas vistalak no brauktuves (~ 3,5 m) - starp ietvi un Jeékaba arkadi.
Turprett Hanzas iela 1, kur paraugvietas ar1 neatrodas tiesi blakus brauktuvei (starp
ietvi un ielas apbiivi/ékam), konstatéta augsta Na" un CI koncentracija sniegd un
augsné skaidrojama ar loti intensivu sals maisTjuma lietoSanu uz brauktuves, bet jo
ipasi uz ietves. Saja gadfjuma 2 m koka attalums no brauktuves malas nebija
samazindjis Na" un CI" akumulaciju sniega un augsné. Objekta Hanzas iela 2, kas
atrodas ielas pret€ja pusé, bet blakus brauktuvei, paraugu nemsanas vietas attalums
no brauktuves bija mazaks (~ 1,35-2,15 m), bet Na un CI” koncentracija augsné un
sniegd daudz zemaka. Jaatzime, ka Hanzas iela 2 kokiem ir atsevi§kas apbdobes,
aptuveni 3,7 m’ platiba, turpreti Hanzas iela 1 - visiem objekta kokiem kopgja
apdobe, vidgji katram 22 m’. Tadgjadi Hanzas iela 1 piesarnojumam paklauta, ar
sniegu klata augsnes virskartas platiba bija lielaka. Pretapledojuma noveérSanai
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izmantojamas sals sastava esoSo elementu pastiprinatu uzkrasanos augsné
noverojusi arT citi pétnieki (Ramakrishna, Viraraghavan, 2005).

Na" un CI' koncentracija 26. novembra sniega fideni, kur fikséts visaugstakais
Na" un CI” piesarnojums no ielu apstadijumiem nemtajos sniega paraugos, norada,
ka nepastav butiskas sakaribas ar marta konstatéto Na un Cl” koncentraciju augsné
(Ina 0,05, 300 = 0,355 rcy (005, 30) = 0,04); tapat arT ar 11. februara treSas pastavigas
sniega kartas analizu rezultatiem, kas uzradija otru liclako piesarpojuma Itmeni,
korelacija nav butiska (rna 0,05, 300 = 0,16; Tci(00s, 300 = 0,19). ViscieSako saistibu
starp augsnes piesarnojuma Itmeni ar Na un Cl uzradija 22. marta 3. pastavigas
sniega kartas kuSanas laika ievakto paraugu rezultati (rna(0,0s,30) = 0,745 1 0,05, 30) =
0,51), kam varétu but vairaki skaidrojumi. Pirmajam pastavigajam sniega
klajienam kiistot, dala Na" un CI' piesarnojuma pa sniega kravuma slipni,
iespgjams, nopliida uz brauktuves un ietves, neiesiicoties augsng, ko tad vél klaja
atliku3ais sniegs. Ipasi atzim&jams, ka 2004./2005. gada ziema vairakkart noveéroti
intensivi lietus nokrisni, kas ieskalojusi Na" un Cl" no augsnes virskartas tas
dzilakajos slanos. Tadel ar1 ziemas beigas (30. marta), tilit p&c sniega nokusSanas,
1-2 dienas pirms lietus, ievaktajos augsnes paraugos konstatéta visaugstaka
korelacija, salidzinot ar citam sniega nemsanas reizém.

ArT Na un CI' koncentracijas samazinaSanas junija un julija gandriz visas
paraugu ievaksSanas vietas (5.7., 5.8. att.) saistama ar to izskaloSanos no augsnes
virsgja slapa, un dalgju uznemsanu ar koku sakném. Tadgjadi Na un CI rezultati
norada uz augsnes nevienm&rigo piesarpojumu agra pavasari, sniegam tikko
nokiistot un iesiicoties augsné. L1dzigu novérojumus un secinajumus izdarijusi arl
Krievijas zinatnieki (IllessikoBa, Ky3nenos, 2000).

At8kiriba no Na, hloridi ka anjoni tiek atrak izskaloti no augsnes, tadel noverota
to daudz straujaka samazinaSanas. Lidz ar to vasaras sakuma pemto augSnu
paraugu analizes vairs neatspogulo realo situaciju pavasari.

Saskana ar austrieSu un amerikanu pétnieku atzinumu (Bryson, Barker, 2002;
Hartl, Erhart, 2002), pie augstas Na koncentracijas augsnes reakcija var klut
sarmainaka. Tas biitu attiecinams arT uz Rigas centra ielu augsném, kur vairuma
gadfjumu konstatéta neitrala un viegli baziska augsnes reakcija. Sadu tendenci
veicina arl celtniecibas materialu, btivgruzu un tehnog€nais piesarnojums, jo
mingtajiem materialiem ir sarmaina reakcija un tadg] tie paaugstina augsnes
reakciju. Neitrala un viegli baziska augsnes reakcija raksturiga daudzas pilsétas
(Craul, 1992). Ielu apstadijumu augSnu izteikta neviendabiguma dg] praktiski
nebija iesp&jama analizém paredz&tu precizi identisku paraugu iegliSana, kas arl
palielinaja rezultatu izkliedi.

Tapat ka Na un CI" gadijuma, ar kalijam, salidzinajuma ar martu, vegetacijas
sezona (jinijs - jilijs), koku sakném K" aktivi uzpemot no augsnes, ka ari
izskalojoties no augsnes virskartas, izvéletajos objektos noverota ta samazinasanas
tendence (5.9. att.). Augsné K ir ne tikai K mineralu kristaliska rezga sastava, uz
koloidu dalipam, bet arT mikroorganismu sastava un ka mineralsali augsnes
$kiduma, no kura tas augiem saméra viegli uznemams K" veida.
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Kaut arT Stabu iela 1 sniega tident 2004./2005. gada ziemas sezona konstatéts
lielakais K' piesarnojums, paaugstinatu ta koncentraciju augsnes analizes
neuzradija (5.3., 5.9. att.): Iidzigi ka Na" un CI, augstaka K’ koncentracija
konstatéta 26. novembri un 11. februari, bet ne 22. marta ievaktajiem sniega
paraugiem. Turklat sniega piesarnojums ar K bija daudz mazaks salidzinajuma ar
CI'un Na" (1.-3. pielikums).

Vairuma paraugvietu, salidzinot ar Viestura darzu, konstatéts zems K Iimenis
augsné. Literatiira mingts (Meyer, 1978; Brod, 1989), ka pazeminats K Iimenis
sastopams pilsétas, kur saknu substrats satur buvgruzus, kas attiecinams ari uz
Rigas centru, kur gandriz visos ielu augs$nu paraugos konstatéta ne tikai zema K
koncentracija, bet arT paaugstinats Ca un Mg daudzums.

Rigas centra K daudzums ielu apstadijumu augsnés nav liels, un augiem §1
makroelementa vargtu nepietikt. Ka izp€mums atzimgjams Basteja bulvaris 1 un
Viestura darzs, kur K daudzums augsné bija visaugstakais un tika nov&rota
vislabaka koku vitalitate.

Augstaka Ca un Mg koncentracija marta beigas, iesp&jams, saistama ar celu
uzturéSanai ziema izmantoto sals piemaisTjumu, ka art Ca un Mg saturoSo puteklu
uzkrasanos (5.10., 5.11. att.). Julija, pret&ji Viestura darza novérotajai Ca un Mg
koncentracijas samazinasanas tendencei, augiem tos uzpemot no augsnes, Ca un
Mg palielina$anas ielu objektu augsné galvenokart skaidrojama ar celu un
bivniecibas puteklu pastiprinatu akumuléSanos tas virskarta.

Citur pasaulé skabas velénu podzolaugsnés, 1 M HCI izvilkuma, Zn caurméra
konstatéts 0,12-20 mg-kg" (neitralas vai baziskas augsnés mazak), savukart Cu -
no 0,05 lidz 5 mg-kg" (Butioukuii, 2005). Vértgot minéto smago metalu analizu
rezultatus, Rigas apstadijumu augsnes, taja skaita arT fona objekta Viestura darza,
raksturojamas ka ar Zn un Cu bagatas vai parbagatas, kas saistams ar
autotransporta radita piesarnojuma akumul&Sanos pilsétas apstaklos. Ipasi augsta
Cu koncentracija konstatéta Kr. Valdemara iela un Basteja bulvari 1 (53,67—
92,27 mg'kg"), ko iespgjams izraisijusi trolejbusa (Kr. Valdemara iela) un tramvaja
(Basteja bulvaris) elektrokontaktvadu un sliezu nodil$ana, ka rezultata Cu saturoSie
putekli ir nonakusi augsné. Tas nozimgé, ka arT Basteja bulvari 2, kas atrodas pretgja
pus€ Basteja bulvarim 1, Cu daudzumam augsné vajadzgja but augstakam neka
caurméra Rigas centra augsnés konstatéts, tacu tas tikai nedaudz parsniedza
Viestura darza Itmeni. Ar1 Zn un Pb koncentracija 2005. gada Seit novérota
viszemaka (4.-6. pielikums). Turklat Cu un Pb koncentracijai augsné Basteja
bulvari 2 no 2005. gada marta Iidz julijam bija vérojama tendence palielinaties,
toties vairuma citu ielu posmu objektos un Viestura darza Cu un Pb izmainas
uzskatamas par nebitiskam, jo ieklaujas standartkliidas robezas. lesp&ams, Seit
savulaik uzbe@rta jauna augsnes virskarta.

Tramvaja sliezu un elektrokontaktvadu dilSana var€tu biit galvenais iemesls
Basteja bulvarl novérotajai paaugstinatajai Fe koncentracijai augsné un spilgti
izteiktajai tendencei palielinaties laika posma no marta lidz julijam, salidzinot ar
citam apstadijumu paraugvietam.
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Autotransporta ietekmi labi atspogulo Cu un Zn, ka arT Pb koncentracijas
paliclinasanas Viestura darza paraugvietu augsnés virziena uz Hanzas iclu, kas
sakrit ar citviet pasaulé veiktajiem augsnes pétijumu rezultatiem, kuri arT uzrada
Pb, Zn un Cu samazina$anos Iidz ar attaluma palielinaSanos no brauktuves malas
(Nyangababo, Hamya, 1986). Sevila (Madrid et al., 2004) un Stokholma (Linde et
al., 2001) augstaka Pb, Zn, Cu koncentracija augsné tapat konstatéta vietas, kas
tuvakas pilsétas vésturiskajiem rajoniem un centra, to skaidrojot ar cilvéku
aktivitatém un lielaku transporta plismas intensitati. Lidz ar to pamatoti ir uzskatit,
ka paaugstinata smago metalu koncentracija Rigas centra aug$nu paraugos raksturo
vispargjo piesarnojuma picauguma tendenci pilsétu augsnés.

Tiek uzskatits, ka misdienas Zn iepliide augsné no atmosféras parsniedz ta
iznesi (ITonepoii, 1989), tatad Zn augsné uzkrajas. Turpreti Rigas centra, Viestura
darza, Hanzas iela 1, Elizabetes iela un Stabu iela 2 laika posma no marta Iidz
julijam noverota tendence Zn koncentracijai augsnes virs€ja slani samazinaties
tendenci jiilija atkal palielinaties. No vienas puses, 1 M HCI izvilkums neuzrada
kop&jo Zn koncentraciju, bet tikai augiem pieejamo. Pienemts uzskatit, ka Zn ir
augsné vislabak SkistoSais smagais metals, kas viskustigakais un biologiski
pieejamakais ir skabas, vieglas mineralaugsnés. Rigas augsnes ir vairak neitralas un
viegli baziskas, ar augstu pH un Ca ltmeni, kas veicina ne$kistoSu Zn savienojumu
veidosanos. Tap&c dala Zn augsng, iesp&jams, uzkrajusies savienojumu veida, kas
tomer neekstrahgjas.

No otras puses, iesp&jams, ka dala Zn bija ieskalojusies dzilakajos slanos, bet
daJu - uzpémus$i augi. Lidziga tendence - Zn Iimenim augsné samazinaties —
novérota Sevila no 2000. gada rudens Iidz 2001. gada vasarai un skaidrota ar Zn
liclaku mobilitati augsn€ salidzinajuma ar Pb, Cu (Madrid et al., 2004).

Ne tikai Zn, bet arT Fe un Cu paaugstinata koncentracija marta beigas (4.
pielikums) skaidrojama ar So metalu uzkrasanos ziema puteklu un augsnes dalinu
sastava sniegd, kam nokistot, smagie metali akumulGjas augsnes virskarta. ST
p&tijuma ietvaros netika pétita sniega udens cietd frakcija. Tomé&r Tpasi augsts
piesarnojums ar $o frakciju vizuali noverots treSajam pastavigajam sniega
klajienam 22. marta. (Kopgjais tre$as pastavigas sniega kartas ekspozicijas laiks
bija vairak neka 1 ménesis (aptuveni no 6. februara Iidz 25-28. martam — atkariba
no sniega kartas kuSanas intensitates). Pé&c A. Zekunda u.c. atzinuma, cietas
frakcijas dalinas ir saméra rupjas un tade] neizplatas talu no piesarpojuma avota,
bet akumulgjas (Zekunda u.c., 2006).

Parasti augstaka Mn koncentracija konstatéta dabiskas augsnés, kas bagatas ar
Fe un organiskajam vielam, jo daba Mn biezi sastopams konkrécijas ar Fe, bet
augsnes Skidumos — savienojumos ar organiskajam vielam (KabGara-Ilenmuac,
[enguac, 1989). Rigas centra augsnés organisko vielu daudzums netika noteikts,
savukart objekti, kur konstatéta augstaka Mn koncentracija augsné, uzradija ari
augstako Fe Itmeni un savstarpgji biitisku korelaciju (marta rympe (0,05, 30 = 0,61;
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paaugstinato Fe lItmeni izraisa antropog€nais piesarnojums, Mn uzkraganas augsné
viennozimigi nav saistama ar Fe. Arl Tallina konstatéta paaugstinata Mn
koncentracija urbanaja augsné salidzinajuma ar arpilsétas augsném (Bityukova et
al., 2000).

Visuma Mn, Fe, Cu, Zn kustigo formu daudzums augsnés 1 M HCI izvilkuma
svarstas samera plasas robezas pat viena Latvijas rajona ietvaros (Rigas rajons). Ta,
pieméram, Fe: 813-3348; Mn: 35-199; Zn: 1,5-41,0; Cu: 0,8-6,6 mg1" (Rinkis,
Ramane, 1989). Péc A. Giluca un V. Seglina datiem Latvija vidgjais kop&jais Mn
daudzums smilts augsnés ir 29 mg-kg ™, Fe — 1600 mg-kg™, Pb — 9,5 mgkg”, K —
400 mg'kg” (Gilucis, Seglins, 2003). Rigas centra augsnés minétaja diapazona
konstatéta Iidziga Mn un Fe, un izteikti paaugstinata Pb, Zn un Cu koncentracija
(4.-6. pielikums).

Rigas ielu apstadijumu augsné tdeni $kistoSo salu kop&ja koncentracija péc
ipatngjas elektrovadamibas pavasarl un vasara raksturojama ka palielinata, bet 6.
julija ta bija samazinajusies, galvenokart nokriSpiem izskalojot viegli $kistoSos
salus no augsnes virsgja slana. Nemot véra, ka Rigas, tapat ka citu pilsétu, augsnés
mitrums un baribas elementu daudzums ir pazeminats, kas ietekmé& augsnes tident
Skistoso salu kop€jo saturu péc 1patngjas elektrovaditsp&jas, tadel viens no
svarigakajiem pasakumiem ir optimala mitruma nodro§inasana augsné un
pietickama tidens daudzuma uzturéSana rizosfera, ipasi vietas, kas dienas laika
visvairak paklautas tieSajam saules starojumam un augsnes temperatiiras izmaipam
(apstadijumi ielas ziemelpusé jeb &ku dienvidpus€). Tas samazinds Na'
koncentraciju augsnes $kiduma un uzlabos koku apgadi ar @ideni.

Veicot Rigas centra paraugvietu augsnes kimisko datu komponentanalizi (6.8.-
6.10. att.), visas 3 augsnes paraugu nemsanas reizés noverota izteikta paraugvietu
grupeSanas koordinatu plakné pa objektiem. Izvért§jot komponentanalizes
Stabu ielas 2 (S2.1-S2.4), Kr. Valdemara ielas (K1-K3) un Hanzas ielas 2 (H2.1-
H2.3) augsnu kimiskas tpasibas.

Grafikos redzams, ka 2005. gada pavasari un vasara pec kimiska sastava samera
tuvas Rigas centra fona limenim (Viestura darzs) bijuSas Basteja bulvara 1 (B1.1-
B1.3) un 2 (B2.1-B2.3) augsnes. Pret&ji Basteja bulvara abu objektu paraugvietu
relativi vienotajam izvietojumam koordinatu plakngs (6.8.-6.10. att.), Hanzas iela 1
(H1.1-H1.3) krasak nodalas no Hanzas ielas 2 (H2.1-H2.3) Na, CI' un EC virziena.
Stabu ielas abi posmi (S1.1-S1.3 un S2.1-S2.4) veért€jami ka augsnes kimiska
sastava zina atskirigi objekti junija un julija. Apsekotajos 3 meneSos centra
izvietojusas gandriz visas Elizabetes iclas paraugvietas (E1-ES5).

Salidzinot komponentanalizu rezultatus (6.8.-6.10. att.), redzam, ka paraugu
nemsanas vietu grupu izvietojumu marta un jinija noteiku$i gandriz vieni un tie
izvietojumu nosaka jau citi kimiskie raditaji vai to grupas. Tas rada, ka $aja perioda
mainijies augsnes kimiskais sastavs, ko ietekm&jusi vielu migracija augsn€ un to
uzpemsSana ar augu sakném. Tomer, vert€jot kopuma, Rigas centra ielu
apstadijumiem raksturigs liels augsnes kimiska sastava neviendabigums.
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6.8. attéls. Rigas centra augsnes Kimiska sastava 2005. gada marta analiZu datu
komponentanalize.

Figure 6.8. Principal component analysis of soil chemical results of the central part of Riga,
March, 2005.
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6.9. attéls. Rigas centra augsnes kimiska sastava 2005. gada junija analiZu datu
komponentanalize.

Figure 6.9. Principal component analysis of soil chemical results of the central part of Riga,
June, 2005.
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6.10. attels. Rigas centra augsnes kimiska sastava 2005. gada jilija analiZu datu
komponentanalize.

Figure 6.10. Principal component analysis of soil chemical results of the central part of
Riga, July, 2005.

6.3. Kimisko elementu akumulacija liepu mizas

Rigas centra ielu apstadijumu liepu mizu analizes uzradija ievérojami
paaugstinatu Na un CI” koncentraciju salidzinajuma ar Viestura darza nemtajiem
paraugiem.

P&c autores noveérojumiem sniega kuSanas tideni, kas satur ari sals piejaukumu,
dalgji iesticas koku stumbra (6.1. att.). ArT A. Zvirgzds ir izvirzijis hipotézi, ka
apledojuma noveérsanai izmantota sals, kas nokluvusi sniega kravuma ap kokiem,
var iestikties stumbra miza. Literatiira minéts, ka sals sastava esoSie joni augos var
nokliit ne tikai caur sakném, bet arT nogulsngjoties §lakatu (aerosolu) veida vai leni
notekot pa ,,aizmiguso” lapu koku stumbru (Dobson, 1991; Jonhson, Sucoff, 2000).

Veicot aprekinus starp Na un Cl” koncentraciju miza un ta daudzumu sniega
fident 2004./2005. gada ziemas perioda, konstatéta nebitiska korelacija (p>0,05).
Savukart starp stumbra attalumu no brauktuves un Na daudzumu miza pastav
bitiska, vaja, negativa korelacija (r(s, 27 = -0,40), bet nebitiska ar CI" (r(s,27) = -
0,34). Tas liecina, ka, picaugot attalumam no brauktuves, Na daudzums koku
stumbra miza samazinas, bet Cl koncentraciju §is attalums neietekmé. Protams, ka
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dazu dienu laika p&c sniega nokusanas, kad tika ievakti mizu paraugi, koki nesp&ja
uznemt no augsnes tik liela koncentracija Na” un CI.

Actmredzot Na un CI” Rigas centra ielu apstadijumu liepu mizas ir akumulgjies
vairaku gadu laika, kokiem uznemot Sos elementus ka no augsnes, ta arT caur mizu.

6.4. Kimisko elementu akumulacija liepu lapas un to ietekme uz koku vitalitati

Na, CI

ArT lapu kimisko analizu rezultati paradija, ka augsto Na un CI" koncentraciju
Rigas centra liepu lapas jau jiinija sakuma izraisijusi sistematiska sals izmantoSana
ielu apledojuma novérsanai un sniega kauseSanai pilséta.

_]1_11'11_]2_1 UZI'E_ldea nebutisku korelﬁciju (rCI 0,05, 30) = 0,20, I'Na (0,05,30) = 0,17, I'ci (0,05, 30) =
0,16, rna (005, 30 = 0,11), kas, tapat ka mizu gadijuma, skaidrojams ar Na un CI’
uzkrasanos koku zaros un stumbra ilgstoSa perioda un aktivizéSanos vegetacijas
perioda sakuma. ArT pasaul€ veiktie pétfjumi liecina, ka ne visi ksiléma nokluvusie
joni sasniedz stublaju vai lapas: dala, pieméram, Na, parvietojoties pa ksilemu, var
no ksilémas sulas pariet saknu vai stumbra $tinas. Ja kada elementa ksilémas sula ir
parak daudz, tas akumul&jas kambija $iinas, bet vélak atkal var pariet uz ksilému
(Kyzuenos, JImutpuera, 2005).

Turklat Rigas liepu lapu kimisko analizu rezultati paradija tendenci Na un CI
koncentracijai koku lapas ne tikai palielinaties, bet jau augusta beigas arl
samazinaties, pieméram, liepam Hanzas iela 1, Stabu iela 1 un 2, kaut gan augsne
joprojam saglabajas augsts Na Iimenis. Sajos objektos 28. augusta gandriz visam
liepam tika konstatéta loti zema vitalitate, lidz ar to varétu uzskatit, ka vegetacijas
sezona ir beigusies. Na un Cl” koncentracijas samazinasanas koku lapas vegetacijas
perioda beigas norada, ka rudeni, pirms lapkriga, Na" un CI tiek novaditi atpakal
uz vainaga zariem un stumbru. Rezultata Sie kaitigie elementi kokos uzkrajas un
pavasari transpiracijas procesa gaita atkal nonak lapas, negativi ietekm&jot gan tas,
gan ziedpumpurus. Milsu noveérojumi atbilst arT citur veikto pétijjumu rezultatiem
(Holmes, 1961; Illepsikosa, Kysmerios, 2000; Cekstere et al., 2005).

Hlors augsnes $kiduma praktiski sastopams tikai anjonu (hloridu) veida, tapéc
augsnes adsorbcijas kompleksa netiek piesaistits un ir vairak paklauts izskaloSanai.
Lidz ar to ne augsné, ne augos ta koncentracija nesasniedz Na apjomus. Tomer
hloridus augi no augsnes uznem atrak neka fosfata un sulfatjonus (Bergmann,
1976). Tas nozime, ka paaugstinata hloridu koncentracija augsné agri pavasari var
negativi ietekmét augu visas vegetacijas sezonas garuma.

P&c Kosovica datiem, kas iegiiti vegetacijas izméginajumos, konstatéts, ka ozoli
stipri cie§, ja Cl” daudzums augsné ir 0,039 % (Ripa, 1967), turpretim liepam kait&
CI' daudzums, kas ilgstosi saglabajas augstaks par 0,025 % (Meyer, 1978), bet
Berlines papelem, ka mingts A. Ripas raksta (1967), — vairak par 0,024 %. Tas
nozimé, ka augiem nevélama ir tada CI” koncentracija, kas augsné augstaka par
aptuveni 240 mg-kg™.
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Tacu Rigas centra liepam ar nekrozes pazimém, CI koncentracija augsnes
virskarta, sniegam nokistot, bija 29,89 mgkg"' (H2.3), un tikai 5 (H 1.2, H1.3,
K1.3, S2.1, S2.3) no 30 paraugvietam parsniedza 200 mgkg". Tacu 2005. gada
vasara nekrotizetas bija liepas arl citas paraugvietas. Lapu un vainagu nekrozes
tieSu atkaribu no Cl un Na koncentracijas Rigas ielu apstadijumu lapas apstiprina
aprekinatie korelacijas koeficienti (6.1. tab.), kas uzrada butisku, vidgji cieSu lidz
ciesu pozitivu korelaciju, maksimalo starp lapu nekrozém ar Na un CI sasniedzot
28. augusta (Ina (0,05, 30) = 0,92; 11 (0,05, 30) = 0,85).

S. E. Allens u.c. zinatnieki uzskata, ka normala CI koncentracija augu lapas ir no
0,04 1idz 0,4 % (no sausas masas) (Allen et al., 1974). Péc Z. Cervinska datiem CI
toksitates Itmenis kokiem ir 0,8 % (Czerwinski, 1979). Art citur veiktie p&tijumi
liecina, ka dazadam koku sugam vizuali lapu bojajumi novérojami gadijumos, kad
CI" koncentracija ir no 0,8 % un lielaka (6.2. tab.). Savukart liepam Riga, péc A.
Ripas un E. P&tersona (1968) pétijjumiem, ta ir sakot no 1,49 %, bet péc G.
Ceksteres u.c. autoru datiem Holandes liepai (Tilia x vulgaris) redzamu lapu
bojajumu nav, ja Cl° daudzums tajas neparsniedz 0,4 % (Cekstere et al., 2005).
Vairakam koku sugam, pieméram, parastajai liepai (7Tilia cordata) un parastajai
zirgkastanai (Aesculus hippocastanum), pec J. Burga novérojumiem, nav vizualu
lapu bojajumu, ja CI ir mazak par 0,7 % no lapu sausas masas (Burg, 1989).

Tomér vairuma pasaulé veikto p&tfjumu rezultati liecina, ka Na koncentracijas
Iimenis lapas, lai vizuali biitu noverojamas ta toksiskas ietekmes — nekrozes -
pazimes, ir atSkirigs (6.3. tab.). Zinatniskaja literatira minéta augstaka Na
koncentracija lapas, pie kuras nav novérojamas nekrotiskas izmainas, parastajai
liepai (7. cordata) bijusi 0,175 %. Citos avotos atzimétie vizualie lapu bojajumi, ne
tikai parastajai liepai (7. cordata), bet arl parastajai klavai (4. platanoides),
konstatéti jau pie Na koncentracijas 0,11 %, bet zirgkastanai (4. hippocastanum) -
pie 0,15 %. AtSkiribas nav liclas, tomer starpiba starp Na koncentraciju lapas bez
vizuali redzamiem bojajumiem un ar toksitates pazimém ir 0,065%, kas biitu
skaidrojams ar dazadam metodiskajam nostadném. Savukart citi zinatnieki uzskata,
ka butiska nozime toksisko elementu ietekme un lapu nekrotizacija ir koku apgadei
ar baribas elementiem, Tpasi kaliju. Na’ absorb&jas augsnes kompleksd, bet K
defictta gadijuma tas bagatigi uzkrajas vecako lapu malas, izraisot nekrozi, tadel K
un Na attieciba ir TpasSi nozimiga (Dobson, 1991; Czerniawska-Kusza et al., 2004).

Pec 1. Czerniawska-Kusza u.c. zinatnieku pé&tjjumiem vietas, kur ielu
apledojuma novérSanai netiek lietots sals, K un Na attieciba parastas liepas (T.
cordata) lapas bija 15,65; savukart tur, kur sezona uz celiem kaisits 160 g'm™ un
230 g'm” sals (galvenokart NaCl), K un Na attieciba lapas bija 2,58 un 1,76
(Czerniawska-Kusza et al., 2004). P&dgja gadijuma konstatétas ar1 vairak neka
60 % nekrotizétas lapu platnes. Savukart, ja K/Na bijis 2,58, liepu lapam noveroti
vaji nekrozes un hlorozes raditi bojajumi. Noskaidrots, ka, picaugot augsnes
salainumam, K Itmenis liepu lapas samazinas, galvenokart paaugstinatas Na
koncentracijas dgl.
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6.1. tabula
Table 6.1

Na, CI" koncentraciju korelacija ar liepu lapu un vainaga nekrozitati 2005. gada
vasara (p<0,05)
Correlation between the concentration of Na, Cl” and intensity of lime leaf and crown
necrosis in summer 2005 (p<0,05)

6.06.2005. 6.07.2005. 28.08.2005.
Elements - - -
Element Lapas Vainags Lapas Vainags Lapas Vainags
Leaves Crown Leaves Crown Leaves Crown
Cr 0,76 0,59 0,63 0,74 0,85 0,68
Na 0,62 0,78 0,68 0,63 0,92 0,77

6.2. tabula
Table 6.2

CI koncentracija kokaugu lapas (%) ar un bez sals toksitates pazimém
Concentration of Cl in tree leaves with and without salt toxicity signs

Bez S
Lo Ar vizualam . _
vizualam o I Literatiiras
Suga pazimem pazimem Menesis avots
Species Without Wlth visual Month Reference
. . signs
visual signs
T. cordata <0,7 - Augusts/septembris Burg, 1989
0,620 1,198-2,511 Septembris Czerniawska-
Kusza
etal., 2004
0,43 1,37 Janijs Kydar, 1981
0,27-0,67 1,14-3,25 Janijs/jalijs/augusts Leh, 1973
0,50 1,65 Janijs/julijs/augusts Leh, 1973
0,29-0,35 1,6-2,18 Janijs/julijs/augusts Leh, 1975
T. platyphyllos <0,8 - Augusts/septembris Burg, 1989
- 0,8-0,9 Septembris Suplat, 1996
T. x europea <0,6 - Augusts/septembris Burg, 1989
0,29 1,89-2,43 Janijs/julijs/augusts Leh, 1973
T. x euchlora <0,10 - Janijs/julijs/augusts Burg, 1989
T. x euchlora 0,17+0,02 1,7-1,8 Septembris Suptat, 1996
K.Koch 0,31+0,07 Septembris Suplat, 1996
Tilia x vulgaris <04 - Jalijs/augusts/septembris Cekstere et al.,
2005
Tilia spp. 0,118-0,6 1,49-2,59 - Ripa,
P&tersons,
1968
A.. 0,013-0,551 0,995 Janijs/julijs/augusts Leh, 1973
hippocastanum <0,7 - Augusts/septembris Burg, 1989
A. platanoides 0,43 1,68 Janijs/jalijs/augusts Leh, 1973
- 1,1-1,2 Septembris Suplat, 1996
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6.3. tabula
Table 6.3

Na koncentracija kokaugu lapas (%) ar un bez sals toksitates pazimém
Concentration of Na in tree leaves with and without salt toxicity signs

Bez vizualam | Ar vizualam

Suga pazimém pazimém Mgenesis Literaturas avots

Species Without visual | With visual Month Reference
signs signs

T. cordata 0,175 0,63-0,846 Septembris Czerniawska-Kusza
etal., 2004
0,06 0,11 Janijs Kydar, 1981
0,012-0,013 0,11-1,53 Janijs/julijs/augusts Leh, 1973
0,02 0,58 Janijs/julijs/augusts Leh, 1973
T. x europea 0,025 0,42-0,89 Janijs/julijs/augusts Leh, 1973
A. hippocastanum 0,018-0,034 0,15-1,45 Janijs/julijs/augusts Leh, 1973
A. platanoides 0,10 0,11 Janijs Kydar, 1981
- 0,163 Janijs/julijs/augusts Leh, 1973

Mazaka K/Na attieciba liepu lapas, pie kadas netika novérota lapu nekroze (ar1
ne Cl izraistta), bija Basteja bulvari 1 liepai B1.1 28. augusta — 6,71 (6.4. tab.): Na
koncentracija lapas bija 0,18 %, bet CI' — 0,60 %. Ari pie 0,62 % CI liepas B1.3
lapas Basteja bulvari 1 nekroze augusta netika novérota. ST CI” koncentracija lapas
bez nekrozitates pazimém bija pati augstaka, tadel uzskatama par CI kritisko
Itmeni, kas atbilst arT citu zinatnieku lidzigu p&tijumu rezultatiem. Savukart 0,18 %
Na koncentracija Holandes liepu lapas ir augstaka, kada novérota kokiem bez
nekrozes, salidzinot ar 4.4. tabulas datiem.

Kr. Valdemara ielas treSai liepai (K3), Cl” sasniedzot 0,67 % no lapu sausas
masas, julija sakuma tika novérotas 11dz 5 % nekrozes skartas lapu platnes. Taja
pasa laika Na daudzums lapas bija tikai 0,04 %, bet K un Na savstarp&ja attieciba -
pat 44,71. Ar1 0,66 % CI koncentracija lapas uzskatama par Rigas pils€tvidé
konstatetajai lapu nekrozei Elizabetes iclas 1. liepai (E1), kad Na koncentracija
lapas bija 0,13 %; arT K/Na attieciba lapas bija lielaka neka Basteja bulvart noteikta
zemaka K/Na attieciba. Tadé] Na acimredzot nebis vizuali novérojamo lapu
bojajumu izraisitajs (6.11. att.).

Holandes liepu lapam ar nekrozi 2005. gada konstatéta Cl° koncentracija ir
zemaka salidzinajuma ar citu zinatnieku pétijjumu datiem, ko miisu gadijuma,
iesp&jams, skaidro koku sliktais nodroSinajums ar baribas elementiem, kas
pazeminajis to toleranci stresa situacija. Savukart izteiktaka Cl” toksikoze lapas jau
6. junija noverota Elizabetes iclas otrai liepai (E2), kad Cl sasniedza pat 2,90 %,
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6.4. tabula
Table 6.4

K/Na attieciba Rigas centra liepu lapas un augsne 2005. gada
K/Na ratio in lime leaves and soil of the central part of Riga in 2005

Paraug- Lapas, Leaves Augsne, Soil
Vslfttea 6.06.2005. | 6.07.2005. | 28.08.2005. | 30.03.2005. | 6.06.2005. | 6.07.2005.

Vi 5537 41,00 24.12 13,48 6,60 8,00
V2 49,51 54,00 34,71 12,41 8,68 8,29
V3 33.76 23.75 31.67 10,53 6,03 5,68
H1.1 18,93 0,52 0,52 0,17 0,13 0,21
H1.2 4,96 1,50 0,28 0,17 0,16 0,19
H1.3 3,479 0,67 0,30 0,07 0,12 0,19
H2.1 20,54 7,82¢ 2,77 0,35 0,31 4,02
H22 24,759 4,16 1,49 0,53 0,40 1,18
H2.3 25,00 3,91¢ 1,24 0,46 0,41 0,96
El 14,12 4,61¢ 1,56 0,17 0,16 0,90
E2 76,67° 9,23¢! 4,379 0,27 0,44 0,47
E3 22.07 1,67 0,66 0,30 0,26 0,88
E4 56,70 51,19 7,84%! 0,19 0,13 0,15
E5 213.89 74.29 22.35 0,32 0,55 1,15
K1 - 1,40 0,71¢ 0,44 0,88 0,36
K2 - 1,82 0,94 0,25 0,55 0,38
K3 - 44,719 6,36 0,23 0,29 0,40
S1.1 5,534 0,58 0,77 0,10 0,47 0,55
S1.2 10,99 0,60 0,58 0,16 0,26 0,32
S1.3 4,43¢ 3,06“ 0,43 0,14 0,26 0,28
S2.1 3,07 2,939 0,68 0,23 0,54 0,79
S2.2 1,929 0,53 0,15 0,49 0,29 0,33
S2.3 14.94 8,93 7,83 0,24 0,28 0,28
S2.4 4,46 0,93 0,43 0,17 0,25 0,19
Bl.1 34.44 38.94 6.71 1,18 1,64 2,48
Bl.2 85.29 4831 18.50 2,08 1,96 4,20
B1.3 92.73 62.50 27.37 2,39 2,11 3,53
B2.1 - 0,62 0,18 0,25 0,77 0,18
B2.2 - 0,79 0,22 0,25 0,36 0,73
B2.3 - 2,52¢ 0,29 0,36 0,33 0,93

Samazinas, Decrease

Jiinijs, June

Septembris, September

xx™' — toksiska CI koncentracija lapas - novérojama nekroze,
xx — optimali K/Na lapas; bez nekrozes,
xx — toksiska Na koncentracija lapas - novérojama nekroze.
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Figure 6.11. CI toxicity — the second site of Elizabetes street in June 6.

C

augusta (b, ¢ — Na un CI toksikoze).
Figure 6.12. Healthy lime leaf (a - left) and necrosed lime leaves in Elizabetes 1 (E1)
during June 6 (a —right, CI toxicity) and August 28 (b, ¢ — Na and CI toxicity).
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taja pasa laika Na koncentracija bija tikai 0,04 % un K/Na attieciba - pat 76,67 (!)
(6.12. att.).

Lidz ar to zemaka Na koncentracija, pie kadas novérota nekroze, bija 0,24 %
(K/Na = 4,96). Ta atklata junija sakuma Hanzas iela 1.2 (H1.2), jo CI
koncentracija lapas bija gandriz divas reizes (1,8) zemaka par augstako konstateto
CI koncentraciju lapas bez vizuali redzamiem platnes bojajumiem. Diskut&ama ir
junija fikséta 0,23 % Na koncentracija liepu lapas Stabu iela 1.2 (S1.2), jo CI’
daudzums parsniedza pielaujamo Itmeni un tika noverotas ari nekrozes pazimes;
K/Na attieciba 10,99 (!). Praktiski nav nosakams, kur beidzas Na“ un sakas CI
kaitiga ietekme.

Ka izpémums atzim&jama paraugvieta Stabu iela 2.3 (S2.3), kur julija CI lapas
bija 0,43 %, Na — 0,14 %, bet augusta Cl" - 0,50 %, Na — 0,16 % (K/Na attieciba
8,93 julija, 7,83 augusta). Teorétiski lapam vajadzgja biit bez bojajumiem, tomer
liepai augusta beigas tika novérotas Iidz 5 % nekrotizétas lapas un 40 % nekrotizets
vainags, ko, iespg&ams, ietekmgjis loti zemais Mg un Ca Ilimenis lapas, kas
veicinajis stresu, samazinot lapu toleranci pret Na un Cl ietekmi.

Savukart 2003. gada Latvijas Universitates Biologijas institita veiktajos
p&tijumos Riga noskaidrots, ka kalija koncentracijai lapas jabut vismaz 1,2 %, bet
optimali - 1,5 1idz 2,5 % (Cekstere et al., 2005).

Izvertgjot 2005. gada Rigas centra liepu kimisko analizu rezultatus, redzam, ja
junija liepu lapas konstatéta K koncentracija tikai 2 gadtjumos (H1.2, un H1.3) bija
mazaka par 1,20 %, bet optimali - no 1,5 Iidz 2,5 % 15 paraugvietas (7. pielikums),
tad augusta K koncentracija lapas vairs tikai 4 liepam bija no 1,25 Iidz 1,65 % (9.
pielikums), un tikai divam no tam (B1.1 un B1.3) netika novérota lapu nekroze.
Turprett Viestura darza liepu lapas, K koncentracijai sasniedzot 0,95 %, bija bez
vizuali redzamiem bojajumiem, kas apstiprina atzinu, ka galvena nekrozes
izraisitaja ir attieciga Na koncentracija lapas, savukart zema K koncentracija ir lapu
nekrozes veicinataja.

Péc M.C. Dobsona novérojumiem liela nozime ir ar1 K un Na attiecibai augsneé:
ja Na>K, tad konstatgjami traucjumi biogéno elementu uznemsana, kas negativi
ietekmé koku fiziologisko stavokli (Dobson, 1991). Latvijas Universitates
Biologijas institlita veiktajos pétijjumos noteikta sakariba, ka augsné K : Na jabtt
vismaz 2-2,5 : 1 (Cekstere et al., 2005).

Na daudzums stipri nekrotizéto liepu augsnés 2005. gada marta parsniedza K
koncentraciju lidz pat 13,68 reizém jeb K/Na attieciba augsné bija tikai 0,07
(6.4. tab., 4., 11., 12. pielikums). K/Na attieciba vitalo liepu augsnes ari ne visos
gadijumos atbilda LU Biologijas institita novérotajai K/Na attiecibai - 2-2,5 : 1.
Tas norada, ka vienas ziemas laika ielu apstadijumu augsné€ uzkratais Na daudzums
koku ekologisko stavokli batiski nav ietekméjis, toties nozimiga loma ta
koncentracijai koka stumbra un zaros.

Biezakais lapu nekrozes iemesls un attistibas veicinatajs ir vienlaicigi augsta Na
un CI” koncentracija lapas. Diemz&l praktiski nav nodalama Na kaitiga ietekme no
CI' negativas ietekmes, tade] vairuma gadijumu varétu izcelt kadas domingjoso
lomu vai cieSaku saistibu ar vizuali noverotajiem bojajumiem. Lidz ar to precizi
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nav nosakama Na un CI” koncentracija, pie kadas saks attistities lapu nekroze.
Tomeér, balstoties uz iegiitajiem datiem, Holandes liepam par kritisko Itmeni biitu
pienemama 0,62-0,66 % CI un 0,18-0,23 % Na koncentracija lapas, kad bojajumi
ir jau redzami ar7 vizuali.

Tadgjadi pie noveérojamam nekrozes pazimém K/Na attiecibai lapas nav
noteicosa loma, jo, Na koncentracijai sasniedzot toksisku Itmeni, K daudzumam
vairs nav bitiskas nozimes. Iesp&jams, 2005. gada vegetacijas sezona liepu lapu un
vainaga nekrozes intensitati Riga ir ietekm&jusi arT gaisa temperatiira un nokri$nu
daudzums. Tadel nakotn€ bitu nepiecieSama nekrozes izpete saistiba ar
meteorologiskajiem datiem.

K, Ca, Mg, Mn, Fe. Zn, Cu, Pb

Dati liecina, ka Rigas ielu apstadijumiem, pie eso$as Na koncentracijas augsne,
ir pazeminats nodro§inajums ar K, kas vegetacijas sezonas laika gan augsné, gan
lapas v&l samazinas, kas vert&jams loti negativi, jo vasara Na koncentracijai lapas ir
tendence pieaugt, tadgjadi pastiprinot Na kaitigo ietekmi. Tadg] svariga ir ielu
apstadijumu koku apgade ar K nepiecieSsama daudzuma.

K samazinasanas lapas, kas konstatéta no jiinija Iidz 28. augustam, saistama ar
kalija reutilizaciju, tas ir, parvietoSanos no vecakajam lapam uz jaunajam, kur
notiek aktiva biosintéze (ITomeBoit, 1989; Marschner, 1998). Vasara izskaloSanas
rezultata ar augsné K Itmenis pazeminajas, un Iidz ar to samazinajas ta augiem
pieejamais daudzums.

Tade] ar1 vasaras sakuma K koncentracija ielu objektu liepu lapas caurméra
atbilda fona Iimenim vai bija pat augstaka, bet augusta beigas samazinajas. Ta
Stabu iela 2.4 K koncentracija bija tikai 0,15 %, kas ir 6,33 reizes mazak par
Viestura darza konstatéto K minimalo koncentraciju un vertgjams ka pilnigs K
deficits lapas, nemot véra, ka optimalais K daudzums augu audos caurméra ir no
0,5 Iidz 1,2 % (ITonepoii, 1989), ko attiecigi limite konkrétas sugas vajadzibas. Ka
liecina pargjo lapu analizes, K koncentracija augusta beigas vitali zalajas liepu
lapas, pieméram, Viestura darza un Basteja bulvart 1, caurméra bija ap 1 %.

Iespgjams, ka zemo K Iimeni lapas bija veicinajusi augsta Na koncentracija
augsné. Na', ki vienvértigs katjons, ir antagonistisks kalijam, jo, augu sakném
uznpemot, konkuré ne tikai ar kalija, bet arT amonija, kalcija, magnija un citiem
katjoniem (Bergmann, Neubert, 1976; Marschner, 1986; Bergmann, 1988).

Tas vargja biit ar1 viens no iemesliem, kade| junija un ar1 jalija Ca un Mg
daudzums lapas bija fona IimenT vai pat mazaks (Hanzas iela 1, Elizabetes icla,
Stabu iela 2), neskatoties uz to, ka ielu apstadijumu augsnés, salidzinajuma ar
Viestura darzu, tika noteikts paaugstinats Ca un Mg limenis. Ar1 antagonistisko
elementu — Fe, Zn u.c. — paaugstinatas koncentracijas augsné vargja traucét Ca un
Mg uzpemsanu.

Situaciju labi atspogulo Stabu ielas 2 augsnes un lapu kimisko analizu rezultati.
Saja objekta jinija Mg koncentracija augsné caurméra 2,1 reizi parsniedza fona
Iimeni Viestura darza un bija arT viena no augstakajam Rigas ielu apstadijumu
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paraugvietas noverotajam. Augsnes reakcija raksturojama ka neitrala Iidz viegli
baziska (Iidz pH 7,20). Savukart lapas Mg koncentracija uzradija absoliito
minimumu, kads vispar 2005. gada vasara tika konstatéts liepu lapas (0,11-0,19
%), un bija pat 1idz 2,7 reizém mazaks par Mg minimalo daudzumu Viestura darza
koku lapas. Tas tad ar7 bija par iemeslu vizuali novérojamam Mg deficita pazimém,
kas traucétas hlorofila sintézes d€| izpaudas ka lapu hloroze, par ko liecinaja
gaiSzalie sikie plankumi starp zalajam dzislam un lielakie dzeltenzalie laukumi
lapas platnes virspusé. ArT Stabu iela 1.3 (S1.3) tika novérots Mg deficits (Mg
koncentracija lapas 0,15 %) un lapu hloroze, tomér te galvenais iemesls bija loti
zemais Mg limenis augsné — tikai 643,59 mg-kg™.

Kopuma augos Mg ir no 0,02 Iidz 3,1 % (ITonesoii, 1989). Holandes liepas
Rigas centra 2005. gada Sis elements negativi ietekmgja un bija novérojams ari
vizuali, ja Mg koncentracija neparsniedza 0,19 % no lapas sausas masas. Protams,
slepta Mg deficita koncentracija varétu but nedaudz lielaka.

Atskiriba no Kkalija, citi elementi - Ca, Mn, Cu, Fe, Zn - augos veido griti
SkistoSus savienojumus, kas nav reutiliz€jami, tade] tie vispirms uzkrajas vecakajas
lapas, bet jaunakajas var but nepietickama daudzuma (IToneroii, 1989; Rinkis,
1995), kas tika novérots arl Rigas centra paraugvietas. Tapat Polija 2000. gada,
p&tot metalu akumulaciju dazadu koku sugu lapas urbana videé konstatéta Ca, Cu,
Fe, Mn, Pb, Zn uzkrasanas (Piczak et al., 2003).

Tas skaidrojams ar to, ka, $inam novecojot vai samazinoties to fiziologiskajai
aktivitatei, pieméram, Ca no citoplazmas pariet uz vakuolu un izgulsn&jas
neskistoSu skabenskabes u.c. skabju salu veida, kas apgritina $1 katjona kustigumu
un atkartotu izmantos$anu (IToneroii, 1989).

Pie neitralas un baziskas augsnes reakcijas gruti $kistoSus un augiem
neuznemamus savienojumus veido arT Fe, Mn, Cu u.c. smagie metali (Bergmann,
1988, Rinkis, Ramane, 1989; Tsikritzis et al., 2002), Iidz ar to kavgjot to
akumulaciju auga. Smago metalu uznems$anas atrumu var ietekmét ne tikai augsnes
reakcija, bet arT organisko vielu saturs un citu elementu koncentracija (Ky3uenos,
Hmutpuesa, 2005).

Tapat ka dazviet Rigas centra augsnés, arT Stabu iela 1 pazeminatais Mn ITmenis
un ta deficits lapas bija likumsakarigs. Tomer vairuma apstadijumu paraugvietu
augsnés Mn koncentracija bija palielinata, turpreti lapas - samazinata lidz pat
deficttam, kas bija novérojams arT vizuali (6.13. att.). To noteica augsnes neitrala
reakcija, kas veicinaja reducéta, viegli uznemama, divvertiga mangana oksidéSanos
lidz mazskistoSam Cetrveértigajam.

Mn deficita vizualas pazimes tika novérotas 15 liepam jiinija un 16 liepam julija,
kuru lapas Mn koncentracija bija zemaka par 20 mg-kg". Taja pasa laika Basteja
bulvarl 1 un Viestura darza, kaut arT Mn koncentracija lapas bija tada pati, Mn
deficita pazimes vizuali netika novérotas, To, iesp&jams, noteicis liepu labaks
nodros§inajums ar baribas elementiem, ka arT zema Na koncentracija lapas.
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Figure 6.13. Healthy lime leaf in Viestura Garden 1 (a) and Mn deficiency in Elizabetes 5
in June 6, 2005 (b).

P&tijumos Maskava konstatéts, ka magistralu tuvuma Mn koncentracija parasto
liepu (7. cordata) lapas maija bijusi vidgji 63,4 mg-kg™, bet parkos augoso - pat
364 mgkg', savukart septembra sikuma Mn koncentracija bija palielinajusies
attiecigi Iidz pat 253 un 1582 mg'kg" (Komenesa u. ap., 2005). Tadgjadi Rigas
centra konstatéta augstaka Mn koncentracijas lapas (87,5 mg/kg Viestura darza)
uzskatama par Holandes liepam netoksisku.

Par fitotoksisku uzskatams Pb daudzums augu lapas, kas parsniedz 30 mg-kg"
(Kloke et al., 1984). Stambula, p&tot Pb un Zn toksiskumu un akumulaciju kokaugu
lapas, par toksisku Pb koncentraciju akacijas (Robinia spp.) lapas atzita
34,40 mg-kg'; savukart par netoksisku klavu (dcer spp.), zirgkastanu (desculus
spp.), osu (Fraxinus spp.), papelu (Populus spp.), akacijas (Robinia spp.) lapas - Pb
koncentracija, kas neparsniedz 28,91 mg-kg” (Baycu et al., 2006). Rigas centra
2003. gada Pb koncentracija liepu un kastanu lapas varigja robezas no 4 lidz
16 mg'kg" (Cekstere et al., 2005) un tika atzita par kokaugiem nekaitigu. Tadgjadi
uzskatama ka Holandes liepam netoksiska, jo tas ietekme vizuali neizpauzas.

Svins ka divvertigs katjons koku lapas veido mazskistoSus savienojumus, tade]
tas praktiski nav reutiliz€jams jeb atkartoti izmantojams, tadel jaunajas lapipas ta
koncentracija ir mazaka. Vegetacijas perioda, atkariba no svina satura augsné,
augSanu pabeigusas lapas ta daudzums pakapeniski nedaudz palielinas, rudeni
sasniedzot maksimumu, un, pateicoties lapkritim, tiek izvadits no aprites koka.
Tadgjadi arT pavasarT koku lapas svina saturs ir zems.

Pretja tendence - Pb koncentracijai parastas liepas (7. cordata) un balzama
papeles (P. balsamifera) lapas samazinaties laika posma no maija Iidz septembra
sakumam ir novérota Maskava (KomeneBa u. ap., 2005). Tas visticamak
skaidrojams ar metodiskam atSkiribam lapu paraugu ievaksana, jo autori nav
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noradijusi, kadas lapas tika ievaktas un analizétas — zaru galotn€s augosas vai jau
augSanu pabeigusas, kas biitiski ietekme lapu kimisko sastavu.

Zn netiek uzskatits par Joti fitotoksisku elementu, tade] ta toksisko limitu, kas
caurméra ir 300 — 400 mg-kg™', nosaka augu suga (Kabata-Pendias, Pendias, 1986).
Cita literattiras avota minéts, ka Zn kritiskais diapazons augu sausaja masa ir 100—
300 mg-kg" (Burionxuii, 2005). Stambula par fitotoksisku atzita 592,60 mg-kg” Zn
koncentracija papelu (Populus spp.) lapas rudeni, savukart pavasari 222,80 mg-kg™
Zn koncentracija novértéta ka netoksiska (Baycu et al., 2006). Péc V. Polevoja
datiem Zn koncentracija augos varié no 15-60 mgkg' (ITonesoii, 1989). Riga
2003. gada jilija Zn vidgja koncentracija liepu un kastanu lapas bija 33,82 mg-kg™
(Cekstere et al., 2005), lidz ar to 2005. gada vasara 9 apstadijumu objektu liepu
lapas noteiktais Zn daudzums uzskatams par kokiem nekaitigu.

Pec literatiira publicétajiem datiem lielakajai dalai augu Cu kritiskais ITmenis ir
20-30 mg-kg ™' (Burionxwuii, 2005). Rigas objektos ievakto paraugu analizu rezultati
paradija, ka Cu, tapat ka Zn, koncentracija liepu lapas ir pielaujama Itmeni, ko
galvenokart noteikusi Ca un Mg, ka antagonistisko elementu, augsta koncentracija
augsné un neitrala-viegli baziska augsnes reakcija.

Turprett Fe koncentracija liepu lapas raksturojama ka paaugstinata attieciba pret
Fe vidgjo Iimeni augos. P&c V. Polevoja datiem, Fe koncentracijas diapazons augos
ir 20-80 mg-kg" (ITonesoit, 1989), turpretim Rigas centra objekta - Basteja bulvari
1 - jiilija menesT bija lidz 10 un pat vairak reizu lielaks. Iesp&jams, ka dala Fe bija
akumul&jusies lapas no atmosféras piesarnojuma. Tomér vizuali, Fe parbagatibas
izraisiti, bojajumi liepu lapam netika novéroti.

Tendence Pb, Zn, Fe, Cu jilija lapas palielinaties skaidrojama ne tikai ar So
metalu uzpemsSanu no augsnes, bet arl atmosfras piesarnojuma izs€Sanos uz
lapam. Lai gan tas pé&c ievakSanas tika skalotas ar destilétu tideni, iesp&jams, dala
metalu bija akumul&jusies ne tikai uz lapu virsmas, bet ari lapas. Aprékinatie
korelacijas koeficienti starp elementu koncentraciju lapas un augsné ir nebiitiski vai
vaji butiski (6.5. tab.), kas skaidrojams ar antagonistisko elementu, galvenokart Ca

6.5. tabula
Table 6.5
Korelacijas koeficienti (* - p<0,05) starp metalu koncentraciju Rigas centra
apstadijumu augsné un liepu lapas 2005. gada jiinija un jualija
Correlation coefficents between the concentration of metals in greenery soil and lime
leaves in the central part of Riga in June and July, 2005

Elements 06.06.2005. 06.07.2005.

Element Fe Cu Zn Pb Fe Cu Zn Pb
Fe 0,47* - - - 0,59* - - -
Cu - 0,33 - - - 0,49* - -
Zn - - 0,02 - - - 0,31 -
Pb - - - 0,13 - - - 0,14
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un Mg, augsto koncentraciju augsné€, un neitralo, viegli bazisko augsnes reakciju,
kas neveicina smago metalu uznem$anu. Ka iznp@mums atzim&jams Fe jilija, kas
uzradija butisku  vidgji cieSu korelaciju. Krievijas zinatnieki (IlleBsikoBa,
Kyszuero, 2000; Kysuernor, Amutpuera, 2005) secinajusi, ka apstadijumi
piesarnotas teritorijas tomér spg& adaptéties paaugstinatas smago metalu
koncentracijas apstakliem. Zinami ar1 vairaki mehanismi to noturibas
palielinasanai, kuru pamata ir paaugstinatas koncentracijas samazinasana
citoplazma un iesp&jamo toksiskako efektu novérSana (Kysuemnon, JMuTpuesa,
2005). Ta ka 2005. gada Rigas centra konstatéta smago metalu koncentracija nav
izraisfjusi vizuali novérotos lapu bojajumus, ta uzskatama par liepu stavokli un
vitalitati butiski neietekmgjosu.

Lidz $im aprakstitic bioindikdcijas novérojumi ir tipiski Na' un CI
toksiskumam. Vizuali novérotas arTi Mg un Mn deficita pazimes. Tacu Stabu ielas
abos posmos (Stabu 1 un 2) 2005. gada vasara konstatétie lapu platnu bojajumi —
armalu apdegumi - nav raksturigi kada elementa deficitam vai parlickam
daudzumam (6.14. att.). Tapat tipiskas nav arl liepu lapu kaite€klu un ozona
izraisitas bojajumu pazimes. Lidz ar to tas drizak ir kada cita faktora, visticamak
atmosferas piesarnojuma, negativas ietekmes sekas. Minéto objektu koku lapas

4.14. attels. Liepu lapu bojajumi Stabu iela 2005. gada vasara.
Figure 6.14. Lime leaf damages in greenery of Stabu street during summer, 2005.
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Liepu lapu jiinija un julija ktmisko analizu datu komponentanalize uzrada koku
sadalfjumu, atbilstosi to apgadei ar pétitajiem kimiskajiem elementiem (6.15.,
6.16. att., 7., 8. pielikums).

Ta, piemeram, junija izdalas liepas S2.2 S.2.4, S.1.3 ar pazeminatu Mg, Ca
daudzumu un paaugstinatu Na, Cl” koncentraciju lapas.

Péc lapu izpétes datiem junija, atSkirtba no augsnes komponentanalizes,
atseviski no pargjam Elizabetes ielas liepam, ka ar1 no citiem kokiem, nodalas liepa
E2, kurai konstatéts ari vissliktakais fiziologiskais stavoklis, kas liecina par lapu
vitalitates liclaku saistibu ar zaros un stumbra neka augsné uzkrato elementu
koncentraciju. Vertgjot kopuma liepu sadalfjumu koordinatu plakng jiinija sakuma,
vizuali veseligakie koki, atbilstosi bioindikacijas p&tijjumiem, izvietojusies no 1. ass
virziena ar zemu Na, CI', K un Pb 1pasvertibu,

Jalija koku izvietojums un grupgjums ir Iidzigs. Ar1 kimisko raditaju galvenie

Augsnes komponentanalizes grafikos uzskatami redzams, ka Rigas centra fona
Itmenim Viestura darza (V1-V3) péc kimiska sastava vistuvakas ir Basteja bulvara
1 (B1.1-B1.3) un 2 (B2.1-B2.3) augsnes (6.8-6.10. att.); arT lapu jilija
komponentanalizes grafika Basteja bulvaris 1 saglabajas saméra vienota grupa ar
Viestura darzu augstaku Mn Tpasvertibu virziena, turpreti Basteja bulvara 2 liepu
lapas izteikti nodalas no Viestura darza Ca, Mg, Fe, Cu, Zn un Pb virziena.

<
A El
X <
'Na, Cl, E2
'K, B, 3 °
' A
1
1
: Si.l
) S1.3
| Iy
|
) 812 m
' S2.4 1 sf2

A ;
1 H2.3
! 12 HLI
| sH13 Axis 1
|
4 s21 0 gs AEl 2 4
1
' $2.3 B4 H12
. a 1{ v2
1
| E3 A7.V3
|
] \2!
| Y
BI.1
! BL3 B2 ¢
v Ca, Mg, Fe, Cu, Zn
4----------------- ettt | 2

6.15. attels. Rigas centra liepu lapu kimiska sastava 2005. gada junija analiZu datu
komponentanalize.
Figure 6.15. Principal component analysis of lime leaf chemical results of the central part
of Riga, June, 2005.
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6.16. attels. Rigas centra liepu lapu kimiska sastava 2005. gada jilija analiZu datu
komponentanalize.
Figure 6.16. Principal component analysis of lime leaf chemical results of the central part
of Riga, July, 2005.

Turpreti vizuali neveseligako liepu izvietojums Na un CI virziena norada uz
koku lapu kimiska sastava saistibu ar ziemas celu uzturéSanai regulari lietoto sali.
Tadel, veicot lapu komponentanalizi un izmantojot tikai Na, CI', K datus (6.17.-
6.19. att.), junija grafika redzams, ka liepu izvietojums ir centrétaks un nedaudz
vairak grup€jas ap 1. un 2. ass pozitivajam vertibam - pret&ji K un CI’, ka arT Na.
kas skaidrojams ar Na akumulé$anos lapas un K samazinaSanos vegetacijas sezona.

Augusta komponentanalizes grafika liepas labi grup&jas arT atbilstosi vitalitatei
un lapu nekrozitatei. Ta, pieméram, iclu apstadijumos 2005. gada 28. augusta
pietickami veseligas bija liepas Basteja bulvari 1, Elizabetes iclas 5. liepa (ES), ka
arT Stabu iclas 2 tresa liepa (S2.3), kurai konstatgtas Iidz 5 % nekrozitétas lapas.
Tikai nedaudz mazak veseliga bija Hanzas ielas 2 pirma liepa (H2.1), Elizabetes
ielas ceturta liepa (E4), ka arT Kr. Valdemara ielas tresa liepa (K3), kuram
konstatétas Iidz 10 % nekrotiz&tas lapas. Pargjas liepas raksturojamas ka stipri
nekrozitétas un ar loti zemu vitalitates limeni.

Visos komponentanalizes grafikos izteikti atseviSski nodalas liepa E2, kurai ari
2005. gada bija vissliktakais vizualais/fiziologiskais stavoklis. Atzim&ams, ka
mingtais koks Elizabetes iela 2 2006. gada pavasari bija jau nokaltis!
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6.17. attels. Rigas centra liepu lapu Kkimiska sastava (Na, K, CI') 2005. gada junija
analiZu datu komponentanalize.

Figure 6.17. Principal component analysis of lime leaf chemical results (Na, K, CI) of the
central part of Riga, June, 2005.
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6.18. attels. Rigas centra liepu lapu kimiska sastava (Na, K, CI) 2005. gada jilija
analiZu datu komponentanalize.

Figure 6.18. Principal component analysis of lime leaf chemical results (Na, K, CI) of the
central part of Riga, July, 2005.
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6.19. attels. Rigas centra liepu lapu kimiska sastava (Na, K, CI') 2005. gada augusta
analiZu datu komponentanalize.
Figure 6.19. Principal component analysis of lime leaf chemical results (Na, K, CI) of the
central part of Riga, August, 2005.

leglitie rezultati liecina, ka baribas elementu nepietickamiba vai parlieks
daudzums augsn€ izmaina lapu kimisko sastavu un ietekmé& arT koku stavokli.
Analizgjot aug$nu paraugus, noteikts konkréto elementu daudzums tajos, tomer
griti prognozéjams, kadu dalu augs izmantos sarezgitaja daudzu faktoru iectekmes
kopuma attiecigaja vieta un apstaklos.

Savukart, veicot tikai augu ktmisko analizi, vargja noteikt vienigi kada elementa
neatbilstibu nepiecieSamajam optimumam, bet netika ieglita pilniga informacija,
kade] tada radusies. Tadus paSus rezultatus devusi arl citu zinatnieku veiktie
p&tijumi (Rinkis, 1995). Augsnes analize ka papildus informacija bija loti svariga,
kad attieciga elementa nepietickamiba nebija absolita, bet relativa — ka Mn, Mg,
Ca gadijuma, kuru uznemsanu traucgja neitrala, viegli sarmaina augsnes reakcija,
jonu antagonisms, ka arT citi faktori, kas §1 darba ietvaros netika pétiti. Pieméram,
augu kimisko sastavu krasi ietekmé arT meteorologiskie apstakli. Augsnes mitruma
un gaisa temperatiiras novirzu rezultatd no optimuma vairaku elementu saturs
augos var samazinaties par 25 un vairak procentiem (Rinkis, Ramane, 1989).

JaatzZimg, ka vizuali novérojamas ar¢jas pazimes augiem paradas tikai p€c ta
saucama auga ,sléptas badoSanas” perioda, kad zinamu laiku izjusts noteikta
baribas elementa trikums, kas izraisijis fiziologiska rakstura trauc&umus
(Bergmann, 1988). Tas pilniba attiecinams arT uz Rigas centra liepam.
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6.5. Vainaga apgrieSanas ietekmes vertéjums

Misdienas diskut&jams jautajums ir koku vainaga apgrieSanas lietderiba pilsétas
un tas ietekme uz koka ekologisko stavokli. Pilniga vainaga apgrieSana Rigas
centra ielu apstadijumu liepam tiek veikta no 20. gs. 70. gadiem. Skaidrs, ka
vienadi atzaroti koki pirmaja gada vizuali pazemina vietas ainavisko vertibu. Zaru
rétas var veicinat seniSu infekciju un trupes attistibu.

2000. gada pirmaja pus€ pilniga koku vainagu apgrieSana izdarita Basteja
bulvari 1, bet 2005. gada pavasarT - Basteja bulvara 2 liepam.

Vizuali novertgjot koku stavokli p&c apgrieSanas Basteja bulvari 1, 2005. gada
liepas bija vitalas un zalas, turpreti Basteja bulvari 2 28. augusta jau 78,33+4,41 %
nekrotizétas lapas platnes, bet vainags - 83,3349,28 % nekrotizéts. Ar1 pirms
apgrieSanas Basteja bulvara 2 liepu stavoklis bija slikts, ar izteiktiem lapu
bojajumiem, ko galvenokart izraisijusi augsta Na koncentracija lapas (Cekstere et
al., 2005).

P&c vainaga apgriesanas koks dalgji atbrivojas no Na” un CI". Tadé| $o elementu
koncentracijai Basteja bulvara 2 liepu lapas 2005. gada vasara vajadz&ja but
zemakai, neka konstatéts iepriekS. Tomér, salidzinot ar 2004. gada 30. augusta
Basteja bulvara liepu lapas konstatéto Na un Cl° koncentraciju (saskapa ar LU
Biologijas institiita Augu mineralas baroSanas laboratorijas datiem), 2005. gada 28.
augusta ktmisko analizu rezultati uzradija lapas caurmeéra 2,2 reizes augstaku Na un
2,3 reizes lielaku CI" daudzumu (attiecigi 1,57+0,20 % un 2,11+0,19 %). Taja pasa
laika K koncentracija lapas bija 2,1 reizes mazaka neka 2004. gada 30. augusta.
Tas skaidrojams ar pavasar un vasara no augsnes uznemto Na" un CI” daudzumu,
ka arT ar vairaku gadu laika stumbra uzkrajusos Na un CI, kas pavasari un vasara ar
transpiracijas plismu tika novadits uz biitiski mazaku lapu skaitu. Tadgjadi
kop&jais Na un CI" daudzums lapas bija picaudzis, bet K, ka Na antagonistiska
elementa, daudzums lapas - gandriz tikpat reizu samazinajies cik Na daudzums
palielinajies.

P&ttjumi batu turpinami, lai noskaidrotu ka izmainas Na, K, CI un citu elementu
daudzums lapas salidzinajuma ar stavokli pirms vainagu apgrieSanas. Ka liecina arl
arzemju zinatnieku pétljumi par smagajiem metaliem parastas liepas (7. cordata)
un kalnu klavas (4. pseudoplatanus) lapas un zaros, vislielakais smago metalu
daudzums koncentrgjas koku zaros (Somsak et al. 2000). Lidz ar to zaru apgrieSana
dalg§ji samazina kaitigo elementu koncentraciju koka, bet ta var palielinaties lapas,
kuru skaits pirma gada peéc apgrieSanas ir samazinajies.

Savukart, ka rada vidgjie gadskartu piecaugumi abos objektos laika perioda no
1998. gada Iidz 2004. gadam (6.20. att.), Basteja bulvari 1 vainagu apgrieSanas
gada notikusi strauja koku stumbru picauguma samazinasanas Iidz 2002. gadam,
bet p&c tam gadskartu pieaugumi palielinajusies. Turpreti Basteja bulvart 2, kur
koku vainags netika atzarots 2000. gada, novérojama tendence koku stumbru
picaugumam l1dz 2004. gadam pakapeniski samazinaties.
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6.20. attels. Liepu gadskartu pieaugumi Rigas centra laika perioda no 1998. Iidz
2004. gadam.
Figure 6.20. Lime tree annual increament in the central part of Riga from 1998 to 2004.

Sada tendence koku stumbra pieaugumiem tuvakajos gados p&c vainaga
apgrieSanas samazinaties un péc daziem gadiem atkal pieaugt, ir konstatSta ari
citviet pasaulé (Schweingruber, 1996). Zinatnieki atzist, ka kokiem $ada vainaga
veidosana nekaitg, ja vien zaru apgrieSanu veic pareizi (Schweingruber, 1996,
Cekstere et al., 2005).

Koku gadskartu platuma picaugumu atskiribas Basteja bulvari 1 un 2 labi
atspogulo arT koku vispargjo fiziologisko stavokli. Basteja bulvari 2, kur laika
posma no 1998. Iidz 2000. gadam netika veikta vainagu apgrieSana, ikgadgjais
stumbra picaugums bija 5 — 6 reizes mazaks neka Basteja bulvart 1. Tas acimredzot
saistams ar ziema izmantotas sals sastava eso§a Na” un CI” paaugstinatu uzkraganos
augsné pavasaros un $o elementu jonu toksisko ietekmi uz koka fiziologiskajiem
procesiem vegetacijas sezona - veicinot lapu nekrozes attistibu, ta samazinot
fotosintézes intensitati un koku apgadi ar organiskajiem savienojumiem. Tas atbilst
ar1 citu zinatnieku noverojumiem, kuri parastajai zirgkastanai (4. hippocastanum)
konstatg&jusi 8 reizes mazaku gadskartu pieaugumu, kad celu atledosanai uzsakta
sals pielietosana. Protams, ka koku stumbru picauguma samazina$anos izraisa ne
tikai vainaga sliktais ekologiskais stavoklis, bet arT augsnes sablivéSanas, anaeroba
vide, stumbra bojajumi, gaisa piesarpojums u.c. nelabveligi apstakli, kas apgriitina
istena galvena faktora noteikSanu (Schweingruber, 1996).

Tomér Basteja bulvara 2 augsné un koku lapas Iidz 2004. gadam Na un CI’
uzkrajumi un koncentracija bija ievérojami liclaka neka brauktuves pretgja pusé
Basteja bulvari 1. Tade] péc daziem gadiem biitu atkartoti veicami stumbra
gadskartu mértjumi Basteja bulvart 2, lai varétu salidzinat notikusas izmainas.

No vienas puses, apgriezot vainagu, koks zaudé gan dalu kaitigo elementu, gan
baribas vielu. No otras puses, vainaga apgrieSana paatrina fiziologiskos procesus
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lapas, ka rezultata rodas nesabalansétiba starp sakném un lapam - atvarsnites ir
vairak atvértas, notiek intensiva fotosintéze, jo sakn€m nepiecieSamas baribas
vielas. Taja pas$a laika vairak tiek uznemts arT atmosferas piesarnojums.

Tapec nakotne $ie pé&tjumi bitu turpinami un paplasinami, jo IidzSingjo
eksperimentu rezultati vél pilniba objektivi neatspogulo iesp&jamo zaru apgrie$anas
ietekmi uz koku fiziologiju un ekologisko stavokli Rigas centra ielu apstadijumos.

Tom@r, izvértgjot atmosféras piesarnojuma un Na™ un CI” nodarito kaitgjumu,
milsuprat, vainagu apgrieSana vecajiem kokiem ir vajadziga, lai dalgji mazinatu Na
un CI' augsto koncentraciju koka. Svarigi arl vienlaicigi noteikt visu augiem
nepiecieSamo baribas elementu daudzumu augsné un lapas, lai, balstoties uz
iegltajiem datiem, veiktu koku mineralo mé&slosanu, 1pasi ar K.

Turklat, péc A. Zvirgzda Holandes liepa labi pacie$ vainaga veidoSanu, t.i.
regularu zaru apzagéSanu: rétas sekmigi aizaug, trupe veidojas reti, zariem ir
nozimigas pumpuru rezerves, un tie izvietojusies saméra vienmerigi, kas nodrosina
strauju un vienme&rigu zarojuma atjauno$anos péc apzagésanas (Zvirgzds, 1986).
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SECINAJUMI

Balstoties uz bioindikacijas pétijumu rezultatiem, Holandes liepu (7ilia x
vulgaris) ekologiskais stavoklis Rigas centra ielu apstadijumos 2005. gada
vegetacijas sezona vairuma gadijumu novért&jams ka slikts.

Sniega Kimisko analizu rezultati liecina, ka ta kaus€Sanas un novakSanas
prakse, apledojuma likvideSanai pielietotie lidzekli, transporta intensitate un
sniega saglabasanas ilgums bitiski ietekmé piesarnojoso jonu uzkraSanos
sniega. P&tljuma noskaidrots, ka sniega kimiskais sastavs ir Joti neviendabigs
un stipri atskirigs pat viena ielas posma.

Sistematiska sals maisijuma pielietoSana apledojuma novérSanai ir nozimigs
faktors, kas negativi ietekméjis Holandes liepu fiziologisko stavokli Rigas
centra, izraisot baro$anas rezima traucgjumus, biitiski sekmgjot lapu nekrozes
veido$anos un vainaga atmirS§anu, pazeminot liepu ekologisko vértibu un
ainaviskumu. Balstoties uz ieglitajiem rezultatiem, par kritisku limeni, kas
izraisa vizuali novérojamus lapu bojajumus Holandes liepam, caurméra
atzistama 0,18-0,24 % Na un 0,62-0,66 % CI koncentracija lapas.

Konstatéti baitiski traucgjumi Ca, Mg, Mn uzpemS$ana no augsnes, ko
ietekm&jusi neitrala, viegli sarmaina augsnes reakcija un jonu antagonisms.
Vizuali Mg un Mn deficits lapas novérojams, kad Mg koncentracija
neparsniedz 0,19 %, bet Mn - 20 mg-kg™' no lapu sausas masas.

Zn, Cu, Fe un Pb koncentracija lapas Holandes liepu vitalitati butiski
neietekme.

Izvertgjot sniega, augsnes un lapu komponentanalizes rezultatus, konstatéts, ka
liepu lapu kimiskais sastavs vairak atbilsto$s augsnes neka sniega paraugvietu
grup&jumiem, ta paradot augsnu Ipasibu ietekmi.

Konstatéta loti aktiva Na™ un CI" migracija sistéma ,,sniegs — augsne — augs”.
Kopuma vérojama K, Ca, Mg jonu relativi laba migracija sistéma ,,sniegs —
augsne”, turpretl ,,augsne — augs”, tapat ka Zn, Cu, Fe un Pb gadijuma, ir
kavéta, ko noteicis savstarpgjais antagonisms starp Ca, Mg joniem no vienas
puses, un Zn, Fe, Cu, Pb joniem no otras puses, ka arT neitrala — viegli baziska
augsnes reakcija.

Vainaga apgrieSana dalgji pazeminajusi Na un CI” koncentraciju koka biomasa,
1slaicigi (uz daziem gadiem) samazinot koka stumbra gadskartgjo picaugumu,
bet vienlaicigi paatrinot lapu fiziologiskos procesus, kas, iesp&jams, veicingjis
atmosferas piesarpojuma uzgpemsanu caur atvarsnitém.
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9. Nemot veéra ielu apstadijumu ekologisko nozimigumu, to fiziologiska stavokla
uzlabosanai nepiecieSams:

+

+

samazinat vai partraukt NaCl lietoSanu celu uztur€Sanai ziemas
sezona,

veikt veco un seviski bojato koku zaru regularu apgrieSanu, ta
samazinot kaitigo elementu ietekmi un uzlabojot palikuso virszemes
dalu apgadi ar baribas elementiem;

izdarit augsnes virskartas nomainu pavasari, sniega klajienam
nokiistot, lai samazinatu Na" un CI koncentraciju augsné un §o
elementu jonu uzpems$anu no augsnes, bet jaunajiem stadijumiem
veikt pilnigu augsnes nomainu;

paaugstinat koku apdobju augstumu, lai samazinatu sals noklGsanu
tajas;

veikt augsnes paskabinasanu, lai nodroSinatu liepam optimalu
augsnes reakciju un augiem uznemamu Mn formu veidosanos;
nodro§inat uz augs$nu un lapu analizém balstitu optimalu augu
mineralo barosanos.
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