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SKREJUGUNS IETEKME UZ AUGSNES KIMISKO SASTAVU
MEZOTROFA PRIEZU MEZA
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Ugunsgréeki hemiborealajos un borealajos meZos ir bitisks faktors, kas ietekmé gan ainavu kopuma, gan atseviSkus meza
ekosistemas raksturojoSus parametrus, taja skaita augsnes fizikalo un kimisko sastavu, noteci raksturojoSos raditajus,
ka arT biologisko daudzveidibu gan makrobiologiska, gan mikrobiologiska liment. letekmes raksturs un batiskums ir
atkarigs no dazadiem faktoriem un to kombinacijas — uguns intensitates, ekosistému tipa, mitruma apstakliem, augsnes
parametriem u. c.

Skrejuguns ietekme uz nedzivas zemsegas un augsnes dzilako slanu kimisko sastavu pétita Starptautiskas sadarbibas
programmas gaisa piesarnojuma ietekmes uz ekosistémam integrala monitoringa objekta Latvijas dienvidrietumu dala,
kur 2014. gada izdega viens no trijiem tur ierikotajiem parauglaukumiem mezotrofa priezu meza, lana (Myrtillosa) meza
tipa. Gan izdegu$aja parauglaukuma, gan abos paréjos nemti nedzivas zemsegas un augsnes paraugi, lai noteiktu
makroelementu uzkrajuma atskirtbas starp ietekméto un kontroles parauglaukumu. Secinats, ka skrejuguns ietekmé
ir batiski izmanijies augsnes organiskas virskartas Kimiskais sastavs, un atskiribas saglabajusas tris gadus péc
ugunsgréka, bet ietekme uz augsnes dzilakajiem slaniem nav batiska.

Raksturvardi: skrejuguns, mezotrofs priezu mezs, augsnes 1pasibas, C un N uzkrajums.

IEVADS

Meza ugunsgréki ir viens no nozimigakajiem dabiskajiem traucgjumiem borealajos
un hemiborealajos mezos, kas veido ainavas rakstu, ietekmé vegetacijas dinamiku un
biologisko daudzveidibu, ka arT augsnes un tGdens kimisko sastavu (Granstrom, 2001;
Niklasson, Drakenberg, 2001; Certini, 2005; Jogiste et al., 2017). Uguns ir nozimigs
abiotisks faktors gan liela, gan vid&ja meroga traucgjumu radisana (izrobojumu dinamika,
kohortu dinamika) (Jogiste ef al., 2017). Ainavas rakstu visizteiktak ietekmé vainaguguns,
kura intensitatei parasti piemit telpiska heterogenitate, tadgjadi radot nozimigu vides
faktoru variaciju plasa laika un telpas méroga (Turner, Romme, 1994).

Latvija laika posma no 2007. Iidz 2017. gadam meza ugunsgrékos izdegusas
platibas vari€ja no 90 ha 2012. gada lidz pat 646 ha 2009. gada. Saméra lielas platibas
izdega ar1 2014. gada, pavisam kopa 591 ha (www.vmd.gov.lv). Lielaka meza ugunsgreku
koncentracija novérojama ap lielajam pilsétam — Rigu un Daugavpili, samera biezi
mezs deg arT piejlras regionos un Kurzemes centralaja dala. Atbilstosi Valsts meza
dienesta datiem 75% gadijumu meza ugunsgréku c€lonis ir neuzmaniga riciba, bet 12%
gadijumu — launpratiga dedzinasana. Zibens rezultata borealaja regiona ugunsgreki izcelas
reti (Granstrom, 2001), un arT Latvijas apstaklos 1 faktora ietekme ik gadu izcelas loti
neliels skaits ugunsgréku, péc aplesem, tie ir tikai 4-5 $adi ugunsgreki gada. 20. gs. laika
ugunsgreku biezums Latvija, tapat ka citviet Ziemeleiropa, ir samazinadjies gan uguns
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apsardzibas sistémas uzlabosanas, gan labaka meza celu tikla d&l (Salins, 1999; Granstrom,
Niklasson, 2008; Drobyshev et al., 2012; Donis et al., 2017).

Meza ugunsgrékus var iedalit trijas grupas. Skrejuguns ir visizplatitakais meza
ugunsgréku paveids, kura rezultata deg zemsedzes virsgja karta, bet uguns neskar koku
vainagus. Pavasart skrejuguns izplatiba ir strauja, un ta sadedzina sauso materialu, bet
vasara, sausos apstaklos, skrejuguns izdedzina zemsegu lidz mineralaugsnei, un cie$ ari
virsgjas koku saknes, ka rezultata eglu audzes parasti nokalst pilniba, bet priezu audzes —
iet boja lielaka dala koku, un izdzivojusie cies no citu nelabvéligu vides faktoru ietekmes.
Vainaguguns laika deg gan zemsedze, gan koku vainagi, tas izplatiba ir strauja, un to ir
griiti ierobezot. Boja iet gan zemsedze, gan kokaudze, gan augsnes mikroorganismi, un
meZa atjauno$ana ir sarezgita. Zemdega ir ugunsgréks, kura deg visa zemsega, organiskas
augsné@s — ar1 kiidra. Uguns izplatiba ir 1ena, un ugunsgréks turpinas ilgstosi, kamer sadeg
viss zemsegas slanis 11dz mineralaugsnei vai gruntstidenim (www.vmd.gov.lv).

Meza ugunsgréku laika biomasa un detrita fiksétas baribas vielas izdalas
atmosfera, nonak pelnos vai saglabajas nepilnigi sadegusaja materiala (Boerner, 1982).
Meza ugunsgréki istermina izraisa slapekla (N), séra (S) un fosfora (P) mineralo formu
koncentracijas paaugstinasanos augsnes tident un $o elementu izskalo$anos (Murphy et al.,
2006). Augsnes mikroorganismi, kas tiesi ietekmg baribas vielu apriti un augsnes veidosanas
procesus, tiek ietekméti gan tiesi (tie iet boja karstuma ietekmg, butiski samazinoties to
biomasai), gan netiesi, jo ugunsgréka ietekmé radikali un uz ilgu laiku izmainas vides
apstakli, no ka ir atkariga mikroorganismu dzivotne un baribas baze (DeBano et al., 1998;
Neary et al., 1999). Augsné dzivojoSie posmkaji mazak tiek ietekmeti tiesi, bet vairak
netiesi, un nozimigs faktors $aja gadijjuma ir tas, cik dzilu augsnes slani ugunsgréks ir
ietekmgjis (Wikars, Schimmel, 2001).

Ugunsgréki bitiski parveido hidrologisko rezimu. Izdegusas platibas samazinas
intercepcija, infiltracija un tidens aizture, uz laiku izztid transpiracija, bet ir novérojama
butiski lielaka notece, ka arT ir lielaks noteces erodgjosais efekts. Ugunsgreku rezultata
palielinas riski Gdens kvalitatei, kas saistiti ar sedimenta nonakSanu tdensobjektos,
potencialu nitratu koncentracijas paaugstinasanos, ka arl iespgjamu smago metalu
izskaloSanos no augsnes (Neary et al., 2005). Dazadu vides faktoru izmainas p&c meza
ugunsgreka ir tiesi saistitas ar ugunsgréka tipu un uguns intensitati. Latvija pagaidam nav
pieejami publicéti dati par meza ugunsgreku ietekmi uz vielu apriti meza ekosistémas.

ST pétijuma mérkis bija izvertét skrejuguns ietekmi uz nedzivas zemsegas un augsnes
kimiskajam Tpasibam mezotrofa priezu audze tr1s gadus pec meza ugunsgreka.
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MATERIALS UN METODES
Peétijuma objekts

Skrejuguns ietekme uz nedzivas zemsegas un augsnes kimisko sastavu tika verteta
mezotrofa 60 gadus veca parastas priedes Pinus sylvestris mezaudze lana (Myrtillosa)
meza tipa. Petijuma objekts atrodas ICP Integrala Monitoringa (International Cooperative
Programme on Integrated Monitoring of Air Pollution Effects on Ecosystems) objekta
Latvijas dienvidrietumu dala Rucavas novada Pesos (1. attels). Augstaka gaisa temperatira
analiz€taja perioda konstatéta 2015. gada, bet lielakais nokrisnu daudzums — 2017. gada,
vidgjie meteorologiskie raditaji paraditi 1. tabula.
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1. attéls. Petijuma objekts PeSos, Rucavas novada.
Figure 1. Study area in Pesi, Rucava municipality.

1. tabula. Vidgja gaisa temperatiira un kopg&jais nokrisnu daudzums p&tijjuma objekta
no 2014. lidz 2017. gadam
Table 1. Mean air temperature and total precipitation in the study area from 2014 to 2017

. Gad
Raditajs Y:ars
Parameter 2014 2015 2016 2017
Vidgja gaisa temperatiira, °C +8,3 +8,4 +7,7 +7,8
Mean air temperature, °C
Kopgjais nokrisnu daudzums, mm 742 723 455 997
Total precipitation amount, mm
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Vegetacijas tips analizétaja parauglaukuma atbilst Vaccinium vitis-idaeo—Pinetum
augu sabiedribai. Domingjosas sugas lakstaugu stava bija parasta mellene Vaccinium
myrtillus, briklene V. vitis-idaea, liekta cinusmilga Deschampsia flexuosaun plavas narbulis
Melampyrum pratense, bet sinu stava — spidiga stavaine Hylocomium splendens, Srébera
rusaine Pleurozium schreberi un vilpaina divzobe Dicranum polysetum (Laivin$ et al.,
2007; Laivins, Risina, 2007). Augsnes tips petijuma objekta ir tipiskais podzols (Karklins
et al., 2009). Integrala monitoringa objekta 1993. gada tika ierikoti tris 30 x 30 m lieli
vegetacijas uzskaites parauglaukumi (A, B un C), kuros kops§ 1994. gada veiktas regularas
vegetacijas uzskaites. A un B parauglaukumi atrodas cieSi blakus (3 m attaluma viens
no otra), bet C parauglaukums atrodas 25 m attaluma no B parauglaukuma. 2014. gada
augusta objekta nezinamu iemeslu dgl izc€las skrejuguns, ka rezultata A parauglaukuma
stipri izdega zemsedze un nedzivas zemsegas (O) horizonts, bet B un C parauglaukumi no
uguns necieta.

Nedzivas zemsegas un augsnes paraugu nemsana un analizes

Petijuma objekta nedzivas zemsegas un augsnes paraugu nemsana un fizikali
kimiskas analizes tika veiktas divas reizes — 2014. gada oktobr1 (Bardule ef al., 2017) un
paraugi katra parauglaukuma (A, B un C) nemti piecos atkartojumos ar 10 x 10 cm lielu
neriisgjosa terauda zondi, mineralaugsnes paraugi nemti no sekojosiem augsnes slaniem:
0—-10 cm, 1020 cm, 20-40 cm un 40-80 cm.

Augsnes paraugi analiz€m tika sagatavoti atbilstosi ISO 11464 (2005) standartam,
fizikali kimiskajam analiz&€m tika izmantota augsnes smalka frakcija (D <2 mm). Augsnes
paraugos tika noteikti sekojoSi parametri: augsnes apmainas skabums (pH) KCI1 (1 M)
suspensija tika noteikts atbilstosi ISO 10390 (2002), kopgja slapekla (Ny,,) saturs tika
noteikts, izmantojot modificétu Kjeldala metodi atbilstosi ISO 11261 (2002), organiska
un kopgja oglekla (Cor. un Ciop.) saturs tika noteikts, izmantojot elementanalizi atbilstosi
ISO 10694 (2006), fosfors (P) tika ekstrah@ts ar koncentrétu slapeklskabi un noteikts
atbilstosi LVS 398 (2002); kalijs (K), kalcijs (Ca) un magnijs (Mg) tika ekstrahéts ar
koncentrétu slapeklskabi un noteikts, izmantojot liesmas atomu emisijas vai absorbcijas
spektrometru. Augsnes blivums tika noteikts atbilstosi ISO 11272:1998 standartam.

Statistiska analize

Dati tika analiz&ti, izmantojot Libre Office 6.0 Calc un programmu R. Nedzivas
zemsegas un augsnes kimiska sastava atskiribu biitiskums starp ietekm@to parauglaukumu
un kontroles parauglaukumiem tika novertéts, izmantojot programmu R. Divu paraugkopu
salidzinaSanai ar neparametriskam analizes metodém izmantots Vilkoksona tests (Wilcoxon
rank sum test with continuity), funkcija wilcox.test(), bitiskuma Itmenis o= 0,05.
Vilkoksona testu neatkarigu paraugkopu gadijuma mé&dz saukt arT par Manna-Vitneja testu
(Mann-Whitney Test) (Elferts, 2013).
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REZULTATI UN DISKUSIJA
Nedziva zemsega

Nedzivas zemsegas analizu rezultati apkopoti 2. tabula (C,,y, Ny, P, K, Ca un Mg
saturs) un 2. attéla (pHgcj, Core un Ny, uzkrajums). Vidgjais nedzivas zemsegas biezums
tris gadus p&c ugunsgréeka ietekméta parauglaukuma (A) bija 1,8 £0,6 cm, savukart vidgjais
nedzivas zemsegas biezums kontroles parauglaukumos bija biitiski lielaks — 4,9 +0,8 cm
(B parauglaukums) un 5,5 +0,3 cm (C parauglaukums). Gan ietekmé&taja (A), gan kontroles
(B un C) parauglaukumos vid&jais nedzivas zemsegas biezums bija ievérojami samazinajies,
salidzinot ar 2014. gadu (Bardule et al, 2017), kad uzreiz pec ugunsgréka vidgjais
nedzivas zemsegas biezums ietekmétaja parauglaukuma bija 6,3 £0,6 cm, bet kontroles
parauglaukumos — 8,6 +0,4 cm (B parauglaukums) un 7,9 £0,3 ¢m (C parauglaukums).

Kautari, salidzinot ar kontroles parauglaukumiem (B un C), ietekméeta parauglaukuma
(A) nedziva zemsega konstatéts mazaks C,,, un Ny, saturs un lielaks P, K, Ca un Mg saturs,
statistiski biitiskas atsSkiribas netika konstatetas (p > 0,05). Lidzigas tendences pétijjuma
objekta tika konstattas ar1 2014. gada uzreiz pec ugunsgreka (Bardule et al., 2017).

2014. gada (uzreiz péc ugunsgreka) netika konstatetas statistiski biitiskas nedzivas
zemsegas pHy, vertibas atskiribas degusaja un kontroles parauglaukumos, vidgja apmainas
skabuma (pHg(,) vértiba bija 2,87 (Bardule et al., 2017). Savukart tr1s gadus péc ugunsgreka
ietekmétaja parauglaukuma (A) konstatéta statistiski butiski (p <0,01) lielaka augsnes
apmainas skabuma vertiba (pHg¢ ir 3,39 +0,35) neka vidgji kontroles parauglaukumos
(2,80 +0,04).

Lidzigi ka 2014. gada (uzreiz péc ugunsgréka), ari tris gadus péc uguns-
greka ietekméta parauglaukuma (A) nedzivaja zemsega konstatéts statistiski biitiski
mazaks C,, (p=0,01) un Ny, (p<0,01) uzkrajums (attiecigi 13,7 +2,8tCha"' un
0,41 £0,07 t N ha'), salidzinot ar kontroles parauglaukumiem, kur vid&jais C,,, uzkrajums
ir 29,3 +3,6 tC ha! un vidgjais Ny, uzkrajums ir 0,86 +0,09 t N ha™'. Tris gadus pec
ugunsgréka vidgja C,, uzkrajuma atSkiriba ietekméta un kontroles parauglaukuma
nedzivaja zemsega bija 15,6 t C ha”!, kas ir nedaudz mazaka neka konstatéts 2014. gada
uzreiz pec ugunsgréka. Savukart vidgja Ny, uzkrajuma atSkiriba ietekméta un kontroles
parauglaukuma nedzivaja zemsega tris gadus p&c ugunsgréka (0,45 t N ha™') bija nedaudz
palielinajusies, salidzinot ar 2014. gadu, kas tiesi norada uz trauc€juma vidgja termina
(vismaz tris gadu) ietekmi uz makroelementu uzkrajumu nedzivaja zemsega.

Augsnes virskarta (0—10 cm dzilums) un dzilakie slani (10-80 cm dzilums)

Augsnes mineralas virskartas (0-10 cm dzilums) un dzilako slanu (10-80 cm
dzilums) analizu rezultati apkopoti 2. tabula (C,,, Ny, P, K, Ca un Mg saturs) un 2. attéla
(pHkci, Core. un Ny, uzkrajums). Lidzigi ka 2014. gada (uzreiz pé€c ugunsgréka), ari tris
gadus pec ugunsgreka nav konstatétas statistiski butiskas atSkiribas (p > 0,05) analiz&tajos
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augsnes mineralas virskartas un dzilako slanu parametros ietekmé&taja un kontroles
parauglaukumos. Tas liecina, ka skrejuguns p&tijjuma objekta nav butiski ietekm&jusi ne
augsnes mineralas virskartas, ne dzilako slanu kimisko sastavu.

2. tabula. Nedzivas zemsegas un augsnes vidgjais kimiskais sastavs ietekmétos (A) un
kontroles parauglaukumos (B un C) 2017. gada
Table 2. Chemical composition of forest floor and soil in burned (4) and
control sample plots (B and C) in 2017

Paraug-

laukums Augst}es Corg.y Nkup.y P*’ K*a Ca*a Mg*,
Sample slanis kg kg CN mgke' | mgke' | mgke!' | mgke!
pl£ Soil layer | €K& gkg g kg gkg gkg gkg

O horizonts| 359+55 | 10,9+1,7 | 33+l | 607469 | 824 +101 |2155 + 521| 495 + 65
0-10cm | 24+5 |093+0,14| 28+7 | 99435 | 258440 | 131497 | 110+17
A** [ 1020cm | 13+2 | 059008 | 23+4 | 273456 | 336426 | 6,6+1.4 | 148+37
2040cm | 7+l | 0,48+0,11 | 16+3 | 210437 | 334+40 | 56+1,5 | 231447
40-80cm | 3+l | 0,53+0,22| 1043 | 16946 | 352460 | 49408 | 252 +65
O horizonts| 377 +46 [11,10+1,29| 34«1 | 509439 | 71892 1161 £179| 352 +37
0-10cm | 22+4 |097+005| 2344 | 119476 | 204430 | 1245 68 +14
B** [ 1020cm | 14+1 |0,57+0,06| 25+1 | 4864256 | 299+22 | 43+0,7 | 9510
2040cm | 8+2 |0,46+0,08 | 17+l | 400+124 | 284+14 | 4502 | 164+27
4080cm | 3+1 |026+0,06| 10+2 |328+237 | 323446 | 54+0,8 | 254 +33
O horizonts| 402 +55 |12,11£1,75| 331 | 427 £115 | 774 + 139 |1284 + 253| 377 41
0-10cm | 2745 |087+0,16| 31+4 | 229+38 | 279423 | 1343 | 134421
C** [ 1020cm | 1222 | 0524012 | 2443 | 367459 | 323422 | 34+1,5 | 207431
2040cm | 742 | 041+0,08 | 162 | 275452 | 342425 | 6,2+0,9 | 269+17
40-80cm | 2#1 |0,18+0,06 | 17412 | 233435 | 318+17 | 44+1,7 | 320+44

* Ekstrahéts ar koncentrétu HNO; / Leached using HNO; concentrate.

** Netika konstatEtas bitiskas atSkiribas starp kontroles parauglaukumiem (B un C) un ietekméto
parauglaukumu (A) / No significant differences between control sample plots (B and C) and burned plot (A)
were found.
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2. attéls. Augsnes apmainas skabums, oglekla un slapekla uzkrajums augsné ietekmétaja un
kontroles parauglaukumos 2017. gada.
Figure 2. Soil acidity, C and N stocks in soil in burned and control sample plots in 2017.



40 Zane Libiete, Arta Bardule, Andis Bardulis, Andis Lazdins

LidzSingjo petfjumu rezultati liecina, ka uguns ietekme uz mezu stipri atskiras
atkariba no meza ekosist€mas tipa, augsnes tipa, uguns intensitates, ka ari laika, kads
pagajis kops ugunsgréka (Boerner et al., 2009). ASV veikta pétijuma, kur analizéta
kontroleétas dedzinasanas, augsnes mehaniskas apstrades un abu $o darbibu kombinacijas
ietekme dazados meza tipos, pirmaja gada péc ietekmes tika konstatts butisks kopgja
neorganiska slapekla uzkrajuma pieaugums mineralaugsnes augsgja slani, tacu nakamajos
gados atSkiribas starp ietekmétajiem un kontroles parauglaukumiem vairs nebija bitiskas.
Biitiska ietekme netika konstatéta ari uz organiska oglekla uzkrajumu. Tikai dala no
ugunsgreka rezultata generéta karstuma nonak augsné, un augsnes dzilako slanu fizikali
kimiska sastava izmainas ir tiesi atkarigas no augsnes sastava, augsnes mitruma, struktiiras
(porozitates) u. c. faktoriem (Gonzalez-Pérez et al., 2004). Temperatiiras paaugstinasanas
augsnes dzilakajos slanos parasti ir 1€na, jo sausai augsnei piemit loti labas izolacijas
spgjas (DeBano er al., 1998), savukart mitra augsné tdens iztvaikoSanas process nelauj
taja esosajam mitrumam sasniegt varisanas punktu (Campbell ez al., 1995). Johnson un
Curtis (2001) zinatniskas literatiiras izp&tes rezultati liecina, ka ugunsgréka ietekme uz
mineralaugsni ir nebitiska (ja netiek apliikotas izmainas O horizonta), tacu oglekla un
slapekla uzkrajumam augsné degusas platibas ir tendence palielinaties desmit gadus
pec ugunsgréka, salidzinot ar kontroles platibam. Misu objektos netika konstatéta
butiska ietekme uz makroelementu uzkrajumu augsnes mineralajos slanos tris gadus péc
ugunsgréka. Visai [idzigus rezultatus par skrejuguns nelielo ietekmi uz oglekla un slapekla
uzkrajumu augsnes dzilakajos slanos ieguvusi Berber et al. (2015) Turcija un Plaza-
Alvarez et al. (2017) Spanija. Taja pasa laika Kanada un ASV veiktie pétijumi (pieméram,
Smith et al., 2000; Parker et al., 2001) apliecina, ka p&c ugunsgrékiem biitiski samazinas
N un C uzkrajums tiesi organiskaja augsnes virskarta, un atSkiribas no nedegusam
platibam saglabajas pat 50 gadus péc ugunsgreka. Saja konteksta gan lietderigi atzimét,
ka, visticamak, nozimiga ietekme uz organiska slana kimisko sastavu ir arT koku sugam, ar
kadam notiek platibu atjaunoSanas pec degSanas.

SECINAJUMI

Skrejuguns mezotrofa priezu audze ietekme gan nedzivas zemsegas kimisko sastavu,
gan makroelementu uzkrajumu nedzivaja zemsega, turklat vérojama vid€ja termina (vismaz
tris gadu) ietekmes saglabasanas pec traucgjuma.

Mezotrofa priezu audz€ skrejuguns nav butiski ietekmgjusi ne augsnes mineralas
virskartas, ne dzilako slanu kimisko sastavu.
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Summary

THE IMPACT OF SURFACE FIRE ON CHEMICAL PROPERTIES OF SOIL
IN MESOTROPHIC PINE FOREST

Zane Libiete, Arta Bardule, Andis Bardulis and Andis Lazdin$

Forest fires in hemiboreal and boreal region are an important factor affecting
both landscape in general and individual parameters of the forest ecosystems, including
physical and chemical properties of the soil, runoff characteristics, and biodiversity at
macrobiological and microbiological level. The character and magnitude of the impact
depends on various factors and their combinations, including fire intensity, ecosystem type,
moisture regime, soil properties etc. The impact of surface fire on the chemical properties
of O horizon and mineral soil was studied in the International Cooperative Programme
on Integrated Monitoring of Air Pollution Effects on Ecosystems (ICP IM) object located
in the south-western part of Latvia, in mesotrophic pine forest, Myrtillosa site type.
In 2014, one of three sampling plots established there burned, and soil was sampled twice
(in 2014 and 2017) both in the burned plot and both unaffected (control) plots, to determine
the differences of the macroelement stocks. The surface fire had significant impact on the
chemical properties of the organic layer, but no significant impact was detected in the
mineral soil.

Key words: surface fire, mesotrophic pine forest, soil properties, C and N stock.





