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Kopsavilkums: Audzgjot bérzus finierklucu ieguvei plantacijas tipa kultiiras, ir
svarigi noskaidrot célonus bérzu aud?u defoliacijai, kas krasi pieaugusi 2000.gada
salidzinajuma ar 1994.-1999.g.g., lai palielinatu S0 aud?u noturibu pret vides
piesarpojumu. Defoliacijas pieaugumu 1994.-1999.g.g. izraisija Ca, Mg, Cl, NO;,
SO4 un NH; daudzuma samazinaanas atmosféras nokriSnos, bet 2000.-2005.g.g.
bérzu defoliacija butiski negativi korelgja tikai ar pH skaitli (-0,96), kas savukart
bitiski negativi korel&ja ar SO, (-0,87).

Nozimigakie vardi: finierkludi, defoliacija, atmosferas nokrisni, korelacija.

E.Spalte, LFRI ,Silava”. Cultivating Birch for Quality Veneer Logs under
Conditions of Lasting Transboundary Pollution in Latvia.

Abstract: Finding out the reasons for stand defoliation in birch plantations for
veneer logs is essential to have pollution-resistant crops. Since the year 2000 the
defoliation of birch has rapidly increased and over the past six years is substantially
higher as compared to the period between 1994 and 1999. It is explained by the
reduced amount of Ca, Mg, CI, NO;, SO, and NH, in atmospheric precipitation. In
2000 — 2005, the defoliation of birch showed a significant negative correlation with
the pH number (0.96), resulting in a significant negative correlation with SO4(0.87).

Keywords: defoliation, atmospheric precipitation, correlation.

O.Inanre, JITWJIH  «Cunasa». Beipammsanue  KaueCTBEHHOTO
(anepnoro kpsxa B JIaTBHH B YOIOBHAX BJAHSIHHS JJHTEILHOTO 3arPA3HEHHS
BO31yXxa EBponeiickoro KOHTHHeHTA.

Pesiome: Tlpu BopipamuBanun  GaHepHOro Kpska B OEpe3oBBIX KYJIBTYpax
IUIAHTAIMOHHOTO THINA BAXKHO OOECTIEMHTh MX YCTOHYMBOCTE MPOTHB 3arpsA3HEHHs
cpeasl.  IMoatomy Heobxonumo u3ywuTh npuuHHBL  gedosHalumK  Gepe3oBhIX
JAPEBOCTOEB, KOoTOpas pe3ko noseicuaack B 2000 roay ¥ B TEYEHWH MNOCIEIHHX
WIECTR JIET CYIIECTBEHHO Bhlie 4eM B 1994-1999 r.r. ITopsiuenne pedonuaunn B
1994-1999 r.r. BeI3BaHO NOHMKeHHeM KoHuenTpauuu Ca, Mg, Cl, NO;, SO, u NH,
B arMoc(epHbIx ocaakax. B nepuon ot 2000 r. go 2005 r. pedonunanms Gepe3osbix
ApeBOCTOEB CYIIECTBEHHO OTPHIATEIBLHO KOppeiIupoBaia Toiabko ¢ uyuciaoM pH (-
0,96), koTopoe B CBOIO OYepe/lb CYIECTBEHHO OTPHLATENBHO KOPPEIHPOBAIO C
SO, (-0,87).

Knwouesste cioga: (hanepublit kpsk, nedonmaums, arMocdepHble OCaukH,
KOppensiHs.

Ievads

Meza nozares ilgtsp&jigas attistibas svarigs priekSnoteikums ir
kokapstrades paplasinasana, kas savukart nodrodinatu koksnes
pievienotas vertibas strauju pieaugumu Tsd laika perioda. Koksnes
produkcijas realizacija veido apméram treSo dalu no Latvijas valiitas
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ienémumiem, tade] augstvertigu mezaudzu izaudzé$ana un
kokriipniecibas nodrosinasana ar saméra I&étu viet§jo koksni
uzskatama par meZsaimniecibas pamatuzdevumu, kura isteno$ana
butiski ietekmé&s meza nozares un valsts ekonomikas talaku
izaugsmi.

Mezaudzu kvalitates galvenais kritérijs ir resno, pirmas Skiras
zagbalku un bérza finierklu¢u krdjas augsts Tpatsvars audzes
kopkraja cirsanas vecuma. Sadu audzu izaudzésanu Latvija un citas
valstls aizvien vairak apgritina parrobezu gaisa piesarpojuma
ilgstosa nelabveéliga ietekme uz mezu.

1. LITERATURA, PETIJUMU METODIKA UN MATERIALS

Literatiiras apskats

Pagajusa gadsimta seSdesmitajos gados Eiropa, ASV un Kanada
sakds mezu pastiprinata kalSana, kas turpmakajos gados strauji
progres€ja un kluva par starptautiska méroga problému, kuras
aktualitate joprojam nav mazinajusies (Programmreport, 1990). Sis
process vienlaicigi ar vides piesarnojuma pieaugumu seviski strauji
attistijas Vacija, kur jau piecdesmitajos gados palielin@jas nitratu
(NOs) koncentracija atmosfera, kas ievérojamas transportlidzek]u
kustibas intensitates dé] 30 gadu laika paaugstinajusies par 30%, bet
sulfatu (SO;) daudzums gaisa mainijies maz (Freiherr, 1984;
Hamerek, 1985).

Jebkura degSanas procesa, oksidéjoties atmosfeéras slapeklim,
liela daudzuma rodas nitrati, bet, sadegot séram akmenoglés un
benzina, veidojas sulfati. Par ilgsto$u un pastiprinatu nitratu postoo
ietekmi uz meza vitalitati liecina iepriek§ minétie novérojumi Vacija.
Sulfatu piesarnojuma nelabvéligo ietekmi uz priezu audzu vitalitati
Latvija konstatgjis raksta autors: to pierada ari Milgravja
superfosfata riipnicas piesarpojuma kaitiga iedarbiba uz Rigas
Mezaparka priedém, kuru nokal$anu novérsa mingtas raZotnes
slegsana (Spalte, 2002).

Laika no 1982.g. lidz 1990.g. Vacija veikti apméram 600
petTjumi par meza kalSanas c€lopiem (Programmreport..., 1990), kas
pilniba netika noskaidroti, toties konstatéts, ka astondesmito gadu
sakuma daudzas dazada vecuma eglu audzés gandriz vienlaicigi krasi
samazinajies koku gadskartu platums, bet dazus gadus vélak sakusies
arT priezu un lapu koku audzu kalSana. P&tfjumu beigu posma
secindts, ka 52% koku ir bojati, ievérojami samazinajies krajas
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pieaugums, jitami pavajinajusies koku noturiba pret trupi un
kaiteklu uzbrukumiem; meZs slikti atjaunojas - pret vides
piesarnojumu visjutigaka koku suga ir egle. Vacija 1990. gada
pavasarT eglu meZos plasus postijumus izraisija vétra, kuras skartajas
platibas izveidojas biezs zalu saz&élums un kriimu saaugums, bet egle
vairs neatjaunojas, tadé] apmeZo3ana tika izmantoti lapu koki (Siif,
2000; Kurzmneier, 2002). Tas liecina, ka vides piesarpojums Vacija
jau tagad apdraud eglu meZu saglaba3anos.

MeZu kalSanu Eiropa skaidro hipotéze, ka Rietumeiropas un
Centraleiropas  lielajos rlipniecibas centros ar diimgazém,
automobilu dzingju izphtéju gazém, aerosoliem un putekliem
atmosfeéra nonak daudz nitratu, sulfatu un citu tehnogénu vielu, kuras
valdoSie rietumu vEji nes austrumu virzienda un kuras augsné nonik
ar atmosféras nokrispiem, veidojot mezam kaitigu vides
piesarpojumu (Spalte, 1994).

Latvija pagajusa gadsimta beigas, ka rada toreizgjas Valsts
Hidrometeorologiskas parvaldes Vides kvalitaites novérojumu
nodalas (VHP VKNN) uzsaktie pétijumi, augsné nonakusi ar v&ju no
citam valstm atnesti 93-95% nitratu un 89% sulfatu (VHP VKNN,
1994, 1997).Tas nozimé, ka mezaudzu vitalitati Latvija galvenokart
ietekmé atmosferas piesarpojuma vielu parrobezu parnese, bet
viet€jo vides piesarnojuma avotu ietekme ir nieciga.

Vides piesdarpojuma ietekme uz Latvijas meZu ekonomisko
vértibu

Starptautiskajos petfjumos vides piesdarpojuma ietekmi uz meza
vitalitati raksturo defoliacijas jeb lapu (skuju) zuduma procents, kuru
Latvija katru gadu nosaka Regiondla meZa monitoringa
parauglaukumos un p&c Siem datiem aprékina gada un konkréta laika
perioda vid&jo defoliaciju. Vidgjas defoliacijas pieaugums laika
liecina par attiecigas koku sugas audZu vitalitates pazeminasanos.

Miasu eglu un b&rzu mezos vidgja defoliacija 1994.-1999.g.g
perioda bijusi attiecigi 17,2% un 16,9%, bet laika no 2000.g. lidz
2005.g. - 21,0% un 19,9%. Sie skait]i rada, ka abam sugam koku
vidgja defoliacija salidzinamajos laika posmos ir lidziga, bet pédgjo
6 gadu laika ta ir augstaka neka 1994.-1999.¢.g perioda. ST atSkiriba
pie 0=0,05 ir bitiska: tas nozimé, ka abu sugu koku defoliacija
ped€jo 6 gadu laika ievérojami pieaugusi, izraisot audzu vitalitites
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butisku pazeminaSanos. Tomer $T procesa ietekme uz eglu un bérzu
mezu ekonomisko vertibu bijusi loti atskiriga.

Eglu mezos kop$ 2000.gada daudzas dazada vecuma audzes
kokiem veidojas loti Sauras gadskartas, strauji izplatas saknu trupe
un pastiprinati savairojas mizgrauzi. Tas liecina par ievérojamu
krajas pieauguma samazinasanos un lauj prognozét pastiprinatu
audzu nokalSanu vél pirms cirtmeta vecuma (80 gadi) sasniegSanas.
Piepes Fomes annosum (Fr.) izraisita saknu trupe boja eglu stumbrus
ass garenvirziena lidz pat 8 m augstumam virs saknu kakla (Svarans,
1958). Ta rezultata augstvértigo 1.8kiras zagbalku sagatavosanai
lietojamas egles stumbra dalas kvalitate pazeminas lidz papirmalkas
vai pat malkas ITmenim un lidz ar to samazinas tirgi pieprasito resno
apalkoku ieguve galvenaja izmantoSand, radot ievérojamus
zaud€jumus tautsaimniecibai, kuri ndkotn& var palielinaties; turklat
pastiprinata papirmalkas ieguve un eksports tos nekompensé&s, jo
minéta sortimenta parstradé ieglistamo pievienoto vértibu sanem
papira razotaji arvalstis (Spalte, 2005).

Pétfjumi rada, ka eglu mezi Latvija, tapat ka Vacija, ir loti jutigi
pret vides piesarnojumu, kura ietekmé nakotné var samazinaties $o
meZzu ekonomiska vértiba un aiznemta platiba.

Tomér bérzu mezos, péc to vitalitates biitiskas pazeminaSanas,
pédejo seSu gadu laika strauja trupes izplatiba un kaitéklu
pastiprinata savairo$anas nav konstatéta, kas liecina par bérza
noturigumu un piemeérotibu audze$anai ilgstosa vides piesarnojuma
apstaklos.

Kvalitativu finierklucu ieguvei paredzétu bérzu izaudzesanas
tehnologijas zinatniskais pamatojums

MezZa nozares ilgtspgjigai attistibai svariga ir finiera razo$anas
papladinalana, jo finieri izgatavo no Latvija iegutas bérzu koksnes
un péc ta ir liels pieprasijums ari starptautiskaja tirgt, kur finiera
realizacija dod augstu pievienoto veértibu.

Beérzs ir ekonomiski Joti vértiga koku suga - atraudziga, labi
atjaunojas un attistas dazados augSanas apstaklos, noturiga pret
trupem un meza kaitekliem arT pieaugosa vides piesdarnojuma
apstaklos. Kvalitativus bérza finierklucus iegiist cirtmeta vecuma (70
gadi) un to tirgus cena ir ievérojami augstaka neka resnajiem
skujkoku zagbalkiem, kuru izaudzéSana ir ilgstosaka - priedei 100,
bet eglei 80 gadi -, turklat to ieguvi arvien vairak samazina koksnes
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trupes strauja izplatiba. Tas liecina, ka salidzinajuma ar citu sugu
kokiem, bérzu audzé$ana ir izdevigaka gan meZa ipasniekiem, gan
finiera raZotajiem, gan valsts ekonomikai kopuma.

Kvalitativu bérza finierklutu ieguvi nakotné iesp&jams
ieverojami  palielinat, iertkojot plantacijas tipa  kultiiras
lauksaimnieciskai  izmantoSanai nepiemérotas zemés, kuru
kopplatiba ir 363505 ha (Tomsone, 2006). Tajas atlauta augsnes
auglibas  potenciala pilnveértigai izmantoSanai nepiecieSamo
agrotehnisko pasakumu veikSana, kas ir svarigs priek$noteikums
augstraZigu un kvalitativu bérzu audZu izveidodanai, veicot
zinatniski pamatotu apmezojamo platibu izvéli un kultiiru kopsanu.
Tade] izstradajami kritériji, lai novertétu apmeZojamo platibu
piem@rotibu bérzu vai citu sugu koku audzésanai, prognozétu kultiiru
noturibu pret vides piesarpojumu, izstradatu un ieplanotu ekologiski
pamatotus izveidoto kultiiru apsaimnieko$anas pasakumus.

Mingto  kritériju  izstradasana un pielietoSana  sekmés
lauksaimniecibas zemju apmeZo3ana ar bérzu ieguldito lidzeklu
kompensaciju un palielinas nakotné iegiistamo pelpu, ki ari
nodro$inas finiera riipniecibu ar kvalitativu bérzu koksni.

Darba uzdevums un metodika

Veicama darba uzdevums ir pétit bérzu audzu vitalitati saistiba ar
vides piesarpojumu, ka arf ar augsnes agrokimiskajiem un
fizikalajiem raditajiem.

Latvijas vides kvalitati raksturo Vides, geologijas un
meteorologijas agentiiras informacija par piesarpojuma vielu ieplidi
augsneé ar mitriem nos€dumiem laika no 1994.gada Iidz 2005.gadam,
kas ieguta Aliksnes, Dobeles, Rucavas, Zilanu un Zosénu
meteolaukumos: Ca*’, CL", K*, Mg?", NH,'-N, NO; -N, Na", SO,> S
kg/ha gada, atmosferas nokri$pu daudzums, mm gada, un pH skaitlis.
Analizé izmantotas meteolaukumos veikto novérojumu vidgjo
lielumu laika rindas.

Bérzu audzu kvalitati raksturo Regionala meza monitoringa
parauglaukumu bérzu vidgjas defoliacijas laika rinda 1994.-2005.g.¢
perioda, kuras vidgjie lielumil994.-1999.g.¢. un 2000.-2005.g.g.
perioda, ka jau minéts, bija 16,9% un 19,9%, un tie atskiras biitiski,
Jo 54,39 > 905,19 =2,23. Tatad ari pargjo raditaju analize izdarama,
novertgjot to vidgjo lielumu atkiribu biitiskumu $ajos periodos ar -
kriteriju. Darba izmantotas arT korelacijas un regresijas analizes; ar
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korelacijas koeficientu palidzibu novértéts laika rindu trendu
butiskums.

Lidzas Regionala meza monitoringa parauglaukumiem izvéleti
pieci bérzi, uzmérits to caurmérs un augstums, profilbedré iegiiti
augsnes paraugi agrokimiskas izp€tes veikSanai. Augsnes paraugiem
noteikts K,O, P,Os, Mg, Ca, B, Zn, Cu, Mn, S-SO,, N-NH,4, N-NO;
saturs kg/ha, organiska viela (%), mitrums(%), pH, ka ari augsnes
frakciju 0,01-0,05 mm un <0,005 Tpatsvars.

Petijuma materials

Pétljuma materials iegiits Valkas, Gulbenes, Kriaslavas,
Aizkraukles, Rigas-Ogres un Zemgales virsmezniecibas 15
Regionala meza monitoringa parauglaukumos, kas ierikoti I-I
bonitates bérzu audzes. Audzu vecums svarstas robezas no 47 lidz 87
gadiem, vidgjais vecums - 64 gadi.

Parauglaukumu dalfjums pa virsmezniecibam (skaits): Valkas —
2, Gulbenes — 1, Kraslavas — 3, Aizkraukles — 3, Rigas-Ogres — 3,
Zemgales — 3. Parauglaukumi parstav dazadus regionus, atskaitot
Kurzemi. Pa meza tipiem parauglaukumi grupéjas $adi (skaits):
damaksni (Dm) Hylocomiosa — 6, véri (Vr) Oxalidosa — 4, slapjaja
vert (Vrs) Myrtilloso-polytrichosa - 1, Saurlapju areni (As)
Myrtillosa mel. — 2, platlapju areni (Ap) Mercurialiosa mel. — 1,
slapjaja garsa (Grs) Dryopteriosa— 1 (1. tab.).

Pétijuma materiala analizes veikS$anai aprékinata parauglaukumu
vidgjas defoliacijas attieciba - 2000.-2005.2.2./1994.-1999.g.¢g.
periodu. Defoliacijas attieciba izmantota parauglaukumu iedaliSanai
divas grupas, par robezvértibu piepemot defoliacijas attiecibu 1,1.
Parauglaukumos ar vidgju defoliacijas attiecibu, lidz 1,1 , defoliacija
2000.-2005.g.g. perioda bijusi mazaka neka laika posma no
1994.gada I1dz 1999.gadam vai ari tas pieaugums ir neliels un
neparsniedz 10% robezu, kas liecina, ka §1s grupas audzu defoliaciju
parrobezas gaisa piesarnojums jUtami nav pazeminajis, tatad to
vitalitate p&d&jo se$u gadu laikd iev@rojami nav mainijusies.
Secindjums - §1s grupas bérzu audzes ir noturigas pret vides
piesarnojumu.

Otras grupas audzém defoliacijas attieciba ir lielaka par 1,1: tatad
defoliacijas pieaugums un attiecigi audzes vitalitates samazinaSanas
pédejo seSu gadu laika parsniedz 10%, kas liecina par So audzu
pazeminatu noturibu pret parrobeZas gaisa piesarnojumu.
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1. tabula, Table 1
Parauglaukumu saraksts

List of sample plots
Virsmez Mes- Zemn, No | Mesa | B® | Audzes Def.
Nr. -nieciba, nie- saim- Kv. 2. tips, Sril;e sastdvs | Vec att,,
No Forest ciba, ba, Cpt | Sw Fores | °, d Stand Age Def
district Forestry Farm cpt. 1hype 1:)( comp.. index
155 Valka Smiltene Zekes 2 3 Dm 1 8B2E 84 0,82
195 Valka Smiltene - 61 19 Dm 1 6B2A1 87 0,65
EIP
224 Riga- Saulkrasti - 15 27 As 1 8B2P 60 1,09
Ogre
228 Riga- Intukalns Krau- 70 4 Dm 1 9BIE 70 1,02
Ogre Jjas 3
424 Gulbene Jaungul - 22 3 Vrs 1" 9B1A 54 1,28
-bene 2
453 Zemgale Lielupe - 51 3 Dm 1 8BIEI 62 1,78
P
562 Riga- Marupe - 20 2 As 1 SBIM 52 0,95
Qgre 8 1E
628 Aizkrau Koknese - 54 2 Grs 1 6B2M 80 2,32
kle 2 1A10s
723 Zemgale Auce - 45 5 Vr 1 TB3A 63 4,06
740 Aizkrau Jaunjel- Staki | 1 Vr 1 10B 67 1,03
kle gava
782 Zemgale Svir- - 17 12 Vr 1" 6B2AI 47 2,76
lauka 9 P1E
846 Aizkrau Nereta - 32 8 Ap 1 TB2M 65 0,88
kle 6 1E
974 Krislava Dagda - 17 9 Dm 1 6B3A1 61 1.82
6 E
988 Krislava Krislava - 20 12 Dm 1 TB3E 60 1,41
6
1019 Kraslava Indra - 66 2 Vr 1 TB1A2 53 192
Ba

Peéc defoliacijas attiecibas skaitla, izmantojot informaciju par
parauglaukumu skaitu meza tipos ar defolidcijas attiecibu mazaku
par 1,1 , iesp&jams noveértét parauglaukumu ierikoSanai izvéleto
audZu noturtbu pret vides piesarpojumu saistiba ar meZa tipu:
As+Ap — 100%, Dm — 50%, Vr+Vrs — 20%, Grs — nav. Sie skait]i
liecina, ka pret vides piesarpojumu visnoturigakas ir bérzu audzes
Saurlapju un platlapju arenos, bet vismazak noturigas - augligajos
vera un slapjas garSas meza tipos. Zinama nenoteiktiba izpauZas
damaksni augoSo bérzu audZu vértéjuma, kur pret vides
piesarnojumu noturigo un nenoturigo audzu skaits dalas uz pusém —
50% un 50%. Tas liecina, ka, izraugoties platibas plantaciju tipa
bérzu kultiiru ierikosanai, lietderigi izdarit augsnes testéSanu.
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2. PETIJUMU MATERIALA ANALIZE UN REZULTATI

Raksta izklastiti pétfjumu rezultati par Latvijas ekologiskas
situdcijas izmainam 1994.-2005.g.g. periodd un to ietekmi uz bérzu
audzu vitalitati.

Atmosferas cirkulacija un vides kvalitate

Ripniecibas  centru radito  atmosféras piesarpojumu  ar
tehnogénajam vielam parnésa cikloni un anticikloni, kuru darbiba
aptver plasas teritorijas.

Ciklonos atmosféras spiediens ir pazeminats un gaiss cirkule
pretgji pulkstena raditja virzienam. Piesarnojuma vielas parvieto
negaisa makoni un augsné tis nonak ar atmosféras nokri$niem.
Anticiklonos ~atmosféras spiediens ir paaugstinats un gaiss
parvietojas pulkstena raditaja kustibas virziena: ta ki debess ir
skaidra, piesarnojums augsné nonak ar putek|u nosédumiem.

Piesarnojuma vielu parnesi Eiropa nosaka divi galvenie ciklonu
kustibas virzieni: 1) no Arktikas pari Atlantijas okeanam uz Eiropu;
2) rietumu-austrumu virziens pa trajektoriju, kas biezi atrodas virs
Atlantijas okeana.

Pirmaja gadijuma gaiss ciklona priek3pusé virzas no rietumiem
uz  austrumiem, pastiprinot  piesarpojuma  vielu iepladi
Austrumeiropa. Otraja - ciklona trajektorijas zieme|u pusé atrodas
Atlantijas okeans, bet dienvidu virziena Eiropa, tadé] ciklona
priek$€ja dala piesarpotais gaiss no kontinenta tiek nests uz okeanu,
bet aizmuguré saméra tirais jiiras gaiss ieplist Eiropa. Cikloni aptver
plasu teritoriju un to darbiba sekmé Eiropas kontinenta attiri§anos no
piesarpojuma  visa ciklona trajektorijas  garuma.. Pedgjas
desmitgades laika doming otrais pieminétais atmosferas cirkulacijas
tips, un tade] veicama darba uzdevums ir novertet ta ietekmi uz
bérzu audzu barosanas reZzimu un vitalitati.

Bérza audzu videjas defoliacijas procents 1994.-2005.g.g.
perioda

Beérza audzu vidgjas defoliacijas procents laika no 1994.g. lidz
1999.g. palielinajies no 16,4% lidz 18,9%, sasniedzot kulminaciju
2000.g. - 22,0%, bet turpmakajos gados tas pakapeniski
pazemindjies lidz 18,9% 2005.gada (1. att.). Defoliacijas procentu
vidgjas vertibas 1994.-1999.g.g. un 2000.-2005.g.g perioda bija
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16,9% un 19,9% un to atkiriba, ka jau mingéts, ir butiska, tadel
defoliacijas un vides kvalitates raditaju analizes veiktas katram
periodam atseviski.

B

0
’

20

y = 0,9536x - 18868

- 2 = 076: 1=0.87 y =-0.4686x + 958,25

F= 0,66; r=-0,81

Bérzu vidgja defoliacija,

0
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

Kalendarie gadi

1.att€ls. Bérzu vidgja defoliacija 1994.-2005.g.g. perioda.
Fig. 1. Average defoliation of birch in 1994 — 2005.

Bérzu audzu defolicija novértéta, veicot regresijas analizi.
Faktoriala pazime jeb regresors ir kalendaro gadu laika rinda,
rezult€joda pazime jeb regresents — beérzu audzes defoliacijas
procents. Kalendaro gadu un rezultativo raditaju korelaciju raksturo
korelacijas koeficients, kura kritiska vértiba 6 gadus ilgam pétijumu
periodam pie bitiskuma limena 0=0,05 ir ry s =0,81. Korelacijas
koeficienta kvadratu () sauc par determinacijas koeficientu un tas
rada, cik lielu rezultativas pazimes dalu izskaidro tas lineara sakariba
ar faktorialo raditaju. Izlidzinato regresijas Iiniju sauc par trenda
Iiniju, bet regresijas likumsakaribu - par trendu. Regresijas linijas
aprékinasanai izmantots vienadojums y=bx+b,. Koeficients b rada,
par cik vienibam gada izmainas rezultgjodas pazimes vértiba, tade]
tas nosaukts par regresijas koeficientu.
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Bérzu audzu gadu vidgjas defoliacijas procenta laika rindu
korelacijas koeficients 1994.-1999.g.g un 2000.-2005.g.g perioda ir
0,84 un —0,81 un nav mazaks par iepriek§ minéto kritisko vértibu
0,81, tade] bérzu audzu defoliacija abos laika posmos ir biitiska.
Savukart determinacijas koeficientu 0,76 un 0,66 procentuala
izteikksme rada, ka ar laika faktora ietekmi abos periodos
izskaidrojami attiecigi 76% un 66% defoliacijas.

Determinacijas koeficients » un ta zime liecina, ka pirmaja
perioda defoliacija palielinajusies par 0,95% gada, bet otraja perioda
- samazinajusies par 0,47% gada.

Laika faktora ietekmi uz bérzu audzu vitalitati nosaka vides
kvalitates raditaju dinamika attiecigajos periodos, kuras izpéte veikta
ar korelacijas, regresijas un klasteru analizém.

Turpmak teksta “bérzu audzu vidéjas defoliacijas procents”
nosaukts par “berzu audzu vidgjo defoliaciju”; pétijumu periodi
1994.-1999.g¢.¢ un 2000.-2005.g.g. nosaukti par pirmo un otro
pétTjumu periodu.

Latvijas ekologiskas situacijas transforme$anas 1994.-
2005.g.g perioda un tas ietekme uz bérza audzu vitalitati

Loti nozimigs vides kvalitates kritérijs ir augsnes skdbuma
raditajs - pH skaitlis, kas raksturo augsnes $kiduma reakciju (skaba,
neitrala, baziska), kura notiek biokimiskie un kimiskie procesi.
Palielinoties augsnes skabumam, samazinas kokiem pieejamo
baribas vielu daudzums, jo veidojas griiti $kistosi savienojumi, ka art
palielinas indigo vielu koncentracija augsnes $kiduma, ka rezultata
pavajinds saknu augSana un pazeminas koku vitalitate (Matzner,
Ulrich, 1985).

Augsnes skabumu jatami ietekmé atmosféras nokrisni, kurus pec
pH skaitla vértibas grupe sekojosi: skabi — pH lidz 3,99; vaji skabi —
no 4,00 Iidz 5,50; neitrali — no 5,51 lidz 7,50; vaji sarmaini —no 7,51
lidz 8,80; sarmaini — 8,81 un lielaks. Augsnes skabums palielinas,
samazinoties pH skaitlim. Sis skaitlis rada brivo, uz koloidu virsmas
nesaistito Uidenraza jonu koncentraciju augsnes $kiduma (cH), ko
raksturo min&ta raditaja negativais logaritms: pH= -log cH (Mezals,
1980). Brivie Gidenraza joni veidojas, idenim disocigjoties jonos
(H,O H+OH).
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Par atmosféras nokrisnu skabuma céloni ilgstosi uzskatija augstu
sulfatu koncentraciju lietus un sniega Udeni. Autora péetijjumu
rezultati rada, ka 1996.-1999.g.¢ perioda atmosfeéras nokriSpu
skabuma svarstibas vairs nav skaidrojamas ar SO,”, NOy, NH,
daudzumu lietus un sniega Gdeni. Meteolaukumos veikto
novérojumu rezultati liecina, ka 2000.gada dazados Latvijas rajonos
ievérojami atSkiriga bijusi bazisko katjonu (Ca, K, Mg, Na)
koncentracija atmosfeéras nokriSpos, kas jltami ietekmgjis idens
skabuma neitralizaciju, izraisot lielas pH skait]a atSkiribas (Parskats
par vides ..., 2001). So pétijumu rezultati lauj secinat, ka kop3
1996.gada Latvija notiek ekologiska stavokla izmainas, kuru
detalizéta izpéte ir konkréta darba nozimigs uzdevums.

Berzu audzu vidéjas defoliacijas un vides kvalitates raditaju
korelacija

Latvijas vides kvalitates un bérzu audzu defoliacijas dinamika
1994.-2005.g.g. perioda raksturota ar korelacijas koeficientiem
(2.tabula) un vides kvalitates raditaju grafiskiem atteéliem (2.-13.
att.). Vides kvalitati raksturo mitro noséduma vielu piepliide ar lietus
un sniega tdeni, atmosféras nokriSnu daudzums un to skabuma
raditajs - pH skaitlis.

Korelacijas koeficienta kritiska vertiba 12 gadu ilgam
novérojumu periodam ry s> =0,576. Atbilstosi Sim kritérijam bérzu
audzu defoliacijas pieaugumu butiski sekmé&jusi Ca, Mg, Cl, NOs,
S04, NH; mitro nosédumu piepliduma samazinasanas augsné (2.
tabula). Bérzu audzu defoliacija, ka jau minéts, palielindjusies no
1994.gada lidz 1999.gadam, bet samazindjusies 2000.-2005.g.g
perioda. Se$u gadu novérojumu laika korelacijas koeficienta kritiska
vertiba rg s, =0,81.
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2. attéls. pH skaitlis un bérzu vidéja defoliacija.
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3. attéls. Kalcija (Ca) nosédumi un Latvijas bérzu vidéja defoliacija.
Fig. 3. Deposition of Ca and the average defoliation of birch.
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4. attels. Magnija (Mg) nosédumi un Latvijas bérzu vidgja defoliacija.
Fig. 4. Deposition of Mg and the average defoliation of birch.
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5. attéls. Hlora (CI) nosédumi un Latvijas bérzu vidgja defoliacija.
Fig. 5. Deposition of Cl and the average defoliation of birch.
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6. attéls. Nitratu (NO;) nosédumi un Latvijas bérzu vidgja defoliacija.

Fig. 6. Deposition of NO; and the average defoliation of birch.
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7.att€ls. Sulfatu (SO4) nosédumi un Latvijas bérzu vidgja defoliacija.

Fig. 7. Deposition of SO, and the average defoliation of birch.
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8. attels. Amonija (NH,) nosédumi un Latvijas bérzu videja defoliacija.
Fig. 8. Deposition of NH,and the average defoliation of birch.

5 T—— — — T2
45 ( ‘:,
4 20 3
2 35 £
ERE 15€ =K
a 257 ;; = Trends
5 2 02 | —a—viddefol
1.5 z ]
=
0; y=-0,5499x+1100,2 y=0,1265%-251,53 5 ﬁ
LU0k f=014;037 i

> Hodo N B ® D &
RO U L A S S .,9@‘ N

Kalendarie gadi

9. attéls. Kalija (K) noseédumi un Latvijas bérzu vidgja defoliacija.
Fig. 9. Deposition of K and the average defoliation of birch.
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10. att€ls. Natrija (Na) nosédumi un Latvijas bérzu vidéja defoliacija.
Fig. 10. Deposition of Na and the average defoliation of birch.
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11.attéls. Atmosferas nokrisni un Latvijas bérzu vid&ja defoliacija.
Fig. 11. Atmospheric precipitation and the average defoliation of birch
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12. attgls. Sulfatu (SO,) nosedumu ilggadgja regresijas Iikne un Latvijas
bérzu vidgja defoliacija.
Fig. 12. Regression curve for the annual deposition of SO, and the
average defoliation of birch.
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13. attgls. Bé&rzu audzu vidgja defoliacija saistiba ar Mg un SO,
atmosferas nokri$nos.
Fig. 13. Average defoliation of birch vs Mg and SO, in atmospheric
precipitation.
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2. tabula, Table2
Bérzu audzu gada vidgjas defoliacijas un atmosféras mitro nosédumu
laika rindu korelacija 1994.-2005.g.g. perioda (r .05, 12 = 0,576)
Correlation between the average annual defoliation of birch and the
time series for wet atmospheric precipitation in 1994 — 2005 (r gp5. 1> =

0,576)
Vid.defol. Nokr.,
Latvifa 24 2+ : . 2 + + | mm
varage pH | Ca™" | Mg CI" | NO;y [SOs7|NHy' | K Na [
defol. . mm
Vid.defol.
Lavija | g 56 (0,75 | -0.89 [ 0,73 | 0,63 | -0,64 | -0.60 | -0,53 | -0.28 | -0.22
Average
defol.
pH | 056 | 1 |071]-031|063 02007605 |0,72]081 [-001

Ga¥ -0,75 | 0,71 1 0,68 | 0,86 | 0,40 | 0,85 | 0,46 | 0,78 | 0,48 | 0,11

Mg | -089 |-031]|068 | 1 |063]060|077]025 042 -027]024

cr -0,73 | 0,63 | 0,86 | 0,63 1 0,51 | 0,85 | 0,56 | 0,81 | 0,47 | 0,24

NOy -0,63 | 0,20 | 0,40 | 0,60 | 0,51 1 0,48 [ 022 | 0,11 [-0,11 | 0,31

SO | -0,64 | 076 | 0,85 | 0,77 | 0,85 | 0,48 1 0,42 | 0,79 | 0,56 | 0,21

NH,' -0,60 | 0,59 | 0,46 | 0,25 | 0,56 | 0,22 | 0,42 1 0,61 | 0,44 | -0,27

K 0,53 | 072|078 | 042|081 | 011|079 061 | 1 |080 | 004
Na“ | -028 | 0,81 | 048 |-0,27| 0,47 |-0,11| 0,56 | 044 [ 0,80 | 1 | 0.08
Nokr.
" | 022 |-001] 011 [ 024024 | 031021 |-027] 004|008 1
Precip.,
mm

Laika posma 1994.-1999.g.g. bérzu defoliacijas laika rinda
negativi korel€jusi ar visam atmosf€ras mitro nosédumu vielam un
pH skaitli, bet biitiski korelgjusi ar Mg (-0,91), Cl (-0,88) (3. tabula).
Tas liecina, ka pastiprinatu bérzu audzu defoliaciju izraisijusi $o
vielu piepliduma samazinaSanas; pH skaitlis bitiski pozitivi
korelgjis ar Ca (0,86), SO4 (0,96), un Na (0,90) piepliidumu augsné,
kura samazinasanas paaugstindjusi lietus un sniega tidens skabumu,
par ko liecina pH skaitla vértibas pazeminasanas no 6,2 lidz 4,9
1994.-1999.g.g. perioda.
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3. tabula, Table 3

Bérzu audzu gada vidgjas defoliacijas un atmosféras mitro nosédumu

laika rindu korelacija 1994.-1999.g.¢. perioda (r ¢ s, = 0,811)

Correlation between the average annual defoliation of birch and the
time series for wet atmospheric precipitation in 1994 — 1999 (r 5. s =

0,811)
Viddel-| i | ca* | Mg | cr | Noy [so |Nmyt| k| Nat [NOR
Latvija mm
igdd?{' 1 -0,60 | -0,66 | -0,91 | -0,89 | -0,43 | -0,60 | -0,77 | -0,55 | -0,36 | 0,07
atvija
pH -0,60 1 0,86 [-0,03 ] 0,76 | 0,25 | 0,96 | 0,55 | 0,79 | 0,90 | -0,07
Ca® | -0,66 | 0,86 1 090 | 0,91 |-0,09 | 0,95 | 0,57 | 0,98 | 0,86 | -0,17
Mgz* -0,91 | -0,03 | 0,90 | 0,95 |-0,60 [ 0,91 | 0,36 | 0,88 | 0,05 | 0,01

Ccr -0,89 | 0,76 | 091 | 0,95 1 0,16 | 0,84 | 0,66 | 0,86 | 0,68 |-0,14

NO3y | -043 | 025 | -0,09 [ -0,60 | 0,16 1 0,05 | 0,29 | -0,21 | -0,02 | -0,07

SO | 0,60 | 0,96 | 0,95 | 091 | 0,84 [ 005 | 1 | 047|091 | 096 |-0,02
NH4™ -0,77 | 0,55 | 0,57 | 0,36 | 0,66 | 0,29 | 0,47 1 0,50 | 0,21 | -0,52
K" | -055 | 0,79 | 098|088 |08 |-021|091]050| 1 |084|-025

Na" -0,36 | 0,90 | 0,86 | 0,05 | 0,68 | -0,02 | 096 [ 0,21 | 0,84 1 0,06

0,07 |-0,07|-0,17| 0,01 |-0,14 | -0,07 | -0,02 | -0,52 | -0,25 | 0,06 1

Laika no 2000.gada lidz 2005.gadam bérzu audzu defoliacija
biitiski negativi korel&jusi vienigi ar pH skaitli (-0,96) (4. tabula),
bet tas savukart negativi korelgjis ar SO, (-0,87). Laika no 2000.gada
Iidz 2005.gadam atmosféras nokrisnu pH skaitlis pieaudzis no 4,7
lidz 5,4. Tas nozimé, ka atmosféras nokrisnu baziskuma
palielina$anas sekmé&jusi bérzu audzu defoliacijas samazinasanos.
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4. tabula, Table 4

Bérzu audzu gada vidgjas defoliacijas un atmosferas mitro nosédumu
laika rindu korelacija 2000.-2005.g.g. perioda (r ggs. = 0,811)
Correlation between the average annual defoliation of birch and the
time series for wet atmospheric precipitation in 2000 — 2005 (¥ 5. 5 =
0,811)

"Efrf;ﬁ pH | Ca | Mg | CI | NOy | SO |NHy | K© | Na* N;"f;
Tif:ﬁ 1 |-0,96 |-049 |-044 | -0,04 | 0,52 | 0,77 | -0,57 | -0.35 | -0,63 | -0,03
pH | 096 | 1 [o024]030]-014]-071-087] 068 [035]071]-0,10
Ca* -0,49 | 0,24 1 0,69 | 0,48 | 0,30 | -0,05 | -0,06 | 0,13 | 0,01 | 0,15
Mg> | 044 | 030|069 1 |061|012]003]055]077 059|018
cr | -004 |-0,14| 048|061 | 1 [072]058]005|055]019]083
NOy | 052 [-071] 030012072 1 |090 |-060-0,05|-050 | 0,65
SO | 0,77 |-0,87 |-0,05] 0,03 | 0,58 | 0,90 | 1 |-046| 0,05 |-042] 0,51
NH:" | -0,57 | 0,68 | -0,06 | 0,55 | 0,05 | -0,60|-0,46| 1 | 083|098 |-0,08
K | -035 | 035013077 |055[-005[005]08 | 1 |087]035
Na" -0,63 | 0,71 | 0,01 | 0,59 | 0,19 | -0,50 | -0,42 | 0,98 | 0,87 | 0,10
N;:" -0,03 | -0,10| 0,15 | 0,18 | 0,83 | 0,65 | 0,51 | -0,08 | 0,35 | 0,10 1

Latvijas vides kvalitates raditaju trenda Iinijas

Latvijas vides kvalitati 1994.-1999.g.g. un 2000.-2005.g.g.
perioda raksturo 2.-13. attéls. Tajos redzamas bérzu audzu
defoliacijas un vides kvalitates raditaju vertibas, trenda Iinija,
regresijas vienadojums, korelacijas un determinacijas koeficienti.
Korelacijas koeficienta kritiska veértiba 6 gadus ilgam pétijumu
periodam ir tg s, = 0,81.

Atmosfeéras nokriSpu pH skaitlis pirma un otra pétijumu
perioda sakuma un beigu gados attiecigi ir 6,2; 4,9 un 4,7; 5.4 (2.
att.). Tas nozimg, ka laika no 1994.gada lidz 1999.gadam pH skaitlis
samazindjies un nokrisnu skabums pieaudzis, bet pédgjo sesSu gadu
laika pretéji — pH skaitlis ir palielinajies un nokrisSpu skabums
samazinajies. Korelacijas koeficientu vertibas abos periodos attiecigi
ir r=-0,88 un 0,93, tatad lielakas par kritisko vértibu un lidz ar to
korelacija ir batiska. Determinacijas koeficienti r*= 0,77 un 0,86
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rada, ka pétijumu periodos ar laika faktora linedro ietekmi
skaidrojami 77% un 86% nokrisnu skabuma.

Kalcija saturs atmosféras nokriSnos abos periodos mainijies
robezas 4,0-10,7 un 2,6-6,5 kg/ha gada (3. att.). Kalcija piepliduma
minimums (2,6 kg/ha) un vienlaicigi bérzu audzu defoliacijas
maksimums (22%) bijis 2000.gada; 2001.gada un 2002.gada kalcija
pieplidums ievérojami palielindjies, sasniedzot attiecigi 5,8 un 5,6
kg/ha gada, bet laikd no 2003.gada Iidz 2005.gadam - svarstijies
Sauras robezas no 3,4 lidz 4,1 kg/ha gada. Regresijas koeficients
rada, ka kalcija pieplidums samazinajies un pirmaja perioda bijis
1,22 kg/ha, bet otraja - tikai 0,08 kg/ha gada. 1994.-1999.g.g. perioda
korelacijas koeficients r=0,96 parsniedz kritisko vértibu un ir
butisks; savukart determinacijas koeficients r'=0,74 rada, ka 74%
kalcija piepliduma skaidrojami ar laika faktora linedro ietekmi.
Laika no 2000.gada lidz 2005.gadam korelacijas koeficients r=0,09
nav bitisks, bet determinacijas koeficients r2=0,009 rada, ka $aja
perioda laika faktora lineara ietekme uz kalcija piepladumu bijusi
nieciga - tikai 0,9%.

Kalcija vidgjais piepladums 1994.-1999.¢.g. perioda bijis 6,8+2,4
kg/ha gada, bet no 2000.gada. lidz 2005.gadam - tikai 4,4+1,5 kg/ha
gada. Kalcija piepliduma vid&jo lielumu atSkiribas apskatitajos
periodos nav bitiskas, jo t=2,12< tygs..0 =2,23, tomér bérzu audzu
baroSanas rezims krasi izmainijies, par ko liecina ]oti atSkiriga
kalcija korelacija ar bérzu audzu defoliacijas procentu un vides
kvalitates raditajiem 1994.-1999.g.g. un 2000.-2005.g.g. perioda.
Saja laika kalcija un berzu audzu defoliacijas procenta korelacijas
koeficients attiecigi bija —0,66 un —0,49 , kas liecina, ka o raditaju
sakaribas cieSums pédgjo seSu gadu laiké ievérojami samazinajies,
tatad pazeminajusies kalcija labvéliga ietekme uz bérzu audzu
baroSanas reZimu un vitalitati (3., 4.tabula). Ka jau mingts,
palielinata kalcija koncentracija sekmé skiabuma neitralize3anos
atmosferas nokriSpos un uzlabo koku nodro§inajumu ar baribas
vielam. Kalcija un pH skait]a korelacijas koeficientu vértibas 1994.-
1999.g.g un 2000.-2005.g.g. perioda bija attiecigi 0,86 un 0,24, kas
rada, ka p&dgjo sesu gadu laika korelacija starp kalcija daudzumu
atmosfeéras nokri§nos un to skabumu vairs nav bitiska un ir krasi
samazinajusies. Ja zid efektiva atmosféras nokrispu skabuma
neitralizéSanas iespéja ar kalciju, redls ir bérzu mezu apdraudgjuma
risks nakotng, jo lietus un sniega Gidens skabuma palielinaganas
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veicina bérzu audZu pastiprinatu defoliaciju. Tade| bérzu plantacijas
finierklucu ieguvei iertkojamas augsnés ar pietiekami augstu kalcija
saturu.

Pédgjo se$u gadu laika ievérojami samazinajusies visi kalcija
korelacijas koeficienti vides kvalitates raditajiem, vairs nesasniedzot
biitiskuma novértésanas kritisko vértibu to s = 0,81. Sie koeficienti
1994.-1999.g.¢ un 2000.-2005.g.g.perioda seviski atSkirigi bijusi
sadiem vides kvalitates raditajiem: SO, (0,95 un —0,05), K (0,98 un
0,13), Na (0,86 un 0,01), Mg (0,90 un 0,69), CI (0,91 un 0,48) (3., 4.
tabula). Savukart Ca un NO; korelacijas koeficients palielinajies no
—0,09 11dz 0,30.

Magnija daudzums atmosféras nokriSnos noteikts kop$
1996.gada: ta pieplidums abos pétijumu periodos mainijies robezas
1,6-2,5 un 1,1-1,4 kg/ha gada (4. att.). Regresijas koeficients rada, ka
magnija pieplidums laika no 1996.gada lidz 1999.gadam
samazinajies par 0,26 kg/ha gada, bet pedgjos seSos gados -
palielinajies par 0,008 kg/ha gada. Korelacijas koeficienta kritiska
vertiba 1996.-1999.g.g perioda bija rops4 = 0,95. Korelacijas
koeficienti abos periodos attiecigi bija r=0,86 un 0,11. Tie ir mazaki
par kritisko vertibu, kas liecina, ka magnija piepliduma sakaribas
cieSums ar laika faktoru nav bitisks. Magnija vidgjais pieplidums
1996.-1999.g.g. perioda bijis 2,1+0,4 kg/ha gada, bet laikd no
2000.gada lidz 2005.gadam - 1,2+0,1 kg/ha gada: §i atSkiriba jau ir
bﬁtiska, jO t=4,33> tu‘ns;g =2,3 1.

Hlora saturs atmosféras nokriSpos abos pétjjumu periodos
mainijies robezas attiecigi 4,1-15,3 un 4,3-8,7 kg/ha gada (5. att.).
Regresijas koeficientu veértibas rada, ka hlora pieplidums pirmaja
perioda samazinajies par 1,85 kg/ha gada, bet otraja — par 0,26 kg/ha
gada. Korelacijas koeficienti attiecigi —0,97 un -0,29. Tatad
korelacija bitiska ir tikai 1996.-1999.g.g. perioda un determinacijas
koeficients r"=0,94 rada, ka 94% hlora piepliduma skaidrojami ar
laika faktora ietekmi. P&d&jos seSos gados laika faktora ietekme uz
hlora pieplidumu nav batiska.

Nitratu pieplidums 1994.-1999.g.g. un 2000.-2005.g.g. perioda
svarstijies attiecigi 3,9-5,2 un 2,5-4,2 kg/ha gada (6. att.). Atbilstosi
regresijas koeficientu vértibam, pirmaja un otraja pétijjumu perioda
laika nitratu pieplidums ir samazindjies un bijis attiecigi 0,07 un
0,26 kg/ha gada. Pétijumu periodu korelacijas koeficienti r=0,12 un
0,81, kas rada, ka bitiska nitratu piepliiduma samazinasanas sakusies
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tikai 2000.-2005.g.g., savukart determinacijas koeficients r’=0,66
liecina, ka 66% nitratu piepliduma samazina$anos izraisijusi laika
faktora lineara ietekme.

Nitratu piepliduma samazinasanas pedgjos seSos gados norada uz
apkart€jas vides ekologiska stavokla izmaipam. Nitratu vidgjais
pieplidums augsné ar mitriem nosédumiem 1994.-1999.g.g. perioda
bijis 4,8+1,1 kg/ha gada, bet laika no 2000.gada Iidz 2005.gadam -
samazindjies l1dz 3,2+0,6 kg/ha gada. So vidgjo lielumu atskiriba ir
bﬁtiSkﬂ, jO 1:3,08> t(ws;m :2,23.

Sulfatu gada piepliidums laikda no 1994.gada lidz 1999.gadam
pakapeniski samazinajies no 14,0 lidz 4,0 kg/ha gada, bet 2000.-
2005.g.g. perioda - izmainijies robezas no 3,4-5,0 kg/ha gada (7.
att.). Regresijas koeficientu vertibas b= -1,86 un —0,35 rada, ka $ajos
laika posmos sulfatu ikgadgja piepliduma samazina$anis bijusi
attiecigi 1,86 un 0,35 kg/ha gada. Korelacijas koeficientu vértibas r=
-0,93 un 0,84 pﬁrsniedz kritisko ITmeni, tatad sulfatu piepliduma
sarnazmasanas ir butiska. Savukart determinacijas koeficienti
t’=0,86 un 0,71 liecina, ka 86% un 71% sulfatu piepliduma
samazinasanos attiecigajos periodos izraisijusi laika faktora lineara
ietekme.

Sulfatu vidgjais pieplidums 1994.-1999.g.g perioda bijis 7,5+3,8
kg/ha gada, bet laika no 2000.gada lidz 2005.gadam - 4,0+0,8 kg/ha
gada. St at§kiriba ir biitiska, jo t=2,22=t ¢ 9s.;9 =2,22.

Amonija pieplidums 1994.-1999.g.¢ samazinajies no 6,3 kg/ha
lidz 3,5 kg/ha gada, bet perioda 2000.-2005.g.g. - palielinajies no 4,0
kg/ha gada lidz 7,4 kg/ha gada (8.att.). Regresijas koeficienti b=-0,82
un 0,52 rada, ka pirmaja pétijumu perioda amonija pieplidums
samazindjies par 0,82 kg/ha, bet otraja - palielinajies par 0,52 kg/ha
gada. Korelacijas koeficienti r=-0,70 un 0,75 ir mazaki par kritisko
vertibu, tadé| laika faktora lineara ietekme uz amonija pieplidumu
nav bitiska.

Kailija piepladums 1994.-1999.g.g. pakapeniski samazinijies no
44 Iidz 1,2 kg/ha gada, bet no 2000.gada lidz 2005.gadam -
svarstijies robezas 1,2-2,9 kg/ha gada (9. att.). Regresijas koeficienti

= -0,55 un 0,13 liecina, ka laikd no 1994.gada lidz 1999.gadam
kalija pieplidums samazindjies par 0,55 kg/ha gada, bet 2000.-
2005.g.g. - palielinajies par 0,13 kg/ha gada. Korelacijas koeficienti
r= -0,73 un 0,37 ir mazaki par kritisko vértibu, tatad kalija
piepliiduma svarstibas nav biitiskas.

43



Natrija pieplidums laika no 1994.gada lidz 1999.gadam ir
samazinajies, svarstoties robezas 2,5-6,1 kg/ha gadd, bet
turpmakajos 6 gados palielinajies no 2,6 1idz 5,7 kg/ha gadi (10.att.).
Regresijas koeficienti b= -0,58 un 0,44 liecina, ka pétijumu perioda
1994.-1999.g.g. natrija ikgadgjais pieplidums samazinajies par 0,58
kg/ha gada, bet turpmakajos seSos gados - palielinajies par 0,58
kg/ha gada. Korelacijas koeficienti r= -0,78 un 0,75 ir mazaki par
kritisko vertibu, tade€] natrija ikgadéja piepliiduma izmaipas nav
butiskas.

Atmosfeéras nokriSpu daudzums laika no 1994.g. lidz 1999.g.
pakapeniski palielinajies un svarstijies no 595 mm lidz 850 mm gada
(11.att.); 2000.-2005.g.g. perioda atmosferas nokrisnu daudzums
samazindjies un mainijies robezas 604-809 mm gadi. Attiecigie
regresijas koeficienti b=7,33 un —4,74 rada, ka pirmaja pétijumu
posma nokridnu daudzums palielinajies par 7,33 mm, bet otraja —
samazinajies par 4,74 mm gada.

Korelacijas koeficienti r=0,16 un -0,13 ir mazaki par kritisko
vertibu, lidz ar to laika faktora ietekme uz nokrisnu daudzumu gada
nav biitiska.

Atmosferas nokrispu vidgjais daudzums 1994.-1999.g.g. un
2000.-2005.g.g. perioda attiecigi bijis 726487 un 681+70 mm gada:
atSkirtba nav bitiska, jo t=0,97< t ¢s,0 =2,23. Veikta analize |auj
secinat. ka mitro nosédumu vielu pieplidumu abos pétijumu
periodos nav noteicis atmosféras nokrisnu daudzums, bet to
koncentracija lietus un sniega tidenos.

Laika no 1994.gada Ilidz 1999.gadam bérzu audzu vidgjas
defoliacijas, atmosferas nokrispu pH skaitla un mitro noséduma
vielu korelacija ar atmosféras nokrispu daudzumu mainfjusies
nelielas robezas no 0,07 lidz —0,25 (3. tab.). Izpémums ir NH,
nosédumi, kuru korelacijas koeficients —0,52. Kopg&jais korelacijas
koeficientu skaits 10 , no tiem 7 ir negativi. Laika no 2000.gada lidz
2005.gadam negativi bijusi tikai 3 korelacijas koeficienti, kuru
vértibas mainijusas plasas robezas - no —0,10 lidz 0,83. Vides
kvalitates izmainas abos pétijumu periodos labi raksturo attiecigo
korelacijas koeficientu at3kiribas, no kuram visizteiktakas ir: CI (-
0,14 un 0,83), NO; (-0,07 un 0,65), SO4 (-0,02 un 0,51) (3., 4. tab.).
Pozitivo korelacijas koeficientu skaita un to vértibas ievérojama
palielinaSanas pedéjo seSu gadu laika liecina, ka atmosféras
piesarnojuma vielu koncentracija Eiropas kontinenta izlidzinds un
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lidz ar to palielinas $o vielu piepliduma korelacijas cieSums ar
atmosféras nokrisnu daudzumu. So procesu sekmé mitro noséduma
vielu piepliides ievérojama samazinasanas 1994.-1999.g.g perioda,
ko rada trenda linijas (2.-10.att.), k& ar aktiva atmosferas cirkulacija.
Mezaudzu baro$anas rezima izmainu dinamiku uzskatami atspogulo
sulfatu piepliduma trenda Iikne (12.att.). Tas vienadojuma
korelacijas koeficients r= 0,97 liecina par séra piepliduma cieso
saistibu ar laika faktoru, bet determinacijas koeficients r2=0,93 rada,
ka 93% no SO, piepliduma skaidrojami ar laika faktora linearo
ietekmi.

Ekologiska situacija Eiropa un Latvijas bérzu mezu vitalitate

Zinatniska pamatojuma izstradasanai berzu plantacijas tipa
kulttiru  iertko$anai  lauksaimniecibai nepiemérotas platibas
nepiecieSami pétfjumi par parrobezas atmosféras piesarnojuma un
edafisko faktoru ietekmi uz bérzu audzu vitalitati.

Pagajusa gadsimta seSdesmitajos gados Eiropa, ASV un Kanada
sakas mezu masveida kalSana, kas strauji progresg€ja turpmakajos
gadu desmitos un ko skaidroja ar tehnogéno vielu koncentracijas
pieaugumu atmosfera lielajos riipniecibas centros, ka ari ar
automobilu kustibas intensitates straujo palielinaanos, kas Vacija
30 gadu laika izraisija nitratu koncentracijas palielinaganos gaisa par
30%.

Latvija 2000.gada tika nov&rota krasa b&rzu audzu defoliacijas
palielinasanas. Regionala meza monitoringa parauglaukumos tas
vidgjais lielums, ka jau minéts, 1994.-1999.g.g. un 2000.-2005.g.g.
bija attiecigi 16,9% un 19,9% un atskiriba pie ¢=0,05 ir butiska.
Korelacijas analize liecina, ka laika no 1994.gada lidz 2005.gadam
(12 gadi) bérzu audzu defoliaciju batiski pastiprinajis Ca, Mg, CI,
NO;, SO,;, NHy un Na mitro nosédumu samazinats piepludums
augsné (2. tab.).

Korelacijas analizes rezultati lauj secinat, ka Eiropa un Latvija
bitiski mainTjusies ekologiska situacija. Pagajusa gadsimta
seSdesmitajos gados mezu pastiprinatu kalSanu globala méroga
izraisija tehnogéno vielu palielinats piepludums augsng; savukart
bérzu audzu vitalitati tagad nelabvéligi ietekmé mitro noséduma
vielu samazinasanas atmosféras nokrisnos, kas rada $o vielu deficitu
augsne.
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Pagajusa gadsimta astondesmitajos gados un devipdesmito gadu
sakuma berzu audzém nepiecieSamo baribas vielu Iidzsvaru
actmredzot izmainija palielinats SO, pieplidums ar atmosféras
nokriSniem, kas sekméja baribas vielu izskalo$anos no saknu aktivas
darbibas zonas un seviski nelabvéligi ietekméja priezu audzu
vitalitati. Regionala meZa monitoringa parauglaukumos konstatéts,
ka priedes vidgja defoliacija 1990., 1991., 1992. un 1993.g.g. bijusi
attiecigi 30,0, 31,4, 33,2, un 29,9%. Turpmakajos gados priezu
audzu defoliacijas procents samazindjies. Autora pétfjumu un
aprekinu dati liecina, ka defoliacijas procenta un sulfitu piepliiduma
korelacijas koeficients r=0,98 un determinacijas koeficients
1°’=0,9617 rada, ka 96,17% priezu vidgjas defoliacijas skaidrojami ar
sulfatu piepliduma ietekmi, ja defoliacijas procents svarstas robeZas
no 33,2% lidz 22,9% (1999.gada) (Spalte, 2002).

Sulfatu  piepliduma dinamiku laika no 1994.gada lidz
2005.gadam rada regresijas likne (l12.att.). Tas korelacijas
koeficients r= -0,97; determinacijas koeficients ’=0,93 , kas liecina,
ka 12 gadus ilgaja pétijumu perioda 93% sulfitu daudzuma
atmosferas nokris$nos skaidrojami ar laika faktora, bet atlikusie 7% -
ar fona ietekmi. Spontans un ievérojams SO, piepliduma
samazinajums 1991.g. un 1992.g. - no 33,2% uz 29,9% - un
pastavigs ta kritums Iidz pétjjumu perioda beigam (2005.g.)
skaidrojams vienigi ar atmosféras cirkulacijas izmainam. Tadg] var
secinat, ka 1992.gada beigusies ciklonu virziba no Arktikas uz
Eiropu un sakusies to parvieto§anas rietumu-austrumu virziena pa
trajektoriju, kas bieZi atrodas virs Atlantijas okeana. Sis process
Eiropa, ka jau minéts, sekmé kontinentala un jiiras gaisa apmainu,
pazeminot piesarnojuma vielu Koncentraciju atmosféra un to
pieplidumu augsng, ka ietekmé pazeminas katjonu (Ca*’, K*, Mg”’,
NH', Na") spgja neitralizét atmosféras nokri§nu skabumu, kas laika
gaita turpina pazeminaties. Ta rezultata pasliktinas koku baro$anas
reZims un audzu vitalitate, ka arT pastiprinas audzu defoliacija. Pirma
pétijumu perioda laika pH skaitlis samazindjies no 6,2 lidz 4,9 ,
savukart defoliacija palielinajusies no 16,4% lidz 18,9%.

Trenda Iinijas 2000.-2005.g.g. pétijumu perioda rada, ka pH
skaitla vertibas palielinajusas, Ca, Mg un Cl piepliidums mainijies
maz, bet bitiski samazinajies SO, un NO; piepliidums, toties
atmosferas nokrisnos palielindjies NHy, K un Na daudzums. No ta
varam secinat, ka ilgstofa mitro noséduma vielu piepliduma
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samazinaSanas atSkirigi ietekmé dazadu vides kvalitates raditaju
dinamiku, un tade] pastiprinati mainas koku baroSanas rezims. Ta
rezultata bérzu audzu defoliacija butiski negativi korelé vienigi ar
pH skaitli (-0,96), kas savukart batiski negativi korelé ar SO, (-0,87).

Ca korelacija ar pH skaitli 1994.-1999.g.¢. un 2002.-2005.g.g.
periodos bija attiecigi 0,86 un 0,24 , kas liecina, ka kalcija spgja
neitralizét atmosféras nokriSnu skabumu vairs nav bitiska, un,
palielinoties SO4 daudzumam atmosféras nokrisnos, rada ievérojamu
bérzu audzu defolidcijas strauja pieauguma risku. To uzskatami
apliecina arT empiriska materiala analize, veicot bérzu audzu vidgjas
defoliacijas izverteSanu saistiba ar SO, un Mg nosédumu daudzumu
atmosfeéras nokri$pos (13.att.). Multiplas regresijas koeficients r’
rada, ka 90,6% berzu vidgjas defoliacijas izkliedes skaidrojami ar
SO4 un Mg multiplo linedro izkliedi, bet pargjie 9,4% - atbilst fona
ietekmei. No ltknes uz augsu attalinas defoliacijas procenta
maksimalas vértibas, attiecigi 22% un 20%. Redzams, ka bérzu
audzu vidgja defoliacija jutami palielindjusies gados, kad SO4 mitro
nosédumu daudzums bijis ieverojami lielaks par regresijas liknes
vertibu pie attieciga Mg mitro nosédumu daudzuma.

Kalcija sp&ju pazeminat bérzu audzu defoliaciju pédéjo sesu gadu
laika pavajinajusi magnija daudzuma bitiska samazinasanas
atmosf€ras nokrisnos (14.att.).
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14.attéls. Bérzu audzu vidgja defoliacija saistiba ar Ca un Mg atmosferas
nokrisnos.
Fig. 14. Average defoliation of birch vs Ca and Mg in atmospheric
precipitation.
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Attelos redzamas regresijas linijas un bérzu audZzu vidgjas
defoliacijas dati rada, ka pie vienada kalcija daudzuma atmosféras
nokridnos bérzu vidgja defoliacija 2000.-2001.g.g. perioda bijusi
augstaka neka laika no 1994.gada Iidz 1999.gadam.

Kalcija piepliduma un bérzu audZzu defoliacijas svarstibas
vairuma gadijumu ir asinhronas, jo pastiprinats kalcija piepladums
defoliaciju samazina, bet td samazina$anas defolidciju pastiprina.
Tada pati likumsakariba izpauzas, izvértéjot bérzu audzu defoliaciju
saisttba ar atmosferas nokri$pu skabumu. Bérzu audZu augstais
jutigums pret kalcija piepliduma un atmosféras nokridnu skabuma
svarstibam lauj secinat, ka daudzviet So audzu augsnes nesatur
pietickama daudzuma kalciju.

Tresais attels (3.att.) rada, ka 2000.gada vienlaicigi bijis kalcija
piepliduma minimums un bérzu defoliacijas maksimums (22%).
Turklat $aja gada ari atmosféras nokrisnu skabums sasniedzis
maksimumu, jo pH skaitla vertiba bijusi minimala — 4,7 (2. att.),
kuru kalcija niecigais saturs lietus un sniega TGdeni nav spgjis
neitralizét. Varam secinat, ka bérzu audzu defoliacijas krasu
palielinasanos 1999.gada un 2000.gada laika - no 18,9% uz 22% -
izraistjuSas nelabvéligas Ca, Mg un SO, daudzuma attiecibas
atmosf€ras nokrisnos, tacu nav izslégta ar7 vél citu faktoru negativa
ietekme, piem., minétaja laika bijis pazeminats Mg un NO;
pieplidums augsné ar atmosféras nokri§niem (3., 6. att.).

Secinajumi

Latvija eglu un bérzu audzu defolidcija 2000.gada krasi
palielindjusies un laika no 2000.gada lidz 2005.gadam bijusi bitiski
augstaka neka 1994.-1999.g.g. perioda.

Korelacijas un regresijas analizes rezultati liecina, ka bérzu audzu
pastiprinatu defoliaciju 1994.-2005.g.g. perioda izraisijusi kalcija,
magnija, hlora, nitratu un sulfatu daudzuma ievérojama
samazinasanas atmosfeéras nokri$pos un lidz ar to ari pieplidums
augsné ar mitriem nosédumiem, kd rezultatd pasliktindjies koku
nodroSinajums ar minétajam baribas vielam.

Laika posma no 1994.gada Iidz 1999.gadam bérzu audzu
defolidcija negativi korelgjusi ar visam iepriek§miné&tajam mitro
nosédumu vielam un augsnes skabuma pH skaitli, bet 2000.-
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2005.g.g. perioda vairs tikai ar pH skaitli, kas savukart negativi
korelgjis ar sulfatu daudzumu atmosféras nokrisnos, kuri joprojam
bitiski pazeminas.

lepriek§ mingtais liecina par apkartéjas vides ekologiska stavokla
1Izmainam, Kuras izraisTjusi mitro noséduma vielu un it seviski kalcija
daudzuma ievérojama samazina$anas atmosféras nokri$nos. Ta
rezultata kalcija daudzums atmosféras nokri$nos vairs nenodro$ina
lietus un sniega tidens skabuma neitralizaciju, ko pédgjo sesu gadu
laika nosaka galvenokart sulfatu daudzums, kas joprojam biitiski
pazeminas.

Veikta analize lauj izdarit §adus secindjumus:

1. Bérzu audz€s pastav baribas vielu deficits, kura novér§ana
svariga nozime ir atmosf€ras mitro nos€duma vielu pieplidumam.

2. Pedgjo sesu gadu laika atmosféras mitro noséduma vielu
pieplidums bitiski samazindjies, negativi ietekméjot koku barosanis
rezimu; savukart kalcija deficits vairs nenodroS§ina lietus un sniega
tidens skabuma neitralizé3anu.

3. Laika posma 2000.-2005.g.g. atmosféras nokridnos biitiski
samazinajies Mg daudzums, ka rezultita Ca un SO, ietekmé
pastiprinajusies bérzu audZu defoliacija, kas tagad ir augstaka neka
1994.-1999.g.g.

4. 2000.-2005.g.g. perioda atmosféras nokrisnu skabumu biitiski
ietekmégjis tikai sulfatu daudzums lietus un sniega ideni, kas
Jjoprojam turpina samazinaties.

5. Padreiz&jais  ekologiskais stavoklis rada bérzu audzu
defoliacijas ievérojama pieauguma risku, jo, palielinoties atmosféras
nokriSnu skabumam, sagaidams $o audZu defoliacijas ievérojams
pieaugums. To apliecina arf empiriska materiala analize, kuras
rezultata konstatéts, ka sulfatu daudzuma ievérojams pieaugums un
kalcija daudzuma minimums bijusi galvenie faktori, kas izraisTjusi
bérzu audzu defoliacijas krasu palielinaSanos 2000. gada.

Veikta pétfjuma rezultati liecina, ka meZaudzu vitalitates
saglabalanas pasakumu izstradaSanai nepiecieSama detalaka
ekologiska stavokla izmainu izpéte.
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Pateiciba

Raksta autors pateicas par sniegto informaciju Latvijas Vides,
geologijas un meteorologijas agentiiras vaditajam A.Leitasam un
VMD Vides aizsardzibas dalas Meza monitoringa sektora vaditajai
[.Zadeikai.
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