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ANOTACIJA

Jaras kraukli (Phalacrocorax carbo sinensis) jeb kormorani ir tipiski kolonijas
dzivojosi tudensputni. Visbiezak par majvietu sev rod ezeru salas, ka rezultata kolonijas
nepartrauktas ietekmes d&] notiek pastiprinati trauc&jumi ekosist€émas darbibai un attistibai.
Kormoranu skaitam gan pasaulé kopuma, gan Latvija ir tendence palielinaties, ka rezultata
ietekméto teritoriju skaits un to raditas sekas pieaug. Tiek nomakta, citos gadijumos arl
iznicinata - vegetacija, augsne tiek piesatinata ar méslojumu un lidz ar to - papildus
kimiskajiem savienojumiem, kas maina ne tikai taja notiekuSos procesus, bet ari notiek
elementu un savienojumu migracija uz gruntsiideniem, ka art blakus esosajam ekosistémam.

Darba ir apkopota informacija par jiiras krauklu sugas patnibam, izplatibu Latvija un
pasaulg, ka ar1 ietekmi uz vidi.

Bakalaura darba mérkis ir novertet juras krauklu radito ietekmi uz EZezera Siena salas
vidi. Lauka pétijums tika veikts 2014. gada vasara - augusta. Vegetacijas izpétei tika
inventariz&ts zemsedzes sugu sastavs un noteikts to segums. Augsnes paraugu ievaksana tika
veikta, lai noskaidrotu augsnes morfologiskas, fizikalas (granulometriska sastava grupas,
tilpummasa) un kimiskas ipasibas (augsnes pH reakcija, kop&ja organiska oglekla un kopgja
slapekla saturs, apmainas katjonu koncentracija, katjonu apmainas kapacitate, kopgja
organiska oglekla krajumi (t/ha)) kormoranu ligzdu tuvuma un to neietekméta teritorija.

legiitie dati tika analizéti un salidzinati ar pirms vairakiem gadiem veiktu pétijumu,

tadgjadi izvertejot, ne tikai §1 briza ekosisteémas stavokli, bet arT novertgjot radusas izmainas.

Atslégas vardi: augsne, augsnes pasibas, vegetacija, transektu metode.



ANNOTATION

The cormorants (Phalacrocorax carbo sinensis) are a typical waterflow that live in
colonies. As habitat they most often prefer islands that are located in lakes. Their colonies
exert continuous pressure on local ecosystems, increasing the risk of destabilized
development and normal functioning of the ecosystem. The number of cormorants has
increased around the world as well as in Latvia. As a result of their action more territories are
affected and experiencing greater consequences. Vegetation become depressed and even
destroyed, the soil became saturated with the addition of chemical compounds, that alter not
only the ongoing processes, but also migration of elements and compounds in the
groundwater as well as adjacent ecosystems.

This study summarizes the characteristics of the cormorant species, their spread in
Latvia and the world and their impact on the environment.

Bachelor study thesis tries to estimate the changes to the Siena island’s environment in
the EZezers lake, thought to be caused by cormorants. The field study was carried out in the
August of 2014. The different species of vegetation was inventoried, their coverage recorded.
Soil sampling was realized to determine morphological, physical (soil texture groups, bulk
density) and chemical properties (pH value, total organic carbon and total nitrogen content,
exchangeable cations concentrations, cation exchange capacity, total organic carbon stock
(t/ha)) in the vicinity of cormorant’s nests and elsewhere, in undisturbed area.

The collected data was analyzed and compared with research done several years ago,
thereby not only assessing the current state of the ecosystem, but also evaluating the changes

driven by the increased population of cormorants.

Keywords: soil, soil properties, vegetation, transect method.



APZIMEJUMI

FAO WRB 2014 — Food and Agriculture Organization, World reference base for soil
resources 2014

ISO — International Organization for Standardization

KAK — Katjonu apmainas kapacitate

LOB — Latvijas Ornitologijas biedriba

LU GZZF WMS - Latvijas Universitates Geografijas un Zemes zinatnu fakultates Web Map
Server (karsu parluks)

LVVM — Latvijas valsts mezi



IEVADS

Jaras kraukli (Phalacrocorax carbo sinensis) ir kolonijas ligzdojo$i tdensputni.
Vienkopus ir sastopams ievérojams daudzums ipatnu, kas apdzivo salidzino$i nelielu
teritoriju. ST aspekta rezultata pastiprinati tiek degradéta kormoranu izvéléta dzivotne.

Jau péc daziem gadiem, kop§ konkrétaja dzivotn€ uzturas kormorani, ir acimredzama
ietekme, ka ari ta saglabajas v€l vairakus gadus péc teritorijas pamesanas (Sullivan et al.,
2006; Kameda et al., 2006). Minétie adensputni butiski izmaina vielu apriti konkrétaja
ekosisteéma, kas loti ietekmé vegetaciju un augsni, ka art apdraud blakus esosas tidenstilpes
ekologisko kvalitati un zivju resursu krajumus. Juras krauklu dzivotngs tiek spécigi bojati
koki, biezi vien tie nokalst, uz koku lapam, augiem un augsnes virskartas nonak putnu
méslojums, ka rezultata augsné lielos daudzumos nonak slapeklis, kalijs u.c. elementi, kas
velak ietekm& augsnes reakciju un citu kimisko elementu koncentraciju izmainas, kas noved
pie nitrofilo sugu izplatibas un vegetacijas iznikSanas.

Juras krauklis Latvija ir ienacis ka invaziva suga. Dati liecina, ka juras kraukli Latvijas
teritorija sastopami jau vairak ka 30 gadus (Laivin$ un Cekstere, 2008).Péc jaunakajiem
ornitologu datiem, lielakas juras krauklu kolonijas atrodamas Kurzemé&. Tomér populacijas
attistiba arvien pieaug ar1 Latgalé (Millers, 2013).

Bakalaura darba ietvaros tika pétita kormoranu kolonijas ietekme uz vidi Ezezera
Siena sala. Ezers atrodas 1pasi aizsargdjama dabas teritorija - Raznas nacionalaja parka un
piesaista daudzus interesentus ta ieverojama salu skaita d€]. Visam EZezera salam ir dabas
lieguma statuss, lai saglabatu to unikalas ekosistémas un biotopus. Viena no tam ir arT Siena
sala, kas nu jau tiek déveta arT par Putnu salu. Kormoranu kolonijas pamazam sak izvietoties
ar1 uz blakus salam, tapec ir nozZimigi novertet un apzinat, cik bitiskas izmainas un kaitgjums
to intensivas apdzivotibas dél tiek nodarits apkartgjai videi.

Darba istenosana tika veikti lauka pétijumi, ierikojot aug$nu rakumus izvélétajos
parauglaukumos juras krauklu ietekmétas, ka ar1 neietekmétas zonas, pielietojot transektu
metodi. P&c paraugu ievak$anas, tie tika analiz&ti laboratorija. Pirms pé&tbedres izveides
konkrétaja vieta tika noteikta arl vegetacija, novertéjot tas sugu sastavu, ta izmainas un
segumu, ka ari noteikts nobiru daudzums. Lauka pé&tijumi tika veikti 2014.gada vasara -
augusta, savukart ievaktie paraugi tika analizéti LU GZZF Augs$nu laboratorija.

Pirms 7 gadiem M. Laivin un G. Cekstere veica lidzigu pétijumu minétaja EZezera

sala. Analiz€jot gan ieprieks, gan Sobrid iegiitos datus, pastav iespéja salidzinat un novertét §1



laika perioda radusas izmainas un attistibas tendences augsnes morfologiskajas, fizikalajas un
kimiskajas Tpasibas, ka arT vegetacijas sugu sastava un izplatiba.

Bakalaura darba meérkis ir novértét juras krauklu (Phalacrocorax carbo sinensis)
radito ietekmi uz EZezera Siena salas augsném.

No bakalaura darba mérka izriet $adi uzdevumi:

e veikt lauka pétijumus (vegetacijas noteikSanu, nobiru daudzuma fiksé$anu, augsnes
aprakstiSanu, augsnes tilpummasas noteikSanu un augsnes paraugu ievakSanu
laboratorijas analiz€m) Ezezera siena sala, juras krauklu (Phalacrocorax carbo
sinensis) ietekmétas un neietekmé&tas zonas;

e veikt augsSnu paraugu kimiskas analizes (augsnes pHgaciz veértiba, kopéja organiska
oglekla un kopgja slapekla saturs (%), apmainas katjonu koncentracijas (Ca2+, Mgz+,
K*, Na*, Mn?*, AI**, Fe*"), katjonu apmainas kapacitate) laboratorija;

e veikt ieglto rezultatu datu statistisko apstradi un interpretaciju, lai izvert&tu

kormoranu ietekmi uz EZezera Siena salas vegetaciju un augsnes ipasibam.

Bakalaura darba autore 2015. gada 4. februari pétijuma rezultatus ir prezent&jusi LU 73.
Zinatniskas konferences sekcijas ,,Zemes un Vides zinatnes” apakssekcija ,,Zemes un augsnes
ilgtsp€jiga izmantosana”:

e Dzalbe, E. un Kukuls, I. 2015. Ezezera Siena salas aug$npu raksturojums. Latvijas

Universitates 73. Zinatniska konference. Geografija, Geologija, Vides zinatne.

Referatu tézes. Riga. Latvijas Universitate. 454. — 456.

Petijums veikts Eiropas Savienibas struktiirfondu projekta
2013/0020/1DP/1.1.1.2.0./13/APIA/VIAA/066 ,,Starpnozaru jauno zinatnieku grupa Latvijas

augsnu kvalitates, izmantoSanas potenciala novérté$anai un atjaunosanai” ietvaros.

Darba apjoms ir 70 lapas ar 3 pielikumiem 7 lapu apjoma, darba ilustréts 31 attéls un 3

tabulas, bet pielikuma 4 tabulas.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Juras krauklu (Phalacrocorax carbo sinensis) raksturojums

Jaras krauklis (Phalacrocorax carbo sinensis) jeb kormorans ir kormoranu dzimtas
tdensputns (Janaus, 1994). Tie ir zoss lieluma putni, pagaru kaklu un asti, slaidu, gala
akveidigi noliektu knabi, ar peldplévi savienotiem kaju pirkstiem (1.1.1. att.) No knabja gala
lidz astes galam to garums sasniedz 77 — 94 centimetrus, savukart, sparnu izpletums putna
lidojuma ir 121 — 149 centimetrus liels. Jaras kraukliem ir melns apspalvojums ar metalisku
zaigojumu (1.1.1. att.) Tiem raksturigs ir balts laukums uz vaigiem un rikles, riesta t€rpa balts

ovals laukums ar1 kermena sanos (LOB, 1999).

(Denisovs, 2011)

Juras krauklus atpazist, ka ar1 raksturo ar1 p&c to uzvedibas. Tiem raksturiga peldeésana
ar Joti dzilu iegrimi, tapat tie ar1 ir prasmigi nir&ji. Atpusoties tie visbiezak tup kokos, stav ar1
uz siekstam, akmeniem vai citiem paaugstinajumiem, kas atrodas fideni, tapat tie nometas ari
uz s€kliem un sérém. Kad tie lidojot atrodas bara, nereti izkartojas kasi vai ierinda (LOB,
1999).

Kormorani ir kolonijas ligzdojosi putni. Nereti tie sastopami kopa ar zivju garpiem
(Ardea cinerea). Ligzdas tick buivétas no sausiem zariem, visbiezak tas atrodas kokos un
kriimos, kas aug tident vai uz salam, tomer ir konstatetas art ligzdas uz zemes (Eerden et al.,
2012). Jaras kraukli ir ligzdguli, kas nozimé&, ka kormoranu mazuli izSkilas kaili un akli un
péc izskilsanas noteiktu laiku uzturas ligzda. Galvenais juras krauklu iztikas avots ir zivis
(LOB, 1999).



Juras kraukli Latvija ir gajputni — veic regularus parlidojumus no ligzdoSanas vietam
uz ziemosSanas vietam un atpakal. Latvija tie ierodas marta beigas, savukart sak atstat Latvijas
teritoriju jau no jilija beigdm. Kormoranu populacijas, kas uzturas Latvija galvenokart
parziemo Rietumeiropa, bet neliela skaita ari Latvijas teritorija. (LOB, 1999). Savukart
siltajos apgabalos tie ir nometnieki — visu gadu pavada viena un taja pasa teritorija, vai tas
apkaimé (Janaus, 1994).

Visbiezak juras krauklu kolonijas par dzivotni izv€las zivim bagatus ezerus un zivju
dikus, ka arT juru. (LOB, 1999).

Juras kraukl]u populacijas izplatiba un apjoms Ziemeleiropa lidz pat 1970.gadiem ir
bijis neskaidrs. Tos, galvenokart, ietekmégja, ka ar1 ierobezoja klimata svarstibas un vajasSana
no cilvéku puses. P&c 1970. gadiem Eiropa attistijas visparéja kormoranu aizsardziba (Marion
& Le Gentil, 2006).

Juras krauklu populacija péc Wetland International 2006. gada datiem picaug, tomé&r ir
atseviskas populacijas, kur Ipatnu skaits ir stabili nemainigs, ka ar7 tadas, kuru tendences nav
preciz&jamas. Pasaulé tie sastopami 24,6 kvadratkilometru licla teritorija. Kormoranu globalas
populacijas daudzums tiek 1&sts no 1 400 000 Iidz 2 900 000 ipatnu. Jiras krauklu populacijas
ieverojamais apjoms izskaidro arT to, ka tie ir sastopami gandriz visos kontinentos, iznemot
Dienvidameriku un Antarktidu. Plaso izplatibu skaidro fakts, ka tie ir migréjosi idensputni,
kam ligzdoSanas, baroSanas un ziemoSanas vietas var but dazadas un katrai sugai specifiski
pielagotas (BirdLife International, 2014).

Pasaule tiek izskirtas trisdesmit astonas kormoranu sugas (Sullivan et al., 2006).
Visizplatitakas un biezak sastopamas ir Phalacrocorax carbo, Phalacrocorax nigrogularis,
Phalacrocorax pygmeus un Phalacrocorax africanus. (Birdlife International, 2014)
(1.1.1.tabula).

Phalacrocorax carbo ir ¢etras pasugas: Phalacrocorax maroccanus , Phalacrocorax
sinensis, Phalacrocorax lucidus un Phalacrocorax auritus, kas izplatitas dazadas pasaules
dalas (AERC TAC, 2003) (1.1.1.tabula). P&d&ja minéta — ragaina juras kraukla specifiskais
nosaukums radies ta dubulta cekula dé|, kas atfistas uz Tsu laiku pavasari. Sobrid to
populacijas picaugums ir nopietns drauds Misisipi zivjaudzétavam (Bérnijs, 2003; Sullivan et
al., 2006).



1.1.1.tabula
Visbiezak sastopamo juras krauklu sugu un pasugu izplatiba
(Birdlife International, 2014; AERC TAC, 2003)

Phalacrocorax carbo: Eiropa — Atlantijas okeana

piekraste

Phalacrocorax maroccanus | Afrikas ziemeli

Phalacrocorax sinensis | Eiropa (iznpemot Atlantijas

okeana piekrasti)

Phalacrocorax lucidus | Kaboverdes salu ziemeli un

Mauritanija

Phalacrocorax auritus | Ziemelamerika

Phalacrocorax nigrogularis | Persijas Ii¢a salas;

Bahreinas;
AAE;
Satidarabijas, Kataras un Iranas
piekraste
Phalacrocorax pygmeus Eiropas dienvidaustrumi-— Irana,

Kazahstana, Tadzikistana u.c.

Phalacrocorax africanus Afrikas vidiene un dienvidi

Ziemelamerika, galvenokart, kolonijas izvietojusas ziemelaustrumos, tomér aukstas
sezonas migracijas rezultata tie uzturas ari kontinenta dienvidu dala — Florida. Ligzdojosas
kolonijas ir izvietojuSas ari Grenlandes rietumos. Eiropa juras kraukli ir izvietojuSies
liclakoties Atlantijas okeana piekrastes teritorijas, tapat tie ir Vidusjiras regiona, ka ari
Austrumeiropa. Afrika kormorani sastopami kontinenta ziemelu dala, ka arT Nilas krastos,
lielakoties, kad tie ieraduSies sezonu migracijas rezultata, tomér ziemelrietumu dala tie ir
sastopami cauru gadu, atseviskas vietas ar1 Centralafrika un Dienvidafrika. LigzdoSanas laika
vasaras sezona juras kraukli ir plasi sastopami ar1 Vidusazija lidz pat Kinas austrumu dalai.
Savukart, ziemoSanai Sie Tpatni visbiezak izv€las Indiju un Kinas dienvidus, kaut art ir
populacijas, kas atrodamas ari Azijas dienvidaustrumos. Visbeidzot jiras kraukli veido
kolonijas ari Australija, iznemot tas centralos regionus, un ziemo Jaunzélandé. (BirdLife
International 2014).

Kormorani ir ieklauti IUCN (International Union for Conservation of Nature)

Sarkanaja saraksta ka mazak apdraudéta suga (Least concern) (BirdLife International, 2012).
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Juras kraukli tiek aizsargati ar1 ar Konvenciju par Eiropas dzivas dabas un dabisko
dzivotnu aizsardzibu (Convention on the Conservation of European Wildlife and Natural
Habitats), saukta arT par Bernes konvenciju (Convention on the Conservation of European
Wildlife and Natural Habitats, 1979). Cekulainais juras krauklis Phalacrocorax Aristotelis un
Phalacrocorax Pygmaeus ir ieklauti konvencijas otraja pielikuma, kas ietver 1pasi
aizsargajamas savvalas dzivnieku (tai skaita putnu) sugas, kuram nepiecieSama Tpasa
aizsardziba (Wildscreen, s.a.; Council of Europe, 2002). Tapat juras kraukli ir atziméti ari
Eiropas Savienibas Putnu Direktiva devitaja panta (The European Parliament andthe Council
of the European Union, 2009), kas atlauj arT limitét Tpatnu izplatibu, ja tie nodara nopietnu
kaitgjumu kultiiraugiem, lauksaimniecibas dzivniekiem, meziem, zvejniecibai un tideniem
(European Commision, s.a.; Hermann, 2011).

Juras kraukli Latvija ka reti iecelotaji un caurcelotaji minéti jau 18. — 19. gadsimta un
20. gadsimta 1. pus€, savukart 20. gadsimta beigas fikséta to skaita palielinasanas visa Eiropa.
(Janaus, 1994).

P&éc ornitologu datiem ligzdojosas kolonijas ir sastopamas dazadas Latvijas dalas, gan
iekSzemes regionos, gan ari piekrasté (1.1.2. att.). Lielakas kolonijas ir izvietojusas Baltijas
juras piekrastes Kaniera ezera uz salas. Lielaka dala (71 %, 2861 ligzdas) - kormoranu
2012.gada ligzdoja Latvijas rietumu dala — Kurzemé. Latgalé konstatéti 28,7 % (765 ligzdas)
no juras krauklu populacijam Latvija, Savukart Zemgalé tie ir tikai 0,3 % (8 ligzdas)
(1.1.2.att.). Viena juras krauk]u kolonija, kas izvietojusies Lubanas ezera, atrodas uz robezas
starp Vidzemes un Latgales regioniem, tomér statistiski tiek pieskaitita Latvijas
dienvidaustrumu dalai (Millers, 2013). Lubana ezera kormorani mit kops 1988.gada (Janauss,
1994).

2012. gada Latvijas teritorija atradas tikai trTs kormoranu kolonijas, kur ligzdu skaits
bija lielaks par 100 (1.1.3. att.). Lielaka dala So Ipatnu populacijas — 93 % atrodas $ajas trijas
kolonijas — Kanpiera, Lubana un Engures ezeros. Pargjas juras krauklu kolonijas sastadija

mazak ka 100 ligzdu, kas ir atlikuSie 7 % no visas populacijas (1.1.3. att.) (Millers, 2013).

11
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1.1.2. attéls. Juras krauklu koloniju izvietojums un populaciju lielums Latvija 2012.gada
(Millers, 2013)
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1.1.3. attels. Juras krauklu populacijas sadalijums procentos (%) un péc ligzdu skaita
(Millers, 2013)
2012. gada Latvijas teritorija divas vietas, kur sastopamas jiiras krauk]u populacijas,
tika atlautas to medibas. Naglu zivju diku tuvuma tika noSauti 50 — 70 kormoranu laika

perioda no 2009. — 2012. gadam (Millers, 2013). Galvenais iemesls, kapéc konkréto
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tdensputnu skaits gan $aja teritorija, gan pasaulé kopuma tiek reguléts, ir to baroSanas ar
zivsaimniecibas audz&jamam zivim (Millers, 2013; Eerden et al., 2012).

Legali medibas tiek istenotas kopS 2012. gada, tomér tudensputni tiek noSauti ari
nelegali, ierobezojot to koloniju lielumu, vai visbiezak izplatibu, tadgjadi, tikko paradoties
daziem Tpatnpiem, tiem saskaroties ar cilvéka pretestibu, tick mekl&tas citas dzivotnes. Laika
periods, kad tiek atklata medibu sezona, parasti ir jilijs, Saja siltas sezonas laika jiiras
kraukliem ir beidzies vairoSanas laiks, ka ari visbiezak jau ir izSkiluSies mazuli. Tapat
kormoranu skaita ierobezoSana sakot no 2012. gada tiek istenota Dagdas paSvaldibas

ietilpstosajas teritorijas (Millers, 2013).

1.2.  Juras krauk]u (Phalacrocorax carbo sinensis) ietekme uz vidi

Kormorani ir bitisks ekosisteémas attistibas komponents. Palielinoties gan to
kolonijam, gan uzturéSanas laika periodam, notiek pakapeniskas ietekmétas dzivotnes
izmainas (Klimaszyk, 2012).

Juras kraukli gandriz pilniba partiek tikai no zivim, baroSanas notiek tikai diennakts
gaiSaja laika. Visbiezak medijums tiek iegiits nirstot (Eerden et al., 2012). Svarigi ir tas, ka
legiita bariba tiek nogadata atpakal ligzda, kur talak tiek notiesata. Biezi vien nokertas zivis
izkrit no ligzdam un nonak uz augsnes, kur notiek to sadaliSanas procesi, kas tiesa méra
ietekmé zemsedzes vegetaciju un augsni, nemaz nerunajot par biotopa estétisko kvalitati un
smakas piesarnojumu, kas karstas vasaras dienas $adas vietas ir normala paradiba. Jamin ari
fakts, ka kormoranu klatbtitni var manit jau parsimts metru attaluma, jo tiem ir raksturigas
skalas klaigas, tad&jadi radot troksna piesarnojumu (Santoul et al., 2004).

Jurras kraukli ka kolonijas dzivojoS$i putni meédz izvéleties ar1 dzivotnes, kur jau uzturas
kadas citas putnu sugas populacija. Ir fiks€ti daudzi gadijumi, kad tur jau mitosas sugas tiek
izskaustas no ekosistémas. Visbiezak tas ir kaijas, zirini un garni, kas dodas meklét citu
majvietu (Sullivan et al., 2006).

Putni producg ievérojamus apjomus ekskrementu, kam pastav ietekme uz geokimisko
baribas vielu ciklu gan sauszemes, gan tidens ekosistemas (Gwiazdal et al., 2010).

Pastav divi galvenie veidi, ka juras kraukJu ekskrementi izmaina savas dzivotnes
kimisko sastavu. Viens no tiem ir tiesa veida, kad fekaliju sastava esoSie elementi akumulgjas

augsné - izkarnijumiem nonakot uz tas. Otrs veids ietver kimisko elementu nonaksanu auga
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lapas, kas velak, vielu transporta rezultata vai ar1 lapam nonakot augsné. Tas varétu kalpot par
iemeslu, pieméram, fosfora koncentracijas pieaugumam (Hobara et al., 2005).

Vegetacijas izmainas un degradacija juras krauk]u kolonijas ietekm@ta teritorija
iestajas relativi atri péc to ieraSanas. P&tijumi liecina, ka kormoranu izkarnjjumi gan tiesa
veida noklistot uz kokiem un to lapam, gan uz augsnes sp€j radit tiem ievérojamus bojajumus
pat tikai tris gadu laika, kops kolonijas apmesanas konkrétaja teritorija (Cuthbert et al., 2002).
Butiski tiek bojats koku stavs - kokiem neatjaunojas lapas, tiek nolauzti mazakie zari, ka ari
ietekmes rezultata teritorija paradas nitrofilu augu sabiedribas (Sullivan et al., 2006).

Viens Ipatnis diena partika patéré lidz pat 2,5 kilogramiem zivju, ka rezultata péc
vielmainas procesiem, izkarnijumos un lidz ar to arT augsnes virskarta nonak slapeklis. Tomér
jamin, ka ar petijumiem ir pieradits arT tas, ka izdalitais slapekla daudzums diezgan atra laika
perioda mineraliz€jas un iesaistas konkrétas ekosistémas vielu aprité. (McGranth & Murphy,
2012). Galvenie slapekla avoti sauszemes jiiras krauklu neietekméta ekosistéma ir atmosféras
nokris$ni un baribas elementu fiksacija (Kameda et al., 2006).

Augsnes bagatinasanas ar organiskajam un baribas vielam ietekm& ari séniSu
sabiedribas. Tam ir svariga loma baribas vielu novadg, augsnes organiska materiala
veidosana, kad notiek nobiru sadaliSanas process, ka ari baribas vielu piesaiste augiem
simbiozes veida. Slapekla depozicijas pieaugums var ietekmé ektomikorizas un
endomikorizas sastopamibu un daudzveidibu. Vietas, kur ir sastopama minéta elementa

parbagatiba, $adu séniSu Ipatsvars samazinas (Osana et al., 2002).

1.2.1. Juara krauklu (Phalacrocorax carbo sinensis) ietekme uz augsni

Viens no nozimigakajiem faktoriem, kas nosaka augsnes pasibas ir augsnes cilmiezis,
pec tam seko argja vides ietekme (Osman, 2013). Nabadzigakas augsnes ir sastopamas uz
smilSainiem cilmieZiem, tam raksturiga vajaka baribas elementu adsorbcija, neka augsnés ar
ieveérojamu mala dalinu Ipatsvaru. Produktivitati nodroSina mingto dalinu nelielais izmérs, ka
arT to forma, kas veicina baribas elementu pieaugumu augsnes Skiduma. Augligakas ir
augsnes ar smalku granulometrisko sastavu, kuras lielakoties veido puteklu dalinas
(Kasparinskis, 2012).

Kormoranu populaciju skaita pieaugums kada teritorija rada konkrétajai ekosisteémai
pastiprinatas slodzes, kas tieSa mera skar ari augsni, procesus un vielu koncentraciju un

migraciju taja (Osana et al., 2002).
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Galvenokart, izmainas, kas tiek fiks€tas, ir saistitas ar nepartrauktu fekaliju piepludi
un akumulaciju. Kormoranu mehaniskas darbibas rezultata nolauztie zari, ka ar1 koku lapas un
vel arm ekskrementu raditas kimiskas reakcijas, ka ari augu ptSana un sadaliSanas rada
izmainas augsn€ un palielina detrita slani. (Klimaszyk & Toniak, 2011; Osana et al., 2002).
No ta izriet, ka vietas, kur konstatétas juras krauk]u kolonijas, augsnes virsgjais A horizonts ir
relativi biezaks (Ishida, 1996).

P&tijumi liecina, ka tadu elementu ka slapekla un oglekla saturs augsné gan vietas, kur
ir kormoranu ietekme, gan nenoslogotas vietas ir atkariga no dziluma, kura elementi atrodas.
Pieméram, kada pétniecibas projekta Japana tika konstatéts, ka dziluma lidz 5 centimetriem
abu mingto elementu saturs ir augsts — oglekla saturs vid€ji ~ 15 % un slapekla ~ 2 % uz
salam, kur izvietojusas jiiras krauklus kolonijas. Savukart, dzilumam palielinoties lidz 15
centimetriem, saturs strauji samazinas. V&l dzilakos slanos daudz pakapeniskak un mérenak ta
turpina sarukt. Kaut arT pétijums tika veikts vietas, kur kormoranu kolonijas sastopamas jau
10 gadus, tomér ekstrémas oglekla un slapekla satura atSkiribas starp ietekm&tiem un
neietekmétiem parauglaukumiem netika konstatétas. Balstoties uz ieprieks€jiem pétijumiem,
ka arT novertgjot fekaliju atstato ietekmi, tika secinats, ka laika gaita oglekla un slapekla saturs
augsnes virskarta turpinas palielinaties (Ishida, 1996). Slapekla un fosfora satura
palielinasanas ezeros paaugstina auglibu un eitrofikacijas risku (Klimaszyk & Rzymski,
2013).

Ar jiras krauklu izkarnTjumiem augsnes virskartd nonak amonija joni NH;" , kas
veicina ar1 nitratu NOj3 koncentracijas palielinasanos augsnes Skiduma. P&tijumi liecina, ka
NOj™ koncentracijas pieaugums ietekmé ar1 augsnes reakciju, pH vertiba samazinas, notiek
paskabinasanas (Ishida, 1996).

Augsnés, kuras ir patstaviga jiiras krauk]u ietekmé, visbiezak tiek akumuléts augsts
fosfatu, nitratu un amonija saturs (McGrath & Murphy, 2012).

Baribas vielu aprite saistiba ar dzivajiem organismiem kada teritorija loti ietekmée
konkréto ekosistemu. Dzivotnes funkcijas un sugu sastavs var mainities sakara ar izmainam
baribas kéde. Udensputni, kas partiek no zivim, nepartraukti uznpem slapekli un fosforu, kas
velak ar izkarnjjumiem nonak augsné, savukart Sie elementi kalpo ka limit€joSie faktori
sauszemes ekosistémas produktivitatei (Klimaszyk & Rzymski, 2013).

Slapekla aprite sauszemes ekosistémas, kur pastav kolonijas dzivojoSo putnu ietekme,
ir plasi pétita. Galvenokart, slapek]a savienojumi tick izmantoti amonjaka — NHj; iztvaikoSana
un nitrifikacijas procesa, ka rezultata konkréta ekosistéma uzkrato slapekli ari ievérojamos
daudzumos zaudé. Kormoranu kolonijas izvietota ekosisttma amonjaka koncentracija pat

vairakas reizes var parsniegt fona limeni, ka ar nitratu Ipatsvara raditaji ar1 ir vismaz divas
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reizes augstaki. levérojamie nitrifikacijas apmeri kalpo ka slapekla izneses avots, ka rezultata
samazinas ar1 augsnes pH veértiba. Talak jau péc raditajam izmainam augsnes kimiskaja
sastava izmainas ari dzivo organismu un vegetacijas sugu sastavs. Pieméram, uzreiz péc
min&to procesu aktivizéSanas mainas augsnes sénisu sabiedribas (Hobara et al., 2005).
Straujais slapekla aprites cikls, kas stimuléts kormoranu fekaliju ietekmé, sekmé
mineralizacijas un nitrifikacijas procesus, ka rezultata palielinas neorganiska slapekla
daudzums augu baribas vielas (1.2.1.1. att.) (Kameda et al., 2006). Slapeklis augsné nonak
urinskabes forma. Dazadu procesu rezultata, mikroorganismu klatbitng skabe tiek parveidota
amonjaka, kas talak veicina nitrifikaciju. Augsnés, kas ir piesatinatas ar tideni, slapeklis pariet

iz8kidusu jonu veida un var veikt nitrifikaciju Iidz nitratiem (1.2.1.1. att.) (Klimaszyk, 2012).

Liels ekskrementu & _.! Zaru un lapu ievaksana ligzdu ierikoSanai
piepladums augsné | |
L J L J
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1.2.1.1. artéls. Slapekla aprites cikls kormoranu ietekméta meZa ekosistema
(Kameda et al., 2006)

Petijumos Japana ir konstatets fakts, ka vietas, kur ir izvietojusas juras krauklu
kolonijas slapekla, oksida koncentracijas sasniedz salidzinosi lielus apmérus - 500 mgm N,O
m? h™. Slapekla oksids ir atmosféras sastava gaze, kas rodas mikroorganismu darbibas
rezultata, parveidojot neorganisko slapekli ktmiska méslojuma un organisko atkritumu forma.
Mingtais N,O koncentracijas pieaugums rodas siltos un mérenos klimatiskajos apstaklos,
slapekla mineralizacijas, nitrifikacijas un denitrifikacijas rezultata (Mizota et al., 2012).

Augsné ogleklis ir sastopams, galvenokart, tris formu veida, ka pamatelements —
ogles, sodrgji un grafits, ka ar7 tas varbiit organisks vai neorganisks. Organiskais ogleklis

rodas augu un dzivnieku atlicku sadaliSanas rezultata, savukart neorganiska oglekla saturu
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augsné nosaka augsnes cilmiezis — tipiskakie ir karbonati — kalcits (CaCO3) un dolomits
[CaMg(COs),], pastav ari citas formas ka siderits u.c. Kopg&jais organiskais ogleklis sastav no
ta neorganiskajam un organiskajam formam (Brian & Schumacher, 2002).

P&tijumi liecina, ka slapek]a méslojums augsné palielina ne tikai kopgja slapekla, bet
ar1 augsnes organiska oglekla saturu. letekme izpauzas ar slapekli parbagatu augu dalu
sadaliSanas procesu (Alvarez, 2005).

Organiskais materials ir viena no galvenajam augsnes sastavdalam, kas ietekmé tas
fizikalas, kimiskas un biologiskas TpaSibas. Augsnes organiskais materials uzlabo sp&ju
saglabat augsné tideni un baribas vielas, ka rezultata rodas labveligaki apstakli augu izplatibai.
Tas sastav no augsnes mikrobiem, tai skaita, bakt€rijas un s€nes, vielam, kas rodas sadaloties
augu un dzivnieku audiem, ka ari fekalijam un produktiem, kas rodas iepriekSmingtajam
sadaloties. Neviendabigais maisTjums sastav gan no svaigam augu atliekam, gan no loti labi
sadalita materiala, ko dévé par humusu (Ontl et al., 2012).

Humuss ietekmé augsnes 1paSibas. Tam lénam sadaloties, augsne paliek tumsaka,
palielinas augsnes blivums un kopgja stabilitate, palielinas katjonu apmainas kapacitate un
sekmg slapekla, fosfora un citu baribas vielu pieaugumu (Bot & Benites, 2005).

SadaliSanas procesu galvenokart nodrosina un ietekmé mikrobu darbiba, temperaturas,
mitruma un kopgjie apkartesoSas vides, ka arl augsnes apstakli (Hiederer, s.a.). Tas ir
biologisks process, kas ictver fizikalo noardiSanu un nedziva materiala sarezgitu organisko
molekulu biokimisko transformaciju vienkarS$akas organiskas un neorganiskas molekulas
(Juma, 1998). Slapekla klatbiitne samazina piiSanas procesus augsné. Tiek nomakta lignina
enzimu razo$ana, ko veic augsnes mikrobi, un ta rezultata pazeminas humusa degradacijas
tempi (Carreiro et al., 2000).

Salums, toksiskums un ekstrémas augsnes pH veértibas kavé biomasas razoSanu,
samazinot organisko vielu daudzumu augsn€. Augsnes reakcija ietekmé& humusa veidoSanos —
sadaliSanas un biomasas produkcijas procesus. Loti skabas vai loti sarmainas augsnés
mikroorganismu eksistences apstakli ir nelabveéligi, ka rezultata samazinas organisko vielu
biologiska oksidéSanas. Augsnes skabums ietekmé ari augu baribas vielu pieejamibu un
tadéjadi netiesi regulé biomasas razo$anu un augsnes biotai pieejamas baribas vielas (Bot &
Benites, 2005).

Organiskais materials palielina fosfora pieejamibu. Pirmkart, organiskais materials
veido vielu kompleksus ar organisko fosfatu, kas palielina fosfatu uznemsanu augos, otrkart,
organiskie anjoni var arl parvietot sorbetos fosfatus, treSkart, humuss parklaj; aluminija un
dzelzs oksidus, kas reducé fosfora sorbciju un organiskas vielas ar1 pasas par sevi ir fosfora

avots notiekot mineralizacijas reakcijai (Busman et al., 2002).
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Japiemin, ka ir pieradits, ka ne tikai kormoranu vielmainas atkritumprodukti veicina
slapekla akumulaciju augsn€, bet gan ar1 ligzdu materiali, kas péc to nolietoSanas un
renovacijas nonak augsnes virskarta, bez tam tie ir arT oglekla avots. Tiesa to var noverot
vietas, kur ligzdu un Iidz ar to pasas juras krauklu kolonijas blivums attieciba uz dzivotnes
teritoriju, ir augsts (Kameda et al., 2006).

Kalijs augsné ir sastopamas cCetras formas: nepieejamais, fiks€tais, apmainas un
augsnes $kiduma kalijs. Apmainas kalijs (K") ir augiem pieejama forma, ko tie viegli spéj
absorbét. ST kalija forma atrodama uz mala dalipu un organiska materidla virsmas (Smart
Fertilizer Management, s.a.).

Pétijumos ir konstatéts, ka kormoranu ietekmétas augsnés ir ievérojamas apmainas
kalija koncentracijas. Liels daudzums kalija augiem nav ne kaitigs, ne toksisks un ta
uznems$ana parasti ir neierobezota. Galvenais faktors, kas augiem ietekmé ta uznemsanu, ir
augsnes mitrums. lesp&jamais negativais aspekts, ko rada kalija papildus daudzums augsné, ir
osmotiska spiediena palielinaSana augos. To izraisa kalija joni, kas ir augsnes Skiduma,
reaggjot ar citiem elementiem, ipasi gadijumos, ja augsnes mitrums samazinas (Ligeza &
Smal, 2003).

Savukart, augsnés, kuras kada iemesla rezultata, $aja gadijuma juras krauklu ietekmes
del, ir konstatéts palielinats slapekla daudzums, papildus kalijs mazina ta negativo ietekmi, ka
arT neitralizé organiskas skabes (Qiu et al., 2014). Kalijs aktivizé augu fermentu darbibu
veicinot amonija asimilaciju un aminoskabju transportéSanu. Atbilstoss kalija daudzums
uzlabo amonija izmantoSanu un tadgjadi uzlabo augiem augSanas apstaklus. Kalija joni var
mazinat amonija jonu toksicitati , kavéjot to uznemsanu un/vai stimulgjot oglekla un slapekla
asimilaciju saknés (Brar, 2011).

Kalijs ir butisks augu baribas elements, un nepiecieSams lielos daudzumos, lai augiem
notiktu sekmiga augSana un izplatiba. Kalijs tiek uzskatits ka otrais svarigakais elements p&c
slapekla un tiek uzskatits par kvalitates uzturvielu (Smart Fertilizer Management, s.a.).
Visvairak kalijs ir sastopams malainas augsnés, kur tas ir cilmieza pamatsastava (Dawson,
2014). Tomeér parliecku liels daudzums augsné var izraisit magnija, vélak kalcija
koncentracijas samazinasanos (Ardjasa, 2002).

Magnijs augsné sastopams trTs formas: icklauts augsnes $kiduma, apmainas un stabila
forma esoSais magnijs (Smart Fertilizer Management, s.a.). Tas ietilpst organisko nobiru
sastava, gan ar1 dazados mineralos, ka pieméram dolomita. Atkariba no ta ar kadam metodém
un izvilkumiem magnijs tiek noteikts, tas var biit kop€jais, apmainas un ekstrah&amais
magnijs (Kasparinskis, 2012). Vispieejamakais un svarigakais ir tie§i apmainas magnijs.
Augos magnijs ietilpst hlorofila sastava (Smart Fertilizer Management, s.a.).
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Skabas augsnés magnija Skidiba samazinas un tas kliist mazak pieejams, ta pieejamibu
mazina ar1 fakts, ka pie zema pH palielinas aluminijja un mangana Skidiba, kas samazina
magnija uzgemSanu. ArT amonija un kalijja katjoni samazina magnija uzgpemsanu un ta
parvietoSanos no sakném uz pargjam auga dalam, lidz ar to min€to savienojumu palielinats
daudzums augsné var izraisit magnija deficitu (Spectrum Analytic, s.a.).

Nitratjonu (NO3) picaugums augsné veicina magnija uznemsanu, tomér kavé minéta
elementa transportu uz citam auga dalam. Ipasi nozimigs magnijs ir augsnés, kur ir palielinats
mangana daudzums, jo tas samazina ta toksiskumu (Gransee & Fuhrs, 2013). Neitralakas
augsnés, vai tadas kur pH ir virs 7, apmainas magnijs sasniedz 500 mg/kg. Slapekla
méslojums samazina magnija daudzumu augsnés (Schulte, 2004).

Kopuma magnija ir mazak smilSainakas augsnés, nemot vera, ka tajas ir zema katjonu
apmainas kapacitate (Spectrum Analytic, s.a.).

Kalcijs ietilpst vairaku primaro un sekundaro mineralu sastava. Tie ir originalie
SkistoSo un kopuma pieejamo kalcija formu avoti. Ta $kisto$a un pieejama forma augiem ir
katjons (Ca®") (Kelling & Schulte, 2004).

Skabas augsnés kalcija saturs samazin3s, ka ar1 katjonu apmainas kapacitate ir
zemaka. Augsnes, kuras ir bagatas ar natriju, veicina kalcija izskaloSanos, ka rezultata
pasliktinas augsnes struktiira un palielinas natrija toksiskums. Sis process darbojas ari tiesi
preteji, kalcija parbagatas augsnes veicina natrija izskaloSanos. Augsnes reakcijai
samazinoties, pieaug Fe** un AI** jonu 8kidiba, ka rezultata kalcijs tiek iesaistits neskistosos
savienojumos (Spectrum Analytic, s.a.).

Kalcijs augos veic vairakas svarigas funkcijas, ka pareizas Siinu daliSanas veicinasana,
pareiza Stinapvalku attistiba, nitratu uzgpemsana un vielmaina, fermentu aktivitate, u.c. Ne
augsné, ne augu audos kalcijs netiek uzskatits par loti mobilu elementu, tadel ta ir bitiska
nepartraukta piegade (White & Broadley, 2003).

Augsnes virskarta vidgji ir 1 — 5 % kopgja dzelzs. Lielaka dala no dzelzs, kas ir
sastopams augsng, atrodas silikatu mineralos vai dzelzs oksidos un hidroksidos. Sis formas
augiem nav pieejamas (Schulte, 2004).

Augsta augsnes reakcija samazina dzelzs pieejamibu, savukart zema palielina.
Paaugstinata NO3z — N klatblitne samazina dzelzs uzpemsanu, izraisot anjonu — Katjonu
disbalansu. Ja augsné ir liels mangana daudzums, tas kavé dzelzs uznemsSanu, savukart, ja
augsné sakotngji ir liels dzelzs daudzums, tas mazinas mangana pieejamibu. Dazi pétijumi
liecina, ka zema kalija pieejamiba var izraisit paaugstinatu dzelzs uznemsSanu. Dzelzs augiem
klust toksisks pie zemam pH vértibam, $ados apstaklos tiek radits lieks daudzums pieejama

dzelzs (Spectrum Analytic, s.a.).
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Augiem dzelzs nodroSina hlorofila attisttbu un darbibu, augu vielmainu, ir iesaistits
slapekla fiksacija, ir ka sastavdala noteiktiem enzimiem un olbaltumvielam, ka ari tam ir liela
nozime energijas parnesé ( Kerkeb & Connolly, 2006).

Mangans augsné atrodas dazadas formas, tas, kas atrodams ieZos un mineralos nav
pieejams augiem, un par tadu klist tikai mineralu kimiskas noardiSanas rezultata. Savukart,
augiem pieejamas formas ir apmainas magnijs, saistits ar organisko materialu un dazadi
magnija oksidi (Schulte & Kelling, 2004).

Mangans ir nozimigs mikroelements daudziem organismiem. Augos tas ietilpst
fotosintez&joSo olbaltumvielu un enzimu sastava, piedalas hlorofila izstradé un nitratu
asimilacija u.c. Ta deficits ir bistams hloroplastu veidoSanas procesa. Savukart, papildus
daudzums ir kaitigs pilnveértigam fotosint€zes procesam. Mangana pieejamiba pieaug,
samazinoties augsnes pH. Augsnes reakcijai pazeminoties zem 5,5, palielinds apmainas
magnija daudzums, parsvara Mn?* . Mangana fitotoksiskums izpauzas, ka biomasas un

Tapat art vietas, kur ligzdo kormorani, ir pastiprinata fosfora piepliade. Ir pieradits, ka
§T elementa koncentracija juras krauklu ietekmétas un neietekmétas vietas ievérojami atskiras.
Fosfora akumulacija vietas, kur sastopamas Gidensputnu kolonijas var sasniegt 45 g m?, kas ir
ieverojami vairak neka lielakaja dala virszemes ekosistému — 0,01 — 0,1 g m gadﬁ'l , kur
galvenais fosfora avots ir atmosferas nokrisni. Salidzinajuma ar slapekli fosfors augsné tiek
uzskatits par nekustigu. Ta ka abu min&to elementu pieplides apméri ir atskirigi, veidojas
slapekla un fosfora daudzuma attiecibas bilance, tas ietekme attieciba uz augsni kormoranu
ietekm@tas un neietekmétas vietas ar atSkiras no koloniju brivam teritorijam. Tas vértiba ir
augstaka, bet samazinajas Iidz ar fosfora piesatinajuma pieaugumu, kas arf liecina, ka fosfora
uzkraSanas notiek ilgak neka slapekla pieaugums (Hobara et al., 2005).

Fosfors ir augsnes makroelements. Viens no galvenajiem ta uzdevumiem dzivajos
organismos ir energijas transports. Atbilstoss pieejama fosfora daudzums augsné augiem
sekmé& augSanu un paatrina briedumu. Savukart parak liels daudzums var apdraudét tidens
kvalitati gan tdenstilp€, gan pazemes tidenos. Ezeros un upé€s fosfora palielinats daudzums
izraisa eitrofikaciju. Skabas augsnés (pH < 5,5) aluminijs ir doming&josais jons, kas reaggs ar
fosfatu, pirmie produkti, kas veidosies, biis amorfie aluminija un dzelzs fosfati, ka art kads
kalcija fosfats. Amorfie aluminija un dzelzs fosfati pamazam parveidojas savienojumos, kas
nav pieejami augiem (Busman, 2002).

Slapekla un fosfora pastiprinata akumulacija novérojama ne tikai augsn€, bet ari
vegetacija tiesa veida. Minétie elementi pastiprinati, baribas vielu transporta rezultata ka ari
tiesa fekaliju ietekm@, uzkrajas arT auga atseviskas dalas. Petijumi liecina, ka koku lapas, kur
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izvietojusas kormoranu kolonijas, to koncentracija ir ievérojami augstaka neka neietekmétas
dzivotnés (Hobara et al., 2005).

Lielu ietekmi uz salu vegetacijas attistibu atstaj augsnes pH vértiba. Novérojumi
liecina, ka nepartraukti izdalito fekaliju rezultata augsnes reakcija samazinas — vide paliek
skabaka. Salidzinajuma ar jiras krauklu koloniju, neietekméta vietam pH ir 0,5 — 2 veértibu
augstaks (Ishida, 1996; Laivins un Cekstere, 2008).

Samazinoties pH vertibai pieaug ar toksisko jonu Tpatsvars, kas atstaj biitisku ietekmi
gan uz augsnes dzivniekiem, gan uz vegetaciju. Augsnes reakcijai pazeminoties, aluminijs
pariet augsnes Skiduma un fitotoksisko aluminija jonu daudzums palielinas (1.2.1.2. att.)
(Krstic et al., 2012). Vides reakcijai samazinoties 1idz 4, picaug aluminija jonu kustigums, ka
rezultata tiek butiski ietekméta augu attistiba. Jamin, ka tas, cik toksiska ietekme tiks atstata
uz konkreto augu ir atkariga no ta saknu sistémas. Piem&ram, tadi augi, kuriem saknes vairak
ir izvietotas augsnes virskarta, ka tas ir stiebrzalem, bis vairak apdraudéti, jo tiesi

akumulacijas horizonta ir lielakas toksisko jonu koncentracijas (Ishida, 1996).
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1.2.1.2. attéls. Augsnes reakcijas ietekme uz aluminija jonu kustigumu un augiem
(Gazey, s.a)

Pirmatngja pazime, kas izpauzas uz augiem aluminija jonu kustiguma pieauguma
rezultata, ir saknu sist€émas traucéta attistiba. Saknes paliek Tsakas, planakas un maina krasu
(O’Sullivan, s.a.). Aluminijs ietekmé augu ne tikai organu, bet arf audu un §inu limeni. Sadu
izmainu rezultata tiek bitiski ietekm@a un negativi izmainita auga sp&ja uznemt
nepiecieSamas baribas vielas un tideni. Parsvara aluminija joni no sakném uz par&jam auga
dalam parvietojas loti 1€ni, bet ir ar1 ta saucamie aluminija akumulatori, kas spgj sekmigi

uzkrat min&to elementu (Krstic et al., 2012).
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Pétijumos Norvégija tika konstatéts, ka aluminija jonu pieaugums augsné samazina
organisko dalinu sadali$anas atrumu pat par 30 — 40 %, kas skaidrojums ar aluminija toksisko
ietekmi uz augiem, ka ar1 augsné€ dzivojosajiem mikroorganismiem. Tapat rezultati liecinaja,
ka apmainas aluminija koncentracijai pieaugot, samazinas apmainas kalcija un magnija
daudzums (Mulder et al., 2001). Tiesi kalcijs un magnijs ir pamata maisijumam, ko izmanto
augsnes kalkoSana, lai samazinatu augsnes skabumu (Hede et al., 2001).

Ir zinamas tendences, ka augsnes pH ietekmé dazadu kimisko elementu koncentraciju.
Augsnes reakcijai pazeminoties, vairakums kimisko elementu koncentracija augsné
samazinas, pie tadiem pieskaita slapekli, séru, kalciju, kaliju, magniju u.c. (1.2.1.3. att).
Tomeér ir art tadi elementi, kuru koncentracija augsné palielinas, ja augsne paliek skabaka. Pie
tiem pieder dzelzs, mangans, aluminijs u.c. Savukart fosfora koncentracija augsné vislielaka ir
pie neitralas augsnes reakcijas, pH veértibai samazinoties vai pieaugot, ta koncentracijas

samazinas (1.2.1.3. att) (Goedert et al., 1997).
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1.2.1.3. attéls. Augsnes reakcijas ietekme uz dazadu kimisko

elementu koncentraciju augsné (Goedert et al., 1997)

Tadi elementi ka slapeklis, fosfors un kalcijs ir ar1 biitiski nepiecieSami auga attistibai.
Lidz ar kormoranu fekalijam ari tie nonak augsné, kas normalas koncentracijas veicina
vegetacijas attistibu, tomeér, ja juras krauklu kolonija attieciba pret dzivotnes teritoriju ir
Ipatniem parbagata, tad visdrizak minéto elementu koncentracijas parsniedz optimalo vertibu
(Ishida, 1996).

Ir izpétits, ka pat pec 20 lidz 60 gadu ilga laika perioda, kad tidensputnu kolonijas
vairs nav sastopamas konkrétaja dzivotn€, joprojam ir paaugstinats fosfora un slapekla
Iimenis, ka ari novérota ietekme uz vegetaciju. Tapat ir zinams fakts, ka meza biotopos
ilgtermina ietekme ir ievérojamaka neka plavas, jo koki attistas un saglabajas ar uzpemtajiem

elementiem daudz ilgak neka zalaju vegetacija (Kameda et al., 2006).
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1.2.2. Jura krauklu (Phalacrocorax carbo sinensis) ietekme uz gruntsideniem un

blakus esoSajam udenstilpem

Baribas vielu transporta rezultata Gdensputnu uzpemtie kimiskie elementi ne tikai
nonak augsné un ietekmé vegetaciju, bet ar noteces palidzibu vai gruntsiideniem atgriezas ari
atpaka] tident ietekméjot ar1 tidens augus, kas sastopami juras krauk]u kolonijas tuvuma un ari
kopuma atstajot sekas uz pasu tdens ekosistému (Kameda et al., 2006; Klimaszyk, 2012).
Gruntsiidenos ir arT ievérojami lielaks izSkiduSo mineralvielu salu daudzums. Savukart,
elektrovaditspgja var bt pat 100 reizes lielaka (Klimaszyk, 2012).

Juras krauklu ietekmé augsne un gruntsiideni (infiltracijas rezultata caur O horizontu ),
ka ari virszemes tdeni tiek papildinati ari ar izSkiduSo organisko oglekli. Ja reljefam ir
raksturigas stavas nogazes, tad galvena nozZim& ir virsmas notecei, savukart, ja reljefs
konkrétaja vieta ir lidzens, tad blakus esoSie Gdeni ar izSkiduSo organisko slapekli tiek
papildinati ar gruntstideniem. P&tijumi liecina, ka vietas, kur mit kormoranu kolonijas, minéta
elementa koncentracija var biit vismaz Cetras reizes lielaka, neka neietekmétas vietas. Minétie
procesi laika gaita var butiski izmainit ezera trofisko stavokli (Klimaszyk & Toniak, 2011).

P&tijumi liecina, ka salidzinot ar tGidenstilpju centralo dalu, tideniem krasta zona kadai
kormoranu ietekmétai teritorijai sasniedz pat lidz 30 reiz€ém lielaku kopgja slapekla
koncentraciju un vairak ka 10 reizes lielaku kopgja fosfora saturu. Jamin, ka koncentracijas
tidenos var nebut arT tik at$kirigas un ievérojamas, ja tas tiek fiksetas pec ilgstosa nokrisnu un
bezveja perioda (Klimaszyk, 2012).

Juras krauklu vielmainas un partikas atkritumproduktu rezultata uz augsnes nonak ari
dazadas bitiskas uzturvielas, kas piedalas vielu transporta no tidens ekosist€émas uz sauszemi
(Hobara et al., 2005). Tiek uzskatits, ka baribas vielu parnese no tidens ekosistemas uz salas
dzivotni izskaidrojama, ka svarigu elementu plisma no ar tiem bagatas sistémas uz
nabadzigaku (Kameda et al., 2006).

Ir veikti pétijumi par dzerama tudens kvalitates izmainam tdensputnu ietekme.
Kormorani ne tikai boja zivsaimniecibu darbibu un ekosistému, kur tie uzturas, bet ari Iidz ar
slapekla un fosfora koncentracijas pieaugumu palielinas eitrofikacijas risks, savukart
samazinas Udens kvalitate, ievérojami apdraud@umi rodas, ja tas tiek izmantots partikas
vajadzibam (Dissmeyer, 2000).

Neatkarigi no ta, ka kolonijas dzivojoSie udensputni bagatina ekosistéemu ar
kimiskajam vielam, tie var piesarnot gruntsiidenus un virszemes Udenus ari ar
mikrobiologiskiem savienojumiem. Tapat Gdensputnu fekalijas var kalpot arT ka dzivotne
patogé€najam bakterijam, ka, pieméram, Escherichia coli (Klimaszyk, 2012).
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Petijumi liecina, ka gruntsiidenos vietas, kur ir izvietojusas kormoranu kolonijas,
maksimalais baktériju skaits var parsniegt ~ 80 000 - uz 100 cm?®, no tam ~ 6000 - Escheria
coli. Statistiski tika konstatéts, ka visintensivak mikrobiologiskais piesarnojums gruntstidenos
rodas laika perioda, kad tidensputnu kolonija sasniedz vislielakos apmérus, parasti vasaras
beigas — rudens sakuma, atkariba no ekosisteémas geografiska izvietojuma un klimatiskajiem
apstakliem (Klimaszyk & Rzymski, 2013).

P&tijumos konstatéts, ka piesarnojuma ar Escherichia coli izkliede ezeros blakus
ekosistémai piekrasté ir tikai par aptuveni 30 % zemaka, arT lidz 50 m attalumam no krasta
koncentracijas zZimigi neatskiras, savukart jau pie 100 metru atzimes bakterijas gandriz netiek
konstatetas. Tatad visbiitiskak ezera ekosist€ma tiek ietekméta 50 metru attaluma no jiiras

krauk]u dzivotnes (Klimaszyk & Rzymski, 2013).
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2. PETIJUMA MATERIALS UN METODES
2.1. lzejas dati

Bakalaura darba tika izmantota literatira no starptautiskajiem zinatniskajiem
zurnaliem, kas pieejami dazadas datubazes: Science Direct, Springer Link, Google Scholar, ka
ar1 izmantoti elektroniskie resursi un gramatas.

Izmantotas ar1 LU GZZF karSu parlika 2.etapa ortofoto (2005) karSu mozaikas
(ORTOFOTO 2, M 1:10 000), kas tika apstradatas QGIS Desktop 2.8.1. programma.

Lauka darbu ietvaros tika fiks€ta informacija par augsnes dzilrakumu profiliem
atbilstosi Latvijas un starptautiskajai FAO WRB augs$pu klasifikacijai (Karklins, 2008;
Karklin$ u.c., 2009), augsnes granulometriska sastava grupam, geologiskie nogulumi,
novietojums reljefa, saknu daudzums un biologisko veidojumu klatbiitn, zemsedzes augu
sugas, to segums procentuali, ka ari juras krauklu ekskrementu ietekmé bojato augu
sastopamiba procentuali attieciba uz augu kopéjo skaitu.

Laboratorijas apstaklos tika sagatavota iegiito rezultatu datu baze par analiz€tajam
augsnes kimiskajam 1paSibam (augsnes pHpgaciz vertiba, kop&ja organiska oglekla un kopgja
slapekla saturs (%), apmainas katjonu koncentracijas (Ca?*, Mg?*, K*, Na*, Mn*, AI**, Fe*"),
katjonu apmainas kapacitate, kop€ja organiska oglekla krajumi (t/ha)) kormoranu ligzdu
tuvuma un to neietekmeta vieta.

Rezultatu analizé izmantoti 2007.gada ieguti dati, kas atrodami Dr.habil.geogr,
profesora, biologijas doktora Mara Laivina un Dr. biol. Guntas Ceksteres veiktaja petijuma
,Kolonijas ligzdojoso zivju garnu (Ardea cinerea) un jiraskrauklu (Phalacrocorax carbo)

ietekme uz Latvijas ezera salu augu valsti un augsném” (Laiving un Cekstere, 2008).

2.2. lzpgtes teritorijas raksturojums

2.2.1. Ezezera visparigs raksturojums

EZezers atrodas Latvijas dienvidaustrumos — Latgalé (Turlajs, 2011). Tas ietilpst
Latgales augstienes dabas rajona Dagdas pauguraing, 169,4 metrus virs juras ITmena (Turlajs,
2011; Eipurs, 1995). Udenus giist no Daugavas sateces baseina, tam piemit caurteces
hidrologiskais rezims. Taja ietek strauts no Udreja ezera, bet iztek Nariita (Obitele). Ezers
atrodas Dagdas novada, Ezernieku un Andzelu pagasta administrativaja teritorija (Latvijas

ezeri, bez dat.).
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EZezers atrodas aptuveni 280 km attaluma no Baltijas jiiras piekrastes, tapec Sai
teritorijai ir atbilstoSi relativi kontinentalaki klimatiskie apstakli (2.2.2.1. att.). Vidgjais gada
nokrisnu daudzums ir 650 — 700 mm. Ziema - janvari vidéja ménesa temperattra ir -7°C ,
2011).

EZezera spogula laukuma kopg€ja platiba ir 987, 9 hektari un krasta Iinijas garums ir
39,5 kilometri. Ta vidgjais dzilums ir 6,4 metri, savukart, maksimalais dzilums — 21,0 metri
(Latvijas ezeri, bez dat.). EZezera sateces baseina laukums — 108 km?, ezera platiba ir 1092
ha, kopgjais tilpums mlj .m>— 64,6 (Glazaceva, 2004).

Ezera ir 36 salas, no kuram 29 idens limenpa svarstibu d€] tiek uzskatitas par
patstavigam — redzamas tidens virspusé visu cauru gadu (Latvijas ezeri, bez dat.). Kopuma
ezera ir registréti aptuveni 70 salveidigi veidojumi, tau aptuveni puse no tiem ir ar niedrém
un meldriem apaugusi sékli (Latvijas Dabas fonds, 2009). Salu kopgja platiba ir 77,6 hektari.
Liela Laca sala ir platibas zina vislielaka, ta aiznem 46,4 hektarus, kas klata ar platlapju — eglu
mezu (Latvijas ezeri, bez dat.). Lielaka dala salu atrodas ezera ziemelaustrumu dala (Eipurs,
1995).

EZezeram ir raksturigi smil$aini un olaini ezera krasti ar nesaslégtu vegetaciju, kas tiek
uzskatiti par biologiski vértigiem, jo S$ados apstak]os veidojas unikali biotopi. Lidzas tadam
liela izméra sugam, ka, pieméram, parastajai niedrei Phragmites australis, meldriem Scirpus
Sp. un citam tamlidzigam izvietojas ar1 tadas, kas lielakoties nesp&j izkonkurét sev dzivesvietu
(Latvijas Dabas fonds, 2009).

EZezers atrodas Raznas Nacionala parka teritorija, kura teritorija ir sadalita vairakos
centros. Ezezers veido treSo centru — ,,EZezers ar salam, pussalam un ezera tuvako — platlapju
meziem klato apkartni”. EZezera salas, pussalas un krasti vietam ir klati ar primariem 0zolu
meziem, kas Latgalé kopuma ir loti reti sastopami. Ezers un ta apkartne ir aizsargati jau kop$
1928. gada, Iidz ar to, ta ir visilgak aizsargata teritorija Raznas Nacionalaja parka. Tas ir ne
vien salam bagatakais ezers Latvija, bet arT Baltija (Latvijas Dabas fonds, 2009).

Ezezers tiek uzskatits par loti produktivu ezeru, ihtiofauna ir bagata un daudzveidiga,
sastopamas 18 — 24 zivju sugas, tai skaita lidakas, raudas, asari, lini u.c. zivis (Eipurs, 1995).

Ezers atrodas dabas lieguma zona, kas izveidota ar merki, lai aizsargatu cilvéku
darbibas mazparveidotas ekosist€mas, saglabatu retu un izziidoSu sugu atradnes, ka ari
saglabatu 1pasi aizsargdjamas sugas un biotopus. Dabas lieguma zona aiznem 98,4 hektarus

(Latvijas Dabas fonds, 2009).
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Raznas nacionalaja parka esoSie, dabiskas izcelsmes ezeri tiek veértéti ka Eiropas
Savieniba 1pasi aizsargajami biotopi - dabigi eitrofi ezeri ar iegrimuso tidensaugu un peldaugu
augaju — 3150. Pie tadiem pieskaita ezerus ar daudzveidigu, sugdm bagatu peldoso un
iegrimuso Gdensaugu augaju, idens pH galvenokart >7 (Latvijas Dabas fonds, 2009; Engele
un Sniedze-Kretalova, 2013).

2.2.2. Siena salas visparigais raksturojums

Lauka pétijums tika veikts 2014.gada augusta EZezera Siena sala, ko jau vairakus gadu
desmitus apdzivo jiras krauklu kolonija.

Siena sala atrodas ezera centralaja dala (56° 10° 30,13” Zp; 27° 36’ 59, 10” Ag)
(2.2.2.1. att.). Sala ir aptuveni 34 kormoranu ligzdas, tas ir ickartotas galvenokart liepas (Tilia
cordata) un dazas eglés (Picea abies) (arT nokaltusas) un melnalks$nos. Salu parklaj koki —
lielakoties liepas, alksni, egles. Zemsedz€ lielakaja salas teritorija, galvenokart, jiras krauklu
neietekmétajas zonas, doming podagras garsa (Aegopodium podagria). Salas platiba ir ~ 2,8
hektari (Latvijas ezeri, bez dat.).

(P A gty | = (g

2.2.2.1. attéls. Peétijumam izvéléta teritorija EZezera

(izstradajusi autore, izmantojot LU GZZF servera informacijas ortofoto attélu 2005)
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2.3. Lauka pétijumi

2.3.1. Péfijuma teritoriju aug$nu un vegetacijas izpéte

P&ttjuma teritoriju parauglaukumi tika izvietoti tiesa juras krauklu ietekmes zona —
zem ligzdam, ka arT to neskartaja salas dala, izmantojot transektu metodi, t.sk. nemot véra
reljefu. Tika veikta ligzdu uzskaite virs vietam (5 metru radiusa), kur izvietoti parauglaukumi
Kormoranu ietekméta teritorija tika izveidotas Cetras petbedres. Novertgjot teritoriju vizuali,
p€c zemsedzes un koku bojajumiem, viskritiskakaja zona tika veikts vienu metru dzil§
izplatitakas augsnes reprezentativais rakums, savukart pargjas trijas vietas tika izveidotas 50
cm dzilas petbedres. Ari neskartaja salas dala tika izveidotas Cetras petbedres, tris no tam 50

cm dzilas, savukart talaka 75 cm (2.3.1.1. att.).

({e) 2008 WY Gz, [Emzsgeeluly @itofotolic)F006]IEtviasIGEotelpiskas]into
Apzimejumi
© Paraugu ievak3anas vietas
Kormoranu ietekméta teritoria

2.3.1.1. attéls.Parauglaukumu izvietojums Siena sala (izstradajusi autore,

izmantojot LU GZZF servera informacijas ortofoto att€lu 2005)
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Augsnu parauglaukumos tika noteiktas augsnes atbildo$i Latvijas augSnu klasifikacijai
(Karklins, 2008) un starptautiskajai FAO WRB (FAO, 2014) augsnu klasifikacijai, ka arT tika
noteikti geologiskie nogulumi un novietojums reljefa, granulometriska sastava grupas, saknu
daudzums un biologisko veidojumu klatbtitne. No augsnes genétiskajiem horizontiem tika
ievakti augSnu paraugi turpmakajai to ktmisko 1pasibu noteikSanai LU Geografijas un Zemes
zinatnu fakultates augSnu laboratorija.

Tika veikta zemsedzes augu sugu noteik$ana un inventarizacija parauglaukumu vietas.
Tika izdalitas konkrétas sugas, vizuali novertéts katras sugas daudzums procentuali, ka ar1
novertets jiras krauklu ekskrementu ietekmé bojato augu sastopamiba procentuali attieciba uz

augu kopégjo skaitu.

2.3.2. Aug$nu kimisko 1pasibu laboratorijas analizes

Laboratorijas apstak]os tika analiz&tas augsnes kimiskas 1pasibas (augsnes pHgaciz vertiba,
kop€ja organiska oglekla un kopéja slapekla saturs (%), apmainas katjonu koncentracijas
(Ca?*, Mg?, K*, Na*, Mn?*, AI**, Fe*"), katjonu apmainas kapacitate, kop&ja organiska
oglekla krajumi (t/ha)) kormoranu ligzdu tuvuma un to neietekméta vieta.

Kopgja slapekla saturs, izteikts %, tika noteikta izmantojot modificétu Kjeldala metodi
atbilstosi LVS ISO 11261 standartam (ISO 11261, 1995). Tika izmantota Kjeldala kopgja
slapek]a noteikSanas ickarta Behr labor — technik.

Apmainas katjonu (Ca?, Mgz+, K*, Na*, Mn*, AI**, Fe** koncentracija (mg kg™)) tika
noteikta barija hlorida izvilkuma, pielietojot atomabsorbcijas spektrometru PerkinElmer 500
atbilstosi ISO 11260 standartam. (ISO 11260, 1994).

Augsnes reakcija pH tika noteikta barija hlorida izvilkuma ar stikla elektrodu,
izmantojot pH-metru WTW inoLab (masas/tilpuma attieciba 1:5).

Kopgja organiska oglekla saturs, izteikts %, tika noteikts izmantojot EuroEA 3000
Elemental Analyser iekartu.
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2.3.3. Datu statistiska apstrade

[egitie lauka pétijumu un laboratorijas analizu dati tiek analiz&ti izmantojot Microsoft
Excel, PCORD 5, ka arT SPSS programmatiiru.

Tiek veikti nepiecieSamie aprékini datu analizei, ka ari veidotas datu tabulas un iegito
rezultatu grafisks atspogulojums. legiitie dati tika apstradati, izmantojot datu statistiskas
apstrades metodes. Atbilstosi normalam datu sadalijumam tika izv€léta parametriska datu
apstrades metode: galveno komponentu analize pielietojot programmu PCORD 5.0, savukart
pielietojot programmu SPSS 22 tika veidoti bezparametriskie Mann — Whitney un

Kolmogorov — Smirnov testi.
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3.  PETIJUMA REZULTATI

3.1.  Aug$nu raksturojums

Siena salu veido glaciofluvialie nogulumi (LVGP Kvartargeologija, bez dat.). P&c
Latvijas augSnu klasifikacijas sist€mas salas teritorija ir izplatita velénu podzolaugsne
(Karklins, 2008). Tiek novérots podzolésanas process, ko izraisa skujkoku klatbiitne un jiiras
krauklu depozitu nonakSana uz augsnes virskartas, izraisot pH v&rtibas samazinasanos. Abos
dzilrakumos augsnes reakcija ir skaba.

Péc FAO WRB (FAO, 2014) Kklasifikacijas juras krauklu ietekm@taja teritorija sastop
Dystric Arenosol Ornithogenic. Sai aug$nu grupai raksturigs malsmilts granulometriskais
sastavs, ka arT visos slanos < 100 cm no mineralu augsnes virsmas < 40 % (pé&c tilpuma)
sastopami rupjie fragmenti. Ornithogenic norada uz putnu ietekmi, to radito depozitu
rezultata.

Neietekmétaja salas dala — Dystric Fragic Glossic Albic Retisols Arenic. Satur Argic
horizontu — mala dalinu Tpatsvara pieaugums augsné. Ka ari piemit retic ipasibas, kas
tulkojams ka augsnes mélveidigums (3.1.2. att.). Glossic apzimé to, ka augsnei raksturigs
Albeluvic glossae spidums, kas rodas mala un dzelzs dalinam ieskalojoties Argic horizonta.
Albic apzZimé gaiSas krasas materialu, kas rodas organisko dalinu un/vai brivo dzelzs oksidu
izskaloSanas rezultata. Arenic klasifikatoru raksturo smilts vai malsmilts granulometriskais
sastavs vairak ka 30 cm bieza slani, lidz 100 cm dzilumam. Dystric norada uz zemo augsnes
reakciju, kas Iidz 100 cm dzilumam neparsniedz 5,07 + 0,16.

Pirmais augsnes dzilrakums izveidots pirmaja paraugu ievakSanas vieta, jiras krauklu
ietekmétaja teritorija. Tas izvietots reljefa paaugstinagjuma (3.1.1. att.). Augsnes virskartu
veido nobiru slanis bez augaja. Organisko vielu horizonta biezums ir 5 cm, to veido
nesadalijusas koku lapas un zari. Augsnes virskartas Ah horizonta biezums ir 28 cm. P&c
granulometriska sastava iedalijuma, horizontu veido smalka smilts. Augsnes struktiira ir loti
sika - noapaloti kubiska. Horizonta sastop dazada izméra saknes, gan loti sikas (< 0,5 mm,
gan ari rupjas (5 — 15 mm). Vél tika novérotas ari kokogles.

Nakosais augsnes genétiskais horizonts ir daudzveidigs, taja sastop gan akumulacijas,
gan podzolésanas pazimes, ka arT novérojama pakapeniska pareja uz apakskartas horizontu.
To, iesp&jams, identific€t, péc horizonta krasu gammas, taja redzams akumulacijas horizonta
tumsais tonis, ka ar1 gaiSpel€kais podzola krasojums, ka ar1 B horizonta briinais krasojums.
Podzolgsanas iesp€jamibu parada arT zema augsnes reakcija, kas augsnes virskarta vidgji ir

3,87 + 0,02. Ta biezums ir 38 cm. Augsnes struktiira ir loti sika - prizmatiska. Horizontu
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veido smalka smilts. Horizonta sastop dazada izméra saknes, gan loti sikas (< 0,5 mm, gan arl
rupjas (5 — 15 mm). Ari $aja horizonta novérotas kokogles.

Apakskartas horizonta ir novérojama mala akumulacija, ka ari trisveértigo elementu
oksidu iluviala akumulacija. Horizonta augs€ja robeza atrodas 66 cm dziluma. Augsnes
struktiira ir vid€ja — prizmatiska. Horizontu veido malsmilts, tas satur vid&ji rupjas saknes (2 —

5 mm).

3.1.1. attels. Velenu podzolaugsne (Dystric Arenosol Ornithogenic)

juras krauklu ietekmétaja teritorija (autores foto)

Otrais augsnes dzilrakums tika izveidots astotaja paraugu ievaksanas vieta. Tas izvietots
Siena salas neietekmétaja dala, neliela reljefa pacéluma (3.1.1. att.). Augsnes virskartu klaj
nobiras un lakstaugi. Organisko vielu horizonta biezums ir 4 cm. Augsnes virskartas Ah
horizonta biezums ir 13 cm. P&éc granulometriska sastava iedalijuma, horizontu veido smalka
smilts. Augsnes struktiira ir Joti sika — noapaloti kubiska. Horizonta sastop loti sikas (<0,5
mm diametra), 1idz rupjas ( 2 — 5 mm) saknes, redzamas slieku un skudru ejas.

Nakosaja augsnes horizonta noverojamas akumulacijas un podzoléSanas pazimes.
Veérojams Ah horizonta un gaiSpeleka krasojuma sajaukums. Augsnes pH virskarta vidgja
vertiba ir 4,81 + 0,01. Horizonta biezums ir 19 cm. Horizontu veido smalka smilts. Augsnes
struktiira ir loti stka — prizmatiska. Horizonta sastop loti sikas (<0,5 mm diametra), lidz rupjas

(2 -5 mm) saknes, redzamas slieku un skudru ejas.
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Talak seko eluvialais jeb podzoleéSanas horizonts, kas veidojas izskalojoties silikatus
saturoS$am mala dalinam, aluminijam un/vai dzelzij (Karklins, 2008). Min&to procesu
nodrosina skaba augsnes reakcija. Horizonta biezums ir 11 cm. P&c granulometriska sastava
iedaltjuma, horizontu veido smalka smilts. Augsnes struktiira ir loti sika — prizmatiska.
Horizonta sastop loti sikas (<0,5 mm diametra) saknes.

Nakos$aja horizonta novérojamas gan podzol€Sanas, gan apakSkartas horizonta mala un
trisvertigo elementu oksidu iluviala akumul&$anas. Tam ir raksturigs Albeluvic mélveidigums.
Horizonta biezums ir 32 cm. P&c granulometriska sastava iedalfjuma, horizontu veido
malsmilts. Augsnes struktiira ir vid€ja — prizmatiska. Horizonta sastop rupjas (5 — 15 mm) lidz

loti rupjas (>15 mm) saknes. Talak, sasniedzot 75 cm dzilumu, seko B — apakskartas
horizonts.

1
il
i

3

e

3.1.2. attels. Velenu podzolaugsne (Dystric Fragic Glossic Albic Retisols Arenic)

jiras krauklu neietekmétaja teritorija (autores foto)
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3.2.  Augsnes 1pasibu raksturojums

Kormoranu ietekmétaja teritorija, Siena sala, augsnes virskarta kopgja slapekla vidgjais
saturs ir robezas no 0,32 = 0,01 1idz 0,4 +0,01 % (koncentracija, izteikta g/kg'1 ir2,26 + 0,06 -
2,86 + 0,04 g/kg™). Savukart, salas neskartaja dala tas ir 0,24 + 0,01% (1,74 + 0,06 g/kg™)
(3.2.1. att.).

([EEES WY = traesazedudy
ApzZim&jumi

Paraugu ievaksanas vietas

0.24-0.29
© 03-0.34
@® 0.35-0.40
Kormoranu ietekméta teritorija

3.2.1. att. Kopeja slapekla vidéjais saturs, %o (izstradajusi autore,

izmantojot LU GZZF servera informacijas ortofoto att€lu 2005)
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Iegiitie dati par augsnes reakciju apstiprina literatiira minétos faktus, ka jiiras krauk]u
klatbutne atstaj butisku ietekmi uz ekosist€émas augsnes reakciju. Jaras krauk]u ietekmétaja
zona augsnes virskarta konstatéta relativi zema augsnes pH reakcija (pHgaci2) zemaka vidéja
vertiba ir 3,82 + 0,02, bet augstaka vidgja 4,02 = 0,11, kas norada uz loti skabu augsni,
savukart neskartajas teritorijas pHgaci2 vid€ja vertiba ir 5,38 + 0,37 (3.2.2. att.).

(/2088 LY G, Lenesgaadudy

ApzZimgjumi

Paraugu ievé&sanas vietas

® 3.82-4.45
@ 4.46-5.08
) 5.09-5.72
Kormoranu ietekmé&t3 teritorija

3.2.2. att. Vid€ja augsnes reakcijas vertiba (BaCl,) (izstradajusi autore,

izmantojot LU GZZF servera informacijas ortofoto att€lu 2005)
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P&c iegiitajiem datiem var konstatét, ka lidz, ko samazinas augsnes virskarta esosa
kop€ja slapekla saturs, paliclinas augsnes pH (3.2.3, 3.2.4. att.). Att€los var novérot ari jau
iepriek§ min€to faktu, ka kopg€ja slapekla vid€jais saturs ir augsts ar1 ietekmétaja teritorija, bet
pH vid&jas vertibas arpus ietekmétas teritorijas krasi paaugstinas. lesp&ams, Sada situacija
saistama ar to, ka slapekla piepliidums §aja zona ir relativi nesen veidojies, un ievérojama

ietekme uz augsnes pH vertibu vél nav notikusi.
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Paraugu ievakSanas vietas

3.2.3. att. Kopéja slapekla vidéjais saturs (%) un augsnes pH vidéjas vértibas

pétijuma teritorijas augsnes virskarta (0 -10 cm) (izstradajusi autore)
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3.2.4. att. Kopeja slapekla videja saturs (%0) un augsnes pH vidéjas vértibas pétijjuma

teritorijas augsnes virskarta (0 -10 cm) (izstradajusi autore)
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Apmainas aluminija augstaka vidéja koncentracija augsnes virskarta juras krauklu
ietekmétaja teritorija sasniedz 67, 9 + 1 mg/kg. Vismazaka vértiba ir salas vidusdala 0,5 +
0,06 mg/kg, savukart, dienvidu dala (8.paraugu ievakSanas vietd) apmainas aluminija
daudzums ir 28,1 + 2,4 mg/kg. Vidgja koncentracija zem ligzdam ir 57,8 + 11,05 mg/kg,
savukart salas vidusdala 1,4 + 0,84 mg/kg, kas ir ~ 41 reizi mazaka. (3.2.5. att.).

ApZiIméjumi

Parauqu ievakSanas vietas
Z 0.5-228
3 23.0-454
@ 455-679
Kormaranu ietekmé&t3 teritorija

3.2.5. att. Apmainas aluminija vidéja koncentracija (mg/kg)

(izstradajusi autore, izmantojot LU GZZF servera informacijas ortofoto attélu 2005)
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Apmainas aluminija vidg€ja koncentracija palielinas lidz ar augsnes reakcijas
pazeminasanos (3.2.6., 3.2.7. att). Attelos redzams, ka juras krauklu raditais depozits izteikti
ietekmé& min€to faktoru intensitati. Pareja no 4. uz 5. paraugu ievakSanas vietu krasi palielinas

augsnes pH veértiba un samazinas apmainas aluminija vidéja koncentracija.
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Paraugu ievaksanas vietas
3.2.6. att. Augsnes reakcijas un apmainas aluminija koncentracijas (mg/kg)
vidéjas vertibas pétijuma teritorijas augsnes virskarta (0 -10 cm)

(izstradajusi autore)
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3.2.7. att. Augsnes reakcijas un apmainas aluminija koncentracijas (mg/kg)
vidéjas vértibas pétijuma teritorijas augsnes virskarta (0 -10 cm)

(izstradajusi autore)
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Apmainas kalija videja koncentracija augsnes virskarta zem jiras krauklu ligzdam
maksimali sasniedz 198,5 + 1,2 mg/kg, salas vidusdala (6.paraugu ievakSanas vieta) ta ir 37 +
4,2 mg/kg, savukart neskartaja salas dala (8.paraugu ievaksanas vieta) ta ir 51, 7 = 12,4 mg/kg
(3.2.8. att.). Apmainas kalija daudzums zem ligzdam ir ~ 4,6 reizes lielaks, neka neskartajas

teritorijas.

(E)E0EE LY o lrnss@eadndy (G tofotolc)2006]Patyi):

ApzZiméjumi

Paraugu iev&sSanas vietas
~ 18.3-63.3
() 63.4-108.4
@ 108.4-153.4
@® 153.5-198.5
Kormaoranu ietekméta teritorija

3.2.8. att. Apmainas kalija vidéja koncentracija (mg/kg) (izstradajusi autore,

izmantojot LU GZZF servera informacijas ortofoto attélu 2005)
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Apmainas magnija vidéja koncentracija augsnes virskarta vislielaka ir salas vidusdala
(6.paraugu ievaksanas vieta), sasniedzot 260, 3 + 12,4 mg/kg, kamér juras krauklu ietekmétaja
zona ta videji ir 44 + 2,4 — 61,7 £ 0,8 mg/kg. Salas dienvidu dala apmainas magnija vidgjais
daudzums ir 111,3 + 16,8 mg/kg (3.2.9. att.). Apmainas magnija vid€ja koncentracija zem

putnu ligzdam ir ~ 4,5 reizes mazaka, neka dabiskaja audzg.

(C)200 Sl BUNGEZ2EMKa e s ot Lt (G tofotolic)i200ekFatyijasiGEote| pi
ApZiméjumi

Paraugu ievakSanas ietas
T~ 440-116.1
@ 116.2-188.2
@ 138.3-260.3
Kormardnu ietekméta teritorija

3.2.9. att. Apmainas magnija vidéja koncentracija (mg/kg) (izstradajusi autore,

izmantojot LU GZZF servera informacijas ortofoto attelu 2005)
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Apmainas natrija vidéja koncentracija augsnes virskarta vislielaka ir juras krauklu
ietekm@taja zona — augstaka vertiba ir 27,2 + 0,61 mg/kg. Mazaka vertiba ir aiz kormoranu
ietekm@tas zonas virziena uz dienvidiem (5.paraugu ievaksanas vieta) — 5,6 + 1,07 mg/kg, ka
arT salas vidusdala (6.paraugu ievaksanas vieta) — 7,4 + 1,07 mg/kg. Salas neskartaja teritorija

(8.paraugu ievaksanas vieta) apmainas natrija daudzums ir 18,4 = 1,32 mg/kg (3.2.10. att.).

(&S W ¢z lerssaaadndy (@tofotolic) 2006 Fatvijasic eate  piska
ApZim&jumi
Paraugu ievaksanas vietas
D 5.6-13.5
9 13.6-214
® 21.5-29.4

Kormoranu ietekmé&t3 teritorija

3.2.10. att. Apmainas natrija vidéja koncentracija (mg/kg) (izstradajusi autore,

izmantojot LU GZZF servera informacijas ortofoto attelu 2005)
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Vislielaka apmainas kalcija vidéja koncentracija augsnes virskarta ir Siena salas
vidusdala (6.paraugu ievakSanas vieta), kur ta sasniedz 2680 + 144 mg/kg. Savukart,
vismazaka minéta elementa vidgja koncentracija ir juras krauklu ietekmétaja teritorija, kur tas
daudzums svarstas no 862 + 32 — 1256 + 5 mg/kg. Salas dienvidos (8.paraugu ievaksanas

vieta) apmainas kalcija vid€ja koncentracija ir 1161 mg/kg (3.2.11. att.).

(200 BUNG Z2EMka tesTg el ully

ApzZim&jumi

Paraugu ievaksanas vietas
D 862 - 1468
D 1469 - 2074

® 2075 - 2680
Kormoranu ietekmé&td teritorija

3.2.11. att. Apmainas kalcija vidéja koncentracija (mg/kg) (izstradajusi autore,

izmantojot LU GZZF servera informacijas ortofoto att€lu 2005)
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Apmainas dzelzs videja koncentracija augsnes virskarta vislielako vértibu sasniedz
salas dienvidu dala — 1,19 + 0,19 mg/kg, ka arT lidzigi liela vidgja vértiba — 0.97 + 0,22 mg/kg
ir armT pirmaja paraugu ievakSanas vieta zem jiras krauklu ligzdam. Mazaka vidgja
koncentracija ir konstatéta Salas vidusdala (6.paraugu ievaksanas vieta) — 0,22 + 0,07 mg/kg
(3.2.12. att.).

(EHEES Y EEF frrebaeeduly
ApzZim&jumi
Paraugu ievaksanas vietas
D 0.22-0.54
@ 0.55-0.86
® 0.87-1.19

Kormoranu ietekméta teritorija

3.2.12. att. Apmainas dzelzs vidéja koncentracija (mg/kg) (izstradajusi autore,

izmantojot LU GZZF servera informacijas ortofoto attélu 2005)
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Vislielaka apmainas mangana vidgja koncentracija augsnes virskarta ir salas dienvidu
dala (8.paraugu ievaksSanas vieta), kur ta sasniedz 7,37 £ 0,97 mg/kg, lidzigi augsta vertiba
5,98 +0,06 mg/kg ir ar1 juras kormoranu ietekmé&taja teritorija, otraja paraugu ievakSanas
vieta. Kardinali min&tas koncentracijas atskiras ar salas vidusdalu, tur (6.paraugu ievakSanas

vieta) apmainas dzelzs vidéja koncentracija ir tikai 0,3 + 0,04 mg/kg (3.2.13. att.).

(21200 S] BUNG == FMlE e s T Eo¥ | u¥1yg

ApzZim&jumi
Paraugu ievaksanas vietas
2 0.30-2.65
@ 267-5.01
® 5.02-7.37
Kormoranu ietekméts teritorija

3.2.13. att. Apmainas mangana vidéja koncentracija (mg/kg) (izstradajusi autore,

izmantojot LU GZZF servera informacijas ortofoto att€lu 2005)

Kopg€ja organiska oglekla vidéja koncentracija augsnes virskarta visa salas teritorija ir

diezgan lidziga, ta svarstas robezas no 1,93 + 0,38 — 3,11+ 0,08 g kg'l.
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Katjonu apmainas kapacitate (KAK) ir raditajs, kas parada maksimalo augsné saistito

katjonu daudzumu, ko pie noteiktiem apstakliem augsnes cieta faz€ ir iesp€jams apmainit pret

Skiduma esoSiem katjoniem (Kasparinskis, 2012). KAK vislielaka veértiba ir juras krauklu

neietekmétaja salas dala, 6.paraugu ievakSanas vieta, ta sasniedz 187,9 + 9,71 cmol/kg.

Savukart, vismazaka vertiba ir zem ligzdam, 3.paraugu ievaksanas vieta — 71,4 + 1.3 cmol/kg

(3.2.14. att.).
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3.2.14. att. Katjonu apmainas kapacitates vidéja vertiba (cmol/kg)

pétijuma teritorijas augsnes virskarta (0 -10 cm) (izstradajusi autore)

Ievacot paraugus un nosakot strukttru, izmantojot lauka metodi (Karklins, 2008), tika

noteikta arT augsnes tilpummasa, kas visa Siena salas teritorija ir 1,4 t m™. Péc §s vertibas

tika aprékinats vid€jais organiska oglekla krajums augsnes virskarta 0 - 5 cm dzila slani.

Lielakais fiksétais organiska oglekla vidgjais krajums ir 21,77 + 0,57 (t/ha), savukart zemaka
vertiba ir 13,49 + 2,65 (t/ha) (3.2.15. att.).
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3.2.15. att. Kopéja organiska oglekla vidgjais krajums (t/ha)

pétijuma teritorijas augsnes virskarta (0 -5 cm) (izstradajusi autore)
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Siena sala, zem juras krauklu ligzdam, maksimalais nobiru horizonta biezums
sasniedza 6 cm, kamér dazas paraugu ievaksSanas vietas tas bija uz pusi mazaks. Jaras krauklu
ietekm@taja teritorija nesadalijusais materials galvenokart sastav no koku lapam, zariem, un

bojatu ligzdu atliekam (3.2.16. att.).

3.2.16. att. Organisko vielu horizonts jiiras krauk]u ietekméetaja teritorija
(Kukuls, 2014)

Petijumos Japana tieck minéts, ka jiiras krauklu ietekme uz augsnes Tpasibam visbutiskak
izpauzas augsnes virskarta, bet pieaugot dzilumam, ta krasi samazinas (Ishida, 1996). Sadas
tendences tika noverotas ar1 Siena salas abos dzilrakumos. Attélos ir redzams, ka straujakas

izmainas notiek 20 — 25 ¢cm dziluma (3.2.17., 3.2.18. att.).
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3.2.17.att. a)Kopgja slapekla (%) , b) organiska oglekla (%) satura, c) pH vértibu un

d) apmainas aluminija koncentracijas izmainas atkariba no to atrasanas

dziluma augsneé juras krauklu ietekmétaja teritorija (izstradajusi autore)
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3.2.18.att. a)Kopeja slapekla (%) , b) organiska oglekla (%) satura, ¢) pH vértibu un

d) apmainas aluminija koncentracijas izmainas atkariba no to atrasanas

dziluma augsné dabiskaja audze (izstradajusi autore)
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3.3. Augaja sastavs un izplatiba

Siena salu klaj mezaudze, meza tips — veéris (Latvijas valsts mezi, 2013). Péc Latvijas
biotopu klasifikatora, Siena salu klaj Jaukto koku sausienu mezs - Jaukto koku véris (biotopa
numurs — F.1.8.2) (Latvijas Dabas fonds, 2001).

Veicot augdja izpéti, kop€jais konstatétais sugu skaits (8 parauglaukumos) bija 18. Visvairak
sastop Podagras garsu (Aegopodium podagraria l.), Zilo vizbuliti (Hepatica nobilis mill.) un
Nokareno pumpursmilgu (Melica nutans I.) (1.pielikums).

Saskana ar augsnes 1pasSibu izmainam un tieSo jiiras krauk]u ietekmi, zem tGidensputnu
ligzdam tika fiks€ts nabadzigs augu sugu skaits un projektivais segums. Viena no
parauglaukumiem, kur konstatéts visbiezakais nobiru slanis, augu nebija vispar. Savukart,
neietekm@taja teritorija sugu dazadiba, ka ari parklajums bija lielaks (3.3.1. tab.).

3.3.1. tabula
Augaja projektivais segums (%) un sugu skaits augsnes paraugu
ievakSanas vietas (izstradajusi autore)

Vi Krl'lmu stéova Lakstaugu stava | Siinu stava Sugu skaits
slegums, % segums, % segums, %

c T1P1 - 2 - 3

£ 28 | TIP2 1 5 - 2

N 3 & | TIP3 - 5 - 1

— | T1P4 - - - -

- T2P1 - 75 10 8
X @

@ N | T2P2 7 75 40 11

Qo
< = | T2P3 - 75 15 7
T2P4 - 90 - B

Izteikta mijiedarbiba starp sugu skaita izmaipam pastav ar augsné eso$a apmainas
aluminija koncentraciju. Samazinoties apmainas aluminija koncentracijai, pieaug augu sugu

skaits (3.3.1., 3.3.2. att.).
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3.3.2. att. Apmainas aluminija vidéjas koncentracijas ietekme uz sugu skaitu

attiecigaja paraugu ievakSanas vieta (1 m?) (izstradajusi autore)

Fiksetas likumsakaribas ir izteiktas, jo lidz, ko teritoriali beidzas jiras krauklu
apdzivota teritorija un to radita ietekme, ta apmainas aluminija koncentracija strauji kritas.
Tas noteikti saistams ar augsnes reakcijas izmainam, kas palielinoties samazina augsnes
Skiduma parejoso aluminija jonu daudzumu. Samazinoties aluminija fitotoksisko jonu

ipatsvaram, palielinas labvéligi augsSanas apstakli augiem.
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4. Juras krauk]u (Phalacrocorax carbo sinensis) ietekme uz Ezezera
Siena salas vidi

Lidzigi petijumi tiek veikti arT citur pasaulé, pieméram, Polija kada pétijuma 2003.gada
juras krauklu koloniju rezultata augsnes virskarta fiksetais vid€jais kop€ja slapekla daudzums
bija 2,83 g/kg™ (Ligeza & Smal, 2003), kas apliecina, T pétijuma datu tendences. Siena sala
minéta vértiba ir 2,86 + 0,04 g/kg™.

Ka liecina literatiira apkopotie dati, tad augsnes reakcijas pazeminasanos augsné izraisa
pastiprinata slapekla piepliide. Petijumos Japana konstatéts, ka augsnes virskarta pH jiras
krauklu ietekméta teritorija ir 0,5 — 2 vertibas lielaka neka neietekméta teritorija (Ishida,
1996). Siena sala kormoranu ietekméta teritorija un salas vidusdala augsnes reakcija vidgji
atSkiras par aptuveni 1,8. Savukart, augsnes reakcijas pazeminasanos salas dienvidu dala
izraisa podzol&Sanas process.

Kalijs dabiskos apstaklos vairak ir vietas, kur konstatets lielaks mitrums, ka ari
malainakas augsnés (Dawson, 2014), ko apstiprina arl iegitie rezultati - salas vidusdala,
reljefa pazeminajuma, kur ir papildus mitrums, apmainas kalija koncentracija ir augstaka neka
dienvidu dala. Juras krauklu ietekmétaja teritorija apmainas kalija pieaugumu sekmé putnu
vielmainas atkritumprodukti, kas satur ievérojamu daudzumu, §1 elementa.

Magnija iznesi palielina slapekla piepliide (Schulte, 2004), ka art ta mazaks saturs ir
smilSainakas augsnés (Spectrum Analytic, s.a.), kadas ir zem ligzdam. Apmainas magnija
daudzums palielinas lidz ar reljefa pazeminajumu, kur pieejams lielaks mitrums. Ka ari
apmainas magnija daudzumu limité apmainas aluminija augsta koncentracija (Mulder et al.,
2001), kas fikseta juras krauklu ietekmé&taja teritorija.

Apmainas kalcija koncentraciju jiras krauklu apdzivotaja teritorija ietekmé vairaki
faktori. Viens no tiem ir tas, ka apmainas kalcija daudzumu samazina liela apmainas kalija
koncentracija (Ardjasa, 2002), kas tur tika fiks€ta. Apmainas kalcija izskaloSanos veicina ar1
apmainas natrija picaugums (Spectrum Analytic, s.a.). Kalcija un magnija savienojumus
izmanto augsnes kalkoSana, kas veicina pH palielinaSanos (Hede et al., 2001), tade] tiesi
pretgji Saja gadijuma pie zemakam pH vertibam ir arT zemaks apmainas kalcija saturs.

Apmainas mangana koncentracija augsné pieaug samazinoties augsnes reakcijai
(Spectrum Analytic, s.a.), tas atspogulojas ari iegiitajos rezultatos, vietas, kur ir zemakas pH
vertibas, sastop lielakas apmainas mangana koncentracijas.

Slapekla klatbtitne nomac ptsanas procesu (Carreiro et al., 2000), ka rezultata uzkrajas
papildus nobiru daudzums. Savukart, zema augsnes reakcija samazina mikroorganismu

aktivitati, nenotiek atmirusa biologiska materiala noardisana (Hiederer, s.a.). Dati no citiem
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pétijumiem liecina, ka arl augsta apmaipas aluminija koncentracija augsnes akumulacijas
horizonta var samazinat nobiru sadaliSanas atrumu par 30 -40 % (Mulder et al, 2001).

Katjonu apmainas kapacitate jiras krauklu ietekmétaja teritorija ir zemaka, neka
dabiskaja audze. Sadus rezultatus noteikti paskaidro ieprieks uzskaitito faktoru ietekme (N,%
un pH), kuru rezultata dazu apmainas katjonu koncentracija augsnes virskarta palielinas, bet
dazu samazinas. Sis raditajs paskaidro ari augiem pieejamo elementu daudzumu, $aja
gadijuma zem ligzdam, tiem bitiski pieaug toksisko jonu Ipatsvars, ka rezultata, Saja salas
dala augu sugu skaita un izplatibas zina ir loti nabadziga zemsedze.

Augu izplatibu limité to augSanas apstakli. Viens no iemesliem, kadé], zem putnu
ligzdam tikpat ka nekas neaug, ir zema augsnes reakcija un tas izraisita ietekme uz augsnes
kimisko sastavu. Piem@ram, apmainas aluminijam ir toksiska ietekme uz auga attistibu.
Fitotoksisko jonu koncentracija augsné pieaug, samazinoties augsnes reakcijai (Ishida, 1996).
Sadas sakaribas vérojamas ari Siena sala.

Lidzigi ka apmainas aluminija koncentracija, arT apmainas natrija un apmainas dzelzs
daudzums lielaks ir zem juras krauklu ligzdam, ka rezultata ar1 So elementu toksiska iedarbiba
limit€ augu izplatibu konkretaja teritorija.

Minéto procesu rezultata samazinas magnija pieejamiba, kas ir biitisks elements augu
attistibai, jo ietilpst hlorofila sastava (Spectrum Analytic, s.a.). Arl apmainas kalcija
pieejamiba palielinas, samazinoties kormoranu negativajai ietekmei, ka rezultata, teritorijas,
kur ta daudzums ir lielaks, sastop ar1 vairak augu.

Galveno komponentu analizé (PCA) (3.4.1. att.) izvertgjot augsnes kimisko 1pasibu
un ligzdu skaita ietekmi, datu apstrades laika tika noskaidrots, ka min&tajiem faktoriem pastav
bitiska (p = 0,001) ietekme uz vegetacijas izmainam, ko izskaidro 1. ass. Ta izskaidro 69,22
procentus no analiz€to parauglaukumu dispersijas korrdinatu plakné.

Galveno komponentu analizes rezultati apstiprina kormoranu ietekmi uz augsnes
ipasibam un vegetaciju. Starp visam analiz&tajam ipasibam tika konstatétas butiskas (r 0,50)
sakaribas, iznemot kop€ja organiska oglekla saturu. Analiz€jot galveno komponentu analizes
1. asi, konstatétas bitiskas pozitivas sakaribas starp pH vértibu (r=0,99), apmainas Mg2+
(r=0,97) un Ca®* (0,86) koncentracijam, savukart, ar §iem raditdjiem batiskas negativas
sakaribas tika konstatétas ar apmainas Na* (r=-0,81), K* (r=-0,90), AI** (r=-0,95), kopgja N
saturu (r=-0,59), O horizonta biezumu (r=-0,86), Ah horizonta biezumu (r=-0,89) un ligzdu
skaitu (r=-0,83) (3.4.1.att.).
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3.4.1.att. . Augsnes virskartas kimisko ipasibu (augsnes pH reakcija, kopéja organiska
oglekla un kopéja slapekla saturs, apmainas katjonu koncentracija) un vegetacijas

(augu sugu skaits, lakstaugu procentualais segums, siinu stava procentualais segums)

izvietojums ar komponentanalizi nodalitajas asis atkariba no kormoranu ligzdu skaita

(izstradajusi autore, izmantojot PCA rezultatus)

Bezparametriskie Mann — Whitney un Kolmogorov — Smirnov testi, fiks€ja vai pastav
batiska juras krauk]u ietekme uz pétijuma iegitajiem datiem (2. pielikums). Gan izmantojot
tikai datu vidgjas vertibas, gan visu datu kopu, butiska jiras krauk]u ietekme (p<0,05) pastav
uz Na*, Mg?*, K*, AI**, sugu skaitu (zemsedze), O horizonta biezumu un lakstaugu segumu,
ka arT slapekla saturu.

Lidzigs pétijums Siena sala, Ezezera, tika veikts 2007.gada, kuru veica Dr.habil.geogr,
profesors, biologijas doktors Maris Laivins un Dr. biol. Gunta Cekstere. ArT $aja pétijuma tika
ievakti augsnes paraugi, ka arT analiz€ts augu sugu sastavs un sastopamiba. Konkréti
salidzinat ieglitos datus nav iespg&jams, jo atSkiras parauglaukumu izvietojums, tomer abos
petijumos tie ir gan zem juras krauklu ligzdam, gan ari salas neskartaja dala. Salidzinot datus

iesp&jams noteikt galvenas tendences.
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Sakara ar abu pétijjumu augsnes reakcijas izvilkumu dazadibu, pH veértibu sakaribas
var izvertet tikai aptuveni. ICP IM Manual (ICP IM Manual, 1998) §adu datu salidzinaSanu
pielayj. Juras krauklu ietekmeétaja teritorija krasas izmainas nav notikusas, bet pastav iesp¢ja,
ka augsnes reakcijai ir tendence pieaugt. Bitiskakas izmainas ir notikuSas salas neskartaja
teritorija, tur vérojama augsnes virskartas paskabinasanas (3.4.1. tab.).

Zem juras krauklu ligzdam kopgja slapekla koncentracija 2007.gada bija 0,36 %,
aptuveni tada pati ta ar1 ir saglabajusies un konstatéta ari péc septiniem gadiem. Savukart,
izmainas ir skarusas salas dabisko teritoriju. 2007.gada Saja salas dala kopgja slapekla vidgja
koncentracija sasniedza 0,18 %, savukart 2014.gada, ta bija 0,25 + 0,01 % (3.4.1.tab.). legttie
dati parada, ka kormoranu neskartaja teritorija slapekla koncentracijai ir tendence pieaugt.

Kopuma, abas zonas, oglekla un slapekla attieciba ir bijusi augstaka 2007.gada, péc
septinu gadu perioda, tai ir tendence samazinaties. Organisko vielu mineralizacija (C:N)
minétaja laika perioda intensivaka ir juras krauklu ietekmétaja teritorija (3.4.1. tab.).

3.4.1.tabula
Eso$o un iegiito datu salidzinajums laika starp 2007. un 2014.gadu

(Laivins un Cekstere, 2008; izstradajusi autore)

_ 2007 2014
Siena sala
pHKCI | N, % C:N pH BaCl, N, % C:N
Zem ligzdam | 3,6 0,36 12 3,9 +£0,08 0,37 £0,03 7,42 £0,93
Dabiska audze | 6,1 0,18 18 538+04 0,25+0,01 8,93+ 0,90

Izvértéjot picejamos vegetacijas aprakstus, biutiskas atSkiribas nav fiksétas, ka arl
Sadus secinajumus ir nekorekti veikt, parauglaukumu dazada izvietojuma d€l. Galvenais
noverojums $aja sakara ir atkailinata augsnes virskarta bez augaja jiiras krauklu ietekmétaja

teritorija, lauce tika fikseta art 2014. gada augusta.
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SECINAJUMI

Pétijuma rezultati paradija, ka jiras kraukli (Phalacrocorax carbo sinensis) ietekmé
Siena salas vidi. Pieméram, Iidz ar ligzdu skaita palielinasanos, mainas augsnes

1pasibas, ka arf tiek ietekméta zemsedze un tas daudzveidiba.

Siena salas juras krauklu ietekmé&ta teritorija augsnes virskarta raksturiga zema
augsnes reakcija, augsne ir loti skaba, bet augsnes reakcijas pazeminaSanos salas

dienvidu dala iesp&jams skaidrot ar izraisa podzoléSanas procesa norisi.

Juras krauklu ietekm@taja teritorija augsnes virskarta zem ligzdam ir paaugstinatas
apmainas aluminija, kalija, un natrija vid€jas koncentracijas, bet samazinatas
apmainas magnija un apmainas kalcija koncentracijas, ka ar1 $aja salas dala ir zemaka

katjonu apmainas kapacitates videja vertiba.

Juras krauklu ietekmes rezultata Siena sala — dabiskaja audze laika perioda no 2007.
gada 11dz 2014. gadam konstatéta tendence palielinaties slapekla saturam un atbilstosi
samazinaties augsnes reakcijai, ka arl samazinaties mineralizacijas apjomiem visa

salas teritorija.
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1. Pielikums

1.1. tabula

Augaja sugu projektivais segums (%) augsnes pétijuma teritorijas

(izstradajusi autore)

Zem putnu ligzdam

Dabiska audze

Suga

1

2

4 5

6

Birztalas skarene
(Poa nemoralis |.)

10

Birztalas veronika
(Veronica
chamaedrys |.)

15

Cieta virza
(64pulgitis)
(Stellaria holostea

)

12

Divlapu Zagatina
(Maianthemum
bifolium (1.)
f.w.schmidt)

Liela natre (Urtica
dioical.)

Meza zirdzene
(Angelica sylvestris

1)

Nemanama knabite
(Eurhynchium
hians)

10

15

Niedru ciesa
(Calamagrostis
arundinacea (1.)
roth)

Nokarena
pumpursmilga
(Melica nutans I.)

10

10

65

Parastais piladzis
(Sorbus aucuparia

1)

Parasta apse
(Populus tremula 1.)

Parasta kreimene
(Convallaria majalis

1)

Pavasara dedestina
(Lathyrus vernus (l.)
bernh.)
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1.1. tabula (turpinajums)

Zem putnu ligzdam Dabiska audze
Suga 1 2 3 4 5 6 7 8
Plavas narbulis
(Melampyrum
pratense |.) 1 3 20 12 18

Podagras garsa

(Aegopodium 5 10 12 20 5
podagrarial.)

Srébera rasaine
(Pleurozium 40
schreberti)

Varpaina krauklene
(Actaea spicata |.)

Zila vizbulite
(Hepatica nobilis 35 12 24 1
mill.)
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2. Pielikums

Bezparametriskie Mann — Whitney un Kolmogorov — Smirnov testi datu vidéjam vertibam

2.1. tabula

Bezparametriskie | Na® | K* | Ca®" | A* | Fe®™ [ Mn** [ Mg™ [N, % |pH |C, % | Zemsedzes | Ligzdas | O hor., | Lakstaugi, | tC/ha
testi sugu skaits cm %

Mann - Whitney | * * - * - - * - * - * * _ * i}
Kolmogorov - * * - * - - * - * | * * - * N
Smirnov

* ir butiski dati (p<0,05)
- nav butiski dati

Bezparametriskie Mann — Whitney un Kolmogorov — Smirnov testi visai datu kopai

2.2. tabula

Bezparametriskie | Na* | K* [ Ca®" | A" [ Fe”* | Mn"™ |Mg™ |[N,% |pH |C,% | Zemsedzes | Ligzdas | O hor., | Lakstaugi, | tC/ha
testi sugu skaits cm %

Mann - Whitney | * o * - - * - * | * * * * B
Kolmogorov - * * * * - - * - * - * * * * )
Smirnov

* 1r butiski dati (p<0,05)
- nav bitiski dati




3.Pielikums

3.1. tabula

Pétijuma iegiitie dati (izstradajusi autore)
Dzilums, | pH Tilpums, | Na', | Mg*™, K, | ca”, | AF, | Fe¥, | Mn™, N, KAK,

Paraugs | cm (BaCl2) ml mg/kg | mg/kg | mg/kg | ma/kg | mg/kg | ma/kg | mg/kg | alkgt | N, % C, % | cmol/kg CIN tC/ha
11 10 3.85 30 245 440 | 176.9 | 1197 42.8 0.73 2.94 269 0.37 3.017 88.64 | 8.15]| 21.119
12 10 3.88 30 26.5 47.0 | 182.0 | 1236 46.1 1.01 2.85 2.63| 0.36 2.573 91.94 7.15 18.011
13 10 3.89 30 25.6 42.7 | 178.9 | 1149 46.6 1.16 2.77 2.64 | 0.36 3.010 86.29 8.36 21.07
21 10 3.87 30 26.7 61.6 | 185.2 | 1253 67.1 0.40 6.04 277 | 0.39 3.194 97.42 8.41 22.358
22 10 3.85 30 26.9 60.9 | 181.7 | 1253 67.6 0.83 5.92 291 | 0.40 3.108 97.38 7.77 21.756
2.3 10 3.87 30 27.8 62.5| 183.9 | 1262 69.1 0.48 5.99 275 | 0.39 3.030 98.36 7.77 21.21
3.1 10 4.01 30 271.7 50.2 | 198.9 865 52.6 0.43 3.40 2.26 | 0.32 1.498 7153 4.68 10.486
32 10 3.92 30 279 | 489 | 1994 828 | 59.3| 029| 3.38 236 | 033| 2.072| 70.03 6.28 14.504
33 10 4.13 30 325 | 564 | 197.1 892 | 431] 025| 341 221 | 031] 2213| 7263 7.14 15491
41 10 3.84 30 23.6 46.1 | 149.0 941 59.6 0.31 3.44 2.83 | 0.39 3.565 7482 9.14 24.955
4 2 10 3.82 30 23.7 446 | 151.8 940 68.2 0.44 3.52 294 | 0.40 2.895 75.89 7.24 20.265
43 10 3.81 30 20.8| 415 1495 916 | 716 | 055| 3.46 292 | 040 | 2759 | 7437 6.90 19.313
51 10 5.37 30 55| 168.5 19.5 | 1544 2.0 0.24 3.46 2.78 | 0.39 3.107 | 110.41 8.18 21.749
52 10 541 30 6.7 | 166.7 20.8 | 1572 2.3 0.17 3.58 273 | 0.38 3.009 | 112.07 7.92 21.063
53 10 5.43 30 45| 169.3 14.7 | 1586 0.5 0.30 3.61 273 | 0.38 3.071 | 112.62 8.08 21.497
6_1 10 5.62 30 10.9 | 248.8 415 | 2551 0.6 0.29 0.29 1.70 | 0.24 2124 | 179.27 8.85 14.868
6_2 10 5.77 30 75| 2735 36.2 | 2835 0.5 0.22 0.35 1.82 | 0.25 1.987 | 198.37 7.95 13.909
6_3 10 5.77 30 3.9 | 258.7 33.2 | 2654 0.5 0.16 0.28 1.82 | 0.25 1.868 | 185.75 7.18 13.076
71 10 5.47 30 16.1 | 217.6 67.0 | 2039 1.6 0.52 4.10 236 | 0.33 2.723 | 146.91 8.25 19.061
72 10 5.65 30 202 | 2171 63.0 | 2059 18 0.46 4.00 2.26 | 0.32 3.526 | 148.13 11.02 24.682
73 10 5.67 30 205 | 2357 | 64.9 | 2340 25| 069 | 437 222 | 031 ] 2992 | 166.99 9.65 20.944
81 10 4.82 30 16.9 | 920 | 384 938 | 253 | 098] 6.25 166 | 023 | 2.886| 71.04 1255 20.202
8 2 10 4.80 30 19.2 | 120.0 62.9 | 1242 29.7 1.28 7.99 1.74 | 0.24 3.340 93,55 8.98 23.38
8 3 10 4.80 30 19.2 | 122.1 53.7 | 1302 29.4 1.33 7.88 1.74| 0.24 2.154 97.02 8.62 15.078
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koku sugas, skaits, 5m

3.1. tabula (1. turpinajums)

radiusa
augaja sugu skaits
Paraugs egles liepas | priede | ligzdas (1 m2) | lakstaugu segums, % | sunu segums % | O horizonta biezums, cm | Ah horizonta biezums, cm
11 3 4 0 6 3 2 0 5 28
12 3 4 0 6 3 2 0 5 28
13 3 4 0 6 3 2 0 5 28
2.1 0 7 0 4 2 5 0 4 19
2.2 0 7 0 4 2 5 0 4 19
2.3 0 7 0 4 2 5 0 4 19
31 1 5 0 5 1 5 0 4 24
32 1 5 0 5 1 5 0 4 24
33 1 5 0 5 1 5 0 4 24
41 0 10 0 14 0 0 0 6 22
42 0 10 0 14 0 0 0 6 22
43 0 10 0 14 0 0 0 6 22
51 0 5 0 0 8 75 10 3 15
52 0 5 0 0 8 75 10 3 15
53 0 5 0 0 8 75 10 3 15
6.1 0 9 0 0 11 75 40 3 10
6_2 0 9 0 0 11 75 40 3 10
6_3 0 9 0 0 11 75 40 3 10
71 0 8 0 0 7 75 15 3 7
7.2 0 8 0 0 7 75 15 3 7
7.3 0 8 0 0 7 75 15 3 7
81 0 5 1 0 5 90 0 4 13
82 0 5 1 0 5 90 0 4 13
8.3 0 5 1 0 5 90 0 4 13
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3.1. tabula (2. turpinajums)

Dzilums, Tilpums, Mg, K, Ca, Al, Fe, Mn, | N, g/kg -

Paraugs | cm pH BaClI2 ml Na, mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 1 N, % C,%
91 22 4.36 30 20.2 39.6 141.9 584 28.7 0.38 2.05 0.86 0.12 1.536
92 22 4.24 30 21.0 40.4 139.8 602 25.6 0.21 2.05 0.79 0.11 1.439
9.3 22 4.20 30 19.1 38.8 137.7 587 27.9 0.35 1.99 0.80 0.11 1.368
101 30 4.56 30 15.7 36.6 87.7 439 28.1 0.61 2.20 0.39 0.05 0.588
10 2 30 4.42 30 14.0 313 83.5 404 28.6 0.72 1.99 0.44 0.06 0.571
10_3 30 4.5 30 14.5 32.3 86.2 426 26.8 0.56 2.06 0.39 0.05 0.706
111 60 5.55 30 65.6 404.6 65.2 2206 <0,4 0.22 14.12 0.44 0.06 0.303
11 2 60 5.65 30 69.2 417.7 69.5 2269 <0,4 0.31 14.61 0.35 0.05 0.284
11 3 60 5.88 30 66.0 4154 67.7 2279 0.4 0.15 14.23 0.30 0.04 1.152
121 23 4.81 30 14.1 69.9 22.8 529 37.6 1.17 3.86 0.51 0.07 0.964
122 23 4.81 30 14.3 714 22.1 529 39.5 1.10 3.93 0.51 0.07 0.888
12_3 23 4.80 30 14.0 72.1 19.5 534 38.0 1.04 3.87 0.46 0.06 0.814
131 30 5.07 30 11.0 41.2 12.0 259 26.1 0.68 0.87 0.21 0.03 0.279
13 2 30 5.03 30 11.6 39.9 12.4 246 25.8 0.70 0.81 0.21 0.03 0.274
13 3 30 4.96 30 10.4 39.8 12.3 236 28.1 0.57 0.78 0.16 0.02 0.293
14 1 60 4.66 30 18.7 150.6 43.4 884 68.5 0.53 2.60 0.17 0.02 0.245
14 2 60 4.68 30 21.2 150.4 42.9 874 61.9 1.01 2.35 0.21 0.03 0.252
14 3 60 4.63 30 25.0 153.8 43.6 884 72.0 0.75 2.83 0.16 0.02 0.268
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3.1. tabula (3. turpinajums)

koku sugas, skaits, 5m
radiusa

augaja sugu skaits lakstaugu segums, stinu segums | O horizonta biezums, | Ah horizonta biezums, KAK,

Paraugs | egles | liepas priede ligzdas (1 mP) % % cm cm | cmol/kg
91 3 4 0 6 3 2 0 5 28 48.26
92 3 4 0 6 3 2 0 5 28 48.91
9.3 3 4 0 6 3 2 0 5 28 48.04
10_1 3 4 0 6 3 2 0 5 28 37.28
10_2 3 4 0 6 3 2 0 5 28 3451
10 3 3 4 0 6 3 2 0 5 28 35.78
111 3 4 0 6 3 2 0 5 28 178.14
112 3 4 0 6 3 2 0 5 28 183.54
113 3 4 0 6 3 2 0 5 28 183.65
121 0 5 1 0 5 90 0 2 13 45.28
122 0 5 1 0 5 90 0 2 13 45.65
12_3 0 5 1 0 5 90 0 2 13 45.72
131 0 5 1 0 5 90 0 2 13 24.05
13 2 0 5 1 0 5 90 0 2 13 23.15
13 3 0 5 1 0 5 90 0 2 13 22.80
14 1 0 5 1 0 5 90 0 2 13 79.37
14 2 0 5 1 0 5 90 0 2 13 78.01
14 3 0 5 1 0 5 90 0 2 13 80.55
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Bakalaura darbs ,, Juras krauk]u (Phalacrocorax carbo sinensis) ietekme uz EZezera Siena

salas vidi ” izstradats LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate.

Ar savu parakstu apliecinu, ka pétijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie

informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.

Autore: Elvija Dzalbe

paraksts datums

Rekomendgju darbu aizstavésanai

Zinatniskais vaditajs: Dr. geogr. Raimonds Kasparinskis

paraksts datums

Darbs iesniegts Vides zinatnes nodalas lietvediba 2015. gada 20. maija

Nodalas lietvede

paraksts datums

Nosléguma darba aizstavéSanas rezultati:
Bakalaura darbs aizstavets (Bakalaura) akadémisko studiju gala parbaudijumu komisijas sedé

protokola nr. vertéjums

gads, datums, menesis

Sekretars

paraksts datums



