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IEVADS

Dazadas vidés esoSas organiskas vielas (OV) veidojas, sadaloties dzivajiem
organismiem, to metabolitiem, abiotiskas un biotiskas sintézes rezultata no
zemmolekulariem organiskajiem un neorganiskajiem savienojumiem. Nosaciti OV var
iedalit divas grupas: nehumificétas vielas un humificétas vielas (Schnitzer & Khan 1972).
Nehumificétas vielas veido savienojumi ar zemu molekulmasu, kurus mikroorganismi
var relativi atri sadalit, un to uzturéSanas laiks ir ari relativi iss, pieméram, aminoskabes,
oglhidrati, peptidi, lipidi u.c. Humificétas vielas jeb humusvielas (HV) ir lielmolekulari
organiskie savienojumi. Tas var aprakstit péc Sadas definicijas: “humusvielas ir galvena
dabiga, biogéna un heterogéna organisko vielu daja, kurai raksturiga dzeltenbrina
krasa, augsta molekulmasa un noturigums vidé. Péc $kidibas pakapes Gdeni humusvielas
var iedalit tris frakcijas: 1) humins ir humusvielu frakcija, kas neskist ddeni; 2)
huminskabe ir humusvielu frakcija, kas 8kist tdeni, ja pH<2; 3) fulvoskabe ir
humusvielu frakcija, kas $kist ideni pie jebkura pH” (Aiken et al. 1985). Dazadas vidés
humusvielas var sastadit 30-85% no organiskajam vielam (Stevenson 1972), pieméram,
65-80% no virszemes udenu OV (Thurman 1985). Ir izpétits, ka tiesi §is OV grupas
esamiba un nozime vidé ir svariga, jo HV veido ar lielako daJu no oglek]a
organiskajiem savienojumiem ta globalas geokimiskas aprites cikla (Aiken et al. 1985).

Péedéja laika pieaugusi liela interese par humusvielu pétniecibu. Tas izskaidrojams
ar pétniecisko metozu un instrumentu uzlaboSanos. Par HV aizvien vairak sak
intereséties specialisti, kuri saistiti ar lauksaimniecibu, riipniecibu, farmaciju un, ipasi,
vides aizsardzibu. HV pétnieciba tiek pievérsta ipasi liela uzmaniba to funkcijam un
lomai dazadas vidés. Ir pieradits, ka humusvielas dabas idenos var bit hlororganisko
vielu avots, kas veidojas dzerama udens sagatavoSanas laika (Rook 1974). Nozimiga

humusvielu ipaSiba ir to spéja veidot stabilus kompleksus ar augsnes vai udens



neorganiskajiem un organiskajiem komponentiem (Stevenson 1985, Klavins 1997),
pieméram, biogénajiem elementiem, tadéjadi ietekméjot to pieejamibu dzivajiem
organismiem. Nemot vérd humusvielu sp&ju veidot stabilus kompleksus ar metalu (ipasi
ar smago metalu) joniem, toksiskdm organiskajam vielam un izmainit to kustigumu vide,
HV ir butiska loma vides piesarnojuma limena veidoSand un migracija, ka ari
piesarnojoso vielu transformacijas procesa (Lassen 1995). Tade] OV daudzumu, kimisko
sastavu un uzbiives Ipatnibas nosaka vidé noritoSie gan dabiskie, gan antropogénie
procesi.

Neskatoties uz vairak neka divsimts gadus ilgo HV izpétes vesturi, vél nav pilnigi
noskaidroti daudzi jautajumi par to paSibam. Pieméram, nav izpé€titas HV veidoSanas,
atkariba no biologisko un kimisko procesu rakstura vidé (Seit ari rodas nepiecieSamiba
humusvielu ipasibas peétit regionali), ka ari no faktoriem, kas nosaka humusvielu
plasmas vidé un citi jautdjumi. Latvijas un Zviedrijas, kas ietilpst Baltoskandijas regiona,
dabas vidi raksturo salidzino$i augsts organisko vielu saturs. Tas liela méra nosaka
virszemes idenu un augsnes 1pasibas un $ajas vidés norito$o procesu raksturu. Taja pasa
laikda OV ietekmé vides piesarpojuma likteni un ta degradacijas raksturu. Tadél
organiskas vielas, var bit viens no vides kvalitates integralajiem indikatoriem.

Viss iepriekS minétais nosaka peétijuma aktualitati. Musu pétijuma pamata ir
nepiecieSamiba izpétit OV plismu izmainas dabas vidé mainigas antropogénas slodzes
apstak]os. Proti, izvértét OV (galvenokart humusvielu) koncentraciju izmainas Latvijas
un Zviedrijas virszemes tidenos, veicot OV satura ilgtermipa izmainu (trendu) analizi un
izvértém nacionalo monitoringu sist€ému datu sp&ju indicét esosas izmainas vidé. Pédéjos
gados Latvijas dabas vidé ir ievérojami samazinajusies antropogéna slodze. Tadg] ir
svarigi pétit gan dabisko, gan antropogéno procesu izmainu sekas, lai veiktu praktiskus
pasakumus vides aizsardziba un vides monitoringa sist€émas pilnveidosana. No otras
puses, svarigi ir salidzinat Latviju ar Zviedriju, kura antropogé€nas slodzes izmainas
p€deja laika nav tik ievérojamas. PEtijuma aktualitati nosaka ari tas, ka Latvija udens un
augsnes humusvielas ir pétitas maz. Ipasi tas attiecas uz humusvielu satura un to ipasibu

veido$anos antropogénas darbibas ietekmé, un humusvielu ka kimisku veidojumu.



Darba merkis ir veikt kompleksu pétijumu par organisko vielu (humusvielu un slapek]a
organisko savienojumu) plismu izmainam Latvijas un Zviedrijas virszemes udenos
mainigas antropogénas slodzes apstak]os, izvértét to koncentraciju izmainu raksturu un

izdalit humusvielas no dazadam vidém.

Darba uzdevumi:

e izveidot organisko vielu satura raksturojo$o parametru datu bazes, veikt Latvijas un

Zviedrijas virszemes tidenu (upju) nacionalo monitoringu datu analizi;

e pétit dabiskos un antropogénos procesus, kas nosaka organisko vielu satura
ilgtermina izmainu raksturu Latvijas un Zviedrijas upés, ka ari analizét korelacijas un

sezonalo izmainu raksturu;

e analizét atmosféras mitro slapekla nosédumu un zemes lietojuma ietekmi uz

organiska slapek]a un oglek|a attiecibas regionalajam izmainam Zviedrijas upe€s;

¢ analizét humifikacijas (dzivas organiskas vielas transformacijas humusvielas) procesa

raksturu dazada zemes lietojuma augsnés Vidzemes augstiene€;

¢ analizét Latvijas virszemes tdenu un ezeru nogulumu humusvielu elementu un
funkcionalo grupu sastivu, molekulmasas sadalijumu, skabes bazes un spektralas
ipasibas atkariba no tidens kimiska sastava un biologisko procesu rakstura tdenstilpés

un teces.

Darba novitate:

* pirmo reizi veikts salidzinoss regionals pétijums par organisko vielu satura izmainam
Latvijas un Zviedrijas upé€s mainigas antropogénas slodzes apstaklos, kompleksi
izvértéti vides kvalitates organisko vielu satura raksturojo$o parametru (kimiskais
skabekla patérips, Gdens krasainiba un sorbcija) nacionalo monitoringu dati un to

izmantojamiba ilgtermina izmainu analizé;
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o veikts plaSs pétijums par organiska slapekla un oglekla attiecibu regionalajam
izmainam Zviedrijas up€s;

e pirmo reizi veikts komplekss pétijums par augsnes, virszemes idenu (upju un ezeru)
un ezeru nogulumu humusvielam Latvija, pieradita virszemes udepu un ezeru

nogulumu humusvielu ipasibu veidoSanas atkariba no tdenos noritoSo biologisko un

kimisko procesu rakstura Gdenstilpes un teces;

e pétita augsnes organisko vielu humifikacijas pakape un tas izmainu raksturs dazada

zemes lietojuma augsnés Latvija.

Darba aprobacija: galvenie darba rezultati apkopoti 6 publikacijas, par darba
rezultatiem sniegti 6 zinojumi 5 konferences, tai skaita 2 starptautiskas konferences.
Publikacijas zinatniskajos Zurnalos:

1. Apsite, E., Klavins, M. (1997) Sources, flows and sinks of organic matter in aquatic

environments. Proceedings of the Latvian Academy of Sciences, B 3/4:51, 133-142.

2. Klavins, M., Apsite, E., Parele, E. (1997) Humic substances in surface waters of

Latvia. Proceedings of the Latvian Academy of Sciences, B 3/4:51, 143-152.

3. Klavips, M., Apsite, E. (1997) Sedimentary humic substances from lakes in Latvia.
Environment International, 23, 783-790.

4. Klavin§, M., Apsite, E., Cimdins, P. (1997) Aquatic humic substances from Latvia.
Verh. Internat. Verein. Limnol., 26, 339-342.

5. Apsite, E., Klavips, M. (1998) Assessment of the changes of COD and color in rivers
of Latvia during the last twenty years. Environment International, 24, 637-643.

6. Apsite, E., Grimvall, A., Jacks, G. (1999) Impact of atmospheric deposition of
nitrogen and landuse on the spatial variability of the ratio of nitrogen to carbon in the

Swedish rivers (sagatavots publicé$anai)



Konferencu tézes:

1. Apsite, E., Klavin§, M. (1996) Humusvielu koncentraciju izmainas Latvijas upes pédéjo
divdesmit gadu laika. Latvijas Geografu kongress '96 tézes un programma. LU, Riga,
48.-50. 1pp.

2. Apsite, E., Klavins, M. (1997) Analysis of the concentration changes of organic matter
in Latvian rivers during the last twenty years. 6™ Nordic Symposium on Humic

Substances: Humic Substances as an Environmental Factor. Himeenlinna, pp. 58.

3. Apsite, E., Klavins, M., Kokorite, 1. (1997) Analysis of water quality changes in the
rivers of Latvia during the last twenty years. International conference of Ph.D. students.

Section proceeding of natural sciences. University of Miskolc, Hungary, pp. 1-8.

4. Apsite, E., Kokorite, 1. (1997) Latvijas upju biokimisko komponentu trendu analize un
sezonalas izmainas. LU 56.zinatniska konferences tézes: Zeme, daba, cilvéks. LU,

Riga, 4.-5. Ipp.

5. Apsite, E., Nikodemus, O. (1999) Humifikacijas process daZada zemes lietojuma
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1. HUMUSVIELAS UN TO LOMA VIDE



Humusvielu (HV) loma vidé ir loti kompleksa, bet taja pat laikd maz apzinata.
Pédéjo trisdesmit gadu laikd ir pieaugusi liela interese par vides piesarpojumu,
pieméram, par metala joniem un organiskajiem savienojumiem. Ir konstatéts, ka
piesarpojuma raksturs ir atkarigs no dazadiem vides faktoriem (Lassen 1995). Faktori,
kas var ietekmét piesarpojuma likteni vide, ir biologiska uznemSana, degradaicija,
mineralu sorbcija, migracija, ka arl mijiedarbiba ar dabiskajam organiskajam vielam.
Savukart HV ir galvena organisko vielu (OV) grupa (Schnitzer & Khan 1972) un tas
ietekmét vidé notieko$as dazadas reakcijas, ieskaitot ari piesarnojuma izkliedi. HV
nozimi vides norito3ajos procesos nosaka to svarigakas ipaSibas:

1. Izturiba pret mikrobu degradaciju - HV ir loti izturigas pret mikrobu degradaciju.
Tadé] HV vecums var sasniegt pat 15 000 gadus (Stevenson 1985, Malcolm 1990).

2. Spéja saistities ar mineralajiem komponentiem un organiskajiem savienojumiem -
pasreizéjie pétijumi apstiprina So faktu (Stevenson 1985, Lassen 1995 u.c.). Loti svariga
$THV ipasiba ir pétijumos par augsnes un tidens piesarpojumu un ta migraciju.

3. Spéja saistities ar metala joniem - metalu-humusvielu kompleksu stabilitate
pieaug, samazinoties jonu spékam. Lietojot radioiezimétu humusa materialu, var iegit
svarigu informaciju par HV saistiba ar vidé noritosajam reakcijam (Lassen 1995).

HV spéja veidot stabilus kompleksus ar augsnes vai Gdens neorganiskajiem
un organiskajiem komponentiem ir batiska loma vides piesarpojuma limena
veidoSana un migracija, ka ari piesarnojoSo vielu transformacijas procesi. HV
Sadas galvenas funkcijas (Opros 1990, 1993):

1. Akumulativa - ar HV saistiti augsné uzkrajas visi galvenie dzivo organismu
barosanas elementi: 90-99% N, apméram puse P un §, ka ari K, Ca, C, Mn, Fe un
gandriz visi mikroelementi;

2. Transportéjo¥a funkcija - to nosaka mineralo un organisko vielu geokimisko
plismu veido$anas, pasi Gidens vidé, kur veidojas noturigi, bet salidzinosi viegli $kistosi
HV savienojumi ar metalu katjoniem, hidroksidiem, dazam organiskam vielam un

alumosilikatiem;

- 11 -



3. Reguléjosa funkcija - ta ir sarezgita un nosaka daudzus procesus:
e augsnes struktiras un idens fizisko Ipasibu veidoSanos;
e lidzsvara uzturé$ana jonu apmainas reakcijas, skabju-bazu apmainu;
e augu minerdlo komponentu baro$anos (regulé mineralo komponentu 8kiSanu tdeni
un pieejamibu dzivajiem organismiem);
o augsnes siltuma reZimu (iespaido spektralas atstaroSanas spéjas, augsnes masas
siltumietilpibu un siltumvadamibu);
¢ augsnes kimiska sastava diferenciaciju procesu (iek3$€jos un starphorizontalos).
4. Protektora funkcija - HV darbojas ka “geokimiska barjera”:
e aizsarga augsni no sausuma un parmitruma;
e pasarga augsni no erozijas un deflacijas;
* saglaba augsnes fizikalas ipaSibas pie antropogénam slodz€m;
¢ mazina toksisko vielu negativo iedarbibu un aiztur to migraciju vide, u.c.
5. Fiziologiska funkcija izpauzas galvenokart kd humusvielu tie$a fiziologiska

iedarbiba, galvenokart uz augiem un mikroorganismiem.

1.1. HUMUSVIELU DEFINICLJAS UN NOMENKLATURA

Jebkura zinatniski pétnieciskaja darba ir nepiecieSama preciza terminu
formulésana un saskano$ana. Tas ari attiecas uz humusvielam. Zinatnieku vida vél
joprojam nav vienota uzskata par HV uzbivi, ipaSibam, izcelsmes avotiem un nozimi
dazadas vides. Humusvielu terminologijas un nomenklatiras izstradi sarezgi tas, ka HV
nevar aprakstit ka precizi defin€tu struktiiru vai péc noteiktam funkcijam vidg, jo tas nav
viendabigi biokimiski veidojumi (Aiken et al 1985). Tadél literatira HV ir daudz un
dazadu definiciju (Waksman 1938, Laatsch 1957, Stevenson 1982, Thurman 1985, Aiken
et al. 1985, Oades 1988, Hayes et al. 1989, u.c.), kur tiek aprakstitas péc to kimiskajam
1pasibam, izdalianas vai frakcioné$anas metodém. Tomér par precizak aprakstitam, ka

arl literatlird visbiezak lietotam, ir uzskatamas divas definicijas, kuras raksturo gan
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augsnes, gan Gdens humusvielas. F.I.Stivensons (Stevenson 1982) HV aprakstijis péc to
kimiskajam Ipa$ibam ka “fizikali un kimiski heterogénus organiskos savienojumus ar
plasu krasas spektru (no dzeltenas idz melnai) un relativi augstu molekulmasu, ar
alifatisku un aromatisku dabu. Tas veidoju$as sekundaras sintézes (humifikécijas)
rezultata, satriidot un transformé&joties biomolekulam, kas veidoju$as no atmirusajiem
organismiem un iedarbojoties mikroorganismiem uz organiskajam atlickam”. Savukart
G.R. Aikens un lidzautori (Aiken et al. 1985) humusvielas apraksta gan no kimiska, gan
no metodologiska viedok]a Sadi: “humusvielas ir galvena dabigi sastopama, biogéna un
heterogéna organisko vielu dala, kurai raksturiga dzeltenbrina krasa, augsta
molekulmasa un noturigums vidé. Péc Skidibas pakapes tideni humusvielas var iedalit
tris frakcijas:

e humins - HV frakcija, kas neskist tiden;

e huminskabe - HV frakcija, kas $kist tideni, ja pH < 2;

e fulvoskabe - HV frakcija, kas 8kist Gdeni pie jebkura pH.”

1.1.1. AUGNES HUMUSVIELAS

Visvairak ir pétitas augsnes humusvielas, ka ari formuléti daudz un dazadi termini
o aprakstiSanai (Waksman 1936, Kononova 1966, Stevenson 1985, KounoHosa 1963,
Opnios. 1990, u.c.). 1.1.tabula paraditi galveno HV frakciju aprakstisanai lietotie termini
péc Skidibas rakstura no 19.gs. lidz misdienam. Musdienas strauji attistoties humusa
kimijai un biokimijai, pieaudzis dabas un sintétisko savienojumu skaits, kuri pieder pie
humusa un lidzigu HV klasém, tomér atsevidki termini joprojam nav precizi formuléti.
Augsnes humusa terminologija galvends problémas terminu un apziméjumu
formulésana ir saistitas ar atsevisku augsnes humusa grupu un frakciju izdaliSanu,

attirisanu un izpéti (Opros 1990).
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L Ltab. Galveno humusvielu frakciju nosaukumi péc to $kidibas rakstura pétijumos no 19.gadsimta lidz misdienam

Mausdienas visbieZzak Sprengel Berzelius Mulder Hoppe-Seyler Oden Springer
lietotie frakciju Skidanas raksturs (1826) (1839) (1840) (1889) (1919) (1938)
nosaukumi
huminskibes $kist sarmos, izkrit huinbin- huminskabes huminskabes huminskabes huminskabes huminskabes
nogulsnés skaba vidé skabes
e brinas nekoagulé no i ) - . . " bfﬁn;‘tfbe
huminskabes sarmaina $kiduma uminskabes
eletrolitu klatbitné
e peléekas (melnas) koagul€ elektrolitu i ) i i ) b p?lell((a_sbe
huminskabes klatbutne uminskabes
fulvoskabes $kist neatkarigi no - krenskabes, glucinskabes, - fulvoskabes -
vides pH apokrénskabes | apokrénskabes
himatomelas skabes S$kist sarma, izkrit ka - - - himatomelas himatomelas -
skabe, 3kist spirta skabes skabes
humins neskisto§a humus- humuss- humins ulmins (humins) humins humuss -
vielu frakcija ogle -ogle
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1.1.tabulas turpinajums

Mausdienas visbiezak Tiopun (1940, Kononosa Stevenson Thurman Opuros (1975,
lietotie frakciju SkiSanas raksturs 1949) (1963) (1982) (1985) 1990)
nosaukumi
huminskibes skist sarmos, izkrit huminskabes | huminskabes huminskabes huminskabes huminskabes
nogulsnés skaba vidé
e brinas nekoagulé no ) ) ) ) bfﬁ"é_s
huminskabes sarmaina $§kiduma huminskabes
eletrolitu klatbiitné
) - - - - - - - Inas
e pelékas (melnas) koagulé elektrolitu meinas
huminskabes klatbutné huminskabes
fulvoskabes $kist neatkarigi no fulvoskabes fulvoskabes fulvoskabes fulvoskabes Fulvoskabes
vides pH
himatomelas skabes Skist sarma, izkrit ka - himatomelas - - himatomelas
skabe, Skist spirta skabes skabes
humins neskisto§a humus- humins humins, ulmins humins humins humins

vielu frakcija
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augsnes organisko vielu un humusvielu KklasificeS8anas shému, kas veidota péc to
izdaliS8anas un frakcionéSanas metodikas. Saskana ar D.S.Orlova (OpJIOB 1975, 1990)
izstradato shému (l.1.att.), augsni nosaciti var apskatit ka sisttmu ar tris sastavdalarn,
augsnes neorganiska dala (mineralais komponents), augsnes organiskad dala (organiskas

vielas)un dzivie organismi (augsnesfauna).

AUGSNE
Augsnes neorganiska Augsnes organiska dala Dzivie organismi
dala (mineralais (augsnes organiskas vielas) (augsnes fauna)

korn  nents)

Organiskas atliekas .

l

EkstrahéSanas un _ Ar humusvielam
humifikacijas Humusvielas saistitas  individualas
sta rodukti (HV) 0 aniskads vielas

Fulvoskabes Huminskabes Himatomélas Humins

(FS) (HS) skabes (HMS)

I.l.att. Augsnes humusvielu nomenklatiras shéma (parveldota péc OpaoB 1990)

Organiskas vielas (OV) - apvieno visus oglekli saturoSus savienojumus, kuri atrodas
augsnes profila briva veida vai organiski mineralo savienojumu formas, iznemot dzivos
organismus. Visi kimiskie savienojumi, kuri ietilpst augsnes dabiskajas OY, péc savas
izcelsmes, rakstura un funkcijam, iedalds divas lielas grupas: organiskas atliekas un

humuss, kaut ari $ads iedalijums uzskatams par nepilnigu.

- 16-



* Organiskas atliekas - veido augsné sadalijusies dzivie organismi vai to atmirusas
dalas, kuras galvenokart veido augu un saknu paliekas. Sis augsnes komponents
tiek paklauts primarajam  humifikacijas  procesam, kura rezultditd  veidojas
humusvielas. Tomér pie . augsnes komponenta grupas D.S.Orlovs (Op.nOB 1975,
1990) pieskaita ari individualas OV (olbaltumvielas, aminoskabes, vienkarSie un
saliktie oglhidrati, u.c), kuras veidojas augsné dazadu procesu rezultat;
«Humusu (no latipu val. humus - zeme, augsne) D.S.Orlovs (Op.nOB 1975)
apraksta, ka augsnes OY, kuras rodas sadaloties augu un dzivnieku atliekam.
Humusu veido visi organiskie savienojumi, kuri atrodas augsné, bet neietilpst
dzivo organismu sastava vai veidoSand. Augsnes mineralajd dala humuss veido
85-90% no organiskajam  vielam (Konoaosa 1963), un parasti tiek izdalitas no
augsnes ar sarma Skidumiem, neitrdliem saliem vai organiskiem  Skidinatajiem.
Ekstrahéjot no augsnes, tiek izdaliti visi organiskie savienojumi, neatkarigi no ta,
vai tie ir saistiti ar mineralajiem komponentiem  vai atrodas briva veidad (Op.nOB
1990). LatvieSu valodas literatara lieto terminu “trodvielas" (Vitin§ 1924b, 1926,
Kramin§ 1929, Brivkalns 1978, MeZals 1980), kas ir sinonims terminam “humuss"
(lieto abus terminus).
Humusu veido: 1) ar humusvielam saistitas individualas QY; 2) ekstrahéSanas un
humifikacijas starpprodukti un 3) paSas humusvielas.
| 1) Ar humusvielam saisttias individualas organiskas vielas ir, pierneram, lignins,
celuloze, proteini, aminoskabes, monosaharidi, taukskébes, u.c.. Tas ir individudJas
OY ar noteiktu sastdvu, TpaSibam, bet kuras ir saistitas ar HV, veidojot salus,
sorbéjoties un tam lidzigi. Sis OV nav atdalamas no HV ar tradicionalajam
izdaliS8anas un attiriSsanas metodém (Stevenson 1985, Op.nOB 1975).
2) EkstrahéSanas un humifikacijas starpprodukti. Humusvielu veido$anas rezultata
rodas nenoteikta sastava  vielas, kuras uzskatamas par  humifikacijas
starpproduktiem  (KOHOHOBa 1963, Op.nOB 1975). Lidzigi starpprodukti var veidoties
laboratorija, pieméram, izdalot HV no augsnes, HV molekulu sakotnéjo hidrolizes

rezultata, vai ari vienkarSakam molekulam kondenséjoties.
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3) PaSas humusvielas - vairak vai mazak tumsSas krasas, slapekli saturo$i
lielmolekulari savienojumi ar skdbu dabu, kuri nav atrodami agrakajas
organiskajas augu vai dzivnieku atliekds, nedz ari starp mikroorganismu
sintezétajam vielam (Stevenson 1985, Opnos 1975).

HV veido: a) fulvoskabes, b) huminskabes, ¢) himatomelas skabes un d) humins.

a) fulvoskabes (FS) - HV frakcija, kas 8kist ideni (sarmos) pie jebkura pH, ka ari
spirtos, skabés un sarmos. FS Skidumi Gdeni atkariba no koncentracijas ir gaisi
dzelteni vai oranzi, koloidali, ar stipru skabu reakciju (pH 2,6-2,8) (MeZzals u.c.
1970). Tas ir oksikarbonskabju grupas lielmolekularas slapekli saturo3as
organiskas skabes. Terminu “fulvoskabe” ieviesa S.Odens (Odén 1919). Pirms
tam J.Berceliuss (Berzelius 1839) So HV frakciju iedalija krenskabés un
apokrenskabés, bet G.J.Muldérs (Mulder1840) - glucinskabés un apokrenskabeés
(1.1.tab.).

b) huminskabes (HS) - HV frakcija, kas $kist Gdeni (sarmos), ja pH < 2, ka ari
stipru bazu, amonjaka, natrija karbonatu u.c. vajos natrija salu Skidumos,
veidojot sarkanbrinas lidz melnas krasas Skidumus (MeZals u.c. 1970). HS
aprakstita ka lielmolekularus slapek]a saturoSus cikliskas uzbtves savienojumus
ar lidzigam visparigam 1paSibam un kimisko struktiiru, bet nedaudz at3kirigus
péc kimiska sastava. AtSkiriba no FS, tas satur vairak oglekla un ir ar lielaku
molekulmasu. Terminu huminskabes ieviesa F.Ahards (Achard 1786), bet citi
pétnieki (Springer 1938, Orlov, 1990 u.c.) tas klasificé ari branajas un pelekajas
(melnajas) huminskabés (1.1. tab.).

c) Skaba vide HS un himatomélas skabes izkrit nogulsnés un $kiduma paliek
fulvoskabes. Talak nogulsnes apstradajot ar etanolu, iegistam kirSsarkanu
Skidumu ko sauc par himatomélam skabém (HMS). Tas pirmo reizi izdalija
F.Hoppe-Seilers (Hoppe-Seyler 1889). Ilgu laiku HMS pieskaitija
huminskabém. Misdienas ir iegiti pieradijumi, ka HMS ir pastaviga HV grupa
(1.1. tab.) (KonoroBa 1963, Opios 1975, [ne6osa 1980, 1985).

d) humins - HV frakcija, kas paliek augsné péc labilo komponentu ekstrahé$anas

ar skabém, sarmiem vai organiskajiem $kidumiem, ietverot ari HV kompleksus
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ar mineralvielam. Péc C.Sprengela (Sprengel 1826), kas pirmais pievérsa tam
uzmanibu, 31 grupa atrodas starpposma starp huminskabi un ogli. C.Sprengels
tas nosauca par “humusoglém”. VElak J.Berceliuss nomainija So terminu ar
“huminu”, bet G.J.Muldérs ieteica lietot terminu “ulmins” (1.1.tab.). X
Starptautiskaja Humusvielu Asociacijas (IHSS) kongresa rekomend€ja terminu
“humins” aizvietot ar terminu “nehidrolizéjamas paliekas”. Tomer literatiira

visbiezak lieto terminu “humins’.

1.1.2. UDENS HUMUSVIELAS

Ka jau ieprieks minéts, idens humusvielas (HV) un to frakcijas aprakstita tapat ka
augsnes HV. Tomeér tas ir divas dazadas vides, kur HV pastav atSkirigas formas pirms
tiek izdalitas. Literatira ir sastopami apméram trisdesmit termini, kurus attiecina uz
udens organiskajam vielam (OV) (Thurman 1982). Nomenklatiira galvenokart tiek
veidota, balstoties uz organiska oglekla daudzumu un formam udeni, ka ari filtréSanu
caur 0.45 mikrometru filtru (1.2.att.). Ar filtréSanas palidzibu var atdalit organisko
oglekli no dzivo organismu mikroskopiskam dalinam k&, pieméram, zooplanktonu,
alges, baktérijas, augsnes un augu detritu organiskas vielas. Vienigie organismi, kas
izk|ast cauri filtram un pieskaitami pie organiska oglek]a frakcijas, ir virusi. Iz8kiduSais
organiskais ogleklis ir ta organiska oglekla dala, kas ir diametrd mazaks par 0.45
mikrometriem. Iz8kidu3a organiska oglekla sastavu veido poliméras organiskas skabes -
humusvielas (Thurman 1982). Organiskais ogleklis sastada 50-75% no HV, kas ir
galvena idens OV sastavdala.

Udens HV satura noteik3anai visbiezak izmanto:

Izskiduso organisko oglekli (IOC) - oglekla organiskie savienojumi, kas atrodas
iz8kidusa veida, péc tdens filtracijas caur 0.45 mikrometru filtru. Si termina lietosana ir

loti nozimiga organiska oglekla pétisana;
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Dalinu (neizskiduso) organisko oglekli (DOC) - oglekla organiskie savienojumi, kas
tiek aizturéti, fitréjot ar 0.45 mikrometru filtru. So terminu lieto limnologijas literatira
un tas ir identisks terminam - suspend€tais organiskais ogleklis (SOC), ko lieto

hidrologija;

0-45 mikronu robeza

1 100 107 10" 10* 10* 1 107  16* 10* 10"um
1 1 | | 1 | 1 | L | 1
[ DOV
[ Zooplankions |
| Fitoplanktons | Fs] €H
Baktérijas | [HS]
1Virusll @
Mala-humusa-
-metaiu
kompleksi

izmeri
] b i l_ T ! 1 ]
10* 1¢° 10* 10° 10* 10’ 10° 10’

molekulmasa

= Gd lekul
r Koloidi ‘| Gdens molekulu

DOV lov

1.2.att. Dalinu, iz§kidu$o organisko vielu un oglekla savienojumi dabas udenos. DOV -
dalinu organiskas vielas, IOV - izSkidusas organiskis vielas; FS - fulvoskabe, HS -
huminskibe, Ts - taukskiabe, CH - karbonhidrati, As - aminoskabe, HC - hidrokarbons,
Hs - hidrofila skabe (Klavins 1997)

Kopéjo organisko oglekli (KOC) - ir IOC un DOC vai IOC un SOC summa. KOC
var noteikt uzreiz ar oglekla analizatoru, bet, lai iegitu precizakus rezultatus, ieteicams
noteikt IOC un DOC (SOC) katru atseviski;

IzSkidusas, dajinu un kopéjas organiskas vielas (IOV, DOV, KOV) ir attiecigi analogas
IOC, DOC un KOC. Organiskas vielas apzimé visu organisko molekulu kopumu un
ietver citus elementus, ki skabekli un ddenradi. ST iemesla de] OV daudzumu ir grati
noteikt, tadé] ieteicams lietot organiska oglekla koncentracijas integralos

raksturlielumus.
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Biologiskais skabekla patéerins (BSP) ir empirisks tests, ar kura palidzibu nosaka
skabek]a daudzumu, kas tiek patéréts daléji sadaloties organiskam un neorganiskam
vielam 5 vai vairak dienu laika. Labi pielietojams piesarnoto Gdenu analizé$anai, tomeér
idenu humusvielu raksturo$anai ieteicams lietot datus par kimiska skabek]a patérinu.

Kimiska skabekla patérins (KSP) - skabek|a daudzums, kas tiek patéréts, sadaloties
organiskajam un neorganiskajam vielam stipra oksidétaja klatbitné (visbiezak pielieto
kalija dihromatu). KSP nav ieteicams lietot ka vienmigo OV raksturlielumu, jo tas

neraksturo visas tdeni esos$as OV ka ar1 humusvielas.

1.2. HUMUSVIELU IZPETES VESTURE

Neskatoties uz vairak neka divsimt gadus ilgo humusvielu (HV) izpétes vésturi, vél
nav pilnigi noskaidroti daudzi jautajumi par HV uzbiivi, nozimi un funkcijam biostéra.
Tas izskaidrojams ar HV uzbiives sarezgitibu un to daudzveidigo lomu vidé. Par HV
pe€tniecibas aktualitati un interesi liecina lielais publikaciju skaits, 1paSi pédéjas
desmitgadés, starptautiski nozimigos Zurnalos. Tas izskaidrojams ar pétniecisko metozu
un instrumentu uzlaboSanos ka arl ar vides zinatnieku iesaistiSanos $aja darba. Par
humusvielam aizvien vairak sak intereséties specialisti, kuri saistiti ar lauksaimniecibu,
ripniecibu, farmaciju un vides aizsardzibu. 1981.gadad izveidota “Starptautiska
Humusvielu asociacija” (International Humic Substances Society - THSS) un ik péc
diviem gadiem notiek tas kongresi, ka ari regionalas konferences.

Nozimigakie pétijumi par augsnes HV izpéti ir apkopoti S.A. Vaksmana
(Waksman 1936), M.M. Kononovas (Koxonosa 1963, Kononova 1966) un F.J. Stivensona
(Stevenson 1985) darbos, bet par Gdens humusvielam - R.L. Malkoma (Malcolm 1985)
un M.Klavina (Klavin$ 1997) darbos.

Saja nodala apliikoti augsnes un idens humusvielu izpétes etapi un to pétniecibas

nozimigakie virzieni. Par HV pétniecibas sdkumu uzskatita 18.gs. otra puse. J.Valerius
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(Wallerius 1761) sava darba augsnes humusu apskata ka augu baribas vielu, kas
veidojas, sadaloties augu atliekam. Savukart F.Ahards (Achard, 1786) bija pirmais, kas
HV izdalija no augsnes. Vins kiidru ekstrahéja ar sarmu un, paskabinot, ieguva tumsas,
amorfas nogulsnes, kuras nosauca par huminskabém. Sis termins ir saglabajies lidz
misdienam. Humusvielu pétniecibas pirmsakumi galvenokart saistiti ar humusvielu
izcelsmes avotu izzinaSanu, to lomas izpéti augsnes veidoSana, augu augSana ka baribas
vielai (Vauquelin 1797 - 98, Thomson 1807, I'panno 1872 - 73).

19.gs. I.pusé uzsakti sistematiski pétljumi par humusvielu kimiskajam IpaSibam,
izdalot tas no augsnes ka ari no tidens un augu tridoSajam atliekam. Francu zinatnieks.
T.Sosivs (Sausure 1804) saka lietot terminu Aumuss. Vacu kimikis C.Sprengels (Sprengel
1826) bija viens no pirmajiem, kur§ pétija un aprakstija huminskabju kimiskas Tpasibas.
Zviedru kimikis J.Berceliuss (Berzelius 1839) ieviesa terminus: krenskabes un
apokrenskabes, lai apzimétu HV, kuras vin$ pirmo reizi ieguva no idens un dipainam
nogulsném.

19.gs. vidi veikti pirmie méginajumi sistematizét HV péc krasas, $kidibas pakapes
Udeni un sarmu $kidumos (Mulder 1861-1862). Tomeér, atbilstosi ta laika priek3statiem,
izveidojas maldigs uzskats, ka katra humusviela ir atsevisks veidojums (t.i. satur noteiktu
elementu sastavu, krasu un ipaSibas). Ta rezultata radas terminu juceklis, kas ietekméja
nepareizu uzskatu veidoSanos par humusvielam un humifikacijas procesu lidz pat 20.gs.
sakumam. Tomér, attistoties mikrobiologijai, Tpasi migroorganismu biokimijai, Pastéra
atklajumi ietekméja humusa pétisanu. Jau 19.gs. beigas tika noskaidrots, ka humusa
veidoSanos nosaka biologiskie procesi, pateicoties mikroorganismu iedarbibai, ka ari
dazadiem dzivas pasaules parstaviiem (augsnes fauna) (Post 1862, Darwin 1882,
Ramann 1888, Dehérain & Demoussy 1896). Liela loma 3aja laika bija krievu zinatnieku
pétijumiem. Ipasi nozimigi bija V.Dokudajeva (doxyyaes 1883, 1889) pétijumi par
geografiskajam likumsakaribam humusa veido$ana un tas lomu augsnes auglibas
veidosana. P.KostiCeva (Koctnues 1886, 1890) pétijumi ir vél joprojim pamatd augu
atlieku humifikacijas procesa izpé&té (Kononosa 1963).

Plasi pielietojot kimiskas ekstrakcijas metodes humusvielu iegiSanai, radas

uzskats, ka daZas humusa frakcijas ir atseviski kimiski veidojumi, kas rodas, augsni
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apstradajot ar sarma Skidumu. Tomér jau 19.9s. beigas daudzi pétnieki saka apSaubit So
uzskatu. Tadel 2o0.gs. sakumad bija izveidojuSies divi atSkirigi viedokli par augsnes
humusu. Vieni to uzskatija par dabisku veidojumu, kas rodas, sadaloties dzivajiem
organismiem. ST uzskata piekritéji bija V.R.Viljams, S.Odens, S.P.Kravkovs, AASmuks,
A.G.Trusovs u.c., kuri atbalstlja jau agrak izteikto zinatnieku c.Sprengela, J.Berceliusa,
G.J.Muldéra, R.O.Germana  apgalvojumu (Kononova 1966, Stevenson 1985). Savukart
S.A.Vaksmans un lidzautori (1926, 1927, 1931, 1932) humusvielas uzskatija par
maksligiem veidojumiem, kas raduSies, augsni apstradajot ar sarma Skidumu, kuru lieto
HV izdaliS8anai no augsnes. Bet jau 30-tajos gados daudzi zinatnieki publicéja darbus,
kuros apstridéja S.A Vaksmana izvirzito hipotézi (Springer 1934, TIOPHH1937). Loti
nozimiga bija S.A.Vaksmana (Waksman  1936) publicétda  monografija, kura tika
apkopoti 19.9s. un 20.gs. sakuma lietotie termini humusvielu izpété un priekStati par to
uzbavi.

20.gs. sakuma tika izstradatas daZzadas koncepcijas par HV izcelsmes avotiem un
humifikacijas procesu. Nozimigus pétijumus par to veicis krievu zinatnieks S.P.Kravkovs
(KpaBKoB 1906, 1911). Vina skolnieks AG.Trusovs (TpYCOB 1914-16,) nonak pie
secinagjuma, ka humusvielu avoti var bt dazadi augu valsts produkti. Vina koncepcija
par humifikaciju bija Joti tuvu mosdienu uzskatiem (Kononova 1966). Aizvien vairak
pieauga pétljumu skaits par HV skabo TpaSibu, elementu un funkcionalo grupu sastavu,
molekulmasu, pelnu saturu, ultramikroskopiskajam un optiskajam 1paStbam u.c. Lielu
ieguldijumu  3ajos pétljumos deva S.Odens (Odén 1914, 1919) un A.Smuks (lllvyx 1914,
1924,1930).

20.gs. tika gdti jauni panakumi  HV izpété, nosakot to kimisko dabu un struktdru.
S.Odens (Odén 1912, 1919) humusvielas Kklasificéja péc krasas, Skidibas pakéapes 0deni,
spirtos un sarmos izdalot:  humussogle, huminskabes, himatomelas skabes un
fulvoskabes. Vin$ bija pirmais, kur§ saka lietot terminufulvoskabes. Savukart 1.V.Tjurins
(TIOpHH 1940, 1949) ierosinaja pielietot 8adu HV Klasifikacijas shému: huminskabes,
fulvoskabes un humins, kas bija Joti veiksmiga, lai raksturotu humusa sastava atSkirtbas

galvenajos augSnu tipos un apakstipos. ST shéma visbiezak tiek pielietota masdienas.
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Péc Otra Pasaules kara interese par augsnes humusa pétniecibu ir pieaugusi. Ir
pilnveidojusas pétniecibas metodes un zinatniskas t€mas ir Joti dazadas. Vel joprojam ir
aktuali pétijumi par HV raksturu, uzbiivi, izcelsmes avotiem un veido3anas mehéanismu.
Radusas jaunas idejas par organisko vielu un humusvielu lomu augsnes veidosana, augu
fiziologija un augu baribas vielu asimilacijas biokimiskajos procesos. P€déjos gados tiek

pétita HV dazadas vidés, saistiba ar to unikalajam ipaSibam un funkcijam.

Ipasi nozimigi idens humusvielu izpété ir masu gadsimta pédéjie 40 gadi. Tomér
lidz 50-jiem gadiem nebija pilnigas skaidribas par iidens HV uzbivi un to nozimi tden.
Tikail daZi zinatnieki pétija dzerama ddens krasainibu, garSas un smarZas ipaSibas.
Zinatnieku vidi pastavéja uzskats, ka tdens krasainiba liecina par HV klatbitni, jo
Udenstilpé tiek ieskalotas augsnes humusvielas. Tadé€l augsnes un idens humusvielas
uzskatija par identiskam.

20.gs. sakuma somu pétnieks O.ASans (Aschan 1907, 1908) pirmais pievérsa
uzmanibu tie$i idens HV pétniecibai. Savukart M.C.Bleks un R.F.Kristmans (Black &
Christman 1963) pirmie apkopoja rezultatus par Gdens humusvielu pétniecibu lidz
1950.gadam.

50-jos un 60-to gadu sakuma pieauga aizvien lielaka interese un izpratne par udens
krasainibu, bet joprojam udens HV tika uzskatitas identiskas augsnes humusvielam.
Tadé] to pétnieciba tika pielietotas augsnes HV pétnieciba izstradatas metodes,
instrumenti un pieejas (Stevenson 1985). Vélak humusvielu izolésanai no tGdens tika
izstradatas jaunas metodes ietvaicé$ana, liofiliz€Sana un ekstrahéSana ar 3kidinatajiem
(Shapiro 1957, Barth & Acheson 1962, Black & Christman 1963).

60-to gadu beigas un 70-to gadu sakuma samazinajas ausgnes zinatnieku ietekme
Udens HV pétnieciba. Bija nobriedusi nepieciesamiba pielietot jaunas specitiskas
P€tnieciskas metodes. Jauns pavérsiens humusvielu pétnieciba sakas ar 1973.gadu, kad
tika veiksmigi pielietota hromatografija un membranfiltracija. Hromatografiju pirmo
reiz pielietoja HV molekulmasas noteik$ana un to atsalosana (Gjessing 1965, 1971,

1976). Veiksmigi tika pielietota izsaldésanas metode (Leenheer and Malcolm 1973), bija
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méginajumi pielietot dazadas oksidéSanas degradéSanas metodes HV kimisko ipasibu
pétisana.

Lidz 70-jiem gadiem nebija precizu metoZu nelielu organiska oglekla daudzumu
noteik3anai Gideni. Organisko vielu raksturojo$o parametru (ieskaitot HV) noteikSanai
ika pielietotas Cetras metodes: kimiska skabekla patérinS, permanganata oksidéSana,
krasas salidzinaSana péc kobalta skalas un spektrometrija (diemzél visas metodes ir
nepilnigas). 1974.gada J.J.Ruks (Rook 1974) izstradaja resurgences metodi, ar kuru
var€ja atri un precizi noteikt iz8kiduSa un suspendé€td organiska oglekla daudzumus
Tﬁdeni. Vip$ an atklaja, ka dabas humusvielas ir galvenais avots trihalometaniem, kas
\/eidojas dzerama udens hloréSanas laika.

Laika no 70-tajiem gadiem lidz misdienam veiksmigi pielietota un ieviesta
sintétisko sveku tehnologija HV izol€Sanai no adens. Humusvielu struktiras izpété
pielietoti jauni instrumenti, ka pieméram, kodolmagnétiska rezonanse, gazes
hromatografijas masas spektrometrija. Aizvien lielaku interesi par HV, to lomu un
nozimi Gdens ekosistéma izrada vides zinatnieki.

Jaatzime fakts, ka padomju varas gados zinatnieki ir daudz pétijusi augsnes un
udens humusvielas. Tacu informacijas apmaina ar citu valstu zinatniekiem bija
lerobezota. Maz darbu tika partulkoti anglu valoda, un tapéc nebija pieejami plasakai
auditorijai.

Latvija jauni fundamentali pétijumi par humusvielu izpéti nav veikti, bet var
uzskatit, ka interese un nozimigakie pétijumi par HV aizsakas §i gadsimta 20-jos un 30-
jos gados, lidztekus plasakiem pétijumiem par Latvijas augsném. Saja laika darbojas tadi
pazistami Latvijas augSpu pé€tnieki ka J.Vitin§, K.Krimin§ un P.Kulitans. J.Vitins
(1924a, 1924b, 1926, 1927, 1934) noteicis humusa jeb triidvielu saturu vairaku simtu
Latvijas augdnu paraugiem. Pétitie augSnu paraugi bija at3kirigi péc mehaniska sastava
un cilmieziem, ka ari péc zemes lietojuma veida. J.Vitin§ savos darbos raksturo
triidvielas, to IpaSibas un nozimi augsnes auglibas veido$ana. K.Krimip$ (1929) ir
izstradajis daudzas augsnes agrokimiskas metodes, ki ari veicis nozimigus
eksperimentalos darbus, to skaita arl par augsnes organiskajam vielaim un augsnes

auglibas celsanu. P.Kulitans (Kulitans u.c. 1930, Kulitans 1931) un K.Bambergs (1935,
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1969) tika veicis pétijumus par Latvijas augSpu auglibu saistiba ar mésloSanas
nepiecieSamibu.

Péc Otra Pasaules kara pétijumi par Latvijas aug$nu tridvielam turpinas.
JNaudin§ un P.Bulbins (1976) ir defin€jusi trddvielas jeb humusu un veikusi to
klasifikaciju. Ipasi lieli nopelni Latvijas aug$nu pétnieciba ir K.Brivkalnam (Brivkalns
1954, 1978, Brivkalns u.c. 1967, Brivkalns & Gemste 1982), kas arl pétijusi un
aprakstijusi augsnes triidvielas un raksturojusi to veido$anos augsné.

Latvijas aug$nu humusa izpét€ minami R.Skujans un G.Mezals (Skujans & Mezals
1960, 1964, Mezals u.c. 1970, MeZals 1980). Autori trudvielas apraksta $adi: “ta ir
raksturiga, 1patnéja, loti svariga augsnes sastavdala. Tridvielas veidojas, organiskajai
vielai pakapeniski parveidojoties, sintez€joties jaunos, augstmolekularos organiskajos
savienojumos (polimerizéti vai kondenséti savienojumi)”. Vini ar1 uzskata, ka augsnes
tridvielas sastava galvenokart ietilpsts huminvielas (85-90%), kas ir augstmolekulari
savienojumi, pieméram, huminskabju un fulvoskabju grupas un humins. Organiskie
savienojumi (10-15%) ir otrs tridvielu komponents, kas sastopami augu un dzivnieku
organismos ka ari sadaliSanas starpproduktos, pieméram, olbaltumvielas, oglhidrati,
tauki, sveki, organiskas skabe, fenoli, spirti u.c. Ir zinams, ka detalakus pétijumus par
humusvielam veicis G.MeZals, bet diemZ€l, 3o pétijumu rezultati nav publicéti.

Savukart par Latvijas virszemes tdenu HV nozimigakie pétijumi aizsakas 70-to
gadu beigas un 80-to gadu sakuma. Seit minams M.Lazniks (JTasuux 1983, 1986b, 1987a,
1987b, JTasuuk u.ap. 1988), kurs plasak veic pétijumus tiesi par Latvijas virszemes Gdenu
humusvielam, to kimiskajam ipa$ibam, koncentraciju un sezonalajam izmainam. Ir veikti
vairaki pétijumi par organiska oglekla noteci no Latvijas upém Baltijas jira (JTasuuk
1986a, Andrusaitis et al. 1992). Tomer lidz $im plasakus un detdlakus pétijumus par
Udens HV ir veicis M.Klavip$ (Klavin$ & Cinis 1992, Klavin$ & Purite 1993, Klavin3
1993, 1995b, 1997, Klavins et al. 1997a, 1997b, Kissuubu 1992). Vina vadiba pirmoreiz
Latvija veikts pétijums par ezeru nogulumu humusvielam (Kjavip$ & Apsite 1997). Sajos
Petijumos ir ne tikai izdalitas un frakcionétas humusvielas, bet ari noteikts to kimiskais
Sastavs un raksturotas spektralas ipasibas, ka ari veikta analize péc to izcelsmes avotiem,

blOlog'iskajiem un kimiskajiem procesiem Latvijas virszemes udenos.
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1.3. HUMUSVIELU AVOTI UN NOZIME ORGANISKA OGLEKLA
GLOBALAJA APRITES CIKLA

Humusvielas (HV) ir vienas no visvairak izplatitdkajam organiskajam vielarn (OY)
vide. Tas veido lielako dalu no augdnu, kodras, lignita jeb fosilajam atliekam, dabas
udenu un to nogulumu OY (1.3.att). HV esamiba un loma dazadas vidés ir
neapSaubami nozimiga, jo tas veido galvenos sauszemes un Pasaules okeana organiska
oglekla krajumus, kas ir svarigi organiskd oglekla globalaja aprites cikla. Apméram 60-
70% no augsnes kopéja organiskd oglekla atrodas humusvielu formas. F.I.Stivensons
(Stevenson, 1982) aprékinajis HV kopéjo daudzumu litosféras virséjam slanim péc
augsnes organiskd oglekla, kas ir 30 x 10" kg. Savukart E.M.Surmans (Thurman 1985)

apgalvo, ka iz8kidusas 0dens HV sastdda 40-60% no izSkidusa organiska oglekla un ir

Atmosléra
1.~0J
~t y~ Udens humusvielas
/ »<,

ST Augsnes humusvielas

F L IIIIIII .
| | | ~| o -
T - <C’)Iceans

Fosilas humus ielas

Nogulumu humusSvielas

1.3.att. Humusvielu sastopamiba daZzadas vidés (Klavins 1997).
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lielaka dabiska OV frakcija ©ideni. HV koncentracijas ir atSkirigas gan dazados augSnu
tipos un nogulumos, gan ari dazados dabas idenos, kur humusvielu lielaka frakcija ir
fulvoskabes (Aiken et al. 1985).

HYV globalais apjoms ir svarigs komponents atmosféras oglekla dioksida veidoSana.
Atmosféra ir apméram 638-702 x 10" g C, kas ir tik pat daudz cik ogleklis akumuléts
augénu humusa (700-3000 x 10" g C), kadras humusa (250 x 10 g C) un adegu
humusvielas (850-1700 x 10" g C) (Woodwell et al. 1978). Organiska oglekla kopéjais
globalais transports no sauszemes uz okeanu ir 0.4-0.9 x 10” g C/gada (Hope et al.
1994). Pasaules okeana vairdk nekd 50% izS8kiduSa organiska oglekla veidojas no
saldidens un sauszemes organiskajam vielam (Mantoura & Woodward 1983).

Humusvielu atraSanos un apjomus vid€ nosaka galvenokart divi faktori. Pirmais ir
HV veidoSanas dzivo organismu humifikacijas procesa (Klavin$, 1997) un akumulacija.
Humusvielas veido starpfazi (ka organiska oglekla krajumi) dzivo organismu
transformacijas procesa, kas turpina organiska oglek]a ciklu vai akumuléjas kada no
vidém. Tad€] humusvielu Ipasibas nosaka to veido§anas avoti. Atkariba no humifikacijas
rakstura, HV nozimigakie avoti ir augsnes, kuidras un udens organiskas vielas. Otrs
faktors, kas nosaka HV nozimi vid€, ir humusvielu spéja parvietoties no vienas vides uz
Otru. 1.4.att€la paradits, ka HV parvietoSanas ir cieSi saistita ar udens plismam vide,
sakot ar atmosféras nokriniem, ddens plismam sauszemé un ta noplidi uz Pasaules
okeanu.

Lai labak izprastu organiskd oglekla dimamiku saistiba ar tdeni, svarigi zinat
galvenos HV izcelsmes veidus Gdenstilpés un tecés. E.-T.Degens (Degens 1982) min
Sadus:

* alohtonas izcelsmes - ienestas OV no sauszemes;

* autohtonas izcelsmes - OV, kas veidojusas no upes in-situ biokimiskas produkcijas;

* antropogénas izcelsmes - OV, kas radusas lauksaimniecibas, majsaimniecibas un
riupniecibas darbibas rezultata.

Galvena nozime ir diviem pirmajiem HV izcelsmes veidiem - alohtonas un

autohtonas (Degens 1982, Hope et al. 1994). Tomér jatzimé, ka pédéjas desmitgadés
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pieaugot  vides piesarnojuma, batiska loma Ir ari antropogénajiem avotiem
(Apsite&lgavind  1997). Savukart organiskd oglekla noteci batiski regulé ari Odenstilpnés
un tecés noritoSie procesi. Par galvenajiem procesiem ir minami S$adi (Hope et al. 1994):
» organiska oglekla veidoSands un plasmju veidi sateces baseina;
e organisko vielu (g.k. humusvielu) biosintéze Gdens videé;
» organiskd oglekla asimilacijas procesi udenstilpés un tecés;
o klimats, g¢eologiska uzbave, reljefs u.c.

Alohtonas izcelsmes HV veidoSanos var iespaidot ari Gdenstilpes hidrologiskais
rezZims (Moore 1989). Udens plismas mehanisms katra ddensskirtné nosaka humusvielu

parvietoSanos no vienas ekosisttmas uz otru un akumulacijas raksturu (McCarthy 1992).

Alges un
makrofiti
Ezeri ------~ ~ Ezeru nogulumi
Sauszemes augi
un citi dzivie
organismi
|
Augsne
Pazemes udeni 2 — Strauti un upes .- —  TekoSa 0dens nogulumi
>, = ]
Kadra Estuari .- Alges un jaras
r zéles
1
Sdnas u.c. augi Okeans .- Alges

Ms,rinie nogulumi

1.4.att. Humusvielu iespéjamas plasmas dazadas vidés (Alken et ai. 1985)
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1.4. HUMUSVIELU IZDALISANA UN FRAKCIONESANA

Humusvielu (HV) izdaliana no augsnes, nogulumiem un ddens ir ilgs un sarezgits
process. PaSlaik ir izstradatas daudzas un dazadas metodes, bet katra konkrétaja
gadijuma viena metode var but labak pielietojama neka citas un iegiitos rezultatus ir
grutdk salidzinat. Tas izskaidrojams ar to, ka HV ir sareZgiti dabas veidojumi, kas vidé
atrodas dazadas formas saistiba ar organiskajam un neorganiskajam komponentém.
Tadé] HV izdaliSanai no dazadam vidém ir izstradatas standarta metodes, lai iegitie
rezultati batu salidzinami. I.F.Stivensons (Stevenson 1982) uzskata, ka idealai
ckstrahéSanas metodei jaatbilst Sadiem cetriem kritérijiem:

1. metode nedrikst izmainit izoléta materiala dabiskas ipasibas;
2. ekstrahétajam HV jabit brivam no neorganiskajiem piemaisijumiem, tadiem ka mala
dalindm un daudzvértigajiem katjoniem;
3. ekstrah&$ana ir ideala, ja iegitas HV frakcijas parstav visu molekulmasu rindu;
4. metode ir pielietojama dazada tipa augsném.
Lai gan Sie kritériji izstradati HV ekstrahé&Sanai no augsnes (ari nogulumiem), tos

var tikpat labi attiecinat uz humusvielu izdali§anu no Gdens.

1.4.1. HUMUSVIELU IZDALISANA NO AUGSNES UN NOGULUMIEM,
UN TO FRAKCIONESANA

Humusvielu izdaliSana no augsnes galvena probléma ir ta, ka tikai neliela humusa
dala atrodas briva veida. Lielaka dala atrodas dazadas formas saistiba ar augsnes
mineraliem. Tadé] 3o saistibu nepiecie$ams izjaukt, lai iegitu HV $kiduma veida
(Kononova 1966, Stevenson 1982, Opmos 1990, Anderson & Schoenau 1993).
Ekstrahésana var bit mazak efektiva, ja augsne piesatinata ar bazém. Saja gadijuma
humuss veido stabilus kompleksus ar mala da)ipam un daudzvertigajiem katjoniem ka
kalciju un magniju (Anderson et al. 1974). Tadél, pirms HV tiek ekstrahétas no augsnes,

las nepiecieSams attirit no siliem, maliem u.c. piemaisijumiem. Tomér paslaik visas
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pielietotas HV izdaliSanas metodes vairdk vai mazak izmaina to dabigo struktiru un
ipasibas, kadas tam piemit dabas vidé. Lidz ar to pétijumi $aja joma vel joprojam ir
aktuali.

Visvairak augsnes un nogulumu HV ekstrahéSana izmanto natrija hidroksida
(NaOH) 8kidumu (Kononova, 1966, Anderson et al., 1974, Schnitzer, 1978, Scoenau &
Bettany 1987, Roberts et al. 1989, Schnitzer & Schuppli 1989), jo tas, salidzinajuma ar
citiem $kidumiem, ir efektivaks un vienkarSak pielietojams. Ir aprékinats, ka ar NaOH
Skidumu var izdalit 30-60% augsnes humusa (Anderson & Schoenam 1993). Laika gaita
ir veikti dazadi eksperimenti, lai noskaidrotu optimalo NaOH Skiduma ekstrakcijas
pakapi, un bitu ieteicams pielietot dazadiem augSpu tipiem un to horizontiem.
Pieméram, V.V.Ponomareva un T.A.Plotpikova (IToHomapesa, IliorHukoBa 1980)
uzskatija, ka 0.1 N NaOH s$kidums ir efektivs HV ekstrahé$anai no dazadam augsném.
Savukart M.Leveskji un M.Snicers (Levesque and Schnitzer 1966) atziméja, ka oglekli
un slapekli no podzola Bh horizonta vislabak ekstrahét ar 0.7 N un 0.5 N NaOH
Skidumiem. Tomér iegltais materials satur&ja augstu pelnu procentu un autori ieteica
humusu ekstrahét ar 0.4 N vai 0.5 N NaOH 8kidumiem, kas lauj iegit HV paraugu ar
mazaku pelnu saturu.

Daudzi pétnieki NaOH $kiduma izmanto$anu HV ekstrahéana neatzist (Schnitzer
& Schuppli 1989, u.c.), tapéc ka sarma klatbiitne parveido iegiito humusvielu Tpasibas un
struktiiru, hidrolizes un oksidéSanas rezultatad (Stevenson 1982). Citi zinatnieki iesaka
HV ekstrahésanu ar NaOH $kidumu veikt N, atmosféra, kas samazinatu negativas
Parmaipnas (Anderson & Schoenam 1993). Jau §f gadsimta tridesmitajos gados méginaja
pielietot citus $kidumus HV ekstrah&$ana, pieméram, mineralskabju neitralos salus (NaF,
Na,P,0,, Na,PO,); zemmolekularas skabes; neorganiskos un organiskos 3kidinatajus u.c.

Daudzi zinatnieki par labu ekstraktu atzina mineralskabju neitralos sajus, ipasi
natrija pirofosfatu (Na,P,0;). So 3kidumu pielietosanas efektivitati nosaka to
humusvielu salu SkiSanas augstd pakape. Tomér pastdv uzskats, ka HV atrodas
sarezgitas formas saistiba ar augsnes minerdlo daju un, pielietojot Na,P,0, vai citu
Skidumu, ekstrahésanas efektivitite ir zemaka neka HV ekstrahéjot ar sarmiem.

Pieméram, M.M.Kononova un N.P.Be]cikova (KoHoHoBa u BesbuukoBa 1961) ekstrahéja
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podzolétas, melnzemes, kastanbriinas augsnes un pelékzemes ar Na,P,O, (pH 7.0) un
ieguva tikai 13-15% humusa, ko varéja iegiit, apstradajot augsni vairakkartigi ar 0.1 N
NaOH péc iepriek3€jas dekalcinacijas.

Tomeér pastav iznémumi, kad Na,P,0, $kiduma pielietojums var but efektivaks,
pieméram, HV ekstrahé3ana no karbonatiskam augsném (Choudri & Stevenson 1957,
Anderson et al. 1974) vai kidras augsném ([dposmoBa 1959). Lai iegiitu kvalitativu
humusa materidlu no augsném, kas satur daudz karbonatu, nepiecieSams dekalcinét tas
mineralo dalu ar skabu $kidumu. Labi rezultati tika iegiiti augni apstradajot ar HCl, HF
un HCI-HF 8kidumiem (Choudhiri & Stevenson 1957, Kononova 1966).

Dazi zinatnieki HV ekstrah€$ana izmantoja sintétiskos katjonu apmainas svekus
(Bremner & Ho, 1961, Levesque & Schnitzer 1966) un organiskos $kidumus (Bremner &
Lees 1949, Martin & Rieve 1955). Tomér ne visi pielietojamie $kidumi §im nolikam ir
efektivi, jo nevar izekstrahét pietieckami daudz HV un péc tam ir nepiecieSama to
attiriSana no piemaisijumiem. Tade] par labaku ekstrahentu tiek atzits NaOH, ka ar
Na,P,0, $kidumi (Anderson & Schoenam 1993).

Péc standarta metodém (Schnitzer 1978, Thurman & Malcolm 1981) augsnes tiek
ekstrahétas ar 0.1 N NaOH, 0.5 N NaOH vai 0.1 N NaOH - 0.1 N Na,P,0,. HV
izdaliSanu un frakcioné$anu no ddenstilpju nogulumiem pamata veic péc auginu
aprakstitajam standarta metodém, jo abos gadijumos humusvielas tiek izdalitas no cieta
pamatmateriala. Tad€] disertacijas izstradé HV izdaliSana no Latvijas ezeru
nogulumiem un to frakcioné$ana meés pielietojam §is standarta metodes (skat. 2Z.un 4.
nod.).

Humusvielu frakcionéSana. Augsni vai nogulumus ekstrah€jot ar NaOH s$kidumu
(1.5.att.), iegast:

* augsnes (nogulumu) neekstrah€jamas organiskas vielas (OV) jeb Gdeni neskistoso
humusvielu frakciju (huminu) neatkarigi no pH,

* augsnes (nogulumu) ekstrahéjamas organiskas vielas jeb Gdent 8kistosas HV frakcijas
pie dazadiem pH nosacijumiem.

Humusvielas iegiist, ekstrah&jamas organiskas vielas paskabinot ar HCl $kidumu

lidz pH 1.5. Savukart humusvielas var iedalit vél divas frakcijas: huminskabe (HS) un
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fulvoskabe (FS). Huminskabe izkrit ka tumsi brinas vai melnas krdsas nogulsnes, bet
skiduma paliek FS, kas ir dzeltenigd krasa. Ar cenftrifigas palidzibu FS un HS tiek
atdalitas viena no otras. Ja nogulsnes talak ekstrahé ar spirtu, iegist himatomelano
skabi (HMS), kas ir kirSsarkanas krasas Skidums. Huminu galvenokart veido organiskais
materidls, kam ir cie$a saistiba ar augsnes (nogulumu) mineralo daju. Huminu var
atmest vai talak analizét: sonificé (apstrada ar utraskapu) un frakcioné - iegistot
huminskabi un fulvoskabi (kuras péc sava elementsastava ir nedaudz atSkirigas no

ekstrah&jamo organisko vielu HS un FS) (Anderson & Schoenam 1993).

AUGSNE vai
NOGULUMI

I
NaOH

-

L Humins
ekstrahé&jamas
(@)Y (neekstrahé-
jamas OV)
paskabinasana lidz pH 1.5
— T
HS FS
{nogulsnes) {3kidums)

etanols (spirts)

MS
(kidums)

B,

1.5.att. AugSpu vai nogulumu humusvielu ekstrahé$anas un frakcionesanas shéma



1.4.2. HUMUSVIELU IZDALISANA NO UDENS UN TO FRAKCIONESANA

Salidzinot ar augsni un kidru, humusvielu izdaliSana no tdens ir sarezgitaka
procediira. HV koncentracijas Gideni ir nesalidzinami mazakas. Ta ka Gdens HV piemit
unikilas Ipasas un pédéjos gados ir izstradatas labas izdaliSanas tehnologijas, tad HV var
izdalit pat no neliela idens daudzuma (Klavins 1997). Sis HV ipasibas ir 3adas:
¢ maz gaistosas;

e augsta molekulmasa;

e spéja veidot neskistoSus kompleksus ar smagajiem metaliem;

* katjonu grupu klatbitne molekula un spéja mijiedarboties ar anjoniem;

e hidrofobais uzbtives bloks humusa molekuld un spéja mijiedarboties ar hidrofobam
molekulam.

Ta ka HV ir maz gaisto$as, viena no pirmajaim metodém, ko lietoja humusa
izol€$ana no udens ir ietvaicéSana vakuuma vai ari liofilizéSana (Black & Christman 1963,
Shapiro 1967). Sis metodes lietotas galvenokart HV pétniecibas sakumperioda, kad HV
ekstrah&tas vairak no briinajiem dabas tdeniem (purva tdens). Ka vélak izradijas, no
purva Gdens izolétas HV strukturali bija lidzigas augsnes HV, un neparadija butiskas
atSkiribas gan struktira, gan ipaSibas.

Pateicoties HV spéjai veidot stabilus kompleksus ar metalu joniem, humusvielas
no tdens var izolét safu veida, ipasi, ja salu $kidiba ir zema (dzelzs, svina, vara fulvati un
humati) (Berzelius 1839, Sipos 1978, Aiken 1985). Vélak M.Hiraide 30 metodi
modificéja, kas lava apstradat lielus idens daudzumus un labak izolét huminskabes, ka
ar iegiit zaudeétas fulvoskabes (Klavins 1997).

HV augsta molekulmasa ir galvenais princips HV izolé$ana ar ultrafiltréSanu
(Wershaw & Aiken 1985). So metodi galvenokart lieto humusa frakcionésana.

Skabju grupu klatbatne humusa molekula un to spéja mijiedarboties ar anjoniem,
Skidinataji (Rochus 1969) vai kompleksi ar kalija saliem (Eberle 1969, Klaving & Cinis
1992).
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Krass pavérsiens Udens HV pétnieciba notika, kad to izoléSana saka pielietot
hromatografijas metodi. Veiksmigi HV ekstrah€Sana, attiriSana un koncentréSana tika
pielietots hidrofilais sorbents XAD. HV izoléSana ar XAD svekiem pirmo reizi lietoja J.
P.Rilejs un D.Teilors (Riley & Taylor 1969), bet plaSak $i metode pielietota péc tas
modificésanas (Aiken 1985). Pielietojamas metodés, kuras izmanto XAD sorbentus,
ieteica lietot vairaku iemeslu dél: vieglak apstradat lielus Gidens daudzumus, izol€tajam
$kidumam ir augsts koncentracijas limenis, talak var frakcionét iegatas HV, viegli
atjaunot (regenerét) sorbentus un tie ir saméra Iéti.

Laika gaita izmeéginati dazadi XAD sorbenti HV izoléSanai no idens. G.R.Aikens
un lidzautori (Aiken et al. 1979) no XAD svekiem ieteica labak lietot akrilskabes XAD
svekus, kam ir augstaka HS adsorbcijas pakape. PaSlaik no $is grupas visbiezak lieto
XAD-8 sorbentu, ko ieteica E.M.Surmans un R.L.Malkolms (Thurman & Malcolm
1981) HV izolésanas procediira. So metodi rekomendéja ka Udens Humusa Standarta
parauga iegusanai, ta ari apstradajot lielus idens daudzumus. Sis metodes biitiba ir tada,
ka Udens paraugs pirms apstrades tiek filtréts caur 0.45 mikrometru filtru, tad
paskabinats ar HCI lidz pH 2 un filtréts caur kolonnu ar XAD-8 svekiem. Adsorbétas
HV tiek skalotas, lai atdalitu neorganiskos un zemmolekularas organiskas skabes un
eluétas no kolonnas ar NaOH. Talak, udens HV, pielietojot tradicionalo atdali$anas
metodi pie pH 2 tiek izol€tas, sadalot humusvielas HS un FS frakcijas (HS izkrt
nogulsnés, bet FS paliek skiduma). Lai gan §1 izolé$anas metode ir diezgan laikietilpiga,
tomér to pielieto visbiezak. Tade| disertacijas izstradé pielietota $1 aprakstitd metode
HV izdalisana no Latvijas virszemes Gideniem un to frakcioné$ana (skat. 2. un 3. nod.).

Jaatzimé, ka pédeja laikd humusvielu izoléSanai no udens rekomendé lietot
polimérus: Dowex A-7, Lewatit MP-500, dazadi Sephadex joniti (DEAE-Sephadex) un
DEAE celulozi (1.6.att.). XAD un DEAE sorbenti tiek lietoti HV izolé3ana, apstradajot
liela apjoma tidens daudzumus, pat ja humusa koncentracijas ir niecigas (Aiken 1985,
Klavips 1997).

Savukart B.Smits un P.Midi (Smith and Moody 1994) uzskata, ka DEAE sorbenti

it efektivaki, ja humusvielas izolé no pazemes un lietus udeniem. J.Hejzlars un
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lidzautori (Hejzlar et al. 1994) atzime, ka izoléjot ar DEAE sorbentiem, mazak parveido

idens HV dabisko sastavu.

DABAS UDENI
adsorbcija uz DEAE
celulozes

desorbcija ar 0.3 N NaOH

l

paskabinasana ar
koncentrétu l—ICI lidz pH 2

atdali3ana ar centrifagu

Skistosa frakcija Neskistosa frakcija
adsorbcijf uz XAD-8

HUMINSKABE
ddens 1tsé|o§ana

desorbcija av( 0.1 N NaOH
katjonu apmaina
liofilizédana

FULVOSKABE

1.6.att. Humusvielu izoléSana un frakcionésana no dabas idepiem (KJavins 1997).
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1.5. HUMUSVIELU ELEMENTU UN FUNKCIONALO GRUPU SASTAVS,
MOLEKULMASA UN UZBUVE

1.5.1. ELEMENTU UN FUNKCIONALO GRUPU SASTAVS

Humusvielu (HV) elementu sastavs ir pétits vairak neka simtu piecdesmit gadu.
legiti ir daudz un dazadi dati (1.2.tab.), bet joprojam pétijumi turpinas. No vienas
puses, to var izskaidrot tadejadi, ka ir loti dazadi HV avoti un veidoSanas apstakli, bet
no otras puses - visus iegutos datus par HV elementu sastavu nevar izmantot, jo tiek
pielietotas aizvien jaunas metodes un iegiitos datus nevar viennozimigi salidzinat. Tomér
IV pamatelementu sastavs ir maz mainigs (Kononova 1966, Opnos 1990). Seit jaatzime,
ka, pieméram, iegiitie rezultati par oglekli vienam augsnes tipam var but atSkirigaki
neka analizéjot HV, kas izdalitas no dazadiem aug$nu tipiem. To var ietekmét 3adi
faktori:

* humifikacijas procesu izmainas laika un telpa;
* dazada veida HV izdalisanas metodes no augsném,;
» atSkiribas parauga sagatavo$ana un analizes metodeés.

Huminskabes (HS) un fulvoskabes (FS) elementu sastavu 98-100% veido: C, H, O,
N, S un P (neieskaitot pelnu saturu) (Varanini & Pinto 1995). V.Ciehmans (Ziechmann
1994) atziméjis, ka tikai daziem elementiem (C, H un O) (1.3.tab.), ka ari atseviskam

Tl‘Unkcionélajélm grupam (COOH, OH), ir butiska loma HV uzbives veidoSana.

1.3.tab. Humusvielu elementu sastavs (Ziechmann 1994)

—

Kimiskie elementi Vidéjas vertibas (%) Novirzes (%)
. C 54 +3
o 44 +4
H 45 2
N 2,7 2,6
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1.2.tab. Augsnes, idens un citu avotu humusvielu elementu sastavs

Kimiskie elementi (%) Literaturas
Humusvielas C H N S 0 avots
Augsnes HS 56,4 5,5 4,1 1,1 32,9 Bremner, J.M.,, Ho, C.L. (1961)
53,8 5,8 3,2 0,4 36,8 Levesque, M., Schnitzer, M. (1966)
56,7 5,2 2,3 0,4 35,4 Rosell, R.A,, Ortiz, M.1. (1969)
60,2 4,3 3,6 - 31,9 Martin, A.E., Reeve, R. (1955)
61,0 3,7 4,7 - 31,0 Kononova, M.M. (1966)
Augsnes I'S 42,5 5,9 2,8 1,7 47,1 Tinsley, J. (1956)
47,6 4,1 0,9 0,1 47,3 Levesque, M., Schnitzer, M. (1966)
50,9 3,3 0,7 0,3 44.8 Rosell, R.A,, Ortiz, M.1. (1969)
46,0 3,5 2,5 - 48,0 Kononova, M.M. (1996)
Auginu humins 55,4 5,5 4,6 0,7 33,8 Bremner, J.M., Ho, C.L. (1961)
56,3 6,0 5,1 0,8 31,8 Bremner, J.M,, Ho, C.L. (1961)
Udens FS 46,2 5,9 2,6 - 45,3 Parsons, J.W., Tinsley, J. (1960)
Ezera nogulumu HS 53,7 5,8 5,4 - 35,1 Martin, A.E., Reeve, R. (1955)
52,1 5,7 5,6 - 36,6 Ishiwatari, R. (1985)
Ezera nogulumu FS 449 5,1 7,6 - 42,3 Ishiwatari, R. (1985)
Ezera nogulumu 53,8 4,9 4,2 - 36,8 Ishiwatari, R. (1985)
humins
Akmenog|u HS 64,8 4,1 1,2 1,2 28,7 Martin, A.E., Reeve, R. (1955)
Biologiski sintezéta 54,5 5,1 8,5 - 31,9 Porter, L.K. (1967)
HS
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l4.tabula ir dots HS un FS elementu un funkciondlo grupu sadalfjums.
Huminskabes satur 50-60% C, 30-35% O, bet H un N attiecigi 4-6% un 2-4%. Savukart
Ssaturs ir Joti tuvu nullei (Paul & Clark 1989). FS raksturigs, ka ta satur mazadk C un

vairdk O, saltdzinot ar huminskabém.

1.4.tab. Huminskabju un fulvoskabju elementu sastavs (Paul & Clark 1989)

Humusvielas C H N S o Pelni
Huminskabes 56,4 55 41 1,1 32,9 0,9
Fulvoskabes 495 45 0,8 0,3 449 2,4

Funkcionalo grupu sastavs ir ari nozimigs HV uzbtves un TpaSibu raksturlielums.
Galvenas funkcionalds grupas ir apkopotas 1.5.tabula. FS satur ievérojami vairdk skabo
lunkcionalo grupu. Gandriz visi skabekla atomi, kas veido fulvoskabes, ietilpst galveno
funkcionalo grupu sastdva (COOH, OH, C=0). HS raksturigs, ka skabekla augstaka
attieciba paradas kodola uzblves struktliras (Stevenson 1985). Kopéja karboksilgrupu

koncentracija ir lielaka fulvoskabém neka huminskabém.

1.5.tab. Huminskabju  un fulvoskabju funkcionalo grupu vidéjas vértibas (meg g-l)
(Schitzer & Khan 1972)

Funkcionalas grupas Hummskabe Fulvoskébe
Kopéjais skabums 6,7 10,3
CQOH 3,6 8,2
Fenolu OH 3,9 3,0
_AlkoholaOH 2,6 6,1
Karbonilgrupas (C=0) 2,9 2,7
Metoksigrupas (OCH)) 0,6 0,8
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1.6. un 1.7. tabulas ir paradits, ka pastav bitiskas atSkiribas starp augsnes un iidens

humusvielu elementu un funkcionilo grupu sastaviem. Udens HV satur ievérojami

vairak C, bet mazak O, ja salidzina ar augsnes humusvielam. Turklat C/N attieciba

idens fulvoskabém (45-55:1) un huminskabém (18-30:1) ir ievérojami lielaka ka augSnu

FS C/N attieciba (vidéji 20:1) un HS (vid€ji 10:1), ka ari adenstilpju nogulumu HV

(Senesi 1993). Udenu HV ir daudz mazak N, salidzinot ar augsném un nogulumiem.

1.6.tab. Udens un augsnes humusvielu elementu sastava videjas vertibas (Senesi 1993)

Paraugs Humus- C H 0 N P S Pelni
vielas

Augsnes FA 48,0 4,5 45,0 1,0 - 0,4 1,2
HA 56,0 4,5 37,0 1,6 - 0,3 2,4
Ezera tdens FA 52,0 5,2 39,0 1,3 0,1 1,0 5,0
Pazemes udens FA 59,7 5,9 31,6 0,9 0,3 0,6 1,2
HA 62,1 4,9 23,5 3,2 0,5 1,0 5,1
Juras ddens FA 50,0 6,8 36,4 6,4 - 0,5 3,4
Upes tidens FA 51,9 5,0 40,3 1,1 0,2 0,6 1,5
HA 50,5 4,7 39,6 2,0 - - 5,0
Parmitro vietu FA 51,0 4,3 40,2 0,7 0,2 0,4 2,0
| idens HA 51,2 4,4 40,9 0,6 0,1 0,6 2,0

1._7. tab. Udens un augsnes humusvielu galveno funkcionalo grupu sastiva vidéjas
vertibas (Senesi 1993)

Paraugs Humus- Karboksilgrupas Fenolu grupas
S vielas (meq g") (meq g")
Augsnes FA 52-11,2 0,3-5,7

HA 1,5-5,7 2,1-5,7
Ezeru iidens FA 5,5-6,2 0,3-0,5
Pazemes tdens FA 5,1-5,5 1,4-1,6
liras tdens FA 5,5 -
Upes tdens FA 5,5-60 1,5

HA 4,0-4,5 2,0
Parmitro vietu FA 5,0-5,5 2,5
| Udens HA 4,0-4,5 2,5
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Ari Gidens humusvielu fenolu OH grupu saturs (1-2 meq g') ir ievérojami mazaks
ka augsnes HV. M.Snicers (Schnitzer 1978) atziméjis, ka augsnes HS un FS ir atSkirigas
péc elementu sastava, molekulmasas un satur mazak kopéjo un aromatisko oglekli.
Turklat skabekli saturoSo funkcionalo grupu skaits augstaks ir F'S neka huminskabém
(Schnitzer & Khan 1972). HS satur garakas taukskabju virknes un ir ar lielaku
hidrofobumu neka fulvoskabes. Péc >C NMR spektriem ir noteikts, ka apméram 65%
no kopéja udens FS oglek]a ir alifatiskas dabas un daudzas no COOH un OH grupam ir

saistitas ar alifatiska oglekla atomiem.

1.5.2. MOLEKULMASA

Augsnes FS ir ar zemaku molekulmasu (1000-30000 daltonu), salidzinot ar HS
molekulmasu (10000-100000) (Paul & Clark 1989). Udens FS, Iidzigi augsnes
fulvoskabém, ir ar zemaku molekulmasu (500-2000 daltonu), bet ddens HS
molekulmasa svarstas no 2000 lidz 5000 un vairak daltoniem. Huminskabes péc savas
dabas ir vairak polidispersas un péc izmériem - koloidilas (Thurman 1985). Sads HV
molekulmasas sadalfjums ir raksturigs ari ezeru nogulumiem. Nogulumu fulvoskabes

satur vairak zemas molekulmasu frakcijas neka huminskabes (Ishiwatari 1971, 1975).

1.5.3. HUMUSVIELU MOLEKULU UZBUVE

Huminskabe un fulvoskabe nav viendabigi kimiski veidojumi (Stevenson 1982). Ir
izveidoti dazadi humusa molekulas strukturalie modeli, bet neviens no Siem modeliem
nav pilnigs (Hayes 1991).

Saskapa ar pasreizé€jo uzskatu, HS molekulu veido poliméras dabas 3inas, kuru
talvenaja struktiira ietilpst divas vai tris hidrosilgrupas saturosi fenolu aromatiskie

$redzeni ar -O-, -CH,-, -NH-, -N=, -S- u.c. grupu saitém, ka ari slapekla savienojumi
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cikliskas formas un peptidu kédes (1.7.att. A, B). Abu modelu molekulas visas struktiras

N paradas ka to sastavdaja (Stevenson 1985).

A
! OH
i
(4

(]

OH

O OH
N3
+] H 600 o OM ON 0
HO ‘ “0@0 OC‘HJ o HO OH
gRigEngS

c ———- SN S

Ho J '_’: = 0-
oM o

-C-

A Ax

1.7.att. Huminskabes hipotétiska struktara: (A) Flaig 1960; (B) Stevenson 1982.

M.Snitcers un S.U.Khans (Schnitzer & Khan 1972) uzskata, ka FS molekulu veido
lenolu up benzokarbonskabes, kuras kopa satur ddepraza saites, veidojot stabilus
poliméra struktiras (1.8.att. A). Savukart J.Buffle (Buffle 1977) FS molekulas strukhira
Saskata aromatiskos un alifatiskos komponentus, kas plasi aizstaj ar skabekli saturodas
hunkcionalas grupas (1.8.att. B). Abos modejos dominé COOH funkcionalas grupas
(Stevenson 1985).
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1.8.att. Fulvoskibes hipotétiska struktiira: (A) Scnitzer & Khan 1972; (B) Buffle 1977.

Fulvoskabes molekulai ir mazak izteiktas aromatiskas struktiras neka
huminskabes molekulai, jo ta satur mazak C un vairak H. Tadé| FS ir vaji izteikts kodols

(aromatisko og]ddenrazu tikls) un vairak satur alifatiskas sinu saites (Opaos 1990).
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1.6. HUMIFIKACIJAS TEORIJAS PAMATI

Jau pagajusaja gadsimta beigas A.Tejepa, J.Berceliuss, R.Germans un citi
zinatnieki uzskatija ka humifikacija ir Joti sareZgits process, kas japéta ka biokimisku
paradibu komplekss (skat 1.2.nod.). V&lak So ideju attistija P.Kosti¢evs un V.Dokucajevs
ka ari citi krievu zinatnieki: I.Tjurins, M.Kononova, V.Ponomarjeva, L.Aleksandrova,
D.S.Orlovs. Miisdienas §1 téma joprojam ir aktuala un tiek piedavatas dazadas
koncepcijas par humusvielu (HV) veidoSanos augsné un adeni.

Galvenie humifikacijas celi ir atkarigi no organisko vielu (OV) izejmateriala un
vides apstakjiem (Ertel et al. 1988, Oades 1988). SadaliSanas un humifikacijas procesu
pamatmaterials ir augu atliekas (primarais avots) un mikrobu un dzivnieku sadaliSanas
produkti (sekundarais avots) (Swift et al. 1979). Augu atliekas un humusa savienojumus
pilnigi nevar atdalit vienu no otra, jo visi OV sadali$anas un humifikacijas process norit
vienlaicigi. Tadé] OV mineralizacija, augu un dzivnieku atlieku sadaliSanas un
humifikacija ir savstarpéji saistiti procesi un nozimigi oglekla aprites cikla (Zech &
Kogel-Knabner 1994).

Ka jau ieprieks tika minéts, humusa veidosanas ir loti sarezgits biokimisks process,
kur notiek OV sadali$anas un to talaka transformacija. Humusa veido$ana var izskirt
Sadas tris fazes (Stevenson 1985, Opnos 1975):
l)augu un dzivnieku atlieku noardiSanas jeb OV sadaliSanas lidz vienkarSiem

savienojumiem (CO,, H,O un mineralvielas);

2) jaunu, saliktu organisku savienojumu veido$anas no augu un dzivnieku atlieku
noardiSanas produktiem mikroorganismu veiktas sintézes procesa;

3) S0 sintezéto savienojumu humifikacija - sarezgits talakas sintézes process, kur augu un
dzivnieku sadaliSanas produkti paklauti oksidéSanai, polimerizacijai un citdm
parvértibam, kuru rezultata rodas pilnigi jauni lielmolekulari organiski savienojumi,
kadi nebija agrakajos augu vai dzivnieku atlikas, nedz ari starp mikroorganismu
sintez&tajam vielam.

Paslaik ir izveidojusies divi uzskati par HV veidoSanos:

I. Abiotiskais kondensesanas modelis (Hedges 1988).
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HV rodas no mazmolekularam vielam, kas veidoju$as augu atlieku un mikrobu
biodegradacijas rezultata. Saja modeli humusvielas sak veidoties ka fulvoskabe, talak
parvér$as par huminskabi un nosl€édzas ar huminu.
2. Biopoliméru degradé$anas modelis (Hatcher & Spiker 1988).
Saja OV degradé$anas shéma poliméri (vai ari to metaboliti), kas veidoju$as no
atmiru$iem augu un mikrobu atliekam, ir izejvielas HV sintézei, kas sakas ar humina
veido$anos, talak radot huminskabi, un Sis process beidzas ar fulvoskabes sintézi.
Humifikacijas teorijas mérkis ir noteikt likumsakaribas péc kuram notiek HV un
humusa satava veido$anas dabiskos apstilos. Saja nolika ir svarigi zinat organisko
savienojumu biotermodinamisko noturibu. Pieméram, lignins ir daudz noturigaks pret
biodegradaciju ka olbaltumvielas; huminskdbes daudz gritak sadalas, un
mikroorganismi daudz grutak tas izmanto ka fulvoskabes. Biotermodinamika paradas
likumsakariba, ka noturigo produktu transformécijas atlase nav atkariga no augsnes
veidoSanas procesiem vai augsnes tipa. Tad&l humifikacija ir globals process, bet
augsnes un citu ekosistemu HV ir kopéjs uzbives principi (Opnos 1990).
Humusvielu Ipatnibas un sastavu nosaka $adi parametri:
* materiala daudzums, kas tiek iesaistits humifikacijas procesa;
* humifikacijas procesa atrums, kas saistits ar organisko vielu mineralizacijas pakapi;
* laiks (ja ir pietieckami daudz izejvielas, kopéjais humusvielu produktivitates apjoms
pieaug proporcionali laikam).
Saja sakariba D.S.Orlovs (Opuos 1990) piedava humifikacijas pakapes (H)
vienddojumu:
H=f(0,J,t), kur
Q - kopgjais augu atlieku apjoms, kas nonak augsné un ir paklauts humifikacijai;
J - to transformacijas intensitate, kas atkariga no atsevisku procesu stadijas, un ir
proporcionala augsnes biokimiskajai aktivitatei;
t - iedarbibas laiks.
Jaatzimé, ka loti svarigs faktors ir humifikacijas intensitate, ko nosaka $adu faktoru

kopums:
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1. Faktori, kas ietekmé augsnes biotas dzivo organismu darbibu:

o temperatiira un idens reZims;

o vides reakcija;

o organismu apgdde ar baribas vielam un energijas avoti;

o toksisku vielu vai stimulatoru klatbiitne.

Sie faktori ir Joti svarigi humifikacijas procesa, jo, ja kaut viens no tiem izkrit, tad
humifikacijas process var pat pilnigi apstaties.

L. Organisko vielu noturibas pakape pret kimisko un biologisko procesu iedarbibu, ko
nosaka:

* molekulas struktiras ipasibas;

* mijiedarbiba ar mineralajiem komponentiem;

* HV struktiru atSkiribas atkariba no biopoliméru uzbives un to nepaklaviba pret
dabas vidé tipisku fermentu iedarbibu.

Svarigs faktors, kas biitu janem veéra, ir augsnes absoliitais vecums, jo jaunakas
augsnes ir mazak bagatas ar humusvielam ka vecakas. Otrs faktors - sezonalas izmainas,
kas nosaka humifikacijas attistibas pakapi un ilgumu gada laika, kas labi atspogulojas
dabas zonu griezuma. Tade] humifikacijas procesu bitiski nosaka apstaklu kopums,
Kados tas norit (Opos 1990):

L. Faktori, kas paaugstina (pazemina) augsnes mikrofloras darbibu: temperatira, mitrums,
pH, redokspotencials, kustiga aluminija daudzums, baro3anas rezims, aktivatoru un
inhibitoru klatbitne, toksiskums.

2. Faktori, kas paaugstina (pazemina) transforméto savienojumu  noturigumu:
parveidojamo vielu struktiira, augsnes mineralogiskais sastavs, kalcija daudzums
augsn€, karbonatu daudzums augsné, paskabinasanas u.c.

Vieni un tie paSi apstak]i var dot pretéju ietekmi humifikacijas pakapei. Pieméram,
kalkojot augsni un pie pozitivam augsnes reakcijam, aktivizéjas mikroflora un paatrinas
‘ransformacijas procesus, bet vienlaikus palielinas organisko savienojumu noturigums,
kas notiek jedarbiba ar kalciju.

Humusvielu uzkra$anos augsné nosaka ari humusa kvalitativais sastavs, kura

Ipasibas nosaka (Opaos 1990):

- 46 -



o biologiskais faktors - augstako kla$u augu klatbiitne, mikroorganismu un augsnes
faunas darbiba;

o geokimiskais faktors - augsnes iezu un cirkul&joSo idenu mineralizacija un kimiskais
sastavs.

Udens humusvielas at3kiras no augsnes HV, tadé| ka to izcelsmes avoti var ari biit
atskirigi (Stevenson 1982). Humusa veido$anas aideni ir tieSi saistita ar humusa
molekulu izcelsmi: HV, kuras veidojusas augsnés, un HV, kuras veidojas tieSi Gdeni.
Sajos procesos tiek iesaistiti idens organismi un Gdenstilpju nogulumi.

Udenu HV veidojas dazadu procesu rezultata, kas ir saistiti ar udens vidi
(Stevenson 1982):

I. Sauszemes un Gdens augu atlieku sadaliSanas idenstilpe;

2. Augs$nu humusvielu ieskalo$anas tdent;

3. Algu un baktériju metabolitu transformacijas process;

4. Zemmolekularu organisko vielu oksidé$anas upju, ezeru un jiras iidenu virséja slani,
notiekot polimerizéSanas reakcijai;

5. Organisko vielu polimerizacijas reakcijas starp fenolu, aminu, un aldehidu
funkcionalajam grupam dazados poliméros Gdenos.

Sie procesi mainas atkariba no dabas udenu tipa un gada laika. Pieméram,
sauszemes ietekme (1. un 2. process) ir vairak batiski strautu un upju tdepu HV
veidosana, bet 3. un 4. procesi ir nozimigi ezeru un okeanu udenu HV veido3ana.
Savukart 1. un 2. procesi labi izpauzas rudeni, kad augiem ir nokritusas lapas un tiek
leskalotas {idenstilpés ar rudens lietiem. Upes mazidens perioda, kad galvenais
udensguves avots ir pazemes iideni, bitiska loma humusvielu veido$ana adenstilpé ir
ieskaloto augSnu un nogulumu HV (Thurman 1985). Tadé] tdens kimiskais sastavs un
$adalaiks ir vieni no galvenajiem faktoriem, kas nosaka HV veido$anos un to ipasibas

Udens tilpés un tecés.
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2. MATERIALI UN METODES



2.1. EKSPERIMENTALO PETIJUMU MATERIALI UN METODES

2.1.1. LATVIJAS AUGSNU HUMUSVIELU IZPETES MATERIALI
UN METODES

Miisu pétijuma augsnu paraugi ievakti 1991., 1997. un 1998. gadu vasaras un rudens
sezonds VEjavas stacionara Madonas rajond, Taurenes un Dzérbenes pagastos Césu
rajona. Augsnes apraksti un augsnes horizontu mérijumi veikti 39 augSnu rakumiem
(skat.pielikumu Nr.1) péc Latvijas aug$nu klasifikacijas (Karklin$ u.c. 1995). Augsnes
paraugi ievakti no katra genétiska horizonta, bet miasu pétijuma par humifikacijas
procesu dazada zemes lietojuma augsném analiz€ti augs€jie Ap un Ah horizonti. Paraugi
laboratorija izzavéti lidz gaissausam stavoklim un izsijati caur 1 mm sietu. Augsnes
paraugi analizéti péc kimiskajam un optiskajam metodém LU Geografijas un Zemes
zindtnu fakultates Vides monitoringa kvalitates laboratorija Riga. Organiska oglekla
daudzums (%) un augsnes reakcija H,O izvilkuma noteikta péc standarta metodém
(APHA 1992). Humifikacijas koeficients K aprékinats pec L.Hargitai metodes (Hargitai
1955). Viens gaissausas augsnes paraugs (2 g) ektrahéts ar 20 ml 1% NaF un otrs - ar
0,5% NaOH. Mikstira kratita 6 stundas, péc tam filtréta un nomérita ar HACH Dr/2000
spektrofometru pie 10 dazadiem vilpu garumiem diapazona no 400-750 nm.

Humifikacijas koeficients K aprékinats péc $adas formulas:

ENaF

K=F...H

(2.1)

kur F v 1T humusvielu izvilkuma koeficients NaF $kiduma, F ir humusvielu

NaOH

izvilkuma koeficients NaOH 3kiduma un }J - ir humusa saturs jeb apré€kinatais
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organiska oglek]a daudzums procentos. Humifikacijas koeficienta K vétibas izsaka
humifikacijas pakapi un atspogulo humusvielu SkiSanas pakapi NaOH un humificéto
komponentu garo kéZzu rindu kustiguma pakapi NaF. SO raditaju attieciba parada
humusvielu un humificéto komponentu attiectbu. Humifikacijas koeficients K tiek
aprékinats, lai noteiktu humusa kvalitativo sastavu dazadus augsnes un kddraugsnes
paraugos. Aprékinatais humifikacijas koeficients K parada -jo augstakas ir ta vértibas,

jo ir augstaka humifikacijas pakape (Hargitai 1996).

2.1.2. LATVIJAS VIRSZEMES UDENU HUMUSVIELV IZPETES
MATERIALI UN METODES

Upju un ezeru Gdens paraugi nemti 0,5 m dziluma vasaras sezonds no 1992.gada
lidz 1995.gadam, ko veica LV Biologijas institdta Hidrobiologijas laboratorija (Salaspils).
Ezeru trofiskais stavoklis noteikts péc hidrobiologiskas klasifikacijas (Wetzel 1983).
fimiSkasun optiskas analizes veiktas LV Geografijas un Zemes zinatnu fakultates Vides
ronitoringa kvalitates laboratorija, LV Klmijas fakultaté un Latvijas Organiskas sintézes
nstitta (Riga). Udens kimiskais sastavs noteikts péc standarta metodém (APHA 1988).
IV izoléSana lietota XAD metode (Thurman & Malcolm 1981). leguto fulvoskabju (FS)
kidums parveidots H+ forma, Zavéts lifilizejot. Huminskabes (HS) frakcija atsalota,
rtkartoti skalojot ar destiléetu Gdeni. Rezultatu salidzindSanai izmantoti noteiktie
fiemejValstu humusvielu standarti. lzolétas Latvijas virszemes Odenu humusvielas tika
aksturotas Sadi:
~ Elementu sastava (C, H, N) un pelnu saturs noteikts ar Perkin Elmera 240/A CHN
analizatoru. Skabekla saturs aprékinats péc elementu starpibas metodes. Pelnu saturs
noteikts, dedzinot paraugu pie 500°C temperatdras.

 Funkcionalo grupu saturs tika noteikts péc standarta metodém (APHA 1992).

« Molekulmasas sadalijums tika noteikts péc gela filtréS8anas metodes ar Sephadex G-100

(grauda diametrs 40-120 um) kolonnu (1 x 40 cm). Eluents (0.01 M Tris-HCI bufferis
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pH 9.0) tika pumpéts caur kolonnu 1 ml/min, savacot 1 ml frakeiju. 25 mg humusvielu
tika uznesti kolonnas augsgala ka 1% skidums ar 0.1 M NaOH. Kolonnas kalibréSanai
tika lietots proteina standarta komplekts.

Skabes bazes ipaSibas noteiktas ar potenciometrisko titréSanu tdens vidé (Ephraim et
al. 1989). 20 g huminskabes tika Skidinatas ar 0.1 M NaOH (10 ml) un tai tika
pievienota 0.1 M HC], lietojot noteikta apjoma mikropipeti (500 pl).

Ultra violeétie spektri tika noteikti vilnu garumos no 200 lidz 700 nm, izmantojot Specord
UV 40 UV-Vis spektra fotometru. Tika pagatavots un nomérits Skidums, kas tika
pagatavots péc $adas koncentracijas: 50 mg/l HS un 33 mg/l FS atSkaiditi ar 0.05 N
NaHCO, skidumu pie pH starp 8 un 9. E,/E, attieciba tika noteikta péc 1.Cena un
0.05 M NaHCO, un mérita sorbcija pie 465 un 665 nm vijnu garuma.

Fluorescences emisijas spektri ierosinati pie 335 nm vilpu garuma un nolasiti,
izmantojot Hitachi 850 fluorescences spektrometru.

Infrasarkanie spektri nolasiti no 4000 lidz 500 cm™ vilpa garuma numurs, izmantojot

Perkina Elmer 400 IS spektrofotometru.

2.1.3. LATVIJAS EZERU NOGULUMU HUMUSVIELU IZPETES
MATERIALI UN METODES

Latvijas ezeru nogulumu paraugi pemti vasaras sezonas no 1992. lidz 1995.gadam,
ko veica LU Biologijas institita Hidrobiologijas laboratorija (Salaspils). Nogulumu
ugs€jais slanis (0-10 cm) nemts ar Ekmana tipa grunts némeéju. Ezeru trofiskais stavoklis
noteikts péc hidrobiologiskas klasifikacijas (Wetzel 1983). Kimiskas un optiskas analizes
veiktas LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultites Vides monitoringa kvalitates
labOratorija'l, LU Kimijas fakultat€ un Latvijas Organiskas sintézes institiita (Riga).

Ezeru nogulumu humusvielas (parauga iesvara ~2 kg) izolétas péc pienemtajam

Slandarta metodém (Schnitzer 1978, Thurman & Malcolm 1981). Vispirms paraugs tika
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apstradats ar skabi (0.5 N HCI) un talak ekstrahéts ar 0.5 N NaOH wun kratits 24 stundas.
Maisijums paskabinats ar HCI lidz pH 1,5 un filtréjot tika atdalitas huminskabes no
fulvoskabém. Fulvoskabes, kas atradas maistjuma, péc paskabinaSanas sorbétas ar XAD-
8 sorbentu, noskalotas ar ddeni, un desorbétas ar 0.1 N NaOH, un parvérsts H+ forma ar
katjonu apmainas reakcijas palidzibu (KY -23). Ezeru nogulumu humusvielu elementu un
tunkciondlo  grupu sastavs, molekulmasas sadalijums un spektralas analizes veiktas péc
2.1.2. nodala aprakstitajam metodém.

Ezeru nogulumu Kimiska sastava analizéSanai paraugi laboratorija  izZavéti Idz
gaissausam stavoklim, izsijati caur 1 mm sietu un analizéti péc standarta metodem
(APHA 1992). Katra nogulumu parauga ievakSanas vieta tika panemts ezera Udens

paraugs 0,5 m dzilurna un noteikts t& Kimiskais sastavs péc standarta metodém (APHA

1988).

2.2. LATVIJAS UN ZVIEDRIJAS PETAMO UPJU DATU BAZES

2.2.1. UPJU UDENU KIMISKA SAST AVA DATU BAZES

Disertacijas  izstradé izmantoti Latvijas un Zviedrijas naciondlo  monitoringu
programmu dati. Latvijas virszemes Gdenu kvalitates dati apkopoti LR VARAM Valsts
Hidrometeorologijas  parvaldes izdotajos biletenos:  "r.H.D.piXHMHI.JeCK&@®UIJleTeHe",
(1976-1983); "Esceromrsre namnae o xaaecrse nOBepHOCTHbBO)Jkynra. Focynapcrsemrsra
B°.:IHhIKa)J,aCTp'(1984-1991); "Virszemes Udenu hidrokimisko  mérijumu  rezultati”
(1992-1997). Kompjuterprogramma Microsoft Excel tika izveidotas datu bazes par 10
Petamajam Latvijas upém: Ventu, Tebru, Lielupi, lecavu, Misu, Daugavu, Aivieksti,
Dubnu, Gauju un Salacu. Datu baze izveidota no 1974. lidz 1997.gadam un satur datus
par upju ikménesa faktiskajiem un vidéjiem caurplidumiem (O, mds), Gdenu sastava
Integraliem raditajiem  (mineralizacija, pH, temperatara) un Sadiem Gdens Kimiska

sastava parametriem:
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o Organiskas izcelsmes vielu satura raditdaji: kimiskais skabekla patérins (KSP., mg/l),
idens krasainiba (grados péc PtCo skalas);

« Biogenie elementi': NH,* (mg/1), NO, (mg/l), NO; (mg/l), PO, (mg/1);

o Galvenie joni: Ca*? (mg/l), Mg*? (mg/), Na* (mg/l), K* (mg/l), HCO; (mg/l), SO,?
(mg/l), CT (mg).

Zviedrijas virszemes Gdenu kvalitates dati iegti no Zviedrijas Lauksaimniecibas
¢cindtpu - Universitates, Vides novéré$anas departamenta (Swedish University of
Agricultural Sciences, Department of Environmenta Assestment, Uppsala) un Zviedrijas
flidrometeorologijas institita izveidotajam datu bazém laika posma no 1971.gada lidz
1994.gadam par 7 izvéletajam upém: Torni, Roni, Ljunganu, Esterdali, Vesterdali,
Morrumsonu un Laganu. Datu baze sastav no upju ikménesa vidéjiem caurplidumiem
(Q, m*/s) un sadiem organiskas izcelsmes vielu satura raditajiem: Kimiskais skabekla
palerins (KSP,,, mg/l), sorbcija (paraugs filtréts caur 0,45 pum filtru, vilna garums 420
nm).

Par 91 Zviedrijas upju baseinu (skat. 3.pielikums) izveidota datu baze, kas sastav
no Sadiem ilggadigiem vidéjiem biogénajiem elementiem: H,N-N (mg/l), NO,-N+NO,-N
(mg/l), Kjeld-N (mg/l); un organisko vielu satura raditaja - KSPy, (mg/l), par pétijuma
periodu no 1987. 1idz 1996.gadam.

2.2.2. ZEMES LIETOJUMA VEIDU DATU BAZES

Latvijas upju baseinu zemes lietojumu veidu raksturo$anai izmantoti LU
(icodézijas un geoinformatikas institita digitalie geografiskie dati - Latvijas teritorijas

apvidus raksturs (1997), kuri klasificé visu Latvijas teritoriju péc piederibas vienam no

Par biogenajiem elementiem udenos apzimeé slapekla savienojumus - neorganiskos jonus un slapekla
“Tganiskos savienojumus, fosfora savienojumus - neorganiskos un organiskos savienojumus, ka ari dzelzs
un silicija savienojumus to dazadajas oksidéSanas pakapés un atraganas formas, nemot véra to lielo
"0zimibu dzivibas procesu nodro$inasana adenstilpés (Klavin$ & Zicmanis 1998)
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apvidus pamattipiem: meZs, klajums, bliva apbive, ddens virsma. Dati apkopoti uz 90-to
sadu sakumu.

Darba izmantoti dati no Zviedrijas statistikas biroja publicéta izdevuma Statistikas
uzzinas (Statistiska meddelanden 1995) un izveidota datu baze, par upju baseinu platibu
(km®) un $adiem zemes lietojumu veidiem (km? %): ezeri, aramzemes, ganibas, meZi,
urbaniz€tas platibas, par€jas platibas (kalnu, purvu un saimnieciba neizmantojamas

platibas). Dati apkopoti uz 1992. gadu.

2.2.3. ATMOSFERAS KOPEJA SLAPEKI.A NOSEDUMU
DATU BAZE

No Zviedrijas statistikas biroja publicéta izdevuma Statistikas uzzinas krajuma
(Statistiska meddelande 1995) izveidota datu baze kopjiterprogramma Microsoft Excel
par kop€jiem mitrajiem slapekla (NO;+NH,) nos€édumiem no 1985. Iidz 1989.gadam.

Dati parrékinati no mérvienibas N g/m*/gada uz mérvienibu N kg/ha/gada.

2.3. LATVIJAS UN ZVIEDRLJAS VIRSZEMES UDENU ORGANISKO VIELU
SATURA RARSTUROJOSO PARAMETRU KIMISKO ANALIZU METODES

Katra valst1 ir pienemtas noteiktas standarta metodes dazadu tdens kvalitates
Parametru analizei. Zviedrija standarta metodes ir piemérotas Eiropas Savienibas
Prasibam, kuras apstiprinajusi Standartizacijas komisija (SIS). Atseviskos gadijumos ir
dpstiprinatas nestandarta metodes (Wilander 1997). Latvija paSlaik virszemes udenu
kvalitates parametru noteiksanai lieto pagaidu metodes, kuras 1998.gada apstiprinajusi
LR Vides aizsardzibas un regionalas attistibas ministrija.

Udens krasainiba (grados). Krasu nosaka, izfiltréjot Gdens paraugu caur 0.45 pm

filiru, un salidzinot ar kalija hloroplatina un kobalta hlorida standarta Skidumu krasu
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skalu. Mérvienibu sauc par platinkobalta vienibu Pt mg/] jeb skaitliski i vértiba viendda

ar 1 krasainibas gradu (Chapman & Kimstach 1992, Tsirkunov et a). 1992, Bidéns u.c.

1997, Latvijas standarts 1998)

Sorbeija (sorb_F). Udens paraugu filtrété caur 0,45 mikrometru filtru un péc tam
nomérita sorbcija pie 420 nm vilnpu garuma (5 cm kivete) (ISO 7887, Ackrediterade
analysmetoder 1996).

Udens kimisko skabek]a patérinu (KSP, mg/l) var uzskatit par aptuvenu teorétiska
skibek|a patérina novértéjumu, t.i., skabek|a daudzumu, kas patéréts organisko
sastavdalu pilnigai kimiskai oksidéSanai lidz neorganiskiem gala produktiem. Pakape,
lidz kurai testa rezultati tuvojas teorétiskajai vértibai, ir atkariga, galvenokart, no ta, cik
piniga ir oksidésana. OksidéSanas limenis atkarigs no lidens parauga eso$a organiska
materidla veida un koncentracijas, oksidétaja reagenta koncentracijas, reakcijas
tlemperatiras un lajka (Water Analysis 1988). Ir divas galvenas metodes, kuras izmanto
divus dazadus oksidé¥anas reagentus:

* Oksidéjamiba ar kilija permanganata (KSP,,). Lai samazinatu dens parauga
biologisko sadalianos, pirms analizes ieteicams pievienot 1 ml 4 M slapek)skabes
(HNO;) uz 100 ml idens parauga. Oksidéjamiba ar kaliju permanganatu (KMnQ,)
notick pie temperatiiras +27 °C. Ar 30 metodi var oksidét 30-50% organisko un
neorganisko vielu (SS 028118 mod (KMnO,), Ackrediterade analysmetoder 1996).

* Oksidéjamiba ar kilija dihromitu (KSP,). Paraugs tiek karséts pie temperatiiras 150
°C divas stundas ar kilija dihromatu (K,Cr,0,), pirms tam Gidens paraugu paskabinot
ar s€rskabi (H,SO,). Parauga oksidéjamas vielas reagé ar dihromita joniem un ta
parakumu nosaka titréjot ar divvértigo dzelzs amonija sulfatu (Fe(NH,),SO,). Liela
dala organisko savienojumu tiek oksidéti 90-100% apjoma, un Udenos, kuros
Organiskie savienojumu ir parsvara, tados kd municipalie notekideni, KSP vértiba ir
reals novértéjums teorétiskajam skibekja patérinam. Si metode lietojama tdenim ar

KSP vértibu no 30 mg/ lidz 700 mg/l. Hloridu saturs nedrikst parsniegt 1000 mg/l.
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Noraditajos reakcijas apstaklos organiskie savienojumi pamata tiek oksidéti.
[znémums ir savienojumi ar noteiktiem struktiiras elementiem, pieméram, piridina
gredzeni, aromatiskie oglidenraZi. Lai oksidétu $adus savienojumus, tiek lietots
sudraba sulfats (Ag,SO,) vai dzivsudraba sulfats (HgSO,) ka katalizatori (Latvijas
standarts 1998 (LVS ISO 6060:1989)). K,Cr,O, ir stipraks oksidéSanas reagents,
salidzinot ar KMnO,, kas ir visbiezak pielietojamakais un rekomendétais udens
kvalitates monitoringa (Dix 1981, Greyson 1990, Bidéns u.c. 1997).

Organiskais slapeklis (ON, mg/l). Nosaka péc Kjeldala metodes. Udens paraugu
liltré un analiz€é 24 stundu laika. Organiska slapek]a savienojumus parvér$ par amoniju.
To panak, par katalizatoru izmantojot sérskabi un selénu. Sada veida analizétu slapekla
daudzumu sauc par Kjeldala slapekli, kas ir amonija slapekla un organiska slapekla

summa (Jonsson 1966, SIS 028134 mod. Ackrediterade analysmetoder 1996 ).

2.4. DATU APSTRADE PIELIETOTAS STATISTISKAS METODES

Datu apstradé izmantotas $adas datoru programmas: Microsoft Excel, SPSS,

MINITAB, WQSTAT II un MULTIMK.

2.4.1. STATISTIKAS PAMATLIELUMU APREKINASANA

Datu kopu analizéSanai izmantoti $adi statistikas pamatlielumi:
Datu vidéjie raditaji: videiais aritmétiskais, mediana, moda;
Datu izkliede: standartnovirze, dispersija, rangs, minimalas un maksimalas vértibas;
Datu sadalijums un to raksturlielumi: asimetrija, ekscess, normalais sadalijums u.c.
Sadalfjumi. Atbilstibas parbaude teorétiskajam sadalijumam veikta, izmantojot vienu no

sekojosajam metodém:
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e asimetrijas un ekscesa analize - aprékinati asimetrijas (t,J un ekscesa (tE) kritériji

(Liepa 1974) péc Sadam formulam:
A
t.=SA<3 (2.2)

un

(2.3)

kur A ~asimetrijas raditajs, SA asimetrijas raditdja reprezentdcijas klGda, E - ekscesa
raditajs, ~ ekscesa raditdja reprezentacijas kJlda. Ja vismaz viena no formulas (2.2)
un (2.3) kreisajarn pusém ir vienada vai lielaka par 3, tad starpiba ir batiska un nulles
hipotéze janoraida, t.i., dotd datu kopa, iespéjarns, neatbilst normalajam sadalijumam.

Analize ir aptuvena, tadél ieteicama to skatit kopa ar nakamajam metodérn:

« vizuala metode - ja datu kopas histograrnrna ir lidziga "zvanveida" Piemeérs
formai, tad teorétiskais datu sadalijums atbilsts normalajam

sadalljumam (Demayo & Steel 1992);

« grafiska metode -ja normalas varbOtibas grafika datu kopas
novérojumu kurnulativo biezumu sadallfjums attélojas ka taisna
likne, tad teorétiskais datu sadalijums atbilsts normalajam
sadalljumam (Demayo & Steel 1992).
) —
_ "

-57-



2.4.2. KORELACIJAS METODES

Par korelaciju sauc tadu atkaribu, kura kadas pazimes katrai vértibai atbilst
vairakas citu pazimju vértibas. Korelacijas analize noskaidro atkaribas veidu, virzienu un
kvantitativi raksturo tas cieSumu (Liepa 1974). Darba korelacijas metode tika pielietota:
¢ analizéjot noveroto datu izkliedes diagrammas;

+ matematiski aprékinot atkaribas cieSumu starp dotajam datu kopam, izmantojot
Pirsona, Spirmena rangu vai Kendela rangu korelacijas koeficientus. Atkaribas
cieSumu raksturo korelacijas koeficients, kas var mainities robezas no -1 lidz 1.

Korelacijas koeficienta ticamiba noteikta pie bitiskuma limeniem p<0,01 un p<0,05.

2.4.3. REGRESIJAS METODES

Linearas korelacijas gadijuma var atrast tas taisnes vienadojumu, ap kuru sagrupéti
punkti. So taisni nosaka saskana ar vismazako kvadratu principu, un sauc par regresijas
taisni, t.i., lai regresanta varian§u novirZu kvadratu summa no regresijas linijas bitu
vismazaka (Liepa 1974, Helsel & Hirsch 1992). Darba tika pielietotas $adas regresijas:

* Viena faktora regresija: lineara, pakapes, logaritmiska, eksponentala, polinominala un
periodiska;
* daudzfaktoru regresija.

Regresijas novirzu kvadratu summa jeb regresijas determinacijas koeficients R’ ir ta
kopéjas izkliedes dala, kas izsaka regresijas taisnes punktu izkliedi ap regresanta y vidéjo
antmétisko. Labako viena faktora un daudzfaktoru regresiju noteica péc vismazika kvadratu
principa, t.i., lai regresanta varian$u novirzu kvadratu summa no regresijas linijas biitu
Vismazaka, kas izteikts procentos. Regresijas biitiskuma parbaude tika aprékinita péc
Sljidenta jeb t kritérija un péc nulles hipotézes parbaudija: vai viens no vienadojuma

fegresijas koeficientiem nav vienads ar nulli. Ja t kritérijas ir lielaks par 2 vai -2 pie batiskuma
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ITmenap<0,05, tad Seit pastav cieSa sakariba starp y un x, un nulles hipotéze tiek noraidita

(Helsel & Hirsch 1992, Mead et al. 1993)

2.4.4. TRENDA APREKINASANA

Udens kvalitates parametriem trends aprékinats péc neparamentriski ~Mann-Kendela
testa (saukts ari par Kendela tau testu) (Mann 1945, Kendall 1938, 1975), kuru talak
modificéjusi RM.HirS§s un Iidzautori (Hirsh et al. 1982). Tests ir universals, jo pielietojams
datu kopam, kuras var neatbilst normalajam sadalljumam, datu kopas ar iztrikstoSarn
vértham un anomalam variantem (loti augstas vai zemas vértibas, kas "izlec" no kopgjas
datukopas), k& ari piemérots laika (dinamiskajam) rindam, kuru dati ir ar sezonalo izmainu
unsérijas veida raksturu. Mann-Kendela testa trends aprékinats péc ta saucamas rangu jeb
paru principa. Vispirms izrékinats novérojumu paru skaits S. Novérojumu paru skaits S
aprékinats, kad no novérojumu diskondartu’ M paru skaita tiek atnemts konkordantu' P paru
skaits un izdalits ar paru skaitu dotaja ménesi’ Vispirms trends tika aprékinats katram
meénesim ka T, vértiba, bet, péc tam tas tika sasummétas un izrékinats dotas laika rindas

trendska r vértiba, Sis augstak minétas ikmeéneSa vértibas var attélot $ada tabula:

Mainigais Meénesis
1 2 3 m
Gadu skaits n) No N3 N
_Konkordantu un nekondartu péaru skaits S) s2 s3 Sm
Kendela tau 1) 1o 13 1

kur aj= 2Sjn; (nr1); i=1(gads) un j= 1 (ménesis)

.Par konkordantu pari sauc aprékinato datu kopas novérojumu pari, ja nakamais novérojums ir skaitliski
lJclakspar iepriek$8jo  novérojuma  vértibu.

Par diskondartu pari sauc aprékinato datu kopas novérojumu pari, ja nakamais novérojums ir skaitliski
Illazékspar iepriek3&jo novérojuma veértibu
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| Laika rindas aprékinatd trenda bdtiskuma parbaude veikta péc nulles hipotézes
~vai trends ir monotona rakstura) un aprékinata ti dispersija. Ta ka laika rinda ir garaka
~ar5 gadiem, tad trenda r batisiruma lirnena noteikSana izmantota testa statistika Z un
saltdzinats ar normalad sadalljuma parametriem.

Disertaci jas  izstradé  trendu apreki nasanai izmantots daudzvariaciju
ncparametriskais Mann-Kendala tests (Hirsch & Slack 1984, Loftis et.al 1991) pielietojot
statistisko programmu  MULTIMK (Grimvall1998). Saja statistikas programma trends ir
statistiski ticams pie bdtiskuma Ilimena p<O,05, ja testa statistika ir lielaka par 2 vai

mazaka par -2, tad nulles hipotéze tiek noraidita.
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3. REZULTATI UN TO APSPRIESANA



3.1. HUMIFIKACIJAS PROCESS OAZADA ZEMES LIETOJUMA AUGSNES
VIDZEMES AUGSTIENE

Masu pétljuma aktualitati  par humuf.Lkacijas procesu dazadda zemes lietojuma
ugsnés noteica tas, ka augsnes humusvielas (HV) ir viens no galvenajiem (dens HV
zeelsmes avotiem (Aiken et ai. 1985, Stevenson 1985). Augsnes HV Gdenstilpés un teces
iek galvenokart ieskalotas ar Gdens un humusvielu virszemes un augsnes iek$éjo plasmu
o sateces baseina (skat. 3.4.3.nod.). Savukért augsnes HV kvalitativais un kvantitativais
aturs ir viens no galvenajiem faktoriem 0dens humusvielu veidoSana. Tadél, analizéjot
adens (arT nogulumu) HV, to koncentraciju izmainas un TpaSibas, svarigi izpétit sateces
aseinu augsnu humusvielas.

Ka atzimé daudzi pétnieki (Hargitai 1996, Opnoa 1990, u.c.), dazadas vidés HV ir
uaudzfukcionala nozime. Viens no humusa kvalitativajiem raditajiem ir humifikacijas
pakape, kas raksturo dazada tipa un zemes lietojuma veida augsnes, ka ari augsné noritoSos
procesus. Humifikacijas pakapi nosaka netikai organisko vielu (QOY) izejmateriala un
dabisko apstdklu kopums, bet ari antropogéna darbiba. Latvija péc |.Pasaules kara ir
maintjusies zemes lietojumu veidu struktlra. Pieméram, uz vecajam lauksaimniecibas
zemémaug meZi, lielas parmitro zemju platibas meliorétas un iekultivétas. Sadas parmainas
notikuSas masu pétamaja teritorija - Vidzemes augstiené. Teritorijai  raksturigs loti
saposmots reljefs un bieza kvartara nogulumu sega. Augsnes cilmiezi galvenokart veido
rnalsmiltsun smildSmals. Reljefa pacélumos dominé erodéta podzolaugsne, ka arl velénu
IX)dzolaugsne un pseidoglejotd augsne, bet ieplakds - velénu glejaugsne un zema purva
kadraugsne (Nikodernus 1996). Vidzemes augstiené gada nokriSnu daudzums vidgji svarstas
no800-850 mm. Teritorijas lielako dalu aiznem lauksaimnieciba izmantojamas zemes.

Masu pétijuma analizéti 39 augSnu rakumu (skat. l.pielikumu) aug3éjie Ap un Ah
horizonti. Analizétie paraugi ir atSkirigi péc augsnes tipa un zemes lietojuma veida. MeZa
augsnesgalvenokart atradas uz bijuSajam lauksairnniecibas zemém. DominéjoSais meZa tips
Ir eglu véris vai damaksnis. Humifikacijas koeficients aprékinats péc L.Hargitai metodes

if-largitai 1955), kas rada, kadu daJu no OV aiznern humusvielas. Augsnu paraugiem
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noteikts organiskais ogleklis (%), lai raksturotu OV daudzumu augsn€, un augsnes pHy;,,
|3.1.1.tabula).

E.l.l.tab. Humifikacijas koeficients, organiska oglekla daudzums un pH augsnes truda
kumulacijas horizontes

Nr. p. Augsnes apakstips Horizonts | Organiskais | Humifikacijas | pHy,o
k. ogleklis, % koeficients
1. | Velénu podzolaugsne AhE 6.00 0.15 5.24
2. Velénu podzolaugsne AhE 4.62 0.15 5.36
3. | Deluviala augsne Apl 2.70 0.23 7.84
4. | Velénpodzoléta virs€ji glejota augsne Ap 5.88 0.14 7.08
5. Deluviala augsne Apl 3.22 0.28 7.05
6. | Kudraina aluviala augsne H(Ah) 22.90 0.02 7.41
7. Zema purva tridaini kiidraina augsne H(Ap) 41.30 0.01 7.94
8. | Veléngleja aluviala augsne Ah 6.30 0.16 6.98
9. | Trudaina glejaugsne Ap 15.65 0.09 8.20
10.| Trudaina glejaugsne Ap 20.62 0.06 7.88
11.| Velénpodzoléta virséji glejota augsne Ah 10.92 0.06 5.66
| 12| Velenpodzoléta virséji glejota augsne | Ah 7.40 0.16 5.47
13.| Velénpodzoléta virs€ji glejota augsne Ah 8.30 0.07 4.66
14.| Velénu podzolaugsne Ap 6.15 0.15 5.20
15.] Velénu podzolaugsne Ap 4.50 0.27 6.00
16.| Deluviala augsne Ah 4.65 0.17 4.84
17.| Velénpodzoléta virséji glejota augsne Ap 3.60 0.28 4.70
El& Deluviala augsne Ah 7.55 0.14 5.26
19.{ Velénpodzoléta virséji glejota augsne Ah 5.75 0.12 4.60
20.| Velénu podzolaugsne augsne Ah 10.59 0.08 5.60
21.| Nepiesatinata brunaugsne Ah 9.70 0.14 6.24
22.| Velénu podzolaugsne AhE 11.85 0.10 6.08
23.| Velénu podzolaugsne Ap 2.70 0.34 7.60
24.| Velénpodzoléta glejota augsne Ah 6.30 0.17 6.91
25.| Velénu glejaugsne Ah 9.60 0.14 6.85
26.| Velénu podzolaugsne Ahl 7.40 0.19 5.18
27.| Zema purva kudraini trudaina augsne Ah 3.00 0.38 6.12
28.| Deluviala augsne Ap2 1.32 1.05 5.96
29.| Tipiska velénu karbonataugsne Ap 3.37 0.26 6.56
30.| Deluviala augsne Ap2 1.57 0.86 6.55
31.| Velénu podzolaugsne Ah 1.63 1.07 6.23
32.| Velénu podzolausgne Ah 2.03 0.58 6.57
33.| Deluviala augsne Ahl 2.80 0.57 6.87
34.| Velénu podzolaugsne AhB 2.38 0.36 7.14
35.| Velénu podzolaugsne Ah 4.16 0.46 6.61
36.| Deluviala augsne Ahl 2.14 0.78 5.60
37.| Velénu podzolaugsne Ah 2.82 0.42 5.70
38.| Velénu podzolaugsne Ah 3.30 0.48 5.70
39.[ Velénu podzolaugsne Ah 3.90 0.36 5.95
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Konstatéjam, ka starp humifikacijas koeficientu un organisko oglekli pastav ciesa

nelineara savstarpéja  atkariba (3.1.1.att.). Tas noradda, ka hurnifikacija ir sarezgits
process, kas atkarigs no organisko vielu izejmateriala kvalitates un vides apstakliern,

kadostas notiek (Swift et al 1979, OpnOB 1977, 1990).

1.2
T
I
| 1 A2clrstl mati pirms .prniram 15-2:5 gadiem
- -l - -
1
! h 14M.1x-~1
=1. Axe~
0.2 --1- li = 08927
® it p<0.05
0.0
0 S 10 15 20 25 30 35 40

Orpnlakals ogwdls ("'-)

3.1.1.att. Humlflkacijas koeficients un organiskd oglekJa daudzums dszada zemes
lietojuma veida augsnés

Pétijurna konstatéts, ka lauksairnniectba izrnantojarnajam  augsném ir augsta.k.as
hUrnifikacijas koeficienta vértiba.s un mazaks organiska oglekla daudzums, salidzinot ar
meZa augsném. Tas apstiprina faktu, ka tirurna augsném, kas tiek apstradatas un
méslotas, humuss ir vaird.k sad.altjies neka meZa augsnérn (Bambergs 1969) un ir labaki
PriekSnosacijurni hurnifikacijas procesa artistibai. Pirmkart, to nosaka OV izejmateridla
kvalitate. Visatrak noardas un tiek iesaistitas humifikacijas procesd augu atrnirusas
mikstas, suligas dal as: lapas, stublaji un zalaugu saknes. Savukart meZos, 1paSi skujkoku,
. koku skujas, zarini u.c. augu cietds un koksnainas dalas noardas un tiek iesaistitas
humifikacijas procesa. daudz lénak, KKramin§ (1929) atzirné, ka OV izejmateriala pR

butiski ietekmé augu atlieku sadaliSanos un ari hurnifikacijas procesu. Pieméram, svaigu
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rg!U un priezu skuju pR reakcija ir apméram 3,5-4,5, bet lapu koku, ka ari plavu zalu
rtlieku pR reakcija 5-6,5. Pie stipri skabas reakcijas sadaliSanas gaita ir Iénaka, jo te
~aktériju darbtba stipri aizkavéta. Tapéc visvairak fulvoskabes rodas skujkoku mezos,
|sadaloties atliekam, kuras maz bazisko vielu. Tas savukart veicina augsnes virséjo kartu
pastiprinatu izskaloSanos (podzolé$anos).

Otrkart, humifikacijas pakdpi nosaka vides abiotisko un biotisko faktoru kopums
. temperatdras un mitruma rezims, augsnes reakcija, aeracija un mehaniskais sastavs,
Almiezis u.c.). Pieméram, pazeminatas temperatiras un paaugstinats mitrums veicina
yv uzkraSanos augsnes augS$éjos horizontos, bet palénina humifikacijas procesu (tas ir
nosaciti attiecinams uz meZza augsném Latvijas apstaklos, kur vegetacijas sega batiski
requlé augsnes temperatiru un mitruma reZzimu). Reljefa pazeminajumos, kur mitrumu
anern ne vien ar nokriSniem, bet arl ar GOdeniem, Kkas pieplist no apkartnes, ka ari no
IPeriodiski augsta vai pastavigi augsta gruntsudens limena, veidojas anaerobi apstakli,
ISadOSpstaklos  augsnes aug3ejos horizontos uzkrdjas daudz OY, bet augu atlieku
Inoadrdisanas un humifikacija  norisinas daudz lénak neka aerobos apstaklos, Tas
raksturigs pushidromorfam  un hidromorfam augsném. 3.1.1.attéla ir redzams, ka $ada
tipaaugsném, pieméram, tridaind glejaugsne, zema purva tradaini kddraind augsne, ir
salidzinoSi mazas humifikacijas  koeficienta  vértibas (no 0,01 Iidz 0,09), bet liels
urganiska oglekla saturs (vairak par 15%) neatkarigi no zemes lietojuma veida.

Ka treSais faktors, kas nosaka humifikacijas procesu, ir minams antropogéna
uarbiba, pieméram tirumu iekultivéSana, mezu izcirSana u.c. Madsu pétijuma analizéti
augdnu paraugi vietas, kur meZi bija izcirsti pirms apméram 15-25 gadiem. Ka redzams
l.attéla, Siem paraugiem Ah horizontos konstatéts visaugstakas humifikacijas koeficienta
\érttbas (no 0,36 Iidz 1,07). Jau agrakaja pétijumd O.Nikodemus un L.Muarnieks (1997)
saltdzinajusi 1991. un 1963.gada iegtos rezultatus un konstatéjusi, ka meza izcirSanas
rczultatd izzudis (mineralizéjies) O horizonts un samazindjies OY daudzums Ah
horizontos. Tas nordda, ka augsné izmainijuSies abiotiskie un biotiskie faktori un
augsnes OY tika paklautas atrakam sadaliSanas un intensivakiem  humifikacijas

procesiem.
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Ka netieSs faktors, kas nosaka humusa kvalitativo sastavu augsné, ir mina ms
flugsnes izskaloSands  faktors. Tas ir saistits ar nokriSnu 0dens darbibu: ar ta
parvietoSanos pa augsnes profilu uz leju vai saniski (pa paugura nogazi). Ka zinams,
[atvijas apstaklos augsnés podzoléSands process izteikti attistits zem skujkoku meZiem
~r kérpju zemsedzi uz minerologiski nabadzigiem cilmieziem, kur dominé caurskalojoss
tdens rezims (Bambergs 1969). Sajos apstaklos augu atliekas ir maz kalcija un slapekla,
bet daudz grati noardamu vielu, pieméram, lignins, miecvielas, vasks, u.c., kas uzkrajas
~irsaugsnes mineralas dalas 0 horizontd. Augu atliekam sadaloties, rodas dazadi 0Odent
~Kistosi, skabi organiskie savienojumi ka, pieméram, fulvoskabes. Udens tos ienes
~ugsnes mineralaja dala Ah, AhE horizontos, kur tie Skidina dazadus mineralus. Mauasu
[pétijuma konstatéts, ka meza augsnes, kas atrodas uz Sadiern smilSainiem cilmieziem,
tatscviskos gadijumos ir augstdkas humifikacijas  koeficienta  vértibas, salidzinot ar
~ugsném uz smagaka mehaniskd sastava (smilSrnala, malsmilts) cilmieziem (3.1.1.att.,
1~-1.1tab.).Saja gadijuma noteiktais humifikacijas koeficients parada no 0 horizonta
lizskalotasun Ah vai AhE horizontos ieskalotas humusvielas.

Més ari pétijam, k& izmainds humifik:acijas koeficients, organiskd oglekla
uaudzums un pR augshes augS$éjos Ah horizontos pa paugura nogazi vieta, kur mezs bija
izcirstspirms apméram 15 gadiem. 1991.gada, kad tika nemti augSnu paraugi, Seit auga
haltalkSni. K& redzams 3.1.2.attéla, paugura virsotnes dala (augsnes rakums Nr.39, skat.
I.pielikumu), kur norit intensivaks podzoléSanas process, notiek OY uzkraSanads, bet
raléninats humifikacijas  process. Savukdrt no paugura nogazes augsnes erodétais
materials tiek akumuléts paugura lejasdala un Seit veidojas deluvidlas augsnes. Muasu
réttjuma tas ir augsnes rakums Nr.36, kur augSéja Ah horizonta konstatéts visaugstakais
humifikacijas koeficients - 0,78 un mazakais organiskd oglekla daudzums - 2,14%.
"irmkart, to nosaka, ka paSa paugura nogazes lejasdala ir izveidojuSies labveligi
ahiotiskiem un biotiskie faktori. Tadél no paugura augstdkajam dalarn erodétas augsnes
(Irganiskds vielas tiek paklautas atrakam sadalisands un humifikacijas  procesam.
Otrkart, paugura virsotnes dald HV netikai tiek izskalotas augsnes dzilaka jos horizontos,
bet an ar Gdens plasmam tiek parvietotas pa nogazi uz leju. Savukart paSa nogazes

kjasdala izveidojusies hurnusvielu geokimiska barjera, jo no paugura augstakajam dalarn
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Iransportétas HV mazak tiek péarvietotas Iidz pat paugura piekajei. Turpretim paugura
~iekajeS dala (augsnes rakums Nr.35) nav izveidojuSies tik labi aerobie apstakli, tade!

~cituzkrajas QOY, bet humifikacijas process ir paléninats.

39

20 B
16
12
8
4 35
Ao 0 - - T Au i
m o gsnes tips
m 10 20 30 40 60
Qel. Del. Den. ) . .
. Gravig. novietojums
Augsnes rakuma Nr. 35 36 37 38 39
Humiflkacijas koeficients 0,46 0,78 0,42 0,48 0,36
Organiskais ogleklis (%) 4,16 2,14 2,82 3,30 3,90
PHaizo 6,6 5,6 5,7 5,7 5,9

3.1.2.att. Humifikacijas koeficienta, organiska oglekla daudzuma un pHg,, izmainas pa
paugura profila liniju A-B (skat. Lpielikuma rakumus Nr. 35.-39.)

Fakts, ka organisko vielu sadaliS8anas un humifikacijas procesa bdtisku loma ir
augsnes aerobiem vai anaerobiem  apstdkliern paradijas pétijuma par deluvialajarn
augsném. Parasti deluvialajam augsnérn var izSkirt vairakus Ah vai Ap horizontus, Kkuru
kOpéjam biezumam jabut lielakam par 50 cm. Ka redzams 3.1.3.attéla, augstaka
humifLkacijas pakape konstatéta Ap2 un Ap3 horizontos, kur ir izveidojuSies aerobie
apstakli. Sis deluvialas augsnes veidojusdas uz zema purva Kkiodras augsnérn,  kur
novérojams paaugstinats  gruntsudens l[imenis. Tadél augsnes proti la dzilakajos
horizontos veidojas anaerobi apstakli, kas palénina hurnifikacijas procesu Ap4 un Ap5
horizontos. Muasu pétijuma analizéti vairdki deluvidlo aug3nu augsejie Ap vai Ah

hOrizonti (3.1.1.tab.,, 3.1.latt.). Konstatéjam, ka Sajos horizontos hurnifikacijas pakape
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var bat ievérojami atSkiriga. To daléji nosaka, cik kvalitativs (humificéts) humusa
materials ir izskalots no paugura augstdkajam vietam. Tadel humifikacijas koeficienta

vértibasvar bt dazadas,

1.2

An2

1.0
Ap3

~ 08
0l
Tou

U
[
m

[
>
=}
=

0.2 e

0.0
0 234 li

Organiskais ogleklis ('r0)

3.1.3.att. Humifikacijas koeficients un organiska oglekla daudzums Apl-ApS horizontos
deluvialai augsnei (skat. l.pielikuma augsnes rakumu Nr. 28)

Muasu pétljuma meZza augSnu paraugi nemti vietads, kur meZi atradas gan uz
vecajam lauksaimniectbas zemém, gan art tie augusi ilgaku laiku (-280 gadu). Tacu
masu pétljuma netika atrastas batiskas atSkirtbas humifikacijas koeficientam starp
dazadavecuma meZa augsném. Ir izpétits, ka zinamos apstaklos un pie zinamas zemes
lietoSanas tradu vielu, ka art slapekla saturd iestajas zinams lidzsvars, t.i., minéto
~avienojumudaudzums ir gandriz konstants (Bambergs 1969). Tas, musuprat, norada, ka
apméram 50-70 gadi ir pietiekami ilgs laiks, kad agrékas lauksairnniecibd izmantojamas
augsnes ir transforméjusas par meza augsném. Tomeér, ka masu pétijurns paradija,
noteiktais humifikacijas koeficients bdtu viens no raditajiem, kas labi raksturotu ari

augsnestransformacijas procesu. Tadel téma ir aktuala un masu pétijums jaturpina.
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Secinajumi:
Péc L.Hargitai metodes noteikts humifikacijas koeficients (jeb pakape), organiskais
spleklis un augsnes reakcija 39 aug$nu rakumu augséjiem Ap un Ah horizontiem

augsném ar dazadu zemes lietojumu.

» Konstat€jam, ka starp humifikacijas pakapi un organisko oglekli pastav cieSa un
nelineara savstarpéja atkariba. Tas norada, ka humifikacija ir sarezgits process, kas
atkarigs no organisko vielu izejmateriala kvalitates un vides apstakliem, kddos tas

notiek.

» Pétijuma atradam, ka lauksaimnieciba izmantojamajam augsném ir augstaka
humifikacijas pakape un mazaks organisko vielu daudzums salidzinot ar meZa
augsném. Tomer visaugstaka humifikacijas pakape konstatéta augsném, kur mezs bija
izcirsts. Tas parada, ka augsné izmainijuies abiotiskie un biotiskie apstakli
antropogénas iedarbibas rezultata, kas paatrinajis organisko vielu sadaliSanos un to

iesaistiSanos humifikacijas procesa.

* Konstatéjam, ka atseviskos gadijumos meZa augsném ir augstakas humifikacijas
koeficienta vértibas, kas atrodas uz vieglaka mehaniska sastava cilmieziem neka uz
smagaka. Saja gadijuma noteiktais humifikacijas koeficients raksturo humusvielas,
kas ar adens plismam tiek parvietotas no augsnes augséjiem horizontiem un

dzilakajiem. Tas ir metodiskas dabas jautajums.

Pétijuma par organisko vielu daudzuma un humifikacijas pakdpes izmainam pa
paugura nogazi konstat€jam, ka visaugstakais humifikacijas koeficients, bet
vismazakais organiskd oglek]a daudzums ir paugura nogazes pasd lejas dala (kur
izveidojusas deluvialas augsnes) nekd paugura virsotné un ta piekajé. Tas norada, ka
butisks faktors, kas nosaka augsnes organisko vielu kvalitativo sastavu, ir Gdens un

humusvielu plismam augsnes profila un pa paugura nogazi uz leju.
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3.2. LATVIJAS VIRSZEMES UDENU HUMUSVIELU RAKSTUROJUMS

Lai izpétitu humusvielu (HV) veidoSanas apstak]us un ipaSibas Latvijas virszemes
idepos (upé€s un ezeros), més noteicam to elementu un funkciondlo grupu sastavu,
skabes-bazes, molekulmasu un spektralas ipaSibas. HV izol€tas no piecam upém:
Ventas, Daugavas, Gaujas, Salacas un Sedas, un astoppadsmit ezeriem (3.2.1.att. un
32.1.tab.). Pétijums ir interesants ar to, ka HV tika izdalitas no dazada trofiska stavok]a
ezeru Udeniem. Ezeri ir savstarp€ji atskirigi ar biogéno, mineralo un organisko baribas
vielu pieplidi un apriti tajos, no ka ir atkariga ezeru flora un fauna. Savukart tas butiski
nosaka humusvielu Ipasibas. Péc hidrobiologiskas klasifikacijas izSkir oligotrofo,
mezotrofo, eitrofo un distrofo ezeru tipu, kas attistibas gaita nomaina cits citu (Wetzel,

1983). Siem galvenajiem tipiem ir dazadas starpformas.

[ Baitijas jara

IGAUNIJA

Rigas [icis

BALTKRIEVIJA

3-_2.1.att. Petamo upju un ezeru iidens paraugu nemsanas vietas (kodi atbilst 3.2.1.tab.
Pirmas kolonas numeracijai)
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3.2.1.tab. Upju un ezeru adens paraugu kimiskais sastavs un ezeru trofiskais stavoklis

Nr. Parauga Tr(-)ﬁsll:hz«fis pH ES\/’S, HC 0-3’ CI-, Ca+2, NOS-, Hl.lllllUS
E: l;el:liiat:as stavoklis pS/em mg mgl | mgl mg/l v:: g:/als,
Upes
1. | Venta - 6.85 568 153.2 9.2 50.7 2.32 23
2. | Daugava - 7.76 446 148.3 13.5 | 42.7 1.41 28
3. | Gauja - 7.67 875 2593 | 227 | 709 1.39 18
4. | Salaca - 7.34 543 115.3 6.4 35.7 1.19 38
5. | Seda - 7.91 934 295.3 182 | 822 1.48 45
Ezeri

6. | Cortoks oligotrofs 6.9 34 18.3 2.1 4.2 0.21 5
7. | Vertezas distrofs 5.8 83 21.4 8.6 8.9 0.71 10
8. | Raznas mezotrofs 7.4 230 180.5 8.3 36.7 0.63 21
9. | Rusons mezotrofs 7.6 290 210.0 13.5 | 48.8 0.56 21
10. | M. Baltezers eitrofs 7.6 404 195.2 26.9 | 53.3 1.31 12
11. | Burtnieks eitrofs 7.3 225 195.5 10.3 | 35.6 1.41 32
12. | Liepajas eitrofs 7.5 430 186.5 | 23.4 | 58.5 2.32 23
13. | Bazu distrofs 4.5 43 8.5 2.2 5.8 1.16 65
14. | Aces distrofs 6.3 51 16.6 5.7 7.0 0.84 120
15. | Kemeru distrofs 5.1 76 12.8 9.6 7.1 0.97 104
16. | Aklais distrofs 5.9 87 24.6 32 12.8 1.52 85
17. | Lielezers distrofs 5.2 79 13.6 6.5 7.5 1.23 102
18. | Zviedru distrofs 5.7 65 13.5 4.4 8.7 0.34 170
19. | Silguldas distrofs 6.2 68 21.5 4.4 5.2 0.91 62
20. | L. Murmasts distrofs 3.7 55 1,5 2.8 1.0 0.22 63
21. | Lisin3 distrofs 43 39 144 42 8.8 1.14 83
22. | Pieslaista distrofs 4.0 40 17.5 39 7.6 0.85 58
23. | Islienes diseitrofs 5.1 88 32.0 4.3 12.0 4.55 28

Pétamo upju un ezeru Gdens kimiskais sastavs ir raksturigs Latvijas virszemes

Udeniem (3.2.1.tab.). Udeni ir ar zemu mineralizacijas pakapi, salidzinodi augstu

hldl’Ogénkarbonz'zru un organisko vielu saturu, kas upés vai ezeros ieskaloju$ds no

Parmitrajaim vietam vai eitrofikacijas procesa rezultata. Pieméram, no upém augstakas

humusviely koncentracijas bija vérojamas Seda un Salaca. Apméram 5% no Sedas upes

baseina klaj purvi. Ieplastosie Sedas purva Gdeni nosaka upes tumsi brino krasu un

dugsto humusvielu saturu, salidzinot ar citam pétamajam upém. Ari Salacai ir salidzinosi

dugsts HV saturs Gideni, ko nosaka lielais purvu procents upes baseina (apméram 12%).

Misu pétijuma péc trofiska stavok]a izdaliti 3adi ezeri: 1 oligotrofs, 2 - mezotrofi, 3 -

ttrofi, 11 - distrofi un 1 ir parejas trofiska stavokla ezers (3.2.1.tab.). Oligotrofi ezeri,
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aikiriba no citiem ezeriem, raksturojas ar lielu dzijumu, 3auru litoralo joslu un lielu
caurredzamibu. K& pardda iegitie rezultati, Latvijas apstakjos oligotrofo ezeru
caurredzamiba vegetacijas attistibas sezona sasniedz vidéj 7-9 metrus. Siem ezeriem ir maza
mineralo un organisko vielu piepliide no sateces baseina teritorijas. Tadg] oligotrofu ezeru
idenos ir vérojamas vismazakas humusvielu koncentracijas, pieméram, Cortoka ezeram - 5
mg/l. Mezotrofie ezeri ir vidéji produktivi. Ezeru grunts, salidzinot ar oligotrofajiem ezeriem,
ir bagataka ar organiskajam vielam. Oligotrofiem un mezotrofiem ezeriem udens reakcija ir
tuwu neitralai (pieméram, Cortoks) vai baziska (pieméram, Rusons), liela planktona un
zoobentosa sugu daudzveidiba. Tomeér oligotrofiem ezeriem ir mazaka biomasa un zilalgu
ziedé$ana nav raksturiga (Druvietis 1997). Latvija visvairak sastopami ir eitrofi ezeri, kas ir
augsti produktivi un bagati ar baribas vielam. Tadé| $ada tipa ezeros ir augstakas nitratu,
humusvielu ka ari neorganisko vielu koncentracijas, salidzinot ar oligotrofiem un
mezotrofiem ezeru wdeniem. Udens reakcija ir tuvu neitrdlai (pieméram, Burtnieks).
Eitrofiem ezeriem ir raksturigs, ka to nogulumus veido biezs diinu un sapropela slanis.
Salidzinot ar citu trofiska stavokla ezeriem, eitrofiem ezeriem ir maza planktona un
z00bentosa sugu daudzveidiba, bet liela to biomasa. BieZi vegetacijas attistibas pilnbrieda
(Julijs - augusts) ir vérojama zilalgu ziedésana. Distrofi ezeri ir parasti péc platibas ir nelieli
czeri, kas atrodas purvos, ki ari mezu apvidos, kuriem raksturiga kiidraina grunts. Udens
dzelteno vai briino krasu pieskir lielais humusa saturs, kas samazina caurredzamibu (0,3-1,0
m). Salidzinot ar paréjiem trofiska stavok|a ezeru tipiem, purva ezeru idenu pH reakcija ir
skdba, Joti zema mineralizacijas pakipe, bet lielas humusvielu koncentracijas. Distrofie ezeri
Ir nabadzigi ar fitoplanktonu un zooplanktonu, jo HV ietekmé biogéno elementu
Picejamibu, nosaka pH zemas vértibas, ka ari gaismas izplatibas dzilumu un skabekla
rezimu. Lidz ar to distrofos ezeros veidojas unikals biocenozes sastavs. Latvijas briino iidenu
tzeros galvenas fitoplanktonu sugas ir Dinobryon spp. (pavasara sezona) Tabellaria spp.,
Flagellater (vasaras sezona), Mallomonas acaroides, Botryococcus braunii un Qocystis spp.
(Druvietis 1997). Zooplanktona biocenoz€m purva ezeros raksturigs neliels skaits limnétisko
Ngu: Diaphonosoma brachyurum, Ceriodaphnia quadrangula, Bosmina coregoni obtusirostris
(Urtane & Klavip$ 1995). Alohtona materiala pastiprinatas piepliides rezultata no sateces
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baseina,pieméram Islienes ezers, kas atrodas daléji uz augsnes rnineralas dalas, ir iespéjama
diseitrofa ezera tipa attistiba.
Pétarno adenstilpju huminskabju (HS) un fulvoskébju (FS) galveno elementu un

funkcionalogrupu sastavs ir paradits 3.2.2.tabula. Latvijas virszemes tdenu HV

3.2.2.tab. Latvijas virszemes Udenu humusvielu elementu un funkcionalo grupu sastavs
un molekulmasas sadaJijums

Humusvielas (pétamas C, R, N, o, COOH, | ArOR, Mn Mw
upes/ezera nosaukums) % % % % mmol/a | mmol!2
Upes
HS (SaJaca) 5721 | 394 | 103 3711 4,15 1,42 2000 | 3800
FS (Salaca) 5460 | 370 | 093 39,16 4,88 1,15 1480 | 2150
FS (Venta) 51,78 | 422 | 0,75 42,75 4,63 0,96 2200 | 3150
FS (Daugava) 5142 | 448 | 097 4021 4,35 1,11 1800 | 3100
FS (Gauja) 4968 | 425 | 145 4351 4,94 0,85 2040 2550
FS (Seda) 5420 | 371 | 1,10 40,05 4,65 1,18 950 1340
Ezeri
HS (Rusons) 50,38 | 4,03 | 104 3740 4,28 0,65 1460 1950
I-1S (Burtnieks) 56,48 | 4,10 1,07 36,35 3,87 1,44 2750 | 4850
I-IS (Liepajas) 5433 | 423 | 096 37,63 4,85 1,25 3100 | 5750
HS (Bazu) 5433 | 423 | 096 37,63 3,85 1,25 3100 | 5750
I-IS (Aces) 5738 | 394 | 161 36,34 3,18 1,46 2700 5450
HS(Silguldas ) 5721 | 394 | 103 3711 3,65 1,42 2000 | 3800
HS (Islienas) 5718 | 412 | 063 36,83 3,75 1,64 1300 1920
FS_(Cortoks) 5834 | 472 | 2,64 2867 3,46 1,38 860 920
FS (Vertezas) 5586 | 371 | 094 3811 4,09 1,23 1150 1800
FSJRaznas) 48,74 | 406 | 1,07 4417 5,56 0,72 1400 | 2360
FS (Rusons) 5548 | 375 | 1,07 40,18 4,38 1,32 1550 1800
IS(M.  Baltezers) 5237 | 411 | 091 42,61 3,98 1,17 2200 | 3300
FS (Burtnieks) 5061 | 421 | 1,03 3918 5,08 1,19 1600 | 2670
IS(Liepaias) 51,02 | 472 | 087 3890 5,32 1,21 1650 | 2800
FS (Bazu) 51,02 | 472 | 087 41,9 5,32 1,21 1650 | 2800
IS(Aces) 5413 | 368 | 115 3961 3,75 1,24 1650 | 3450
FS (Kemeru) 5641 | 385 | 087 3712 417 1,43 1180 1350
S (Aklais) 5460 | 370 | 093 39,16 3,78 1,15 1480 | 2150
~ ILielezers) 56,14 3,93 1,18 36,32 3,72 1,22 1100 1650
IS, (Zviedru) 5420 | 371 | 1,10 40,05 4,15 1,18 950 1340
- 1Silguldas) 5548 | 375 | 107 3812 3,88 1,22 1550 | 1800
~1L. Murmasts) 5535 | 392 | 094 3810 4,23 1,46 800 900
-FSIL' |SInd) 5834 | 472 | 264 32,67 3,46 1,38 860 920
~IPieslaista) 5535 | 392 | 094 3810 413 1,46 800 900
1.S _(Islienas) 56,41 | 3,85 | 087 37,12 3,87 1,43 1180 1350
r-- PeC Ziemelvalstu  humusvielu standarta
| HS 5520 | 412 | 104 39,02 4,12 1,21 4410 | 11190
> 5262 | 409 | 074 4193 7,53 1,53 2180 | 3360
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kimiskais sastivs un molekulmasas sadalijums tika salidzinats ar Ziemelvalstu
humusvielu standartiem un citiem literatiras avotiem (Parsons & Tinsley 1960, Senesi
1993 u.c.). Jaatzimé, ka Latvijas virszemes Udenu HV kimiskais sastavs, kd arl
molekulmasa, bija lidzigaks ar noteiktajiem Ziemelvalstu humusvielu standartiem.

Kopuma, humusvielas, kas izol€tas no Salacas un Sedas upju Gideniem, satur vairak
oglekla un funcionalo grupu, bet mazak ddepraZa, un tdm ir mazaka molekulmasa,
salidzinot ar HV no par€jam upé€m. Savukart humusvielas, kas izolétas no oligotrofiem
un purva jeb distrofiem ezeru tideniem, satur daudz vairak oglek]a un mazak slapekja ka
HV, kas ieglitas no eitrofam udenstilpém. Tapat ka péc literatiras datiem (skat.
1.5.1.nod.), masu petijuma ddenu huminskabes satur vairdk oglekli, bet mazak skabekli
un funkcionalo grupu ka fulvoskabes. Savukart fulvoskabes raksturojas ar mazaku
molekulmasu.

Lai labak raksturotu humusvielu elementu sastavu, tika aprékinatas atomu
atliecibas un attélotas Van Krevelena grafikos (3.2.2.att.). Starp H/C un O/C attiecibam
pastav cieSa korelacija (3.2.2.att. A), kas paradda nosacitu aromatiskuma pakapi HV
StruktGra (ipasi labi $o attiecibu at3kiribas saskatamas starp HS un FS). Starp
karboksilgrupam un O/C attiecibu ari pastav cie3a savstarpéja atkariba (3.2.2.att. B), kas
norada uz to, ka HV molekulas skabek|a galveno daju veido karboksilgrupas. Pétijuma
paradijas, ka oligotrofu un distrofu ddepu humusvielas satur maz karboksil- un fenolu
hidroksilgrupu. Savukart slapek]a koncentracija huminskabés ir ~1.5 reizes augstaka, ka
0 paSu humusvielu fulvoskdbés, un $is atSkiribas ir lielakas starp distrofiem un
oligotrofiem ezeru iidepiem. Starp N/C attiecibu un HV molekulmasu pastav pozitiva
Savstarpéja atkariba (3.2.2.att. C). Tas nozimé, ka slapeklis ir nozimigs elements didens
humusvielas makromolekulas ~struktiira. Tapat noteikta sakariba pastdv starp
hidroksilgrupu saturu un HV molekulmasas vidéjo skaita lielumu. Ka redzams
322.atela D diagramma, vélreiz uzskatami paradas, ka fulvoskdbes satur vairak
hidrOksilgrupu un ir ar mazaku molekulmasu ka to paSu humusvielu HS.

Udenstilpju sezonalo izmaigu procesi ietekmé humusvielu ipaSibas, kas nosaka to

Sruktiras veidosanas ipatnibas gada laikd. Rudeni-ziema H/C atomu attieciba
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3.2.2.att. HJC un O/C atomu attiecibas (A), karboksilgrupu saturs un O/C atomu attieciba (B), N/C atomu attieciba un
molekulmasas vidéjais skaits M, (C ), karboksilgrupu saturs un molekulmasas vidéjais skaits M, (D)



pieaug, bet samazinas molekulmasa, skabekla un karboksilgrupu saturs (3.2.3.att). Sie
kimiskie raditaji parada HV transformacijas procesus. Udenu HV struktdra galvenas
omkcionalas grupas ir karboksil- un fenolu hidroksilgrupas. FS satur vairak

karboksilgrupu (3.5-6 mmol/g), bet HS satur vairdk fenolu grupas (1.0-1.5 mrnol/g),

1.00 1.02
0.98 1.00
0.98 ~
CJ0.96 il
""" 0.96 .....
) 094 0.94 i
0.92 0.92
0.90 0.90
Janv. Apr. an. Aug. Okt. Dec.

3.2.3.a«.Humnsvleln H/C un molekulmasas attieetbu sezonalas lzmalnas (Daugavai)

Humusvielu molekulmasas sadalfjumus raksturo ar vidéjo skaita lielumu (Mo) un
videjo svara vientbu (M.,.), ka ari ar to artiecibu, kas parada polidispersiju (Town &
Powelll992). HV var patvaligi iedalit péc to tipa un veidoSands avota. Visos gadijumos
noteikta molekulmasa humlinskabém ir liela.ka ka to pasu humusvielu fulvoskabérn un
tas ir varu  beterogénas. Eitrofu ezeru 0denu bumusvielas bija vairak heterogénas, bet
ar rnazaku rnolelrulmasu ka oligo- un distrofu ezeru Gdenu HV (3.2.2.tab.). Izoléto
tdenu hurnusvielu frakcionéSana uz Sephadex G-l00 ari paradija, ka eitrofu ezeru Gdenu
IN ir vairdak heterogénas, salidzinot ar citu ezeru trofiska stavokla ddenu humusvielam
(3.2.4.att.).

Noteiktajiem  huminskabju un fulvoskabju ultravioleriem spektriern raksturigs, ka
humusvielu sorbcija  sarnazinas, pieaugot vilpa garumam (3.2.5.att.). Visarn
huminskabém vérojarns mazak vai vairak izteikts sorbcijas liknes pacélums pie 270 nm
vilna garuma. Ultravioletie spektri ir vienadi gan HS, gan FS, bet nedaudz atSkirigi péc

to optiska blivuma. Adsorbcijas Itknes slipurns, kas aprékinats péc ultravioleto staru
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absorbcijas attiecibas pie 465 nm un 665 nm, t.i., EJE; attieciba, vijpu garumiem
paradija, ka tas atgriezeniski saistits ar aromatisko grupu kondensaciju (aromatiskumu)

ka ari ar da)inu izméru un molekulmasu (Chen et al. 1977).

0.08¢

0.06}

0.04;

0.02;

100 200 300 V, ml
32.4.att. Huminskdbes (HS) un fulvoskiabes (FS) frakcionéSana uz Sephadex G-100
Burtnieka ezeram

1.0
r3
3
o5
7]
L0
-4
A-S
A-S
A-C
FA-
H
200 300 400 500 a,nm

325.att. Udens humusvielu uvltravioletie spektri Salacai (HS-S, FS-S), Cortokam (FS-
C) un Islienas (HS-I, FS-I)
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Latvijas pétamajam ddenstilpém  visaugstakas EJE6 attiectbas ir fulvoskabém, un
dalgji huminskabém. Muasu pétijuma $T attiectba parada kondenséto aromatisko  sistému
zemo konjugécijas pakdpi un mazaku dalinu izmérus jeb molekulmasu  fulvoskabém
(3.2.3.tab.). Ka atzimé IP.Chins un Iidzautori (Chin et al. 1994), EJE6 attieciba ir
augstdka FS ka huminskabém. ST likumsakariba  raksturo HV molekulmasas izmainas,
ti. HS ir lielaka molekulmasa ka FS. Ultravioleto  spektru robezds Gdenu HV molara
absorbcija izmérita pie 280 nm vilna garuma. Sis vilna garums izvéléts, jo pie ta labi
paradds 7t - 1t *elektronu pareja konjugétam sisttmadm (Chin et al. 1994). Tadél molaro
absorbciju var izmantot, lai aprékinatu HV aromatiskumu, péc Sadas formulas:

aromatiskums = 053 + 6,74

kur 3 - molara absorbcija, 6,74 - koeficients

3.2.3.tab. Udens fulvoskabju gaismas absorbcijas Tpasibas un aromatiskums

Fulvoskabe s, L (mols E4/E6 | Aromatis- Literatdras

(upes/ezera nosaukums) C)-lgm-! kums, % avots

FS (Misari upe, ASV) 247 13,9 20,4 Chin et al., 1994

FS (Ohaio upe, ASV) 274 17,2 24,3 Chin et al., 1994

FS (pazemes adens 122 35,3 12,6 Chin et ai., 1994
Minesota, ASV)

FS (Friksela ezers, 150 - 13,0 Chin et al., 1994
Antarktida)

FS (Vertezas ezers) 376 16,2 25,5 Pé&tljums

FS (Cortoks ezers) 415 14,5 27,4 P&tTjums

Fs (Burtnieku ezers) 214 8,6 17,4 Pétljums

IS (Liepajas ezers) 189 9,4 16,1 Pétijurns

Fs (Kemeru ezers) 398 18,5 26,6 Petijurns

IS (Lielezers ) 373 15,1 25,3 Pétijurns

Masu pétijuma noteiktas molaras absorbcijas  un aromatiskuma apréekinatas
Veértibas salidzinatas ar literatlras datiem (3.2.3. tab.), lai izvértétu dazadu humusvielu
avotu ietekmi uz HV struktiras un TpaSibu veidoSanos. Piem€ram, Friksela ezera
(Antarktida) Gdens fulvoskdbém nav organisko vielu avota, kuru veidotu augst akas
klases augi. ST ezera FS ir ar relativi zemaku molaro absorbciju un aromatiskumu. Tas

norada uz to, ka Friksela ezera galvenais HV veidoSanas avots ir algu un baktériju
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eitrofu ezeru Gdeniem. Savukart distrofu ezeru ddenu HV ir ar lielaku aromatiskuma
pakipi un molaro absorbciju. Tomér parsteidzosi, ka oligotrofa ezera (Cortoks)
humusvielas ir loti aromatiskas.

Huminskabju un fulvoskabju fluorescenses emisijas spektri (ierosinati pie 335 nm
vilna garuma) ir atskirigi plasa diapazona un to maksimumi vérojami pie 435 nm um 465
nm vijnu garumiem. DaZiem paraugiem paradijas sorbcijas liknes pac€lums pie
zemakiem vilpu garumiem (3.2.6.att.). Fluorescence pie augstakiem vilpu garumiem
paradija atS8kirigakus emisijas spektrus, kas ir raksturigs purvu tdepu humusvielam. Tas
pardda augstak aizvietotus aromatiskos kodolus (Ghosh & Schnitzer 1980). Udenu HS
un FS fluorescences emisijas spektru maksimumi ir pie zemakiem vilpu garumiem. Tas
paradija zemo aromatisko polikondensacijas pakapi un zemakas konjugacijas

hromoforas grupas.

0.2

FA-S

HA-S
FA-C
FA-l
HA-B
HA-I

200 450 500 2,nm

Relativa intensitate
o

3.2.6.att. Qdens humusvielu fluorescences emisijas spektri (A,. = 330 nm) Salacai (HS-
S, HS-S), Cortokam (FS-C), Islienas ezeram (HS-I, FS-I) un BaZu ezeram (HS-B)

Pétitajaim huminskabém un fulvoskabém infrasarkanie spektri kopuma ir lidzigi
Pec galvenajam adsorbcijas attiecibam (3.2.7.att.), bet tie ir atikirigi dazadam relativi

'Ntensivam grupam, kas ir atkarigs no pemta tidens parauga organisko vielu izcelsmes
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avotiem. Humusvielas infrasarkanie spektri dod informaciju par struktiras un uzbuves

ipatnibam, Ipasi paradot tipiskas funkcionalas grupas un to saites HV struktira.

FA-S

FA-C
FA-D

HA-D

:

—
v

HA-I
HA-B

]

HA-K

\

3000 2000 1000 )
Vi|na skaitlis, cm’

3.2.7v.att. Udens humusvielu infrasarkanie spektri Salacai (FS-S), Daugavai (F'S-D, HS-
D), Cortoka (FS-C), Islienas (FS-I, HS-I), Bazu (HS-B) un Kemeru (HS-K) ezeriem

;

Sis metodes prieksrociba ir ta, ka pirms humusvielu analizésanas, idens paraugs
nav jaattira. Humusvielu infrasarkanos spektrus spektrus varéja iedalit péc to spektru
regioniem, atkariba no to sniegtas informacijas un svarigo funkcionilo grupu klatbitnes.

Regions 3600-2800 cm™. Saja regiona ir vérojams plass absorbéto grupu diapazons,
Kas ir tipiskas ne tikai HV, bet ari mineralajam sastavdalam. Absorbcija %0 spektru
regionam tika noteikta, pateicoties -OH grupu klatbitnei, kuras ir saistitas ar citam
frupam. Miisu pétijuma tas ir saistitas ar idenraza saitém.

Regions 2800-1700 cm™. Tipiskas sorbcijas linijas ir regionam ap 1700 cm™ (1725-1700
em’). Sis regions ir raksturigs oglekla grupam aldehidos, ketonos un karbonskabés. Sorbciju
maksimumi ir atkarigi no konjugacijas pakapes, aizvietotibas un tidenrazu sai$u klatbiitnes.

Regions 1690-1500 cm’. Sini spektra regiona ir iespéjams noteikt sorbcijas
Maksimumu amidu grupam (1650-1640 cm™ un 1550-1540 cm™). Misu pétijuma 3aja
fegiona sorbcija bija tipiska humusvielam, kas saturéja daudz slapekla un aminoskabes.

Regions 1470-800 cm™. Pie vilpu garumiem 1470-1370 cm™ atrodamas grupas, kas
lipiskas C-H un O-H saitém un sorbciju maksimumi ir raksturigi C-O saitém. So spektru

fegiona tiek dota informacija par oglhidratu attiecibam humusa molekulas struktira.
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Secinajumi:
Lai konstatétu humusvielu veidoSanas apstaklus un ipaSibas Latvijas virszemes udenos
(upés un ezeros) més noteicam to elementu un funkcionalo grupu sastavu, skabes-bazes,

molekulmasas sadalijumu un veicam spektralo analizi.

 Tapat ka péc literatiras datiem, misu pétljuma Gdens huminskabes satur vairak
oglekli, bet mazak skabekli un funkciondlo grupu ka fulvoskabes. Savukart

fulvoskabém ir mazaka molekulmasa.

+ Udens humusvielas, kas izolétas no Salacas un Sedas upju Gdeniem, satur vairak
oglekla un funkcionalo grupu, bet mazak GidenraZza, un tam ir mazaka molekulmasa,
salidzinot ar paréjo pé€tamo upju izdalitajam humusvielam.

¢+ Udens humusvielas, kas izolétas no oligotrofiem un distrofiem jeb purva ezeru
Gdeniem, satur daudz vairak oglek]a nekd no eitrofam tdenstilpém. Péc uzbuves
Ipatnibam $o ezeru ddepu humusvielas ir lidzigas kudras humusvielam, kas péc

rakstura ir vairak aromatiskas.

* Slapekla koncentracija huminskabés ir ~1.5 reizes augstaka, ka to pasu humusvielu
tulvoskabés, un $is at3kiribas ir lieldkas starp distrofiem un oligotrofiem ezeru
Udeniem. Pé&tijums paradija, ka starp N/C attiecibu un humusvielu molekulmasu
pastavéja pozitiva savstarp€ja atkariba, kas nozime, ka slapeklis ir nozimigs elements

Udenu humusvielas makromolekulas struktira.

* Izsekojot sezonilas izmainas Latvijas virzemes Gidenu humusvielam ari paradija, ka to
struktiiras veido$anas ipatnibas un ipasibas nosaka tdens tilpné vai tecé norito3o
procesu izmainas gada laika.

Kopuma salidzinot kimiskos raditajus Latvijas virszemes idenu izolétajam
humusvielam ar Ziemelvalstu noteikto humusvielu standartu, més neatklajam

butiskas atskiribas.
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3.3. LATVIJAS EZERU NOGULUMU HUMUSVIELU RAKSTUROJUMS

Misu petijuma analizéts Latvijas ezeru nogulumu humusvielu (HV) elementu un
funkciondlo grupu sastavs, molekulmasa un spektralas Ipasibas, lai raksturotu HV izcelsmes
avotus un noritoSos procesus ideni. Humusvielas izolétas no dazada trofiska stavokla
ezeriem (skat. 3.2.nod.). Pétito ezeru atraSanas vieta un to sateces baseinu raksturojums dots

3.3.1.attela un 3.3.1.tabula.

4
] Battijas fura

Rigas licis

IGAUNIJA

BALTKRIEVIJA

J3.Latt. Latvijas pétimie ezeru nogulumu paraugu nemsanas vietas (kods atbilsts
l.tab.s pirmas kolonnas numeracijai)

3_-3.1.tab. Ezeru trofiskais stavoklis un sateces baseinu raksturojums péc zemes
lietojuma struktiiras

Nr. | Ezers Trofiskais Sateces Lauksaimn. | MeZ, | Purvi,
k. stavoklis baseins, km’ zemes, % % %
.| Burtnieks eitrofs 2215 20 30 15
12 | Juglas eitrofs 1710 35 40 10
3‘\~ M.Baliezers eitrofs 35 25 - 30
:-\ Engures eitrofs 644 32 56 5
.| Rusons mezotrofs 266 28 40 12
0. | Raznas mezotrofs 2343 3 21 6
.| MiBaltig§ mezotrofs 0,52 25 65 7
13| Cortoks oligotrofs 13 1 94 2
.| Brekis distrofs - - - 100
0. Tolkajas distrofs 0,6 - - 100
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Kopuma peétamie ezeri atrodas mazintensivi attistitu rupniecibas un
lauksaimniecibas rajonos. Dazi no tiem atrodas dabas rezervatos un dabas
aizsargajamajas teritorijas (Engures, M.Baltins, Brekis, Tolkajas un Burtnieks). Distrofu
un oligotrofu ezeru baseinos lauksaimniecibas darbiba ir nenozimiga.

Ezeri ir at$kirigi péc Udens kimiska sastava (3.3.2.tab.). Eitrofiem ezeriem ir
raksturigs lielaks kopéjo izSkiduso vielu saturs un nitratjonu koncentracijas, turpretim
distrofiem ezeriem konstatétas visaugstakas uidens krasainibas vértibas, ko nosaka

paaugstinata organisko viel pieplude.

3.3.2.tab. Ezeru idens kimiskais sastavs

Nr. | Ezers Cietiba, Kopéjais izSkidu- Krasainiba, NO;
p. mgeq/1 Sais vielu saturs, PtCo grados mg/l
k. mg/l

.| Burtnieks 2.30 330 32 0.70
2. | Juglas 5.88 285 47 1.50
3. | M.Baltezers 3.23 214 17 1.45
4. | Engures 4.66 220 52 1.03
5. | Rusons 2.12 207 19 0.01
6. | Raznas 2.38 290 15 0.13
/.| M.Baltin$ 0.69 55 16 0.14
8. | Cortoks 0.20 25 14 0.04
9. | Brekis 0.70 75 140 0.50
10. | Tolkajas 0.60 19 65 0.52

3.3.3.tab. Ezeru nogulumu kimiskais sastavs

Nr. | Ezers Organiskas | pH KCl | NO,, | NH, Pb, Cu,

P. vielas, ekstrakta | mg/kg | mg/kg | mgkg | mgkg
k. g/kg

.| Burtnieks 720 7.61 8.5 1.8 | 1875 | 4.37

2. | Juglas 127 7.31 5.5 2.5 | 6871 | 15.34
3. | M.Baltezers 670 7.14 303 | 31 | 2831 | 6.15

4. [ Engures 55 7.55 37 | 47 | 1532 | 13.52
5. | Rugons 368 7.09 6.2 25 | 2344 | 3.04

5| Raznas 394 7.13 149 | 38 [ 1667 | 6.15

.| M.Balting 431 7.24 123 | 2.6 | 1905 | 7.40

}L Cortoks 819 7.55 2.5 6.7 | 2143 | 9.13

9. [ Brekis 850 6.11 41 | 143 | 973 | 312

0| Tolkajas 830 5.86 38 | 124 | 845 [ 2.85
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Visos pétitajos ezeru nogulumos ir salidzinosi liels organisko vielu saturs, izpemot
Engures ezeru (3.3.3.tab.). Visaugstakas nitratjonu koncentracija més konstatéjam
M.Baltezera nogulumos, bet visaugstakais amonija vertibas un zemakas pH vertibas ~6
ir distrofu ezeru (Brekis un Tolkajas) nogulumos. Lielakajai dalai pétamo ezeru sateces
baseinos antropogéna darbiba, kas eventuali veicinatu smago metalu akumulaciju ezeru
nogulumos, nav intensiva. Netie§i par to liecina zemais metalu saturs pétito ezeru
nogulumos. Ka iznémums minams ir Juglas ezers.

No ezeru nogulumiem HV ekstrahétas un frakcionétas péc augSpu humusvielu
izdali§anas metodes. Nogulumu HV noteikts to elementu un funkcionalo grupu sastavs,

ki arT molekulmasa (3.3.4.tab.). legiitos rezultatus

J3.tab. Ezeru nogulumu humusvielu raksturojums

Humusvielas C, H, 0, N, | Pelmi, | M, | M, | COOH,
(pétama ezera % % % % % mmol/g
____nosaukums)
HS (Burtnieks) 51,34 | 5,85 | 3287 | 564 | 4,3 | 3250 | 5340 3,01
HS (Juglas) 53,65 | 4,74 | 3298 | 623 | 2,4 | 2850 | 4800 2,86
HS (M.Baltezers) 52,14 | 6,04 | 3622 [ 430 1,3 | 2600 [ 4650 2,43
1S (Engures) 5273 | 483 | 3818 | 296 | 1,3 | 2450 | 3850 2,95
1S (Rusons) 53,16 | 504 | 36,87 | 343 | 15 | 2500 | 4150 2,12
‘HS Raznas) 5434 | 513 | 3551 | 412 | 09 | 2450 | 4050 2,46
HS (M.Baltin3) 5511 | 4,76 | 36,10 [ 1,73 | 2,3 | 4350 [ 5600 1,93
1S (Cortoks) 56,14 | 543 | 3565 | 1,08 | 1,7 | 4650 | 6200 1,85
S (Brekis) 5434 1403 | 3719 [ 234 | 21 | 4200 | 5650 1,53
1S (Tolkajas) 5532 | 506 | 3587 [ 2,85] 09 | 3850 | 5400 1,49
IS (Burtnieks) 50,14 | 6,34 | 36,57 | 4,15| 28 [ 2600 [ 3450 4,13
IS (Juglas) 4976 | 7,14 | 3574 | 496 | 24 | 2500 | 3600 3,55
'S (M.Baltezers) 50,14 | 7,03 | 3825 [ 328 | 1,3 | 2400 [ 3550 3,98
'S (Engures) 4810 | 7,43 | 4044 [ 243 1,7 | 2250 | 3350 2,85
IS (Rusons) 51,53 | 6,16 | 38,76 | 2,15 | 1.4 | 2300 | 3400 2,15
£S (Raznas) 52,44 | 574 | 3747 | 315 12 | 2250 | 3300 3,73
M.Balugg) 4984 1695 3977 [ 1,64 | 18 | 3600 [ 4700 2,14
'S (Cortoks) 5207 | 6,12 | 3940 | 1,31 | 1,1 | 4250 | 5100 2,05
'S (Brekis) 53,14 [ 515 | 3840 [ 1,54 | 18 [ 3750 | 4200 1,89
'S (Tolkajas) 51,39 | 6,34 | 3805 [ 232 19 | 3600 [ 4100 1,95
Humins(M Baltzers) | 52,25 | 4,14 | 40,06 | 095 | 26 _ ; 1,32
Hlumins (Juglas) 53,14 | 4,75 | 36,35 | 086 | 49 - - 1,46
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salidzinajam ar literatiras datiem (Martin & Reeve 1955, Ishiwatari 1985, u.c.).
Pétijuma konstat€jam, ka Latvijas ezeru nogulumu huminskabes satur vairak C, N un
pelny, bet mazak O un H neka fulvoskabes. Savukart distrofu un oligotrofu ezeru
nogulumu HS satur vairdk oglekla neka eitrofu ezeru nogulumu humusvielas
(3.3.5.tab.). Tas nozimé&, ka ari Latvijas ezeru nogulumu HV kimisko sastavu, k@ ari
uzbiives Tpatnibas, butiski ietekmé humusvielu izcelsmes avoti, HV koncentracijas tdeni
un udens kimiskais sastavs, HV piepliide no sateces baseina, antropogéna darbiba u.c.

laktori (Garcia et al 1994, K]avins 1995).

33.5.tab. Nogulumu humusvielu elementu un funkcionalo grupu sastavs un
molekulmasa

Huminskabes C, C/H COOH, M, MJ/M,,
| %o mmol/g

Eitrofu ezeru 52.46 0.84 2.81 2790 0.59
Mezotrofu ezeru 53.75 0.93 2.29 2450 0.60
Distrofu ezeru 54.83 1.02 1.51 4000 0.73

| Oligotrofu ezeru 55.62 0.88 1.89 4500 0.76

Labak dazada trofiska stavokla ezeru nogulumu HV strukturalas atSkiribas
paradijas, aprékinot O/C un H/C atomu attiecibas un attélojot tas Van Krevelena
grafikos (3.3.2.att.). Tapat ka iidens humusvielam, O/C un H/C atomu attiecibas parada
aromatisko struktiiru relativo daudzumu ezeru nogulumu humusvielu molekula.
Neatkaﬁgi no to izcelsmes, huminskabém ir mazaka O/C attieciba neka fulvoskdabém un
Starp O/C un H/C pastav cieSa savstarpéja atkariba (5.2.att. A). Eitrofu un mezotrofu
tZcru nogulumu fulvoskabém ir augstakas H/C attiecibu vériibas. Ipasi augstas H/C
dlliecibas ir eitrofu ezeru nogulumu FS. Kopuma fulvoskabes satur vairak skabekla ka
huminskabes. Savukart karboksilgrupu ir mazak humina, bet vairak FS. Pétamo ezeru
"Ogulumu humusvielam starp skabekla un karboksilgrupu saturu pastav pozitiva
Yvstarpéja atkariba, kur skabeklis ir atrodams galvenokart karboksil- un fenola grupas
(332.att. B). Oligotrofu ezeru nogulumu HV elementu sastavs ir parsteidzosi lidzigs ar

distrofy (purvu) ezeru nogulumu humusvielam.
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3.3.2.att. Huminskabju, fulvoskabju un humina O/C un H/C atomu attiecibas (A); O/C atomu attiecibas un karboksilgrupu saturs (B);
H/C atomu attlectbas un molekulmasas vldéjais skaits M, (C); karboksilgrupu saturs un molekulmasas vldéjais skaits M, (D)



Huminskabju un fulvoskabju molekulmasu sadalijums més aprékinajam divejadi:
péc molekulmasas vid€ja skaita lieluma (M,) un péc molekulmasas vidéja svara vienibas
(M,). M,/M, attiecibu var lietot ka polimé€ra molekulas polidispersijas mérvienibu: §i
attieciba ir vienada ar makromolekulas homogéna maisijuma vienibu. Attiecibas novirze
ir 1, kas parada makromolekulas polidispersijas pakapi.

Mes konstatéjam, ka salidzinot ar ezeru udens humusvielam (skat. 3.2.nod.), ezeru
nogulumu HV ir lielaka molekulmasa. Ezeru nogulumu humusvielam molekulmasa
samazinas $ada seciba: M, (mezotrofs) > M, (eitrofs) > M, (distrofs) > M,
(oligotrofs). Huminskabju polidispersija samazinas §ada pasa seciba.

Savukart Van Krevelena grafikos (3.3.2.att. C un D) uzskatami paradijas, ka
luvoskabém visos gadijumos ir zemaka molekulmasa ka huminskabém. Tas
zskaidrojams ar to, ka HV transformacijas procesi nosaka to molekulmasas
samazinaSanos un molekulas homogenitates pieaugumu.

Miisu pétijuma ezeru mogulumu humusvielu ultraviolétie spektri paradija (tapat
ki virszemes Gidenu humusvielam), ka samazinoties vilpu garumam samazinas HV
Sorbeija (3.3.3.att.). Nelielas atikiribas pastavéja starp dazadas izcelsmes ezeru
nogulumu humusvielam. Pieméram, ultravioletos spektros nogulumu HV, kas izolétas
N0 eitrofam ddenstilpém, bija vérojams maksimums pie A=>520 nm.

Ezeru nogulumu humusvielu fluorescences spektros maksimums ir vérojams vilnu
diapazona no 435 lidz 455 nm (3.3.4.att.). Ari Seit eitrofu ezeru nogulumu HS spektri
48kiras no distrofiem un oligotrofiem ezeriem (vélak paradijas emisijas maksimums pie
Mazakiem vilpu garumiem). Fluroscences maksimumu pie 440-470 nm var izskaidrot ar
Sifa bazu klatbatni, kas veidojas kondenséjoties amino- un karbonilgrupam. FS ar
dgstu N saturu, kas veidojas no atmirusajam a|gém eitrofu ezeru nogulumos, tika

Konstatéti jetensivaka fluorescence tiesi pie $iem vi]nu garumiem.
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3.3.3.att. Nogulumu humusvielu ultravioletie spektri Burtnieka (HS-B, FS-B) un
Tolkajas (HS-T, FS-T) ezeriem
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3.3.4.att. Noguluma humusvielu fluorescences emisijas spektri (A, = 330 nm)
Burtnieka (HS-B, FS-B), Cortoka (FS-C), Juglas (FS-J), Raznas (HS_R) un Tolkajas
(FS-T) ezeriem
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Infrasarkanie spektri dod informaciju par HV struktiru (galvenokart par
lipiskajam funkcionalajam grupam). Pétamajiem nogulumu FS un HS infrasarkanie
spektri bija kopuma lidzigi, bet atsevi$kam funkcionalajam grupam atSkiribas paradijas
relativaja intensitaté (3.3.5.att.). Kopuma ezeru nogulumu HV infrasarkanie spektri
alSkiras no udenu humusvielu spektriem (skat. 4.nod). Nogulumu HV raksturiga plasa
sorbeija bija regiona no 3600-2800 cm™, ko nosaka -OH grupu klatbitne un to saistiba ar
citam funkcionalajam grupam. Eitrofu ezeru nogulumu HV paradija nosaciti intensivu
alifatisko C-H sorbciju (2930, 2850, 1460 cm™).

Distrofu un oligotrofu ezeru nogulumu HYV sorbcija $ajos regionos nebija tik
izteikta. Visam nogulumu humusvielam tipiski izteikta sorbcija paradijas ap 1700 cm™
(1725-1700 cm™), kas ir raksturigs karboksilgrupam aldehidos un ketonos. Regiona
1625-1610 cm™ augstaka sorbcija paradijas eitrofu ezeru nogulumu humusvielam, kas

parada lielaku aromatisko C=C un karboksilgrupu, hinonu daudzumu.
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(7]

g FA-C

-

-

3000 2000

1000 Vilna numurs, cmi'

. 3.3.5.att. Nogulumu humusvielu IS spektri Engures (FS-E, HS-E), Breka (FS-B)
n Cortoka (HS-C) ezeriem
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Secina jumi:

¢ Misu veiktas Latvijas ezeru nogulumu ekstrah€to humusvielu kimiskas un
spekiralds analizes atklaja, ka HV uzbive un Ipasibas ir atkarigas no to izcelsmes
avoliem.

o Konstatéjam, ka oligotrofiem un distrofiem ezeriem, kam ir at8kirigas dzivo
organismu kopums (biota), nogulumu HV ir lidzigas. So ezeru nogulumu HV ir ar
liclaku molekulmasu, bet satur mazik karboksil- un hidroksilgrupu, salidzinot ar
mczotrofu un eitrofu ezeru humusvielam.

o Mezotrofu un eitrofu ezeru humusvielam raksturigs, ka tas ir vairak
heterogénas, bagatakas ar polarajam grupam un parada lielaku polidispersiju.

o Sadas at3kiribas starp daZida trofiska stavokja ezeru nogulumu humusvielam
var izskaidrot ar dajipu veido3anos un transformacijas procesiem ezeru sateces baseinos.
Litrofu ezeru nogulumos humusvielu veido$anas ir galvenais vielu biosintézes process,
bet distrofos un oligotrofos ezeros dominé degradacijas procesi, kas vienkar$o nogulumu

humusvielu struktiira un genézi.
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3.4 ORGANISKO VIELU SATURA RAKSTUROJUMS
LATVIJAS UN ZVIEDRUAS UPES

3.4.1. LATVIJAS UN ZVIEDRIJAS PETAMO UPJU UN TO BASEINU
RAKSTUROJUMS

3.4.1.1. LATVUASUNZVIEDRIJASPETAMOUPJU BASEINUFIZIOGEOGRAfISKS

RAKSTUROJUMS
Disertacijas  izstradé izvéleti Sadi desmit Latvijas upju baseini: Venta, Tebra,
Lielupe, lecava, Misa, Daugava, Aiviekste, Dubna, Gauja un Salaca (3.4.l.att,
3.4.ltab.). Upju baseini ir savstarpéji atdkirigi péc to @eologiskas uzbives, reljefa,

klimata, vegetacijas, augsnes tipiem, zemes lietojuma veidu struktlras un antropogénas

darbtbas intensitates.

3.4.1.tab. Latvijas pétamas upes un upju novérojumu posteni, upju baseinu laukumi
Nr. Upes Upes Novérojuma Pétijuma Baseina
nosaukums noverojuma postena periods laukums (km")
postenis atraanas vieta
- Venta Kuldiga 0.5 km aug3pus 1977-1997 8320
pilsétas
2. Tebra Upes griva 0.2 km augSpus 1977-1993 555
grivas
s Lielupe Kalnciems 0.5 km augspus 1977-1997 16500
Kalnciema
4. lecava Upes gnva 1.8km augspus 1977-1997 1010
- grivas
> Misa Upes griva 0.8 km aug3pus 1977-1994 634
— grivas
6. Daugava Jekabpils 1km augspus 1977-1997 70600
-— pilsétas
l. Aiviekste Upes griva 0.2 km augipus 1977-1997 9160
— grivas
. Dubna Livani 0.5 km aug3pus 1977-1997 2780
— pilsétas
9. Gauja Upes griva 0.5 km augspus 1977-1997 8890
——- grivas
10. Salaca Salacgriva 3 km aug3pus 1977-1997 3570
pilsétas
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3.4.1.att. Latvijas upju baseini un Odens kvalitates paraugu

nemAanas Vietas, kas ;zvA'Atas $fm pAtlJumam no Latvijas

nacionllls  monitoringa programmas

(kodi atbilst 3.4.1.tabulas plrmae kolonnas numerlcijal) _

Igaunija Z

ApzTmljuml
e, Upju novéroSanas posteni un to Nr.
C 1 Aiviekstes  baseins
cJ Daugavas baseins
Dubnas baseins
Gaujas baseins
Cllecavas baseins
Lielupes baseins

O i _
Q Misas baseins Mirogs 1:2000000
8 ebras baseins
Salacas baseins Baltkrievija

Ventas baseins
eJ Teritorijas, kas nav plititas LU Geodé&zi}8s UN GeoinforrnScijas institQts



Organisko vielu satura raksturojoSo parametru izpétes periods ir no 1977.gada lidz
1997.gadam. Upju novérosanas posteni izveél€ti upju grivas vai citas reprezentivas vietas,
kas nav paklautas tieSai punktveida piesdrpojuma avota ietekmei (pieméram, Daugava
augSpus Jekabpils). ,

Upju hidrologisko reZzimu, it seviski noteci, nosaka baseina fiziogeografiskas
ipatnibas, galvenokart klimats un reljefs. Latvijas upes péc hidrologiska rezima var
nosaciti iedalit tris rajonos (Latvijas iek§zemes tdenu... 1997):

1. Upju baseini, kas atrodas Latvijas rietumu dala;
2. Lielupes baseins;
3. Upju baseini, kas atrodas Latvijas zieme]u un ziemelaustrumu dala.

1. Upju baseini, kas atrodas Latvijas rietumu dala (Venta un Tebra). Latvijas
teritorija Venta ieleja izvietojusies pazemindjuma starp visam trim Kurzemes
augstieném. Tebras baseina lielaka daja atrodas Rietumkursas augstieng, bet lejasdala -
Piejiras zemiené. Baltijas jiiras tuvums bitiski ietekmé Ventas un Tebras (ka ari citu
Rietumlatvijas upju) hidrologisko rezimu (Glazaéeva 1975). Tam raksturigs augsts
Pavasara palu maksimums marta beigas (parasti 2 nedé€las atrak ka
ZiemeJaustrumlavijas upém) un izteikts rudens uzplidu maksimums (skat. 3.4.3.3.nod.).
Ir ziemas, kad nav noturigas ledus segas vai ta saglabajas islaicigi. Paaugstinats Gdens
limenis, biezo atku$nu de€] var saglabities visu ziemu. Rietumlatvijas upém pavasara
Palu notece veido ~40% no gada noteces (Pecypcbl noepxHocTHbix Box CCCP 1969). Péc
geologiskas uzbiives Ventas un Tebras baseini ir atSkirigi no citam Latvijas upju
baseiniem ar to, ka augstecu pamatiezu virsmu veido jaunaku sistému (karbona, perma,
Iriasa, jura) nogulumi: mali, dolomiti, kalkakmeni un smilSakmeni, smiltis. Lejpus
Alzputes Tebras krastos parsvara ir lauksaimnieciba izmantojamas zemes. Tebras
baseina ir 42% mezu (3.4.2.tab. un 3.4.2.att.). 70-jos un 80-jos gados ta bija viena no
piesﬁrr,lomkajém up€m Latvija, sakara ar neattirito ripniecibas notekidenu ievadilanu
Alzpute,

2. Lielupes baseins (Lielupe, lecava, Misa). Tas ir tipiskas lidzenuma upes ar
Yiezgan slikti izteiktam ielejam un niecigu kritumu (Pecypcst noBepxsoctHsix Bog CCCP

1969), Lielupes baseina upes atrodas parejas dala no rietumu uz austrumu
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3.4.2.att. p,tSmo Latvijas upju baseinu
zemes lietojuma veidu struktOra
(kodi atbilst 3.4.1.tabulas pirmss kolonnas numericljai)

RTgas

nels

ApzJmljuml

.. Upju novéroSanas posteni un to Nr.
D.Ter'JtOrijas, kas nav pétltas
Upju baselnu robeZas
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DKlajums (dafads)
_Mezs
Odens virsma

Mlrogs 1:2000000

Igaunija
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Baltkrievija
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34.2.tab. Zemes lietojuma veidu sadalijums Latvijas pétamajos upju baseinos
(Digitalie geografiskie dati ... 1997)

N. Upes Klajums, Meis, Bliva apbiive, | Udens virsma,
p- k. nosaukums % % % %
1. Venta 478 50,9 0,6 0,7
2. Tebra 56,5 42,4 0,6 0,6
3. Lielupe 32,5 64,7 1,5 1,4
4. Iecava 41,1 58,0 0,3 0,5
5. Misa 43,4 55,9 0,7 0,1
6. Daugava 50,5 449 0,7 3,9
7. Aiviekste 52,6 44,3 0,5 2,6
3. Dubna 60,6 34,4 0,2 4,8
9. Gauja 459 52,4 0,6 1,0
10. Salaca 43,8 54,0 0,3 1,9

hidrologiskajiem rajoniem. Dal&ji tas atspogulojas upju hidrologiskaja rezima, kas
izpauZas ar augstu palu maksimumu aprill un paaugstinatu noteci rudeni. Lielupes
baseina upém veidojas stabila ledus sega, bet ta saglabajas tikai 2,5-3 ménesus
(GlazaCeva 1975). Upém pavasara notece sastada vairak ka 50% no gada noteces.
Viduslatvijas zemiené udens infiltracija ir laba, iznemot Zemgales lidzenumu, kur
“¢rojama slikta Gidens infiltracija (Pecypebl moBepxHocTHbix Bog CCCP 1969), jo to kl3j
kvartira nogulumu sega - smags bezakmenu mals un smil$mals. Uz lesveida
smilsmaliem un karbonatiskiem slok§nu maliem veidojas velénu karbonataugsnes. Sim
augsném ir laba dabiska augliba un fiziskas ipaSibas (Ava 1975). Savukart Zemgales
lidzenums ir siltakais un sausakais rajons Latvija (Temnikova 1975). Reljefs, klimats un
dugligas augsnes bija galvenie faktori, kas noteica intensivas lauksaimniecibas attistibu
Zemgales lidzenuma. Upju hidrokimiju liela méra nosaka geologiskas uzbiives 1patnibas
k4, pieméram, sastopamie augSdevona stipinu un salaspils svitu gipSakmeni. Ta ka
Lielupei nav izteiktas ielejas, ta var appludinat plaSas piekrastes teritorijas. Mazidens
Perioda ddens notece sakara ar nelielo kritumu un mazo straumes atrumu ir stipri
Paléninata. Upes noteci apgritina véju uzplidi no jaras, kas vérojami pat lidz 92 km
4aluma no upes grivas, un kuru laika salie Gdeni var iepliist lidz 40 km (Beikerts
1995b). Tecavas upes galvenais baroSanas avots ir sniega kuSanas tideni, bet gruntsidenu

Pieplide, salidzindjuma ar citam upém, ir vismazaka (4-5% gada). 19.gs. beigas pie
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Garozas tika izrakts 1,5 km gar$ kanals, ko nosauca par Velna gravi. Atseviskos
padalaikos lielaka dala Iecavas vidusteces un augSteces iidepu pa kanalu tiek ievaditi
Lielupé 12 km augSpus Jelgavas. Tadé| Iecavas Gdens sastavu lejpus Misas ietekas
parsvard veido Misas Gdeni (Beikerts 1995a). Diemz€l izv€l€tais upes novérolanas
postenis atrodas $aja posma un nevar pilniba reprezentét Iecavas upes idenus. Misai
noteces rezims, salidzinot ar Lielupes baseina dienvidu un rietumu dalas upém, ir
relativi vienmeérigs. Upes augStece atrodas meZaina un purvaina apvida (Dambergs
1997).

3. Upju baseini, kas atrodas Latvijas zieme]u un ziemejaustrumu dala (Daugava,
Aiviekste, Dubna, Gauja un Salaca). Péc hidrologiskd rezima S$im upé€m ir izteikts
pavasaru palu maksimums un mazak izteikts uzplidu maksimums rudeni. Salidzinot ar
Rietumlatvijas upém, abi maksimumi ir vairak izlidzinati. Parasti ledus sega sak
veidoties decembra sakuma un uzlist aprijla sakuma. Pavasara pali vidéji ilgst 1,5
méneSus, bet upém, kuru baseinos ir daudz ezeru (Salaca, Dubna, Aiviekste), pali ilgst
2-2,5 méneSus (Pecypchl nosepxHoctHbix Bog CCCP 1969, Glazadeva 1975). Pavasara
notece veido vairak ka 40% no gada noteces. Vidzemes un Latgales augstienés ir labaki
udens infiltracijas apstakli ki Austrumlatvijas zemiené. Salidzinot ar citiem rajoniem,
Sim upém dominé pazemes idenu barosanas - 30-45% gada (Pecypcbl TOBEPXHOCTHBIX BOJ
CCCP 1969). Vidzemes augstiené un rajona uz ziemeliem no tas ir visvairak nokrisnu,
bet Latvijas dienvidaustrumu rajona ir viskontinentalakais klimats (Temnikova 1975).
Subkvartara virsmu veido vidus un aug$devona karbonatiskie un smildainie nogulumi.
Kvartara sistémas nogulumu biezums ir loti mainigs (1-310 m) (Grinbergs 1975).
Daugavai ir 3ads gada noteces procentualais sadalijums: 55% veido pavasara, ~13%
‘asaras, ~20% rudens un 12% ziemas noteces. Upe barojas ar pazemes ddeniem
dpméram 35% gada (Pastors 1994). Upes novéroSanas postenis izvéléts augSpus
Jékabpils, lai raksturotu Daugavas dalu, kas netiek reguléta. Aiviekste tek pa
Austrumlatvijas zemieni un ietek Daugava pie Plavinam. Upes lejtecé adens l[imeni
letekmé Plavinu HES iGdenskratuves svarstibas. Apméram 25% no upes baseina klaj
Mezi un 15% - purvi un parpurvotas plavas, kas lielas platibas ir meliorétas (Rieksts

1994). Dubna tek pa Latgales augstieni un Austrumiatvijas zemieni, tadé] tai ir mainigs
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kritums teces dazadas vietas. Upes baseina ir liels ezeru ipatsvars (Beikerts 1994).
Gaujai ir raksturigi kracaini un meandraini posmi ar salam un séram. Baseina gada
nokrisnu summa ir 700-950 mm. Gaujai dominé pazemes idenu baro$anas (apméram
40-45%), tadé] taja ir zemakas Gdens temperatiras, salidzinot ar paréjam Latvijas upem.
Tai ari raksturigs lielakais saneSu daudzums. 30% no baseina klaj meZi un 5% - purvi
(Avotina 1995). Salacai Gdens rezima jitama Burtnieka ezera reguléjosa ietekme -
pavasara un rudens maksimumi taja ir vairak izlidzinati neka citas upés. Salaca ir vidéji
lkumaina, kur smilSu sék]i mijas ar kracainiem posmiem. Apméram 62% no Salacas
baseina laukuma aiznem Burtnieka ezera sateces baseins. 30% no upes baseina klaj
mezi un 12% - purvi (Eipurs 1998).

Misu pétijuma izveléti septini Zviedrijas upju baseini: Torne, Rone, Ljungana,
Esterdale, Vesterdale, Morrumsona un Lagana (3.4.3.att. un 3.4.3.tab.), kuros
antropogéna ietekme (ripnieciskd un lauksaimnieciskd, ka ari upju regulé$ana) biitu
minimala. Tris upju baseini: Torne, Rone un Vesterdale, tiek uzskatitas par cilvéka
darbibas neskartajiem upju baseiniem. Novérosanas posteni atrodas upju grivas un

Pelijuma periods bija no 1971.-1994.gadam.

3.4.3.tab. Zviedrijas pétamas upes un upju novérojumu posteni, upju baseinu laukumi

P ——

Nr. Upes Upes Geografiskas koordinates | Pétijuma | Baseina
P-k. | nosaukums novérojuma periods laukums
L postenis Platums Garums (km?)
I | Torne Mattila 73°33'5177 | 18°79°00”A | 1971-1994 25678
| 2. | Rone Niemisela 73°383377Z | 17°79°25"A | 1971-1994 3915
| 3. | Ljungana Skallboleforse 69°17°4377, | 15°59°84”A | 1971-1994 12852
LrEgzerdéle Groda 67°07°577Z. | 14°50°07°A | 1971-1994 11738
d. | Vesterdale Mockfjerda 67211777 | 14°57°79”A | 1971-1994 7824
E&mmsona Morruma 62295077, | 14°34’S0”A | 1971-1994 3360
/. Lagana Laholma 62°68'757. | 13°30°51”A | 1972-1994 6177

Zviedrija péc platibas ir apméram septinas reizes lielaka par Latviju un Joti

48kirigiem dabas apstakjiem, ka ari antropogéno darbibu. Zviedrijas reljefa pamata ir
nais kristaliskais pamatklintajs, kas vietdim atsedzas tagadéja reljefa virspuse.

Dienvl'dzviedrijz?l, salidzinajuma ar citdm Zviedrijas dalam, kristalisko pamatklintaju
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parsedz kvartara nogulumu sega (galvenokart paugurains morénu reljefs). Apméram
puse no Zviedrijas teritorijas atrodas 100-400 m virs jiras limena, 30% - zemak par 100
m, bet paréja dala atrodas augstak par 400 m (LPE 1987, Statistiska meddelande 1995).
Uz robezas ar Norvégiju atrodas Skandinavijas kalni, kas pariet Norlandes plakankalné
un aizpem apméram pusi no Zviedrijas teritorijas. Plakankalné atrodas daudz ezeru.
Zemiengé izplatiti ledaju un ledaju kusanas ddenu nogulumi un to veidotas reljefa formas
(osi, drumlini, aunapieres, ezeru ieplakas).

Zviedrijas zieme]u dala ir méreni kontinentals klimats ar garu, bargu ziemu un isu,
vésu, makonpainu vasaru. Vidé€jais nokriSnu daudzums ir 400-600 mm gada. Pastaviga
sniega sega saglabajas 5-7 meéneSus. Kalnos atrodas ledaji. Zviedrijas vidiené un
dienvidu dala ir mérenas joslas juras klimats ar méreni aukstu ziemu un vésu, mitru
vasaru. Visvairak nokriSnus sanem Zviedrijas dienvidrietumu dala, kur nokri$ni ir 800-
1200 mm, bet paréja lidzenuma teritorija ir vidéji 500-700 mm gada (LPE 1987,
Statistiska meddelande 1995). Zviedrija ir blivs un ar Gideniem bagats upju tikls. Lielaka
dala upju tek pa Sauram ielejam, tds ir straujas un kracainas. Ezeri ir tektoniskas,
glacialas un jauktas izcelsmes. Tie aiznem apméram 8% no Zviedrijas teritorijas.

Zviedrija ir parsvara podzolétas augsnes. ZiemeJu dala sastopamas kalnu
podzolétas, kalnu tundras un purvu augsnes, vidusdala - velénu podzolétas augsnes, bet
dienvidu da)a - meZu briinas augsnes. Apméram 63% no teritorijas aizpem meZi,
galvenokart skujkoku mezi. Zviedrijas vidus- un dienvidu da}a dominé jauktie un ari
lapu koku mezi. Apméram 14% no teritorijas aiznem purvi (galvenokart Norlandg).
Lviedrijas gal€jos ziemelos un kalnos ir tundras zona (15% no teritorijas).

Zieme]zviedrija. Torne un Rone atrodas Zviedrijas paSos ziemelos. Abdm upém
givas novérosanas postenos ir izteikts pavasara palu maksimums maija. Virziena uz
dugsteci pavasara palu maksimums vérojams vélak (maija beigas, jinija sakuma), nav tik
labi izteikts un pastav ilgaku laiku. Stabila ledus sega saglabajas 4-5 mé&neSus gada
(Statistiska meddelande 1995). Tornes upei raksturigs, ka lielaka baseina daja atrodas
kalny rajona (3.4.4.tab.), tade] tai ir ievérojams kopéjo suspendéto dalinu notece.
Savukart Rones upe tek caur lieliem kadras purvu masiviem, tadé] taja ir augstas

humusviely koncentracijas. Salidzinot ar paré€jiem pé€tamajiem upju baseiniem, Tornes
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un Rones baseinos ir procentuali vismazak lauksaimnieciba izmantojamo zemju
platibas. Ljungana ir daj€ji reguléta upe, kurai hidrologiskaja reZima ir raksturigs viens
izteikts pavasaru palu maksimums maija ménesi. 66% no upes baseina klaj mezi un taja

ir salidzinos$i liela ezerainiba.

34.4.tab. Zemes lietojumu veidu sadalijums Zviedrijas pétamajos upju baseinos
(Statistiska meddelanden 1995)

Nr. | Upes Ezeri | Aram- | Ganibas | Mezi Urbanas Parejas
nosaukums (%) zemes (%) (%) platibas platibas
(%) (%) (%) *
1. | Torne 5.1 0.3 0.1 24.2 0.2 70.1
2. | Rone 4.2 0.2 0.1 40.5 0.1 54.8
3. | Ljungana 7.6 1.7 0.4 66.0 0.3 24.1
4. | Esterdale 6.4 0.9 0.4 58.4 0.8 33.1
5. | Vesterdale 4.9 0.9 0.5 63.8 0.4 29.5
| 6. [Morrumsona | 12.8 | 82 3.3 62.5 1.9 114
| 7. | Lagana 9.6 8.4 34 56.2 1.6 20.9

* - kalnu, purvu un saimnieciba neizmantojamas platibas

Viduszviedrija. Esterdale un Vesterdale, satekot kopa, veido Dales upi Zviedrijas
vidusdala. Abam upém ari raksturigs izteikts pavasara palu maksimums un paaugstinita
notece rudeni. Vesterdales upe tiek arl pieskaitita pie cilvéka darbibas neskartajiem
baseiniem. Esterdales upe ir daléji reguléta un upes lejteces hidrologisko rezimu un Gdens
Kimiska sastava veidosanos liela méra ietekmé Siljana ezers. Abu upju baseinu lielako daju
k1] meZi, un tajos ir salidzinosi nelielas lauksaimnieciba izmantojamo zemju platibas.

Dienvidzviedrija. Morrumsona un Lagana atrodas Zviedrijas dienvidu dala, kur dabas
Un klimatiskie apstak]i ir Joti atSkirigi no paréjas Zviedrijas teritorijas. Abam upém nav
2teikti pavasara palu vai rudens uzplidumu maksimumi, bet vérojama paaugstinata notece
liema un izteiktaks mazidens periods vasara. Upju baseinos ir salidzinosi liels ezeru
patsvars un jitama to regul€josa ietekme upju hidrologiskaja reZima. Laganas baseins
anem ievérojamu atmosféras nokri$nu daudzumu - no 800-1200 mm gada. Abas upes ir
daej regulétas. Apméram 10-13% no upju baseina laukuma aiznem lauksaimnieciba

iZmantojamés zemes, bet vairak ka 50% - lapu un jaukto koku meZi.
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3.4.1.2. LATVIJAS UN ZVIEDRIJAS UPJU HIDROKIMISKAIS RAKSTUROJUMS

Katra dabas regiona virszemes idenu sastavu un ipatnibas nosaka dazadu vides
faktoru kopums. Galvenie faktori ir $adi:

» aktiva idens apmainas zona esoSie ieZi péc noturibas pret dédésanu sarindojas Sada
seciba: halits > gipsis > kalkakmens > dolomits > pirits > olivins;

+ attalums no juras;

* nokriSnu daudzuma un upes noteces attieciba;

* kudras purvu, u.c. parmitras vietas - nozimigi iz8kiduSo organisko vielu avoti.

Ka blakusfaktori ir minami temperatiira, pamatiezu slana biezums, augsnes
humusa horizonta biezums u.c. Katra dotaja upes posteni iidens kvalitate ir atkariga no
vairakiem faktoriem (Meybeck et al. 1992):

* virszemes un pazemes udenu noteces attiecibam;

¢ fizikali kimiskam reakcijam, kas saistitas ar up€ noritosajiem procesiem;

* atskirigas kvalitates idenu sajauk$anas upes un tas pieteku sapliSanas rezultata;
* piesarpojuma pieplade.

Péc kimiska sastava Latvijas upju ideni pieder pie hidrokarbonatiskajiem tideniem
ar mazu organisko vielu saturu (3.4.5.tab.). Péc mineralizacijas pakapes tie ir vaji (lidz
200 mg/l) un vidéji (200-250 mg/l) mineralizéti. Upju Gdenu mineralizacijas izmainas
fada laika batiski saistitas ar noteces apstakliem. (Klavin$ 1995a). Kopuma, notecei
pieaugot, mineralizacija samazinds un otradi. Izteikti mineralizéts Gdens ir Lielupes
baseina upeém Misai un Iecavai, kur atseviSkos maziidens periodos péc mineralizacijas
aditdjiem Gdeni ir pieskaitami pie sulfatu hidrokarbonatu klases. To galvenokart
"osaka upju baseinu geokimiska uzbiive.

Ka atzimé V.V.Cirkunovs un lidzautori (Tsirkunov et al. 1992), kopuma
I“Ziogeogréﬁskie apstak]|i, kas nosaka hidrokimiska sastava veidoSanos visam Latvijas
Upem, ir nosaciti lidzigi un noturigi. Tadé] Gdens kimiskais sastavs ir uzskatams par

relativi homogénu, kas veidojies vésa, humida klimata apstak]os.
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JA.S.ta". Latvijas upju hidrokimiskais sastavs (ilggadigas vidéjas koncentracljas 1983.gada I1dz 1997.gadam)

Upes Q, | Krasal-| ksper | NU.., | NoI" | noi* | po.l | Cal, | Mgl | Na K\ | Hcor, | so., | cr, [Mioera-| pH

nosaukums m¥#s | niba, [ mgll | mgll | mgll [ mgll | mgll | mgll [ mgll [ mgll | mgll [ mgll | mgll | mgll [ lizaclja,

grados mg/l

Venta 86,5 43,9 25,2 0,089 | 0,008 | 1,653| 0,027 74,8 17,4 7,7 3.9 249,8 44,1 17,0 | 420,6 7,9
Tebra* 7,7 60,1 24,3 0,117 | 0,012 | 1,269 | 0,047 60,0 12,1 6,5 2,8 1946 | 329 12,2 | 329,4 7,9
Lielupe 103,3| 60,3 36,1 0,193 | 0,025 | 2,074 | 0,084 | 1045| 246 15,8 51 276,7 | 118,0]| 30,1 580,9 79
lecava 13,1 96,5 42,8 0,447 | 0,037 | 2,034 | 0,058 79,2 19,2 13,0 51 223,8 82,9 26,0 450,4 7,8

Misa" 8,2 99,0 45,6 0,513 | 0,041 | 2,188 | 0,057 78,0 19,8 13,5 51 221,8 78,6 27,1 455,6 7,7
Daugava 666,5 | 83,2 34,7 0,102 | 0,013 | 1,062 | 0,044 43,3 10,8 6,4 3,0 1473 | 284 11,7 | 256,3 7,8
Aiviekste 69,0 91,6 38,6 0,094 | 0,020 | 1,336 0,041 59,8 14,8 5,6 3,2 200,3 38,9 12,6 | 3359 7,8
Dubna 26,1 92,5 36,6 0,096 | 0,016 | 1,050 | 0,045 58,9 16,5 6,3 3,2 209,1 35,6 13,8 | 350,8 7,8
Gauja 90,2 56,8 30,6 0,090 | 0,007 | 1,178 | 0,024 58,7 13,9 57 2,6 200,2 34,8 10,5 | 3322 8,1
Salaca 37,2 69,5 32,6 | 0,052 | 0,007 | 0,969 | 0,013 51,8 12,8 3,6 2,1 176,41 30,3 8,5 288,3 8,2
* - ilggadigas vidéjas vértibas no 1983.gada I1dz 1993.gadam, ** - ilggadigas videjas vérlibas no 1983.gada Iidz 1994.gadam
3.4.6.tab. Zviedrijas upju hidrokimiskais sastavs (ilggadigas vidéjas koncentracijas 1971.gada 1994.gadam)

Upes Q, Sorb- | Krasal [ KSPy, | KOC*,| NH.-N[ NO,-N|NOs+ | Org-N | N o [ POP| Pwp| Ca-? MgH Na- K-, | HCO1',| 8°4.2| cr | pH
nosaukums m3/s clja | niba, | mg/l | mg/L | po/t | po/l | NOI-N| p.g/l| p.g/d| p.o/l| p.o/l] mekv/] mekv/l| mekv/i| rnekv/l| rnekv/l] mekvia| mekv/i

grados p.g/l

Tome 396,4 | 0,090 38,0 242 57 13,9 2,6 71,4 | 238,1 | 322,3 3,7 120,6] 0,224 | 0,098 | 0,081 | 0,018 | 0,258 | 0,120 | 0,033 | 6,9
Rone 38,5 | 0,134 63,2 31,9 7,2 13,1 31 44,3 | 300,6 | 309,0 3,3 | 18,5| 0,157 | 0,062 0,076 | 0,014 | 0,167 | 0,109 | 0,031 | 6,7
Ljungana 123,0 | 0,065 28,1 25,2 6,2 255 4,0 116,8 | 270,4 | 343,8 3,0 | 140| 0,387 | 0,076 | 0,067 0,015 | 0,363 | 0,135 | 0,038 | 7,2
Esterdale 149,7 | 0,070 21,2 24,0 5,6 13,8 2,4 114,6 | 220,4 | 357,7 2,7 | 11,6] 0,207 | 0,052 | 0,065 | 0,012 | 0,178 | 0,117 | 0,031 | 7,0
Vesterdale 115,8 | 0,129 48,4 36,5 79 15,2 31 60,7 | 252,0 | 317,8 2,8 | 14,0 0,158 | 0,047 | 0,055 0,010 | 0,116 | 0,116 | 0,032 | 6,7
Morrumsona 244 | 0,085 31,8 36,3 9,8 24,2 41 201,2 | 526,5 | 7415 41 211 0,400 | 0,211 | 0,364 0,047 | 0,114 | 0,566 | 0,384 | 6,7
Lagdlld .2..5. 71,0 | 0,132 46,5 40,7 9,9 43,7 53 293,0 | 478,9 | 8354 41 (231 0,302 | 0,145 0,279 | 0,033 | 0,100 | 0,368 | 0,282 | 6,5
* - kopéjais organiskais ogleklis; ** - ilggadigas vidéjas vértibas no 1983.gada 11dz1994.gadam
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Vairaki autori (Tsirkunov et al. 1992) uzskata, ka augstais podzoléto augSnu
procents (~50% no visam Latvijas augsném) ir galvenais hidrokarbonatu un kalcija jonu
veidotajs. Upés ir zems salu saturs. Latvijas upju tdeniem ir tipisks Sads jonu
izkartojums to koncentraciju izmainu seciba:

o Ca* (64-72%) > Mg** (20-28%) > Na* + K* (2-12%);
+ HCO, (76-88%) > SO, (8-16%) > CI' (2-10%).

Upém, kas tek caur gipsa karsta teritorijam (pieméram, Lielupe, Svéte, Mémele,
Bérze), atsevis$kos isos periodos (parasti vasaras vai ziemas mazidens periodos)
sulfatjoni var bit dominéjosie anjoni (18-35%) Ka redzams 3.4.5.tabula augstakas jonu
koncentracijas vérojamas Lielupé un tas baseina upém. Paaugstinatas jonu
uzjauktd un slidosa veida. Vislielakais idens dulkojums ir Gauja, kur sanesSu daudzums
sasniedz 560 tukst. t gada (Avotina 1995).

Liela nozime ir biogéno elementu un organisko vielu saturam upés. No slapekla
savienojumiem tie$i nitratiem ir augstakas koncentrdcijas upju tdepos (Klavind &
Zicmanis 1998). Dabiskos apstiklos nepiesdrpotds upés nitratu daudzums ir ap
miligramu litra. Fosfora savienojumu saturs upju idenos var mainities no 0 lidz 0.5 mg/.
Paaugstinatas biogéno elementu koncentracijas liecina par piesarpojosu vielu ieplidi
falvenokart no lauksaimniecibas izmantojamajam zemém (mineralméslu un organisko
meslojumu lietoSana) vai no komunalajiem un rupniecibas notekiideniem. Ari augstakas
biogéno elementu koncentracijas ir Lielupei un tds pietekdam lecavai un Misai, kas
saistits ar antropogéno piesarnojumu.

Udenu organisko vielu saturu un to sastavu nosaka upes hidrologiska rezima
dpstakli. To koncentracijas parasti pazeminas ziema, kad virszemes notece no laukiem
‘ai purvainiem apvidiem samazinas un dominé pazemes idenu baroSanas, ka arl notiek
Organisko vielu mineralizicija (Klavins 1995a). Péc organisko vielu satura Latvijas upes
'ar nosaciti iedalit tris rajonos (Jlasmmk 1986b):

* ar pazeminatu saturu - Gaujas un Ventas baseini, un Baltijas jiras austrumpiekrastes

Mazas upes;
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 vidéju saturu - Salacas un Daugavas baseina upes;
e ar paaugstinatu saturu - Lielupes baseina upes.

Latvijas virszemes ddeniem Kkimiska skabekla (KSP Cr) patérina standarts ir 15 mg/I,
bet notekideniem - 100 mg/l. Augstdkads udeniem Kimiska skabekla veértibas ir Lielupes
baseina upém lecavai un Misai, kur ilggadigas vidéjas koncentracijas svarstds no 42-46
mgll. Zemakas KSP¢, koncentracijas ir Ventai un Tebrai. Paaugstindta 0dens krasainiba
vérojarna Salacai (ilggadigd vidéja 69°), bet pazeminata - Ventai (43°-48°). Savukart
visaugstakas Gdens krasaintbas Vvértibas ir Misai un lecavai (96°-110°).

Antropogéna darbiba var batiski ietekmét organisko vielu koncentraciju izmainas
gada laika. Notekudeni var dot 4,3-63,7% no organisko vielu fona limena. Visaugstakais
piesarnojums, ko radijusi neattirto notekddenu ieplade, ir vérojama Lielupes baseina,
viszerndkais - Gaujai un Ventai (na3HHK 1986b). K& rada pétijumi, pédéjos gados
piesarnojums ar organiskajam vielam ir samazinajies (skat. 3.4.5.nod.). 10% no Latvijas
upém paklautas vajai antropogénai  iedarbibai, 87% - mérenai, bet 3% - Joti stiprai
antropogénai ietekmei (Latvijas Vides stavok]a péarskats 1996).

Zviedrijas upju GOdenu kimiskais sastavs ir kopuma lidzigs Latvjas upém. Péc
kirniskasastava pétamo upju ddeni ir pieskaitami pie hidrokarbonatu  grupas (Andersson
et al. 1989). Atseviskhm  upém ir novérojamas paaugstinatas organisko  vielu
koncentracijas. Péc mineralizicijas pakédpes tie ir vaji mineralizéti. Zviedrijas upém ir
raksturigs tads pats galveno jonu (Ca+’ Mg+’ Na", K+, HCO,. S04-> CI") izkartojums
unto procentudlo attiecibu seciba ka Latvijas upém. Zviedrijas daudzveidigo dabas un
antropogéno  apstaklu  atSkirtbas  liela méra nosaka upju Odenu Kkimiskd sastava
regionalas atSkiribas (3.4.6.tab.). Pieméram, Dienvidzviedrijas upérn Morrumsonai  un
Laganai, saltdzinot ar Vidus- un Ziemelzviedrijas upém, ir salidzino$i augstdkas galveno
jOnu,kad ari biogéno elementu koncentracijas. Morrumsonai un Laganai ir salidzinoSi
augstas organisko  vielu koncentracijas. Domajams, ka paaugstinatas  KSP veértibas
flOsakaantropogénas darbibas intensitate upju baseinos. Savukart augstdkas sorbcijas un
Udenskrasainibas vértibas (kas vairak raksturo dabiskas izcelsmes organiskas vielas) ir

flOvérotaZiemeJzviedrijas dala - Rones upei, kas drené lielus kddras purva masivus.
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3.4.2. LATVIJAS UN ZVIEDRIJAS VIRSZEMES UDENU ORGANISKO VIELU
SATURA RAKSTUROJOSO PARAMETRU DATU BAZU ANALIZE

Lai izveértétu un ar statistiskajam metodém apstradatu virszemes 0denu monitoringa
datus, svarigi ir noskaidrot:

» idens paraugu nemsanas tehniku un vietu (cik reizes gada un cik regulari tiek nemti tdens
paraugi, vai novero$anas postenis neatrodas vietas, kas var biit tieSi paklauts antropogénai
letekmei utt.);

* kimisko analizu metodes (vai kimiskas analizes veiktas viena vai vairakas laboratorijas, vai
ir mainiju$as analitiskas metodes un mérinstrumenti).

Izmantojot pieejamos materialus, ka ari intervijas ar laboratorijas vaditajiem un
specialistiem, Sada informacija tika apkopota, lai més varétu izvertét pétamo adens kvalitates
parametru datu ticamibu un raksturu (pieméram, izskaidrot atseviSkus ekstrémus ddens
kvalitates parametru analizu rezultatus). Ta ka darba galvenie izpétes objekti bija organisko
‘iclu (OV) satura raksturojusie parametri, tad Latvijas un Zviedrijas virszemes tdequ
monitoringu datu raksturojuma galvena uzmaniba tika versta uz $o parametru analizi.

Lai raksturotu organisko vielu saturu Latvijas upés més apkopojam informacija par
Hiviem tidens kvalitates parametriem: kimisko skabekla patérinu (KSPc,) un iidens krasainibu.
KSP tiek plasi pielietots ka labs udens kvalitates raditajs, ipaSi, lai analizétu udens
Piesarnojumu ar komunalajiem un riipniecibas notekiidepiem. Otrs izveletais parametrs -
lidens krasainiba, kas labak raksturo dabiskas izcelsmes organiskas vielas. Jaatzimé, ka to
kOrlcentra‘lcijas var iespaidot suspendéto vielu daudzums vai augsts dzelzs saturs Gdeni, ka
Pieméram, Salaca. Més noskaidrojam, ka no 1974. lidz 1976. gadam KSP un Gdens krasainiba
tnalizgta 2-6 reizes gada, bet sakot ar 1977. gadu - vienreiz ménesi. Pedéjos gados finansialu
Problému de] atseviskos upju postenos partraukta iidens paraugu nemsana (pieméram, Tebras
Biivas stacija noverojumi partraukti ar 1994.gadu) vai ari samazinats paraugu nemsanas
bieums gada laika (pieméram, lecavas un Aiviekstes grivas stacijas). Bija gadijumi, kad kada

Ménesi nav analizéts KSPc, vai ddens krasainiba. Jaatzime, ka Latvijas virszemes monitoringa
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sisternd  Odens paraugu nem3ana Kimiskajam analizém tiek praktizéta katra méneSa sakuma,
betne vienmér ir ieverots sistematiskuma princips (t.i., Gdens paraugi nemti ari méneSa beigas
lai vida).

Lai salidzinatu vairaku upju novéroSanas postenu kimisko analiZzu rezultatus, svarigi bija
noskaidrot- vai ddens paraugi analizéti viend vai vairak:as laboratorijas. Ka izradijas, KSPc
unddens krasaintba bija analizéti gan Rigas, Daugavpils, Valmieras, gan ari citu rajonu
laboratorijas. KopS 1997.gada Latvijas virszemes 0Gdenu paraugus analizé viend laboratorija
Riga(kop$ 1998.gada 13.julija tiek saukta par Valsts Hidrometeorologijas parvaldes Vides
kvalitatesestéSanas laboratoriju).

Masu rictbd eso$a informacija par Odens parametru kimisko analiZu metoZu izmainam
laijaunu mérinstrumentu ievieSanu nav pilniga, Més noskaidrojam, ka Itdz 1976.gadam Gdens
krasainibanoteikta vizuali, salidzinot Gdens paraugu ar platinkobalta sintétisko krasu skalu.
PiC tam metode tika uzlabota, nosakot Gdens krasainibu ar spektrometru. Savukart KSP lidz
1976.gadambija noteikts ar kalija permanganatu, bet kopS 1977.gada - ar kalija dihromatu.
Tomérlidz 90-to gadu sakumam KSP., analizes metodé lietoti dazadas kvalitates Kimiskie
reagenti. Pec  1991./1992.g. laboratorijas ieviesti jauni un precizaki mérinstrumenti, un
icgitdati labak:as kvalitates Kkimiskie reagenti. Ka paradija masu datu analizu rezultati,
aunievedumi ir batiski uzlabojusi tdens kimisko analiZzu rezultatu kvalitati.

Viss iepriek§ minétais liecina par OV satura raksturojoSo parametru  kritiskas
11ZVerteSanaspiecieSamibu, ka ari sarezgi datu apstradi ar statistiskajam metodém. Tadél
pirmsrnés veicam UGdens krasainibas un KSP., talak:u analizi ar statistiskajam metodém,
katramnovéroSanas postenim visas datu kopas no 1974. lidz 1997.gadam vizuali parskattjam
Udlanalizéjam, pielietojot korelacijas un regresijas metodes $adi:

« datu korelacija laika un telpa;

e anomalo variantu' analize;

Visa izveidota datu badze par Latvijas virszemes 0Odenu Kkvalitates parametriem, t.i., ieskaitot biogénos
elementus un galvenos jonus, tika ari vizuali parskatita un izanalizéta no 1977.gada lidz 1997.gadam. Ja bija
apSllubamanovérojumu rezultatn ticamiba, tad tie tika izdzésti.

'lovérojumu  rezultati, kas "izlec" no kopgjas datu kopas.
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» sezonalo izmainu, trenda vai sérijas veida (korelacijas) raksturs;
* (dens krasainibas un KSPcr korelacija ar upes noteci;
* savstarpéja atkariba starp Gdens krasainibu un KSP.

Saltdzinot un izvértéjot desmit Latvijas upju baseinu datu kopas, 1paSi pievérsam lielu
uzmanibu anomalajam variantém. KSP., visvairak anomalo variantu (ka ari augstakas ta
vértibas) bija laikd no 1974. lidz 1982.gadam, bet mazék tas verojamas nakamajos gados,
pieméramVentai (3.4.4.attéls). Kopuma Latvijas upém ddens krasainibai visvairdk anoméalo
variantubija perioda no 1974. lidz 1982.gadam, bet Daugavai, Aiviekstei un Dubnai anomalas

variantesbija vérojamas ari 80-to gadu beigas un 90-to gadu sakurna (3.4.5.attéls).
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3.4.4.att. Kimiska skabekla patérina vértibas Ventai (1974-1997)
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3.4.508tt. Udens krasainibas véribas Dubnai (1974-1997)

Viens no datu izkliedes eventualajiem iemesliem varéja bat salidzinoSi augstie uPJu
caurplidumi Sajos periodos (t.i., dabisku procesu rezultata), Ka otrs varbatéjs iemesls ir
minams - antropogéna darbiba (komunalo wun rdpniecibas neattirito vai dal&ji attiritu
notekldenu ievadiSana, ka ari difuzais piesarnojums no lauksairnniecibd izmantojamajam
lemém). Tomér abi minétie faktori pilnigi nevar izskaidrot biezo anomalo variantu
'>3Stopamibipasi no 1974. lidz 1982.gadam, jo pétamie upju novéeroSanas posteni neatrodas
lietas, kas ir tieSi paklauti antropogénai ietekmei. Tas liecina par to, ka pastdv ari treSais
lemesls- analitiskas kl’udas, kas raduSas, nosakot Odens krasaintbu un I§SPer- Tadél, lai
Tpriestu par KSPer un Gdens krasainibas kimisko analizu rezultatu kvalitati, mes katru datu
kopusadalijam trijos periodos: 1977-1982, 1983-1991, 1992-1997, un pétijarn parametru
k\Jrelaciju ar upes caurplidumiem. Ka redzams 3.4.6.attéla, regresijas deterrninacijas

koeficientspieaug laika gaita un norada, ka uzlabojuSas analitisko metozu kvalitate.
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3.4.6.att. Regresijas detenninicijas koeficienta izmain8S Salacal.
A. visiem periodiem koreladja Ir statistiski Gcama pie batiskums 6mena })<O,0S;

1\. periodiem 1983-1991,1~1997  korelidja ir statistiski ticams pie bddskurna limena p<O,05
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Zviedrija monitoriga sistéma ir izveidota kop§ 1965.gada. Datu baze un kimisko analizu
laboratorija, kura analiz€ visus Zviedrijas upju fidens paraugus paslaik veic Vides novéroSanas
departamenta laboratorija, kas atrodas Zviedrijas Lauksaimniecibas zinatnpu Universitate.
Atkirtba no Latvijas monitoriga sistémas prakses, idens paraugi tiek nemti regulari katra
mene$a vidi. Ka paskaidroja laboratorijas vaditajs A.Vilanders (Wilander 1998), péc Sadas
idens paraugu nemsanas tehnikas katram meénesim var iegiit reprezentivakus kimisko analizu
rezultatus, kas ir savstarpé€ji labak salidzinami.

Monitoringa datu baze ir Cetri parametri, kas raksturo organisko vielu saturu Zviedrijas
upés: kimiska skabekla paterins - KSPu, (1965-1996), sorbcija (1965-1996), tidens krasainiba
(1965-1985) un kopejais organiskais ogleklis (1987-1996). Disertacijas izstrade izvéleti
KSPm, un sorbeija, kuriem ir visgaraka noveérojumu rinda un lidz ar to labak izmantojami
llgtermina izmainu raksturoSanai.

Meés uzzinajam, ka kop§ 1965.gada laboratorija ir pakapeniski uzlaboti mérinstrumenti,
tviestas korekcijas vai izmainitas kimisko analizu metodes. Lielaka dala metoZu ir
dWlomatizeétas. KSPw,, un organiska slapekla noteik$ana nav izdaritas izmainas. Monitoringa
sislemas sakuma bija pielautas neprecizitates, nosakot sorbeiju pie noteikta vilna garuma 420
nm, bet 1as nebija sistematiskas kloidas un tika pilnigi noversta (Wilander 1998). Fakts, ka no
1965.gada 1idz apméram 80-to gadu vidum sorbcijas noteik$ana bija pielautas analitiskas
Klidas (ka velak apstiprinaja A.Vilanders), més atklajam datu kopas vizuali parskatot un
salidzinot, pielietojot korelacijas un regresijas metodes. Ka uzskata A.Vilanders (Wilander
998) KSPw, noteik3anai metodé nav bijusas izmainas un rezultati ir uzskatdmi par
'prezentativiem pétijuma periodam. Tris (Rorne, Tone un Vesterdale) no septipiem
'veletajiem upju baseiniem ir uzskatamas par cilvéka darbibas neskartajiem. Tadel datu
kopam (KSPwmy un sorbeijai) teorétiski korelacijas determinacijas koeficientam nevajadzétu
hu atSkirigam starp trim periodiem: 1971-1979, 1980-1984, 1985-1996. Ka redzams
3-4-7.attélé, Vesterdales upei regresijas determinacijas koeficients pieaug laika gaita, kas

forada uz to, ka analitisko metoZu kvalitate bija uzlabojusies.
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3.4.7.attéls. Regresilas determinacijas  koeficienta Izmainas Vesterdalei,

Koreladja Ir statlstlskl ticams pie batiskums Iimena p<O,0S

ond e

Latvijas un Zviedrijas virszemes {denu organisko vielu kompleksiem  salidzinoSiern
r>gtijumiem tika izveidotas datu bazes par OV satura raksturojoSajiem parametriem: Latvijai -
Udcns krasainibai  un kimiskajam skabekla patérinam (KSPer), Zviedrijai - sorbcijai un
kimiskajam skabekla patérinam (KSPwn). Sis datu kopas tika apstradatas ar statistiskajam
metodem. AnalTZu rezultati paradija, ka:

o Latvijas upém 0dens krasaintbas un KSPer datu kopu salidzinaSanu, izvértéSanu un apstradi

ar statistiskajam metodém sarezgija monitoringa sisttma pielautas klddas Gdens paraugu
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ievakSana, kimisko analizu veikSana vairakas laboratorijas un analiZu rezultatu kvalitate,
kas uzlabojusas laika gait3;

Udens krasainibas un KSP¢, datu kopas no 1983.gada lidz 1997.gadam ir labak savstarpéji
salidzinamas starp Latvijas upém. Tadél tas 1zmantojamas ka pamatdatu kopas taldkar datu
apstradei ar statistiskajam metodém. Savukart datu kopas no 1977.gada lidz 1997.gadam
1izmantojamas trendu aprékinasanai, pielietojot neparametrisko Mann-Kendela testu;
Konstatéjam, ka Zviedrijas virszemes idepu monitoringa sistéma ir labak izveidota un
analitiskajam metodém ir avgstaka kvalitate. Tadé] organisko vielu satura raksturojoso
parametru datu kopas ir labak salidzinamas starp pe€tamajam Zviedrijas upém un

izmantojamas talakat apstradei ar statistiskajam metodem.
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3.4.3. ORGANISKO VIELU SATURA RAKSTUROJOSO PARAMETRU DATU
KOPU STATISTISKO PAMATLIELUMU ANALIZE

Pirms virszemes Gdenu kvalitates monitoringa dati tiek apstradati ar statistiskajam
metodém, svarigi zinat doto datu kopu statistikas pamatlielumus: datu vidéjie raditaji (videjais
arilmétiskais, mediana, moda), datu izkliede (standartnovirze, dispersija, rangs, minimalas un
maksimalas vertibas) un datu sadalijums (asimetrija, ekscess, normalais sadalijums u.c.
sadalijumi). Tas lauj labak izprast adens kvalitates parametru datu kopu raksturu un veikt to
lransformaciju (ja ir nepiecieSams), lai varétu piemeérot attiecigas parametriskas metodes un
neparametriskos testus talakai datu apstradei (Demayo & Steel 1992).

Misu pétijuma konstatéjam, ka Latvijas upém tdens krasainibas datu kopam lielakas
vidéjas aritmetiskas vértibas un mediana ir Misai, lecavai un Daugavas baseina upém, bet
mazdkas - Ventai un Gaujai (3.4.7.tab.). Savukart lielakas standartnovirzes un dispersijas
vertibas, ka ari rangs' ir vérojami Daugavas baseina upém, bet mazakas - Ventai un Lielupei.
Udens krasainibas datu kopam raksturigs asimetrisks datu sadalijums ap vid€jo aritmetisko
vertibu, izpemot Ventas, Tebras, Dubnas, Aiviekstes un Gaujas upju datu kopas, kuram
‘trojama pozitiva datu novirze no aritmétiskas videjas vertibas, t.i., ja asimetrijas kriterijs ir
liclaks par 3. Ekscesa vertiba norada uz to, ka kopuma Gdens krasainibas datu kopas ir maz
¢kstrému vértibu, iznpemot Ventu un Dubnu, kur ekscesa kritérijs ir lielaks par 3. Kimiska
skabekla paterina (KSPw,) datu kopam lielakas vid€jas aritmetiskas vertibas un mediana ir
Misai un Iecavai, bet mazakas - Ventai un Tebrai (3.4.8.tab.). Salidzinot ar idens krasainibu,
KSPy, datu kopam datu izkliedes raksturlielumi - standartnovirze, dispersija, rangs, ka ari
imetrija un ekscess ir homogénaki.

Zviedrijas pétamajam upém mes atradam, ka sorbcijas datu kopam lielakas vidéjas

¥itmétiskas vertibas un mediana ir Ronei, Vesterdalei un Laganai (3.4.9.tab.).

fangs - starpiba starp novéroto maksimalo un minimalo vértibu
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3.4.7.tab. Aprckinatic statistikas pamatliclumi idens krasainibas (grados) datu kopam Latvijas upém no 1983.-1997 . gadam

Novéroju- | Vidéjai |[Medidna| Moda | Standart- | Dispersija | Asimetrijas | Eskscesa |Rangs| Mini- | Maksi-
Upe mu skaits aritmeé- novirze mala mala
tiakais radi- | krité- | radi- | krite- vértiba | vertiba
tajs | rijs. | tajs | rijs.
Venta 168 43.88 39 33 22.56 508.85 162 | 863 | 0.37 | 10.38 | 130 8 138
Tebra 110 60.07 49.5 33 33.98 115449 | 093 | 405 | 0.46 | 0.36 149 11 160
Lielupe 166 60.35 60 35 21.90 479.40 047 | 249 | 0.37 | 1.38 127 18 145
lecava 157 96.54 99 102 30.31 918.89 0.07 | 038 | 038 | -0.77 | 141 29 170
Misa 139 99.02 98 110 32.55 105969 | 0.39 | 1.88 | 0.41 | 0.83 | 166 24 190
Daugava 149 83.21 85 88 35.21 123986 | 0.41 | 206 | 0.39 | 0.42 180 13 193
Aiviekste 145 91.59 87 45 38.91 151412 | 061 | 3.05 | 0.40 | 0.71 205 21 226
Dubna 133 92.51 82 56 46.55 2166.93 | 1.10 | 523 | 042 | 407 | 245 18 263
Gauja 168 56.77 47.5 27 32.43 1051.89 | 0.64 | 344 | 037 | -1.10 | 152 7 159
Salaca 167 69.48 74 83 26.43 698.53 0.09 | 049 | 0.37 | -1.32 | 122 18 140

3.4.8.tab. Aprekinatie statistikas pamatlielumi kimiska skabek]a patéripa (mg/l) datu kopam Latvijas upém no 1983.-1997.gadam

Novéroju- Vidéjai Mediana| Moda | Standart- | Dispersija | Asimetrijas Eskscesa |Rangs| Mini- | Maksi-
Upe mu skaits aritmé- novirze mala | mala
tiakais radi- | krité- | radi- | krité- vértiba | vértiba
tajs | rijs. | tajs | rijs.
Venta 179 25.18 24.8 20 5.58 31.08 0.56 | 3.08 | 0.22 | 0.60 | 32.1 13.5 45.6
Tebra 120 24.30 23.85 17.4 7.33 53.79 0.86 | 388 | 047 | 1.08 | 355 11.9 47.4
Lielupe 178 36.13 36.55 37 8.13 66.05 019 | 1.06 | 0.42 | 1.17 | 486 15.6 64.2
lecava 157 42.76 41.5 45 9.05 81.88 059 | 3.04 | 004 | 009 | 434 26.6 70
Misa 139 45.57 453 34 9.82 96.50 037 | 1.78 | 0583 | 1.31 | 547 249 79.6
Daugava 156 34.66 34.25 34 7.64 58.34 0.11 | 055 | -0.09 | -0.22 | 39.7 13.4 53.1
Aiviekste 156 38.55 38.45 38 7.86 61.78 0.08 | 0.40 | 0.93 | 240 49 17 66
Dubna 145 36.61 37.1 29.4 8.24 67.95 034 | 167 | 0.03 | 0.08 | 455 18.8 64.3
Gauja 179 30.61 28.8 28.8 9.04 81.75 129 | 711 | 1.94 | 538 | 444 14.9 59.3
Salaca 178 32.65 32.65 27.3 7.35 54.08 0.04 | 022 | -0.27 | -0.75 | 36 14 50




3.4.9.tab. Aprekinatie statistikas pamatlielumi sorbcijas datu kopam Zviedrijas upém no 1971.-1994.gadam

Novéro- | Vidéjai | Mediana | Moda | Standart- | Disper- | Asimetrijas Eskscesa | Rangs |Mini-mala| Maksi-

Upe jumu aritme- novirze sija vertiba mala
skaits tiakais radi- | krité- | radi- | krite- vértiba

tajs | rijs. | tajs | rijs.

Tome 283 0.090 0.081 0.077 0.042 0.002 1.11| 7.70 1.34| 466 | 0.231 0.018 0.249
Rone 288 0.134 0.133 0.138 0.035 0.001 0.35( 2.43 0.45| 156 | 0.214 0.032 0.246
Ljungana 281 0.065 0.063 0.052 0.017 0.000 0.64| 4.42 0.49| 1.70 | 0.108 0.027 0.135
Esterdale 287 0.070 0.069 0.070 0.015 0.000 0.25| 1.75 | -0.22| -0.77 | 0.076 0.031 0.107
Vesterdale 285 0.129 0.132 0.153 0.037 0.001 -0.06| -0.39 | -0.33| -1.16 | 0.207 0.031 0.238
Morrumsona 287 0.085 0.076 0.066 0.035 0.001 0.94| 6.53 0.49| 1.72 | 0.195 0.000 0.195
Lagana 276 0.132 0.122 0.095 0.053 0.003 1.38| 9.39 3.05| 10.44 | 0.353 0.043 0.396

3.4.10.tab. Aprékinatie statistikas pamatlielumi kimiska skabek]a patéripa (mg/l) datu kopam Zviedrijas upem no 1971.-

1994.gadam
Novéro- | Vidéjai | Mediana | Moda | Standart- | Disper- | Asimetrijas Eskscesa | Rangs | Minimala | Maksi-
Upe jumu aritmé- novirze sija vértiba mala
skaits tiakais radi- | krité- | radi- | krite- veértiba

tajs | rijs. | tajs | rijs.

Tome 283 24.22 20.6 16 11.37 129.29 1.41( 9.73 2.24| 775 | 642 10.1 74.3
Rone 288 31.87 31.2 27.7 7.54 56.80 029 1.89 | -0.11| -0.40 | 40.8 14.6 55.4
Ljungana 282 25.21 248 21.6 479 22.95 0.27| 1.88 | -0.36| -1.26 | 24.6 14.5 39.1
Esterdale 285 23.95 23.6 204 3.96 15.69 0.55| 3.82 0.18| 063 | 234 15.1 38.5
Vesterdale 285 36.51 36.5 29.2 9.12 83.20 0.58| 3.99 0.66| 2.28 55.5 15.8 71.3
Morrumsona 287 36.32 35.1 30.9 7.19 51.75 1.03| 7.17 2.71| 9.46 53.5 211 74.6
Lagana 276 40.72 38.85 33.2 9.48 89.79 1.32| 9.02 2.66| 9.11 58.9 245 83.4




Asimetrijas kritérijs parada, $Sim datu kopam ir izteikta pozitiva datu novirze no aritmetiska
vidéja Tornei, .junganai, Morrumsonai un Laganai. Tones un Laganas datu kopam ir daudz
ekstrému vertibu (ekscesa kritérijs ir lielaks par 3). Kimiska skabekla patérina (KSP¢,) datu
kopam (3.4.10.tab.) lielakas vid€jas aritmétiskas vertibas un mediana ir Dienvidzviedrijas
upém - Laganai un Morrumsonai, ka ari Vesterdalei (Viduszviedrija). Salidzinot starp
Zviedrijas upém, KSP¢, datu kopam datu izkliedes raditaji nav tik vienveidigi. Ipasi Tornes
upes KSP¢, datu kopai ir lieli datu izkliedes raksturlielumi, asimetrija un ekscess. Ari Laganas
un Morrumsonas datu kopam ir vérojama liels asimetrijas un ekscesa kritériji.

Matematiskaja statistika, ka ari tdens kvalitates parametru datu kopu apstradé ar
statistiskajam metodém, ir svarigi noskaidrot datu atbilstibu normalajam sadalijumam (Liepa
1974, Demayo & Steel 1992). Tas ir tapéc ka §ados novérojumos jebkura variante ir daudzu
flaktoru iedarbibu rezultats. Pieméram, atsevisku faktoru iedarbibam ir gadijuma raksturs
lorganisko vielu ieskalo$anas upés no baseina teritorijas lietus vai sniega kuSanas rezultata);
0 ipatsvari salidzinajuma ar summaro ietekmi ir nelieli; novérojumu gaita iedarbibu ipatsvari
mainas (dazadu organisko vielu pieplides avotu maina), ka ari dazadas rezultatu nolasiSanas
kladas (reprezentativa parauga nemsSana, analitiskas klidas). Ta rezultata vérojama datu
izkliede, Tadel, lai talak apstradatu datus, ir nepiecieS8ams parbaudit udens kvalitates
Parametru datu kopu (kas aprakstami ka gadijuma pemtie Gdenu paraugi) teorétisko atbilstibu
tormalajam (tuvu normalajam) vai citam sadalijumam.

Lai raksturotu Latvijas un Zviedrijas upju OV satura raksturojoSo parametru datu kopu
atbilstibu  teoretiskajam normalajam sadalijumam, mes pielietojam vizualo un grafisko
metodi, ka ari statistikas aprékinatos papatlielumus. Veicot datu kopu analizi péc statistikas
Pamatlielumiem - asimetrijas un ekscesa kritériju, vidéja aritmétiskas vertibas un medianas
alizes (3.4.9. un 3.4.10.tab.), més varéjam prognozét iesp&jamo OV satura raksturojoso
Parametru datu kopu atbilstu normalajam sadalijumam. Pieméram, ja asimetrijas un ekscesa
kriteriji ir mazaki par 3, bet mediana ir lielaka par vidéjo aritmétisko vértibu, tad var uzskatit,
Ka daty kopa atbilst teorétiskajam normalajam sadalijumam vai ir tuvu tam. Péc vizualas un
drafiskas metodes més ieguvam lidzigus rezultatus un konstatejam, ka kopuma Latvijas un
Lviedrijas upju OV satura raksturojoSo parametru datu kopas ari atbilst teorétiskajam

"Orméalajam sadalijumam vai ir tuvu tam. Pieméram, uzskatami labi paradas Lielupes un
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Rones upju OV satura raksturojo$o parametru datu kopu atbilstiba normalajam sadalijumam
péc vizualas metodes (3.4.8. un 3.4.10. att.), kad histogramma att€lojas “zvanveida” forma,
un péc grafiskas metodes (3.4.9. un 3.4.11. att.), kad datu kopas kumulativo bieZumu
sadalijums att€lojas ka taisna ltkne. Savukart Tebras un Tornes upju OV satura raksturojoSo
parametru datu kopu atbilstiba ir tuvu normalajam sadalijumam péc 5o paSu metoZu analizes

(34.8.-3.4.11.aft.).

Secinajumi:

Ptijuma veikta analize par Latvijas un Zviedrijas upju OV satura raksturojoSo parametru
datu kopu atbilstibu normalajam sadalijumam péc vizualas un grafiskas metodes, ka ari pemot
vera statistikas pamnatlielumus, paradija, ka pétamas datu kopas - udens krasainiba, sorbcija,
Wmiska skabekla patéring - kopuma atbilst teorétiskajam normalajam sadalljumam vai ir tuve
tam. Datu kopas ir piemérotas talakajai statistiskajai apstradei ar parametriskajaim metodém

vai neparametriskajiem testiem.
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3.4.8.att.Udens krisainibas on Ipmiska skabekla P8térina(KSP.,) datu kopu atbilstiba
teorétiskajam Dormalajam sadalijjuma péc vizuaJas metodes Latvijas upém (1983-1997).

A + datu kopas atbilst teorétiskajam normalajam sadafijumam (veido "‘zvanveidau
formu); B ¢ datu kopas atbilst tuvu teorétiskajam normalajam sadalijumarn (likne
Paradadatu kopas atbilstibu teoretiskajam normaJajam sadalijumam)
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3.4.9.att.Udens krisainibas un \tiniski skabekla paténva (KSPer) datu kopu atbilstiba
leoretiskiVam ~ DortnahYam  sadalijuma P&C graf"JSkas metodes Latvijas upém
(1983-1997).

A - datu kopas atbilst teorétiskajam normalajam  sadalJijumam  (novérojumu

kumulativo bidumu sadalijllIDS attélojas ka taisna Itkne); B e datu kopas atbilst tuvu
leorétiskajam  normalejam sada.6jumam
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3.4.10.8tt. Sorbcijas un 1pmlska skabekla paté~a (K.SPwa datu kopu atbilstiba
teoretiskajam  normalajam  sadalijuma péc vizuadlas metodes Zviedrijas upém
(J971-1994).

) + datu kopas atbilst teoretiskajam DormaJajam sa.dalJjumam (veido ''zvanveida
formu); B - datu kopas atbilst tuvu teorétiskajam normalajarn sadalijumam (lkne
Pa.radalatu kopas atbdstibu teorétiskajam norma.lajam sadalijumam)
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3.4.11.att. Sorbcijas un Kimiska skabekJa patérina datu kopu (KSPMJ atbilsDDa
leorétiskajam Donnalajam  sadalijuma PeéC graf'1Skas metodes Zviedrijas upém no
(1971-1994).

A - datu kopas atbilst teorétislo\jam nonnalajam sadalijumam (novérojumu
kunmlativobieZumu sadalTjwns attélojas ka taisna Itkne); B - datu kopas atbilst tuvu
|leorétiskajam nonnabJarn sadalijumam
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3.4.4. HUMUSVIELU PLUSMAS UPES BASEINA UN TO KONCENTRACLJU
IZMAINAS SAISTIBA AR UPES NOTECI

Humusvielu (HV) iznesé no sauszemes teritorijas udenstilpés un tecé€s ir ciesi
saistita ar udens plismu veido$anas mehanismu to ddensskirtnés (Hemond 1990). Tadeél
pélot HV gan sezonalas un ilgtermina izmainas, gan ari to savstarp€jo atkaribu ar upes
noteci un citiem tdens kvalitates parametriem, ir svarigi noskaidrot $adus galvenos
laktorus:

+ iddens plismu veidi, kas var parvietot HV no sauszemes uz udenstilpi vai teci;

* galvenais plusmas veids, kas visvairak upé ienes iz8kiduSas un neizskidusas (dalinu)
humusvielas;

* humusvielu koncentraciju izmainas saistiba ar upes noteci.

Literatira iespéjamos humusvielu plismu veidus upes sateces baseina parasti
apraksta péc hidraulikas vai hidrologijas principiem. Ta ka organiskais ogleklis sastada
40-80% no HV, kas ir lielaka dabiska organisko vielu frakcija augsné un ddeni, tad
organisko oglekli izmanto ka galveno HV raksturlielumu. H.F.Hemonds (Hemond
1990) atzimé, ka HV plismas ir cie$i saistitas ar udens parvietofanis mehanismu
Udensskirtn€, tomer tos abus (iideni un “vielu”') kopa nevar precizi aprakstit tikai péc
hidraulikas terminologijas, aprakstot ka “plismu”. Savukart hidrologija, runajot par
Udens apriti daba, arl lieto terminu “notece”, kas ir ar plasaku nozimi. Ar terminu
‘plisma” saprot nepartrauktu gan idens, gan “vielas” parvietosanos dazadas vidés un
tobalajos aprites ciklos. Savukart ainavu zinitné kimisko elementu parvieto$anos
4inavu geokimiskajas sistémas apzimé ar terminu “migracija”. Seit migracijas raksturu
Nosaka termodinamisko, biokimisko un fizikali kimisko apstakJu kopums ([1asoBckas
1988), bet iztrikstot kadam no Siem apstakliem, vielas migracija var apstaties. Tadé]
MCs uzskatam, ka “vielas” parvietoSanos vid€, kas ir cieSi saistitas ar udens plismam,
hltu pareizak aprakstit ka plismu.

3.4.12.att. ir vispariga shéma, kura paraditi iespéjamie tdens un HV (péc

“rganiska oglek]a) pliasmu veidi upes baseina, kur nogulumu augséjo daju veido ledaju
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un ledaju kusanas GOdenu nogulumi. Sada tipa upju baseiniem péc to ¢eologiskas uzbives
Tpatnibam ir pieskaitami kopuma visi pétamie upju baseini Latvija. Upes baseind iz3kirt
Sadus iespéjamos Gdens un HV plasmu veidus: virszemes plisma, augshes nepiesatinata

slana laterala plisma, augsnes iekSeja plisma, gruntsidens plasma un makroporu plasma.

:PARMITRA:

PAUGURAINE VIETA

NOK R

NEPIESATINATAIS
SLANIS 1

PIESANNATAIS
SLANIS

GRUNTSUDENS
UNIENIS

LI ]
GRUNTSUDENS e |—
SLANIS Wl 4 1
~/] ~ ~

3A.12.att. lespéjamie  udens un humusvielu (balstoties uz organiska oglekla
Péttjumiem) plasmu veidi upes baseind (parveidota péc H.F.Hemonda, 1990).
Plasmuveidi: 1 - virszemes plisma; 2 - augsnes nepiesatinata slana laterala plasma; 3 -
augsnesekséja plasma; 4 - gruntsiidens pldsma; 5 - makroporu pldsma.

Virszemes plasma (J) - plakaniska un vienlaidus neregulara Gdens parvietoSanas pa
zemes virsmu, parasti, tiekdamads uz drenazas vietu (upi). Virszemes plasma rodas, ja
lietus intensitite  parsniedz  augsnes infiltracijas kapacitati un spéj aizpildit mazas
depresijas. Virszemes plasmu batiski nosaka zemes virsmas raksturs: vegetacija un
augsnes apstakli, ka ari nogazes slipums (Dunne 1988, Hemond 1990, Apsite & Klavins
1997). Rietumeiropas  hidraulikas  terrninologija ta pazistama ka Hortona viszemes
plUsmu (la) (Horton 1933). Péc dens plasmas veidoSanas principiem tiek izSkirts otrs

raveids - piesatinata virszemes plusma jeb Djunne plisma (1b). Ta veidojas vietas, kur

domals kirniskie elementi, S$aja gadijuma ogleklis
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augsts gruntsiidens limenis, pieméram, upei piegujo$a parmitra vieta® (3.4.12.att.). Si
plisma veidojas, kad vertikalas un horizontalas perkolacijas rezultata augsnes augséjie
slani ir pilnigi piesatinati ar Gdeni lidz noteiktam dzilumam. Kad piesatinajums ir
sasniedzis noteikto dzilumu, lietus Gdeni nevar infiltréties un noplist pa zemes virsmu.
Dala no tidens l€ni parvietojas caur augsnes virskartu un noplist pa virszemi uz upi ka
agriezeniska plisma (Dunne 1988). Terminu “virszemes plasma” hidrologija saprot
plasaka nozimé ka “virszemes notece”.

Augsnes nepiesatinata slana laterala plisma (2) - pe€c hidraulikas terminologijas $o
plasmas veidu ir sarezgitak aprakstit, bet td neapSaubami pastav. Ka atzimeé
H.F.Hemonds (Hemond 1990), daudzi zinatnieki uzskata, ka zinams tidens daudzums
liek parvietots laterali augsnes nepiesatinataja slani.

Augsnes iek3éja plusma (3) - So terminu parasti lieto, aprakstot lateralu tdens
plismu, kad zemes virsmu sasnieguSie Gdeni (nokri$ni) infiltréjas dzilak caur islaicigi
piesatinatu augsnes slani, kas atrodas tie$i zem nepiesatinatas augsnes. Udens plismai
“atduroties” pret kadu $kérsli (piemé€ram, maz Udenscaurlaidigu nogulumu ieslégumu,
4ri t& saucamo “aruma zoli”) tdens plisma maina virzienu. Dala Gdens sak parvietoties
laterali caur augsni lejup pa nogazi uz drenazas vietu (iek§€ja plisma), bet otra dens
dala perkoléjas dzilak un papildina gruntsideni. Hidrologija ar saprot ka augsnes noteci.
Abus terminus “nepiesatinata slapa laterala plisma” un “iek§€ja plismam” kopa
hidrologija saprot plasaka nozimé ka “augsnes notece”.

Gruntsidens plisma (4) - ta tiek aprakstita ka tdens laterala plisma zem
tluntsidens Iimepa augsnes slani, kas atrodas virs mazak iddens caurlaidigiem
ogulumieziem (Hemond 1990). Atdkiriba no iepriek§ aprakstitajam plismam,
funtsidens plisma ir mazak vai vairak nepartraukta visu gadu, ipasi atseviskos gada
laikos (pavasari un rudeni). Péc rietumeiropas literatiiras $o plismu varétu pielidzinat
Pamatnotecei vai bazes notecei, bet péc padomju laika literatiiras - pazemes notecei.

Tiek izdalita ari makroporu plisma (5). Makroporas ir ka augsnes poras, kuras

veido augu saknes un augsnes dzivnieki. Izkritot atmosféras nokrispiem, pa

“Par Parmitrajam vietam sauc ekosistému ar raksturigu augsni un nogulumiem, kura atmosfé€ras nokrispi
“ar izkrist neregulari, bet gruntsiidens limenis saglabajas augsts visu gadu (Hemond 1990)
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makroporam tiek atri parvietots ieverojams udens daudzums augsnes nepiesatinataja
slant, kur Gdens plisma veido cieSu kontaktu ar augsni.

Udens plasmu (ki ari noteces) veidoSanas procesu ietekmé daudz faktoru. Tos
iedala klimatiskajos un baseina virsmas faktoros (Ziverts 1997). Galvenie klimatiskie
faktori ir nokri$ni un evapotranspiraciju noteicoSie lielumi (radiacijas bilance, gaisa
lemperatiira, gaisa mitruma deficits, v€j§). Galvenie baseina virsmas faktori ir reljefs,
augsnes veids, geologiska uzblve, meZainums, purvainums un ezeri. Reljefa ietekme
izpauZas gan tiesi, veicinot noteci, gan netiesi, ietekmé&jot nokriSpu izkrisanas daudzumu.
Uz noteci izlidzinoSu ietekmi (samazina maksimumus, palielina minimumus) atstaj
caurlaidigas augsnes, liels meZainums, liels purvainums un daudz ezeru upes baseina.

Virszemes noskalo$anas ir |oti turbulenta un parvieto daudz suspendéto cieto
dalinu. Tade] ar virszemes plismu upé tiek ienestas galvenokart neizskidusas
humusvielas jeb dalipu organiskais ogleklis (DOC). Ar augsnes iek3€jo un augsnes
nepiesatinato lateralo plismam tiek izskalots iz8kidusais organiskais ogleklis (I10C), ka
ari biogénie elementi (N un P). Salidzino$i mazika loma IOC iznesé ir gruntsidens
plismai upes baseina “pauguraines rajona” (3.4.12.att.). Saja gadijuma ar gruntsidenu
plismu tiek vairak iznesti elementi, kas atrodas pamatiezos (Ca, Mg, SiO, u.c.). Tomér
funtsiidens plisma (vai notece) var bit galvena IOC iznesé, ja upes baseina ir
drodamas upei piegulosas parmitras vietas.

[OC iznes€ upé ir daudz sarezgitaks process neka to mégina aprakstit péc plismu
“ai noteces veidiem. Atmosféras nokrispiem infiltréjoties caur augsnes organisko slani
in idens perkolacijas rezultata, humusa IOC tiek parvietots uz augsnes apak$éjiem
horizontiem. Tur izskalotais IOC tiek absorbéts augsnes mineralaja dala un paklauts
Mikrobu iedarbibai. Si shéma atbilst klasiskajai teorijai par augsnes veidosanos (Paxeus
‘Ual. 1985). C.S.Kronans un G.R.Aikens (Cronan & Aiken 1985) ir izpétijusi, ka
dugstakas IOC koncentracijas atrodamas augsnes augi€jo horizontu poridenos, bet
5kidusa organiska oglekla koncentracijas samazinas, pieaugot dzilumam. Tadé]

tfuntsiideni ir mazas IOC koncentracijas.

"?PZiméta ta upes baseina paaugstinata dala, kas sakas no upes baseina idensSkirtnes hidz upei
Plegulosajai parmitrai vietai, kur ari gruntsidens l[imenis ir nosaciti augstaks par upes limeni
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Lielos attalumos ar gruntsiidens plismu transportétas HV var sasniegt upi stipri
parveidotas. Tadé| vienigi no augsnes izskalotais IOC tuvu drenazas vietai sasniedz upi
maz atSkaiditd veida (Hemond 1990). Gruntsidens parvietoSands atrumu no
“pauguraines” uz upi nosaka divi faktori:
¢ atrums, ar kadu idens var drenéties no nepiesatinatas zonas uz gruntsadens zonu;
¢ atrums, ar kadu piesatinata plisma var parvietoties caur augsnes profilu uz drenazas

vietu.

Abus plismu atrumus nosaka augsnes hidrauliskas ipasibas (Corbett et al. 1975).

Ka jau iepriek§ minéts, pastav uzskats, ka upei (ka arl citdim tdenstilpném)
piegulosas parmitras vietas ir galvenais iz8kidusa organiska oglekla avots upes baseina.
Ias funkcioné ka biokimiska barjera, akumuléjot no “pauguraines” rajona transportétas
organiskas vielas uz ddens drenazas vietu. Tadejadi parmitras vietas samazina galveno
“pauguraines” humusa avotu “tieSu” pieplidi Gdens humusvielu veidoSana (Weyman
1970, Hemond 1990). Ta ka parasti gruntsidens limenis parmitrajas vietas ir augsts visu
gadu, tad atseviskos gadijumos humusvielu virszemes plisma var bt maznozimiga.
Pieméram, pavasari, kad ir augsts gruntsidens un upes Gdens limeni, organiskas vielas
0 aug¥&ja augsnes slana nevar izskaloties. Saja perioda vislielaka nozime ir HV
plismai, kas saistita ar gruntsiideni un ir visvairak piesitinata ar izSkiduso organisko
oglekli. Tomér upé iz8kidusa organiska oglek]a koncentracijas nav augstakas gada laika.
Jaatzime, ka vienlaikus parmitras vietas (atkariba no klimatiskajiem apstakliem) var
"otikt intensiva organisko vielu sintéze, bet to sadali$anas anaeroba vidé ir I&na. Proti,
Parmitrajam vietdm raksturiga augsta organisko vielu veidosanas procesa intensitate.

Misu talakaja pétijuma par udens organisko vielu satura, ka ari citu adens
walitates sezonalajam un ilgtermina izmainam, un to savstarp€jo atkaribu ar upes
Oleci gan Latvija, gan Zviedrija, svarigi bija izprast vielu koncentraciju izmainas
Mistiba ar upes noteci. M.Meibeks un lidzautori (Meybeck et al. 1992) atzimé, ka adens
Wvalitates mainigums ir atkarigs no upes hidrologiska rezima, t.i., no tdens noteces
Mainiguma, palu un plidu skaita gada laika un to nozimiguma u.c. Palu laika adens
Kimiskais sastavs ir parasti ievérojami mainigaks, ko rada dazadi adens pieplides avoti:

e . - . — e - _
szemes notece, augsnes notece (1.i., idens cirkulacija augsné) un pazemes idenu notece.
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Tadejadi péc dazadu vielu koncentraciju izmainam upé var spriest par domingjoso ddens
un"vielas" plasmas veidu upes baseind gada laika. 3.4.13.attéla ir paradits dazadu vielu

koncentraciju izmainas saistiba ar upes noteci.

A C
1 solis
A L) A
() | L
o i —=rT-r--—'---'- ---.()
1 1 \ —
@ o ‘
1a 1
>
C ©)
a
Noteces
maksimums

Upes notece (Q)

B

3.4.13.att. A - dazadu vielu koncen-traciju

(C) izmainas saistibd ar upes noteci (Q);

B un C - vielu koncentraciju izmainas

saistiba ar upes noteci laikd un atseviS.ka

0 @ upes noteces maksimuma gadijuma
a  (Meybeck et ai. 1992).

Laiks

S -

Noteces
maksimums

Sis Iknes raksturo vielu koncentraciju izmainas atseviska gadijuma (lietus gaze) ka
ari jauj izsekot upes noteces izmaindm vairdku gadu laika. Kopuma OY Kkoncentraciju
iZmainasupé ir atSkirigas no citiem UGdens kvalitates parametriem un tas var raksturot
Sadi:

* Neiz8kiduSajam jeb dalinu OY koncentraciju izrnainam ir raksturiga likne (4), kad
pieaugot upes notecei, vielu koncentracijas pieaug eksponentali (3.4. 13.att. A), un
augstakas vielas koncentracijas vérojamas noteces maksimuma laika (3.4.13.att. B). Si
likne ir ari raksturiga kopéjo suspendéto dalinu koncentracijai un visam vielam, kas ir
saistitas dalinu veida. Likne parada cieto dalinu koncentraciju pieaugumu, Kkas rodas,

pieméram, sniega kuSanas Udenu, gultnes erozijas rezultata u.c.
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« Likne (2) raksturo ierobezotu vielas koncentracijas pieaugumu, kas rodas upé
pékinas vielas pieplades laika, noskalojoties un izskalojoties no augsnes. Si likne
raksturiga izSkiduSajam OV (atseviski slapekla savienojumu veidi). Tatad, pieaugot
upes notecei OV daudzums ari palielinas (3.4.13.att. A) un augstas koncentracijas
vérojamas noteces maksimumu laika (3.4.13.att. B), bet iz8kiduSo organisko vielu
koncentracijas ir zemakas ka neizSkidusajam OV.

Laika gaita esoSas OV tiek paklautas dazadiem noritoSajiem fizikali kimiskiem
procesiem up€. Viens no galvenajiem procesiem, kas bitiski izmaina OV koncentracijas,
ir OV 8kidinasana udeni. Tadé] OV koncentraciju izmainu raksturu saistiba ar upes
noteci papildus var aprakstit ar1 §adi:

* Likne (3) pamata ir lidziga liknei (2), bet organisko vielu koncentracija kritas pie loti
augstas upes noteces, ko rada at8kaidito augsnes idenu pieplide. Sada veida likne ir
loti raksturiga OV (3.4.13.att. A, C).

* Likne (5) ir ka cilpa, kas veidojas laika gaita, kad pirms novérojama noteces
maksimuma punkta B, vielas koncentracijas maksimums atrodams punkta A (t.i,,
vielas koncentracijas maksimums nesakrit ar noteces maksimumu, bet novérojams
bridi, kad noteces maksimums kritas). Sada veida likne tipiska kopéjo suspendéto
dalipu un daZreiz NOjkoncentraciju izmainam, bet loti raksturiga iz8kiduSajam
organiskajam vielam.

Savukart likne (1) parada vielas koncentracijas samazina$anos, pieaugot upes
Molecei, kas nosaka SkistoSas vielas pieaugumu lidz kadai konstantai pakapei
'Pleméram, galvenie katjoni, iespéjamie SiO,, ipasi, kad koncentracija ir augsta. Likne
6) parada, ka koncentracija ir konstanta vai tuvu konstantai upes notecei un, kas ir

Wistita ar upes idensguves avotu (pieméram, lietus Gdenu Cl, pazemes ideniem karsta

rjonos).
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Sccinajumi:

+ No dazadu pétijumu rezultatu apkopojuma par lesp€jamam Udens un humusvielu
plismam upes sateces baseind, ka humusvielas upés tiek ienestas galvenokart ar
sadam plismam:

1) virszemes pliisma, ar kuru tiek ienestas visvairak neiz§kidusas humusvielas;

2) augsnes iek3éja pliasma, ar kuru tiek ienests visvairak iz8kidugas humusvielas;

3) atseviSkos gadijumos an gruntsidens plasma, ar kuru tiek ienests visvairak
1z8k1duso humusvielu no upei piegulo$ajam parmitrajam vietam.

¢ Organisko vielu koncentracijas izmainas saistiba ar upes noteci nosaka dominéjoso
humusvielu pldsmu sezonala dinamika upes sateces baseina, ka ari upé noritosie

fizikali kimiskie procesi.

Sic secinajumi bija pamata misu salidzinoSajai analizei par Latvijas un Zviedrijas upju

organisko vielu koncentraciju korelaciju, sezonalo un ilgtermipa izmaipu raksturu.
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3.4.4.1. ORGANISKO VIELU SATURA RAKSTUROJOSO PARAMETRU
KORELACUAS ANALIZE

lepriekSéja nodala aprakstiti un raksturoti iespéjamie ddens un humusvielu plasmu veidi
upesbaseina un organisko vielu (OY) koncentraciju izmainas saistiba ar upes noteci. Lai
analizétu OY satura koncentraciju izmainu likumsakaribas, més veicam Latvijas un Zviedrijas
pétamo upju OY satura raksturojoso  parametru korelacijas analizi, pielietojot statistiskas
metodes. Ka redzams 3.4.14.attéla un 3.4.ll.tabulda, més konstatéjarn, ka pastdv noteikta
savstarpéja atkariba jeb korelacija starp OY satura raksturojoSajiern parametriem (kimiska
skabeklapatérind (KSP) un 0dens k:rasa.in.ibu)un upes caurplidumiern, ka ari citiem 0dens

kvalitates parametriem.

FUkC

i ) i T -
e e 12y O 82] g

0 Lo fiod Sj lbo- | ‘ ‘U 1 ‘ ~ ‘\] ‘l .

A N IR B

3.4.14.8«" Aprélpnatais Pirsoea korelacijas  koeficients  Gdens  krasainibai un

~i~kajam  skabekla patérinam OfSPer) Ventai (1983-1997)

Udens krasainibal ~ korelidja Ir statJstlskt tlauna pie bdtiskuma limena pd),01 ar Sidiem adell8
kva.Ulates parametriem:  I}SP~  NO,-., NOJ', P04~ ea'?, Mg"2. Na.. HCO,.  SO04-Z un upes
caurpladumJan  (Q). bet pie balisilmmalllne'&  pd),05 - Cl,

Ksl>cr korelidja ir statlstisld tiC8IDII pie butiskwna limeya 1><0,01 ar ar Sidlem «dens kvalitates
P8rametriem: UdePS krisalmou, NO1-. NO;. PO/ un Na" e bet pie bitiskwna lTmena p<0.0S _ MI-N..
1JC~- op caurplidmniem (Q)

Parametru savstarpéjas atkartbas cieSurns var bt nedaudz atSkirtgs starp upju

base’ilem, ko nosaka divu faktoru kopums:
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3.4.11.tab. Aprékinatais Pirsona korclaci jas kocficients adens kvalitates parametriem un upes caurpliiddumiem (1983 - 1997)

' Upes Udens kvalit. Organisko vielu Biogénie elementi Galvenie joni Caurpla-
nosauk. | parametri [raksturojoSie parametri dums
Krasainiba | KSPer | NHs* | NO;y | NOy | PO.” | Ca” | Mg? | Na' K* | HCOy | S0,° Cr Q

Lielupe [Krasainiba 1,000 0441** | -0,164* | 0,079 [ 0,339** [ _0,17 [-0,523%*]-0,490%*]| -0,210 |-0,305%* [-0,393%* | _0,660%* | -0,475%* | 0,423%*
KSPc 1,000 | -0,170* | 0,071 | 0,052 | -0,114 | -0,281 | -0,163 | -0,060 | -0,243* | -0,225% | -0,259% | -0,166 | 0,245%*

NH,* 1,000 | -0,052 | -0,159* | 0,246%* | 0,197 | -0,056 | 0,095 | 0,039 [ 0,116 | 0201 | 0,155 | -0,022

NO; 1,000 | -0,192% | 0,199** | 0,054 | 0,081 | 0,038 | -0,048 | 0039 | 0,085 | 0,142 | 0,122

NOy 1,000 |-0219%*|-0,346% | -0,223* [ -0,249% | -0,125 | -0,272* | -0,542%* | -0,268** | 0,366%*

ro,? 1,000 | 0,248*% | 0,179 | 0,170 [ 0,386** [ 0,207 [ 0,296** | 0,383** | -0,133
Ca"? 1,000 | 0,832%* [ 0,d460** [ 0,417** | 0,926%* | 0,856** | 0,857** | -0,665%*
Mg* 1,000 | 0,430%* [ 0,324*% [ 0,875% [ 0,731%* [ 0,722%** | 0,586**
Na' 1,000 | 0,274%* [ 0,435%* [ 0,472%* [ 0,415%* | .0,313%*

K* 1,000 | 0,352%* | 0,465%* [ 0,501%* | -0,170
HCOy 1,000 | 0,664%* | 0,739%* [-0,641%*
$0,* 1,000 | 0,782%* [ _0,582%*
cr 1,000 |[-0,572%*

Q 1,000

Krasainiba | KSPe- | NH | NOy | NOy | PO | Ca | Mg? [ Na' K* | HCO;y | SO.* cr Q

Daugava |Krasainiba 1,000 0367** | -0,132 | 0,108 | 0,196* | 0,021 [-0,580**| 0475 [-0,594**[ 0,171 | -0,623 | -0,344 |-0,381%* | 0,501%*
KSPcr 1,000 | -0,079 | 0,008 | -0,196* | 0,000 | -0,175 | -0,155 [ -0,215 | 0,030 | -0,206 | -0,063 | -0,037 | 0,096

NH,* 1,000 | 0,047 [0,276** | 0,133 | 0,255% [ 0217* | 0,153 | 0,209 [ 0,225* | 0,083 | 0,206%* | -0,061

NO; 1,000 | 0,286%* | 0,152 | -0,260* [ -0,257* | -0,153 | 0,266% | -0,276* | -0,193 | -0,112 | 0,303%*

NOy 1,000 | 0,176 | -0,063 | -0,002 | -0,078 | 0264* | -0,136 | -0,091 | 0,193 | 0,367%*

PO, 1,000 | 0,134 | 0,154 | 0050 | 0,115 | 0,099 | 0,022 | 0.221* | -0,001
Ca*? 1,000 | 0,843* [ 0,791%* | 0,114 [ 0,976%* | 0,773%* | 0,813** | -0,680%*
Mg* 1,000 | 0,642% [ 0,163 [ 0,877% [ 0,693%* | 0,731** [-0,572%*
Na* 1,000 | 0,105 [ 0,820%* | 0,644%* [ 0,734%* [.0,593%x

K* 1,000 | 0,108 | 0,115 [0324*%* | 0,161
HCOy 1,000 | 0,723%* | 0,765%* | -0,716%*
$0,° 1,000 | 0,628%x [-0,477%*

cr 1,000 | 0,628+*

Q 1,000

Korelacija ir statistiski ticama: * - pie bitiskuma limepa p<0.05;

**¥ . pic biitiskuma limena p<0,01




o dabiskie - upes baseina fiziogeografiskie apstakli, idenu hidrokimiskais sastavs u.c.;

¢ antropogénie - islaicigas vai ilglaicigas cilvéka darbibas rezultata raditas izmainas fidens
kimiskaja sastava (pieméram, KSP koncentraciju pieaugums virszemes ddepos neattirito
notekiidenu ievadiSanas rezultata).

Korelacija ar upes noteci (caurplidumiem). Ka rada korelacijas analizu rezultati,
starp upes noteci (tas raksturoSanai tiek izmantots upes caurplidumi m’/s) un dens kvalitates
parametriem pastav noteikta savstarp€ja atkariba, ko nosaka daZadi udens piepliides avoti.
Starp OV satura raksturojo$ajiem parametriem (ari biogénajiem elementiem) un upes noteci
pastav pozitiva korelacija. OV iidens tecés tiek ienestas virszemes un augsnes noteces
rezultata. Turklat ar pazemes Gdeniem upe tiek vairdk ienesti kimiskie elementi, kas atrodas
pamatieZos, pieméram, Si, Ca, Mg u.c. (Meybeck et al. 1992). Tade] starp galvenajiem
joniem un upes noteci pastav negativa korelacija, ko mes ari konstatéjam $aja pétijuma
(3.4.11.tab.).

Mes atradam, ka kopuma starp OV satura raksturojoajiem parametriem un upes
caurplidumiem pastav cieSa un pozitiva korelacija gan Latvijas (3.4.12.tab.), gan Zviedrijas

(3.4.13.tab.) petamajam upém.

3.12.tabula. Korelacija starp organisko vielu satura raksturojoSajiem parametriem un
Upes caurplidumiem Latvijas upem (1983-1997).

——

Upes nosaukums Pirsona korelacijas koeficients
Krasainiba ~ KSPc,
Venta 0,528** 0,354*
Tebra 0,590%* 0,232*
Lielupe 0,423%* 0,245**
lecava 0,446% 0,129
Misa 0,325%* 0,153
Daugava 0,501** 0,096
Aiviekste 0,500%* 0,040
Dubna 0,564** 0,227%*
Gauja 0,750%* 0,418%*
Salaca 0,657%* 0,273**

Korelacija ir statistiski ticama: * - pie btiskuma limega p<0,05; ** - pie biitiskuma limena p<0,01
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3.4.13.tab. Korelacija starp organisko vielu satura raksturojo$ajiem parametriem un
upes caurplidumiem Zviedrijas upém (1971-1994).

Upes nosaukums Pirsona korelacijas koeficients

Sorb_F I,(SPMn
Torne 0,549** 0,648**
Rone 0,398** 0,385**
Ljungana 0,611** 0,510%*
Esterdale 0,485%* 0,542**
Vestedale 0,431%* 0,258**
Morrumsona 0,763** 0,634**
Lagana 0,308** 0,129*

Korelacija ir statistiski ticama: * - pie butiskuma limega p<0,05; ** - pie butiskuma limega p<0,01

Tomer augstaka korelacija vérojama tdens krasainibai un sorbcijai (sorb_F), kur visam
Latvijas un Zviedrijas upém Pirsona korelacijas koeficients ir statistiski ticams pie batiskuma
limepa p<0,01. Tas apstiprina faktu, ka OV satura raksturojodos parametrus nosaka ar
dazadam analitiskam metodém un iegitais OV kvantitativais un kvalitativais saturs var bit
atskirigs.

Ka redzams 3.4.15. un 3.4.16. attélos, gan Latvijas, gan Zviedrijas pétamajam upém
Sarp OV satura raksturojoSajiem parametriem un upes caurplidumiem nepastav lineara
Savstarpgja atkariba. Proti, pieaugot upes notecei, pieaug ari tidens krasainibas vai sorbcijas
“ertibas, bet tas nav augstakds noverojumu periodos. Tas izskaidrojams ar to, ka organisko
vielu koncentraciju izmainas nosaka dazadu faktoru kopums. Ka jau iepriek3€ja nodala tika
dzimets, viens no $iem faktoriem upé noritosie fizikali kimiskie procesi, kas nosaka OV
Kisanas IpaSibas un lidz ar to OV koncentraciju izmainas saistiba ar upes noteci.

Organisko vielu satura raksturojoSo parametru savstarpeja korelacija. Ka
4imgja A.Vilanders un A.Grimvals (Wilander 1998, Grimvall 1998), ciesika korelacija
Paslav starp tiem Gdens kvalitates parametriem, kas ir vienddas izcelsmes (organiskas vai
"torganiskas). Tas uzskatami paradits 3.4.17. un 3.4.18.attelos, kur starp OV satura
raks[Ur0j0§ajiem parametriem pastav izteikta cieSa un pozitiva korelacija, jo tie ir organiskas

l7celsmes,
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3.4.16.att. Savstarpéjii atkanoa starp sorbciju (sorb_F) un upes caurplidumiem
Atotrulnsonai  (1971-1994)
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J.14.18.att. Savstarpéji atkaribe starp sorbcijas (sorb_F) un Ipmiski skibek.la patértna

~KSPM.)vidéjim vértibam Zviedrijas upém (1987-1994) (ar partrau.ktu apJa kontlru
Itziméti upju baseini, kur ezerainiba ir 6-24%)
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Savukart OV satura raksturojo$o parametru attiecibu biitiski nosaka zemes lietojuma
veidu struktira upes baseina. Augstakas So parametru attiecibas Konstat€tas upém, kuru
baseinos ir lieldkas parmitro vietu (purvu) platibas (piem., Aiviekstes), lauksaimnieciba
izmantojamas zemes, ka arl up€ raditais piesarnojums neattirito notekidenu ieplides
gadijuma, pieméram, Misa (3.4.17.att.). OV satura raksturojoSo parametru attiecibas
samazinas gadijuma, ja upes baseina pieaug ezeru ipatsvars (piem., Salacai). Uzskatami tas
paradijas petijuma par Zviedrijas upe€m, kur attiecibas starp sorbciju un KSPyy, ir mazakas, ja
ezeri aiznem 6-24% no upes baseina laukuma (skat. 3.4.18.att. un 2.pielikumu). Sajé
gadijuma ezeri upes baseina funkcioné ka OV “rezervuari” un samazina OV koncentracijas no
ezera iztekoSajam upem.

Korelacija ar biogénajiem elementiem. Starp OV satura raksturoSajiem
parametriem un biog€najiem elementiem pastav pozitiva korelacija, jo tie var bat lidzigas
izcelmes (organiskas) un Gdens tecgs tiek ienesti galvenokart ar virszemes un augsnes noteci
(lidzigi ka organiskas vielas). Tomér pétijuma konstatéjam, ka cie$aka korelacija pastav starp
Udens krasainibu un atseviSkiem bioge€najiem elementiem, ipaSi ar slapekli un fosforu
(3.4.14.att. un 3.4.11.tab.).

Korelacija ar galvenajiem joniem. Korelacijas analize paradija, ka starp OV satura
raksturojoSajiem parametriem un galvenajiem joniem pastav negativa savstarpéja atkariba
34.1.4.att. un 3.4.11.tab.), jo tie ir neorganiskas izcelsmes un upé tiek ienesti galvenokart ar
Pazemes tidepiem vai aerosoliem, pieméram, Na, Cl, Mg. Tapat biogenajiem elementiem,

Clesaka korelacija ir vérojama starp tidens krasainibu un galvenajiem joniem.

Secinajumi;

. Pielietojot korelacijas un regresijas metodes konstat€jam, ka Latvijas un Zviedrijas upju
organisko vielu koncentracijas ir atkarigas no biogénajiem elementiem, galvenajiem
Joniem un upes caurplidumiem.

* Korelacijas analizes rezultati paradija, ka:

l) starp pasiem organisko vielu satura raksturojoSie parametriem (iidens krasainiba,
sorbeija, kimiska skabekla patérin) pastav cieSa savstarpeja atkariba, to korelacija no

upes noteces ir cie$a un nelineara;
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2) starp organisko vielu satura raksturojoSajiem parametriem un biogénajiem elementiem
pastav pozitiva, bet ar galvenajiem joniem - negativa savstarpéja atkariba.
« Sadas korelacijas nosaka dorninéjoso ddens un humusvielu plismu veidu maina upes
baseind un vielu koncentraciju izmainas, saistiba ar upes noteci.
e Pétljuma tika konstatéts, ka Odens krasainibai un sorbcijai ir cieSaka korelacija no
upes noteces un iepriek§ minétajiern Gdens kvalitates parametriem, neka Kirniska

skabekla patérinam.

3.4.4.2. ORGANISKO VIELU SATURA RAKSTUROJOSO PARAMETRU
SEZONALO IZMAINU ANALIZE

Organisko vielu (OY) sezonadlas izmainas upe nosaka daZzadu faktoru maina gada
laikd. Galvenie faktori bdOtu 3$adi: nokriSnu daudzums un intensitate, noskalotd un
izskalotd OY daudzums no upes baseina, ka ari vegetacija, Izmainoties un kombingjoties
dazadiem OY pieplides avotiem gada laika, OY sezonalo izrnainu raksturs var bat
atSkirigs starp regioniem vai atseviskarn vietam.

Péc hidrologiska rezima Latvijas upes var nosaciti iedalit tris rajonos (skat.
3.4.11nod. ). lzteiktdkas Sis atSkiribas vérojarnas starp Latvijas austrumu un rietumu
dalam. Austrumlatvijas upém ir raksturigs viens izteikts noteces maksimums pavasaru
palulaika un paaugstinata notece rudens perioda (Aiviekste), bet Rietumlatvijas upém -
divinoteces maksimumi: pavasaru palu un rudens uzplidu laikd (Venta) (3.4.19.att.).
Savukart Zviedrijas upém labi paradas regionalas atSkirtbas starp ziemelu un dienvidu
dalam (3.4.20.att.). Ziemelzviedrijas  upérn ir vérojams viens liels noteces maksimums
pavasara palu laikd (Rone) un tas kopuméa ir lidzigas Austrumlatvijas upém. Savukart
Dienvidzviedrijas upes péc hidrologiska rezima ir Iidzigakas Rietumlatvijas upém, lai ari
nav tik labi izteikts pavasara palu un rudens uzplidu maksimumi. Piernérarn, Laganai
noteces maksimumi ir vairak izlidzinati. Tomér kopiga iezirne gan Austrumlatvijas, gan

Dienvidzviedrijas upém ir t4, ka upes notece, Kklimatisko apstdklu dél, ir paaugstinata
liema.
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Analizgjot OV satura raksturojos$o parametru (idens krasainiba, sorbcija un kimiskais
skabekla patérins) sezonalas izmainas Latvijas un Zviedrijas upém, mes konstatéjam, ka OV
koncentracija ir verojami divi maksimumi (3.4.19. un 3.4.20. att.). Viens maksimums ir
labakizteikts pavasaru palu laika pé€c OV vielu mineralizacijas ziemas perioda un laika, kad
tas tiek visvairak ieskalotas upé ar sniega kusSanas ideniem no upes baseina. Otrs maksimums
vérojams rudeni, kad beidzies aktivais vegetacijas periods un intensivu atmosfeéras nokriSnu
rezultata OV tiek ieskalotas upe, ka ari Gidens ekosistéma dzivojo3o organismu atmir$anas un
sadaliSanas rezultata. Organisko vielu koncentraciju minimumi vérojami mazadens periodos,
kad upes galvenais barosanas avots ir pazemes udeni, ipasi vasara (JTasnuk 1986b, Tsirkunov
et al. 1992).

Tads pats raksturs organisko vielu sezonalajam izmainam ir vérojamas Zviedrijas upém.
T.Andersons un lidzautori (Andersson et al. 1991), pielietoja korelacijas metodi, analizéja OV
raksturojoSo parametru sezonalas izmainas 18 Zviedrijas upém. Autori secinaja, ka, pirmkart,
slarp upes noteci ar sorbciju (sorb_F) pastav labaka korelacija neka ar KSP. Otrkart, OV
sezonalas izmainas katrai upei nosaka regionalas klimata ipatnibas. Jaatzimé, ka tadas pasas
tendences verojams Latvijas upju OV sezonalo izmaigu rakstura. Tapat ka korelacijas analize,
mes ari konstatéjam, ka labak izteiktas sezonalas izmainas ir veérojamas tidens krasainibai un
sorbeijai neka kimiska skabekla patérinam.

Sezonalo izmainu analize paradija, ka biogéno elementu (ipadi slapeklim)
koncentracijam ir labi izteikta sezonala dinamika. Tapat ka organiskajam vielam,
Visaugstakas biogeno elementu koncentracijas v€rojamas pavasari, bet paaugstinatas - rudeni
34.21.att.). So vielu minimalas koncentracijas upés ir vasaras maziidens perioda, ipasi julija
Unaugusta, kad pieaug algu aktivitate.

Tomér, salidzinot ar biogénajiem elementiem, vasaras sezond OV minimalas
ko“Ct‘frltrécijas nav tik labi izteiktas. To var izskaidrot ar to, ka organisko vielu koncentraciju
Mainigumu upé vairak ietekmé ta saucamais “gadijuma faktors” - atmosféras nokrisni - t.i.,
Katrrejz péc nolijusa lietus upé tiek ienests noteikts daudzums organisko vielu (humusvielu)
"0 upes baseina, galvenokart ar virszemes un augsnes noteci. Lidz ar to OV koncentracijam

e ir izteikts “impulsivs” raksturs.
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3.4.22.att. Galveno jonu ilggadigo vidéjo koncentraciju  sezonalas izmainas Daugava.i
(1983-1997)

K& redzams 3.4.21.attéla, galvenajiem joniern, salidzinot ar organiskajam vielam un ari

hiogenajiem elementiem, ir vérojarna pretéja rakstura sezonalds izmainas. Més konstatéjam,
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ka minimalas jonu koncentracijas upés ir pavasara palu un rudens uzplidu laika, kad galvenie
upes Gidensguves avoti ir sniega kuianas Gideni vai atmosféras nokrisni. Saja laika upé tiek
ieskalotas galvenokart tas iz8kidusas un neiz8kidusas vielas, kas no upes baseina tiek ienestas
ar virszemes un augsnes noteci, bet jonu koncentracijas up€ tiek vairak atSkaiditas.
Maksimalas jonu koncentracijas upé ir vérojamas upes mazidens perioda jeb pamatnoteces
laika.

Pec V.V.Cirkunova un lidzautoru (Tsirkunov et al. 1992) pétijjumiem, labak izteiktas
sezonalo izmainu raksturs ir Ca*?, Mg** HCO; joniem (korelacijas koeficients ar upes noteci
ir 1=0,86-0,94), bet vajaka - Na*, K*, SO,2, CI' joniem (r=0,26-0,45). Tas izskaidrojams ar
galveno jonu atskirigiem izcelsmes avotiem un to noklisanas celiem up€. Pieméram, hlorida

anjons var veidoties no jiiras sals aerosoliem.

Secinajumi:

* Petfjuma veikta organisko vielu satura raksturojo$o parametru (ddens krasainiba, sorbcija,
kimiska skabekla patérin$) sezonalo izmaigu analize Latvijas un Zviedrijas upém paradija,
ka kopuma augstakas organisko vielu koncentricijas upés ir pavasari un rudeni, bet
mazakas - vasaras vai ziemas mazidens periodos.

* Salidzinot ar organiskajam vielam, biogénajiem elementiem ir lidzigs sezonalo izmainu
raksturs, turklat nitratu koncentracijam veél krasak izdalas sezonalo izmainu dinamika.

* Galvenajiem joniem, salidzinot ar organiskajam vielam un ari biogénajiem elementiem, ir

Vérojama pretéja rakstura sezonalas izmaipas: minimalas jonu koncentracijas upés ir

Verojamas pavasara palu un rudens uzplidu laika, bet maksimalas - maziidens periodos.

Petfjuma tika konstatéts, ka organisko vielu koncentraciju sezonalas izmainas upés

Precizak atspogulo Gdens krasainibas vai sorbcijas vértibas neka noteiktais kimiska

skabekla patérips.

Tapat ka korelacijas analiz&, $adu organisko vielu, biogéno elementu un galveno jonu

S€zonadlo izmainu raksturu nosaka domingjoSo Gdens un vielu plismu dinamika upes

Saleces baseina un vielu koncentraciju izmainas saistiba ar upes noteci.
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3.4.5. ORGANISKO VIELU SATURA RAKSTUROJOSO PARAMETRU UN
BIOGENO ELEMENTU TRENDU ANALIZE

Iepriek$gjas nodalas meés analizéjam organisko vielu (OV) satura raksturojoso
parametru korelacijas un sezonalo izmainu raksturu Latvijas un Zviedrijas upé€m. Saja
pélijumd més aprékinajam OV satura raksturojoSajiem parametriem (ldens krasainibai,
sorbcijai un kimiskajam skabekla patérinam) trends péc Mann-Kendala testa (skat. 2.4.nod.),
lai analizétu OV satura ilgtermina izmainas Latvijas un Zviedrijas upés.

Aprekinatie trendu rezultati paradija, ka seSam Latvijas upem no 1977. lidz 1997.gadam
OV satura raksturojoSiem parametriem ilgtermina izmainas iezim&jas ar lejupejou raksturu
(3.4.23.att.). No tam trim upém - Ventai, Lielupei un Salacai - tdens krasainibai un
kimiskajam skabekla patérinam (KSPc,) trendi ir statistiski ticami pie bitiskuma limena 0,05,
LL, trends ir izskaidrojams par 95%. Savukart lecavai un Misai tikai KSPc. trends ir
statistiski batisks pie 0,05 limena. Petamajam periodam (21 gads) aprékinato trendu rezultatus
nosaka triju faktoru kopums:

L. Dabiskais, kas saistits ar upju hidrologiskd reZima ipatnibam. Ja Latvijas upem
caurplidumus aplikojam ilgak par 20 gadiem (3.4.24.att€ls), tad upju notecé ir saskatami
pseidocikliskas izmainas un trendi. Pétamaja perioda Latvijas upém (ipa$i Rietumlatvijas
upe€m) augsti caurpludumi tika véroti 70-to gadu beigas un 80-to gadu sakuma, pieméram,
Ventai. Austrumlatvijas upém (ipa§i Daugavai un pétijuma izvélétajam pietekam -
Alviekstei un Dubnai) augsti caurpliidumi tika novéroti ari 80-to un 90-to gadu mija. Ta ka
starp OV satura raksturojosajiem parametriem un upes caurplidumiem pastav ciesa
Pozitiva korelacija, tad upju hidrologiskas ipatnibas ir bitiski ietekméjusas KSPc, un didens
krasainibas trendu raksturu perioda no 1977.gada lidz 1997.gadam, pieméram, Ventai
(3.4.25.attels). Ieprieks teiktais pierada to, ka jebkuram dens kvalitates parametram
Ugtermjr}a 1zmainu analize ir svarigi noskaidrot upes hidrologiska reZima ipatnibas.
Antropogenais - organiska piesarmojuma samazina$anas. Apréekini liecina, ka 80-to gadu
beigas, 90-to gadu sakuma no Latvijas teritorijas galvenais baribas vielu piesarnojuma

dvots Baltjjas jiira ir komunalie un riipniecibas notekideni. Kops
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1991.gada samazinajusies organisko un bartbas vielu novadiSana; biologiski noarditas
vielas par 70%, slapekla savienojumi par 57% un fosfora savienojumi par 39% (Latvijas
vides parskats 1996). Tas, no vienas puses, saistits ar parrnainarn Latvijas ekonomiska un
politiskaja sistéma, bet, no otras puses - taja pat laikd lielaka vériba tiek piegriezta vides
aizsardzibas jautdjumiern, piernéram, jaunu un kvalitativu notekddenu attirianas iekartu
celtniectbai un tehnologijas uzlaboSanai.

3. Analitiskas klldas, Ka paradija monitoringa datu analize, péc 1991.gada OV satura
raksturoSajiem parametriem ir uzlabojusies analitisko metoZu kvalitate, Tpasi tas attiecas uz
KSP noteik8anu. Més uzskatarn, ka ari Sis faktors ir daléji ietekméjis 0dens krasaintbas un

KSPer trendu analtZzu rezultatus,

70

&0

3.4.25.att. Kimiska skabekJa patérin8 un upes eaurplidumu trendi Venta! (1977-1997)

Masu pétljuma tika konstatéti atSkirigi Mann-Kendela testa rezultati Tebrai, Daugavai
Untas pétamajam pietekam - Aiviekstei un Dubnai, salidzinot ar iepriek$ raksturotajam upém
(3.4.26att.). Tebrai to var pamatot, ka pétijuma periods bija 1saks (1977-1993), tadél tika
ICoGti atSk.irigi OV satura raksturojoSo parametru trendu rezultati, Tafu Daugavai, Aiviekstei
UnDubnai iegati $adi Mann-Kendela testa rezultati: KSPy trends ir ar lejupejoSu raksturu, un
\'icnig.iDubnai trends ir statistiski ticams pie batiskuma lirnena p<0,05; 0Odens krasaintbai

Ircnds ir ar pieaugo$u  raksturu un visam upém trends ir statistiski izskaidrojams par 95%.
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3.4.26.a«. IkméneSa organisko Vielu satura raksturojoSo parametru (Kirniski skabekla
Plltéri.nSun Gdens krasainiba) un upes caurplidnmu Mann-Kendala testa statistikas
rezuhatl monotoniem trendiem Latvijas upém (1977-1997). Trends ir statistiski ticams
piebatiskuma ITmena 0.05, ja tests statistika ir lielaka par 2 vai madka par -2.

", 1977-1993

Latvijas upém OV satura ilgtermina izmainu tendences (trendus) ir noteikuSi uPJu
satecesbaseinos noritoSie dabiskie un antropogénie procesi. Ka jau iepriek$ tika minéts, masu
Pétljuma TpaSi batiskas atSkirtbas trendos paradijas Daugavas baseina upérn, kur OV
raksturojoSo parametru ilgterminu izrnainas ir atSkirtigas no paréjam Latvijas upérn, Pirmkart,
tas attiecas uz $o upju hidrologiska reZima Tparnibdm, Salidzinot ar paréjam pétitajam upém,
no 1977. lidz 1997.gadam Daugavai un tas pietekam - Aiviekstei un Dubnai - augstaki
caurplidumi bija vérojami 80-to un 90-to gadu mija, pieméram, Daugavai (3.4.24. un
3.4.27.att.). Tas liek domat, ka upju caurplidumu ilgtermina izmainu tendenci precizak
raksturo nevis to linearas izmainas laika, bet gan tie drizak paklauti pseidocikliskajiem
procesiemun to raditas izmainas aprakstamas ka sinuosiala Itkne. Tadél, lai precizak saskatitu
ganupju caurplidumu, gan Gdens kvalitaites parametru trendu raksturu, nepiecieSamas iigaks
Pétijuma periods, kur pseidocikliskas izrnainas botu vairak izlidzinatas. Var uzskatit, ka
periodiskoupju caurplidumu izmainu maksirnumi Daugavas baseina un citam Latvijas upjém

lick sasniegti dazados laikos, kas tad batiski nosaka pétamo parametru trenda vértibas,
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3.4.27.8tt. Udens krasainibas un Upes caurplidumu  trendi Daugavai (1977-1997)

Latvijas upérn, OV satura ilgtermina izmainu rakstura atSkirtbas noteicis ari Gdens
kimiska sastava veidoSanas sateces baseinos. Daugavas baseina upérn no vienas puses, to
ietekrnéja dabiskie faktori ka baseina g@eologiskas uzbidves Tpatnibas, reljefs, vegetacija,
augsnes, parmitro vietu (purvu) platibas u.c., bet, no otras puses, nosaciti augsta antropogéna
darbiba sateces baseinos, M.Lazniks (1998) uzskata, ka 0dens Kkrasaintba labak raksturo
dabiskas izcelsmes organiskas vielas, bet KSPer ir labs 0dens kvalitates indikators
piesarnotiem Udeniem, Lai gan parasti KSPc.r, koncentraciju samazinasanos izskaidro ar
komunalo un rapniectbas notektdenu noplides samazinasanos, tomér Daugavai, Aiviestei un
DubnaiKSPer, aprékinatos trendu rezultatus nevar pilnigi izskaidrot ar krasas antropogénas
slodzes samazinaSanos pédéjos gados. Viens no iemesliem ir ari iespéjamas analitiskas kladas
(ipaSi KSPer noteik3and), kuras nosaka ievérojami lielaku rezultdtu izkliedi pirms 1991.gada.
Ka rada apsekojumi, ari dzelzs koloida forma var paaugstinat ddens krasainibas veértibas uz
kopéja fona lirnena, bet maz var ietekme! tadus raditajus ka kimisko skabekla patérinu, Saja
gadijuma més uzskatam, ka Odens krasainiba un Kimiska skabekla patérin$ ir integrali Gdens
kvalitat.es parametri. kur to noteiktas vértibas, no vienas puses. raksturo Gdens organisko vielu
17.celsmes avotus. bet no otras puses - So raditaju izmantojamiba OV raksturo$anai ir

lerobezota  Tadél, Latvijas virszemes monitoringa sistérnas pilnveidoSanai  rnés
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rekomendéjam ieviest precizaku organisko vielu satura raditaqju - kop€jais organiskais
ogleklis.

Saja petijuma més analizéjam biogéno elementu (NOj', PO,”) ilgtermina izmaipas jau
minétajam 10 Latvijas upém. Jaatzimé, ka lidz $im Latvija par biogénajiem elementiem ir
veikti salidzino$i plasaki pétijumi neka par organiskajam vielam. Viens no galvenajiem
iemesliem ir biogéno elementu limit&éjo§a loma tdenstilpju eitrofikacijas procesos gan
Latvija, Zviedrija, gan visa pasaulé. V.Cirkunovs un lidzautori (Tsirkunov et al. 1992) veica
izpéti par 20 Latvijas upem. Petijuma autori atrada ievérojamu biogéno elementu (NO;", PO,
) koncentraciju pieaugumu 60-jos un nedaudz mazaku koncentraciju pieaugumu 70-jos un
80-to gadu sakum@. Ari misu pétijuma tika konstatétas $adas NOs, PO, koncentraciju
1zmainas Latvijas upés. Kopuma, salidzinos$i augstas biogéno elementu koncentracijas pastav
vél lidz 90-to gadu sakumam, kas nosaka ilgtermina trendu rezultatus pédejos 15-20 gados
(Apsite et al. 1997).

VisbieZak biogéno elementu koncentraciju pieaugumu tdenstilpés pamato ar difaza
piesarnojuma sekam, kas rodas intensivas lauksaimniecibas attistibas rezultata un tiek
uzskatits par galveno c€loni Gidens kvalitates izmainam pasaulé un ari Latvija (Tsirkunov et
al. 1992), ka pieméram Lielupes baseina (Apsite et al. 1997). Biogéno elementu koncentraciju
Pleaugumu (ipasi slapekla) adenstilpés un tecés parasti tiek izskaidrots ar intensivu
mineralméslu lieto$anu lauksaimnieciba (Prochazkova 1977, Rekolainen 1989). Latvija no
60-to gadu sakuma lidz 80-to gadu vidum mineralmeéslu lietoSana palielinajas apméram tris
reizes (Tsirkunov et al. 1992). 90-to gadu sakuma mineralméslu lieto$ana strauji samazinajas
tkonomiskas krizes rezultata. Ja 1990.gada uz aramzemém tika lietots 242 kg/ha NPK
Mineralméslu un 1010 kg/ha organiskais méslojums, tad 1994.gada attiecigi - 61 kg/ha un 589
ke/ha (Statistical Yearbook of Latvia 1992, 1997).

P.Stolnake un lidzautori (Stdlnake et al. 1996a) veica aprekinus par biogé€no elementu
Motect 12 Latvijas upém laika no 1987. Lidz 1995.gadam. Pétnieki neatrada likumsakaribu, ka
rauja mineralméslu lieto$anas samazina$anas lauksaimniecibd rada ari bitisku biogéno
tlementy koncentraciju samazinasanos Latvijas upés. Slapekla noteces 1éno samazinaSanos
Vipi Pamatoja ar S0 elementu nosaciti léno migraciju sateces baseina un slapekla zudumiem

MineralizeSanas procesa un tam uzkrajoties augsné.
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Mdasu pétijuma aprékinatie biogéno elementu trendi péc Mann-Kendela testa no 1977.
Iidz 1997.gadam paradija (3A.15.tab.), ka kopuma visam pétdmajam Latvijas upém NO;-
ilgtermina izmainam ir ar augSupejoss raksturs. Divam upém (Daugavai un Dubnai) trendi ir
statistiski ticami pie batiskuma Iimena 0,05. Savukart POs-2 trendos ir saskatams lejupejoss

raksturs, kur Gaujai trends ir statistiski ticams pie badtiskuma limena 0,05.

3.4.15.tab. Biogéno elementu Mann-Kendela testa rezuJtati monotoniem  trendiem
Latvijas upém (1977-1997). Trends ir statistiski ticams pie batiskuma Ilimena p<O,05, ja
testa statistika ir lielaka par 2 vai mazaka par -2.

Upe NO ;- PO4..-
Novérojumu Mann-KendaJa Novérojumu Mann-KendaJa
skaits testa statistika skaits testa statistika
Venta 215 0,2453 222 0,8051
Tebra ™ 169 1,6684 163 2,1776
Lielupe 220 -1,7661 220 -1,5051
lecava 204 0,5899 214 -2,4267
Misa ** 174 0,2761 182 -1,1491
Daugava 201 3,1591 203 2,5171
Aiviekste 208 1,5117 226 1,6730
Dubna 206 2,6968 204 -0,2851
Gauja 219 -0,9234 240 -3,4140
Salaca 212 -0,9014 218 0,8050

*.1977-1993; ** - 1977-1994

Jaatzirne, ka fosfora ilgtermina izmainu raksturu batiski nosaka komunalo un
fUpniecibasnotekidenu radita piesarnojuma izmainas, bet mazak - ar lauksaimniecibas difiza
piesarnojumu. Tomér PO,° koncentraciju samazina$anos Vvél nevar uzskatit par tendenci
(Stalnake et al. 1996a, Latvijas vides parskats 1996). Daugavai biogéno elementu trendi
ieZ1ffiejaar augupejosu raksturu un statistiski ticami pie batiskuma Ilirnena 0,05. So trendu
raksturuir art noteikuSi upes augstie caurplidumi 80-to gadu beigas un 90-to gadu sakuma
(Latvijasvides parskats 1996). Domajams, ka tas attiecas ari uz Aivieksti un Dubnu. Savukart
Lielupei NO,- un PO,® ilgtermina izmainas iezirnéjas ar lejupejosu raksturu (3.4.28.atl.).
I'ZSkatam,ka S$adus trendus, no vienas puses, noteikuSi dabisko un antropogéno faktoru
kopumsupju sateces baseinos. No otras puses - analitiskas problérnas, kas batiski noteikuSas

Irenduraksturu, TpaSi NU)-,
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Jaatzimé, ka biogéno elementu aprékinatie trendi ir atSkirigi no OV satura raksturojo$o
parametru aprékinatajiem trendu rezultatiem. Tas liecina par to, ka Gdens Kkrasainitbas un
KSPer koncentraciju izmainas un trendu raksturs, salidzinot ar biogénajiem elementiem,

vairakpaklanti upju hidrologiska rezima ietekmei un antropogéno slodzu izmainam.,
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3.4.28.att. Biogéno elementu trendi Lielupei (1977-1997)

Zviedrijas upém OV satura ilgtermina izmainas més analizé jam no 1971. lidz 1994.
gadam.Saltdzinajuma ar Latviju, kur pétarnie upju baseini raksturojas ar dazadu antropogéno
noslodzi, Zviedrijas tris upes: Tome, Rone un Vesterdale, tiek uzskatitas par cilvéka darbibas
neskartajiem upju baseiniern. Tas ir loti batiski, lai varétu konstatét esoSos OV satura
ilgtermina izrnainas dabiskos apstaklos un salidzinatu ar citam pétdmajam Zviedrijas upém,
kurir jotama ari antropogéna ietekme. Mes konstatéjam, visam pétamajarn Zviedrijas upém

OVsatura raksturojoSiem parametriem ilgtermina izmainas ir ar pieaugoSu raksturu no 1971.
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lldz 1994. gadam (3.4.29.att.). Mann-Kendela testa aprékinatie trendi ir savstarpéji atSkirigi
pie batiskuma ITmena p<0,05. Visam pétamajam upém sorbcijai trends ir statistiski ticams pie
batiskurna limena p<0,05, bet kimiskajam skabekla patérinarn (KSPwmn) trends ir statistiski
izskaidrojams par 95% divam upém ~Vesterdalei un Ljunganai.

Visos trijos dabas neskartos upju baseinos (Torne, Rone un Vesterdale) sorbcijas trends
Ir ar pieaugodu raksturu. Sadus trenda rezultatus noteiku$i dabiskie procesi upju sateces
baseinos,kas ietekméjusi paaugstinatu upju noteci pétamaja laika perioda no 1971. lidz 1994.
gadam.Paréjam upém - Ljunganai, Esterdalei un, Tpasi, Morrumsonai un Laganai, OV satura

raksturojoSo parametru ilgtermina izmainas, domajarns, ir noteikusi ari antropogéna darbiba,

Toma
Rone

ljungana

DKSPMn
Sorb_F

Vestentale BQ

EslenlAle

Morrumsona
Lagan

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.6 4.0

Mann..I(endela tests statistika

3.4.29.&«dkméneSa organisko vielu satura raditaju (sorbedas un Ipmiski skabekla
paterina) un upes noteces Mann-Kendela testa statistikas rezultati monotoniem
trendiem Zviedrijas upém (1971.1994). Trends ir statifliski ticams pie bdtiskums
Ilmena0,05, ja testa statistika ir lielaka par 2 vai mazaka par -2.

Saja pétljuma interesantas OV satura ilgterrnina izmainas paradas Esterdales upei
(3.4.3L.att). Pieméram, KSPmn Vértibu batisks pieaugums ir novérojams perioda no
1985.0ada lidz 1989.gadam. 1989.gada Starptautiskaja Humusvielu konference tika zinots par
OV satura izmainam Zviedrijas (Andersen et al, 1991). Esterdales upei (Viduszviedrija)
kOlIStatejainteresantu  kimiska skabekla patérina trendu ar stipri izteiktu augSupejoSu  raksturu.

KSPM.n vértibas strauji saka pieaugt no 1985.gada un tika prognozéts, ka veértibas turpinas
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pieaugt an nakamajos gados. Tomér péc diviem gadiem KSPwn

(3.4.31.att.). Sis upes organisko vielu satura ilgtermina izmainas var izskaidrot

Tpasi, Siljana ezera hidrologiska rezima Tpatnibarn,

Ezers upes baseina darbojas ka organisko vielu rezervuars, tadejadi iespaidojot 1o
koncentraciju izmainas no ezera izteko3aja UpE.
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14.30.att. Sorbcijas un upes caurpladumu  trendi Vesterdalei (1974-1994)
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3.4.3latt. Kimiska skabekJa patérina un upes caurplidumu trendi Esterdalei

(1974-1994)
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Lai aprekinatu realus trendus KSPwy, un sorbcijai butu japielieto ta saucamais “noteces
normaliz€$anas” modelis, ar kura palidzibu pétamajiem tdens kvalitates parametram ir
iespéjams nonemt upes noteces raditds sezonalas un ikgadgjas svarstibas. DiemZel $ads

modelis nav vél pilnigi izstradats OV satura raksturo$ajiem parametriem.

Secinajumi:
Organisko vielu satura ilgtermina izmainu (trendu) analizei Latvijas un Zviedrijas upés

1zmantojam neparametrisko Mann-Kendela testu. Konstatéjam, ka:

* kopuma Latvijas upém no 1977. lidz 1997. gadam organisko vielu satura raksturojosajiem
parametriem (Qdens Kkrasainibai un kimiska skabekla pat€rinam) trendi ir ar lejupejoSu

raksturu;

* trim Latvijas upém (Daugavai, Aiviekstei un Dubnai) no 1977. lidz 1997. gadam
konstatéjam ieverojamas at¥kiribas organisko vielu satura raksturojoSo parametru
ilgtermina izmaipas: kimiska skabekla patérinam trends ir ar lejupejosu raksturu, bet didens

krasainibai - ar augSupejosu raksturu;

* visam Zviedrijas pétamajam septindm upém no 1971. lidz 1994. gadam ieguvam lidzigus
organisko vielu satura raksturojoSo parametru (kimiska skabekla pat€ripam un sorbcijai)

trendu rezultatus, kas ir ar augSupejosu raksturu;

* aprekinot biogénajiem elementiem (NO5™ un PO,) trendus arf péc neparametriska Mann-
Kendela testa Latvijas upem (1977-1997), konstat&jam atSkirigus ilgtermipa izmainu
rezultatus salidzinot ar organisko vielu satura raksturojo$o parametriem. Kopuma NOs°
trends vel joprojam saglabajas ar augSupejosu raksturu, bet PO, trends ieziméjas ar
lejupejosu raksturu, kas tomér nav uzskatama par tendenci. Analize paradija, ka biogeno
elementu llgtermina izmainas mazak paklautas antropogéno slodZu izmainam neka

Organisko vielu satura raksturojosie parametri.

Sadus trendu rezultatus Latvijas up&m ir noteikusi dabisko un antropogéno, bet Zviedrijas

UP€m galvenokart dabisko procesu norise sateces baseinos.
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34.6. ATMOSFERAS SLAPEKIA NOSEDUMU UN ZEMES LIETOJUMA IETEKME
UZ SLAPEKLA UN OGLEKLA ATTIECIBAS REGIONALAJAM IZMAINAM
ZVIEDRIJAS UPES

Slapekla geokimiskaja aprit€ liela loma ir dzivajiem organismiem. Proti, slapekla
savienojumus galvenokart veido olbaltumvielas, bet to sadalianas process ir lidzigs
organisko vielu (OV) sadaliS8anas un parveidoSanas procesiem. Tapéc pétot gan augsnes,
gan idens OV (ka arl humusvielas), N un C attieciba ir viens no galvenajiem raditajiem,
kas raksturo OV izcelsmes avotus un vides apstakjus, kados notiek So vielu
transformacija.

Eiropa slapek]a mitro nosédumu' daudzums ir strauji pieaudzis pédéjas dekadés
(Grennfeld & Hultbag 1986). S.Lofgrens (Lofgren 1991) ir aprékinajis, ka Skandinavija
slapek|a mitrie nosédumi fona limeni svarstas no 2-19 kg N/ha gada. Zviedrija slapekla
nos€édumi strauji pieauga Iidz 70-tiem gadiem un turpinaja pakapeniski pieaugt lidz 90-
10 gadu sakumam (Granat 1991, Monitor 12 1991). Tikai péd&jos gados vérojama neliela
slapekla nosédumu samazinasanas. Sie fakti dabas pétnieku vida ir izraisijusi virkni
diskusiju par slapekja nosédumu negativo ietekmi un izraisitajam sekam sauszemes un
udens ekosistémas. Paslaik galvena uzmaniba tiek vérsta uz mezu ekosistému izpéti, kur
konstatéti lieli slapekla nosédumi. Ja atrod, ka no meza augsném izskalojas vairak
slapekla ka tam jabut, tad tas ir “signals”, ka ir izjaukts dabiskais Iidzsvars slapekla un
bglekla aprites ciklos. Tevérojami slipek]a zudumi no meZu teritorijam ir jau atrasti
CCntraleiropz‘x un tika prognozéts, ka tas notiks art Dienvidzviedrija (Monitor 12 1991).
Patreiz petnieku vidi jau valda uzskats, ka prognoze ir piepildijusies.(Persson &
BrOberg 1985, Andersen 1986, Gundersen 1995). Tomér jaatzimé, ka slapekla loma un
egativas sekas vide, kas varétu bit saistits ar dabisku vai antropogéno faktoru ietekmi,
"I nav pilnigi izpétitas. Ir zinams, ka Ziemeleiropa ir konstatéts ievérojama slapekla
akUmulélcija meZa augsnés, bet més pilnigi nezinam, cik daudz slapekla tiek transportéts

M0 Sim augsném uz adens ekosistémam.

\\
Mapekla mitrie nosedumi - nitratu un amonija summa, kas izteikta N g/m? vai N kg/ha
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Misu pétijuma, pielietojot statistiskas metodes, ir analiz€ta organiskd slapekla
(ON) un oglekla attiecibas regionalas izmainas 91 Zviedrijas upes baseina (3.4.32.att.).
Més pielietojam daudzfaktoru regresijas metodi, lai analiz€tu un atrastu galveno
laktoru, kas izskaidrotu ON un oglekla attiecibas pieaugumu upju tdenos. Petijuma
organiska slapekla raksturo$anai izmantojam ta vidéjas vertibas, bet oglekla
raksturo$anai - kimiska skabekla patérina (KSP,,) vidéjas vértibas no 1987. lidz
1996.gadam. Iegiito datu interpretacijai upju baseinus sadalijam pa regioniem:
Ziemelzviedrija, Viduszviedrija un Dienvidzviedrija (skat. 3.pielikumu).

Slapek]a krajumu apjomu augsné ietekmé klimatiskie apstakli un biologiskie
procesi, kas nosaka organisko vielu produktivitati un sadaliSanos. Citi faktori, kas
nosaka slapekla krajumu mainigumu, ir nokriSnu daudzums, slapekla uzkraSanas un ta
zudumi augsné, noskalo$anas un izskaloSanas rezultata (Post & Pastor 1985). Slapekla
daudzums ir ciesi saistits ar organisko vielu daudzumu augsné (Rowell 1994).

Pétljuma konstatéjam, ka starp ON un KSP,,, (jeb oglekli) pastav cieSa savstarpéja
dlkariba (3.4.33.att.). Pirmkart, $aja diagramma ir redzamas ON un KSP,,, sadalijjuma
regionalas ipatnibas, kur vislabak izdalas Ziemelzviedrijas pétamas upes. Zviedrijas
7iemelos organisko vielu sadali$anas pakape augsné ir zemaka, bet produktivitate
dugstaka, ko nosaka zemas temperatiras, slikta atmiru$o dzivo organismu atlieku
kvalitate un augsnes daléjs piesatinajums ar adeni. Tad€] augsné ir lielaki slapekla un
Oglekla krajumi un ilgaks to uzturésanas laiks (Miller 1984). Savos pétijumos P.Stolnake
Un lidzautori (Stdlnake et al 1996b) atzimé, ka Ziemelzviedrijas upés lielaka dala
slapek]a atrodas organiskd forma, bet tam ir bitiskaka loma Dienvidzviedrijas upés.
Dierlvidzviedrijas upju baseinu augsnés organisko vielu sadaliSanas apjoms pie
Mtizpostitas  vegetacijas ir lidzsvara ar to produktivitaiti humusa horizonta.
Lauksaimnieciba izmantojamajas zemés apmeram 90% slapekla ir organiska forma un
dugsnes organiskajas vielas C/N attieciba ir 10-12 (Stevenson 1982). Tomeér
1)ienvidzviedrije‘l slapek]a uzturéSanas laiks augsnés ir 1isaks, salidzinot ar
Ziemelzviedriju (daleji an ar Viduszviedriju). Ka redzams 3.4.33.att¢la Zviedrijas upes

ON un KSP,,, vértibu dispersija pieaug virziena no ziemeliem uz dienvidiem. To varétu
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Baltijas

lura

~A.32.attZviedrijas pétamas upes un 0Odens kvalitates paraugu nemSanas vietas, kas
~kaizvéletas Sim pétijumam no Zviedrijas naclonalas monitoringu programmas. Upju
(:laukumn.i un paraugu nemSanas vietas skatit 3.pielikuma.
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3.4.38.att. Astonu Dleovtdzvledrljas  upju baseini, kuros ir apréeklnat! visllelakle
atmosféras slapekla mitro nosédumu vidéjais daudzums un liels procents aramzemju.

Diagram.ma attélotie skaitl! Ir upes baseina slapekla mitro nosedulDU vidéjais daudzums N
kg'ba gadi. Korelacija  starp ON!KSPMa aUiecibu uo araDllefDju platibam - P"IrSO0O8
korelAcijakgoeficients Ir 0,89 un statistisld ticams pie batiskums llmena 0,01; korelacija starp
ONIKSPMa attiecibu un slapekla mitrajiem nosédumJem - Ptrseaa korelScijas koeficients Ir -
0,02 uo nav statistiski ticams pie batiskums ITmeniem pie 0,01 un 0,5.

&-cinajnml:

Pielietojot korelacijas un regresijas metodes, analizéjam organiska slapekla un oglekla

altiecibas regionalas lzrnainas 91 Zviedrijas upes baseina saistiba ar atmosféras slapekla
nosedumu un zemes lietojuma veidu sadalljumu. Konstatéjam, ka

i no datu kopam viscieSaka savstarpéja atkariba pastav starp organiska slapekla un
oglekla attiectou (ONIKSP,,, un ararnzemju plattbdam no kopéja upes baseina
laukuma- |

* cieSa korelacijas pastav art starp organiska slapekla un oglekla attiectou (ONIKSPy,)
Un ezerainibu, Tas norada, ka ezeriem ir batiska loma organiska slapekla un
organisko vielu aprité upju sateces baseinos;

+ neatradam batisku savstarpéjo atkaribu starp organiska slapekla un oglekla attiecibu
(ONIK.SP,,» un mitrajiem slapekla nosédurniern, ari upju baseiniem Dienvidzviedrija,

kur konstatéti vislielakie nosédurni,
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KSP ==<ftngn) 3.4.33.att

Korelacija starp organisko slapekll (ON) un kimiski skabekla patérina (KSPMJ
vidéjim veérttbam (1987-1996)

Pirsona korelacijas koeficieots Ir 0,69 op statistiski ticams pie batiskums limen8 0.01

i7.5kaidroka $ada virziena pieaug lauksaimniecibd izmantojamo zemju Tpatsvars upju
baseinosipasi, kad aramzemju platibas ir vairak ka 15% no upes baseina laukuma.
Zviedrija ir veikti pétijurni par slapekla mitro nosédumu ietekmi uz mezu
ckosislému.lr konstatéts, ka meZza augsnes ir piesatinatas ar slapekli, Taja pat laika ir
konstatéti batiski slapekla zudumi no meZza augsném, kas nondk upés un ezeros
(Andersen1986, Perssoo & Broberg 1985, Gundersen 1995). Savukart SiFleiSers un citi
pétnieki(Fleisher and Stibe 1989, Stalnake et al 1996b) uzskata, ka Dienvidzviedrijas
Pétilajosipju baseinos ON koncentraciju pieaugums ddenstilpés nav saistits ar intensivu
laUksaimnieclDaglarbibu. AlLepisto un lidzautori (Lepisto et al. 1995) ir pétijusi
slapekjalazadu formu vidéjos zudumus 20 maziem un meZainiem Zviedrijas un Somijas
~leces baseiniem, pielietojot daudzfaktoru regresijas metodi, un, lai noskaidrotu
hidrologiska, rneteorologiska, fiziogeografiska un ari slapekla nosédumu faktoru
komplekso ietekmi. Vini atrada, ka ON zudumu ir saistiti ar teritoriju nosusinaSanu un
meZu izcirSanu upju baseinos, pamatojot citu pétnielru iegdtos rezultatus (Homung et al.
\988, Wiklander 1989). TaCu ON koncentracijas sarnazinaSanas un zudumi no augsném
I vérojami tikai 4-6 gadus péc meZa izcirSanas, bet péc tam meZu ekosisrérna sak

atjaunoties,ja nenotiek talaka tas parveidoSana (Bormann & Likens 1979, Wiklander

- 156-



1983).Jautajurns par purvu nosusinasanas ietekmi uz ON zudumiem nav VEl pilnigi
izpétits, bet tornér ir izteikta hipotéze, ka tas var batiski ietekmét ON koncentraciju
pieaugumu Gdenstipés (Brink et al. 1988).

Pétljuma meés neatradam batisku savstarpéjo atkaribu starp ON!KSPMn attiecibu un
atmosféras slapekla mitro nosédumu vidéjo daudzumu uz upes laukumu. Ka redzams
3.434.attela, Saja diagramma ir labi saskatarnas regionalas atSkirtbas, kur slapekla
mitrie  nosédumi svarstas vidéji 2-4 N kg/ha gada Ziernelzviedrija, 4-6 N kg/ha gada
Viduszviedrija un 6-12 N kg/ha gada Dienvidzviedrija, Tas masuprat parada, ka ON un
oglekla attiecthas pieaugumu  Zviedrijas Upés nosaka citi faktori ka, pieméram, zemes

lietojuma veidu sadalljums upes baseina.

0 2 8 10 12 14
Almolfiras eUPel4a mitronosactunw vidijllll dauciziima upu _el™
(N~)

3.4.33..att. Korelacija  starp ONfKSPMn attleelbu  un atmosféra.s slapekla  mitro
hOsédumu vidéjo daudzumu bz kopéjo upes baseina laukumu.

VisPirpienemtie slmboU atbilst 3.4.33.attéla legendal. Pirsona korelicljas koeflcients ir 0,31
unoav statistiski ticams pie batiskums Iimeniem 0,01 un O,0S.

No datu kopam viscieS$ako korelaciju més atradarn starp ONIKSPMn attiecibu un
aramzemes plattbu upes baseinda (3.4.35.attéls).  Piernéram, Dienvidzviedrija  visvaira.k
allistita lauksairnnieciba ir Skivarpsonas, Roonas, Tolanganas, Kévligenas upju
bascinos, kur aramzemju platibas aiznem 55-78% no kopéja upes baseina laukuma.
Diagrammas augSéja kreisaja stdri ir vérojama cita veida datu izkliede jeb nosacita

IKOreIacijaSeit Zviedrijas upés ONIKSP}1n attieeTbas pieaugums ir saistits ezerainibas
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piaugumu (ja tas ir lielaks par 10%). Lidziga korelacija tika iegdta starp ON!KSPwn

aniecibu un ganibu platitbu procentadlo lielumu upes baseinos.

36

30

0 ro ~ 30 ~ ~ ~ ro 80

Aramzem|u platlba no koptjl upes baseina laukuma (%)

3.4.35atL Korelacija starp ONfKSPMJI attlecibn on aramzemju plBhDam upju baselnos,

\'isparplenemtle simboli atbilst 3.4.33.attéla legendal. Plrsona korelicijas koeficients ir 0,80
unSlatistisld ticams pie batiskuma Itmena 0,01.

Korelacijas analize paradija, ka ari ezeriem ir batiska loma organiska slapekla un
organisko vielu aprité upju sateces baseinos (3.4.36.att.). Ari Sis diagrammas augséja
ueisajd stari vérojama Iid.itga veida raksturlielumu  savstarpéja atkariba I7dilgi ka
3.4.35.attela. S8ja gadijuma ONIKSPMa attieciba pieaug, ja ezeri aiznern 5-9% no kopéja
upesbaseina laukuma un, ja aramzemju platibas ir lielakas par 20%. Ka atzimé daudzi
j:ttijumu autori  (Vieira & Klavness 1986, Wehr et al. 1987, Molot & Dil10n 1993), upju
haseinos ezeriem ir batiska loma gan organiskd slapekla, gan organisko vielu aprité.
lien upju baseinos funkcioné ka biogéno elementu un organisko vielu rezervuari, Masu
~tljuma konstatéjam, ka ON un KSP,, veértibas ir augstakas ezera ietekoSajarn upérn,

bet zemakas no ezera iztekoSajarn upém (3.4.37.att.).
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3.4.36.att. Korelacija starp ONIKSP,, attiecibn un ezeru platibam upju baseinos.

\Isparpienemtie simboli atbilst 3.4.33.attéla legeodal. Pirsona korelacljas koeficients ir 0,48
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virtiigs (1987-1996).
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Pielietojot daudzfaktoru regresijas analizi, meés ari konstatejam, ka upju sateces
baseinu zemes lietojuma veidu sadalijumam ir bdtiska nozime ONIKSPMn attiecibas
pieaugumam Zviedrijas  upés, TpaSi aramzemju  plattbam  (3.4.16.tab.).  Savukart
atmosféras  slapekla mitriem nosédumiem  Seit ir pakartota loma, pat ja aramzemju
platibasaiznem mazak par 10-15% no upes baseina laukuma. K& ndkamie svarigakie

lilktorminami ezeru vai gantbu platibas upes baseina.

3.4.16.tabula. Organiskd slapekla un oglekla attiectbas mainiguma izskaidrojoSo
faktorlielumukombinacijas

Daudzfaktoru regresijas Par cik procentiem
modelis tiek izskaidrots
faktoru mainigums

Vispétarnie upju baseini Aramzemes + ezeri + ganibas +
191 baseins) N-nosédumi 72.90 %
Lpjubaseini, kuros aramzemes Ezeri + ganibas + N-nosédumi +
<10% (49 baseini) aramzemes 36.00 %
Ipju baseini, kuros aramzemes Ganibas + ezeri + N-nosédumi +
<15% (65 baseini) aramzemes 61.70 %
Vispétamie upju baseini Aramzemes + ezeri + ganibas +
Dienvidzviedrija (51 baseins) N-noseédumi 73.80 %
Ipju baseini, kuros noveéroti
Isaugstakie slapekla mitrie Aramzemes + mezi 94.20 %
nns€durni(8-12 kg/ha/gada)
~ienvidzviedriia (15 baseini)

3.4.35. un 3.4.36. attelos un 3.4.16.tabuld iegdtie korelacijas un regresijas analiZu
rtlultati parada, ka batiska nozime ON!KSP~tn attiecibas pieaugumam  Zviedrijas upés ir
lauksaimnieciba izmantojamo zemju platibam un ezerainitbas procentam upju baseinos.
l-aiuzskatami to paraditu, més izvélgjamies astonus upju baseinus Dienvidzviedrija,
kurosnovéroti vislielakie atmosféras slapekla mitro nosédumu vidéjie daudzu mi un liels
Drocentsaramzemju. 3.4.38.attéJa diagramma ir redzams, ka cieSa korelacija pastav
\tarp ON!KSPMn un aramzemju procentudlo lielumu, bet nevis ar atmosféras slapekla

rnitrajiemnosedumiem.
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SECINAJUMI

Latvijas un Zviedrijas virszemes idenu organisko vielu satura raditaju (kimiskais
skabekla patérins, ddens krasainiba un sorbcija) analizu rezultati paradija, ka
janodroSina augsta kvalitdte dens paraugu nemsanas un analizu veikSanas metodgés,
lai monitoringa dati biitu izmantojami vidé noritoSo dabisko un antropogéno procesu
izpétei. Latvijas upju organisko vielu satura raksturojoSo parametru izvért€jums
paradija nepiecieSamibu pilnveidot virszemes udenu monitoringa sisttmu (didens
paraugu nemsSanas un analitiskas metodes, upju novéroSanas postenu un optimalaku

organisko vielu satura raksturojoSa parametru izvéle).

. Pétijuma veikta organisko vielu satura raksturojo$o parametru (kimiskais skabekla

patérin§, Udens krasainiba un sorbcija) analize paradija, ka gan Latvijas, gan
Zviedrijas upém ir lidzigas organisko vielu korelacijas un sezonalo izmainu raksturs.
Korelacijas analize paradija, ka starp organisko vielu saturu un upes noteci pastav
cieSa pozitiva un nelinedra savstarpéja atkariba. Augstakas organisko vielu
koncentracijas upés ir pavasari un rudeni, bet zemakas - vasaras vai ziemas maziidens
periodos. To nosaka domin€joSo Gdens un humusvielu plismu veidu dinamika upes

sateces baseina un organisko vielu koncentracijas izmainas, saistiba ar upes noteci.

- Organisko vielu satura raditaju (kimiskais skabekla patérins, tidens krasainiba un

sorbeija) ilgtermipa izmainu analize paradija ievérojamas atSkiribas apsekoto upju
Udenos. Konstatéjam, ka kopuma Latvijas pétamajam upém (1977-1997) organisko
vielu satura trends ir ar lejupejoSu raksturu, bet Zviedrijas upém (1971-1994) -
picaugosu raksturu. Sadus trendus ir noteikusi noritosie dabiskie un antropogénie

procesi upju sateces baseinos pétamaja perioda.

- Organiska slapek|a un oglekla attiecibu pieaugumu Zviedrijas upés galvenokart

Nosaka zemes lietojuma veidu sadalijums upes baseina, 1pasi aramzemju platibas un
Czerainiba. Atmosféras organiska slapekla mitrajiem nosédumiem ir pakartota loma

Slapek]a koncentracijas pieaugumam upés.
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5. Pétijuma par humifikacijas procesu dazada zemes lietojuma augsnés Vidzemes
augstien€ konstat€jam, ka Jauksaimnjecibd izmantojamajam augsném ir augstaka
humifikacijas pakape salidzinot ar meZa augsném. To nosaka organisko vielu

izejmateriala kvalitate un abiotisko, biotisko un ari antropogéno faktoru kopums.

6. 1ai konstatétu humusvielu veidoSanas apstakjus un IpaSibas Latvijas virszemes
udenos un to nogulumos, noteicdm to elementu un funkcionalo grupu sastavu,
molekulmasas sadalijumu, skabes bazes ipasibas un veicdm spektralo analizi.
Pétijums paradija, ka no oligotrofo un distrofo ezeru Gdeniem izolétas humusvielas ir
savstarp€ji lidzigas péc uzbuves un JpaSibim, un atspogulo ezeru biologiskas

transformacijas lomu humusvielas struktiras veidosana.
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PATEICIBA

Vispirms es sirsnigi pateicos manam zinatniskajam darba vaditajam profesoram
Marim Klavinam, kur§ mani iedroSindja turpinat studijas doktorantdra un ievadija vides
gcografijas zinatnes pasaulé. Paldies, profesor, par zinatniskajam atzinam un atbalstu
manas disertacijas izstradé, ka ari izpratni un sapratni visads dzives situacijas. Liels
paldies manam  zinatniskajam vaditdjam  profesoram Guntim  Eberhardam par
sniegtajiemveértigajiem padomiem un atbalstu.

Es vélétos pateikties ari:

Profesoram Anderam Grirnvalam netikai par zindSanam vides datu statistika, bet
drito kompleksu izpratni saisttbd ar vidé noritoSajiem dabiskajiem un atropogénajiem
procesiem;

Asoc. profesoram Olgertam Nikodemusam par zinatnisko  sadarbibu un
\értigajiem padomiem;

Latvijas Valsts hidrometeorologijas  parvaldes direktoram Dr. Andrim Leitasam un
Vides kvalitates testéSanas laboratorijas  vaditdjam Dr. Mendelim Laznikam, ka ari
Zviedrijas Lauksaimniectbas  zinatnu universitates  Vides novéroSanas departamenta
(jeokimijas nodalas vaditajam Dr. Anderam Vilanderam par sniegto iespéju izmantot
\irszemes UGdenu naciondla  monitoringa  datus manas disertacijas  izstradé  un
Interesantajam un vértigajam intervijam;

Latvijas Universitates Vides monitoringa kvalitates laboratorijas  kolégiern:  Mildai
Purttei,Marai Dzenei, l1lgai Kokoritei, ka ari Kristinei un Juditei par palidzibu analizu
\cik3ana un morélo atbalstu: |

Latvijas Universitates  Biologijas institita Hidrobiologijas laboratorijas  darba
~rupaipar palidzibu paraugu ievak3and, ka ari Latvijas Universitates Kimijas fakultatei
un Latvijas Organiskas sintézes instititam par veiktajam analizém manad darba izstrade;

Dr. Gunaram Daijam par kritiskajam piezimém un vértigajiem ieteikumiem, Dr.
\gritai Briedei par sniegto atbalstu un komentariem.

Profesorei Sandrai un Dr. Valérijam Rodinovam par palidzibu, sagatavojot

Jiscrtacijas kopsavilkumu anglu un krievu valoda.
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Es vélétos pileminét art visus tos cilvékus, ar kuriem es sadarbojos savi
petnieciskaja darba, un pateikties par vinu atbalstu un veiksmigu sadarbibu:

Dr. Borgem Klemensenam, Dr. Andrim Baulam, prof. Gunaram Jakam, Dr.
Gunlim Bromehlim, prof. Ansim Zivertam, asoc. prof. Marnm Laivipam, Dr. Péram
Stoinakam, Jenam Folsteram, Leonam Jurkevicam, Ingum Liepinam, Dacei Kirsteinai,
[netal Grinai, Polam Kragam, Osai Forstmanei, Unai Fogelei, Litai Lizumai, Gatim
Burlakovam, Sandrai Subotai.

Mil§ paldies maniem milajiem tuviniekiem un draugiem, kas mani vienmér ir

wpratudi un atbalstijusi $ajos studiju un darba gados.
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1. PIELIKUMS

AugsSnu rakumu apraksti
Rakuma numurs: 1 {&
Augsnes apaksStips: Velénu podzolaugsne

Ny

Granulometriskais sastavs: saistiga smilts/ smilts

Sifrs

Gads: 1997

Datums: 27.junija
Atrasanas vieta

Rajons: Ceésu

Pagasts: Taurenes
Geografiskas koordinates:  Platums: 57°09° 08” Z Garums: 25° 39’ 00” A
Reljefs

Forma: Kéma terase
Elements: Nogaze
Slipums: 2°

Papildraksturojums
Lemes lietojuma veids: Mezs
Gruntsidens limenis: -

Augsnes apraksts

0 0 lidz 1 cm; izteikta, gluda robeZa; tumsi pelékmelna krasa; stipri sadalijusas nobiras

ARE 11idz 13 cm; skaidra, partraukta robeZa; pel€kmelna krasa; fluvioglacialas genézes
saistiga smilts; pHkq 5; daudz humusa, valgs; vaji izteikta, vidéji liela,
graudaina struktura; pabliva sakarta

BAh 13 lidz 24 cm; izteikta, vilnota robeZa; briunganpeléciga krasa; fluvioglacialas genézes
saistiga smilts; pHgq 5.3; maz humusa; valgs; vaji izteikta, vidéji liela,
graudaina struktiira; pabliva sakarta

Bl 24 lidz 40 cm; pakapeniska, tumsi oranzbrina krasa; neregulara robeza;

fluvioglacialas genézes irstoSa smilts; pHgq 5.5; bezstruktiras; irdena

sakarta

B2 40 lidz 93 cm; difuza, neregulara robeza; gaisi oranzbriina krasa; fluvioglacialas
genézes irstoda smilts; pHyq 5.5; bezstruktiras; irdena sakarta

BC

93 lidz 122 cm; horizonts turpinas; dzeltenbrina krasa; fluvioglacialas genézes smilts;
pHxa 5.5; bezstruktiiras; irdena sakarta

-1-



Rakuma numurs: 2

Augsnes apakstips: Velenu podzolaugsne Z/A Z/,§
Granulometriskais sastavs: saistiga smilts/ smilts

Sifrs

Gads: 1997

Datums: 27.janija

Atrasanas vieta

Rajons: Césu

Pagasts: Taurenes

Geografiskas koordinates: Platums: 57°09° 10” Z Garums: 25° 39 017 A
Reljefs

Forma: Kému terase

Elements: Nogaze

Slipumes: 50

Novietojums Nogazes vidil

Papildraksturojums

Lemes lietojuma veids: Meizs

Gruntsidens limenis: -

Augsnes apraksts

0 0 Iidz 0,5 cm; krasa, gluda robeza; tumsi pelékmelnas krasa; vidéji sadalijusas
nobiras

AhE 0.5 lidz 16 cm; pakapeniska, vilnota robeZa; pelécigi briina krasa;
fluvioglacialas genézes saistiga smilts; pHy, 5.3; maz humusa;
valgs; vaji izteikta, vid€ji liela, graudaina struktiira; irdena sakarta

LB 16 lidz 23 cm; skaidra, neregulara robeza; pelékbriina krasa; fluvioglacialas
gené€zes saistiga smilts; pHg, 5; valgs; vaji izteikta, sika, graudaina
struktiira; pabliva sakarta

B 23 Iidz 87 cm; skaidra, vilnota robeZza; oranZigi briina krasa; fluvioglacialas
genézes saistiga smilts; pHy(, 5; valgs;bezstruktiras; irdena
sakarta

BC

87 lidz 135 cm; horizonts turpinas; gaiSi dzeltenbrina krasa; fluvioglacialas
genézes saistiga smilts; pHy, 5.3; valgs; bezstruktiras; irdena
sakarta
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Rakuma numurs: 3

Augsnes apakstips: Deluviala augsne

Granulometriskais sastavs: saistiga smilts/

Sifrs

Gads: 1997

Datums: 30.janija

AtraSanas vieta

Rajons: Césu

Pagasts: Taurenes
Geografiskas koordinates: Platums: 57°08 45” 7. Garums: 25° 39’ 58” A
Reljefs

Forma: Morénas paugurs
Elements: Nogazes vidusdala
Slipums: 7
Papildraksturojums

lemes lietojuma veids: Aramzeme
Gruntsiidens limenis: -

Augsnes apraksts

/\p]

Ap2

LBg

0 Idz 50 cm; pakapeniska robeza; brunganpeléka krasa; glacialas genézes
saistiga smilts; pHyq 6.1; maz humusa; valgs; vidéji izteikta, rupja,
graudaina struktiira; irdena sakarta

50 lidz 62 cm; difiza robeza; tumSi briuna krasa; glacialas genézes saistiga
smilts; pHgc, 6.5; vid€ji daudz humusa; valgs; vidéji izteikta, rupja,
graudaina struktiira; irdena sakarta

62 Idz 72 cm; pakapeniska robeza; gaiSi dzeltena krasa; glacialas genézes
saistiga smilts; pHc, 6.3; valgs; vaji izteigta, vidéji liela, graudaina
struktira; glejoSanas pazimes; pabliva sakarta

72 lidz 120 cm; horizonts turpunas; tumsi dzelteni brina krasa; glacialas
genézes saistiga smilts; pHyq 5.7; mitrs; vaji izteigta, vidéji liela,
graudaina struktiira; glejoSanas pazimes; pabliva sakarta



Rakums numurs: 4

Augsnes apakstips: Velénpodzoléta virséji gJejota
augsne

Granulomerriskais sastavs: rnalsrnilsts/

Sifrs
Gads: 1997
Datums: 27.janija

Atrasanas vieta

Rajons: Ceésu

Pagasts: Taure nes

Geografiskas koordinates: Platums: 5'f08' 02" Z Garums: 257 09' 58" A
Reljefs

Forma: Morénas paugurs

Hemenu: Virsotne

Sfipums: 2°

Papild raksturojums
l.emes lietojuma veids: Plava
rruntsiJdens dmenis:

Augsnesapraksts

Ap 0 lidz 20 cm; krasa, gluda robeZa; pelécigi brina krasa; glacialas
rnalsmilts; pH.o 5.5, maz hurnusa; valgs; Vidéji izteikta,
liela, kubiska struktdra; irdena sakarta

IBg 20 lidz 38 cm; skaidra, neregulara robeZa; sarkanbrina krasa; glacialas (enézes
malsrnilts; pHyo 5; valgs; vidgji izteikta, rupja, Kkubiska struktdra;
pabliva sakarta

Itg 38 lidz 110 cm; horizonts turpinas;, sarkanbrina  krasa; glacialas

srnilSrnals; pH.o 5.5.; mitrs; labi izteikta, rupja, kubiska struktdra;

glejoSanas pazimes; bliva sakarta



Rakums numurs: 5

Augsnes apakstips: Deluviala augsne

Cranulometriskais sastavs:  saistiga smilts/

Sifrs

Gads: 1997

Daiums: 27.junija
AtraSanas Vieta

Rajons: Cesu

Pagags: Taurenes
Ceograflskas koordinates: Platums: 5"f07' 43" Z Garums: 2SI 09' 22" A
Reljefs

Forma: Morénas paugurs
tlements: Nogaze

Sfipums: 15°

Papildraksturojums
lemes lietojuma veids: Plava
GrurusiJdens Timenis:

Augsnesapraksts

Apl

np2

ApE

0 lidz 50 cm; pakapeniska, vilnota robeZa; pelékbrina; deluvidlas (enézes
saistiga smilts; pH., 5.5; Vidéji daudz humusa; valgs; vaji izteikta,
vidéja, graudaina - kubiska struktdra; irdena sakarta

50 lidz 80 cm; pakapeniska, vilnota robeZa; pelékbrina krasa; deluvialas
genézes saistiga smilts; pH.c, 5.5; maz humusa; valgs; vaji izteikta,
vidéja, graudaina - kubiska struktdra; irdena sakarta

80 Ihdz 102 cm; pakapeniska, vilnota robeZa; dzeltenpelécigi  brina krasa;
glacialas genézes saistiga smilts; pHKCJ 6; loti maz humusa; valgs;
vaji izteikta, videja, graudaina struktdra; irdena sakarta

102 lidz 126 cm; horizonts turpinas; dzeltenigi brina krasa; glacialas (enézes
saistiga smilts; pH,o 6; valgs; irdena sakarta



Rakuma numurs:

Augsnes apakstips:

Granulometriskais sastavs:

Sifrs
Gads:
Datums:

Atrasanas vieta
Rajons:
Pagasts:

6

Kudraina aluviala augsne

Cesu
Taurenes

Geografiskas koordinates: Platums: 57°08’ 60” Z.

v
vid. sadal. kudra/saistiga smilts N\ V <\7§ v

Garums: 25° 40° 05” A

Reljefs

Forma: Ezera paliene

Llements: Paliene

Slipums: -

Papildraksturojums

Lemes lietojuma veids: Krimajs

Gruntsidens limenis: 60 cm

Augsnes apraksts

O 0 Iidz 1 cm; skaidra, vilpota robeza; nesadalijusas augu atliekas

H(Ah) 1 lidz 10 cm; skaidra, vilpota robeZa; briinganmelna krasa; vidéji sadalijusies

kadra; pHq 6; daudz humusa; valgs; vidéji izteikta, rupja, kubiska
struktiira; bliva sakarta; smilts piemaisijums

Hi 10 Iidz 31 cm; krasa robeza; melna krasa; slikti sadaltjusies kitdra ar augu

atliekam; pHg, 6; valgs

12 31 lidz 52 c¢m; krasa, gluda robeZa; melna krasa; labi sadalijusies kiidra ar zili-

G

Ce

dzeltenu rupju grants slaniti; pHyq 6,2; mitrs; labi izteikta, rupja,
kubiska struktiira; Joti bliva sakarta

52 Iidz 60 cm; skaidra, gluda robeZa; pelekzila krasa; aluvialas genezes saistiga
smilts; pHgq 6,5; bliva sakarta

60 lidz 65 cm; skaidra, gluda robeZza; risganzila krasa; aluvialas genézes
saistiga smilts ar grants piejaukumu; pHg; 6,3



Rakuma numurs: 7
Augsnes apakStips: Zema purva trudaini kudraina v
augsne 4 y
4
Granulometriskais sastavs: labi sadal. kudra/ v
Sifrs
Gads: 1997
Datums: 30.junija
Atrasanas vieta
Rajons: Césu
Pagasts: Taurenes
Geografiskas koordinates: Platums: 57°08 517 Z Garums: 25° 40’ 09” A
Reljefs
Forma: Stappauguru ieplaka
Elements: Ieplaka
Slipums:
Papildraksturojums
Lemes lietojuma veids: Plava
Gruntsiudens limenis: -
Augsnes apraksts

H(Ap) 1 lidz 12 cm; skaidra, vilpota robeza; bringani melna krasa; labi sadaltjusies
kidra; pHy 6,4; videji daudz humusa; valgs; labi izteikta, sika,
kubiska struktira; irdena sakarta; smilts piemaisijums

H1 12 11dz 30 cm; skaidra, vilnota robeZza; bringanmelna krasa; slikti sadalijusies
kiadra; pHg 6,4; vid€ji daudz humusa; valgs; vaji izteikta, vidéja
liela, kubiska struktiira; irdena sakarta

12 30 Iidz 55 cm; skaidra, vi|nota robeZza; tumsi brina krasa; labi sadalijusies
kudra; pHg(, 6,4; vid€ji daudz humusa; vidéji izteikta, rupja,
kubiska struktira; bliva sakarta

H3 55 lidz 65 cm; horizonts turpinas; tumsi bringanmelna krasa; labi sadalijusies
kidra; pHgq 6,1; daudz humusa; videé;ji izteikta, rupja, kubiska
struktiira; bliva sakarta



Rakuma numurs: 8

Augsnes apakstips: Veléngleja aluviala augsne

Granulometriskais sastavs:  saistiga smilts!

Sifrs

Gads: 1997

Datums: 30.janija
Atrasanas Vieta

Rajons: Césu

Paga'its: Taurenes
(;eografiskas koordinates: Platwns: 5"f08' 02" Z Garums: 250 39' 40" A
Reljefs

Forma: Upes paliene
Elements: Paliene
Slipums:

Papildraksturoj ums

Lemes Jietojunul veids: Krarnajs
GrunLsidens Gmenis: 30 cm

Augsnes apraksts

0
Ah

\hBg

0 Tidz 0.5 cm; skaidra, gluda robeZa; nesadalijusas augu atliekas

0.5 lida 15 cm; skaidra, vilnota robeZa; tumsi brina krasa; aluvialas @enézes
saistiga smilts; pHyo 5,3; vidéji daudz humusa; mitrs; vidéji izteikta, rupja,
graudaina struktdra; bliva sa.karta

15 lidz 29 cm; skaidra vilnota robeza; melganzila krasa ar braniem traipiem;
aluvialas (enézes saistiga smilts; pH.o 5,5; maz humusa; mitrs; vidgji
izteikta, rupja, graudaina struktdra; bliva sakarta

29 lidz 40 cm; horizonts turpinas; dzelteni brina krasa ar ziliem traipiem;
aluvidlas genézes grants un smilts; pH,., 5,9; Gdens piesatinats slanis



Raknma numurs: 9

Augsnes apakstips: Tridaina glejaugsne vV
v

Granulometriskais sastavs: saistiga smilts/malsmilts v vV

Sifrs H

Gads: 1997

Dattms: 30.junija

Atradanas vieta

Rajons: Césu

Pagasts: Taurenes

Geografiskas koordinates: Platums: 57°08’ 447 Z Garums: 25° 39’ 597 A

Reljefs

Forma: Moié&nas paugurs

Elements: Nogaze piekaje

Slipums: 20

Papildraksturojums

Lemes lietojuma veids: Ganiba

Gruntsidens limenis: -

Augsnes apraksts

Ap 0 lidz 23 cm; krasa, neregulara; melna krasa; glacidlas genézes saistiga smilts;
pHiq 6,3; daudz humusa; valgs; labi izteikta, [oti sika, graudaina
struktira; jrdena sakarta

Be 23 lidz 73 cm; difdza, partraukta robeza; briini peléka krasa; saistiga smilts;

pHxq 6,2; valgs; vidéji izteikta, rupja, graudaina struktira; pabliva

sakarta
(v

73 lidz 90 ¢cm; horizonts turpinas; zilganpeléka krasa; glacialas genézes

malsmilts; pHyq 6,2; mitrs; bezstruktiras; Joti bliva sakarta




Rakums numurs: 10

Augsnes apakstips: Tradaina glejaugsne

Cranulometriskals  sastavs: trads/

Sifrs
Gads: 1997
Datums: 27.junija

AtraSanas vieta

Rajons: Cesu

Pagasts: Taurenes

Gceografiskas koordinates: Platums: 5-,008' 19" Z Garums: 250 39' 49" A
Reljefs

Forma: Starppauguru ieplaka

Elements: leplaka

Slipums: 0

PapiJdraksturojums
lemes lietojuma veids: Plava
Gruntstidens  dmenis:

Au~snesapraksts
Apg 0 lidz 30 cm; skaidra, neregulara robeza; tums$i brana krasa; pH,c 6; daudz

humusa; valgs; vidéji izteikta, vidéji liela, kubiska struktdra;
irdena sakarta

(i 30 lidz 48 cm; skaidra, neregulara robeZa; pelécigi brina krasa; glacialas
genézes saistiga smilts; pH.o 6.5; valgs; bezstruktdras, bliva
sakarta

Hg 48 lidz 114 cm; horizonts turpinas; pelecigi dzelteni brina krasa; glacialas

genézes malsmilts; pH.o 6.5; valgs; vaji izteikta, rupja, kubiska
struktdra; pabliva sakarta

- 10 -



Rakuma rumurs: 11

Augsnes apakstips: Velenpodzoléta virseji glejota {f& /§
augsne / ‘ z&

Granulometriskais sastavs: malsmilts/smilSmals —xa\—\,\

Sifrs

Gads: 1997

Datums: 1.julija

Atrasanas vieta

Rajons: Cesu

Pagasts: Taurenes

Geografiskas koordinates: Platums: 57°07 397 Z. Garums: 25° 39" 417 A

Reljefs

Forma: Morénas paugurs

Elements: Nogaze

Slipums: 30

Papildraksturojums

Lemes lietojuma veids: Eglu veéris 50-70 gadu vecs, pirms tam plava

Gruntsidens limenis: -

Augsnes apraksts

0 0 1idz 0,5 cm; krasa robeza; tumsi pelékmelna krasa; vaji sadalijusas augu
atliekas
Ah 0,5 Iidz 11 cm; skaidra, neregulara robeZa; tumsi brina krasas putek|aina

malsmilts; pHy, 6,2; daudz humusa, valgs; labi izteikta, vidéji
liela, graudaina struktiira; irstoSa konsistence

Aht 11 lidz 17 cm; skaidra, neregulara robeza; tumsi briina krasas putek]aina
malsmilts; pHyq 6,2; vidéji daudz humusa; valgs; vaji izteikta,
vid€ji liela, graudaina struktira; irstoSa konsistence

AhBt 17 lidz 26 cm; skaidra, gluda robeza; brinas krasas putek]aina malsmilts;
pHkq 6,3; labi izteikta, sika, kubiska struktiira; lipiga konsistence

Bl 26 I1dz 56 cm; difiiza, partraukta robeza; sarkanbiinas krasas puteklains
smilSmals; pHq 6,5; labi izteikta, sika, kubiska struktiira; lipiga
konsistence

Big 56 lidz 86 cm; horizonts turpinas; sarkanbiinas krasas puteklains smilSmals ar

puteklu starpkartam; mitrs; pHy, 6,7; vaji izteikta, vid€ji kubiska
struktira, plastiska konsistence
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Rakuma numurs: 12

Augsnesapakstips: Velénpodzoléta virséji glejota
augsne

Granulometriskais  sastavs: smilSmals/smilts

Sifrs
Gads: 1997
Datums: 2.jalija

AtraSanas vieta

Rajons: Ceésu

PagIMts: Taurenes

Geografiskas koordinates: Platums: 5.007' 39" Z Garums: 25°39' 45" A
Reljefs

Forma: Morénas paugurs

Elements: Nogaze

Supums: 10°

Papi Idraksturojums

lemes lietojuma  veids: Eglu véris 50-70 gadu vecs, pirms tam plava
Gruntsadens Iimenis:

Augsnesapraksts

0 0 Idz 1cm; krasa robeza; tumSi pelékmelna krasa; slikti sadalijusas augu
atielas

\h 11Iidz 18 cm; pakapeniska, neregulara robeza; tumSi brlnas krasas smilSmals;
daudz humusa, valgs; vaji izteikta, videji kubiska struktira;
irstoSa konsistence

B 18 Iidz 32 cm; skaidra, vilnota robeza; sarkanbrinas krasas smilSmals; valgs;
vaji izteikta, sika, graudaina struktdra; irstoSa konsistence

BE 32 Iidz 47 cm; skaidra, partraukta robeza; dzeltenbrinas krasas malsmilts;
vidéji izteikta, vidéja, kubiska struktdra; irstoSa konsistence

Bt

47 hdz 89 cm; skaidra, vilnota robeZa; sarkanbrinas krasas puteklains
smilSmals; daudz mala uzklajumu; labi izteikta, vidéja,
plaksmaina un kubiska struktira; Joti lipiga konsistence

Blg 89 lidz 101 cm; horizonts turpinas; sarkanbrinas krasas putekli starpkartam;
mitrs; labi izteikta, rupja plaksnaina struktdra; loti lipiga
konsistence
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Rakuma numurs: 13

Augsnes apakstips: Velenpodzoléta virseji glejota

Granulometriskais sastavs: smilSmals/ smilSmals

e i !

Sifrs

Gads: 1997

Datums: 2.julija

AtraSanas vieta

Rajons: Cesu

Pagasts: Taurenes
Geografiskas koordinates: Platums: 57°07 38" Z Garums: 25° 39’ 49” A
Reljefs

Forma: Plakanvirsas paugurs
Elements: Nogaze

Skipums: 15°

Papildraksturojums
Lemes lietojuma veids: Eglu veris 50-70 gadu vecs, pirms tam plava

Karbonati: 176 cm dziluma

Augsnes apraksts

0 0 lidz 2 cm; krasa robeza; tumsi pelékmelna krésa; vaji sadalijusas augu
atliekas

Ah 2 lidz 30 cm; difiza, pakapeniska, vilnota robeza; tumsi brinas krasas
smilSmals; daudz humusa, valgs; vidéji izteikta, vidéji liela,
kubiska struktira; irsto$a konsistence

B 30 lidz 50 cm; diftiza, neregulara robeza; sarkanbriinas krasas smil$mals;
valgs; vaji izteikta, sika, graudaina struktiira; irstosa konsistence

kg 50 Iidz 66 cm; difuza, neregulara robeZa; dzeltenbrinas krasas smilsmals; vaj
izteikta, sika, kubiska struktiira; loti irsto$a konsistence

BIE 66 lidz 135 cm; pakapeniska, vilnota robeZa; sarkanbriinas krasas malsmilts;
loti maz mala uzklajumu; videji izteikta, vidéji, kubiska struktiira;
cieta konsistence

Bt

135 lidz 145 cm; horizonts turpinas; sarkanbrinas krasas smil$mals; mitrs;
vidéji daudz mala uzklajumu; vaji izteikta, vidéji kubiska
struktara; lipigi, mitra konsistence
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Rakuma numurs: 14

Augsnes apakstips: Velénu podzolaugsne

Granulometriskais sastavs: smilts/smilts

Sifrs
Gads: 1997
Datums: 2.julija

Atrasanas vieta
Rajons: Césu
Pagasts: Taurenes

Geografiskas koordinates: Platums: 57°07 397 Z

Garums: 25° 39’ 40” A

Reljefs

Forma: Morénas paugurs

Elements: Virsotne

Slipums: 30

Papildraksturojums

Lemes lietojuma veids: Pamests tirums

Karbonati: 179 cm dziluma

Augsnes apraksts

Ap 0 I1dz 18 cm; krasa, gluda, gandriz lidzena robeza; tumsi briina krasas smalka
smilts; valgs; vaji izteikta, videji graudaina struktira; miksta
konsistence

B 18 lidz 26 cm; difuza, neregulara robeZa; tumSi briina krasas smilts; valgs; vaji

izteikta, sika un |oti sika kubiska struktiira; miksta konsistence

LBs 26 Iidz 53 cm; difuza, partraukta robeza; tumsi brins malsmilts; valgs; vidéji
izteikta, sika, kubiska struktiira; viegli cieta konsistence

Bl 53 lidz 95 cm; difiiza, partraukta robeZa; sarkanbiina malsmilts; valgs; vidéji
izteikta, sika, kubiska struktira; Joti cieta konsistence

B2 95 lidz 108 cm; horizonts turpinas; sarkanbinas krasas malsmilts; mitrs; labi
izteikta, vid€ji kubiska struktira, |oti cieta konsistence
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Rakuma numurs: 15

Augsnes apakstips: Velénu podzolaugsne

Granulometriskais  sastavs: smilts/malsmilts

Sifrs
Gads: 1997
Daiums: 2.jalija

AtraSanas vieta

Rajons: Cesu

PagiNs: Taurenes

Geografiskas koordinates: Platums: 5"f07" 29" Z Garums: 8¢ 39' 55" A
Reljefs

Forma: Morénas paugurs

Ekmelll s: Nogaze

Stpums: 10°

Papildraksturojums

7.emeslietojwna  veids: Pamests Hroms
(;run.tsiidens dmenis: 92 cm
Karhoniili: 102 cm

Augsnes apraksts

Ap 0 Iidz 40 cm; difdza, neregulara robeza; tumsi branas krasas smalkgraudaina
smilts; vidéji daudz humusa; valgs; vaji izteikta, vidéja, kubiska
struktdra; cieta konsistence

IBAp 40 Iidz 47 cm; pakapeniska, vilnota robeZa; dzeltenbrlinas krasas rupja
malsrnilts; vidéji daudz humusa; valgs; vaji izteikta, vidéji kubiska
struktdra; irstoSa konsistence

Bgt 47 lidz 79 cm; horizonts turpinas; sarkanbrinas krasas smags malsmilts; daudz
mala uzklajurnu; vaji izteikta, vidéji kubiska struktdra; lipiga,
cieta konsistence
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Rakuma numurs: 16

Augsnes apakstips: Deluviala augsne g’% @

Granulometriskais sastavs: smilts/smilts {{)7

Sifrs

Gads: 1997

Datums: 2.julija

AtraSanas vieta

Rajons: Ceésu

Pagasts: Taurenes

Geografiskas koordinates: Platums: 57°07 30" Z Garums: 25° 40’ 017 A

Reljefs

Forma: Morénas paugurs

Elements: Nogaze

Slipums: 70

Papildraksturojums

Lemes lietojuma veids: ~ Baltalk$nu véris, meZaudzei ~30 gadu

Gruntsidens limenis: -

Augsnes apraksts

0 0 Iidz 1 cm; vidéji izteikta robeza; tumsi pelekmelnas krasa; vaji sadalijusas
augu atliekas

Ah 1 lidz 30 cm; skaidra, vi]pota robeza; tumsi brunas krasas smalka smilts; vaji
izteikta, rupja un sika graudaina struktira; nelipiga, irstosa
konsistence

B 30 lidz 43 cm; skaidra, vi]nota robeZza; tumsi briinas sarkanigaskrasas smalkas

smilts; valgs; vidéji izteikta, rupja kubiska struktiira; nelipiga,
irstosa konsistence

LB 43 lidz 51 cm; skaidra, neregulédra robeza; dzeltenbrunas krasas smalka un
vid€ji rupja smilts; vaji izteikta, rupja un sika graudaina
struktiira; viegli lipiga, cieta konsistence

Bi 51 Iidz 86 cm; horizonts turpinas; sarkanbrinas krasas smaga malsmilts; daudz

mala uzklajumu; vid€ji izteikta, rupja, kubiska struktira; lipiga,
cieta konsistence
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Rakuma numurs: 17

Augsnes apakstips: Velenpodzoléta virséji glejota
augsne

Granulometriskais sastavs: smilts/smilSmals

Sifrs
Gads: 1997
Datums: 2.jalija

Atrasanas vieta
Rajons: Césu
Pagasts: Taurenes

Geografiskas koordinates: Platums: 57°07 26” Z.

Garums: 25° 39’ 537 A

Reljefs

Forma: Morénas paugurs

Elements: Nogaze

Stipums: 8°

Papildraksturojums

Zemes lietojuma veids: Tirums nesen apstradats (10 gadu atpakal)

Gruntsiudens limenis: -

Karbonati: 141 cm

Augsnes apraksts

Ap 0 lidz 18 cm; pakapeniska, partraukta robeza; brinas krasas smalka smilts;

valgs; vidéji izteikta, rupja, kubiska struktira; viegli lipiga; cieta

konsistence

ApE 18 lidz 36 cm; pakapeniska, vi|nota robeZa; briingandzeltenas krasas smalka

smilts; valgs; vid€ji izteikta, rupja, kubiska struktira; viegli lipiga

cieta konsistence

>

LgBs 36 lidz 44 cm; difiiza, partraukta robeza; dzeltenbrinas krasa smalka smilts;
vaji izteikta, rupja, kubiska struktiira; nelipiga

B[Eg 44 1idz 68 cm; diftza, partraukta robeza; sarkanbriinas krasas malsmilts;
daudz mala uzklajumu; vidéji izteikta, vid€ji kubiska struktiira;

viegli lipiga

68 1idz 93 cm; horizonts turpinas; sarkanbriinas krasas smilSmals; mitrs; labi

izteikta, rupja, kubiska struktira; lipiga, cieta konsistence
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Rakuma numurs: 18

Augsnes apakstips: Deluviala augsne

Granunlometriskais sastavs: smilts/malsmilts

Sifrs

Gads: 1997
Datums: 2.julija
AtraSanas vieta

Rajons: Césu
Pagasts: Taurenes

Geografiskas koordinates: Platums: 57°07 27° Z

Garums: 25° 39’ 50” A

Reljefs

Forma: Morénas paugurs

Elemenys: Nogaze

Shipums: 13°

Papildraksturojums

Temes listojuma veids:  Baltalk$qu véris, mezaudze 20-40 gadi
Gruntsiadens limenis:

Karbonati dziJak par 160 cm

Augsnes apraksts

Ah 0 1idz 40 crm; krasa, vijpota robeZa; tumsi briina krasas smalka smilts; vidéji
daudz humusa, valgs; vidéji izteikta, rupja un vidéji liela kubiska

struktiira

B} 40 lidz 52 cm; pakapeniska, neregulara robeza,; bringandzeltenas krasas
malsmilts; valgs; vidéji izteikta, rupja un vidgji liela kubiska

struktira
Bi1

52 lidz 75 cm; diftiza, partraukta robeZza; sarkanbrinas krasas malsmilts;

vidéji izteikta, vidéji liela kubiska struktira; lipiga, cieta
konsistence; vidéji daudz mala uzklajumu

hi2 75 1idz 100 cm horizonts turpinas; sarkanbiinas krasas malsmilts; vidéji
liela kubiska struktiira; lipiga, cieta konsistence; daudz mala

uzklajumu
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Rakuma numurs: 19

Augsnes apakstips: Velenpodzoléta virséji glejota

augsne ig A /[f§

Granulometriskais sastavs: malsmilts/smilSmals

Sifrs

Gads: 1997

Datums: 3.julija

AtraSanas vieta

Rajons: Cesu

Pagasts: Dz&rbenes

Geografiskas koordinates: Platums: 57°13 46” Z. Garums: 25° 39’ 12”7 A

Reljefs

Forma: Morénas paugurs

Elements: virsotne

Slipums: -

Papildraksturojums

Lemes lietojuma veids: Eglu véris, mezaudze ~280 un vairak veca

Gruntsidens limenis: -

Karbonati: 117 cm

Augsnes apraksts

0 0 I1dz 1 cm; krasa robeza; tumsi pelekmelna krasa; vaji sadalijusas augu
atliekas

Ah 1 Iidz 16 cm; pakapeniska, vilnota robeZa; melganbriinas krasas puteklains

smilSmals; daudz humusa, valgs; vid€ji izteikta, vidéji rupja,
kubiska struktiira; Joti cieta konsistence; Joti lipiga

ARBEg 16 lidz 25 cm; skaidra, gluda robeZa; briingandzeltenas krasas puteklaina
malsmilts; valgs; labi izteikta, rupja, kubiska struktira; Joti cieta
konsistence; loti lipiga

Big] 25 lidz 75 cm; skaidra, gluda robeZa; bruingansarkanigas krasa puteklainas
smil$mals; daudz mala uzklajumu; labi izteikta, rupja, kubiska
struktara; irstoSa konsistence; viegli lipiga

B 75 lidz 83 cm; skaidra, gluda robeza; sarkanbriinas krasas malsmilts; vaja
izteikta, sika, kubiska struktiira; Joti cieta konsistence; viegli
lipiga

Big2 83 lidz 150 cm; horizonts turpinas; sarkanbriinas krasas putek|ains

smil¥mals; mitrs; daudz mala uzklajumu; labi izteikta, rupja
kubiska struktiira; loti cieta konsistence; |oti lipiga
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Rakuma numurs: 20 gﬁ

Augsnes apakstips: Velenu podzolaugsne @ éb ;[%

Granulometriskais sastavs: smilts/smilSmals

Sifrs

Gads: 1997

Datums: 3.jalija

Atrasanas vieta

Rajons: Cesu

Pagasts: Dzérbenes

Geografiskas koordinates: Platums: 57°13' 487 Z Garums: 25° 39’ 117 A
Reljefs

Forma: Morénas paugurs

Elements: nogaze

Slipums: 12°

Papildraksturojums

Lemes lietojuma veids: Eglu véris, mezaudze ~280 un vairak veca
Gruntsidens limenis: -

Karbonati- _

Augsnes apraksts

0

Ah

LB

Bt2

0 Iidz 1 cm; krasa robeZa; tumSi pelekmelna krasa; labi sadalijusas augu
atliekas

1 lidz 18 cm; skaidra, gluda robeza; branganmelnas krasas smalka smilts;
daudz humusa, valgs; vidéji izteikta, vid€ja un rupja, kubiska
struktiira; cieta konsistence;

18 11dz 25 cm; skaidra, vilpota robeZa; briinganas krasas puteklaina smilts;
valgs; vidéji izteikta, stka un vid€ja kubiska struktira; irstosa
konsistence; viegli lipiga

25 Iidz 53 cm; difiiza, partraukta robeza; bringansarkanas krasa smags
smil$mals; daudz mala uzklajumus; labi izteikta, Joti rupja,
kubiska struktiira; Joti cieta konsistence; lipiga

53 lidz 83 cm; horizonts turpinas; sarkanbrinas krasas smags smilSmals; daudz
mala uzklajumu; labi izteikta, loti rupja, kubiska struktira; Joti
cieta konsistence; lipiga
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Rakuma numurs: 21

Augsnes apakstips: Nepiesatinata brinaugsne

Granulometriskais sastavs: smilts/grants

Sifrs
Gads: 1997
Datums: 14.septembri

Atrasanas vieta
Rajons: Césu
Pagasts: Taurenes

Geografiskas koordinates: Platums: 57°10° 00” Z,

Garums: 25° 41’ 49”7 A

Reljefs -

Forma: Kému terase

Elements: Nogaze

Shpums:

Papildraksturojums

Temes lietojuma veids: Eglu véris, mezaudze ~280 un vairak veca

Gruntsidens limenis: -

Augsnes apraksts

Ah 0 Iidz 12 cm; skaidra, gluda robeZa; briinas kréasas rupja smilts; vidéji daudz
humusa, valgs; vidéji izteikta, vidéji rupja, graudaina struktiira;
viegli cieta konsistence; viegli lipiga

Bs 12 1idz 32 cm; pakapeniska, partraukta robeZa; dzeltenbrinas krasas rupja

smilts; valgs; dzelzs un aluminija uzklajumi; vaji izteikta, vidéja
un sika, graudaina struktira; viegli cieta konsistence; viegli lipiga

BS(I) 32 Iidz 75 cm; skaidra, gluda robeza; sarkanbrunas krasa rupja smilts; mala un
dzelzs uzklajumu; vaji izteikta, vide€ji graudaina struktira; cieta

konsistence; lipiga

UB) 75 1idz 100 cm; horizonts turpinas; sarkanbrinas krasas rupja smilts; vidéji
graudaina struktira; cieta konsistence; lipiga
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Rakuma numurs: 22

Augsnes apakstips: Velénu podzolaugsne

Granulometriskais sastavs: saistiga smilts/

Sifrs

Gads: 1997

Datums: 14.septembri
Atrasanas vieta

Rajons: Césu

Pagasts: Taurenes

Geogrifiskas koordinates: Platums: 57°08’ 01” Z.

Reljefs

Forma: Kému terase

Elements: Nogazes augkidala

Slipums: 10°

Papildraksturojums

Zemes lietojuma veids: Bérzu véris, meZaudze ~60 gadu veca

Gruntsidens limenis: -

Augsnes apraksts

0 0 Iidz 1 cm; krasa robeZa; tumsi pelékmelna krasa; vaji sadaliju$as augu
atliekas

AhE 1 lidz 7 cm; pakdpeniska, vi|pota robeZa; melnganpelékas krasas saistiga
smilts; videji daudz humusa, valgs, vaji izteikta, vidéji liela

graudaina struktira

Garums: 25° 38’ 50” A

AhB 7 idz 16 cm; skaidra, gluda robeza; bringanmelnas krasas malsmilts; valgs;

vaji izteikta graudaina struktira

b 16 lidz 48 cm; diftza, neregulara robeza; sarkanbriinas krasas smilts;

bezstruktiras; irdena sakarta

¢ 48 lidz 83 cm; horizonts turpinds; dzeltenbrinas krasas smilts; bezstruklitiras;

irdena sakarta
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Rakuma numurs: 23

Augsnes apakstips: Velénu podzolaugsne

Granulometriskais sastavs: smilts/smilts

Sifrs

Gads: 1997

Datums: 28.septembri
Atrasanas vieta

Rajons: Césu

Pagasts: Taurenes

Geografiskas koordinates: Platums: 57°08 067 Z

Reljefs

Forma: Morénas paugurs
Elements: Nogazes lejasdala
Slipums: 5°

Papildraksturojums
Lemes lietojuma veids: Atmata

Garums: 25° 39 127 A

Gruntsiidens limenis: -

Karbonati: 117 cm

Augsnes apraksts

Ap 0 lidz 30 cm; krasa, skaidra robeZa; melganbninas krasas smalka smilts;

daudz humusa, valgs; vaji izteikta, vidéja graudaina struktiira

B 30 lidz 50 cm; pakapeniska, partraukta robeZa; bringandzeltenas krasas
smilts; valgs; vaji izteikta, vidéjl graudaina struktira; irdena sakarta

BC 50 1idz 80 cm; pakapeniska; neregulara robeza; dzeltenbrinas krisas
malsmilts; vaji izteikta, vid€ji graudaina struktira; valgs

-23 .

80 lidz 95 cm horizonts turpinas; briingansarkanas krasas malsmilts; valgs




Rakuma numurs: 24 g
t

Augsnes apakstips: Velenpodzoléta glejota augsne g!.; ZF
Granulometriskais sastavs: smilts/smilts ’—l‘/r/
Sifrs

Gads: 1997

Datums: 28.septembri

Atrasanas vieta

Rajons: Césu

Pagasts: Taurenes

Geografiskas koordinates: Platums: 57°08 07" Z Garums: 25° 39’ 11”7 A
Reljefs

Forma: Morénas paugurs

Elements: Nogaze

Slipums: 70

Papildraksturojums
Lemes lietojuma veids: Eglu-bérzu véris, mezaudzei ~30 gadu

Gruntsidens limenis: 80 ¢cm
Augsnes apraksts
Ah 0 lidz 25 cm; skaidra, gluda robeza; melganbriinas krasas saistiga smilts; vidé€ji

daudz humusa, valgs; vidéji izteikta, videji graudaina struktira

AhB 25 I1dz 30 cm; pakapeniska, partraukta robeza; briingandzeltenas krasas
saistiga smilts; videji izteikta, vid€ji graudaina struktiira; valgs

EB 25 Iidz 58 cm; pakapeniska, partraukta robeZa; dzeltenbriinas krasa saistiga
smilts; vaji izteikta graudaina struktira; valgs

B 58 Iidz 70 cm; krasa, skaidra robeza; dzeltenbriinas krasas saistiga smilts; vaji
izteikta graudaina struktiira; valgas

Cg 70 Iidz 80 cm; horizonts turpinas; dzeltenbrinas krasas saistiga smilts; valgs
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Rakuma numurs: 25

Augsnes apakstips: Velénu glejaugsne A g%

Granulometriskais sastavs: smilts/ —ll/ﬁ/_’_’

Sifrs

Gads: 1997

Darums: 28.septembrt

Atrasanas vieta

Rajons: Césu

Pagags: Taurenes

Geografiskis koordinates: Platums: 57°08’ 10” Z Garums: 25° 39’ 12” A

Reljefs

Forma: Morénas paugurs

Elements: Nogaze

Shpums: 30

Papildraksturojums

Lemes litojuma veids: Eglu véris, meZaudze ~70 gadu

Uruntsidens limenis: -

Augsnes apraksts

Ah 0 lidz 35 cm; skaidra, vilnota robeza; bringanmelnas krasas saistiga smilts;
vidéji izteikta, rupja kubiska struktira; valgs

B 35 lidz 60 cm; pakapeniska, neregulara robeZa; dzeltenbrinas krasas
malsmilts; vaji izteikta, vidé)ji kubiska un graudaina struktira;
valgs

G(B) 60 lidz 71 cm; horizonts turpinas; pelékdzeltenas krasas malsmilts; mitrs
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Rakuma numurs: 26

Augsnes apakstips: Velenu podzolaugsne

G
~&2 4

Granulometriskais sastavs: smilts/smilts

Sifrs

Gads: 1997

Datums: 14.septembr1
AtraSanas vieta

Rajons: Césu

Pagasts: Taurenes
Geografiskas koordinates: Platums: 57°08” 05” Z. Garums: 25°39' 057 A
Reljefs

Forma: Kému terase
Elements: Nogaze
Slipums: 8°

Novietojums

Papildraksturojums
Lemes lietojuma veids: Bérzu véris, mezaudzei ~30-40 gadu
Gruntsidens limenis: -

Augsnes apraksts

O 0 Iidz 4 cm; krasa robeZza; tumSi pelekmelna Krasa; vaji sadalijusas augu
atlieckas

Ah(1) 4 lidz 10 cm; pakapeniska, partraukta robeza; pelekbriinas krasas saistiga
smilts; vidéji daudz humusa; valgs; vaji izteikta, vidéji graudaina
struktura

Ah(2) 10 Iidz 22 cm; skaidra, vilnota robeZa; briinganas krasa saistiga smilts; valgs;
vaji izteikta, vidéji graudaina struktira

B 22 lidz 30 cm; skaidra, vilpota robeza; sarkanbriinas krasas saistiga smilts;
valgs, vaji graudaina struktira; irdena sakarta

bC 30 Iidz 60 cm; diftiza, vijnota robeZza; bringandzeltenas krasas saistiga smilts;
bezstruktiras;; irdena sakarta
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Rakums numurs: 27

Augsnes apakstips: Zema purva triidaini kadralna
augsne v

Granulometriskais  sastavs: rnalsrnilts/kadra

Sifrs

Gads: 1991

Datums: 8.oktobrT

AtraSanas Vieta

Rajons: Madonas

Pagasu: Vestienas

Geografiskas koordinates: Platums:- Garums:

Reljefs

Forma: Starpnogazu ieplaka

Elements: leplaka

Sapums:

Papildraksturojums

Zemes UllJojwna veids: Ganibas

Gruntsadens Gmenis:

Augsnes apraksts

Ap 0-16 cm; deluvidlas genézes smilts; pH,. 6,0, valga

H1 16-41 cm; labi sadalijusies kadra; pHy S,9; valga

112 41-66 cm; labi sadalijusies kadra; pHKQ 5,9; mitra

1-13 66-91 cm; labi sadalijusies kddra; pHco 5,9; slapja

Jrd 91-116 cm; vidéji sadaltjusies kadra; H 6,0; slapja

1S 116-151 cm; vaji sadalijusies kadra; pH.c 5,9; slapja
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Rakums numurs: 28

Augsnes apakstips: Deluviala augsne
\V
GranuJometriskais ~ sastavs: smilts/kadra
Sifrs
Gads: 1991
Datums: 8.oktobr1
AtraSanas vieta
Rajons: Madonas
Pagasts: Vestienas
Geografiskas koordinates: Plaiums:» Garums:
Reljefs
Forma: Morénas paugurs
Elements: Nogazes pieka je
Stpums:

Papildraksturojums
Zem.eslietojrmud  Veids: Ganibas

Gruntstidens  Gmenis:

Augsnes apraksts

Apl 0-4 cm; deluvialas genézes smilts; pHyo 6,0; valgs
Ap2 4-24 cm; deluvialas genézes smilts; pH.o 6,0; valgs
Ap3 24-46 cm; deluvialas genézes smilts; pHxo 5,9; valgs
Ap4d 46-68 cm; deluvidlas genézes smilts; pH., 6,3; valgs
N\p5 68-93 cm; deluvidlas ¢enézes smilts; pH,c; 6,3; valgs
H1 93-118 cm; labi sadalijusies kadra; pHyc, 6,2; valgs

112 118-143cm; labi sadaltjusies kadra; pH.o 6,0; mitrs
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Rakuma numurs: 29

Augsnes apakstips: Tipiska velénu k.arbonataugsne
v V
Cranulometrlskals  sastavs: rnalsrnilts/rnalsmilts
Sifrs
Gads: 1991
Datums: 8.oktobr1
AtraSanas vieta
Rtljons: Madonas
Pagasts: Vestienas
Geografiskas koordinates:  Platums:» Garums: -
Reljefs
Forma: Morénas paugurs
Elements: Nogaze
Slipums:
Pa pildraksturojums
Zemes liecojuma veids: Ganibas
Gruntstdens limenis:
Karboniiti: Augsnes virskarta
Augsnes apraksts
Ap 0-7 cm; glacialas @enézes malsmilts; pH,., 6,4; valgs; karbonati
B 7-23 cm; glacialas ¢enézes rnalsmilts; pH.o, 6,7; valgs
Bc 26-56 cm; glacialas (@enézes malsmilts; pHyo 6,3; valgs
R 56-100 cm; horizonts turpinas; glacialas genézes malsmilts; pH,., 6,0; valgs
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Rakuma

Augsnes apakstips: Deluviala augsne

Granulometriskais sastavs: smilts/malsmilts M

NUMurs: 30

A A

Sifrs

Gads: 1991

Datums: 8.0ktobri

Atrasanas vieta

Rajons: Madonas

Pagasts: Vestienas

Geografiskas koordinates: Platums: - Garums: -
Reljefs

Forma: Morénas paugurs

Elements: Nogazes vidusdala

Shipums: -

Papildraksturojums

Zemes lietojuma veids: Stadits eglu mezs

Gruntsidens limenis: -

Karbonati: 0-25 cm

Augsnes apraksts

Ahl 0-25 cm; deluvidlas genézes putek]aina smilts; pHyq, 5,8; valgs; karbonati
Ah2 25-55 cm; deluvialas genézesputek]aina smilts ar ojiem; pHyq 6,0; valgs
Ah3  55-75 cm; deluvialas genézes smilts ar ofiem; pHyq S,8; valgs
B 75-95 cm; glacialas genézes malsmilts; pHyq 5,9; sauss

BC

95-110 cm; glacialas gen€zes malsmilts; pHy 6,0; valgs
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Rakuma numurs: 31

Augsnes apakstips: Velénu podzolaugsne

Granulometriskais  sastavs:  srnilts/srnilSrnals

Sifrs
Gads: 1991
Datums: 8.oktobri

Atrasanas vieta

Rajons: Madonas

Paga.us: Vestienas

Gceografiskas koordinates: Platums:» Garums: -
Reljefs

Forma: Morénas paugurs

Elements: Nogaze

Sapums:

Papildraksturojums

7.emes lietojuma  veids: Stadits eglu mezs
Gruntsdens limenis:
Karhonati: 45cm

Augsnes apraksts

Ah 0-23 cm; glacialas (enézes @enézes smilts; pH,., 6,8; valgs

He 23-40 cm; glacialas ¢enézes rnalsmilts; pH., 5 ,3; valgs

CJ 40-55 cm; glacialas @enézes srnildmals;, pH.., 6,9; valgs, karbonati
c2 55-75 cm; glacialas genézes smilsmals; pH,., 7,2; valgs

-31 -



Rakuma numurs: 32

Augsnes apakstips: Velénu podzolaugsne

Granulometriskais  sastavs: smilts/rnalsrnilts

Sifrs
Gads: 1991
Datums: 8.oktobri

AtraSanas vieta

Rajons: Madonas

Pagasts: Vestienas

Geografiskas koordinates: Platums: - Garums:
Reljefs

Forma: Morénas paugurs

Elements: Nogaze

Sapums:

Papildraksturojums
Zemes Uetojuma veids: Stadits eglu mezs
Gruntsidens  Gmenis:

Augsnes apraksts

Ah 0-22 cm; glacialas g¢enézes smilts; pHm 5,3; valgs
B 22-34 cm; glacialas genézes smilts; pH.o 5,5; valgs
He 34-58 cm; glacialas ¢enézes malsmilts; pH.o 5,8; valgs
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Rakuma numurs: KX

Augsnes apakstips: Deluviala augsne

Granulometriskais sastavs: smilts/mals

Sifrs

Gads: 1991
Datums: 8.oktobri
Atrasanas vieta

Rajons: Madonas
Pagasts: Vestienas

Geografiskas koordinates: Platums: -

Reljefs

Forma: Morénas paugurs
Elements: Nogaze

Slipums: -
Papildraksturojums

Zemes lietojuma veids: Stadits eglu mezs
Gruntsizdens limenis: -

Augsnes apraksts

Garums: -

Ah(1)  0-23 cm; deluvialas genézes smilts; pHg 6,9; valgs

Ah(2)  23-53 cm; deluvialas genézes smilts; pHyq 7,0; valgs

C 53-73 cm; glacialas genézes smildmals; pHyq 6,2; valgs

-33 -




Rakuma numurs: 34

Augsnes apakstips: Velénu podzolaugsne

Granulometriskais  sastavs: smilts/smilts

Sifrs
Gads: 1991
Datums: 8.oktobr1

AtraSanas vieta

Rajons: Madonas

Pagwts: Vestienas

Geognifiskas koordinates: Platums:» Garums: -
Reljefs

Forma: Morénas paugurs

Elements: Nogaze

Slipunrs:

Papildraksturojums
Zemes lietojuma veids: Stadits eglu mezs
Gruntsadens amenis:

Augsnes apraksts

AhB 0-23 cm; fluvioglacialas genézes smilts; pH,., 6,8; valgs

C 23-53 cm; fluvioglacialas genézes smilts; pHyc, 7,0; valgs
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Rakuma numurs: 35

Augsnes apakstips: Velénu podzolaugsne

Granulometriskais sastavs: smilSmals/smildmals

Sifrs

Gads: 1991

Datums: 8.oktobri

Atrasanas vieta

Rajons: Madonas

Pagasts: Vestienas

Geografiskas koordinates: Platums: - Garums: -
Reljefs

Forma: Morénas paugurs

Elements: Nogazes piekaje

Slipums: -

Papildrakstarojums

Lemes lietojuma veidss: Alk$nu kramajs

Gruntsadens limenis: -

Augsnes apraksts

Ah 0-16 cm; glacialas genézes smil§mals; pHyq 6,0; valgs
BC 16-33 cm; glacialas genézes smildmals; pHyq 6,2; valgs
C 33-63 cm; glacialas genézes smilsmals; pHy 6,4; valgs




Rakuma numurs: 36

Augsnes apakstips: Deluviala angsne

Granulometriskais sastavs: smilts/

Sifrs
Gads: 1991
Datums: 8.0ktobr1

Atrasanas vieta

Rajons: Madonas

Pagasts: Vestienas
(reografiskas koordinates: Platums: - Garums: -
Reljefs

Forma: Morénas paugurs
Elements: Nogaze

Slipums: -
Papildraksturojums

Lemes Lietojuma veids: Alk$nu krimajs
Gruntsadens limenis: -

Augsnes apraksts

Ah(1)  0-36 cm; deluvialas genézes smilts; pHgq 5,2; valgs
Ah(2)  36-52 cm; deluviilas genézes smilts; pHyq, 5,5; valgs
Ah(3)  52-78 cm; deluvidlas genézes smilts; pHg 6,2; valgs

B 78-93 cm; glacizlas genézes malsmilts; pHyq 6,0; valgs
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Rakuma numurs: 37

Augsnes apakstips: Velénu podzolaugsne

Granulometriskais sastavs: smilts/smilts

Sifrs
Gads: 1991
Datums: 8.oktobrl

Atrasanas vieta

Rajons: Madonas

Pagasts: Vestienas

(reografiskas koordinates: Platums: - Garums: -
Reljefs

Forma: Morénas paugurs

Elements: Nogaze

Shpums: -

Papildraksturojums

Zemes lietojuma veids: AlkSnu krimajs

Gruntsudens limenis: -

Augsnes apraksts

Ah 0-19 cm; fluvioglacialas genézes smilts; pHg 5,0; valgs
B 19-49 c; fluvioglacialas genézes smilts; pHyg 5,5; valgs
BC 49-84 cm; fluvioglacialas genézes smilts; pHy 5,8; valgs
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Rakuma numurs: 38

Augsnes apakstips: Velenu podzolaugsne g}) C{;/)
Granulometriskais sastavs: smilts/malsmilts \_/H/'\;
Sifrs

Gads: 1991

Datums: 8.oktobn

Atradanas vieta

Rujons: Madonas

Pagasts: Vestienas

(eografiskas koordinates: Platums: - Garums: -

Reljefs

Forma: Morénas paugurs

Elements: Nogaze

Slipums: -

Papildraksturojums

Zemes lietojuma veids: Alk3nu kromajs

Gruntsizdens limenis: -

Augsnes apraksts

Ah 0-16 cm; glacialas genézes smilts; pHyq 5,0; valgs
B 16-46 cm; glacialas genézes smilts; pHyq 5,7; valgs
BC 46-64 cm; glacialas genézes smilts; pHyq 5,8; valgs
Cl 64-79 cm; glacialas genézes malsmilts; pHyq 5,4; valgs

Q 79-89 cm; glacidlas genézes malsmilts; pHgq 5,6; valgs
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Rakuma numurs: 39

Augsnes apakstips: Velenu podzolaugsne

Granulometriskais sastavs: smilts/malsmilts

&0

Sifrs

Gads: 1991

Datums: 8.oktobrn

AtraSanas vieta

Rajons: Madonas

Pagasts: Vestienas

Geografiskas koordinates: Platums: - Garums: -
Reljefs

Forma: Morénas paugurs

Elements: Virsotne

Shipums: -

Novietgjums Virsotne

Papildraksturojums

Lemes lietojuma veids: Alks$nu krimajs

Gruntsizdens limenis: -

Augsnes apraksts

Ah 0-17 cm; glacialas genézes smilts; pHy 5,4; valgs

B 17-47 cm; glacialas genézes smilts; pHy(, 5,5; valgs

BC 47-69 cm; glacialas genézes smilts; pHyq 6,0; valgs

C 69-84 cm; glacialas genézes malsmilts; pHyq 5,9; valgs
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2. PIELIKUMS

Organisko vielu satura raksturojoSo parametru (sorbcijas un kimiska skabekla
patérina) vidéjas koncentracijas (1987-1994), baseinu laukums un zemes lietojuma
veidu sadalljums Zviedrijas upju baseinos

Upes nosaukums, Vid. Vid. Baseina | Ezeri,| Azam-| Gani-| Mezi,| Urb. | Paré-
noverosanas sorbcija  KSPwn laukums, % zemes,| bas, % | terlt.,| jas,
postenis mwiI kmZ % % % | %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ziemelzviedrija
Tome alv Mattila 0,100 24,1 25678 5,1 0,3 0,1 24,2 0,2 70
Kalix alv Karlshorg 0,080 18,9 18115 3,6 0,3 0,1 37,6 0,3 58
Tore alv Boltrasket 0,235 56,3 447 3,4 11 0,2 67,4 0,2 28
Rane alv Niemisel 0,144 31,7 3915 4,2 0,2 0,1 40,5 0 55
Lule alv Lulea 0,035 10,2 24768 9 0,3 0,1 27,9 0,1 63
Alteralven 0,200 50,9 456 3,9 4,8 0,7 72,2 0,2 18
Norrfiarden
Pite alv Bolebyn 0,047 13,4 11280 7,5 0,4 0,1 37,2 0,1 55
Kvistforsen 0,048 15,9 11721 13 0,7 0,1 37,3 0,3 48
Ricklean Utl 0,183 48,7 1645 9,2 3,4 0,3 65,4 0,1 22
Ume alv Stomorrfors 0,054 16,5 26811 6,9 0,8 0,1 42,8 0,3 49
Ore alv Torrbcle 0,191 47,2 3027 2,7 14 0,2 69,9 0,1 26
Logde alv L&gdea 0,158 38,5 1607 3,9 15 0,2 68,8 0,1 26
Gide alv Gideabacka 0,176 43,9 3441 51 1,3 0,3 70,6 0,1 23
Angermanalven 0,069 21,7 30340 8,4 0,8 0,3 53,2 0,1 37
Solleftea
Indalsalven 0,048 16,7 24772 9,7 1,8 0,4 46,4 0,3 41
Bergeforsen
Ljungan 0,068 25,4 12852 7,6 1,7 0,4 66 0,3 24
Skallooleforsen
Delangersan 0,062 24,2 1997 12 4,3 0,5 73,8 0,6 9
Iggesund
ljusne Strémmar 0,101 30,5 19834 5,3 1,6 0,3 61,5 0,4 31
Gavlean Gavle 0,150 48,9 1569 10 6,5 0,8 68 3,6 11
Viduszviedrija
V. Dalalven 0,146 38,6 3307 4,8 1 0,5 71,7 0,7 21
Mockfiard
O. Dalalven Grada 0,077 24,3 2250 6,5 1,9 0,5 71,4 0,9 19
Dalalven Alvkarleby 0,099 30,9 3125 6,9 12 1,1 61,2 2,8 16
NOrrstrom Stockholm 0,040 23,4 5298 24 24 2,8 31,9 5,8 12
~kopingsan  Spanga 0,061 36,7 3630 14 17 2,9 54,6 1,4 11
Dienvidzviedrija
Motala Strém 0,054 26,9 15489 20 15 3,8 49 2,2 10
Norrk6ping
Botorpstrom  Brunnsé 0,076 35,9 997 11 8,8 3,1 67,5 0,5 9
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2.pielikuma tabulas turpinajums

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eman Emsfors 0,129 | 424 4475 6,5 8,4 36 | 69,6 | 1,6 | 10
Alsteran Getebro 0,112 | 413 1525 55 4.4 2,3 | 76,6 | 0,8 | 10
Ljungbyén 0,143 | 46,8 759 0,8 11 34 | 702 | 24 | 12
Ljungbyholm

Lyckebyan Lyckeby 0225 | 574 811 4,8 49 4.1 73 2,1 | 11
Morrumsan Morrum | 0,097 | 37,4 | 3360 | 13 | 82 | 33 | 625 | 19 | 11
Helgedn Hammarsjén| 0,205 57,8 4134 5,4 14 53 | 57,7 | 29 | 15
Skivarpsan Skivarp 0,081 322 122 1,0 79 4.3 6,93 | 49 4

Réaén Helsingborg 0,041 16,3 194 0 74 24 | 6,55 | 8,7 8
Rénnean Klippan 0,100 37,6 623 1,4 25 70 | 547 | 1,8 10
Stensidn Malen 0,180 | 419 286 1,0 25 51 | 46,1 | 2,1 | 21
Lagan LLaholm 0,158 429 6177 9,6 8,4 34 | 562 | 1,6 | 21
Smedjedn V. Mellby | 0,197 | 473 223 0,8 25 28 | 483 | 22 | 21
Fyllebro 0,195 40,7 395 3,5 12 2,8 | 53,1 1 27
Nissan Halmstad 0,219 56,5 2690 5,2 57 28 | 60,5 | 22 | 24
Atran Falkenberg 0,133 36,3 3337 6,2 12 37 1586 19 | 18
Viskan Asbro 0,100 30,3 2205 6,0 12 4,1 582 | 35 | 16
Alelyckan 0,045 19,2 42662 22 12 1,7 | 508 | 1,7 | 12

Gota Alv Trollhittan | 0,038 18,5 190 2,1 27 1,9 | 35,5 13 20
Bavean Uddevalla 0,162 442 300 5,8 14 2,2 | 464 | 3,7 | 27

Orekilslven 0,145 41,4 1337 42 15 2,5 1491 | 09 | 28
Munkedal

Enningdalsilv 0,088 27,9 556 12 9.8 1,5 | 494 | 0,2 | 27
N.Bullaren
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3. PIELIKUMS

Zviedrijas pétamo upju baseinu saraksts: upju novérosanas postenu geografiskas
koordinates, upju un to novérosanas postenu nosaukumi. Pirmas kolonas numeracija
atbilst 3.4.6.nodalas 3.4.32.attela udens kvalitates paraugn nemsanas vietu kodiem.

Nr. | Geografiskas koordinates Upes Novérosanas
p-k. Platums Garums nosaukums postenis
1 2 3 4 5
Ziemelzviedrija
1. 73°33°'51” 18°79°00” |Torne Mattila
2. 73°24°07” 18°36°04”  |Kalix Karlsborg
3. 73°3222” 18°10°59” |Tore Boltrasket
4. 73°38°33” 17°79°25” |Rane Niemisel
5. 72°91°86” 17°85'75” |Lule Lulea
6. 72°69°42” 17°63’51” |Alterilven Norrfjarden
7. 72°64'10” 17°55'25” |Pite Bolebyn
8. 72°81°07” 17°49'74”  |Pite Sikfors
9. 71°90°95” 17°36'22”  |Skellefte Kvistforsen
10. 72°08'71” 17°01°76”  |Skellefte Renstromsbron
11. 71°19°00” 17°50’34”  |Rickledn mouth
12. | 70°89'79” 17°08'65” |Ume Stornorrfors
13. 71°68°05” 16%67°00” |Ume Vindelilven
14. | 70°71°60” | 16°87'39” |Ore Torrbole
15. 70°54°38” 16°79°38”  |Logde Logded
| 16. 70°30°55” 16°65'72” | Gide Gideabacka
17. 70°07°73” 15°73'50” |Angermanilven Sollefted
18. 69°35'87” 15°82°05” |Indalsilven Bergeforsen
19. | 70°34'117 14°88'05” |Indalsalven Skyttmon
20. | 70°%0°57” 15°%27°78” |Indalsilven Hammarstrand
[21. 69°17°43” 15°59’84” |Ljungan Skallbdleforsen
22. 68°36°61” 15°%7'93” |Deldngersin Iggesund
[ 23 | 67°8924” 15%8'62” |Ljusnan Ljusnestrommar
24. 69°42°31 13°33'50” |Ljusnan Lean
25. 67°29'15” 15%72’107  |Gavlean Gavle
Viduszviedrija
26. 66°73°32” 15°37°39” |Dalilven Nasbruk
27. | 6721'17” 14°57°79” |O.Dalélven Grada
28. | 67°0757" 14°50°07” | V.Dalélven Mockfjird
29. 66°95°00” 16°32’46” |Forsmarksan Johannisfors
| 30. | 65°90°08” 15°38°67”  |Eskilstunadn Torshilla
31. | 65°89'70” 15°16'60” |Arbogaédn Kungsér
32. | 65°9517” 15°10°47” |Hedstrdmmen Grond
[ 33 | 6599317 | 15°10'69” |Kopingsan Koping 11
34. 65°98’57” 15%25’86” |Kolbiacksan Freden
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3.pielikuma tabulas turpinajums

1 2 3 4
35. 66°09°39” 15%1°30” [Sagin Mailhammar
36. | 66°25°06” 15°84’65  |Orsundaén Orsundsbro
37. 65°60°30” 15°0763”  |Fyrisén Klastorp
38. 66°06’57” 16°1572” |Oxundain Rosendal
39. 65°80°78” 16%28°73”  |Norrstrom Stockholm
40. 65°23'70” 15°%64°42”  |Nykopingsén Spénga

Dienvidzviedrija

41. 64°90°32” 14°55’63” | Vittern-Motalastrom Norrképing
42, 64°79°09” 14°44’80” [Mjolnadn Mjolnadn (Tékerns)
43. | 64°596" | 14%0167" |Tabergsan Munksjon
44, 64°95°56” 14°20’25”  |Forsviksdn Forsvik
45. 65°27°36” 14°53°52”  [Skyllbergsian /&mmelz"ingen
46. 64°96'73” 15°18'38” |Motalastrém Motala
47. 63°93'39” 15°41’22”  |Botorpsstrdm Brunnsjo
48. 63°3520” 15°39'20” |Emén Emsfors
49. | 63°20'33” 15°21°67” |Alsterén Getebro
50. | 6278317 | 1522'55" |Ljunsbyan Ljungbyholm
51. 62°30°06” 14°91°19”  |Lyckebyén Lyckeby
52. 62°29°50” 14°34°50” |Moérrumsén Mormum
53. | 62°0277” 14°00'91”  |Helgedn Hammarsjon
54. 63°02'16” 14°08°01” |Malenén Inlet Tjurken
5S. 63°01°97” 14°05’71” |MAlenan Outlet Tjurken
56. 61°48'86™ 13°60°02”  |Skivarpsén Skivarp
57. | 61°70277 | 13°7477° |Toldngadn Tolinga
58. 61°72°63 13°56°08” |Kavlingedn Vombsjon
59. 62°12°05” 13°11°22” |R4&4n Helsingborg
60. | 6224677 | 1334'58” |Ronned Klippan
61. 62°59'89” 13°19°13”  |Stensin Malen
62. | 62°74°13” 13°72°91”  |Lagan Traryd
63. 62°68'27” 13°25'77”  |Lagan Smedjean
64. | 62°68'75" 13°30°51” |Lagan Laholm
65. 62°75'14” 13°26'25” |Genevadsan Tonnersa
66. 62°84’30” 13°22'35"  |Fylledn Fyllebro
67. 62°88°77” 13°20’40”  |Nissan Halmstad
68. 63°13'38” 12°98'33” | Atran Falkenberg
69. | 63%43'95” 13°28°49”  |Atran Skapanis
70. 63°51'36™ 12°88'95” |Viskan Asbro
71. | 64°10717 12°73'72” | Vinern- Géta ilv Alelyckan
72. 65°01'64” 13°13'27” |Dalbersén mouth
73. 65°22°05” 13°09'17”  |Upperydsilven Képmannebro
74. 65°57°47” 13°34’07” |Byilven Krokstad
75. 65°85'21” 13°3774”  |Borgviksin Borgvik
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3.pielikuma tabulas turpinajums

1 2 3 4 5
76. 65°89°81” 13°53'83” |Norsilven Norsbron
77. 66°62°94” 13°73°09”  |Klarilven Edsforsen
78. 66°55’50” 13°76’56”  |Klarilven Norra Rdda
79. 65%04°39” 13°66'26” |Klarilven Almar
80. 65°88°73” 13°75'12”  |Alsterilven Alster
81. 65°88'34” 13°9524”  |Olman Hult
82. 65°53°87” 14°06'05”  |Visman Nybble
83. | 65%1517 14°02'75”  |Gullspdngsilven Gullspang
84. 65°09’60” 13°85'26” |Tidan Mariestad
85. 64°88'92” 13°45’30” |Lidan Lidk&ping
86. 64°75'68” 13°14’69”  |Nossan Sal
87. | 64°7577” 12°99'29”  |GotaAlv Vargon
88. 64°6771” 12°03'30”  |GotaAlv Trollhdttan
89. 64°75°82” 12°73'69” |Bavedn Uddevalla
90. 64°89°30” 12°59’64”  |Orekilsilven Munkedal
91. 6536’21 12°53°94”  |Enningdalsilven Norra Bullaren
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