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ANOTACIJA

Augsnes 1pasibas ietekm¢€ zalaju kvalitati un to ilgtsp&jigu apsaimniekosanu, ka arT arvien
nozimigs kliist jautajums par ekosistemu pakalpojumiem, kas ir atkarigi no augsnes 1pasibam.
Turklat kops pagajusa gadsimta otras puses Eiropa un arT Latvija ir v€rojama strauja zalaju
platibu samazinaSanas, taja skaita ar1 Vidzemes augstieng, tadél loti biitiski ir noskaidrot augsnu
faktoru nozimi un augsnes indikatorus, kas nodroSina zalaju ekosistému pakalpojumus.

Magistra darba mérkis ir noskaidrot zalaju ekosistému izplatibas un to pakalpojumu
sakaribas ar augsnes faktoriem un augsnes 1pasibam Vidzemes centralaja dala.

Petijuma apkopota literatira par zalaju ekosisttmu pakalpojumu raksturojumu,
nodro$inajumu un to ietekmé&joSiem faktoriem, ka ar1 augsnes indikatoriem zalaju ekosisteému
pakalpojumu nodro§inasana.

Petljuma rezultati paradija, ka nozimigi augsnes faktori, kas ietekmé& =zalaju
apsaimniekoSanas, t.sk. ES atbalsta maksajumiem pieteikto platibu telpisko izplatibu un
diferenciaciju ir augsnes kontiiru platiba, ko ietekmé& zemes kvalitativa veértiba, mitruma
apstakli, ka arT augsnes granulometriska sastava grupas, kas savukart nosaka augsnes kimiskas

Ipasibas un zalaju ekosistemu regulgjosos pakalpojumus.

Atslegas vardi: dalgji dabiskie zalaji, augsnes indikatori, augsnes 1paSibas, ekosisteému
regul&josie pakalpojumi.



ANNOTATION

Quality and sustainable management of grasslands are influenced by soil properties, as
well as importance rises related to ecosystem services that are dependent on soil properties.
Furthermore fast decrease in grassland areas were observed from second part of previous
century in Europe as well as in Latvia, including Vidzeme upland. Therefore very important is
to clarify the role of soil factors and indicators that provides grassland ecosystem services.

The aim of the master thesis is to clarify relationships between soil factors and soil
properties and distribution of grasslands and its ecosystems services in the central part of
Vidzeme.

Literature related to characterization and provisioning of grassland ecosystem services
and its influencing factors as well as soil indicators are collected.

The study results shows that important soil factors that impacts management of grasslands,
including spatial distribution and differenciation of areas for EU support payments are: area of
soil contour that is influenced by value of land quality, moisture conditions, as well as soil
textural classes, that determinate soil chemical properties and grassland ecosystems regulating

services.

Keywords: semi-natural grasslands, soil indicatiors, soil properties, ecosystem regulating
services.
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IEVADS

Ziemeleiropa dalgji dabiskie zalaji ir sugam relativi bagatakais biotops. Siem zalajiem
vésturiski ir liela nozime saistiba ar ganibam un siena plavam. Sajas teritorijas sastopamas
apdraudétas un retas vaskularo augu sugas, tomér péd&jos gados So zalaju platibas un sugu
sastavs ir krietni samazinajies. Bitiski ietekmgjosi faktori tam ir zemes lietojuma maina,
pamesana un aizaugSanas procesi, fragmentacija, ka art zalaju bagatinasanas ar baribas vielam.

Ekosistemu pakalpojumu pieejas pielagosana dazadu ekosist€tmu apsaimniekoSana
pedgjos gados ir guvusi arvien lielaku interesi pasaulé. Sada pieeja dod iesp&ju izpétit, ka zemes
apsaimniekoSanas un izmantoSanas prakse ietekm& dabas kapitala krajumus, procesus un
ekosistemu pakalpojumu plismu (Dominati et al., 2014). No visam lauksaimniecibas nozarém
tieSi dal&ji dabiskie zalaji ir nozimigi dazadiem ieguvumiem, pieméram, lopu ganiSanai un
sienam, Ipasi nozimigi ir regul€joSie pakalpojumi. Publikacijas saistiba ar reguljoSiem
pakalpojumi ir relativi vairak p&dgja laika neka publikacijas saistiba ar citiem ekosistemu
pakalpojumiem. Visbiezak ir konstatétas publikacijas par klimata regulacija (44 publikacijas
gada), partikas nodroSinajumu (37 publikacijas gada), idens plismas regulaciju (28 publikacijas
gada) un udens apgadi (21 publikacijas gada) (Crossman et al., 2013). Tomer ir relativi maz
literatiiras, augsnes nozimi ekosistémas pakalpojumu nodrosinasana.

Tadel magistra darba meérkis ir noskaidrot zalaju ekosistému izplatibas un to
pakalpojumu sakaribas ar augsnes faktoriem un augsnes 1pasibam Vidzemes centralaja dala.

Magistra darba uzdevumi:

1) Apkopot zinatnisko literatiiru par:

e zalaju ekosisttmu pakalpojumu raksturojumu, nodroSinajumu un to
ietekmgjoSiem faktoriem.

e augsnes faktoru raksturojumu un augsnes indikatoriem zalaju ekosistemu
pakalpojumu nodroSinasana.

2) Eiropas Savienibas nozimes zalaju biotopu raksturigakajas izplatibas teritorijas
Vidzemes centralaja dala, lauka darbu apstaklos veikt:

e pétijuma etalonteritoriju ierikoSanu izmantojot Dabas aizsardzibas parvaldes
datu bazi “Ozols” ES nozimes zalaju biotopos: 6210 Sausi zalaji kalkainas
augsnés, 6230* Vilkakulas zalaji, 6270* Sugam bagatas ganibas un ganitas
plavas, 6410 Mitri zalaji periodiski izzlistoSas augsnés, 6510 Mereni mitras

plavas;


http://datubazes.lanet.lv:2074/science/article/pii/S0921800914000445

e augsnu daudzveidibas (augsnu aprakstiSanu atbilstosi Latvijas un starptautiskajai
FAO WRB augsnu klasifikacijai) un to ietekmgjoso faktoru (novietojums reljefa,
augsnes cilmieza genétiskais tips, gruntsiidens limena dzilums, brivo kalcija
karbonatu dzilums) noteikSanu;

e augsnes veidosanas procesu (t.sk. morfologisko Tpasibu) raksturoS$anu;

e augsnes paraugu ievakSanu no genétiskajiem horizontiem;

e augsnes fizikalo 1pasibu (augsnes granulometriska sastava grupas, augsnes
tilpummasa) noteikSanu.

3) LU GZZF augsnu laboratorija veikt etalonteritorijas ievakto augsnes paraugu kimisko
Ipasibu noteikSanu (kopg&ja oglekla saturs (%), kopg€ja slapekla saturs (%), apmainas
elementu (Ca®", Mg?*, K*, Na*, Mn?", AI**, Fe?*, Mn?") koncentracijas (mg kg™!), kustiga
fosfora (P2Os) koncentracijas (mg kg™!), augsnes pHpacr2 vertibas noteik$anu.

4) Veikt petitajas etalonteritorijas ES nozimes zalaju ekosistemu regul&joso pakalpojumu
nodroSinasanai nozimigako augsnes faktoru raksturoSanu un augsnes indikatoru
izverteéSanu, veicot iegiito datu statistisko apstradi (vienfaktora dispersiju analize (One
way ANOVA), galveno komponentu analize (PCA)) un iegtito rezultatu interpretaciju.

5) Noskaidrot zalaju ekosist€ému (pastavigo plavu un ganibu, s€to zalaju) izplatibu un
diferenciacijas ietekm&joSo augsnes faktoru (augsnes klases, tipus un apakstipus,

granulometriska sastava grupas, zemes kvalitativo vertibu) sakaribas.

Sis magistra darbs ir izstradats 2 starptautisko projektu ietvaros, kuru Tsteno$ana ir piedalfjusies
darba autore:

e LIFE Viva Grass starptautiskais projekts ,Integréta planoSanas pieeja zalaju
dzivotsp&jai” (Nr. LIFE13ENV/LT/000189).

e Firopas Ekonomikas zonas finanSu instrumenta 2009.-2014. gada perioda
programmas “Nacionala klimata politika” starptautiska zinatniska projekta
“Nacionalas sistémas pilnveidosana siltumnicefekta gazu inventarizacijai un
zinoSanai par politikam, pasakumiem un prognozém” zinatniska pétijuma projekts
“Ilgtspejiga zemes resursu parvaldibas veicinaSana, izveidojot digitalu augSnu

datubazi”.



Magistra darba autore ir piedalijusies LU 73. un 75. zinatniskaja konferencé ar $adiem
zinojumiem:

e Matuko, J., Kasparinskis, R., Liepins, 1., Nikodemus, O., Prizavoite, D., Rotkovska, 1.,
Rozenberga, A. M., Risina, S. 2015. Dabisko zalaju augsnes Vidzeme. Latvijas
Universitates 73. Zinatniska konference. Geografija, Geologija, Vides zinatne. Referatu
tezes. Riga. Latvijas Universitate. 478. — 480.

¢ Rotkovska 1., Kasparinskis R., 2017. Augsnes faktoru nozime zalaju ekosisteému

pakalpojumu nodros§inasana Vidzemeg.

Magistra darba autore ir veikusi zinatniskas literatliras analizi no starptautiskajiem
zinatniski recenz&jamiem zurnaliem, kas pieejami datubazeés: EBSCO, Web Of Science, Scopus
un Science Direct, ka ari izmantotas gramatas, elektroniskie resursi, Dabas aizsardzibas
parvaldes dabas datu parvaldibas sisteéma “Ozols”, Valsts zemes dienesta augSnu karteSanas
dati.

Autore ir piedalfjusies lauka darbos, aprakstot augSnu profilus atbilstoSi Latvijas
augsnu klasifikacijai un ievakusi augs$nu paraugus, noteikusi brivo kalcija karbonatu dzilumu,
gruntsiidens Iimena dzilumu, tilpummasu, ka arT augsnes cilmieza genétiskos tipus 2014. un
2015. gada vasaras. LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultates aug$nu laboratorija autore ir
veikusi augsnes paraugu (t.sk. 3 atkartojumos) fizikalo (augsnes granulometriskais sastavs) un
kimisko (kop&ja slapekla un kopgja oglekla saturs (%), kustigais fosfors P»Os (mg kg™),
apmainas elementu (K*, Mg?*, Ca®’, Na*, AI**, Fe*", Mn?") koncentracija (mg kg!), augsnes
pHBgacn2 vertiba) Ipasibu noteikSanu. No iegiitajiem datiem ir izveidota aug$nu Tpasibu datu baze.

Autore ir sagatavojusi kartes, izmantojot Latvijas Universitates Geografijas un Zemes
zinatnu fakultates serverT (kartes.geo.lu.lv) pieejamo informaciju, un GISLatvija 10.2.

Magistra darba apjoms ir 67 Ipp un to ilustré 30 attéli un 5 tabulas. Darbam pievienoti

4 pielikumi, no kuriem 3 ir tabulas, un 24 attéli uz 16 Ipp.



1. Zalaju ekosistemu pakalpojumu raksturojums

Ekosistemas nodrosina loti plasu pakalpojumu klastu, kuri atSkiras gan kvalitativi, gan
kvantitativi atkariba no ekosistémas tipa un tas funkcijas (Millennium Ecosystem Assessment,
2005). Pieméram, zalaji nodroSina citus ekosisttmu pakalpojumus neka mezi, bet katra no
ekosisttmam piedava unikalu pakalpojumu klastu, kuru nevar aizstat ar citiem. Ekosistemu
pakalpojumu aspekta zalaji ir ekosist€émas, kuras kukaini apputeksné augus un graudzales,
majlopi tiek nodro$inati ar lopbaribu, tiek razota biomasa, tieck samazinats augsnes erozijas
risks, augsnei tiek piesaistits un akumuléts oglekli utt. (Dominati et al., 2014).

Lai gan ekosistemu pakalpojumu jédziens ir salidzino$i nesen veidojies, bet sen jau ir
skaidra dabisko zalaju nozime — biologiskas daudzveidibas saglabasana (bagatiga flora un
fauna, seklu banka utt. ), zalaji sniedz virkni vidi regul§joSo pakalpojumu, tostarp tidens un

baribas vielu infiltraciju, ka arT nodro$ina oglekla uzkrasanu (Humphreys et al., bez dat.).

Cilvéku
s labklajiba
kapitals | Covak
EkpsistEmu I*
paikalpajumi :
Dabas kapitéls ____________ -—X

l.attéls. Savstarpéja mijiedarbiba starp cilvéku, cilveku veidotas vides,
sabiedribas un dabas kapitalu, kas nodroSina cilvéku labklajibu

(Kalvane u.c., 2014; Costanza et al. 2014)

Bitiska ir izpratne, ka ekosisteéma, ka dal&ji dabiskie zalaji nespgj pastavet bez cilveka
klatbutnes (1.att€ls). Saskana ar vienu no jaunakajam ekosistému pakalpojumu definicijam,
ekosistemu pakalpojumi ir ekosist€émas struktiru un funkciju ieguldijums cilvéku labklajiba,

kuri veidojas mijiedarbiba ar cilvéku darbibas pienesumu un ieguldijumu ekosisteéma (Kalvane
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u.c., 2014). Balstoties uz vairakiem iepriekS veiktajiem pétijumiem, tiek izdalitas Cetras

ekosistemu pakalpojumu kategorijas (MEA, 2005):

1. Apgades pakalpojumi — iegiitie labumi no ekosist€émas, kuri parasti tiek vertéti nauda -
partika, genétiskie resursi, arstnieciskie augi u.c.

2. Atbalsta pakalpojumi — ekosistemas funkcionéSanas nepiecieSamie priekSnosacijumi, kas
nodroSina ar1 visus pargjos pakalpojumus, piemeéram, biomasas razoSana, atmosferas
skabekla razoSana, baribas vielu aprite u.c.

3. Vides parametru regul€josie pakalpojumi — ekosist€émas funkcijas, kuras ir biitiskas tas
pastaveésanai - piesarnojuma samazinasana, CO;, augsnes erozijas ierobezosana u.c.

4. Nematerialie pakalpojumi — saistami ar sabiedribas v€lmi un vajadzibam p&c atraSanas
daba, tos var saistit ar apkartnes izzinasanu, rekreaciju, kas nodrosina estetisko baudijumu
(ainava, sabiedribas apzina nozimigas vietas utt.) (MEA, 2005, Nikodemus u.c., 2011).

Dazadi zalaju biotopi sniedz atSkirigus pakalpojumus (Ecosystem services in different
grasslands, 2017):

1. Kultivéti zalaji — sniedz augstu razibu lopbaribas razoSanai, Iidz ar to vairak piena un galas
produktus. Sadi zalaji ir mazak pieméroti ka dzivotnes sugu saglabasanai (séklu bankai),
neka dalgji dabiskie zalaji. Kultivétajiem zalajiem raksturiga relativi zema oglekla piesaiste.

2. llggadigie zalaji — sniedz vid€ju lopbaribas razu, ka ar1 piena un galas produktu daudzumu.

llggadigajos zalajos parasti ir lielaka sugu daudzveidiba, tadgjadi nodroSinot lielaku
medicinas augu, kosmétikas produktu un medus razu. Relativi blivaka vegetacijas
veiksmigak nodroSina erozijas kontroli stavakas nogazes. llggadigie zalaji ir ar lielaku sp&ju

piesaistit atmosferas oglekli.

3. Dalgji dabiskie zalaji — nodroSina augstu sugu daudzveidibu (t.sk. kvalitativu lopbaribu).
Sie zalaji ir nozimigs biotops apputeksnétajiem, ka ari nodroSina vairakus kultiras
pakalpojumus, pieméram, kultlrvesturiskas ainavas saglabasanu, atpiitu utt. (Ecosystem
services in different grasslands, 2017).

Jebkurs zalajs ir daudzfunkcionals un tiem ir svariga nozime agronomija, ekonomika,

un socialaja sfeéra (Humphreys et al., bez dat.).



1.1. Zalaju ekosistemu pakalpojumu nodroSinajums un to

ietekméjosie faktori Latvija

Latvija dal&ji dabisko zalaju platibas ir batiski sarukuSas (1.1. attels), 1940. gada,
apméram 65 % no lauksaimnieciba izmantojamajam zemém aiznéma dal&ji dabiskie zalaji
(Rusina, 2006). Latvija 1969. gada pavisam bija 428100 ha plavu un 694200 ha ganibu, kas
sastadija 43% no lauksaimnieciba izmantojamajam zem&m (Terauds, 1972). Dalgji dabiskie
zalaji pec Valsts Zemes dienesta datiem 2002. gada lauksaimniecibas zemés bija 5,3 % no So
zemju kopplatibas (Boruks, 2004). Sis skaits strauji samazinajas, Iidz 21. gs, kad dabiskie zalaji
aiznem vairs tikai 0.3 % no Latvijas teritorijas. Vislielakas dal€ji dabisko zalaju platibas ir

Piejura un Aiviekstes zemes, kur uz 1000 ha ir apm&ram 5 ha dabisko zalaju (Rusina, 2006).

4000

3500

3000 w=f==Lauksaimnieciba

2500 |2mantota ieme
enflle=\/isa LIZ

2000

Neizmantota LIZ

1500
Plavas un
1000 ganibas
— Aramzeme

500

o O Q O a & O A
P M P Sl S 2 PN
-3«9\9'\9\?’@‘\9@'19@1‘?&'9‘9'9

1.1. attels Zalaju dinamikas izmainas no 1940 — 2012 gadam tikst. ha
(Prizavoite, 2014)

Parasti zalaji atrodas morénu pauguros ar lielaku nogazu slipumu, kur augsnes erozijas
del nav iesp&jams veikt arSanu. Ka ar1 Iidzenumos vietas, kur mitruma d€] un akmenainuma ir
aramzemém maznoderigas (Boruks, 2004).

Vismazak dalgji dabisko plavu ir Zemgales lidzenuma rajonos, it Ipasi Dobeles,
Jelgavas un Bauskas rajonos. Jo Sie zalaji vesturiski bija izplatiti Lielupes palien€, bet péc
drenazas veikSanas §Ts teritorijas kluva piemérotas aramzemém un tika uzartas (T€rauds, 1972;
Boruks, 2004). Dalgji dabiskie zalaji galvenokart atrodas relfjefa zemakas vietas ar gleja un

glejotam dazada mehaniska sastava augsném, ka ari zalu kiidras augsném (Boruks, 2004).
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Biitisks faktors ir arT lauksaimniecibas zemju pamesana, kas ir veicinajusi zalaju platibu
samazinasanos — aizaugSanu (Cousins and Eriksson, 2002; Prevosto et al., 2011), ka rezultata
notikusi biotopu fragmentacija, dazas sugas ir kluvusas apdraudétas un Sobrid ir uz izzuSanas
robezas. Saistiba ar augstak mingto problému risinasanu, sakot ar 1990.-to gadu vidu, ir uzsakti
dazadi eksperimenti zalaju atjaunos$ana un biologiskas daudzveidibas saglabasana (Mountford
et al., 1996; Hopkins et al., 1999; Smith et al., 2000; Pywell et al., 2002; Torok et al., 2012;
Prach et al., 2014).

Dalgji dabiskie zalaji sniedz plaSu ekosisttmu pakalpojumu klastu, sakot no
nematerialajiem pakalpojumiem Iidz pat seklu bankai un dzivotnu uzturésanai (1.1. tabula).

Zalaji ir butisks baribas vielu avots dzivniekiem, lai gan kultivétie zalaji nodroSina lielaku
biomasas kvalitati un kvantitati neka dabiskie zalaji, tomér ir pieradits, ka dabiskajiem zalajiem

ir pozitiva ietekme uz galas un siera kvalitati un uzturvertibu (Kalvane u.c., 2014).

1.1. tabula
Daleji dabisko zalaju sniegtie ekosistemu pakalpojumi Latvija

(Aunins u.c. 2016)

Vide (atbalsta un regulacijas Resursi (apgades un nodrosinajuma
pakalpojumi) pakalpojumi)
e Atmosfera esosa CO; piesaiste e Bagatiga lopbariba ar
un akumulacija vitaminiem un aktivam
e Samazina invazivo sugu biologiskam vielam
izplatibu e “Zalie” piena produkti (Omega-
e Samazina erozijas procesus 3/6 tauksabes)
e Regulé palu stiprumu e Biologiski vertiga gala
e Saglaba augsnes auglibu e Vietgjo lauksaimnieku produkti
e Samazina fidens piesarnojumu e Kraspumaugu selekcija
e S&to graudzalu un taurinziesu

selekcija

Tirisma un rekreacijas resurss

e Bioenergijas resurss

e Arstniecibas augi un to genétiska
daudzveidiba

e Se&klas sugam bagatu zalaju un
zalienu ierikoSana

¢ Bisu ganibas

e (gas/sénes
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1.1.tabulas turpindajums

Biodaudzveidiba (nakotnes
pakalpojumi)

LigzdoSanas vieta 2 no Latvija

ligzdojosam putnu sugam

15 putnu sugam vienigais

ligzdoSanas biotops

25 1pasi aizsargajamam putnu

sugam nozimiga ligzdoSanas un

baroSanas vieta

Migrgjoso putnu atpiitas un

barosanas vieta

Kulttiras un nematerialas vértibas

(kultaras pakalpojumi)
Estetiska vertiba
Kulturvesturiski ainavas
elementi

Ipasas zalaju ainavas — plasas
palienes, daudzveidigas
parkveida ainavas

Nozimiga dala no Latvijai
raksturigas mozaikveida ainavas
Dabas un vides izglitiba

e Majvieta 1/3 no augu sugam ar e Vietas identitate
izplatibas robezu Latvija e Latvijas vietéjas majlopu Skirnes
e Majvieta 1/3 no Latvijas
vietgjiem ziedaugiem
e Majvieta 40% no 1pasi
aizsargajamam augu sugam
e Augu sugam piesatinataka
ekosistéma pasaule

Japiemin, ka augsne, ka virzitajspeks So pakalpojumu jeb labumu iegtsana ir loti
biitisks, pieméram:

1) FErozijas riska samazinasana — augsnes erozija ir ne tikai ekonomiska, bet art vides
probléma. Augsne piedalas augu baribas vielu un energijas aprit€ un klimata veido$anas
procesos (Soms u.c., 2015). Dal&ji dabiskie zalaji butiski samazina augsnes erozijas
riskus, eksponenciali pieaugot vegetacijas biezumam, erozijas riski samazinas. Tomér
janem veéra apsaimniekoSanas prakse, ka ta ietekmé erozijas procesus — noganiSanas
rezultata, kad augsne ir parak mitra, zalaji tiek paklauti sablivéSanas riskam. Risks ir
galvenokart augsts rudeni un pavasari. Transportlidzekli var radit sablivéSanos
(transportgjot smagas piekabes ar skabbaribu mitra pavasara apstaklos). Augsnes var
samazinat struktiiru zalajos slieku augstas aktivitates rezultata, bliva saknu tikla
rezultata, un malu izzsiSanas un sarauSanas rezultata augsné€. Ka ari erozijas riskus
ietekmé granulometriskais sastavs un organisko vielu daudzums augsné. Mazaki
erozijas riski ir tie$i smilSainas augsnés, nemot vera, ka tidens tiek infiltréts samera atri,
ka ar1, ja organiskas vielas augsné ir vairak, tad labak tiek uzlabota augsnes struktiira un

tdens ietilpiba (Honigova et al., 2012).
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Erozijas aprékiniem iesp&ams izmantot (RUSLE) ( Institute of Water Research, 2012)
modeli, kur vienadojums sastav no:
A=RxKxLSxCxP
A — potencialais augsnes zudums (t/gada);
R — nokri$nu un noteces faktors (mm, gada);
K — augsnes erodétiba (granulometriskais sastavs un organisko dalinu daudzums);
LS — nogazes slipums (lenkis);
C — kultiraugu apsaimiekosana (koeficients, saskana ar konkrétu augu audzésanu un
potencialo augsnes zudumu);

P — apsaimniekosanas prakse.

Janem vera, ka ja gada potencialais augsnes zudums ir 3 tonnas un vairak, tad bitiski
ir mainit apsaimniekoSanas praksi un zemes lietojuma veidu (Revised Universal Soil Loss
Equation .. bez data.).

Eiropa veiktajos pétijumos saistiba ar augsnes eroziju konstatéts, ka aramzemes ta
svarstas no 3 — 40 t/ha gada, savukart dal&ji dabiskajos zalajos augsnes erozija ir salidzinosi

neliela — 0.5 t/ha, bet pastavigas zalajos — 0.8 t/ha (Honigova et al., 2012).

2) Piesarnojuma aizturéSana - ekosistemas veikta filtracija/akumuldcija.

Lielbritanija veikts petijums saistiba ar virszemes tidens noteci pieradija, ka no dalgji
dabiskiem zalajiem ir daudz mazaka virzemes notece, neka no intensivas lopkopibas, kur
konstatétas loti augstas baribas vielu koncetracijas tideni, pieméram, slapekla un fosfora. Tas
skaidrojams ar to, ka intensivas noganiSanas rezultata, notiek augsnes sablivéSanas, kas
samazina udens infiltraciju un palielina virszemes noteci, kas ari palielina plidu risku
(Weatherhead and Howden, 2009; Jarvie et al., 2008, Jarvie et al., 2010). Udens piesarnojums
veidojas vairaku procesu rezultata — augsnes erozija, méslosana, piesarnojums no kiitsmélsiem
un vircas. Ir pieradits, ka dalgji dabiskie zalaji tieSi §1s ekstensivas saimniekoSanas rezultata un
biezas vegetacijas d€] ievérojami akumulg slapekli, tadéjadi samazinot gruntstidens piesarnojmu
— kalkainie zalaji akumul@ 11dz pat 89 % no vide esosa slapekla, savukart zalaji, kam raksturigs
zema pH vertiba augsné — tikai [idz 38 % (Jarvie et al., 2010).

3) Biomasa, kuru iegiist no dal&ji dabiskajiem zalajiem var tikt izmantota gan ka izejviela,
kuru izmanto biodegvielas razo$ana un ka izejviela elektroenergijas ieguvei. Igaunija ir
veikts petijums, potencialas biomasas iegiisanai no dazadam dal&ji dabiskam plavam un
pétits cik daudz elektroenergijas un metana varétu iegit (1.2. tabula).
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Energijas ieguve sadedzinot zalaju biomasu ir alternativs zalaju izmantoSanas veids un
iespgjams Latvija zemju 1paSniekiem, kuri nenodarbojas ar realu lauksaimniecibu Sis biitu
praktisks veids ka izmantot zalajus un turpinat sanemt subsidiju maksajumus. Kaut gan
izmantojot zalajus ka kurinamo resursu, atmosfera nonak vairak slapekla savienojumu, neka ar

malku kurinot, tomér §is ir alternativs veids viet&jas energijas izmantoSana (Kalvane u.c., 2014).

1.2.tabula
Paredzétais gada iegiistamais teorétiskais energijas un metana

daudzums no dazada tipa zalajiem Igaunija
Potencialie metana razo$anas apréekini balstiti uz pienémumu ka 1 kg KP = 0,5 m* CHa (p&c

Wheatley, 1980) (Heinsoo et al., 2010)

Kriteriji Palienu zalaji Parkveida zalaji | Sezonali mitras
plava
Svaigas biomasas 18,5 7.5 8,2

svars (t/ha)

Sausas biomasas 5,7 1,6 2,5

svars (t/ha)

Petita  teritorija 20 000 800 21 000
(ha)

Teorétiska 2 089 358 229190 979 779
iegiistama

energija (GJ)

Teoretiskais 5300975 691 206 2228522

metana daudzums

(m’)

Ar vislielako potencialu ir novertéti zalaji, kuri atrodas palielinés, tomeér janem véra
sezonali apstakli un reala pieejamiba Siem zalajiem, lai biomasu varétu iegiit, piem&ram, celu
infrastrukttra. Igaunija veiktais petijums pieradijis, ka dal€ji dabiskie zalaji ir uzskatami par
lielu potencialu energijas iegiSanai (aprékinata energija sastada 2% no Igaunija izmantotas
elektroenergijas daudzuma gada). Dal&ji dabiskajos zalajos, novaksanas (plaujas) periodu
ierobezo dabas aizsardzibas prasibas. Tadejadi Siem zalajiem krit€riji piemérotas bioenergijas
aizsardzibas metodes izvélei ir atkarigi no biomasas kimiskajam ipasibam, nevis otradi

(Heinsnoo, 2010).
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Igaunija apkures sezona izmanto dal&ji dabiskajos zalajos plauto sienu Matsalu dabas
parka, sezona aiziet apméram 3000 siena rulli (1350 — 1400 t siena). ledzivotajiem S$ada
apsaimniekoSana izmaksa 1&tak neka ieprieks, kad tika izmantota dabas gaze (Aunins u.c. 2016).

4) Siens - Atkariba no dabisko zalaju atraSanas vietas (reljefa, augsnes sastava,
pamatieziem, mitruma apstakliem un zelmena) ir iesp&jams noteikt, cik apméram var
iegiit sienu lopbaribai (t/ha), pieméram:

e vidgji 1,4 t/ha (1,4-2 t/ha) siena var iegiit podzolétas un glejotas augsnés, ar
skabu augsnes reakciju, sezonalu un nepietickamu mitruma rezimu, smilSainu
vai vid€ja mehaniska sastavu ar nelielu organisko vielu saturu (2-4%) —.

e vidgji 1,2 t/ha (1,2 t/ha Iidz 4,3 t/ha) siena var iegit, augsnés, kur organisko
vielu saturs svarstas no 4 - 6,5 %, pH reakcija ir vaji skaba I1dz neitrala, raksturigs
vidgjs mehaniskais sastavs, augsts karbonatu saturs (13-19%) un K,O saturs (9-
12 mg uz 100 gr augsnes) vai ar1 karbonati nav sastopami(T&rauds, 1972).

e Palienu zalajos zales biomasa var sasniegt pat 10 — 30 t/ha vai tas biitu 2-4 t/ha
siena (Aunins u.c., 2016).

Dazos Latvijas regionos palienu zalajiem vél joprojam ir liela ekonomiska vértiba un
tie aiznem relativi plasas teritorijas, par cik vides apstaklu del tos ir gruti apstradat ar
lauksaimniecibas tehniku, Sie zalaji tiek vel joprojam izmantoti ganibam un plausanai (Aunins

u.c., 2016).

5) Globala klimata regulésana (oglekla piesaiste ar vegetaciju un augsni) — pétijuma

Lielbritanija ir raksturoti organiska oglekla krajumi atkariba no pH veértibam dalgji
dabiskos zalajos (1.3.tabula) (Alonso et al., 2012).
1.3.tabula
Daleji dabisko zalaju organiska oglekla krajumi Lielbritanija veikta petijjuma,
atkariba no augsnes pH veértibas
(Alonso et al., 2012)

Oglekla koncetracija (0-
Oglekla krajumi
15 cm dzilumam)
Neitrala pH reakcija (pH = 61,9 g/kg 62,4 t/ha
7 vai pH > 7)
Skaba pH reakcija (pH < 208.2 g/lkg 82.3 t/ha
7)
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Parasti zalaji netiek pieminéti, ka bitisks organiska oglekla uzkrajéjs, tomer Saja
pétijuma tika pieradits, ka zalajos ar zemam pH vértibam ir vieni no lielakajiem organiska
oglekla krajumiem, salidzinot ar citiem zemes lietoSanas veidiem — aramzemes (43 t/ha),
lapukoku mezi (66,3 t/ha), skujkoku mezi (73 t/ha), krimi un meza puduri (81,6 t/ha) (Alonso
etal., 2012)

6) Siltumanicefekta izraisosas gazes — citas gazu emisijas no dabiskajiem zalajiem bus

saistitas ar metanu no dzivnieku izkarnifjumiem, tomer tas pozitivi korelé ar So gazu
uzkrasanos zalajos (Soussana et al., 2004). Savukart slapekla oksida emisijas pozitivi
korele ar slapekla meéslojumu pielietoSanu un ir lielakas tieS$i malainas augsnés. Ir
aprekinats, ka gada no zalajiem tiek emit@i 1 — 2 kg slapekla uz vienu hektaru (Curtis et
al., 2006).

7) Dzivotnu uzturéSana (augu un putnu sugu skaits uz 1 m*) — dalgji dabiskajos zalajos ir

noveérojama liela sugu daudzveidiba, pieméram, Zviedrija 46 % no sarkanaja gramata
ieklautajam sugam ir saistitas ar lauksaimniecibas ainavu un lielaka dala ir sastopamas
tikai dal€ji dabiskajos zalajos. Tie ir vaskularie augi, kukaini, putni, kerpji, s€nes utt.
(Helm et al., 2006). Saistiba ar vaskularajiem augiem, kopuma dalgji dabiskajos zalajos
ir sastopamas lidz pat ~ 600 sugam, maza meroga vieniba. Nav nekas neparasts, ja uz
1m? ir sastopamas ap 40 augu sugas (Pirtel et al., 1996; Eriksson and Eriksson, 1997).
Reizém pat ir 60 sugas uz 1m?. Sie cipari ir parsteidzosi augsti, salidzinot ar daudziem
citiem biotopiem Eiropa. Pasaules rekords pieder dal&ji dabiskajiem zalajiem Igaunijas
parkveida ainavas un Argentinas kalnos, kur viena zalaja kvadratmetra sastopamas
attiecigi: 63 un 89 augu sugas. Latvijas plavas un ganibas sastopamas vairak neka 520
augu sugas, t.i., 1/3 no Latvijas floras, lielaka dala reto sugu Latvija izplatitas
nevienmerigi, dala no tam ir izplatibas ar€la robezas vai tuvu tam, tadel var secinat, ka
zalaji nevien ir nozimigi retu sugu aizsardzibai, bet ar1 sugu areala saglabasanai (Aunin$
u.c., 2016).

8) Dédésanas process un augsnes auglibas veidoSana (kg/ha/gada).

Kopuma dédésanas process ir ieZu vai mineralu sairSana vai kimiska sastava izmainas.
Galvenie veicinoSie faktori ir — temperatiiras izmainas, iidens sasalSana un atkuSana, O> un CO»
koncetracijas, humusvielas, huminskabju iedarbiba, augu un dzivnieku fizikala un biokimiska
ietekme. DedéSanas procesus var iedalit: fizikala dedeSana, biokimiska dedeéSana un kimiska

deédesana (Dessert et al., 2003).
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Mineralu dédésana norisinas, pieméram, aramkarta regulari aparot lauku visatrak
sabriik vizlas (biotits, hlorits un muskovits), bet no lauksSpatiem minerals ortoklazs parverSoties
par kaolinu un ceolitu, veido mala dulkes (Marrs et al., 1991),

Deédesanas procesiem ir bitiska nozime globalaja oglekla aprites cikla. Pieméram,
silikatu deédéSana ir bitisks faktors augsnes veidoSanas procesos, augsnes auglibas
nodros$inasSana un atmosféra esosa CO; koncetracijas kontroles procesos (Hausrath et al., 2011),
silikatu dédesanas procesu atrumam butisks faktors ir augsnes pH. pH vértibai robezas 4-5 vai
mazak - dédésanas procesi paatrinas. Tomér liela loma ir vegetacijai, Bazalti ir viegli $kistosi
minerali un ir bitiski oglekla aprites cikla — apméram 30 — 35 % no oglekla dioksida bazaltu
dédesanas procesa tiek piesaistiti no atmosferas (Hausrath et al., 2011; Dessert et al., 2003).
Saja procesa atmosfera eso$o COs tiek parvérsts biokarbonatos, dala paliek augsné karbonatu

forma, bet dala nonak ilgtermina tidenos un sediment&jas tidens tilpnés (Dessert et al., 2003).
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2. Augsnes faktoru raksturojums un augsnes indikatori ekosistemu

pakalpojumu nodrosinasana zalajos

Augsnei ir butiska nozime sauszemes ekosist€mas, ta ir trisdimensionala sistéma, kura
nodrosina loti daudz ekologiskas funkcijas, kuras ir butiskas ekosistému sniegtajiem
pakalpojumiem. Augsné notiek sarezgita abiotisko un biotisko faktoru mijiedarbiba, kuras
rezultata cilveékiem tiek sniegti relativi daudz ekosisteému pakalpojumi (McBratney et al., 2014).

Augsném ir vismaz 6 dazadas funkcijas, ar kuram tiek nodrosSinata sociali ekonomiska
sabiedribas izaugsme. Sis funkcijas sikak var izdalit — 3 ekologiskajas funkcijas un 3 funkcijas,
kuras tiesi ietekmé cilveéku labklajibu (tehniskas, industrialas un socialekonomiskas funkcijas):

Ekologiskas funkcijas:

1. Biomasas raZoSana nodros$inot ar partiku, lopbaribu, atjaunojamo energiju un
zalo materialu. Tas ir cilveku un faunas izdzivoSanai nepiecieSamais
pamatkapitals.

2. Filtracija, buferspéjas un transformadacijas funkcija starp atmosféru, pazemes
ideniem un augu segu. Sis funkcijas biitiski ietekmé virszemes tidens ciklus.
Filtracija aizsarga pazemes tidenu strauju piesarnojumu utt.

3. Biologiska daudzveidiba un geneétiskas bankas. Augsné ir vairak organismu
neka jebkura cita virszemes biota kopa.

Augsne ietilpt vidi reguléjoso pakalpojumu sadala, bet tikpat labi ir biitiska komponente
visas kategorijas. Ta nodroSina augu apgadi ar baribas vielam, genofondu un s€klu banku
uzkrasanos augsné, vielu apriti daba, hidrologisko ciklu utt. (McBratney et al., 2014). Augsne
ir viens no vissarezgitakajiem biomaterialiem uz zemes un viens no galvenajiem komponentiem
Zemes ekosisteémas, kas ir butisks ekosisttmu pakalpojumu nodro$inasana (Costanza et al.,
1997; de Groot et al., 2002).

Augsnes Tpasibam ir biitiska nozime zalaju apsaimniekoSana, pieméram, dalgji dabiskiem
zalajiem ar lielu sugu daudzveidibu ir raksturigs zems baribas vielu saturs (Janssens et al., 1998),
tade] zalaju atjaunoSana liela nozime ir baribas vielu daudzumam augsné. Pieméram, atjaunojot
dabisko zalaju kultivéta zalaja teritorija, paaugstinats baribas vielu daudzums var radit lielu
traucgjumu sugu daudzveidibai turklat liels baribas vielu daudzums veicina nezalu un

konkurentsp&jigu augu sugu augSanu (Willems et al., 1993).
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2.1. Augsnes fizikalas Tpasibas

Augsnes fizikalas pasibas parasti atzist par nozimigu augsnes kvalitates raditaju (Li
and Shao, 2006). Tam ir liela nozime un ietekme uz tidens un baribas vielu transportu augsné,
augsnes fizikalas Tpasibas biezi tiek izmantotas potencialajam lietojumam u.c. (Wu et al., 2016).
Zalaju produktivitati un lopbaribas kvalitati nosaka konkrétas vietas augosas sugu kopienas,
kuru attistiba savukart ciesi saistita ar augsnes fizikalajam 1pasibam (granulometrisko sastavu

un tilpummasu), mitruma apstakliem un lauksaimniecibas praksi utt. (Wallor and Zeitz, 2016).

2.1.1. Augsnes cilmieza genétiskais tips un granulometriskais sastavs

Ar augsnes cilmiezi saprot geologiskos nogulumus uz kuriem erozijas un akumulacijas
rezultata veidojas augsne. Cilmieza sastavam un 1pasibam ir buitiska nozime veidojoties augsnei,
jo tas nosaka gan fizikalas, gan kimiskas augsnes IpaSibas. Piem&ram, no kalkakmens un
bazaltiem augsnes veidoSanas procesos, augsnes bagatinas ar kalcija, magnija, kalijas un natrija
joniem, tadg€jadi $is augsnes ir daudz augligakas, neka smilSakmens pamatiezis, kura sastava ir
zemas $kistoSo jonu koncentracijas, idens plismu rezultata no augsném izskalojas katjoni, bet
pie augSnu dalinam piesaistas tidenraza joni, padarot Sts augsnes skabakas. Augsnes cilmieza
ietekmei ar laiku ir tendence samazinaties uz augsnes virskartu (Shaw, 1930).

Augsnes granulometriskais sastavs ir butisks ekologiskais faktors, kur$ nosaka augu
sugu izplatibu zalajos. Augsnes dalinas un granulometriska sastava grupas (smilts, malsmilts,
smilSmals utt.) regulé augsnes mitrumu, baribas vielu ciklu un augsnes auglibu (Wyckoff,
1973). Granulometriskais sastavs ir atkarigs no augsnes minerala sastava, cilmieZa un mitruma
reZima. DaZadas augsnes 1pasibas ir atkarigas no granulometriska sastava:

1. Augsnes drenétiba
Aeracija
Erozijas intensitate
Augsnes organiskas dalinas

Katjonu apmainas kapacitate

AN i

pH buferkapacitate
7. Spgja absorbét udeni.
Augsnes granulometriskais sastavs nosaka augsnes sp&ju piesaistit/absorbét tdeni,

tidens parvietojas brivak caur smilSainam augsném neka malainam, jo mala mineraliem ir

19


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140196305001072
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140196305001072
http://datubazes.lanet.lv:2074/science/article/pii/S0341816216302831?np=y&npKey=81e1a91223570ef3fac1b9e6bf40056e6bff0125b0687684c79de28934bf313a

lielaka 1patn€ja tidens ietilpiba (Nikodemus u.c., 2008), kura nosaka tidens piesaisti. Turklat,
labi drenéta augsné, parasti ari ir labaka aeracija (ja augsné ir vairak gaisa, tad ar1 labak tiek
veicinata saknu augSana un attistiba) (Trzcinski et al., 2015). Saistiba ar augsnes eroziju —
augsnes, kuram ir mazaks mala dalinu Tpatsvars - ir vairak erozijai paklautas, neka smilSainas
augsnes. Tomer janem veéra, ka malaino aug$nu blivums ir lielaks un $adas augsnes ir paklautas
plakniskai erozijai (Soms u.c., 2015). Augsnes granulometriska sastava dazadiba iespaido art
organisko vielu saturu tajas, pieméram, organiskas vielas sadalas straujak smilSainas augsnés
neka smaga granulometriska sastava augsn@s, jo janem véra skabekla daudzums augsnés
(Jobbagy and Jackson, 2000). Katjonu apmainas kapacitate palielinas procentuali palielinoties
mala dalinu saturam un organiskajam vielam, Iidz ar to palielinas arT pH buferkapacitate (sp&ja

pretoties pH izmainam) (Wang et al., 2017).

2.2. Augsnes morfologiskas ipasibas

Augsnes veidoSanas procesos svariga nozime ir augsnes dzivajiem organismiem, ka ar1
augsné vienlaikus norisinds mineralo savienojumu noardiSanas un sint€ze. NoardiSanas
procesos primarie minerali sadalas, tadgjadi ar7 griiti skistosie minerali pariet kustiga stavoklt
un nonak augsnes tident. Ka arT augsné notiek arT jaunu sekundaro mineralu veidoSanas. Sakara
ar to, ka augsne veidojas dazadu procesu rezultata, kuri nosaka augSnu tipu ar tam atbilstoSu
genétisko horizontu un morfologisko, fizikalo, kimisko un biologisko ipasibu veidosanos, ka

svarigakie procesi atzimé&jami: glejoSanas process, organisko vielu un triidvielu uzkrasanas,

velénosanas process u.c. (Mezals u.c., 1970; Balasubramanian, 2017). Augsnes genétiskie
horizonti atSkiras pec krasas, triida daudzuma, struktiiras, sakartas un citam fizikalam, kimiskam
un biologiskam Tpasibam. Visi augsnes genétiskie horizonti kopa veido augsnes profilu, kurs ir
ipatngjs katram augsnes tipam un veidam. Augsnes horizonti veidojas sarezgitu procesu
mijiedarbibas rezultata. Vielas izSkidusa un koloida stavokli parvietojas pa augsnes profilu,
izskalojas vai nogulsngjas atseviskos genétiskajos horizontos. Katrs horizonts veidojas Tpatngji

un iedalas apakshorizontos (Mezals u.c., 1970).

2.2.1. Organisko vielu akumulacija
Organiskas vielas augsné ir galvena biogeokimiska cikla komponente makroelementu
un baribas vielu apriteé, ka ari kontrolé augsnes primaro produktivitati. Organisko vielu

daudzums augsné atspogulo lidzsvaru starp primaro produktivitati un sadaliSanas procesiem
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augsné. Organisko vielu saturu augsné ietekmé vairaki faktori — klimats, mala dalinu saturs,
mineralais sastavs un lauksaimniecibas prakse. Dal€ji dabiskajos zalajos ir liela sugu
daudzveidiba un lidz ar to art liela saknu biomasa, tadgjadi ar1 Sajas augsnés ir augstaks
organisko vielu saturs (Iepema et al., 2016), zalajos saknu sist€éma ir nozimiga organisko vielu
avots. Augsts organisko vielu saturs zalaju augsnés uzlabo augsnes kvalitati pozitivi ietekméjot
augsnes agregatu stabilitati, mikroorganismu aktivitati un daudzveidibu, ka ar1 baribas vielu un
tidens pieejamibu augsné (Creme, 2017).

Petijums Niderlande ir pieradijis, ka butiski palielinas organisko vielu saturs,
palielinoties zalaju vecumam 0 — 10 cm slani — zalajiem, kuri ir 14 gadus veci un vairak
organiskas vielas ir apméram 13,3 guz 100 g (Iepema et al., 2016).

A horizonts — atrodas virspus€ un aktivu dalibu $1 horizonta veidoSanas procesa ienem
augi un mirkoorganismi, kas atmirstot atstaj taja savas atliekas, tiek uzkrats triids un baribas
vielas. Principa augu darbiba bagatina augsnes virs€jo horizontu ar neorganiskiem elementiem,
kurus augi izmanto augSanas procesos (Si, Ca, Mg, K). Augi uznemot baribas vielas tas uznes
augsnes virskarta tada veida to bagatinot, tomér §T procesa un virszemes noteces rezultata var
tikt ietekmé&ta mala mineralu dalinu stabilitate augsnes virskarta un veidoties erozijas procesi
(Barre et al., 2009). A horizonta biezumu parasti veido ar kalciju un slapekli bagatie augi.
Zalaugu atlieckam sadaloties atbrivojas daudz kalcija, kas nodroSina lielas dalas huminskabju
saistianu. Sis horizonts rodas veléno$anas un iekultivé§anas procesos. Jo biezaks is horizonts,

jo augligaka ir augsne. Zalajos A horizonts parasti ir loti biezs (MezZals u.c. 1970).

2.2.2. IzskaloSanas

E horizonts — izskaloSanas jeb podzola horizonts. Nabadzigs horizonts, kur$ satur maz
triida un augu baribas vielu, daZreiz ar reducéts ar augiem kaitigiem savienojumiem (Mezals
u.c., 1970). Podzoliem ir liela morfologiska variabilitate, tie ir sastopami dazadas ainavas un uz
dazadiem cilmieziem, kombinacija ar lielam at$kiribam vegetacija — no tundras Iidz
lietusmeziem. Principa podzol€Sanas process notiek, ja augsnes virskarta palielinas organisko
vielu daudzums (zalaju neapsaimniekoSanas gadijuma tie aizaug lénam), tadéjadi samazinas pH
vertibas un sak norisinaties podzoléSanas process (Kasparinskis, 2011). Podzolétas augsnes
parasti veido plans O horizonts, zem kura atrodas izskaloSanas jeb eluvialais (E) horzionts. Tas
parasti ir gaiSi peleka krasa, kuras intensitati nosaka neizskalotie kvarca minerali. Jo S§is

horizonts ir biezaks, jo tas ir mazak augligs un vairak elementi ir izkalojuSies. Miisu
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klimatiskajos apstaklos augsnes ir vairak paklautas podzoléSanas procesam neka citur pasaulg,

jo doming lielaks nokri$nu daudzums par iztvaikoSanu (Rolavs, 2013).

2.2.3. leskaloSanas (iluviacija, lesiveéSanas)

B horizonts parasti veidojas migr&jot amorfajam vielam, kuras sastav no organiskajam
vielam, aluminija un dazreiz dzelza. Augsn€m ar So horizontu parasti raksturiga strauja
virszemes notece, jo ieskaloSanas dzilakos augsnes slanos varbiit apgriitinoSana, jo B
horizontam ar dzelzs ieslégumiem ir tendence biitu loti blivam, kas dazreiz ir iemesls periodiski
sadam augsném radit hidromorfus apstaklus Pastav uzskats, ka dédéSanas procesu rezultata A
un E horizontos ar nokri$nu palidzibu Al un Si hidroksilgurpas, ka arT izSkiduSie Fe savienojumi
tiek transportéti un akumulgjas B horizonta. Sada situacija rodas saistiba ar apsaimniekos$anas

veidu — ganibam (Silva et al., 2012).

2.2.4. LesiveSanas
LesivéSanas process noris mala dalinam vertikali ieskalojoties, no eluviala horizonta
iluvialaja, dalinu izm@rs ir no 2 um lidz 10 um. LesivéSanos parasti apraksta ka primaro vai
sekundaro augsnes veidoSanas faktoru. Lesiv€Sanas procesu petot augsnes parasti iesp&jams
identificét ka mala dalinu uzklajumus (Quénard et al., 2011). Sis ir sarezgits process, kuru
parasti var iedalit:
e Mala dalinu mobilizacija
e Mala dalinu transports
e Mala dalinu nogulsnésanas (Gal et al., 1984).
Gan mobilizacija, gan nogulsn&$anas ir saistita ar sarezgitu fizikalkimisku mehanismu.
Mala dalinu mobilizacijas un fokulacija jeb koagulacija augsné ir ka funkcija, kura ir atkariga
no apmainas katjonu klatbtitnes augsné€ un organisko vielu. Mala dalinu mobilizacija notiek
labak, ja augsnes koloidi ir pozitivi ladeti (Gal et al., 1984). Augsnes, kuras ir bagatas ar
smektitiem (mala dalinas 2:1) Skist labak, neka tas, kuras ir daudz illiti, kaolintti vai kvarcs.
Daudzvertigi apmainas katjoni izraisa fokulaciju, savukart vienveértigie - dispersiju. Dalinu
mobilizacija ir arT atkariga no augsnes pH vértibas. Mala dalinas koagul&jas pie pH 5 un mazak,

jo augsnes fideni pie $adam pH vértibam ir augsts AlI>*

saturs. Tas pats notiek, ja ir augstakas
pH vértibas par 6,5, tad augsnes fidenT ir augsta Ca** koncetracija. Savukart, ja ir liela Na* jonu

koncentracija, tad mala dalinas nemobiliz€jas (Miller et al., 1990).
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Talak notiek mala dalinu transports un nogulsnéSanas parasti uz pozitivi ladétam

dalinam iluvialaja horizonta (Quénard et al., 2011).

2.2.5. Glejosanas
Gleja horizonts — noveérojams parmitras augsnés, bezskabekla vide€, vietas kur augsts
gruntstidens lTmenis vai ilgsto$i uzkrajas virstideni. Anaerobas bakterijas energiju ieglist no
oksidétajiem savienojumiem, tos reducgjot. Lidz ar to izmainas horizonta krasa no sarkanbriina
(dzelzs trisveértigie savienojumi) uz zilu (dzelzs divvertigie savienojumi) (Mezals u.c., 1970).
Gleja horizonta esamiba augsné un augsts gruntiidens Iimenis var noradit uz zemu augu
uzturvielu saturu. Pastav sakariba starp podzol€$anas procesu un glejosanas, jo glejotajs augsnées

parmitru apstaklu dél mineralvielas kliist viegli SkistoSas un atrak izksalojas (Silva et al., 2012).
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3. Augsnes kKimisko 1pasibu raksturojums

Augsnes pH vértibu nosaka péc tidenraza jonu (H") koncetracijas augsnes $kiduma
un parasti to méra skala no 0 — 14 (3. attéls). Augsnes skabas reakcijas pH vértibas parasti
uzskatas tas, kuras ir zem 5, vid€jas jeb neitralas reakcijas pH vertiba ir starp 5-7, bet sarmainiem
Skidumiem pH vertibas ir virs 7. P&c definicijas pH vértibas méra ka negativo tidenraza jona

logortimu, pH = -log [H"] (McCauley et al., 2017).

41 Alun Mn kst toksisks un izskalojas no augsnes

e — Bakteriju daudzums samazinas, prieki N
tranformacijas

E N, P, K, 5, Ca, un Mg samazinas augsné

lespejams nepietiekams

B _
P, Fe un Mg daudzums —
Morada uz potenciali salam —

augsnem

3.attéels Augsnes pH vertibas
(Lucie et al., 2015)

Augsnes pH vertiba ir bitisks faktors, kur§ ietekmé augsnes procesus: elementu
pieejamibu, mikroorganismu aktivitati, atbalsta humusa veidoSanos un palielina razu. Parasti
dalgji dabiskajos zalajos augsnes pH vértiba ir robezas 5 — 5.6. Ja ta ir zemaka par 5.0, tad jau
ieteicams veikt kalkoSanu (Lucie et al., 2015). Péc veiktiem pétijumiem PSRS laika Latvija
saistiba ar daudzgadigo zalaju augu optimalam pH veértiam, (3.tabula) nodalijas sugas, kuras
drizak ir sastopamas uz baziskam augsném un sugas, kuras sastopamas uz neitralam vai vaji
skabam augsném.

Augsnes pH reakcija nosaka v€lamo bakteriju attistibu augsné, pieméram,
guminbakterijas un nitrifikacijas bakterijas savi darbu vislabak veic neitrala vai vaji skaba vide.
Par augsnes skabumu var spriest ar1 péc zalajos sastopamajam augu sabiedribam. Visbiezak uz
augsnes skabumu norada vilkakila, liekta cinu smilga (Deschampsia flexuosa Trin.), maza

skabene un sfagnu siinas, ja tas zalajos aug liela daudzuma (Te&rauds, 1972).
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3.tabula
Daudzgadigo zalaju augu optimalas pH vértibas

(T€érauds, 1972)

Zalaugi pH vértibas diapazons
Lucerna 6,8-8.0
Sarkanais abolin$ 5,8—-17,0
Bastarda abolins 5,5-6,5
Timotins 5,0-6,5
Plavas auzene 5,6-175
Ganibu airene 6,0-17,5
Plavas lapsaste 5,3-6,0

Organiskais ogleklis uzkrajas augsné€s mineralo un organisko dalinu mijiedarbibas
rezultata, butisks virzitajfaktors ir dédesanas procesi: dédeSanas procesos veidojas mala
mineralu dalinas ar lielu aktivas virsmas laukumu, kur adsorbgjas ogleklis, 1idz ar to smilts
augsnés, kur mala dalinas ir loti maz, arT mazak tiek akumuléts organiskais ogleklis (Masiello
et al., 2014). Balstoties uz augsnes tipu dal&ji dabiskajos zalajos Igaunija, ir veikts petijums,
kura pieradits, ka butiska loma ir mitruma reZimam, piem&ram, atkariba no mitruma rezima
automorfas augsnés organiska oglekla daudzums ir robezas no 40 — 114 Mg ha™! un ir augstaks
augsné ar lielaku karbonatu daudzumu. Augsnés ar izteiktu skeletu (rendzina) raksturigi relativi
zemi augsnes organiska oglekla krajumi,. Lielaki oglekla krajumi raksturigi pushidromorfajas
augsnés (Gleysols), bet vislielakie oglekla krajumi ir Sapric, Fluvic Histosol jeb kuidraugsnés
(Kolli et al., 2007).

Citi petijumi parada, ka oglekla krajumiem bitisks ir ne tikai augsnes faktors, bet ar1
zemes izmantoSanas struktiira. Augsnes virskarta lauksaimniecibas zemés oglekla krajumi
konstatéti 25 — 60 t/ha, meZa zemes 25 — 96 t/ha, 11 — 113 t/ha zalajos un 15 — 87 t/ha krtimajos.
(Dorji et al., 2014).

Savukart Latvija ir veikts pétfjums izmantojot projekta LUCAS 2009. gada datus. Saja
pétijuma konstatets, ka organiska oglekla uzkraSanos ietekmé granulometriska sastava grupas

un zemes lietojuma veidi (3.1. att€ls).
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3.1. attéls. Augsnes organiska oglekla videjais saturs (gC/kg) mineralaja virskarta
dazadas granulometriska sastava grupas un zemes lietojuma veidos.

(Kalka un Kasparinskis, 2017).

3.1. attéla var redzet, ka otrs lielakais organiska oglekla saturs péc granulometriska
sastava grupam ir zalajos ar putekla granulometrisko sastavu 341,6 gC/kg. Péc tam seko mala,
smilts, smilSmala un malsmilts granulometriska sastava grupas. Var teikt, ka palielinoties mala
un puteklu dalinu Tpatsvaram ar1 palielinas organiska oglekla saturs, smalkas augsnes dalinu
organisko vielu daudzums parasti ir lielaks neka rupjakas frakcijas augsném. Augsnés, kur
vairak rupjo dalinu, ir labaka aeracija, un skabekla klatbiitné paatrinas organiskas vielas
sadaliSanas (Kalka un Kasparinskis, 2017).

Katjonu apmainas kapacitate (KAK) augsném ir atkariga no pH reakcijas, jonu
saitém un adsorbétajiem anojiem. Apmainas katjonu kapacitate ir bitiski lielaka augsném ar
baziskam pH veértibam, neka ar skabam. Apmainas katjonu un mikroelementu pieejamibu
augsné ietekmé izmainas apkartgja vidé — slapekla koncentraciju izmainas (palielinoties
slapekla daudzumam augsné, notiek augsnes paskabinasanas un apmainas katjonu zudums, ka
ar1 samazinas mikroelementu pieejamiba, izraisot gan augu, gan augsnes toksiskumu), ka ari
tidens pieejamiba (izmainas nokriSnu reZima un augsnes mitruma ltmen1 var mijiedarboties ar
neorganiska slapekla lielaku ietekmi uz augsnes mikroorganismu darbibu, tas palielinatu
organisko vielu sadaliSanas atrumu, pieméram, smilSainas augsnés palielinoties nokriSniem,
intensivak notiek bazes jonu izkaloSanas. Augsnes agregatu struktiira nosaka organisko vielu

dinamiku augsné — apmainas katjonu daudzums augsné palielinas $ada virziena: mazi
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makroagregati < lieli makroagregati. Ka ar1 apmainas katjonu daudzums augsné mainas lidz ar
augsnes edafisko 1pasibu izmainam, pieméram, pH reakcijai, organisko vielu frakcijam un
augsnes dalinu izm&riem (McCauley et al., 2017).

Augsnes organiskas vielas uzlabo augsnes sp€ju uzglabat baribas vielas, tostarp
ietekmé metalu katjonu mazaku izskalosanos (Beldin et al., 2006). Atkariba, no organisko vielu
sastava augsné, tas parsvara var noteikti 25 — 90 % no kopgjas katjonu apmainas kapacitatates,
organiskas vielas biitiba nosaka jonu uzladi un lielumu (Oorts et al., 2003). Bitiski augsnes
bioktmisko procesu nodro§inataji ir katjonu un mirkoelementu daudzums augsné, pieméram,
saknu virsmas fosfati korel€ ar augsné pieejamo kalciju un magniju (Gabbrielli et al., 1989), ka
arT augsné pieejamais magnijs un cinks ir biitisks nobiru sadaliSanas procesa (Wang et al., 2017).

Fosfors augsné ir sastopams organiska un neorganiska forma, ta koncentracijas augsné
ir buitisks faktors atjaunojot un uzturot dalgji dabiskos zalajus. Fosfors ir ciesi saistits augsné,
galvenokart ar mala mineraliem, kalkakmeni un tadam mineralvielam, ka dzelzs un aluminija
oksidi, tadél fosfora koncentracijas augsné samazinas loti leéni laika gaita, ka ari tas ir
mazskistoss. Fosfora saturs augsn€ ir cieSi saistits arT ar augsnes cilmiezi, jo dabiskas
ekosistemas tas nonak no cilmieza. Kopgjais fosfors augsné varbit relativi daudz, bet parsvara
tas bus augiem nepieejama forma. Fosfors ir biitisks elements, kur§ nepiecieSams augiem
augSanas procesos, tomér kalkainas augsnés, augiem pieejamais fosfors ir mazak sastopams, jo
tas reagé ar CaCOjs jeb kalcija karbonatiem, kuri atrodas augsné un $adi nonak fikséta forma,
kas augiem nav pieejama. Sados apstaklos augiem rodas vaji attistita saknu sistéma fosfora
defictta triikuma dél (Janssens et al., 1998; Moonrungsee et al., 2015).

Kalijs augsné ir sastopams — strukturalajas formas, fiksetais, apmainas un SkistoSais
kalijs. Ja kalijs ir apmainas forma, tas adsorb&jas un mala mineralu virsmas un ir arT sastopams
augsnes Skiduma. Tomer tikai maza dala no augsné atrodama kalija ir pieejama augiem, lielaka
dala — 90 1idz 99% atrodas strukturalaja forma (Janssens et al., 1998; Kasparinskis, 2012). Kalijs
ir biitisks augiem, jo tas palidz slapekli transformét proteinos.

Kalijs ir biitisks raditajs zalaju ilgstosai dzivotspé&jai. Kalija daudzumu augsné nosaka
kalija saturo$i minerali cilmiezi (Andrist-Rangell et al., 2006). Lauksaimniecibas zemes
galvenais kalija avots nak no illita dédesanas procesiem. Augiem uznemot kaliju, augu saknes
atbrivo denraza jonus (H"), kuri reagé ar mala mineraliem, ta rezultata augi spgj iegiit mazak

kalija no augsnes, neka tas patiesiba ir.
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Slapeklis - slapeklim ir relativi komplekss aprites cikls daba. Tas ir butisks
makroelements. To galvenokart ietekme tieSa vai netieSa cilvéka darbiba, rezultata izmainas
slapekla saturs, pliismas daba un oksidacijas procesi, ietekméjoss faktors ir erozijas procesi un
virszemes notece (Machon et al., 2015).

Slapeklis augsné var nonakt no atmosféras, kas dazos regionos var bt loti lielos
daudzumos, pieméram, Niderlande 50 kg/ha (Willems et al., 1993). AugSnu bagatinaSanas ar
slapekli noved pie biologiskas daudzveidibas samazinasanas, augsnes, samazinas augsnes
organismu darbiba un organisko vielu noardiSanas un notiek paskabinasanas. Slapeklis augiem
pieejams galvenokart nitratu forma, bet tas ir nestabils un var atri izskaloties (Ciais et al., 2013).

Ekstensivi apsaimniekotas ekosistemas, ka dalgji dabiskie zalaji, slapeklis parsvara
nonak no atmosferas (Machon et al., 2011). Bet bitiski ir arT pieminét slapekla fiksaciju ar
guminbaktérijam - dal&ji dabiskajas plavas §1 fiksacija svarstas no 2,3 — 3,1 kg/ha (Machon et
al., 2015).

Vairaki slapekla savienojumi, ka slapekla dioksids (NO2, slapeklskabes tvaiki (HNO3),
amonija joni (NH4") un nitratjoni (NO3") izgulsngjas augsné no atmosferas (ar nokri$niem).
Ziemeleiropa dal&ji dabiskajos zalajos izgulsn&jas apméram 11 — 15 kg/ha (Machon et al.,

2015).
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4. Pétijjuma materials un metodes

4.1. Izejas dati

Magistra darba izmantota literatiira no starptautiskajiem zinatniskajiem zurnaliem, kas
pieejami datubazes: EBSCO, Web Of Science, Scopus un Science Direct, ka ari izmantoti
elektroniskie resursi, gramatas un:

e LR Valsts zemes dienesta augSnu kartéSanas 1984. gada dati meroga 1:10 00;

e Dabas aizsardzibas parvaldes dabas datu parvaldibas sisteéma “Ozols” (OZOLS,
2015), kura pieejams ES nozimes zalaju biotopu Kkartgjums pétijuma
etalonteritoriju atlasiSanai (3.1. attéls);

e LR Zemkopibas ministrijas lauku atbalsta dienesta dati par Eiropas Savienibas

atbalsta maksajumiem s€tajiem un pastavigajiem zalajiem 2013. gada;

e QIS Latvija 10.2

Apziméjumi
®  Pasaugiaubumi upes Augstums vjl. (m) [ 75100 175.200 [ 275200 10 20“_'
- ezer - 025 100-125 200-225 - 300-
[ novach robezas [N 2550 125-150 225250
B o 150-175 [ 250-275

4.1.attéls. Augsnu dzilrakumu profilu izvietojums pétijuma etalonteritorijas

Eiropas Savienibas nozimes zalaju biotopos

(izveidojusi autore, izmantojot GIS Latvija 10.2)
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veicot:

Rezultatu apkoposana izmantotas veidlapas, kas tika aizpilditas lauka darbu apstaklos,

augsnes parauglaukumu izveidi — 24 augsnes dzilrakumu profilu ierikoSanu,
koordinatu noteikSanu un to fiksaciju;

augsnes dzilrakumu profilu aprakstiSanu atbilstosi Latvijas augSnu klasifikacijai
(Karklins u.c., 2009) un starptautiskai FAO WRB augsnu klasifikacijai (IUSS Working
Group, 2014);

augsnes ietekm&joso faktoru — augsnes cilmieza genétiskais tips un novietojuma reljefa
— noteikSanu;

augsnes veidoSanas procesu noteikSanu;

zalaju vegetacijas noteiksanu, ko veica Jekaterina Matuko.

Karte (3.1. attela) atspogulota informacija par augSnu dzilrakumu izvietojumu

p&tamajas teritorijas.

4.2. Pétijjuma metodes

Petijums veikts LIFE projekta “Integréta planosanas pieeja zalaju dzivotspgjai” (Nr.

LIFEI3ENV/LT/000189) ietvaros Vidzemes centralaja dala Vecpiebalgas, Ogres un Amatas

novada. Magistra darbs veikts, izmantojot divas pétijumu pieejas:

1) Augsnes faktoru nozimes izvert€Sanai zalaju ekosistému (s€to un pastavigo zalaju)

Jaunpiebalgas, Liezeéres, Taurenes, Vaives, Vecpiebalgas un Zos€nu) tika izmantoti:

LR Valsts zemes dienesta augSnu karteSanas 1984. gada dati meroga 1:10 00 (tips;
granulometriska sastava grupu; zemes kvalitativas vertibas)
LR Zemkopibas ministrijas lauku atbalsta dienesta dati par Eiropas Savienibas atbalsta

maksajumiem sétajiem un pastavigajiem zalajiem 2013. gada.

2) No Dabas aizsardzibas parvaldes datubazes “OZOLS”, tika atlasiti 24 parauglaukumi ar

Eiropas nozimes biotopiem, kas raksturo dalgji dabiskos zalajus. Sajos parauglaukumos tika

noteikts augsnes cilmieza genétiskais tips, augsnes apakstips, brivo kalcija karbonatu

dzilums, gruntsiidens Iimena dzilums un augsnes pamatgrupa atbilstosi starptautiskajai

FAO WRB (2014) augsnu klasifikacijai, ka ari augsnes genétisko horizontu fizikalas un
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kimiskas 1pasibas. Turklat tika noteikta arT vegetacija (izmantojot Brauna-Blanké metodi),
ko veica Jekaterina Matuko. Veikta profila fotofiksacija.

Augsnes paraugi tika ievakti no virsgja un apaks$gja genétiska horizonta, pievienojot
tiem informaciju ar parauglaukuma numuru un augsnes slana dzilumu. Aug$nu paraugu
nemsSanas vietas tika noteiktas koordinatas ar GPS (Magellan).

LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultates augs$nu laboratorija augsnes paraugi tika
izzaveti lidz gaissausam stavoklim, p&c tam mineralaugsnes paraugi tika izsijati caur 2 mm
sietu. P&c paraugu sagatavosanas, tika veiktas augsnes paraugu fizikalas un kimiskas analizes 3
atkartojumos, tika noteikts:

e augsnes pHpacp, izmantojot pH-metru WTW inoLab ar stikla elektrodu 1M
BaCl,8kiduma (masas/tilpuma attieciba 1:5);

o kopgja slapekla (Nkop.) un kopgja oglekla (Ciop.) saturs (%), izmantojot CHNSO
elementanalizatory EuroVector;

e apmainas elementi (Ca*", Mg?", K, Na* AI**, Fe**, Mn*") BaCl, $kiduma, nosakot
koncentraciju (mg/kg) ar atomabsorbcijas spektrometru Perkin Elmer Analyst 200
(Tan, 2005);

e augsnes granulometriskais sastavs (%), izmantojot pipetéSanas metodi. Paraugi tika
apstradati ar 1M NaOH s$kidumu. Lietojot nomogrammu (Karklins, 2008), tika
izdalitas augsnes granulometriska sastava grupas;

e  Kustigais fosfors (P,Os) (mg kg™!) noteikts izmantojot LVS ISO 11263:2002 metodiku.

Ekosistemu pakalpojumu vértéSana ir komplekss process, var izmantot gan biofizikalas, socialas
un ekonomiskas vertésanas metodes. Katrai metodei ir savu plusi un minusi. Saja darba tika
izmantota biofizikala metode, jo ta rakturo ekosisteémas struktiiru un funkcijas, izmantojot
precizus datus, tadejadi pamatojot augsnes faktora nozimi zalaju regul&osSo pakalpojumu
nodros$inasana (Kalvane u.c., 2014). Par cik augsnes ietilpt pie regul&josajiem pakalpojumiem,
tad tika sikak izdaliti regul€joSo pakalpojumu indikatori, kuriem preti var redzet attiecigas
kvantitativos raditajus. P&c sagatvotas tabulas var vértet ekosistemu pakalpojumu potencialu
(talakos petijumos péc Sadas tabulas principa var noverteét nodroSinajumu un pieprasijumu, péc

tam veikt aprékinus).
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4.3. Datu statistiska apstrade

Sakara ar augstak min€tajam divam pétijumu pieejam, tika sagatavotas divas datubazes.

Atbilstosi pirmajai pieejai, MS Excel datubazg tika apkopota kvantitativa informacija par séto un

pastavigo zalaju kontiiru platibam, ka ar1 zemes kvalitativo vertibu (ball€s), savukart ka kvalitativie

faktori tika kodeti:

1)

2)

Granulometriska sastava grupas: smilts -1; malsmilts — 2; smilSmals — 3; mals — 4, ka
ar1 5 - kiidra

Augsnes tipi: 1. Velénu karbonataugsne; 3. Podzolaugsne; 4 — Podzoli; 5. Nepilnigi
izveidota augsne; 6. Antropogéna augsne; 7. Glejaugsne; 8. Podzolétas glejaugsnes; 9.
Aluviala augsne; 10. Zema purva kiidraugsne; 11. Parejas purva kiidraugsne 12. Augta

purva kiidraugsne

Lai analiz&tu galvenos ietekmgjoSos faktorus, kas nosaka Eiropas Savienibas nozimes

zalaju (dalgji dabisko zalaju) augsnu 1pasibas un regulgjosos ekosisteému pakalpojumus, tika

izveidota MS Excel datu baze ar augsnes kimisko un fizikalo parametru kvantitativajiem raditajiem

(P20s, K*, N, Ca**, AI**, Fe**, Al/Fe attieciba, pH vértibas, C %, N %, C/N attieciba, C t/ha,

KAK ). Datu matricas, galvenas komponentu analizes veidoS$anai, augsnes virs€jam un

apak$gjam horizontam (kas raksturo augsnes cilmieza 1pasibas) augsnes

kvalitativajiem faktoriem tika pieskirti sadi kodi:

1)

2)

3)
4)

5)

6)

ES nozimés zalaju biotopi (p€c mitruma reZimu un auglibas no sausakiem uz
mitrakiem zalajiem) : 6210 — 1, 6230* - 2, 6270* - 3, 6510 — 4, 6410 - 5.
Granulometriska sastava grupas: smilts — 1, malsmilts — 2, smilSmals — 3, mals —
4.

Gruntsiudens Itmenis: 0 I1dz 39 — 1, 40 Iidz 79 — 2, 80 Iidz 109 — 3, 109.. — 4.
Augsnes klase: automorfa augsne — 1, pushidromorfa augsne 2, hidromorfa augsne
3.

Augsnes tips: 1 — velenu karbonataugsne, 3 — podzolaugsne, 7 — glejaugsne, 8 —
podzoléta glejaugsne, 9 — aluviala glejaugsne, 10 — zema purva kiidraugsne
Augsnes apakstips: 11 — rendzina, 31 — velénu podzolaugsne, 71 — velénglejota
augsne, 74 — velénu glejaugsne, 78 — kiidraina augsne, 81 — velénpodzoléta glejota
augsne, 82 — velénpodzoléta virs€ji glejota augsne, 83 — velénpodzoléta
pseidoglejota augsne, 84 — velénpodzoléta glejaugsne, 91 — graudaina aluviala
augsne, 92 — kartaina aluviala augsne, 93 — veléngleja aluviala augsne, 104 — zema
purva triidaini kidraina augsne.
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7) Glejosanas (cik cm dziluma ir sastopami glejoSanas procesi): 20 cm — 35 cm — 1,

36cm—51cm—2,52cm—-66cm—3,67cm—81lcm—4,82cm—96cm -5, 97

cm...-6
8) Zemes kvalitativas vertibas: 1idz 15 balles — 1, 20 balles — 25 balles — 2, 30 balles
-3.

9) Ap horizonta biezums: 0 cm —20cm—1,21 cm—-30 cm —2, 31cm... - 3

P&c tam dati tika analiz&ti ar netieSo ordinacijas metodi - galveno komponentu analizi
(PCA)-izmantojot PC-ORD 5.0 programmu tika noskaidrotas galvenas likumsakaribas
atbilstoSi augsnes virs€jiem un apaks€jiem horizontiem saistiba ar augsnes kimiskajam un
fizikalajam 71pasibam un kvalitativajiem faktoriem. Savukart butiskas atSkiribas starp
kvalitativajiem raditajiem p&c augsnes Tpasibam, tika noteiktas, izmantojot vienfaktora
dispersiju analizi (ANOVA), pielietojot Tukey, Scheffe bitiskuma testus un Dunnet’s T3
korekciju.

Lai raksturotu etalonteritorijas augsnes un pétijuma parauglaukumus, kartografisko

materialu izveidei tika izmantota ArcMap 10.3.1. programmatiira.
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5. Rezultati un diskusija

5.1. Zalaju un to reguléjoso ekosistému pakalpojumu (augsnes faktoru)

telpiskas izplatibas raksturojums un sakaribas Vidzeme

5.1.1. Zalaju un augsnes faktoru telpiskas izplatibas raksturojums
Pastavigas plavas un ganibas Vidzemes centralaja dala ir izplatijusies nevienmerigi

mozaikveida (5.1.1. att.) aplukotajos pagastos (Drustu, Dzérbenes, Jaunpiebalgas, Liezeres,

Taurenes, Vaives, Vecpiebalgas un Zosénu), un kopuma veido 15314,29 ha.

Augsnes tips Glejaugsne Pagastu kontdras Taurenes pagasts

- Rendzina Podzoléta glejaugsne Drustu pagasts Vaives pagasts '}?z $
- Velénu karbonatu augsne - Aluviala augsne Dzérbenes pagasts Vecpiebalgas pagasts. s :5"(65.'; e 5 5.
I Podzolaugsne I Augsta purva kadraugsne Jaunpiebalgas pagasts Zosénu pagasts g b ' .: SR <
Podzols - Parejas purva kidraugsne Liezéres pagasts % - s v
Nepilnfgi izveidota augsne - Zema purva kidraugsne L 3
Antropogéna augsne 8 4 0 8

5.1.1.attels Pastavigo plavu un ganibu izplatiba Vidzemes centralaja dala un to

augsSnu tipi (sagatavoja autore, izmantojot Lauku atbalsta dienesta datus)
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Cilveka saimnieciskas darbibas rezultata Eiropa pedejo 60-70 gadu laika dal&ji dabisko
zalaju ekosistémas ir nozimigi ietekmétas, parveidojot tas par aramzem&m un kultivétajiem
zalajiem, veicot, galvenokart, melioraciju un méslosanu (eitrofikacija), lai palielinatu augsnes
auglibu (Blackstock et al., 1999).

Tadel ari Vidzemé ir verojama mozaikveida zalaju izplatiba, kuras izplatibu
ietekmgjoSie faktori galvenokart ir augsnes augliba.

Vidzemes centralaja dala zalaji ir izvietojuSies uz dazada tipa un granulometriska
sastava augsném - 65 % no zalajiem ir sastopami uz podzoleétam glejaugsném (36 %) un
glejaugsném (29 %). Savukart atlikusie 35 % zalaju, ir sastopami uz podzolaugsném (17%),
zema purva kiidraugsném (7%), aluvialajam augsném (6%), ka ar1 podzoliem, parejas purva
kudraugsném, velénu karbonataugsném, augsta purva kidraugsném, nepilnigi veidotam

augsném un atropogénam augsném (5.1.2.attels).

= Podzoléta glejaugsne
= Glejaugsne
= Podzolaugsne

Zema purva kidraugsne
® Aluviala augsne
= Podzols
m Parejas purva kiidraugsne
= Nepilnigi izveidota augsne
= VVelenu karbonataugsne

m Augsta purva kiidraugsne

B Antropogéena augsne

0%

5.1.2.attéls. Pastavigo plavu un ganibu izplatiba % Vidzemes centralaja
dala uz dazada tipa augsném (sagatavoja autore, izmantojot Lauku atbalsta

dienesta datus)

Péc (5.1.2. attela) var redzet, ka zalaji parsvara sastopami uz pushidromorfajam
augsném un organogénajam augsném. To iesp&jams skaidrot ar strauju platibu samazinaSanos,
kur augligakas augsnes ir transform&tas aramzemes, savukart augsnes, kur mitruma apstaklu dél

ir sarezgitak lietot smago tehniku apstradei vai nemot véra Vidzemes augstienes teritorijas



geologiskas veidosanas apstaklus un geomorfologiju t.i. saposmoto reljefu, tad iesp&jams, ka ar
tehniku ir sarezgitaka piekluve un darbs neatmaksajas.

Ka ar1 bitisks ietekm@joss faktors ir granulometriska sastava grupas. Tika izdalitas
cetram granulometriska sastava grupam — smilts, malsmilts, smil§mals, mals, ka arT kiidra. Ka
var redzet zalaju granulometriska sastava izplatibas karte (5.1.3. attéla), tad lielu dalu teritorijas

smilSmala augsnes un smilts augsnes. Kuras ir arT sagrupgjusas lielakos lauku blokos.

-
ito"'i -
o 5
¥ 4 b
AR A r
s x
- -
& gz
¢ .
Granulometriska sastiva grupas Pagastu kontiras Taurenes pagasts ;~’-’ & s g =
P} 3 . -~y
- Drustu pagasts Vaives pagasts LS R
. . 2 :
malsmilts Dzérbenes pagasts P f o -
- 0 Vecpebalgas pagasts ',. «
smildmals Jaunpiebalgas pagasts Zosénu pagasts y
mals Liezéres pagasts >
Bl o 8 4 0 8
[ eee—

5.1.3. attéls Pastavigo plavu un ganibu izplatiba Vidzemes centralaja dala un to un to

granulometriska sastava grupas (sagatavoja autore, izmantojot Lauku atbalsta dienesta datus)
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M smilts ™ smilSmals ™ malsmilts = kidra ®mals

5.1.4.attels Pastavigo plavu un ganibu izplatiba % Vidzemes centralaja dala uz dazada

granulometriska sastava grupam (sagatavoja autore, izmantojot Lauku atbalsta dienesta datus)

Zalaji ir izplatiti uz $ada granulometriska sastava grupam — smilts (47%), smilSmals
(35%), malsmilts (10%), kiidra (6%) un mals (2%) (5.1.4. att.).

Zemes kvalitativas vertibas ir klasificetas piecas iedalas (5.1.5. attels). Aprékinot
medianu $Tm vertibam, lai izslégtu loti augsto un loti zemo veértibu ietekmi uz rezultatu
konstatéts, ka mediana ir 30 balles. Ar 30 ballém parasti novert€ja no smilts 1idz malsmilts
granulometriska sastava augsnes, ar vilpotu reljefu, periodiski mitras augsnes, augsnu
iekultivésanas pakape zem vidgjas ar seklu tridu akumulacijas horizontu (18 —22 cm). Augsnes
varbiit skabas pH — 4,5 — 5,0. Sadas zemes lauksaimniecibas vajadzibam izmantojamas

ierobezoti (Boruks, 2001).
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o M 3
N
P <
X
- = l'&-_\g
. '.5. ‘
¢
L
P _ _ g\ 'ﬁfh} 3
Zemes kvalitativa vértiba ballés Pagastu kontiras Taurenes pagasts 5 K EAERAE X
s X ot 2
0-15 Drustu pagasts Vaives pagasts - A e
& v i# 3
16-20 Dzérbenes pagasts Vecpiebalgas pagasts & - <
S
- 21-25 Jaunpiebalgas pagasts Zosénu pagasts . £
- 26-35 Liezéres pagasts 8 4 0 8
km

B -0

5.1.5. attéls Pastavigo plavu un ganibu izplatiba Vidzeme un to zemes kvalitativas

vértibas ballés (sagatavoja autore, izmantojot Lauku atbalsta dienesta datus)

Zemes kvalitativo vertibu jeb kvalitati liela méra nosaka augsnes faktors — augsnes tips,
mehaniskais sastavs un iekultivéSanas pakape. Ka ar1, protams, melioracijas sistémas stavoklis,
reljefs, akmenainiba, konttiru platibas un izvietojums, méslosanas pasakumi (tos ietekme zemes

lietoSanas veids. Minimalais noveértgjums plavam un ganibam ir 10 balles (Boruks, 2001).

38



65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

o

10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000

5.1.6. attéels Pastavigo plavu un ganibu zemes kvalitativas vertiba (ballés) Vidzemes

centralaja dala (sagatavoja autore, izmantojot Lauku atbalsta dienesta datus)

Aplukojot 5.1.6. attelu, var redzet, ka visvairak zalaju platibu ir raksturigi ar zemes

kvalitativo vertibu - 40 balles, tad seko 25 balles, 15 balles un 35 balles.

5.1.2. Zalaju un augsnes faktoru telpiskas izplatibas likumsakaribas

Vidzemes centralaja dala

Galveno komponentu analiz€ analizéto s€to zalaju un pastavigo plavu kontiiru
izvietojums koordinatu plakné statistiski bitisks ir ar 1. un 2. asi (p = 0,01), kas kopuma
izskaidro 46,13 % no kopgjas dispersijas. Ar 1. asi, kas izskaidro 26,79 % no kontiiru kopgjas
dispersijas, ir konstat&ta butiska (r > 0,50) pozitiva sakariba starp zemes kvalitativo vertibu (r =
-0,63), ES atbalsta maksajumiem pieteiktajiem procentiem (r = -0,52), s€to zalaju platibu (r = -
0,60) un pastavigo plavu platibu (r = -0,68), savukart Siem raditajiem pastav negativa tendence

ar mitruma gradientu, ko izsaka augsnes klases (r = 0,02) (5.1.2.1. attels).
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5.1.2.1. attéls. Seto zalaju (SETIE_ZALAJI — séto zalaju platibas (ha)) un
pastavigo plavu kontiiru (PAST_PLAVAS - pastavigo plavu platibas (ha)) un augsnes
faktoru (ZKV — zemes kvalitativa vertiba ballés (%); PLATIBA — augsnes kontiru
platiba ha; A_KLASE — augsnes klases (raksturo mitruma gradientu)) izvietojums
komponentanalizé nodalitajas asis saistiba ar a) A KLASE — augsnes klases (raksturo
mitruma gradientu)); b) GR_SAST_ GR - granulometriska sastava grupa; c)
PIET_PROC - ES atbalsta maksajumiem pieteiktie procenti

Tas nozimé, ka augstakas zemes kvalitativas vertibas ir saistamas ar lielakam telpiskam
kontiiram, kuras tiek pieteiktas atbalsta maksajumiem, savukart relativi mazas telpiskas
kontiiras netiek pieteiktas atbalsta maksajumiem, un tam iesp&ams pastav risks saglabaties
nakotné ka zalaju apsaimniekotam platibam, jo Sajas teritorijas ir relativi zema kvalitativa

vertiba, ko nosaka relativi viegla granulometriska sastava augsnes grupas, pieméram, smilts
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(izvietotas 1. ass labaja pus€), savukart augligas augsnes, ko veido smilSmals un mals, ir
izvietotas ass kreisaja puse.

Savukart 2. Ass izskaidro 19,34 % no konttiru kopgjas dispersijas, un tam ir konstatéta
butiska negativa sakariba starp zalaju kontaru platibu (r = 0,69) un mitruma gradientu, ko parada
augsnes klases (r =-0,79).

Vidzemes centralas dalas pétito novadu zalaju un pastavigo plavu kontiiru raksturojoso
augsnu faktoru un ES vienoto platibu maksajumu pieteikto procentu savstarpgjais salidzinajuma
rezultati starp kvalitativajiem faktoriem parada butiskas atskiribas vairakos raditajos (1.
pielikums).

Izmantojot vienfaktora dispersiju analizi (One-way ANOVA) péc Tukey, Scheffe un
Dunnets T3 korekcijas, konstatétas statistiski biitiskas (p < 0,05) atSkiribas starp augsnes
klasém (5.1.2.1. attels). Automorfajam un pushidromorfajam augsném atskiribas ir — zemes
kvalitativaja vertiba, augsnes kontiiru platiba, séto zalaju platiba, pastavigo plavu platiba un ES
vienoto platibu maksajumu pieteiktajos procentos. Starp pushidromorfajam augsném un
hidromorfajam statistiksi bitiskas atSkiribas bija péc zemes kvalitativajam verttbam un
pastavigajam plavam. Ka arT starp automorfajam augsném un hidromorfajam augsném biitiskas

atSkiribas bija kontiiru platibas.
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5.1.2.1. attéls. Zemes kvalitativas vertibas (balles) un zalaju kontiiru platibu (ha)
sadalijums atbilstoSi augsnes klasem (1 — automorfas; 2 — pushidromorfas; 3 - hidromorfas)

Konstatetas arT statistiski biitiskas (p < 0,05) atSkiribas ES atbalsta maksajumiem

pieteiktajam platibam procentos atbilstosi zemes kvalitativajai vertibai, sétajiem zalajiem un

pastavigajam plavam, platibam no 0 — 33 % (5.1.2.1.2. att€ls).
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5.1.2.2. attéls. Zemes kvalitativas vertibas (balles), seto zalaju platibu (ha) un
pastavigo plavu platibu (ha) sadalijums atbilstosi ES atbalsta maksajumu pieteiktajiem
procentiem (1 — 0-33 %; 2 — 34-67 %; 3 — 68-100 %)

Diapazona no 34 % - 67 % statistiski biitiskas atSkiribas ir zemes kvalitativajai vértibai,
s€tajiem zalajiem un pastavigajam plavam. Savukart diapazona no 0 — 33% un 68 — 100%
statistiski buitiskas atSkiribas ir zemes kvalitativaja vertiba, kontiiru platiba, s€to zalaju platiba
un pastavigo zalaju platiba.

Izmantojot vienfaktora dispersiju analizi (One-way ANOVA) péc Tukey, Scheffe un
Dunnets T3 korekcijas, konstatetas statistiski biitiskas (p < 0,05) atSkiribas starp Sadam

granulometriska sastava grupam (5.1.2.3. attéls).
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5.1.2.3. attéls. Zemes kvalitativas vertibas (balles), augsnes kontiiru platibu (ha),
pastavigo plavu platibu (ha) un séto zalaju platibu (ha) sadalijums atbilstosi
granulometriska sastava grupam (1 — smilts; 2 — malsmilts; 3 — smilSmals; 4 — mals) un
kiidrai (5)

Konstatetas Sadas bitiskas atskiribas:
e Smilts atSkiras no malsmilts un smilSmala (péc zemes kvalitativas vértibas,
kontiiru platibas un ES vienoto platibu maksajumiem);
e Malsmilts atSkiras no smilSmala ( péc kontiiru platibas);
e SmilSmals atSkiras no mala (péc konturu platibas, ES vienoto platibu
maksajumiem);
e Kidra atSkiras no smilSmala un mala (p&c konttru platibas ka arT ES vienoto

platibu maksajumiem) (5.1.2.3. attéls; 1. pielikums).
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5.2.

raksturojums

Petito etalonteritoriju ES nozimes zalaju biotopu augs$nu un to 1pasibu

Pétijuma rezultati (5.2.1. tab.) parada, ka 24 pétitajos parauglaukumos ES nozimes

zalaju biotopos péc augsnes morfologiskajam Tpasibam un augsnes veidoSanas procesiem,

domingjosie augsnes tipi atbilstosi Latvijas augsnu klasifikacijai ir podzolétas glejaugsnes (10),

glejaugsnes (5), aluvialas augsnes (3), podzolaugsnes (4), velénu karbonataugsne (1), zema

purva kiidraugsne (1). Relativi lielaka augS$nu daudzveidiba raksturiga mitriem zalajiem

periodiski izziistosas augsnés (5.2.1. tab.).

Savukart atbilstosi starptautiskajai FAO WRB augsnu klasifikacijai, domingjosas

augsnes pamatgrupas ir: Stagnosols (9), Luvisols (3), Fluvisols (3), Arenosols (2), ka ar1
atseviSki Cambisols (1), Regosols (1), Histosols (1), Gleysols (1), Anthrosols (1), Planosols (1)
un Retisols (1).

5.2.1.tabula

Pétijuma etalonteritoriju parauglaukumu raksturojums ES nozimes zalaju biotopos

(raksturigakie augSnu dzilrakumu profili ieziméti zila krasa)

Eiropas
Tipiskakie | >vienibas . o | Awviatie | Organogenie
.| nozimes Glacigenie Glaciofluvialie | Glaciolimniskie . nogulumi/
augsnes profili . . . . nogulumi e
e zalaju nogulumi (6) | nogulumi (6) nogulumi (7) glaciolimniskie
un zalaji . ) .
biotops nogulumi (1)
(24)
6210 -
Sausie Kartaina
zalaji aluviala
kalkainas augsne
augsnes Rendzina (Fluvisols)
@ (Regosols) .
Veléngleja
aluviala
augsne
(Fluvisols)
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5.2.1.tabulas turpinajums

Eiropas
Tipiskakie Savuinlbas o Glac1(.)ﬂuv1a S Aluvialie Organogél.ne
.| nozimes Glacigenie lie Glaciolimniskie . nogulumi/
augsnes profili . . . . nogulumi o,
un zalaji * zalaju nogulumi (6) nogulumi nogulumi (7) @) glaciolimniskie
biotops (6) nogulumi (1)
(24)
Velenu
podzolaugs-
ne Graudaina
6230% - Velenu (Cambisols) | Velenglejota o
. _ aluviala
Vilkakiilla | podzolaugsne augsne augsne
s zalaji (5) | (Arenosols) Velen—_ i (Stagnosols) (Fluvisols)
podzoléta
glejaugsne
(Stagnosols)
Velénpodzol&ta
glejota augsne
(Luvisols)
Velenu _ Velenu
i podzolaugsne Velen- glejaugsne
. _
627(2 (Arenosols) pgd%gleta (Gleysols)
Sugam VIIs€j1
bagatas Velénpodzol&ta glejota Veléenu
plavas (7) . augsne
glejaugsne (Stagnosols) podzolaugsne
(Stagnosols) & (Luvisols)
Velénglejota
augsne
(Retisols)
6510 - Velenpodzoléta
Meéreni virseji glejota
mitras augsne
plavas (1) (Luvisols)
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5.2.1.tabulas turpinajums

Eiropas _ .

Lo Organogenie
e Savienibas - .
Tipiskakie _ e . . A e e et Aluvialie nogulumi/

.| mnozimes Glacigénie Glaciofluvialie | Glaciolimniskie . AT

augsnes profili . . . . nogulumi glaciolimniski
S1mis % zalaju nogulumi (6) nogulumi (6) nogulumi (7) .

un zalaji . “) e nogulumi

biotops (1)

(24)
Velénpodzoleta
_ _._ | glejaugsne
V.el?I.l.pOd?OI? a (Stagnosols)
virsgji glejota
6410 - augsne Velén-
Mitrie Velén- £ Aprakta -

e L (Stagnosols) . podzoléta _ .
zalaji podzoléta kiidraina seido- Velénglejota
periodiski | virsgji glejota _ glejaugsne pseido augsne
NV Zema purva glejota
izZuistosas | augsne . (Anthrosols) (Stagnosols)

_ triidaini augsne
augsnes (Stagnosols) kiidraina (Planosols)
3 Velénpodzoleta

augsne virsgji glejota
(Histosols)
augsne
(Stagnosols)

* - Tabulas augSdala noraditas relativi nabadzigakas augsnes, savukart tabulas lejasdala noraditas relativi

augligakas augsnes ar homogénaku zalaju vegetaciju)

Augsne nodroSina svarigus ekosistému regul&josos pakalpojumus, piemeram, oglekla
pieaiste un uzkrasanos, tidens filtraciju un attiriSanu un nodroSina partikas razosanu cilvékiem.
Izmainas augsnes 1pasibas biitiski ietekm€ ar1 visus ekosistému pakalpojumus, kurus cilveki
sanem.

Augsnes granulometriska sastava grupas un reljefs ietekmé ne tikai augsnes erozijas
risku samazinasanos, bet ari organisko vielu akumulaciju. Organisko vielu akumulacijas
horizonta (Ap) biezums liecina par mé&sloSanas ietekmi, ka arT augsnes auglibu. Automorfajas
augsnés Ap horizonta biezums ir relativi planaks salidzinajuma ar pushidromorfo aug$nu
zalajiem, kur ir relativi lielaki organiska oglekla krajumi, ka ar1 kopgja slapekla saturs, kur
organisko vielu sadaliSanas process ir lénaks. Sajos zalajos organisko vielu akumulacijai,
sadaliSanas un mineralizacijas procesu norisei ir liela nozime augsnes faunai un tas
daudzveidibai, ka arT biomasai. Zalajos organiska oglekla krajumi vislielakie tika konstatéti tiesi
pushidromorfajas mineralaugsnés, kur ari Ap horizonts bija biezaks un sadaliSanas process
lénaks.

Par mitruma apstakliem liecina glejoSanas process, kur ka indikatoru iesp&ams

izmantot glejoto vai gleja horizontu dzilumu no mineralaugsnes virskartas (4.pielikums).

46



5.2.1. RegulgjoSie zalaju ekosisttmu pakalpojumi un

nozimigakas augsnes kimiskas ipasibas

Kopéjais oglekla vidgjais saturs augsnes virskarta etalonteritorijas mainas no 0,96 %
(13. paraugl.) 11dz 9,26 % (parauglaukuma) savukart kiidraugsne 22,51 % (10. paraugl.) (5.2.1.
attels). Sadas datu diferenciacijai pamata ir tas, ka kiidraugsnés akumulgjas vairak oglek]a.
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5.2.1. attéels Kopéjais oglekla vidéjais saturs (%) augsnes mineralaja virskarta un
cilmiezl un granulometriska sastava grupas (izstradajusi autore, izmantojot Danas PriZavoites

LU GZZF augsnu laboratorija iegtitos datus)

Kopéja oglekla saturs % augsnes profilos ir dazads, §adu sadalfjumu starp augsnes
mineralo virskartu un cilmiezi ietekmé& vegetacijas tips (Lipenite un Karklins, 2011), zemes
lietoSanas veids un granulometriskais sastavs, pieméram, augsném ar lielaku mala dalinu saturu
un intesivam ganibas ir zemaks organiska oglekla saturs, neka rupja granulometriska sastav
augsném uz kuram notiek intensivas ganibas (Mcsherry and Ritchie, 2013).

Tade] iespgjams nepastav izteiktas sakaribas starp granulometrisko sastavu un kopé&ja
oglekla vidgjo saturu augsnés etalonteritorijas. Jo biitisks ir ne tikai augsnes faktors, bet ar1
apsaimniekoSana.

Organiska oglekla satura uzkraSanos augsnes profila apraksta nepartraukta

eksponenciala funkcija (Lipenite un Karkling, 2011). Sadas lielas atskiribas starp augsnes
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mineralo virskartu un cilmiezi var novérot tiesi zalaju ekosistemas, jo intensivi apstradatos
laukos organiskais ogleklis nevien uzkrajas, bet ari ta daudzums augsné papildinas
mineralizacijas procesu rezultata, kurus katalizé dazada veida lauksaimniecibas darbibas.
Tomer lauksaimniecibas darbibu rezultata ogleklis atkal atgriezas atmosfera, lidz ko lauki tiek
uzarti.

Savukart transforméjot §1s zemes par zalajiem notiek lielaka oglekla akumuléSanas gan
virszemes augu atlieku dé€l, gan saknu biomasas, ka ar1 biitiskakais iemesls ir, ka nenotiek
intensiva augsnes apstrade, 11dz ar to ogleklis vairs neatgriezas atmosfera.

Saistiba ar oglekla krajumiem (t/ha) etalonteritorijas var konstatet, ka tie ir salidzinosi
lidzigi starp visam granulometriska sastava grupam — mainas no 46,39 t/ha (5.parauglaukuma)
Iidz 169, 36 t/ha (7. parauglaukuma), savukart kiidraugsné oglekla krajumi bija 250,35 //ha (10.
parauglaukuma) (5.2.2. attgls).
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5.2.2.attéls Kopéja oglekla krajumi (t/ha) augsnes parauglaukumos péc granulometriska sastava

grupam (izstradajusi autore, izmantojot analiZzu rezultatus)

Sie rezultati tiesi ir ietekméti no ta, ka s teritorijas ir bijusas intensivi apsaimiekotas
un augsnes, kuras ir mazak augligas (smilts un malsmilts), visticamak ir mé&slotas ar kiitmesliem
vai cita veida Iidzekliem, tad€jadi nav verojamas relativi lielas atSkiribas, bet vairak oglekla

krajumi ir smilSmala augsn€s un tad malsmilts augsném.
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Vidgji zalajos Latvija ir 89,4 t/ha oglekla krajumi, kas rékinot vidéji parauglaukumos
oglekla saturu mineralaugsnés neskaitot ekstremalo vértibu (10.parauglaukumu) ir 98,5 t/ha, kas
praktiski sakrit ar LVMI “Silava” veiktajo petijjumu rezultatiem.

Slapekla vidéjais saturs % augsnes mineralaja virskarta mainas no 0,088 % (24.
parauglaukuma) Iidz 0,59 % (17. parauglaukuma), bet kiidraugsné bija pat lidz 1,63 % (10.
parauglaukuma), savukart cilmiezi no 0,01 % (11. parauglaukuma) Iidz 0,14 % (1.

parauglaukuma) (5.2.3. attéls).
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5.2.3.attéls Kopg€ja slapekla vidgjais saturs (%) augsnes mineralaja virskarta

(izstradajusi autore, izmantojot Danas Prizavoites iegiitos datus)

Kopégja slapekla saturs korel€ ar kopgja oglekla saturu, izteikti lielaks tas ir 6., 7., 17.
un 10. parauglaukuma, tas var€tu biit saistams ar iepriek$€jo apsaimniekoSanas veidu un
vegetacijas. Pétijumi citur pasaulé ir pieradijusi, ka augstakas vértibas augsnes organiska
oglekla saturam un kopgja slapekla ir noverotas malsmilts un smilSmala augsnés, neka smilts
augsn&s. Ka arT §1 magistra darba rezultati to apstiprina.

Augsnes granulometriskajam sastavam ir butiska loma oglekla uzkrasanai, baribas
vielu pieejamibai, rupjaka granulometriska sastava augsnés ir stabilaki augsnes agregati un

slapeklis, ka arT ogleklis nenonak augsnes skiduma (Najmuldeen, 2010).
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Oglekla un slapekla attiectba augsnes mineralaja virskarta mainas no 9,21

(14.parauglaukuma) lidz 29,77 (24.parauglaukuma) (5.2.4.attels).
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5.2.4.attéls. Oglekla un slapekla attiectba augsnes mineralaja virskarta, péc

granulometriska sastava grupam (izstradajusi autore, péc Danas Prizavoites datiem)

Augsta C/N attieciba (>25 %) (24. parauglaukums) norada uz to, ka organiskais
materials akumulgjas straujak neka noardas, lidz ar to veidojas biezs A horizonts (Fazhu et al.,
2015). Veikta petijuma Eiropa saistiba ar ekosistému pakapojumu vertésanu ir pieradits, ka
augsta C/N attieciba augsné samazina ziedputek$nu energgtisko vértibu, ka rezultata
apputeksnétaji izvairas no $adiem laukiem tos neizmantojot, 1idz ar to no ekologiska viedokla,
apputeknétaji drizak apputekné laukus, kur §1s vertibas ir zemakas. Ka ar1 augstas vertibas
pal€lina organisko nobiru sadaliSanas atrumu un samazina lauka produktivitati (Ghaley, et al.,
2014).

Citas valstis Eiropa C/N attieciba zalajos rékinata ka mediana, pieméram, — Polija
17,36 (Kopacek et al., 2004), savukart Lielbritanija 13,80 (Turner et al., 2001). Vidzemes

etalonteritorijas medianas veértiba ir 11,58.

Augiem pieejama fosfora vid€ja koncentracija augsnes virskarta varie€ no 2,06 mg/kg

(9. parauglaukuma) Iidz 49,33 mg/kg (18. parauglaukuma) (5.2.5. attéls).
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Zalaju kop€jo sugu sastavu un indikatorsugu skaitu galvenokart nosaka augiem
pieejama fosfora koncentracija augsnés. Fosfora saturu visbiezak iesp&jams saistit ar cilvéka
saimniecisko darbibu augsnes mineralaja virskarta, ko tieSi neietekmé& augsnes cilmiezis,
geologiskie nogulumi un novietojums reljefa, bet netiesi ietekm& méslosanas nepieciesamiba.

Petijums Eiropa pierada, ka palielinoties augiem pieejamam fosforam augsn€, ipatnu
skaits samazinas. P&tnieki ir pieradijusi, ka ja augsné ir vairak par 5 mg/100g ekstrah&jama
fosfors, dalgji dabiskajos zalajos nebiis sastopamas vairak par 20 Tpatnu sugam uz 100 m2. Sugu

maksimumu ir iesp&jams sasniegt, ja augsn€ ir optimali 4mg/100g ekstrah§jama fosfora
(Janssens et al., 1998).
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5.2.5.attels. Kustiga fosfora vidéja koncentracija (P,Os mg/kg) augsnes mineralaja
virskarta saistiba ar granulometriska sastava grupam (izstradajusi autore, izmantojot ktmisko

analizu rezultatus)

Petamaja teritorija var noveérot, ka fosfora koncentracijas ir relativi augstaks dala
teritorijas, otra dala tas ir ievérojami mazakas, to var skaidrot ar granulometriska sastava grupam
un apsaimniekoSanas praksi, ieprieks §is teritorijas iesp&jams izmantoja lauksaimnieciba un tika
méslotas, pieméram 1. un 2. parauglaukums, kur ir smilts augsnes, drosi vien méslotas, lai
palielinatu augsnes auglibu.

Savukart var redzet, ka 6., 8., 9., 12., 13., 14. parauglaukuma uz malsmilts augsném
kustiga fosfora vid€jas koncetracijas neparniedz pielaujamo 5 mg/100 g ehstrah&jama fosfora

daudzumu, kas liecina par to, ka Sajos parauglaukumos ir iesp€ja liela sugu daudzveidiba.
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Parauglaukumos, kuros ir sastopamas lielas kustiga fosfora vertibas iesp&jams vél
nesend pagatné ir notikusi mineralméslosana un sakotngja fosfora daudzums augsné vél nav
samazinajies. Pastav sakariba, ka nepiecieSams paiet no 4 lidz pat 70 gadiem, lai dal&ji
dabiskajos zalajos samazinatos kustiga fosfora daudzms Iidz pielaujamajam (Marrs et al., 1991).

Analiz&jot pHBacz minerala virsgja horizonta un augsnes cilmiezi, vidgjas veértibu
izmaina atkariba no granulometriska sastava grupam (5.2.6. attéls), var redzet, ka vertibas
parauglaukumos, mainas no 4,49 (6.parauglaukuma) lidz 7,47 (19. parauglaukuma) augsnes

cilmiezi. Savukarta augsnes mineralaja virskarta no 3,43 (12.parauglaukuma) Iidz 6,69 (2.

n w
]

parauglaukuma).
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5.2.6. attéls. Augsnes minerala virséja horizonta un cilmieZa vidéjas pHgacr2 vértibas
atkariba no granulometriska sastava grupam etalonteritorijas

(izstradajusi autore izmantojot kimisko analizu rezultatus)

Augsnes pH vertibai ir liela ietekme uz augsnes baribas vielu pieejamibu. pH veértibas
dazados zalajos atskiras, sezonali mitros zalajos pH vértibas parasti ir starp 5-65, kalkainos
zalajos 6.5 — 8.5, savukart zalajos mitrain€s, zem kuriem parsvara ir kiidraugsnes pH vértibas
parasti ir aptuveni 4 [idz pat 7.5 (Duffey et al., 1974).

Ka arT janem vera ieprieksgja zalaju izmantoSana, ja zalajs ir bijis aramzeme, tad
smilSainas augsnes drosi vien ir kalkotas un tade] 1 un 2 parauglaukuma pH vertibas ir relativi
augstas, piemeram, Amerika lauksaimniecikbas zemé&s pH vidgjas veértibas ir no 6.5 — 8

(McCauley et al., 2017).
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Ka arT butisks ir cilmiezis, var redzet, ka atseviskos zalajos virskarta ir daudz zemaka
vertiba, neka cilmiezi, to var skaidrot ar to, ka virskarta ir antropogéni ietekméta, augi iznes
baribas vielas utt, bet cilmiez1 ir relativi inerta vide, pieméram, glaciolimniskajos nogulumos
kur ir izplatitas vairak mala dalinas un teiksim gipsis (veidojas vélak karbonatu dédésanas
procesos), iesp&jamas augstakas pH veértibas augsném.

Apmainas katjonu kapacitate izmainas augsnes cilmiezi un augsnes mineralaja
virskarta atkariba no granulometriska sastava grupam (5.2.7. att€ls). Augsnes cilmiez1 vertibas
mainas no 1.63 (6.parauglaukuma) Iidz 26.35 (24. parauglaukuma, savukart augsnes mineralaja

virskartad mainas no 1,21 (6. parauglaukuma) Iidz 35,52 (5. parauglaukma).
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5.2.7.attéls. Augsnes minerala virseja horizonta apmainas katjonu kapacitate pec augsnes

granulometriska sastava grupam (izstradajusi autore, izmantojot kimisko analizu rezultatus)

Apmainas katjonu kapacitati ietekmé augsnes pH veértibas un granulometriskais
sastavs. SmilSmala augsnés parasti 24.2 — 44.4, savukart smilts un malsmilts augsnés no 0.8 —
17.5. Ka arT apmainas katjonu kapacitate ir saistita ar1 ar organiska oglekla daudzumu augsné
(Caravaca et al., 1999). Savukart citos avotos — smilSmala un mala augsnés KAK vari€ no 20 —
30, smilts un malsmilts augsnés 10 — 20, podzol€tas augsnés pat 3 — 10 (Oorts, et, al., 2003).

Apmainas kalija vertibas augsnes mineralaja virs€ja horizonta un augsnes cilmiezi
vidgjo vertibu izmainas atkariba no granulometriska sastava grupam (5.2.8. att€ls). Cilmiez1 §1s

vertibas mainas no 0.10 (9.parauglauma) lidz 99.77 (3.parauglaukuma). Savukart augsnes
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mineralaja virskarta apmainas kalija veértibas ir no 12.98 (6.parauglaukuma) un 198.46

(9.parauglaukuma)
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B Virskarta W Apakikarta
5.2.8.attéls. Augsnes minerala virséja horizonta un cilmieza videjas apmainas kalija
vertibas atkariba no granulometriska sastava grupam etalonteritorija

(izstradajusi autore, izmantojot kimisko analizu rezultatus)

Veiktajos pétijumos Eiropa ir pieradits, ka dal€ji dabiskajos zalajos ipatnu skaits
samazinas, ja kalija saturs augsné ir 30 mg/100g. Maksimalais sugu daudzums ir noverots, kad
kalija saturs augsne ir 20 mg/100g. Dalgji dabiskajos zalajos kalijs parsvara ir sastopams
optimala daudzuma, nemot véra to, ka tas viegli izskalojas no augsnes. Ka art kaliju lielos

daudzumos uznem augi — 200 kg ha™! (Janssens et al., 1998).

Var konstatet, ka kalijs optimala daudzuma ir sastopams mazak neka pusé
parauglaukumu, lielakaja dala tas ir augsts, to var skaidrot ar zemes izmantosSanu iepriek$ un
intensivu saimniecibu, iesp&jams augsnes ir méslotas un tadel liela dala parauglaukumu kalija

daudzums ir augstaks par to, kddam tam biitu jabiit balstoties uz petijumiem Eiropa.
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5.2.2. ES nozimes zalaju biotopu pétito etalonteritoriju un augsnes faktoru

likumsakaribas

Augsnes mineralas virskartas parauglaukumu izvietojums koordinatu plakngé ir

statistiski butisks ar 1. asi (p = 0,02), kas izskaidro 29,07 % no parauglaukumu kopgjas
dispersijas. Ar pirmo asi ir konstattas biitiska pozitiva sakariba (r = 0,50) starp oglekla
krajumiem t/ha (r = 0,50), apmainas Fe*" (r=0,53) un apmainas AI** (r = 0,82), savukart Siem
raditajiem ir negativa sakariba ar fosfora koncentraciju (r = -0,72), katjonu apmainas kapacitati
(r =-0,65 ) un Ap horizonta biezumu (r = -0,49). Otra ass ir saistama ar mitruma gradientu,
tom@r ta nav statistiski butiska (5.2.2.1. attgls).

P&c augsnes mineralas virskartas galvenas komponentu analizes rezultatiem saistiba ar
pirmo asi nav konstatéta granulometriska sastava grupu un Eiropas Savienibas nozimes zalaju
biotopi nodalisanas (5.2.2.1. att€ls). To iesp&jams skaidrot ar dazadu argjo faktoru ietekmi
(antropogéno — apsaimniekoSana, augsnes veidosanas procesi utt.).

Turpretim konstatétas parauglaukumu grupu nodaliSanas péc gruntsiidens limena

1" un Fe?" koncentracija, savukart

dziluma. Augsném, kuras ir vaji drenétas un ir lielaka A
augsném, kuram gruntstidens Itmenis ir zem 90 cm ir tendence bt augligakam ar lielakam
pHBgacp2 vertibam, ka arT apmainas katjonu kapacitati, Ap horizonta biezumu un augiem pieejama
P>Os koncentracijam.

Konstatéta arT parauglaukumu grupu nodaliSanas péc zemes kvalitativas vértibas.
Zemakas vertibas, ko raksturo 15 balles, ir sastopamas uz nabadzigam augsném, kuras ir lielakas
AP un Fe?" koncentracijas, lielaki oglekla krajumi un kopgja slapekla saturs. Savukart 20 — 25
balles raksturo nedaudz augligakas augsnes ar augstaku apmainas kalija koncentraciju un
augstaku pHgaciz vertibu. Savukart augsném ar 30 ballém ir raksturiga relativi liela katjonu

apmainas kapacitate un augstakas pieejama P>Os koncentracijas, ka ar1 biezaks Ap horizonts

(5.2.2.1. attels; 4.pielikums).
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5.2.2.1. attéls. Petito ES nozimes zalaju ekosistemu augsnes mineralas virskartas
parauglaukumu kimisko 1pasibu (pH — pHgaci2 vértiba; K — K* koncentracija; Fe — Fe**
koncentracija; Al — AI** koncentracija; N — kopgja N saturs (%); P — P,Os koncentracija (mg
kg!); KAK — katjonu apmainas kapacitate (cmol kg''); C_kraja — oglekla krajumi (t/ha);
Ap_biezu — Ap horizonta biezums (cm)) izvietojums ar komponentanalizi nodalitajas asis
saistiba ar kvalitativajiem faktoriem (ZKV — zemes kvalitativo vertibu kodi: 1 — 0-15
balles; 2 —20-25 balles; 3 — 30 balles; Gruntsudens — gruntsiidens Itmena dziluma kodi: 2 —
40-79 cm; 3 — 80-109 cm; 4 — 109 > cm; Gr_sast _gr — granulometriska sastava grupas kodi: 2
—malsmilts; 3 — smil$Smals; ES zalajs — ES nozimes zalaja biotopa kods: 1 —6210; 2 — 6230; 3

—6270; 4 —-6510; 5 — 6410)

Augsnes apakSkartas parauglaukumu izvietojums koordinatu plakn€ ir statistiski

bitisks ar 1. un ar 2. asi (p = 0,05), kuras kopuma izskaidro 64,14 % no parauglaukumu kopgjas

dispersijas. Ar pirmo asi, kas izskaidro 38,59 %, ir konstatéta biitiska pozitiva sakariba

savstarpgji ar Ap horizonta biezumu (r = -0,69), AI** koncentraciju ( r = -0,91) un Fe** (r = -

0,89).
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Galveno komponentu analizes otra ass izskaidro 25,55 % no parauglaukumu
dispersijas. Tika konstatéta pozitiva bitiska sakariba starp K™ (r = 0,75), pHpaciz vértibu (r =
0,46) un apmainas katjonu kapacitati (r = 0,82).

P&c 5.2.2.2. attela var konstatet, ka saistiba ar pirmo un otro asi nenodalas punktu
grupas ar kopiga granulometriska sastava grupam. Savukart v€rojama ES nozimes zalaju
parauglaukumu grupu nodaliSanas saistiba ar pirmo asi labaja pus€ - 6230* Vilkakiilas zalaji,
ka arT 6410 Mitri zalaji periodiski izzlisto$as augsnés ar relativi nabadzigam augsném (zema
pHgaciz vertiba un zema katjonu apmainas kapacitate). Turpretim pirmas ass kreisaja pusé
nodalas 6270* Sugam bagatas ganibas un ganitas plavas, kuram raksturigs biezaks Ap horizonts,
lielaka katjonu apmainas kapacitate un augstakas pHgacr2 vertibas, augiem pieejama fosfora
koncentracijas, ka arT AI** un Fe*" koncentracijas.

P&c augsnes apakskartas paraugu galvenas komponentanalizes rezultatiem, saistiba ar
otro asi - ass augse€ja dala, kuru raksturo relativi augsta katjonu apmainas kapacitates vertiba,
augsts apmainas K" un pHgacp vértiba, nodalas parauglaukumi, kuriem gruntsidens Iimena
dzilums ir sastopams dzilak par 109 cm un, kuriem raksturiga zemes kvalitativo vértiba — 30
balles, kas nozime relativi augligas augsnes. Atseviski nodalas parauglaukumi ar gruntsiidens
Itmena dzilumu 80 — 108 cm ar zemes kvalitativo vertibu 21 — 30 ballém, kuras ir relativi lielakas
AP"un Fe?" koncentracijas. 2. ass apak$gja dala var izdalit parauglaukumu kopu, kur gruntiidens

Iimena dzilums ir no 40 — 79 cm un zemes kvalitativa vertiba ir 15 balles (5.2.2.2. attels).
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5.2.2.2. attéls. Petito ES nozimes zalaju ekosistému augsnes apakskartas
parauglaukumu kimisko ipasibu (pH — pHgacp2 vértiba; K — K* koncentracija; Fe — Fe**
koncentracija; Al — A" koncentracija; KAK — katjonu apmainas kapacitate (cmol kg™);
Ap_biezu — Ap horizonta biezums (cm)) izvietojums ar komponentanalizi nodalitajas asis
saistiba ar kvalitativajiem faktoriem (ZKV — zemes kvalitativo vertibu kodi: 1 — 0-15
balles; 2 —20-25 balles; 3 — 30 balles; Gruntsudens — gruntsiidens Itmena dziluma kodi: 2 —
40-79 cm; 3 — 80-109 cm; 4 — 109 > cm; Gr_sast _gr — granulometriska sastava grupas kodi: 2
—malsmilts; 3 — smil$Smals; ES zalajs — ES nozimes zalaja biotopa kods: 1 —6210; 2 — 6230; 3
—6270; 4 - 6510; 5 — 6410)

Petito ES nozimes zalaju ekosisteému augsnes virskartas kimisko pasibu savstarpgja

salidzinajuma rezultati starp kvalitativajiem faktoriem parada bitiskas atSkiribas vairakos
raditajos (5.2.2.3. attels).
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Izmantojot vienfaktora dispersiju analizi (One-way ANOVA) péc Tukey, Scheffe un

Dunnets T3 korekcijas, konstatetas statistiski biitiskas (p < 0,05) atSkiribas zemes kvalitativas

vertibas iedalfjumam starp 0-15 ballem un 20-25 ballem kopg&ja oglekla satura augsnes

virskartas slant (5.2.2.3. attéls; 2. pielikums).
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5.2.2.3. attéls. Katjonu apmainas kapacitates (cmol kg!), C/N attiecibas, kopgja
C un kopéja N satura (%) sadalijums atbilstoSi zemes kvalitativai vértibai balles
(1 —0-15 balles; 2 — 20-25 balles; 3 — 30 balles)

Ka arT konstatétas statistiski biitiskas atSkiribas zemes kvalitativajam veértitbam 0 — 15
ballem un 30 ballém apmainas katjonu koncentracijas un C/N attiecibu augsnes mineralaja
virskarta, ka ar statistiski butiskas atSkiribas starp 20 — 25 ballém un 30 ballém. Var secinat, ka
zemes kvalitativajam vertibam sava starpa ir biutiskas atSkiribas tieSi saistiba ar apmainas
katjonu kapacitati (5.2.2.3. attéls; 2 pielikums).

Izmantojot vienfaktoru dispersijas analizi (One- way ANOVA) péc Tukey un Scheffe

testa, saistiba ar glejoSanas horizonta sastopamibas dzilumu statistiski butisks (p < 0,05) ir

kopgja oglekla % saturs augsnes virskarta starp aug$nu grupam, kuram glejosanas ir sastopama
20 cm — 35 cm un 96 cm, un dzilak (5.2.2.4. attéls; 2. pielikums).
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5.2.2.4. attels. Kopeja C satura (%) sadalijums atbilstosi glejoSanas horizonta
dziluma kodam (1 —20-35 cm; 2 — 36-51 cm; 6 — 96 > cm)

Veicot Dunnet’s T3 korekciju saistiba ar gruntsiidens dzilumu statistiski batisks (p <

0,05) augsnes apakskarta, diapozona no 40 cm Iidz 79 cm un 109 cm ir apmainas katjonu

koncetracijas un K" koncentracijas (5.2.2.5. attéls).
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5.2.2.5. attéls. Katjonu apmainas kapacitates (cmol kg™') un
apmainas K* (mg kg) (%) sadalijums atbilsto$i gruntsiidens I'mena dziluma
kodam (2 — 40-79 cm; 3 — 80-109 cm; 4 — 109 > cm)

P&c visiem testiem — Tukey, Scheefy un Dunnet’s T 3 korkecijas gruntstidens dziluma
diapazona no 80 cm lidz 109 cm un dzilak statistiski bitiska (p < 0,05) ir kop€ja oglekla un
slapekla attieciba.

Izmantojot vienfaktoru dispersiju (One-way ANOVA) péc Tukey un Scheffe,

konstatetas statistiski biitiskas (p < 0,05) atSkiribas augsnes virskarta, gruntsiidens dziluma

diapazonam starp 40 — 79 ¢m un 109 cm, un dzilak Fe*" koncentracijas, ka arT kopgja oglekla
un slapekla % satura augsnes mineralaja virskarta. Ka ar1 gruntsiidens dziluma diapazona no 40
cm — 79 cm un 80 cm lidz 109 cm, statistiski bitiskas atSkiribas bija kop€ja oglekla satura %

(5.2.2.6. attels; 2. pielikums).
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5.2.2.6. attéls. Fe** koncentracijas (mg kg!), kopéja C un kopéja N satura (%),
C/N attiecibas sadalijums atbilstoSi gruntsiidens Iimena dziluma kodam
(2 - 40-79 cm; 3 — 80-109 cm; 4 — 109 > cm)
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SECINAJUMI

Apkopojot zinatnisko literatiiru var secinat, ka pedgja laika ir relativi daudz publikaciju
saistiba ar regul&josiem ekosisteému pakalpojumiem neka ar citam ekosistemu pakalpojumu
grupam. Atrodamas publikacijas, pieméram, saistiba ar klimata regulaciju, partikas
nodroSinajumu, tidens plismas regulaciju u.c. Tomer biitiski triikst publikacijas saistiba ar
augsnes faktoru nozimi un augsnes indikatoriem ekosist€émas pakalpojumu novértésana un
nodros§inasana.

Zalaju un augsnes faktoru telpiskas izplatibas likumsakaribas Vidzemes centralaja dala
paradija, ka konstateta bitiska pozitiva sakariba starp zemes kvalitativo vértibu (r = -0,63),
platibam, kas pieteiktas ES atbalsta maksajumiem (r = -0,52), s€to zalaju platibu (r = -0,60)
un pastavigo plavu platibu (r = -0,68), savukart Siem raditajiem pastav negativa tendence
ar mitruma gradientu, ko izsaka augsnes klases (r = 0,02).

Tas nozimé, ka butiskas atSkiribas veido augstakas zemes kvalitativas vertibas, kas ir
saistamas ar lielakam augs$nu un zalaju telpiskajam kontiiram, kuras tiek pieteiktas atbalsta
maksajumiem, un tajas sastopamas relativi augligas augsnes, ko veido smilsmals un mals.

Relativi mazas telpiskas konttiras netiek pieteiktas atbalsta maksajumiem, un tam iesp&jams
pastav risks saglabaties nakotn€ ka zalaju apsaimniekotam platibam, jo $ajas teritorijas ir
relativi zema kvalitativa vértiba, ko nosaka relativi viegla granulometriska sastava augsnes
grupas, piemeram, smilts.

ES nozimes zalaju ekosistemas pétito etalonteritoriju un augsnes faktoru likumsakaribas
konstatéts, ka péc augsnes mineralas virskartas paraugu galvenas komponentu analizes
rezultatiem nav konstatéta granulometriska sastava grupu un Eiropas Savienibas nozimes
zalaju biotopu grupu nodaliSanas. To iesp&jams skaidrot ar dazadu argjo faktoru ietekmi
(piem@ram, antropogéna darbiba, apsaimniekoSana, augsnes veidoSanas procesi utt.).

ES nozimes zalaju ekosistémas, izmantojot informaciju par augsnes apaks€jo horizontu,
konstatéta grupu nodaliSanas saistiba ar - vilkakiilas zalajiem (kods: 6230), ka arT mitriem
zalaji periodiski izZustoSas augsnés (kods: 6410) uz relativi nabadzigdm augsném (zema
pHBgaci2 vertiba un zema katjonu apmainas kapacitate). Turpretim sugam bagatam ganibam
un ganitam plavam (kods: 6270) raksturiga lielaka katjonu apmainas kapacitate un
augstakas pHpaci vertibas, augiem pieejama fosfora koncentracijas, ka art AI** un Fe’*
koncentracijas, turklat art raksturigs biezaks Ap horizonts.

Kopuma pétijuma rezultati parada, ka butiska nozime ir art mitruma apstakliem, pieméram,
gruntsiidens ltmena dzilumam un glejoSanas horizonta sastopamibas dzilumam no
mineralaugsnes virskartas, kas ar1 ietekmé augsnes kimiskas 1pasibas un attiecigi veido
zalaju ekosistemu regul&joSos pakalpojumus, pieméram, ietekmé katjonu apmainas
kapacitates vértibu, apmainas K" un pHgacp vertibu.
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Darba autore izsaka lielu pateicibu savam magistra darba vaditajam Dr. geogr. docentam un
vadoSajam pétnieckam Raimondam Kasparinskim par veltito laiku un atbalstu darba tapSanas
gaita, ka ari prof. Dr.geogr. Olgertam Nikodemus, vides zinatnu magistram Ingum Liepinam,
laborantam Konstantinam Viliguram, doc. Dr. biol. Guntim Taboram un doktorantei Danai
Prizavoitei.
Liels paldies arT $adiem projektiem, kas bija butisks atbalsts magistra darba izstradg:
e LIFE Viva Grass starptautiskais projektam ,,Integréta planosanas pieeja zalaju
dzivotspg€jai” (Nr. LIFE13ENV/LT/000189).
e Firopas Ekonomikas zonas finanSu instrumenta 2009.-2014. gada perioda
programmas ‘“Nacionala klimata politika” starptautiska zinatniska projekta
“Nacionalas sistémas pilnveidoSana siltumnicefekta gazu inventarizacijai un
zinoSanai par politikam, pasakumiem un prognozém” zinatniskd pétjjuma
projektam “Ilgtsp€jiga zemes resursu parvaldibas veicinaSana, izveidojot digitalu

augsnu datubazi”.
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PIELIKUMS



1. pielikums
Vidzemes centralas dalas pétito novadu séto zalaju un pastavigo plavu kontiiru raksturojoso augsnes faktoru un ES vienoto platibu

maksajumu pieteikto procentu savstarpéja salidzinajuma rezultati starp kvalitativajiem faktoriem

Slig:lzii:fil\?iiee Savstarpgji salidzinAmo | 7emes kyalitativa vértiba | Kontiiru platiba ES vienoto platibu
faktori Lvalitative faktoru kodi (balles) (ha) Séto zalaju platiba (ha) Pastavigo plavu platiba (ha) .ma.ksz.'ljumiem )
pieteiktie procenti
" 1-2 *T; S; D *T; S; D *T; S; D *T; S; D *T; S; D
% g 2-3 *T; S; D n.b. n.b. *T;3 S; D n.b.
: = 1-3 n.b. *T; S; D n.b. n.b. n.b.
@ 1-2 *T; S; D n.b. *D *T; S; D n.b.
% § 2-3 *T; S; D n.b. *T; S; D *T; S; D n.b.
‘E g 1-3 *T; S; D *T; S; D *T; S; D *T; S; D n.b.
1-2 *T; S; D *D n.b. *T; S; D *T; S; D
) 13 *T; D *T; ;D nb. nb. *T; 8; D
gﬁ 1-4 n.b. *T; S; D *T; S; D *T; S; D *T;S; D
'«g 2-3 n.b. *T; S; D n.b. n.b. n.b.
P 34 n.b. *T; §; D *T; §; D *T; ;D *T; ;D
'é 3-5 n.b. *T; S; D n.b. n.b.
E 4-5 n.b. *T; S; D *T; S *T; S; D *T; S; D
g 1-5 n.b. n.b. n.b. n.b. *T; S; D
© 3-4 n.b. n.b. *T; S n.b. *T; S; D

* — atSkirtbas starp kvalitativajiem faktoriem ir butiskas (p<0,05) péc Tukey testa (T), Scheffe testa (S) un Dunnett’s T3 korekcijas (D)
n.b. — atskiribas starp kvalitativajiem faktoriem nav bitiskas



Pétito etalonteritoriju augsnes virskartas horizontu un augsnes apakskartas horizontu (cilmieza) ipasibu raksturojos$o parametru

savstarpéja salidzinajuma rezultati

2. pielikums

Salld%ma_m.le See 1. o Apmau{af‘elementu_l S . ~. . [Kop€ja oglekla /| Oglekla P20s Virskartas
kvalitativie Savstarpéji salidzinamo koncentracija (mg kg™) Kopgjais [Kopéjais e a2 ~. . = .
faktori kvalitativo faktoru kodi PHeaco|  KAK Fe3'/ | ogleklis |slapeklis kopeja slapekla| krajumi | koncentracija horizonta
vértiba ((cmol kg!)| K* | AP* | Fe** AP o A attieciba (t/ha) (mg kg™) biezums (cm)
(%) (%)
2-4
Augsnes virskarta n.b. n.b. nb. |nb. |*T;S n.b. *T; S *T; S n.b. n.b. n.b. n.b.
Augsnes apakskarta n.b. *D *D | n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
o 2-3
Grg:itlsuulﬁsns Augsnes virskarta n.b. n.b. n.b. |nb. n.b. n.b. *Ts S n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
’ Augsnes apakskarta n.b. n.b. n.b. |nb. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
34
Augsnes virskarta n.b. n.b. nb. |nb. n.b. n.b. n.b. n.b. *T; S; D n.b. n.b. n.b.
Augsnes apakskarta n.b. n.b. n.b. |nb. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
1-6
Glejosanas
horizonta Augsnes virskarta n.b. n.b. n.b. |nb. n.b. n.b. *Ts S n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
sastopamibas
dzilums Augsnes apaks§karta n.b. n.b. n.b. |n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
1-2
Augsnes virskarta n.b. n.b. nb. |n.b. n.b. n.b. *T *T n.b. n.b. n.b. n.b.
Augsnes apakskarta n.b. n.b. nb. |n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Zemes 1-3
kvalitativa Augsnes virskarta n.b. *T; S; D [n.b. |nb. n.b. n.b. n.b. n.b. *D n.b. n.b. n.b.
vertiba balles Augsnes apakskarta n.b. n.b. n.b. |n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2-3
Augsnes virskarta nb. [*T;S;D [nb. |nb. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Augsnes apakskarta n.b. n.b. n.b. |nb. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

* — atSkiribas starp kvalitativajiem faktoriem ir bitiskas (p<0,05) p&c Tukey testa (T), Scheffe testa (S) un Dunnett’s T3 korekcijas (D)
n.b. — atskiribas starp kvalitativajiem faktoriem nav bitiskas




3.pielikums

ES nozimes zalaju biotopu pétijuma etalonteritoriju parauglaukumu un augsnu

dzilrakumu profilu raksturojums

1.attéls. 1. augsnes profils un dominéjosa vegetacija (foto autors Raimonds Kasparinskis)

Augsnes grupa (FAO WRB): Fluvisols

Augsnes apakstips (LV): Kartaina aluviala Profila apraksts:

augsne Ap 0-20 cm smalka smilts
Novietojums Reljefa: [idzenums EApB 20 — 30 cm smalka smilts
Drenétiba: labi drenéta augsne C1 30 — 50 cm smalka smilts

Cilmiezis: Aluvialie nogulumi C2 50 — 65 cm smalka smilts
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2.attéls 2. augsnes profils un dominéjosa vegetacija (foto autors Raimonds Kasparinskis)

Augsnes grupa (FAO WRB): Planosols Profila apraksts:

Augsnes apakstips (LV): Velenpodzoleta Ap 0 — 20 cm |oti smalka smilts
pseidoglejota augsne EB 20 — 38 cm loti smalka smilts
Novietojums Reljefa: lidzenums BgCl1 38 — 50 cm |oti smalka smilts
Drenétiba: Vidgji labi drenéta augsne BgC 50 — 62 cm puteklains smil§mals

Cilmiezis: Glacigénie nogulumi
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3.attels. 3. augsnes profils un dominéjosa vegetacija (foto autors Raimonds Kasparinskis)

Augsnes grupa (FAO WRB): Stagnosols Profila apraksts:

Augsnes apakstips (LV): Velénpodzoléeta Ap 0 30 cm malsmilts

virsgji glejota augsne EgBs 30 — 49 cm malsmilts
Novietojums Reljefa: [idzenums Btg 49 — 70 cm puteklains smil$mals
Drenétiba: vidgji labi drenéta augsne Btg 70 - ... puteklains smilSmals

Cilmiezis: Glacigénie

FLLLELL LT
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4.attels. 4. augsnes profils un dominéjosa vegetacija (foto autors Raimonds Kasparinskis)

Augsnes grupa (FAO WRB): Stagnosols

Augsnes apakstips (LV): Velénpodzoleta Profila apraksts:

virs€ji glejota augsne Ap 0 - 36cm. Smalka smilts.
Novietojums Reljefa: starppauguru ieplaka EgBs 36 — 59 cm. Vidgja smilts.
Drenétiba: Nepietickami drenéta augsne Eg 18 — 35 cm. Rupja smilts.
Cilmiezis: Glacigénie Bg 59 — 70 cm. Puteklains smilSmals.
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S.attéls. 5. augsnes profils un domingjosa vegetacija (foto autors Raimonds Kasparinskis)

Augsnes grupa (FAO WRB): Fluvisols Profila apraksts:

Augsnes apakstips (LV): Graudaina aluviala Ap 0 —23 cm. Smalka smilts.
augsne B 28 — 62 cm loti smalka smilts
Novietojums Reljefa: [idzenums ApB 62 — 83 cm loti smalka smilts
Drenétiba: labi drenéta augsne B2 83 — 100 cm loti smalka smilts

Cilmiezis: Aluvialie nogulumi

6.attéls. 6. augsnes profils un dominéjosa vegetacija (foto autors Raimonds Kasparinskis)

Augsnes grupa (FAO WRB): Stagnosols Profila apraksts:

Augsnes apakstips (LV): Velénglejota augsne Apl 0 - 15 cm. Smalka smilts.
Novietojums Reljefa: Paugura pakaje Ap2 15— 28 cm. Smalka smilts.
Drenétiba: nepietickama drenétiba EAhg 28 — 35 cm. Vidgja smilts.
Cilmiezis: Glaciolimniskie nogulumi Btg 35 — 68 cm. Puteklains smilSmals.

BCrk 68 — 77 cm. SmilSmals.



7.attéls. 7. augsnes profils un domingjosa vegetacija (foto autors Raimonds Kasparinskis)

Augsnes grupa (FAO WRB): Stagnosols Profila apraksts:

Augsnes apakstips (LV): Velenpodzolcta 010-2cm

glejaugsne Oh2-4cm

Novietojums Reljefa: Lidzenums Ap 4 — 12 cm. Smalka smilts.
Drenétiba: vidgji drenéta augsne Egh 12 — 50 cm. Smalka smilts.
Cilmiezis: Glacigénie nogulumi Bsh 50 — 65 cm. Vidgja smilts.

BgsC 65 — 70 cm. Rupja smilts.
BgC2 70 - .. cm. Puteklains smilSmals.

8.attels. 8. augsnes profils un dominéjosa vegetacija (foto autors Raimonds Kasparinskis)

Augsnes grupa (FAO WRB): Cambisols Profila apraksts:
Augsnes apakstips (LV): Velenu O0—-1cm
podzolaugsne Ap1-22cm
Novietojums Reljefa: Ieplaka AhEB 22 - 30 cm
Drenétiba: Labi drenéta augsne EBg 30 —45cm
Cilmiezis: Glaciofluvialie nogulumi Bs45-95cm

Bgs 95 - 125 cm
Cg125—-133 cm
Cr 133 -145cm
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9.attéls. 9. augsnes profils un domingjosa vegetacija (foto autors Raimonds Kasparinskis)

Augsnes grupa (FAO WRB): Calcisols Profila apraksts:

Augsnes apakstips (LV): Rendzina

Novietojums Reljefa: paugura virsotne Apk 0 — 25 cm vidgja smilts
Drenétiba: Labi drenéta augsne Ck 25 — 60 cm rupja smilts

Cilmiezis: Glacigénie nogulumi

10.attéls. 10. augsnes profils un dominéjosa vegetacija (foto autors Raimonds Kasparinskis)

Augsnes grupa (FAO WRB): Histosols Profila apraksts:
Augsnes apakstips (LV): Zema purva triidaini Ap 0—27 cm.
kiidraina augsne H1 27 —45 cm.
Novietojums Reljefa: ieplaka H2 45-75 cm.
Drenétiba: slikta H3 75 -100 cm.

Cilmiezis: Organogénie HCr10- ... cm.



11.attels. 11. augsnes profils un domingjosa vegetacija (foto autors Raimonds Kasparinskis)

Augsnes grupa (FAO WRB): Luvisols Profila apraksts:

Augsnes apakstips (LV): Ap 0 — 19 cm. Malsmilts
Velenupodzolaugsne BtE 19 — 39 cm. Puteklains smilSmals.
Novietojums Reljefa: Lidzenums Bt 39 — 56 cm. Puteklains smilSmals.
Drenétiba: labi drenéta augsne BCr 56 — 84 cm. Vidgja smilts.
Cilmiezis: Glaciofluvialie nogulumi Cr 84 — 100 cm. Rupja smilts.

12.attéls. 12. augsnes profils un dominéjosa vegetacija (foto autors Raimonds Kasparinskis)

Augsnes grupa (FAO WRB): Luvisols Profila apraksts:

Augsnes apakstips (LV): Velénpodzolaugsne Ap 0 —23 cm. Smalka smilts.
Novietojums Reljefa: Lidzenums EB 23 — 46 cm. Smalka smilts.
Drenétiba: labi drenéta augsne Bt 46 — 79 cm. Malsmilts.

Cilmiezis: Glacigénie nogulumi BCk 79 — 82. Puteklains smilSmals.



13.attéls. 13. augsnes profils un domingéjosa vegetacija (foto autors Raimonds Kasparinskis)

Augsnes grupa (FAO WRB): Arenosols Profila apraksts:

Augsnes apakstips (LV): Velénpodzolaugsne Ap 0 — 23 cm. Rupja smilts.
Novietojums Reljefa: Lidzenums B 23 — 48 cm. Rupja smilts.
Drenétiba: labi drenéta augsne BC 48 - 75 cm. Rupja smilts.
Cilmiezis: Glacofluvialie nogulumi C 75 — 95 cm. Malsmilts.
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14.attéls. 14. augsnes profils un dominéjosa vegetacija (foto autors Raimonds Kasparinskis)

Augsnes grupa (FAO WRB): Retisols Profila apraksts:

Augsnes apakstips (LV): Velénpodzoléeta Ap 0 — 26 cm. Malsmilts.
glejaugsne EBgs 26 — 45 cm. Vidgja smilts.
Novietojums Reljefa: Lidzenums Bg 45 — 70 cm. Malsmilts.
Drenétiba: vidgji labi drenéta augsne BCk 70 — 85 cm. Malsmilts.

Cilmiezis: Glacigénie nogulumi BCk2 85 —95 cm. Malsmilts.



15.attéls. 15. augsnes profils un domingjosa vegetacija (foto autors Raimonds Kasparinskis)

Augsnes grupa (FAO WRB): Luvisols Profila apraksts:

Augsnes apakstips (LV): Velénu Ap 0 —30 cm. Malsmilts.
podzolaugsne EB 30 - 40 cm. Malsmilts.
Novietojums Reljefa: Lidzenums Bt 36 — 70 cm. Vidgja smilts.
Drenétiba: labi drenéta augsne BC 70 — 100 cm. Malsmilts.

Cilmiezis: Glacigénie nogulumi
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16.attéls. 16. augsnes profils un domingjosa vegetacija (foto autors Raimonds Kasparinskis)

Augsnes grupa (FAO WRB): Luvisols Profila apraksts:

Augsnes apakstips (LV): Velénu podzoléta Ap 0 — 38 cm. Malsmilts.

virs€ji glejota augsne EApB 38 — 50 cm. Putekli

Novietojums Reljefa: ieplaka BgstE 50 — 66 cm. Puteklaina malsmilts.
Drenétiba: nepietickami drengta augsne BgstC 66 — 80 cm. Puteklaina malsmilts.

Cilmiezis: Glacigénie nogulumi



T

17.attels. 17. augsnes profils un domingjosa vegetacija (foto autors Raimonds Kasparinskis)

Augsnes grupa (FAO WRB): Gleysols

Augsnes apakstips (LV): Profila apraksts:

Velénu glejaugsne Ap 0—21 cm. Loti smalka smilts.
Novietojums Reljefa: Nogazes pakaje Egs 21 — 32 cm. Malsmilts.
Drenétiba: nepietiekami drenéta Brs 32 — 41 cm. Puteklains smilSmals.
Cilmiezis: Glaciolimniskie Crs4l1 - ... cm.
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18.artéls. 18. augsnes profils un dominéjosa vegetacija (foto autors Raimonds Kasparinskis)

Augsnes grupa (FAO WRB): Stagnosols Profila apraksts:

Augsnes apakstips (LV): Velénu podzoléta Ap 0 — 28 cm. Smalka smilts.

glejota ApEg 28 — 35 cm. Smalka smilts.
Novietojums reljefa: ieplaka BgE 35 -55 cm. Malsmilts.

Drenétiba: nepietickami drenéta augsne Btgk 55 — 70 cm. Puteklains smilSmals.

Cilmiezis: Glaciolimniskie nogulumi



19.attéls. 19. augsnes profils un domingéjosa vegetacija (foto autors Raimonds Kasparinskis)

Augsnes grupa (FAO WRB): Fluvisols Profila apraksts:

Augsnes apakstips (LV): Veléngleja aluviala Ap 0 -23 cm. Smalka smilts.
augsne BA 23 — 41 cm. Smalka smilts.
Novietojums Reljefa: Lidzenums Bsg 41 — 59 cm. Vidgja smilts.
Drenétiba: labi drenéta augsne Cgl 59 — 74 cm. Vidgja smilts.

Cilmiezis: Aluvialie nogulumi Cg2 74 — 120 cm. Loti smalka smilts.
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20.attéls. 20. augsnes profils un dominéjosa vegetacija (foto autors Raimonds Kasparinskis)

Augsnes grupa (FAO WRB): Anthrosols Profila apraksts:
Augsnes apakstips (LV): Aprakta kidraina ApH1 0-26 cm.
glejaugsne H2 26 — 43 cm.

Novietojums Reljefa: ieplaka Brs 50 — 70 cm. Vidgja smilts.

Drenétiba: slikti dren&ta augsne
Cilmiezis: Glacigénie nogulumi
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21.attels. 21. augsnes profils un domingjosa vegetacija (foto autors Raimonds Kasparinskis)

Augsnes grupa (FAO WRB): Stagnosols
Augsnes apakStips (LV): Velenu glejota
augsne

Novietojums Reljefa: ieplaka

Drenétiba: slikti drengta augsne

Cilmiezis: Glacigénie nogulumi

S

Profila apraksts:

O0-6cm.

Ap 6 - 14 cm. Loti smalka smilts.
Ap2 14 — 33 cm. Loti smalka smilts.
ApBs 33 — 40 cm. Malsmilts.

Bsg 40 - 55 cm. Loti smalka smilts.
Bg 55— 69 cm. Loti smalka smilts.

22.attels. 22. augsnes profils un domingjosa vegetacija (foto autors Raimonds Kasparinskis)

Augsnes grupa (FAO WRB): Retisols
Augsnes apakStips (LV): Velenpodzoleta
virsgji glejota augsne

Novietojums Reljefa: Lidzenums

Drenétiba: Vidgji labi drengta augsne
Cilmiezis: Glacigénie nogulumi

Profila apraksts:

Ap 0 — 26 cm. Smalka smilts.

Eg26 —32 cm. Vidgja smilts.

Bg 32 — 69 cm. Puteklains smilSmals.
Btg 69 — 84 cm. Puteklains smil§mals.



23.attels. 23. augsnes profils un domingjosa vegetacija (foto autors Raimonds Kasparinskis)

Augsnes grupa (FAO WRB): Stagnosols
Augsnes apakstips (LV): Velénu podzoléta
virsgji glejota augsne

Novietojums Reljefa: nogazes lejasdala
Drenétiba: vidgji drenéta augsne

Cilmiezis: Glacigénie nogulumi

s
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Profila apraksts:

Ap 0 — 20 cm. Malsmilts.

EgAp 20 - 28 cm. Malsmilts.

Bs 28 — 35 cm. Puteklains smil$mals.
Btg 35 — 60 cm. Puteklains smilSmals.
Btgk 60 — 70 cm.Puteklains smil$mals.

24.attéls. 24. augsnes profils un dominéjosa vegetacija (foto autors Raimonds Kasparinskis)

Augsnes grupa (FAO WRB): Stagnosols
Augsnes apakstips (LV): Velénu
podzolaugsne

Novietojums Reljefa: Nogazes lejasdala
Drenétiba: nepietiekami drengta augsne
Cilmiezis: Glacigénie nogulumi

Profila apraksts:

Ap 0 —25 cm. Malsmilts.

EgBs 25 — 40 cm. Malsmilts.

Btg 40 — 75 cm. Puteklains smilSmals.
Btgk 75— 82 cm. Puteklains smilSmals.



4. pielikums
Pétito ES nozimes zalaju etalonteritoriju parauglaukumu un reguléjoSo ekosistému pakalpojumi (augsnes raditaji virskartai)

Raditaji (reguléjosie ekosistému pakalpojumi)

L. . Organisko
= s — . _ . .. Erozijas riska i
Zalaja tips (péc mitruma .. . Baribas vielu regulacija . vielu
takliem) Augsnes apakstips Klimata samazinasana resulaciia
aps 4 regulacija globala " g J
_ - Katjonu Augnes . Sugu un
méroga (t c/ha) R . . . . Ah horizotna s
apmainas Granulometriskais organiskais biezums (cm) individu
kapacitate sastavs ogleklis (%) skaits (n)
6210 - Sausie zalaji Rendzina (Caleisols) (9) 54.53 4.88 malsmilts 3.25 22 19
kalkainas augsnés Kartaina aluviala augsne (Fluvisols) (1) 110.52 21.57 smilSmals 2.54 20 33
Velengleja aluviala augsnes (Fluvisols) (19) 75.52 2.81 malsmilts 1.29 28 22
Velenu podzolaugsnes (drenosols) (13) 68.41 8.44 smil8aina malsmilts 0.96 23 25
Velenu podzolaugsne (Cambisols) (8) 61.32 6.93 smil$aina malsmilts 1.54 15 14.7
6230* - Vilkakiilas Velenu podzoleta glejaugsne (Stagnosols) (7) 130.32 5.47 smilSmals 9.24 14 10
zalaji Velenglejota augsne (Stagnosols) (21) 133.25 8.03 malsmilts 2.38 26 27
Graudaina aluviala augsne
(Fluvisols) (5)
46.39 35.52 malsmilts 1.048 26 21.3
Velenpodzoléta glejota augsne (Luvisols) (11) 169.36 5.14 smags smilémals 15 27 243
Velénu podzolaugsne (Luvisols) (15) 66.92 4.19 malsmilts 2.57 26 27
Vele dzoleta glej 5 St 1 14
6270% - Sugam bagatas < POt glejaugsne (Stagnosols) (14) 79.31 4.97 malsmilts 7.73 23 17.3
plavas Velenglejota augsne (Retisols) (22) 133.25 10.06 malsmilts 1.43 20 22
Velénpodzoleta virs€ji glejota augsne (Stagnosols) (4) 71.63 7.90 malsmilts 1.36 50 50
Velenu glejaugsne (Gleysols) (17) 106.35 9.26 smilSmals 1.78 38 18.3
Velenu podzolaugsne (Luvsiols) (12) 99.91 31.11 smil$mals 2.31 19 23
6510 - Méreni mitras
plavas Velenpodzoleta virsgji glejota augsne (Luvisols)(16) 89.32 19.91 puteklaina malsmilts 1.53 30 23
Velenpodzoleta virsgji glejota augsne (Stagnosols)
(23)
85.23 2.92 malsmilts 2.18 25
Zema purva trudaini kidraina augsne (Histosols) (10) 250.35 3.17 putek|i 22,51 25 217
X . utekli . .
Velenpodzoleta virséji glejota augsne
6410 - Mitrie zalaji (Stagnosols) (3)
periodiski izZzasto§ as 162.32 18.25 smilSmals 1.74 36 24.3
augsnes
Velénpodzoléta glejaugsne (Stagnosols) (18) 82.63 16.86 putek|aina malsmilts 5.05 21 22
Aprakta kudraina glejaugsne (Anthrosols) (20) 123.65 7.76 malsmilts 4.28 23 34.7
Velenpodzoleta virseji glejota augsne (Stagnosols)
24) 120.50 18.25 putek|ains smilsmals 2.62 12
Velénpodzoleta pseidoglejota augsne (Planosols) (2) 105.36 3.56 smilémals 3.73 30 35.7
Velenglejota augsne (Stagnosols) (6) 91.62 1.21 malsmilts 7.21 28 28
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