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ANOTACIJA

Augsnes 1pasibas ietekmé zalaju kvalitati un to ilgtsp&jigu apsaimniekoSanu, ka art
arvien nozimigs klist jautajums par ekosistému pakalpojumiem, kas ir atkarigi no augsnes
1pasibam. Turklat kops pagajusa gadsimta otras puses Eiropa un arT Latvija ir vérojama strauja
ilggadigo zalaju platibu samazinasanas, taja skaita ari Vidzemes augstieng, tad loti biitiski ir
noskaidrot augs$nu ipasibu geografiskas likumsakaribas un to ictekméjoSos faktorus ne tikai
regionala, bet ari lokala meéroga, kas ir biutiski ne tikai saistiba ar zalaju ilgtsp€jigu
apsaimniekoSanu, bet saistiba arT ar augsnes kartéSanas metodisko aspektu pilnveidoSanu.

Bakalaura darba mérkis ir noskaidrot augsnu un to ipaSibu geografiskas likumsakaribas
saistiba ar dabas faktoriem un cilvéka saimniecisko darbibu ilggadigajos zalajos Z/S ,.Sovites”.

Pétijuma apkopota literatiira par dabiskajiem augsni ietekméjoSajiem un antropogénajiem
faktoriem, kas rada ietekmi uz augsnes ipasibam un to telpisko raksturojumu.

P&tfjuma rezultati parada, ka Z/S ,Sovites” ilggadigajos zalajos lokala méroga, kur
augsnes cilmiezis veidojies uz morénas nogulumiem, ir sastopama relativi liela aug$nu
daudzveidiba, ko nosaka dazadas izpausmes augsnes veidoSanas procesi, pieméram, organisko
vielu akumulacija, podzolésanas, glejoSanas, ka ari augsnes erozija. AugsSnu kimiskas un
fizikalas 1pasSibas nosaka augsnes cilmiezis un granulometriskais sastavs, ka ari reljefs un
mitruma apstakli, turklat nozimiga ir arT cilvéka saimnieciska darbiba un ar1 v€sturiska zemes
izmantoSana. legiitie p€tijjuma rezultati ir nozimigi ne tikai saistiba ar zalaju ilgtsp€jigu
apsaimniekosSanu, bet saistiba ar1 ar augsnes kart€Sanas metodisko aspektu pilnveidoSanu lokala

meroga.

Atslegas vardi: ilggadigie zalaji, augsnes augliba, ietekméjoSie faktori, augsnes veidoSanas
procesi, augsnes kartésana.



ANOTATION

Soil properties affect grassland quality and sustainable management as well as
increasingly become an important issue for ecosystem services that depend on soil
characteristics. In addition, since the second half of last century in Europe and Latvia we have
witnessed rapid permanent grassland area decrease including Vidzeme uplands. Thus it is
essential to clarify the characteristics of the soil geographic regularities and factors which
have an influence not only on a regional but also local level. That is essential both in relation
to the sustainable management of grasslands and soil mapping methodological aspects of the
development.

The aim of this bachelor thesis is to determine the influence of soil factors on
geographical regularities in connection with the clearance of natural factors and human
activity on the farm “Sovites” permanent grasslands.

The study summarizes the literature on natural soil and anthropogenic influencing
factors that have an impact on soil properties and their spatial characteristics.

The research results show that the farm “Sovites” permanent grassland on a local level
have a soil parent material that is formed on the moraine sediments and is present in a
relatively high degree of soil diversity. That establishes various forms of soil formation
processes such as organic matter accumulation, podsolization, gleyzation and soil erosion.
The chemical and physical properties of the underlying soil parent material and size
composition as well as relief and humidity conditions are also important in economic
activities and historical land use. The obtained results of the study are important not only for
the sustainable management of grasslands, but also in relation to soil mapping methodological

aspects of the development on a local scale.

Key words: permanent grasslands, soil fertility, influencing factors, formation processes, soil

mapping.



SAISINAJUMI

LU GZZF — Latvijas Universitates Geografijas un Zemes zinatnu fakultate
ASV — Amerikas Savienotas valstis

VZD - Valsts zemes dienests

Z/S — zemnieku saimnieciba

KAK — katjonu apmainas kapacitate

LVS — Latvijas standarts

ISO — International Organization for Standardization

LR — Latvijas Republika

PCA — galvena komponentu analize

GPS — Global Positioning System


https://en.wikipedia.org/wiki/International_Organization_for_Standardization

IEVADS

P&edgjas desmitgades Eiropa zalaju platibas samazinas (Stoate et al., 2009). Latvija kops
pagajusa gadsimta vidus lidz misdienam zalaju, taja skaita ari ilggadigo zalaju teritoriju
apjomi samazinajusies vairak ka par 50 %, respektivi, no aptuveni 1500 tikst. ha liclam
platibam 1940. gada Iidz 670 tikst. ha musdienas (Prizavoite, 2014).

Mainot zalaju apsaimniekoS$anas veidu, pieméram, teritorijas pametot vai uzsakot
intensivo lauksaimniecibu, notiek zalaju platibas samazinaSanas un sak aktualiz€ties biotopu
fragmentacija (Willems, 2001), kas butiski ietekmé teritorijas biologisko daudzveidibu. Zalaju
ekosistemu veidosanas, ka ar1 biodaudzveidiba liela meéra ir saistita ar augsnes kimiskajam un
fizikalajam ipaSibam, kuras, mijiedarbojoties ar cilveka saimniecisko darbibu, nosaka So
biotopu pastavésanu un izmantoSanu(Bobbink et al., 2003).

Augstienu teritorijas, taja skaita arl Vidzemes augstieng, zalaju platibu saglabasanos
ipasi ietekmgjis teritorijas saposmotais, vilpotais reljefs, kas radijis apgriitinoSus augsnes
tehnogénas apsaimniekoSanas apstaklus. Reljefs un relativi augsts nokriSpu daudzums
augstienu teritorijas ir veicinajis erozijas procesu attistibu, kas péc tam butiski ietekmé ari
zalaju zelmena atskirigo attistibu.

Ta ka Latvija dabisko zalaju platibas samazinas, tad ir fundamentali svarigi veikt
aug$nu un vegetacijas telpisko likumsakaribu pétijumus, lai aktualizétu t€mas nozimigumu
ekosisttmu daudzveidibas un dabisko ainavu saglabasana. Tadel zalaju platibu un
biodaudzveidibas sarukumam Latvija butu japievérs lielaka uzmaniba, ka rezultata batu
jasekmé ilggadigo kultivéto zalaju dabiskoSana un dabisko zalaju saglabasana. No otras puses,
loti nozimigi ir iegiit sakaribas saistiba ar augsnes 1paSibu ietekmé&joSiem faktoriem lokala
Mmeroga saistiba ar augsnes kart€Sanas metodisko aspektu pilnveidoSanu. Augsnes ipasibas
ietekmé zalaju kvalitati un to ilgtsp€jigu apsaimniekoSanu, ka arT arvien nozimigs klust
jautajums par ekosisteému pakalpojumiem, kas ir atkarigs no augsnes 1paSibam.

Bakalaura darba hipoteze: lokala méroga ilggadigo zalaju augSnu ipasibas un telpisko
mainibu uz viena augsnes cilmieza genétiska tipa (morénas) galvenokart ietekmé augsnes
granulometriskais sastavs, reljefs un mitruma apstakli, ka ari cilvéka saimnieciska darbiba.

Bakalaura darba merkis — Noskaidrot aug$nu un to pasibu geografiskas likumsakaribas
saistiba ar dabas faktoriem un cilvéka saimniecisko darbibu ilggadigajos zalajos lokala meéroga

Z/S , Sovites”.



1)

2)

3)
4)

5)

6)

Bakalaura darba mérka sasniegSanai tika izvirziti $adi uzdevumi:
Apkopot zinatnisko literttiru, par ilggadigo zalaju augSnu un to pasibu ietekmejoSiem
faktoriem.
Veikt pétijuma etalonteritoriju izveli, parauglaukumu ierikoSanu, dabas faktoru
raksturo$anu un augsnes paraugu ievak$anu parauglaukumos Z/S ,,Sovites”.
Veikt aug$nu paraugu fizikalas un kimiskas analizes LU GZZF augs$nu laboratorija.
Raksturot augs$nu 1pasibu telpisko izplatibu un izveidot augsnes apakstipu un
granulometriska sastava kartes Z/S “Sovites”.
Noskaidrot augsnes apakstipu daudzveidibu un zemes kvalitativo vértibu Z/S
“Sovites”, izmantojot LR Valsts zemes dienesta riciba esoSos materialus M 1:10 000,
un salidzinat karSu atbilstibu atbilstosi iegilitajiem rezultatiem lauka darbu ietvaros.
Veikt iegiito augsnes fizikalo un kimisko pasibu geografisko likumsakaribu analizi ar

dabas faktoriem Z/S ,,Sovites”, izmantojot statistiskas datu apstrades metodes.

Pétama teritorija atrodas Vidzemes augstienes centralaja dala, Vecpiebalgas novada

Dzérbenes pagasta zemnieku saimnieciba ,,Sovites”. Saimnieciba lidz 1991. gadam pasreiz&jas

zalaju teritorijas tika izmantotas ka aramzeme un veikta tas iekultivéSana. Tomeér aptuveni 25

gadu laika, kops tikusi partraukta intensiva lauksaimnieciba, teritorijas biologiska daudzveidiba

nav palielinajusies, tadejadi aktuala ir augsnes ietekme uz ilggadigo kultivéto un dabisko zalaju

izplatibu.

Bakalaura darba izstrade tika veikta 2 starptautisko projektu ietvaros:

e LIFE Viva Grass starptautiska projekta ,Integréta planosanas pieeja zalaju
dzivotsp&jai” (Nr. LIFEL3ENV/LT/000189) ietvaros.

e Eiropas Ekonomikas zonas finan$u instrumenta 2009.-2014. gada perioda
programmas ‘Nacionala klimata politika” starptautiska zinatniska projekta
“Nacionalas sisteémas pilnveidoSana siltumnicefekta gazu inventarizacijai un
zinoSanai par politikam, pasakumiem un prognoze€m” zinatniska petijuma
projekta “Tlgtsp&jiga zemes resursu parvaldibas veicinasana, izveidojot digitalu
augsnu datubazi” ietvaros.

Bakalaura darba autore 2015. un 2016. gada piedalijusies LU 73. un 74. zinatniskaja

konferencg, sekcija ,,Zemes un Vides zinatnes”, apakSsekcija ,,Zemes un augsnes ilgtspéjiga

izmantoSana” ar §adiem zinojumiem:

Rozenberga, A. M., Kasparinskis, R., Nikodemus, O. 2016. Augsnu informacijas

verifikacija Vidzemes augstieng, Z/S ,,Sovites”. Latvijas Universitates 74. Zinatniska



konference. Geografija, Geologija, Vides zinatne. Referatu tézes. Riga. Latvijas
Universitate. 521. — 523.

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

e Afanasjeva, K., Brumelis, G., Dirnéna, B., Jankovska, 1., Kasparinskis, R., Liepina,
L., Liepins, I., Nikodemus, O., Rotkovska, 1., Rozenberga, A. M., Ruskule, A.,
Sevcuka, A., Tabors, G. 2015. Egles (Picea abies) ka edafaktora ietekme uz augsnes
ipasibam bijusajas lauksaimnieciba izmantojamas zemes. Latvijas Universitates 73.
Zinatniska konference. Geografija, Geologija, Vides zinatne. Referatu tézes. Riga.
Latvijas Universitate. 442. — 443.

e Liepina, L., Afanasjeva, K., Dirnéna, B., Kasparinskis, R., Liepina, L., Liepins, 1.,
Nikodemus, O., Rotkovska, I., Rozenberga, A. M., Ruskule, A., SevCuka, A.,
Tabors, G. 2015. Mikorizu simbiozes aktivitate ar egli (Picea abies) aizaugosas
lauksaimniecibas zemes. Latvijas Universitates 73. Zindtniskd konference.
Geogrdfija, Geologija, Vides zinatne. Referatu tézes. Riga. Latvijas Universitate. 475.
—476.

Bakalaura darba autore ir veikusi zinatniskas literatiras analizi no starptautiskajiem
zinatniski recenzéjamiem zurnaliem, kas pieejami datubazés: EBSCO, Web Of Science, Scopus
un Science Direct, ka ar izmantoti elektroniskie resursi, gramatas un Valsts zemes dienesta
augsnu kartéSanas dati C€su rajona sovhozam ,,Dz&rbene”.

Autore ir piedalijusies lauka darbos, aprakstot 45 aug$nu profilus atbilstosi Latvijas
augs$nu klasifikacijai un ievakusi augs$nu paraugus 2014. un 2015. gada vasaras. LU Geografijas
un Zemes zinatpu fakultates augsnu laboratorija autore ir veikusi 270 augsnes paraugu (t.sk. 3
atkartojumos) fizikalo (augsnes granulometriskais sastavs) un kimisko (kopg&ja slapekla un
organiska oglekla saturs (%), fosfors (mg/kg), apmainas bazu (K, Mg?*, Ca®*, Na*) saturs
(mg/kg), augsnes reakcijas pHgaciz vertiba) ipaSibu noteikSanu. No iegitajiem datiem ir
izveidota augsnu pasibu datu baze.

Autore ir sagatavojusi etalonteritorijas kartografisko materialu, izmantojot Latvijas
Universitates Geografijas un Zemes zinatpu fakultates servera (kartes.geo.lu.lv) kartografiskos
resursus un GIS Latvija 10.2.

Bakalaura darba apjoms ir 55 Ipp ar 2 pielikumiem 8 Ipp apjoma, darbu ilustre 22 atteli.



1. ILGGADIGIE ZALAJI UN LAUKSAIMNIECIBAS ZEMJU
INTENSIFIKACIJA LATVIJA

Zalaji, kuru vecums parsniedz 5 gadus un kuros izveidojusies zalaju ekosistemai
raksturiga flora un fauna tiek uzskatiti par ilggadigajiem zalajiem. Ilggadigie zalaji ir gan
dabiski, gan kultivéti zalaji. Tapat par ilggadigiem zalajiem ir uzskatami degradéti zalaji vai
kultivéti zalaji, kas ir sakuSi dabiskoties (Risina, bez dat.). P&c Latvijas lauku attistibas
programmas no 2014. gada daudzgadigi un pastavigi zalaji ir sinonims ilggadigiem zalajiem,
kas ir oficiala definicija $ada veida zalajiem (Risina u.c., 2016).

Dabiskie zalaji no kultiveétajiem ir atSkirami péc sugu sastava, biodaudzveidibas, zelmena
struktiras un apsaimniekosanas tradicijam. Kultivéta zalaja sastopamo sugu skaits ir 1 — 20, bet
dabiska zalaja sugu skaits parsniedz 30 sugu. Tapat pret&ji kultivétam zalajam, dabiskaja zalaja
nav veikti ielaboSanas pasakumi, un ta vecums, kop$ iepriekS$€ja zemes lietojuma veida,
parsniedz 20 gadus, betkultivéto zalaju vecums nereti ir zem 10 gadiem (Risina, 2008). Kaut
ar1 ilggadigie s€tie jeb jultivetie zalaji ir dazada vecuma un dala no tiem ir v€rojamas ari
dabisko zalaju pazimes, to platiba nepalielinas, jo nav notikusi pilnigi parveidoSanas par
dabiskajiem zalajiem (Rasina u.c., 2016). Kultivéto zalaju raksturo parastas kamolzales
(Dactylis glomerata), plavas timotina (Phleum pratense), plavas skarenes (Poa pratensis),
purva skarenes (Poa palustris), plavas lapsastes (Alopecurus pratensis) dominance, bet dabigaja
zalaja indikatorsugas ir daudz vairak, pieméram, arstniecibas ancitis (Agrimonia eupatoria),
parastais vizulis (Briza media), dzirkstelite (Dianthus deltoides), plavas kérsa (Cardamine
pratensis) un sares grislis (Carex panicea) (Riasipa 2008). AtSkiriga ir arl $o zalaju raZiba.
Kultivéto zalaju raziba ir 6-8 t/ha, bet dabisko zalaju raziba ir salidzinosi neliela. Atkariba no
aizsargajama zalaju biotopa, dabisko zalaju raziba svarstas robezas no 0,5- 5 t/ha (Adamovich
and Kreismane, 2000).

Lidz pat pagajusa gadsimta vidum Latvija bija izteikti liels dabisko zalaju apjoms, no
kuriem visbiezak tika iegiits vien 0,5 — 1 t/ha mazvértiga siena (Térauds, 1972). Sadu vides
attistibu partrauca intensifikacijas process, kad zalajus arvien biezak pameta vai uzsaka to
ielaboSanu. Tade] jau peéc 1980. gada no Latvijas kop€jas sauszemes platibas dabiskie zalaji
aiznéma vien 1%. Augsnu ielaboSanas procesa aktualizacija noteica iekultivéto zemju apjoma
strauju pieaugumu (Skromanis u.c., 1994). 20 gadu perioda lidz 1980. gadam mineralméslu
patérinS vid€ji bija palielinajies 4 reizes (Strods, 1992). Ta rezultata 1990. gada 60 % no
lauksaimniecibas zemém fosfora raditaji dabiskajiem zalajiem bija loti augsti, sasniedzot pat 7

— 40 mg/100 g (Skromanis u.c., 1994), kas liecinaja par intensivu mé&sloSanu, jo dabiskajos
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zalajos kustiga fosfora (P,Os) apjoms augsné nedrikstétu parsniegt 5 mg /100 g (Kiehl and
Jeschke, 2005). Tatad lielai dalai daudzgadigo zalaju jeb So kultivéto zalaju dalai galvenais
ierobezojosais faktors, kas ietekmé biotopa esoSo biodaudzveidibu, ir parlieku liels baribas
vielu saturs augsngé, it Tpasi tada kimiska elementa ka fosfora apjoms (Rasina u.c., 2016)

Zviedru zinatnieku pétjjumi liecina, ka méreni mitros zalajos sugu daudzveidiba
samazinas, ja tiek parsniegts 20 — 30 kg/ha slapekla apjoms augsné, bet sausos zalajos $adas
izmainas vérojamas, parsniedzot 10 — 20 ha (Bobbink et al., 2003).

Misdienas lielaka dala no dabiskajiem zalajiem veidojuSies vecu kultivétu zalaju un
tirumu platibas, kas mainijuSas savu funkcionalitati un tiek izmantotas vien plausanai un
ganiSanai bez intensivas iekultivéSanas $aja laika (Rusipa u.c., 2016).

Laika péc iestasanas Eiropas Savieniba galvenie faktori, kas veicinajusi zalaju
apsaimnieckoSanas izmainas Latvijas méroga ir socialie un ekonomiskie, taja skaita, Eiropas
Savienibas agrara politika un valsts nostadnes. Eiropas Savienibas atbalsta maksajumi péc
2004. gada pozitivi ietekm&jusi zalaju apsaimniekosanu un to dabiskuma saglabasanos, tomer
tie nav veicinajusi mozaikveida ainavu veido$anos vietas, kur domin€ meza zemes un tadgjadi
ar1 nav veicinajusas kop€jo zalaju platibu palielinasanos (Penéze, 2009).

Pasreiz dabisko zalaju platibas Latvija aiznem 0,7 % no valsts kopplatibas (Risina u.c.,
2016). 90% no visiem ilggadigajiem zalajiem aiznem ilggadigie kultivétie zalaji, bet atlikusos

10 % sastada dabiskie zalaji 68 000 ha lielas platibas (Kabucis et al., 2003).
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2. CILVEKU SAIMNIECISKAS DARBIBAS IETEKME UZ
ILGGADIGAIJIEM ZALAJIEM UN TO APSAIMNIEKOSANA

Pagajusa gadsimta otraja pus€ vieni no nozimigakajiem pé&tniekiem, kas analizgja cilvéka
saimnieciskas darbibas ietekmi uz ainavu Latvija, bija K. Ramans un A. Melluma. Sajos
pétijumos tika aktualiz€ta dabas un antropogéno faktoru mijiedarbiba Latvijas ainavu
veidosanas procesa (Melluma un Leinarte, 1992; Ramans 1994). Jau kop$ saimnieciskas
darbibas aizsakumiem, lielas augligo zemju platibas tika zaudgtas, cilvékiem neracionali
izmantojot zemi — tika pielietotas konkrétai vietai nepiemérotas agrotehniskas apstrades iekartas
un metodes (Nikodemus u.c., 2008). Augligo zemju platibas un pati augsnes augliba tie$a veida
ir saistita ar zemes iesp&jamo produktivitati. Tas ir resurss, kura saglabasanu un auglibu
galvenokart nosaka zemes apsaimniekotajs (Adamovics u.c., 1994).

Nemot véra to, ka ilggadigie zalaji péc savas bitibas ietver divus atskirigu zalaju veidus -
kultivétos un dabiskos, ir nepiecieSams izzinat to potencialos apsaimnieko$anas mérkus un
célonsakaribas, kadas pastav starp augsnes un vegetacijas iectekmé&joSajiem faktoriem un cilvéka
saimniecisko darbibu. Tomér abu veidu zalajiem (kultivétajiem un dabiskajiem) pamata
apsaimniekosanas veidi ir to plau$ana un ganisana (Risina, 2008).

Plausanu biezi vien izmanto ka vienu no metodém, lai sekmétu biologisko daudzveidibu
zalajos, ar nosacijumu, ja nenotiek lauku mésloSana. Tomér plausanas ietekmé augsné
samazinas pieejama oglekla apjomi, un ta rezultata iesp&jama atseviSku sugu, kas piemérotas
augsném ar augstaku auglibu un kimisko elemtu saturu, izzuSana no attieciga biotopa
(Hlmarinen and Mikola, 2009).

GaniSana ir labs apsaimniekoSanas veids dazadu mitruma apstak]u augtenés (Bakker,
2005). Augsnes virskarta visvairak tiek paklauta erozijas riskam (Jones et al., 2003) un liclakie
zaud€jumi no noplicindjuma ganibas ir tie$i mitros zalajos pavasari, kad sak attistities
vegetacija (Edmond, 1963). No ganampulku izraisitas augsnes virskartas nomidisanas rodas
augsnes sablivésanas un veidojas zelmenpa traucéjumi un partraukumi (Ludvikova et al.,
2014). Péc lielo zalédaju raditas augsnes sablivéSanas nereti samazinas séklu digtsp&ja, ka ari
vietam rodas intensiva Gidens notece pa reljefa nogazém, veicinot augsnes eroziju (Ausden,
2007). Lai viena zalaja ietvaros dzivnieki atSkirigas vegetacijas d€] neraditu nevienmérigu
noganijumu (veidojas parganijumi un nenoganitas vietas), petnieki iesaka nemt véra faktisko
ganiSanas intensitati un ik péc gada parganitus kultivétos zalajus atstat nenoganitus (Gusewell

et al., 2007).
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Lai no ilggadigiem kultivétajiem zalajiem sarazotu péc iesp€jas lielaku lopbaribas
produkciju, apsaimniekotaji kultivétos zalajus visbiezak méslo un melioré (Conant, 2001),
tacu $ada veida saimniecisko darbibu dabisko zalaju apsaimniekoSana nepielauj (Risina,
2008). Ar So metodi tiek palielinata augsnes augliba un uzlabota baribas vielu pieejamiba
augiem. Tomér méslosanas un melioréSanas rezultata N0 augoso sugu klasta sak izzust
mitrummilosas sugas. Tadejadi biotopa samazinas sugu daudzveidiba un ir mazaka
iesp&jamiba, ka Seit vvarétu veidoties dabiskie zalaji. (Rsina u.c., 2016).

Lai palielinatu augsnes produktivitati un samazinat skabuma Itmeni kultivetajos zalajos,
nereti tiek izmantota Ca?* un Mg?* iekultivéSanas metode, jeb kalko$ana. Sada veida
augsné palielinas aeracija un augiem tiek pievaditi vajadzigie elementi (Edmeades and Ridley,
2003), ka ar1 tiek samazinats CO; izdaliSanas potencials no augsnes. Ka liecina petijjuma dati,
Lielbritanija $ada veida potenciali iesp&ams rast risinajumu globalas sasilSanas
problematikal, attiecigi samazinot CO; emisijas un pat radit So elementu piesaisti augsné
(Fornara, 2011).

Ta ka lielakie oglekla apjomi uzkrajas augu biomasa un tikai augu dalinu sadaliSanas
rezultata akumul€jas augsné, tad, npemot véra, ka biomasa, ko iegiist no dabiskajiem zalajiem,
ir nelicla un dabisko zalaju augi ir pieraduS$i mazam baribas vielu daudzumam, tad liels
piesaistama CO, apjoms nebutu iesp&jams. Tomér pozitivais aspekts no mazaugligam un
viegla granulometriska sastava augsném ir liela biodaudzveidiba, kas attistas uz sada veida
augsném. Lai arT biotopu mésloSana veicina biomasas pieaugumu, taja pat laika samazinas
floras daudzveidiba, jo daudzas sugas, kas aug mazaugligas augsnés, augsnes auglibai
pieaugot, izkonkurétu baribas vielam prasigakas sugas, ka, pieméram, parasta kamolzale un
plavas timotin$ (Adamovich and Kreismane, 2000).

Daudzviet pasaulé galvenais veids, ka isa laika butu iesp&jams attistit tieSi dabisko
zalaju ekosistémas, ir, izmantojot augsnes virskartas nopemsanas metodi. Tomér,
apsaimniekojot $adu teritoriju, janem veéra, ka $1 metode bitiski ietekmé augsnes auglibu un
zelmena razibu. Tada veida augsné bitiski samazinas kop€jais oglekla apjoms,
mikroorganismi un augsnes dzivnieki, pH, katjonu apmainas kapacitate, ka ar1 blivums

(Geissen et al., 2013).
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3. AUGSNE, AUGSNU IPASIBAS UN TO IETEKMEJOSIE DABAS
FAKTORI

3.1. Augsnes augliba, to ietekméjosas fizikalas 1pasibas

Augsne ir neviendabiga, jo to veido gan mineralas, gan organiskas vielas, ka arT neatnpemama
sastavdala ir augsnes tidens un gaiss, kas, mijiedarbojoties sava starpa, veido augsni ka sistemu
(Bradl, 2004). Augsne ir butisks komponents daudzos fizikalos un ekologiskos procesos.
Informacija par augsni ir nepiecieSama ne tikai ekologiskos un ar dabu saistitos pétijumos, bet ari
hidrologijas un klimatologijas jomas (Gray, 2009).

Augsni ietekmé tadi faktori ka klimats, cilmiezis, reljefs (Gray, 2009), dzivie organismi,
augsnes veidosanas laiks un antropogéna ietekme (McBratney et al., 2003). Péc Siem faktoriem ir
erti iesp&jams raksturot augsni.

Svarigaka augsni raksturojo$a ipaSiba ir augliba (Adamovics u.c., 1994). Augsnes
pamatuzdevums ir uzturvielu nodosana augiem, tomér tas ir arT svarigs elements degradacijas un
biomasas razoSanas procesa (Bradl, 2004). Pastav tris dazadas augsnes auglibas - dabiska,
efektiva un potenciala augsnes augliba. Dabisko auglibu nosaka augsnei piemitosas pastavigas
un dabigas ipasibas. Efektiva augliba piemit augsnei noteikta vegetacijas perioda, kuru nereti
ietekmé agrotehniskie un meliorativie pasakumi. Bet potencialo auglibu var sasniegt,
optimiz€jot tadus limit€joSos faktorus, ka, pieméram, neatbilstoSu vides reakciju, tidens
rezimu un sablivéjumu (Karklins, 2008)

Augsnes kvalitati un tas spé&ju pretoties degradacijas procesu attistibai biitiski ietekmé
augsnes fizikalas 1pasibas. Augsnes fizikalas ipaSibas raksturo augsnes cietas fazes un poru
savstarpejas sakaribas augsnes masa, ka, piemeéram, augsnes tilpummasa, struktiira un sakartas
blivums, tidens infiltracija un porainiba (Lipenite un Karklins, 2011). Augsné parasti atrodas
stukturalas plaisas un bioporas, ka ari lielas poras, kas veidojas no augsnes dzivniekiem un
pernajam atmirusajam sakném (Stirzaker, 1996). Tadel, lai raksturotu augsni, ieteicams noteikt
augsnes tilpummasu, kas kalpo par augsnes porainibas un sablivétibas raditaju. Jo mazak ir
poru un organisko vielu augsng, jo mazaka ir augsnes tilpummasa (Adamovics u.c., 1994)

Augsnes Tpasibas, seklu digSanu, augu saknu izplatibu, augu baroSanos un apgadi ar tideni
visvairak ietekmé augsnes virsgjo horizontu granulometriskais sastavs (Skujans un Mezals,
1964). Tapat granulometriskais sastavs ietekmé arT apaugumu un vegetacijas izplatibu

(Ruskule, 2013). Augsnes struktiira un augsnes kvalitates indikators — infiltracija ir loti cieSi
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saistiti. Infiltracija raksturo augsnes sp&ju nodroSinat tdens iesiikSanos un kustibu cauri
profilam, tada veida veicinot tidens pieejamibu augiem un labvéligu vidi augsnes organismiem.
Tapat §1 indikatora vertiba ir butiski atkariga no augsnes porainibas un jau pieminétas
tilpummasas, kas labas struktiiras augsné nodroSina gan lejupejoSu pliismu, gan ari Gidens
notur€Sanu augsnes kapilarajas poras. Tad¢jadi smaga granulometriska sastava augsnes ar vaji
izteiktu struktiiru infiltracija ir apgrutinata. Ja tiek parsniegta infiltracijas kapacitate, kas parasti
notiek rudens pliidu un pavasara palu laika, Gidens vai nu uzkrajas augsnes virspusg, ka rezultata
tiek traucéta augsnes aeracija, saknu darbiba un baribas vielu pieejamiba augiem, vai ari
parvietojas uz reljefa pazeminajumiem, Skidinot un aiznesot organiska dalinas no augsnes
virskartas (Lipenite un Karklips, 2011).

Augsnes virskarta sablivéSanos un poru tilpuma samazinaSanos rada smagas tehnikas
parvietoSanas 1pasi palielinata mitruma apstaklos. Tapat to veicina arT augsnes ilgstoSa apstrade
viena dziluma, ierobezota augu maina bez saknu izvietojuma dziluma variacijam, augu atlieku
aizvaksSana vai sadedzinasana, ka arT nepardomata ganibu sisteéma. Sablivéta augsné vaji attistas
saknu sist€ma, un augu nodro$inajums ar mitrumu un gaisu ir limitéts, [idz ar to samazinas
audzeto kultiiraugu raziba (Lipenite un Karklins, 2011)

Lai noverstu degradacijas risku un dazadu augsnes elementu, pieméram, oglekla, slapekla
un fosfora zudumus no augsnes un augsnes porainibas samazinasanos, butu jauzlabo augsnes
vielu saturu, mala mineralu un katjonu apmainas kapacitates veértibu augsné, ko iesp&jams

panakt ar méslosanu (Bronick un Lal, 2005).

3.2. Klimatiskie apstakli

Par vienu no augsnes veidojoSajiem faktoriem var nosaukt ari klimatu. Ar klimatu saistitie
procesi tiesa veida ietekmé augsnes mineralo dalinu parvietoSanos un dédésanu, ka arT nosaka
augsnes genézes procesus un augsnes ipasibu mainu (Nikodemus u.c., 2008). Tomér ar1 pasi
klimatiskie faktori, ka, pieméram, nokriSnu intensitate, temperatiira, solara radiacija un ari
augsnes relativais mitrums ir atkarigs no novietojuma reljefa (Twongyirwe et al., 2012).

Ta ka Latvija atrodas mérenaja klimata un nokri$nu daudzums parsniedz iztvaikoSanu, tad
augsné nereti notiek palielinata mitruma uzkrasanas un infiltracija. No Baltijas juras uz Latvijas
sauszemi plist Atlantijas gaisa masas un teritoriju ietekmé ari silta Golfa straume. Straumes
efektu palielina arT valdoSie rietumu v&ji, nesot okeana mitrumu un siltumu uz Latviju. Vid&jais

gada nokriSnu daudzums svarstas no 550 Iidz 600 mm lidzenumos un no 700 lidz 800 mm
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augstien€s. Latvijas klimats veicina izskaloSanas procesa attistibu automorfajas augsnés un
tidens uzkrasanos virs iidens mazcaurlaidigiem slaniem, ta rezultata veidojas glejotas augsnes,
ka ar var pastiprinaties purva veidoSanos attistibas gaita (Adamovich, 2005).

Klimats augsni var ietekmét tiesi un netiesi. Tiesa ietekme saistas ar nokrisnu daudzumu
un siltuma sadalfjumu, piemeéram, sasilSana, atdziSana, sasalSana, atkuSana, udens
parvieto$anas augsné, véja darbiba un citi faktori. Netie$a darbiba saistas ar dzivo organismu
darbibu augsn€ un to izplatibas pielagojumiem klimatam (Adamovics u.c., 1994). Pauguraina
reljefa solaras radiacijas daudzums un intensitate nav vienmériga. Vissiltakas ir dienvidu un
rietumu nogazes, bet vésakas - austrumu un ziemelu nogazes. Sada veida nevienmérigs
sadaltjums tiesi ietekmé temperatiiras reZimu teritorija (Karklin$ u.c., 2009) un talak ietekmé
augsnes veidosanas procesus un pasibas, ka ari vegetacijas izplatibu (Nikodemus u.c., 2008).

Pétijumi pierada, ka bez domingjosas vegetacijas, augsnes dziluma, vecuma un
apsaimniekosSanas lielu nozimi augsnes oglekla apjomu piesaisteé vai izdaliSanas procesa dod
arT mikroklimatiskie apstakli (Conant, 2001). Lielaka saules radiacijas ietekme nosaka atraku
organisko atlieku mineralizaciju un lidz ar to augstaku bazisko katjonu saturu. Attiecigi ari
augstakas vid€jas un diennakts temperatiiru svarstibas var paatrinat mineralu un iezu
sadédesanas atrumu. P&tfjumi liecina, ka augsnes mitrumu un kimisko sastavu biitiski ietekmé
klimats, kas veido teritorijai raksturigos apstak]us dabisko procesu attistibai (Yang et al.,
2012). Klimats ietekm& gan augsnes mitrumu, gan temperatiiru, kas savukart ietekmé

skabekla apmainu augsné (Shi et al., 2011).

3.3.Teritorijas geologiskie veidoSanas apstakli un augsnes cilmieza genétiskais tips

Regionalie klimatiskie apstakli sava attistibas laika ir ietekm&jusi geologisko nogulumu
veidoSanos apstaklus, tadel ir izveidojusies relativi daudzveidigi geologiskie nogulumi jeb
augsnes cilmieza genétiskie tipi. Viens no galvenajiem faktoriem, kas ietekmé augsnu tipu,
apakstipu, ka ar augsnes fizikalas un kimiskas ipasibas, ir geologisko nogulumu izcelsme un to
sastavs. Bet augsnes mineralogiskais sastavs nosaka augsnes turpmako attistibu un veidosanos
(Sumner, 2000).

Viena no butiskakajam fizikalajam ipasibam, ko ietekmé geologisko nogulumu izplatiba,
ir granulometriskais sastavs, kur§ ir loti saistits ar augsnes cilmieza kimisko sastavu
(Kasparinskis, 2012). Smilts un puteklu dalinam, salidzinot ar mala dalinam, piemit mazaka
baribas elementu adsorbcija, ka arT organomineralu kompleksu veidoSanas sp&ja (Vanmechelen

et al., 1997). Kvarcs un no ta sastavo$as smilts dalinas pret dédeSanu ir izturigas un griti
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SkistoSas. Tas ir iemesls, kade] augsnes veidoSanas procesa Sis minerals saglabajas augsnes
virsgjos horizontos (Nikodemus u.c., 2008).

Aptuveni puse no Latvijas teritorijas augsném aizgem morénas jeb glacigénie nogulumi.
Latvija glacigénie nogulumi relativi biezi satur kalcija karbonatus (CaCOs) un dolomitus
(CaMg[COg]2), kas nogulumos nonakusi, ledajam virzoties pari Zemes virspusé esoSiem
dolomita un kalkakmens nogulumiem (Karklins$ u.c., 2009). Augsnes granulometriskais sastavs
un brivo karbonatu pieejamiba nosaka augsnes auglibu raksturojoso katjonu apmainas
kapacitati un piesatinajuma pakapi ar baz€ém. Malainas augsnés iepriek§ pieminétie raditaji ir
daudz augstaki neka smilts augsnés (Kasparinskis, 2012).

Udens un augsnes $kiduma iedarbiba uz pieminétajiem morénas sastava esoSajiem
karbonatiskajiem mineraliem un ieziem notiek to SkiSana un pakapeniska dédésana, ka rezultata
atbrivojas Ca®*, K*, Mg* un citi elementi, kas galvenokart ietekmé augsnes pH reakciju,

elementu kustigumu un padara tos uznemamus augiem (Nikodemus u.c., 2008).

3.4.Reljefa ietekme uz augsnes ipasibam

Reljefs ir viens no faktoriem, kas izteikti atspogulo geologisko nogulumu telpisko
izplatibu un formu, ka arT augs$nu tipu un mehaniska sastava teritorialas atskiribas un izplatibu.
Ta, pieméram, morénas pauguru virsotn€s izplatiti ir smilts nogulumi, savukart ieplakas —
malsmilts nogulumi (Nikodemus u.c., 2008). Teritorijas reljefs ictekmé ari vegetacijas
izplatibu, kas liela mera ir atkariga no augsnes mitruma, granulometriska un kimiska sastava
diferenciacijas (Benayas et al., 2004).

Augsnes Tpasibas un ainavas stavoklis biitiba ir saistams ar erozijas attistibu. Izteikta
reljefa de] attistas fidens erozijas un koluvialie procesi, kas ietekmé augsnes fizikalo un kimisko
ipasibu izplatibu (Houben, 2012; Switoniak, 2014). Tomér augsnes augsnes masas dalinas
parvietojas véja ietekmes reultata (Karklins u.c., 2009), kas Latvija ipasi novérojams augstienu
teritorijas, piemeéram, Vidzemes, Latgales un Altksnes augstiengs.

Sajas teritorijas Ipasi biezi novérojama ari augsnes idens erozija, ka rezultata notiek
organisko vielu un puteklu dalinu noskaloSanas uz reljefa ieplakam(3.d.1. attéls). Udens erozijas
skartajas teritorijas augsnes virskarta samazinas baribas vielu daudzums. Sada erozija izteikta ir
pauguru virsotném, ka arT nogazeém, tacu, aprakstot erozijas procesus, ir jagem vera augsnes un
vietas raksturojosas ipasibas, ka, pieméram, nogazes slipums, garums, augsnes granulometriska

sastava grupa, akmenainums, augsnes profila biezums, zemes virsas segums un zemes vienibas
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apstrades virziens (Soms u.c., 2015), ka ari topografija, Gidens infiltracijas sp&ja un nokrisnu

daudzums (Lal, 1998).

3.4.1. attéls. Augsnes udens erozija aramzemeés (Eurostat Statistics..., 2013)

Tiek uzskatits, ka augsnes masas zudumiem, kas radusies erozijas rezultata, vajadzétu bt
lidzsvara ar augsnes veidoSanas procesos notiekosSo iezu dédésanas apjomu. Tomér atskiriba no
augsnes organisko vielu satura izmainam, erozija augsnes kvalitati var izmainit loti 1sa laika
(Lipenite un Karklins, 2011). Tade] daudzi p&tijumi atklaj, ka zalaji un viendabigas vegetacijas
attistiSana tiek izmantota ka Iidzeklis augsnes erozijas samazinaSanai. Tad€jadi intensivi
izmantotas un erod€tas platibas nereti atjauno, mainot zemes apsaimniekoSanas veidu,
pieméram, no aramzemes uz zalajiem (Guo, 2002).

Lai apstiprinatu $adas tendences efektivitati, ir veikti vairaki petfjumi par augsnes erozijas
ietekmi uz augsnes organiska oglekla krajumiem lauksaimniecibas zemés (Polyakov and Lal,
2004; Lal, 2005). To apliecina atseviski pé&tijumi (Polyakov and Lal, 2004), kuros ar
modelésanas palidzibu tika pieradits, ka organiska oglekla zudumi no augsnes ir ievérojami, bet
vajas erozijas gadijuma oglekla daudzums augsné ir iesp&jams atjaunot. Tada veida tika
noskaidrots, ka vid€jas un spécigas erozijas rezultata, zaudétais augsnes organiskais ogleklis ir
salidzinams ar §1 elementa zudumiem biomasas un razas novakSana laika no plantacijam
(Polyakov and Lal, 2004).

Ka atklaj petijumi ASV, organiska oglekla apjomi malainas un vaji drenétas augsnés ir
lielaki. Tapat erodétas augsnés ir zemaka primara produktivitate salidzinajuma ar neerodétam

augsném, kuras ir méslotas un apiidepotas. Erodétas augsnés norit efektiva saknu dziluma
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samazina$anas, ko ietekmé tidens un baribas vielu nevienmériga pieejamiba, ka arl
hidrologisko un kimisko elementu ciklu traucajumi, kas kopuma izraisa augsnes kvalitates un
jau pieming&tas primaras produktivitates samazinasanos (Lal, 2005).

Augsnes attistibu un tas kvalitati var ietekm@t arT gruntsiidens Itmena dzilums. P&tfjumi
pierada, ka organisko vielu daudzums palielinas, samazinoties nogazes slipumam (Kravchenko,
2000). Sadus apgalvojumus apstiprina arT fakts, ka pa nogazi uz leju parasti tick transportéts
augsnes organiska horizonta materials, kas parasti sagulst reljefa ieplakas, veidojot loti augliga
materiala kopumu jeb koltviju (Aweto and Enaruvbe, 2010). Turklat reljefa pazeminajumos ir
ar1 augstaks tidens Itmenis neka nogaze, kas nosaka to, ka Seit ir piemeroti augSanas apstakli
atseviskam sugam, kas neattistas reljefa nogazes un virsotnés (Lopez, 2003).

Zviedru zinatnieki savos pétfjumos atklajusi vairakas likumsakaribas, kas saistitas ar
topografijas ietekmi uz augsnes ipasibam. Pieméram, organiska horizonta biezums samazinas,
palielinoties mitruma Itmenim augsné. IzskaloSanas (E) horizonta biezums samazinas virziena
no paugura virsotnes uz ieplaku. Savukart augsnes pH palielinas pieaugot augsnes mitrumam,
kamer oglekla un slapekla attieciba $ada gadijuma samazinas. Tapat petijums pierada, ka reljefa
ziemelu nogazeés pH vertibas ir zemakas neka dienvidu nogaz€s. Tendence vérojama ari
proporcija starp divvertigo bazes katjonu (Ca** un Mg*) raditajiem un vienvértigo bazes
katjonu (K" un Na") attiecibu koncentraciju virséja horizonta, kas palielinas, pieaugot mitruma
[imenim augsné. Sis sakaribas fundamentali reprezenté reljefs un augsnes ipa§ibu mainibu

neviendabigumu pie liela kvantitatibo vienibu skaita(Seibert et al., 2007).

3.5. Augsnes kimiskas ipasibas

Augsnes kimisko sastavu un ipaSibas nosaka loti daudzi jau iepriek$ aprakstiti faktori,
ka, pieméram, geologiskie nogulumi, granulometriskais sastavs, reljefs, antropogéna ietekme,
taja skaita arT augsnes iekultivéSana u.c. pazimes (Nikodemus u.c., 2008).

Viens no svarigakajiem kimiskajiem raditajiem ir augsnes pH vértiba. Augsnes reakcija
ir butiska 1pasiba, kas ietekm& augu augSanu un dazadu kimisko elementu uznemsSanu augos.
Katram augam ir savs optimalais pH intervals; lielai dalai kultiraugu tas ir pHkc 6,5-7,0
(Nikodemus u.c., 2008). Galvenas augsnes ipaSibas, kas ietekmé augsnes pH ir organiska
oglekla apjomi, mala saturs un mala mineralu veids augsné (Wanga, 2015). P&tijumi rada, ka,
palielinoties augu atlieckam augsng, arT pH reakcija palielinas. Augsnes pH palielinasanas liela
méra ietekmé arT augsnes Skiduma koncentracijas sarmainibu, slapekla apjomus un augsnes

bufersp&ju (Xu, 2006).
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Galvenie skabuma raditaji augsné ir augsnes $kiduma esoSie brivie Gidenraza (HY),
aluminija (AI*") un dzelzs (Fe**) joni, bet galvenie ta regulatori augsné ir kalcijs (Ca®) un
magnijs (Mg") (Nikodemus u.c., 2008).

Augsnes kimiskas 1pasibas ietekmé arT svarigs augsnes auglibu raksturojoSs raditajs-
katjonu apmainas kapacitate (KAK) un bazu apmainas summa (Lipenite un Karklins, 2011).
Katjonu apmainas kapacitate nosaka maksimalo augsné esoso katjonu daudzumu, ko noteiktos
apstaklos augsnes cieta faze var apmainit pret $kiduma eso$iem katjoniem. ST raditaja lielums ir
atkarigs no ladinu kopsummas, kas piemit augsnes koloidiem noteiktos apstaklos un no to
aktivitates, piesaistot augsnes $kiduma pozitivi ladetos katjonus, ka Ca?*, Mg?*, K*, AFP*, Na,
NH4" un H* (Kasparinskis, 2012).

Savukart apmainas bazu summa raksturo tieS§i augsnes apmainas bazisko katjonu
summu (Ca®*, Mg?, K*, Na*) (Nikodemus u.c., 2008). STsumma nosaka laika intervalu, kura
augsné esoSais skabums tiek neiztralizéts. Tadel apmainas bazu summai, lidzigi ka katjonu
apmainas kapacitatei (KAK), svarigi ir tas apjomi, lai laika, kad augsé nonak liels skabuma
apjoms no kimiskajiem elementiem un skabajiem lietiem, augsnes katjoni sp€tu pretoties
skabeém un bitiski nemainitu augsnes auglibu un pH. Augsnés, kuras apmainas bazu summa ir
zema, zema pH reakcija sp&j samazinat augsnes auglibu uz ilgaku laiku un ta isa laika posma
nespéj atgriezt auglibu sakotnéja Iimeni (Turner and Clark, 1996). Viena geologiska
noguluma tipa robezas apmainas bazu summa un katjonu apmainas kapacitate savstarpeji maz
atSkiras. Glacigénajos nogulumos novérojams, ka KAK virséja mineralaja slani ir relativi
zemaks neka apaks$éja, bet glaciofluvialajos, glaciolimniskajos u.c. nogulumos vérojams
pretejs process - KAK veértiba ir augstaka virséjos horizontos (Kasparinskis, 2012) Augligas
augsnés 50- 80% no kopgjas katjonu apmainas kapacitates veido kalcijs, bet atlikusos 20-
50% - pargjie katjoni. Skabas augsnés, kuras pH< 5, Skiduma galvenokart atrodas tidenraza un
aluminija joni, kas negativi ietekmé augsnes struktiiru un augu baribas elementu dinamiku
(Nollendorfs, 2014). Tomér augsnes auglibai vajadzigi vairaki kimiskie elementi, kas spgj
nodroS$inat pilnvertigu elementu apriti un augsnes reakciju.

Kalcijs (Ca®") ir biezi sastopams sarmzemju metils, kas veido 3,6% no Zemes garozas
(Kelling and Schulte, 2004). Kalcijs ietekmé augu Stinu sieninu attistibu, Stinu daliSanos,
nitratu uznemsanu un vielmainu, fermentu aktivitati un cietes metabolismu. Kalcijs nav loti
mobils augsné vai augu audos, tadel ir svarigita pietickamie apjomi un pieejamiba (Spectrum
Analytic, s.a.). Tas sastopams daudzu mineralu un ieZu sastava, pieméram, vizlas, laukspatos,
dolomitos, gipsos u.C., kuru dédesanas un izskaloSanas procesos kalcijs var tikt iznests no

augsnes (Kelling and Schulte, 2004).
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Visvairak elements tiek izskalots parmitras un nemeliorétas augsnés. IzskaloSanos
nosaka ar1 zemes lietojuma veids, pieméram, ilggadigajos zalajos kalcijs izskalojas mazak
neka aramzemés. Uzpemtais kalcija daudzums ir atkarigs no transpiracijas atruma, piemeram,
vesos un lietainos laikapstaklos, samazinoties iztvaikoSanai caur lapam, samazinas arT augiem
uznpemtais kalcija daudzums (Nikodemus u.c., 2008).

Mangans (Mn") augsné tiek uzskatits par biitisku mikroelementu, kas atbild par
fotosintézi, hlorofila sintézi, nitratu asimilaciju, fermentu aktiviz€sanu un citiem procesiem
(Spectrum Analytic, s.a.). Tomér gan elementa deficits, gan parpalikums var mainit un biitiski
ietekmét Sos procesus. Mangana deficits ir bistams augu hloroplastiem, tas ietekmé tdens
sadaliSanas sistémas. Augiem mangans klust toksisks, kad tas nonak augsné lielos daudzumos
ar skabajiem nokriSniem. Mangana fitotoksiskums izpauzas ka biomasas un fotosintézes
samazinaSanas, ka ari biokimiskie trauc€umi, pieméram, oksidativais stress. Parmeriga
mangana koncentracija augsné var mainit augu audos notiekoSos procesus, piemeram,
fermentu aktivitati, absorbciju, parvietosanas un citu mineralu elementu (Ca, Mg, Fe un P)
izmantoSanu, kas izraisa jau piemin€to oksidativo stresu. pH samazinasanas ietekmé augsnes
Skiduma pieaug apmainas mangana Mn®* daudzums, tada veida tas klust pieejams augiem
(Millaleo et al., 2010).

Aluminijs (AI**) sastopams apméram 7% no Zemes garozas un ir pats izplatitakais metals
taja. Aluminija formas ir atkarigas no augsnes pH. AI** dominé skabas augsnés zem pH 5, bet
neitrala un vaji baziska vidé (pH 6-9) aluminija jonu migracija tikpat ka nav iesp&jama, jo tie
pariet koloidalu nogulinu veida (Nikodemus u.c., 2008) Augnsés ar augstu AI** jonu
daudzumu ir apgratinata augu saknu attistiba, kas samazina augu sp&ju absorbét tideni un

uznemt jonus (Krstic et al., 2012).

Dzelzs (Fe**) ir ceturtais biezak sastopamais kimiskais elements uz Zemeslodes. Sis
kimiskais elements ir loti nozimigs hlorofila attistiba, energijas parnes€, augu elpoSana,
metabolisma, slapekla fiksacija, ka arT tas ir augu fermentu un olbaltumvielu sastava
(Spectrum Analytic, s.a.). Augsné liclaka dala dzelzs atrodams silikatu mineralu, dzelzs
oksidu vai hidroksidu veida- formas, kuras augiem tie ir griiti pieejami. Augsné eksisté dzelzs
Fe” un Fe** formas, un to izplatibu iespgjams noteikt péc pH. Dzelzs savienojumiem ir vija
Skidiba augsnes Skiduma, un apstakli, kura notiek elementa veido$anas, samazina dzelzs
pieejamibu augiem. Dzelzs pieejamibu var ietekmet augsnes pH, augsnes aeracija, reakcijas ar
organiskam vielam un augu pielagojumi (Schulte, 2004).

Magnijs (Mg®*) veido 2,7 % no Zemes garozas un ir sastava vairakiem mineraliem—

biotitam, amfibolam, dolomitam un olivinam. Pateicoties ta hidratacijas apvalkam, Mg®* vaji
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absorbgjas uz augsnes dalipam un tas biezi médz izskaloties, tadel ir v@rojams ta trilkums
Tomér magnija joni parsvara ir sastopami uz mala un organiskajam dalipam. Magnija
apmainas joni ir pieejami augiem, bet tie nav viegli uznemami (Schulte, 2004). Augiem
magnijs ir svarigs elements, jo tam ir liela nozZimé fotosint&zg, tas augu dalas parvieto fosforu,
sintez€ cukuru, parvieto cieti, veido augu ellas un taukus, ka arT ir gan fermentu aktivizetajs,
gan daudzu enzimu sastavdala. Tapat mangans taurinziezu dzimtas augiem nodro$ina slapekla
fiksaciju gumos (Spectrum Analytic, s.a.).

Kalijs (K") augsné ir sastopamas Getras formas: nepieejamais, fiksétais, apmainas un
augsnes §kiduma kalijs. Augiem pieejama forma ir apmainas kalijs (K*), un augi to &rti spgj
absorbét. S1 kalija forma atrodama uz mala dalinu un organiska materiala virsmas (Smart
Fertilizer Management, s.a.). Tapat ar1 visvairak kalijs ir sastopams malainas augsnés, kur tas
ir cilmieZa pamatsastava (Dawson, 2014), bet smilSainas augsnés zems kalija apjoms sekmé
elementa izskaloSanas aktivitates sados apstaklos (Pain, s.a.)

Kalijs ir butisks augu baribas elements un ir nepieciesams lielos daudzumos, lai tiktu
nodroSinata sekmiga augu attistiba (Smart Fertilizer Management, s.a.) un tdens pievadiSana
tiem (Pain, s.a.). Kalijs tiek uzskatits ka otrs svarigakais elements p&c slapekla un tiek dévéts
par kvalitates uzturvielu (Smart Fertilizer Management, s.a.). Tomér parlieku liels elementa
daudzums augsné var izraisit magnija un velak ari kalcija apjomu samazinasanos un to
apgrutinatu uzpemsanu augiem (Ardjasa, 2002).

Ilggadgji lauka izmé&ginajumi un pétfjumi pierada, ka zalajos izmantotajam kalija
méslojumam ir augstaka efektivitate neka slapekla un fosfora méslojumam. Ja augsné trukst
kalija, tad augstvertiga zalaugu raza neveidojas, lai gan paréjo augiem nepieciesamo elementu
ir pietickami (Zalaju ierikosana, 2011)

Slapeklis (N) ir viens no svarigakajiem pamatelementiem, kas vajadzigs augiem, un
tas ir augiem nepiecieSams lielos apjomos. Slapekla trikums var izraisit vaju augu attistibu,
augu lapu bojajumus un ievérojami samazinat razu. Savukart slapekla parpalikums var radit
saknu sist€mas attistibas trauc€jumus, nesp&ju uznemt vajadzigas vielas, un ta rezultata -
zemas kvalitates produkciju (Smart Fertilizer Management, s.a.)

Atmosfera slapekla ir daudz, bet lielakajai dalai augu nav iesp€ams tieSa veida
izmantot atmosferas slapekli. Augi slapekli sp&j uznpemt vairakos veidos, piem., nitrata (NOs)
un amonija (NH,) veida, bet citados savienojumos, slapeklis jatransformé uz kadu no formam,
kurus augi sp€j izmantot (Spectrum Analytic, s.a.).

P&tfjumi liecina, ka slapekla méslojums augsné palielina ne tikai kop€ja slapekla, bet ar1
augsnes organiska oglekla saturu. Ietekme izpauzas ar slapekli parbagatu augu dalu sadaliSanas

procesa (Alvarez, 2005).
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C un N atbrivosanas

3.5.1.attéls. C, N, P elementu apmaina ganibas (Rumpel et al, 2015)

Augsné organiskais ogleklis (C) rodas augu un dzivnieku atlicku sadaliSanas rezultata
(3.5.1.attels), savukart neorganiska oglekla saturu augsné nosaka augsnes cilmiezis, tipiskakie ir
karbonati — kalcits (CaCO3) un dolomits CaMg(CO3),. Kopéjais organiskais ogleklis sastav no
ta neorganiskajam un organiskajam formam (Brian and Schumacher, 2002). Augsnes
organiskais ogleklis ir loti nozimiga sastavdala, kas ietekm& augu attistibu, un ir ka pamatne
augu baribas vielu pieejamibai mineralizacijas rezultata. Tapat $is elements ir galvenais
energijas un uzturvielu avots. Augsnes organiska viela — glomulins, kas viedo 20% no augsnes
oglekla, stabiliz€ augsnes struktiiru un padara to izturigu pret augsnes eroziju. Tas ir pietiekami
porains, lai lautu gaisam, Gidenim un augu sakném brivi parvietoties pa augsni. Palielinoties
augsnes organiskajam materialam, palielinas arT kopg&jais oglekla apjoms, kas veicina lieclaku
biologisko daudzveidibu augsné, tada veida nodro$inot augstaku bufersp&ju par augu slimibam
un kaitekliem (Soil quality..., 2011).

Oglekla krajumu izmainas augsné bitiski ietekmeé zemes izmantoSanas un tas parvaldibas
prakses. Efektivs darbibu kopums, lai palielinatu ogleklu apjomus augsng, ir intenivas zemes
apsaimniekoSanas veida nomaina, pieméram, no aramzems uz zaljajiem vai mezu. Savukart
augkopiba bijuSo zalaju platibas samazina oglekla apjomu augsné (Guo, 2002). Galvenais

veids, ka nemainot zemes lietojuma veidu, palielinat organiska oglekla apjomu augsné, ir
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kiitsméslu vai komposta materiala izmanto$ana. Bet organisko atlieku dedzinasana vai
novaksana no laukiem, samazina augsnes organiska oglekla apjomus (Soil quality..., 2011).

Organiskais materials ir viens no svarigakajaim sastavdalam, kas ietekm& ne tikai
kimiskas, bet arT fizikalas un biologiskas ipasibas. Augsnes organiskais materials uzlabo sp&ju
saglabat Gideni un baribas vielas augsné, ka rezultata rodas labveligaki apstakli augu izplatibai
(Ontl et al., 2012).

Fosfors (P) ir Joti nozimigs makro elements daudzu augu funkciju un struktiru
veidoSands nodrosinasanai (Smart Fertilizer Management, s.a.). ST elementa pieejamiba
augsné nodroSina augu fotosintézi, elposanu, séklu un auglu veidosanos, energijas raZzosanu,
ka arT to Stinu daliSanos un paplasinasanos. Augsné optimals $1 elementa apjoms var veicinat
saknu attistibu, un séklu razoSanas apjomu palielinasanos, razas kvalitati un nogatavosanas
atrumu (Spectrum Analytic, s.a.). Fosfors augsné atrodas gan organiskajos savienojumos, gan
ar1 neorganiskajos- mineralu forma (Bunemann et al., 2011). Tomér organiska fosfora
daudzums pieejama forma uz kopgja fosfora apjoma summas ir salidzinos$i mazs. Tadél nereti
augsnei ir japievada fosfora méslojumi, lai augiem nodroSinatu vajadzigo elementu apjomu
(Smart Fertilizer Management, s.a.).

Augsné mineralais un organiskais fosfors ir lidzsvara un, kad augu saknes no augsnes
Skiduma pateré fosforu, dala no cietaja fazé€ adsorbéta fosfora, sadaloties nonak augsnes
Skiduma. Skabas augsnés fosfors reagé ar aluminiju, dzelzi un manganu, bet sarmaina augsné
domingjosa fiksacija ir ar kalciju. Sie fosfora savienojumu veidi, kas pastav augsné nosaka
augsnes pH. Ar maksimalo fosfora pieejamibu optimalais pH ir diapazona 6,0-7,0 (Smart
Fertilizer Management, s.a.).

Fosfora trikums, tapat ka ta parlieku liels apjoms augsn€, kaveé augu attistibu. Ja
augiem fosfora triikst, tieck nomakta saknu sist€émas attistiba, ka ari pilnvertigi nenotiek
ziedeSanas process un auga vecakas lapas kliist tumsi violetas. Ja fosfors augsné ir par daudz,
tad augiem caur saknu sistemu mazak tiek pievaditi citi elementi, piem&ram, dzelzs, mangans

un cinks (Smart Fertilizer Management, s.a.).
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4. PETIJUMA MATERIALS UN METODES

4.1 Pétijuma etalonteritorijas raksturojums

Z/S Sovites atrodas Vidzemes augstienes centralaja dala, Vecpiebalgas novada Dzérbenes
pagasta. 2014. un 2015. gada vasara Z/S ,,Sovites” ilggadigo zaldju teritorijas tika veikti lauka
petfjumi, parauglaukumu novietojumos, kas raksturo ilggadigo zalaju augSnu attistibas

tendences Vidzemes augstieng.

'Z/S Sovites

Apziméjumi
@ pétijuma etalonteritorija

— Gauja 0 50 100
[
D Vidzemes augstiene

novadu robezas

4.1.1. attels.Etalonteritorijas atraSanas vieta (izstradajusi autore, izmantojot GIS Latvija 10.2.)

Vidzeme atrodas Latvijas centralaja dala (4.1.1. att€ls), kur augsnes eroziju ziemas
ménesos veicina bieza sniega sega. Teritorija vidéja gada temperatiira ir zemaka neka videji
Latvija, Iidz ar to augsne atkiist lénak un tdens infiltracija nenotiek tik atri ka citos Latvijas
regionos (LVGMC, bez dat.). Janvara vidéja gaisa temperatiira ir no -6° lidz -7 °C, bet julija
+16,5 °C. Bezsala periods ir no 118 lidz 133 dienam, bet sniega sega saglabajas no 130 — 140
dienam (Aboltins, 1998). Nokrisnu daudzums, kas gada laika vidgji izkrit Latvija ir 667 mm,
bet Vidzemes augstieng tas ir robezas no 750 lidz 850 mm gada (LVGMC, bez dat.)
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Vidzemes augstiene ir raksturiga ar daudzveidigam pauguru un paugura grupu mijam ar
starppauguru ieplakam. Izteikti vilpota reljefa pie palielinatiem mitruma apstakliem ir vérojama
izteikta vertikala zonalitate, ko veicina augsnes erozija un augsnes augligas virskartas noneSana
uz zemakam reljefa vietam, tada veida pastiprinot augsnes mainibu un dazadu augs$nu apakstipu
izveidoSanos pat relativi mazas platibas (Abolting, 1998).

Vidzemes pauguraino augstienu augsnu rajona augsnes cilmiezu granulometriska sastava
grupas galvenokart ir malsmilts un smilSmals. Reljefa paaugstinajumos dominé velénu
podzolaugsnes, kas uz lauksaimnieciba izmantojamam zemém stavajas nogazes ir stipri
erodétas. Uz $adam mazaugligam augsném nereti attistas dabisko zalaju vegetacija (Nikodemus
u.c., 2008).

Pétamaja etalonteritorija atrodamie ilggadigie zalaji 69 ha platiba ir veidojusies uz
glacigénajiem nogulumiem jeb morénas. Teritorija atrodas Andrénu pimmasiva un reljefs taja ir
izteikti saposmots - tas mainas augstuma no 232 lidz 268 m v. j. 1. (Rozenberga u.c., 2016), kas

bitiski ietekmé augSnu izplatibas tendences.

4.1.2. attéls.Z/S ,,Sovites” liellopu ganampulks pétamas teritorijas ilggadigos zalajos (foto: R.

Kasparinskis)

Etalonteritorija, kas miisdienas sadalita 4 zalaju blokos ar melioraciju sisttmam un
vietgjas nozimes celu, vel lidz PSRS lauksaimnieciskas politikas sabrukumam funkciongja ka
aramzeme. Zalaju teritorija padomju laikos ilgi tikusi izmantota kartupelu, bieSu un labibas

audz&Sanai. Tacu sovhoza ,.Dzérbene” saimniecibas pédéja gada (1992.g.) visa teritorija tikusi
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ies€ti daudzgadigie zalaji. Tomer paslaik, ka redzams 4.1.2. attéla, teritorija ir ickoptas ganibas
liellopiem (Dambekalns, 2016).
4.2.1zejas dati

Bakalaura darba izmantota literatiira no starptautiskajiem zinatniskajiem zurnaliem, kas
pieejami datubazes: EBSCO, Web Of Science, Scopus un Science Direct, ka arT izmantoti
elektroniskie resursi, gramatas un LR Valsts zemes dienesta aug$nu kartéSanas 1984. gada dati
meéroga 1:10 000.

Rezultatu apkoposana izmantotas veidlapas, kas tika aizpilditas 2014. un 2015. gada
lauka kursa ietvaros LU GZZF studiju kursa ,,Augsnes zinatne”. Attiecigi veicot:

e augsnes parauglaukumu izveidi — kopa 45 augsnes dzilrakumu profilu
ierikoSanu, koordinatu noteikSanu un to fiksaciju;
e augsnes dzilrakumu profilu aprakstiSanu atbilstosi Latvijas augs$nu

klasifikacijai (Karklins u.c., 2009);
e augsnes ietekméjoSo faktoru — geologisko nogulumu un novietojuma
reljefa — noteikSanu;

e augsnes veidoSanas procesu noteikSanu.
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4.2.1.artels. AugSpu dzilrakumu izvietojums etalonteritorija (izstradajusi autore, izmantojot

TOPO 10K PSRS)

Karté (4.2.1. attela) atspogulota informacija par augSnu dzilrakumu izvietojumu pe&tamaja
teritorija. Dzilrakumu grupas izvietotas katénas, transektu veida, kas visuzskatamak atspogulo

teritorijas telpiskas struktiiras.

4.3.Pétijjuma metodes

Pétjjums veikts Vidzemes augstieng, kur, izmantojot transektu metodi, péc teritorijas
apsekojuma daba tika izveidoti 45 parauglaukumi Z/S ,Sovites” ilggadigo zalaju teritorija.
Parauglaukumos tika aprakstita vegetacija (izmantojot Brauna-Blanké metodi) — veikts aug$nu
raksturojums atbilstosi Latvijas un starptautiskajai FAO WRB (2014) augsnu klasifikacijai, ka
ari tika noteikti geologiskie nogulumi, brivo kalcija karbonatu dzilums, gruntsiidens limena
dzilums. Veikta profila fotofiksacija. Augsnes paraugi tika ievakti no genétiskajiem

horizontiem.
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Augsnes paraugi tika ievakti no virsgja un apaksgja genétiska horizonta, kopa iegtistot 90
augs$nu paraugus, pievienojot tiem informaciju ar parauglaukuma numuru un augsnes slana
dzilumu. Aug$nu paraugu nemsanas vietas tika noteiktas koordinatas ar GPS (Magellan), lai péc
tam izveidotu kartografisko materialu par p&tamo teritoriju.

2014.gada rudent tika uzsakti darbi LU Geografijas un Zemes zinatgu fakultates augsnu
laboratorija, Kur augsnes paraugi tika izzavéti lidz gaissausam stavoklim, p&c tam
mineralaugsnes paraugi tika izsijati caur 2 mm sietu. P& paraugu sagatavosanas, tika veiktas
augsnes paraugu fizikalas un kimiskas analizes 3 atkartojumos, tika noteikts:
e augsnes pHgaciz, izmantojot pH-metru WTW inoLab ar stikla elektrodu 1M BaCl,

Skiduma (masas/tilpuma attieciba 1:5);

e kopgja slapekla (Nkop.) un kopgja oglekla (Cyop.) koncentracija (%), izmantojot
CHNSO elementanalizatory EuroVector;

e apmaipas katjoni (Ca’"), (Mg”), (K", (Na") 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 IM NaOH skidumu. Lietojot nomogrammu (Karklins, 2008), tika
izdalitas augsnes granulometriska sastava grupas;

e Kustigais fosfors (P,Os) (mg/kg) noteikts izmantojot LVS 1SO 11263:2002
metodiku.

Lai veiktu augsnu informacijas parbaudi esoSajai situacijai daba un salidzinatu (verificétu)
to ar vésturiskajiem augsnes kartéSanas datiem, no LR Valsts zemes dienesta tika iegiti dati par
C@su rajona sovhoza ,.Dzeérbene” augsnes kartéSanas rezultatiem no 1984.gada (C&su rajona...,
1984). legutais kartografiskais materials tika salidzinats ar bakalaura darba izstrades laika
izstradato aktualo aug$nu apakstipu karti par Z/S ,.Sovisu” ilggadigo zalaju teritoriju. Izmantojot
izveidotas kartes teritorija tika salidzinoSi aprakstita pec augsnu apakstipiem un granulometriska
sastdva grupam un to izplatibu teritorija. Tomér, ta ka augsnu klasifikacijas péc kadam augsne
tika aprakstita 1984. gada un 2015. gada atskiras, tad datu salidzinaSanai tika izmantotas tabulas

ar 1952. gada apstiprinato un musdienu augsnu klasifikacijas salidzinajumu, ko sava gramata

aprakstTjis Latvijas Lauksaimniecibas universitates profesors Aldis Karklins (Karklips, 2008).
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4.4. Datu statistiska apstrade

Lai analizétu galvenos ietekméjoSos faktorus, kas nosaka aug$nu ipasibu atSkiribas
parauglaukumos, tika izveidota MS Excel datu baze ar augsnes kimisko un fizikalo parametru
rezultatiem, un reljefa novietojuma datiem 45 dzilrakumu profiliem.

Datu matricas, galvenas komponentu analizes veido$anai,augsnes virs€jam un
apaks€jam horizontam tika kod&ti augsnes kvalitativie raditaji. Augsnes paraugi tika
klasificeti pec 4 pazimju vertibam, vertibu diapozonus apzimgjot ar veseliem skaitliem.

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, kas
izveidojuSas starp augsnes virs€jiem un apak$€jiem horizontiem saistiba ar augsnes
kimiskajam un fizikalajam ipaSibam.

Lai raksturotu etalonteritorijas augsnes un pétifjuma parauglaukumus, kartografisko

materialu izveidei tika izmantota ArcMap 10.3.1. programmatiira.
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5. REZULTATI UN DISKUSIJA

ZIS ,Sovites” ilggadigo zalaju platibas veido 69 ha lielu teritoriju ap saimniecibu,
kuras pasreizgjais lietojuma veids ir ganibas. Ilggadigajos zalajos, veicot 45 augsnes
dzilrakumus, tika konstateti 6 augsSnu apakstipi (5.1.2. att€ls), kas telpiski diferencgjusies gan
péc fizikalajam, gan kimiskajam ipasibam, tadél $aja nodala tiks izveértéta augsnes veidosanas

faktoru ietekme uz ilggadigo zalaju aug$nu pasibam.

5.1.Augsnes apakstipu raksturojums atkariba no reljefa un

granulometriska sastava

Etalonteritorija galvenas fizikalas ipasibas, ka nosaka tidens erozijas procesa attistibu ir
granulometriskais sastavs, ka arl mala dalinu Tpatsvars, kas erozijas procesa attistibu spgj
samazinat. Augsnes dzilrakumu virs€ja minerala horizonta granulometriskais sastavs iedalas 3
grupas, ko nosaka péc dalinu — smilts, puteklu un mala— dominances (parsniedz 50% no
parauga kopgja sastava). AugSnu paraugi, kur puteklu dalinu sastavs parsniedz 50% no parauga
kopéjas masas ir puteklains smilSmals, bet paraugi, kuros smilts dalinas parsniedz 50 % - smaga
malsmilts (Karklins, 2008).

100% 15 11 s
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m mals

30%
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U% T T T T
1 35 7_9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43_45_

Augsnes paraugu Nr.

5.1.1. artéls. Augsnes profilu virséja minerala horizonta granulometriskais sastavs (smilts, mala un
puteklu dalinu ipatsvars, %) parauglaukuumos (izstradajusi autore, izmantojot fizikalo analizu

rezultatus)
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Mineralaugsnes virskarta etalonteritorija (5.1.1. attéls) izplatitas 2 granulometriskas
sastava grupas - Smaga malsmilts un puteklains smilSmals. Kopuma teritorijas vidgjais puteklu
dalinu saturs sasniedz 51,99%, smilts dalinas veido 43,99%, bet mala dalinu saturs vidgji
sasniedz 4,02 %. Savukart, puteklaina smilSmala augsnés mala dalinas vidg&ji ir 4,22%, smilts
dalinas 37,0 % un puteklu dalinas 58, 75% apjoma, bet smagas malsmilts augsnés vid€jais mala
dalinu saturs augsné ir 3,73%, smilts dalinas 53,5% un 42, 73 % puteklu dalinas. Sadi attglojot
datus saprotams, kadu dalipu dominance katrd no sastopamajam granulometriska sastava

grupam pastav.

@ Virsotne
B Nogaze
@ leplaka

Augsnu dzijrakumu skaits

Erodéta Velénpodzoléta Velénu podzoléta Velénu Koluviala velénu Koluviala augsne
podzolaugsne pseidoglejota virséji glejota podzolaugsne  podzolaugsne
augsne augsne

5.1.2. attéls. Augsnu apakstipu izplatiba atkariba no reljefa (izstradajusi autore, izmantojot kimisko

analizu rezultatus)

P&tamajos ilggadigajos zalajos, kuri atrodas uz vilnota reljefa ar 36 m lielu relativo
augstumu, tika konstatéta liela augSnu mainiba. Pauguru virsotnés tika konstatéti 4 augsnu
apakstipi, kas péc savas bitibas galvenokart raksturo podzolé$anas, erozijas un glejoSanas
procesu attistibu (5.1.2. attéls). So augsnes veidosanas procesu dominance vérojama ari reljefa
nogazes, tomer, palielinoties mitruma apstakliem virziena uz katénas lejasdalu, ir izteikti
attistfjusies virs€jas glejosanas un pseidoglejosanas procesi veleénu podzolétajas augsnés, kas

mijas ar retak sastopamajam erod&tajam un velénu podzolaugsném.
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Par reljefa neviendabibu liecina fakts, ka koluvialas augsnes ir sastopamas ne tikai reljefa
ieplakas, bet arl nogaz€s. Tas ir skaidrojams ar mikroreljefu raksturojoSiem elementiem,
pieméram, nelielu ieplaku vai terasi nogaze, kas intensivas lauksaimniecibas laika, iesp&jams,
arSanas rezultata tikusi aizpildita ar nonesto augsnes virs€jo horizontu mineralajam un
organiskajam dalipam, kas iekultivé$anas un Gidens erozijas cela tikusas nonestas uz leju un
aizpildijuSas nogazes ieplaku. Tadgjadi A horizontam, v€l nesasniedzot 50 cm biezumu,
visticamak ir izveidojusies koluviala velénu podzolaugsne. Savukart ieplakas, pieaugot
erozijas cela nonestajam augsnes augligajam materialam un nogazes slipumam, salidzinosi
biezi sastopamas koluvialas augsnes. To pierada ar1 veiktie pétijumi, kas atklaj, ka, pieaugot
nogazes slipumam nogazg, organisko vielu daudzums samazinas, bet ieplakas taja pasa laika
tas paliclinas (Kravchenko, 2000). Etalonteritorijas ieplakas visbieZzak sastopamas velénu
podzoletas virsgji glejotas augsnes, kuras sp&jusas attistities gan relativi augstas starppauguru
ieplakas, gan ieplakas pie loti stavam nogazém, tam mijoties ar koluvialajam augsném.

Teritorija visizplatitaka augsne ir velénu podzoléta virs€ji glejota augsne, kas sastopama
21 no 45 aug$nu dzilrakumiem. Sadas augsnes izplatiba teritorija liecina par sabivétu augsnes
slanu esamibu augsnes profila, kuri traucé vienmeérigai tidens infiltracijai. Pienemot, ka agrak
teritorija bijusi aramzeme, tad virséja glejoSanas attistiba ir pamatota un logiska. Aramzemes
parasti, augsni iekultivéjot viena noteikta dziluma (aptuveni 20— 25 cm), augsné izveidojas
slanis, kas agrotehnisko apstaklu ietekmé nav sairdinats, bet ir sablivéjies. Tad€jadi virs 1 slana
attistas nokriSpu tidenu stagné€Sanas un ilglaicigd perioda ari virs€jas glejoSanas process

(Adamovich, 2005), kas izplatits ari visa Z/S ,,Sovites” ilggadigo zalaju teritorija.

12

10 -

Augénu dzilrakumu skaits

puteklains smilsmals smaga malsmilts

Bvirsotne BEnogaze Mieplaka

5.1.3. atzéls. Augsnu profilu novietojums reljefa pa granulometriska sastava grupam (izstradajusi

autore, izmantojot kimisko analizu rezultatus)
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Augsnu profilu novietojums reljefa pa sastopamajam granulometriska sastava grupam
(5.1.3. attels) raksturo attieciga granulometriska sastava izplatibu teritorija. Kopuma
etalonteritorija no visiem (45) augsnu dzilrakumiem — 25 bija ar puteklaina smilSmala, bet 20
profili ar smagas malsmilts virséjo mineralo augsnes horizontu.

Aplikojot attelu, redzams, ka atkariba no granulometriska sastava grupas, mainas art
veikto augsnu dilrakumu skaits. Nemot véra, ka dzilrakumi tika veidoti vietas, kas attiecigo
novietojumu reljefa reprezent€ja visprecizak, tad var secinat, ka teritoriju visvairak raksturo
tieSi nogézes, nevis plasas pauguru virsotnes vai iepakas.

Vieglaka granulometriska sastava augsnes atSkiriba no smilSmala augSnpu sadalijjuma
biezak bija sastopamas nogazes, kas skaidrojams ar dalinu noskaloSanas intensitati un
iesp&jamo erozijas procesa apturésanu laika, kad teritorija sakusi attistities zalaju vegetacija. Ka
atklaj petnieki, mainot augsnes apsimniekoSanas veidu uz ekstensivaku, erozijas procesa un
augsnes dalinu noskaloSanas samazinas (Lipenite un Karklins, 2011). Savukart smilSmala
augsnes teorétiski pret eroziju ir izturigakas (Nikodemus u.c., 2008), ari tade] Si

granulometriska sastava augsnes vienmerigi attistijusas visa etalonteritorija.

16

=
o~

=
[\

(]
b=
]
X
“ 10
=]
£
E]
= 38
E, @ Puteklains smilsmals
N
T 5 O Smaga malsmilts
=]
= — 6
£
3 4 5
< 4
2 3 -
1 |
0 T T T T T )
Erodeta Velenpodzoléta Velénu Velenu Koluviala velenu Koluviala augsne
podzolaugsne  pseidoglejota podzoléta virseji podzolaugsne  podzolaugsne

augsne glejota augsne

5.1.4. attéls. Augsnu apakstipi atkariba no granulometriska sastava grupas (izstradajusi autore,

izmantojot ktmisko analizu rezultatus)

Augsnu apakstipu sadalijums pa granulometrisko sastavu grupam (5.1.4. attéls) raksturo
etalonteritorija eso$o augs$nu mainibu saistiba ar augsnes veidoSanas procesiem, kas reprezenté

katru augSnu apakstipu. Uz smagaka granulometrsika sastava augsném attistijusies lielaka dala
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no aprakstitajiem parauglaukumu profiliem, Seit galvenie augsnes veidoSanas procesi, kas
sp&jusi attistities viena augsnes profila, ir gan podzolésanas un glejosanas, gan ari zalaju
teritorijam raksturiga velénoSanas. Etalonteritorija raksturigakakie augSnu apakstipi, kas
attisttjusies uz puteklaina smilSmala ir velénu podzoléta virs€ji glejota augsne, velénu podzoléta
pseidoglejota augsne un velénu podzolaugsne. Savukart uz vieglaka granulometriska, bez jau
piemingtajam attistTjusies vél 3 augsSnu apakstipi- erodéta podzolaugsne, koluviala veleénu
podzolaugsne un koluviala augsne. Tatad uz smagas malsmilts etalonteritorija sastopami visi 6
saimniecibas zalajos sastopamie augS$nu apakstipi, pret€ji tam, ka uz puteklaina smilSmala

attistTjusies vien puse — 3 no teritorija sastopamajiem augsnu apakstipiem.

5.2.Augsnes kimiskas ipasibas

7/S ,Sovites” ilggadigo zalaju aug$nu apstaklus batiski ietekmé reljefs un vésturiska
saimnieciska darbiba. Mainoties dazadiem augsnes ietekmgjoSajiem faktoriem, mainas ari
augsnes apakstipi un So augSnu galvenas raksturojo$as ipasibas, piemeéram, kimiskas 1pasibas,
kas nosaka augiem pieejamo elementu daudzumu augsné. Galvenajie augsnes auglibu
raksturojoSajie raditaji, péc kuriem iesp€jams spriest par augsné atrodamajiem kimiskajiem
elementiem, ir augsnes reakcija jeb pH vértiba, apmainas bazu summa, augsnes virs¢ja minerala

horizonta biezums, kustiga fosfora, ka ar1 kop¢&jais oglekla un slapekla saturs augsné.

@ virséjais horizonts

M apak3ejais horizonts

5,90 -

5,70 —

5,50 -

virsotne ‘ nogaze ‘ ieplaka virsotne ‘ nogaze ‘ ieplaka

puteklains smildmals smaga malsmilts

5.2.1. attéls. pHgaci2 vertiba augsné pa reljefa un granulometriska sastava grupam virséjam un
apaks$éjam horizontam (izstradajusi autore, izmantojot kimisko analizu rezultatus)
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Aplikojot 5.2.1. attelu, redzams, ka kopuma virs€ja minerala horizonta pHgaciz vertibu
izmainu saistiba ar augsnu profilu granulometrisko sastavu varié atkariba no horizonta dziluma
un profilu novietojumu reljefa. Kaut arT puteklaina smilSmala augsn€s virs€¢ja horizonta pH
vertibas butiski neatSkiras, tomér salidzinoS$i palielinata mala dalinu satura ietekmé smilSmala
augsnes virs€jais mineralais horizonts ir relativi baziskaks par malsmilts augSpu virsg€jiem
horizontiem. Tapat ari smilSmala augsnés, samazinot augstumu v.j.l., augsnes dzilakajos
horizontos pH vertiba palielinas. Tas liecina par intensivaku augsnes mineralo dalinu
uzkrasanos vai to akumuléSanos ieplakas, ka rezultata pH veértiba paaugstinas.

Smagas malsmilts augsnés virséja horizonta pH veértiba palielinas, Samazinoties
augstumam v.j.1., kas nozimé, ka ar fizikalo parnesi notiek augsnes mineralo un organisko
dalinu nonese pa nogazi un akumulgjusas ieplakas. Tomer dzilakajos horizontos $ada sakariba
nepastav, jo malsmilts augsnés dzilakaja horizonta novérojama izteikta pH vértibas
samazinaSanas. Tas, iesp€jams, saistams ar augstu gruntstidens limeni un parmitrinajumu, kas,

rada reducésanas procesa attistibu.
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virsotne nogaze ‘ ieplaka virsotne nogaze ieplaka

nav glejots ir glejots
5.2.2. attéls. Apmainas bazu summa (cmol/kg) dazada reljefa augsnes profilu horizontos saistiba

ar glejoSanas pazimém (izstradajusi autore, izmantojot kimisko analizu rezultatus)

5.2.2. attéla verojamas sakaribas nosaka, ka augsnés, kuras nav noverotas glejoSanas
pazimes, apmainas bazu summa palielinas virziena pa katénu uz ieplaku. Tas nozimé, ka,
palielinoties mitruma daudzumam augsné, arT apmainas bazu summa palielinas. Apmainas bazu

summas saisttbu ar reljefu pierada ari zviedru petjumi, kur apskatitas viegalaka
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granulometriska sastava augsnes, kuras glejoSanas procesu attistiba ir retaka (Seibert et al.,
2007). Apgriezta likumsakariba vérojama augsnés, kuras tika konstatétas glejoSanas pazimes,
kur apmainas bazu summa paliclinas, pieaugot relativajam augstumam jeb samazinoties
mitruma apstakliem. P&c granulometriska sastava grupam (3.1.4. att€ls) uzskatami redzams, ka
geljoSanas norisinas vairak uz smil§mala augsném.

Salidzinot glejotas (pushidromorfas augsnes) un neglejotas (automorfas) augsnes, var
secinat, ka augsnu dzilakie horizonti pauguru virsotnés, kas ir glejoti, satur aptuveni 2 reizes

lielaku apmainas bazu summu, neka neglejotam augsném, kas ari atrodas virsotngs.
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5.2.3. attéls. Dazada granulometriska sastava grupu augs$nu virséja minerala horizonta biezums

atkariba no reljefa (izstradajusi autore, izmantojot kimisko analizu rezultatus)

Augsnes virs¢ja minerala horizonta biezums raksturo attiecigas augsnes sp&ju pretoties
erozijas procesam un to, cik viegli no reljefa augstakam vietam ir iesp&jams izskalot organiskas
dalinas. 5.2.3. attéla redzams, ka puteklaina smilSmala erozija izteikti neattistas, pret€ji smagas
malsmilts augsném, kur organiskas dalipas no domingjosas smilts tekstaras tiek vieglak
izskalotas. Puteklaina smilSmala augsnés dalinu plisma ar tideni tiek vairak absorb&ta (Lipenite
un Karklins, 2011). Virs§ja horizonta biezumu aptuveni 30 gadus péc intensivas
lauksaimnieciskas darbibas partraukSanas ietekmé smilSainas augsnes, kur ir zemaka augsnes
augliba, tapéc ir ar1 zemakas biomasas zelmenis, kas fundamentali ietekmé organisko vielu

uzkrasanas apjomus, pienemot, ka teritorija tieck noganita vienmérigi (Benayas et al., 2004). Ta
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rezultatd var secinat, ka vienados mitruma apstaklos, augsnes virskartas biezums relativi

biezaks bus smagaka granulometriska sastava augsném, bet nogazes tas var atskirties.
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5.2.4. attels. Kustiga fosfora (mg/kg) vidéja koncentracija virséja augsnes horizonta augsnu

parauglaukumos (izstradajusi autore, izmantojot kimisko analizu rezultatus)

Kustigais fosfors jeb apmainas veida augiem pieejamais fosfors (P,Os) etalonteritorija ir
relativi zemas koncentracijas (5.2.4. attéls). Lai ar1 Sie zalaji atbilst ilggadigo zalaju definicijai,
precizak ilggadigiem kultivétiem zalajiem p&c augu sugu sastava, tomér kustiga fosfora apjomi
augsné ir atbilstoSi dabisko zalaju aug$nu ipaSibam, neparsniedzot 50 mg/kg kustiga fosfora
daudzumu (Kiehl and Jeschke, 2005). Tas liecina par ickultivéto minermalméslu pilnigu
izskaloSanos no augsnes, kops pédéjo platibu ielaboSanas pasakumiem devindesmito gadu
sakuma, tadé] musdienas teritorija verojamas zalaju dabiskoSanas pazimes. Tomér izteikti
kustiga fosfora apjoma datu ekstrémi vérojami parauglaukumos Nr. 5, 11 un 38, kas saistamas
ar parauglaukumu novietojumu vietgjas nozimes grants cela tuvuma (4.2.1. attels). Gar grants
celu aptuveni 10 m attaluma no parauglaukumiem ir elektriskais gans, kas ierobezo ganibu
platibu un nepielauj liellopu migrésanu pari celam un celmalu noganiSanu. Ta rezultata augsné
intensivak uzkrajas augu organiskas atliekas, kas nosaka straujaku kustiga fosofra apjoma

pieaugumu.
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virsotne nogaze ieplaka

5.2.5. attels. Kustiga fosfora (mg/kg) vidéja koncentracija daZados novietojumos reljefa

(izstradajusi autore, izmantojot kimisko analizu rezultatus)

Aplikojot 5.2.5. att€lu, redzams, ka virsotn€s un nogazes kustigais fosfors augsnes
profilos vid€ji sastopams 12 mg/kg koncentracija. Tomer reljefa ieplakas sastopama kustiga
fosfora koncentracija sasniedz 16 mg/kg ar aptuveni divas reizes lielaku datu standartnovirzi
neka reljefa augstakajas vietas. Tas skaidrojamas ar ilggadigu augS$nu noganiSanas pakapi, kur ir
gan ieplakas, kas ir intensivi noganitas, ka ari tadas ieplakas, kur liellopi nesp&j pieklat un

netiek traucéta organisko atlieku uzkrasanas, kas ari batiski palielina datu variaciju jeb izkliedi.
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5.2.6.attels. Kopéeja slapekla (%) videjais saturs virséja un apakséja augsnes horizonta pa
granulometriska sastava grupam un péc novietojuma reljefa (izstradajusi autore, izmantojot kimisko

analizu rezultatus)
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Kopgja slapekla vidgjais saturs augsné izteikti atskiras dazadu granulometrisko sastavu
augsnés. Puteklaina smilSmala augsnés virs€ja horizonta slapekla apjoms pieaug virziena pa
katénu uz leju, bet pret§ja situacija ir vérojama smagas malsmilts augsnés, kur slapeklis
samazinas virziena uz reljefa ieplaku. Tapat ari nav viennozimiga sakariba starp slapekla
daudzumu apaks$g€ja augsnes horizonta un reljefu, tomér atSkiribas v@rojamas starp
granulometrisko sastavu grupam. Puteklaina smilSmala augSnu apaks€jos horizontos slapekla
daudzums ir vid€ji Cetras reizes mazaks neka tas ir smagas malsmilts apaks€jos horizontos. Tas
izskaidrojams ar Udens infiltraciju smilSmala augSnpu profilos, kas smaga granulometriska
sastava d€l ir paléninata, un slapkelis daudz l1énak ieskalojas dzilakajos augsnes horizontos.
Tade] var secinat, ka augsn€, palielinoties mitruma apstakliem, slapekla apjomi bitiski

samazinas, kas ir apskatits jau iepriek$ minétaja zviedru pétijuma (Seibert et al., 2007).
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5.2.7..attéls. Kopeja organiska oglekla (%) vidéjais saturs virséja un apakséja augsnes horizonta
pa granulometriska sastava grupam un péc novietojumu reljefa (izstradajusi autore, izmantojot

kimisko analizu rezultatus)

Kopéja organiska oglekla saturs salidzinosi liels ir augsnes virs€ja horizonta, jo elements
augsné dabiga cela nonak, sadaloties augu organiskajam atliekam (Brian and Schumacher,
2002). Puteklaina milSmala augsn€s vérojama izteikta sakariba, ka virskarta esosais oglekla

apjoms palielinas, samazinoties relativajam augstumam. Salidzinot savtsrapgji profila apaksgjos
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horizontus pa granulometriska sastava grupam, redzams, ka fosfora apjoms smagas malsmilts
augsnés ir vismaz divas reizes lielaks neka puteklaina malsmiltl. Tas tapat ka ar slapekla
ieskalo$anas procesiem, skaidrojams ar to, ka vieglaka granulometriska sastava augsnés,
elementi, t.sk. arT ogleklis, atrak ieskalojas un akumul€jas augsnes dzilakajos horizontos, kas
atbilst arT petljuma datiem par tdens infiltraciju vieglaka granulometriska sastava augsnés

(Lipenite un Karklins, 2011).

5.3.Augsnu informacijas verifikacija

Augsne laika gaita sp€j mainit savas Ipasibas, un So mainibu paatrina arT izteikta reljefa
un intensivas lauksaimniecibas ietekme. Nodala tiek salidzinatas kartes, kas par pétamo
etalonteritoriju ir veidotas vairak neka pirms 30 gadiem, ar kartém, kas veidotas miisdienas.

P&tamas teritorijas Z/S “Sovites” augsnu kartéSana notikusi 1984. gada. Salidzinot
iegiito informaciju ar 2014. un 2015. gada vasara veikto augSnu pé€tijumu rezultatiem

etalontritorija, vérojamas augSnu informacijas atskiribas.

Apzim&jumi
V&ji erodéta velénu podzolaugsne Velénu glejota augsne cels
Vidéji erodéta velénu podzolaugsne - Tradaina velénu glejota augsne melioracijas sistéma
Velénu podz oléta virspuséji glejota augsne E etalonteritorija

5.3.1attéls. ZIS “Sovites” 1984. gada auginu karte (Izveidojusi autore, izmantojot VZD augsnu

kart€Sanas datus)
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Pec 1984. gada augSnu karteSanas datiem (5.3.1. attels) pasreiz€jas zemnieku saimniecibas
teritorija bija konstatéti 5 augSnu apakstipi, un kopuma teritorija domin&ja vaji erodéta veleénu
podzolaugsne un velénu podzoléta virspus€ji glejota augsne. Teritorija domingjoSie augsnu
apakstipi liecina, galvenokart, par erozijas un glejosanas procesa attistibu. Sie procesi ir batiski
saistami ar etalonteritorijas atrasanos saposmota reljefa apvidi, kur Gidens erozijas rezultata
stavas nogazes veidojas erodétas augsnes, bet 1ezenas nogaz€s, veidojoties apgriitinoSiem tidens
infiltracijas apstakliem, augsne ir attistfjuSies glejoSanas procesi, kur notiek tidens stagnésanas

sablivétos un smaga granulometriska sastava slanos.

Apzimé&jumi

Erodéta podzolaugsne Velénpodzoléta pseidoglejota augsne celd

Velénu podzolaugsne I «oluviala velénu podzolaugsne melioracijas sistema
[ velenpodzoleta virsgji glejota augsne [l Koluviaia augsne ] etaionterija

5.3.2.attéls. ZIS “Sovites” 2015. gada aug¥nu Kkarte (izstradajusi autore, izmantojot 2015.g. auginu

kartéSanas datus)

2015. gada 69 ha lielaja teritorija (5.3.1. attéls) domin€ 6 augsnu apakstipi, no kuriem
vislielako teritorijas dalu aiznpem velénpodzoléta virsgji glejota un velénu podzoléta
pseidoglejota augsne. Savukart virziena uz teritorijas ziemelu dalu, augSnu daudzveidiba

izteikti palielinas, un palielinas arT nogazes slipums. Tur biezak sastopamas gan veleénu
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podzolaugsnes un erodétas podzolaugsnes, gan arT koluvialas augsnes un koluvialas velenu
podzolaugsnes.

Glejosanas procesa attistiba teritorija saistama ar intensivas lauksaimniecibas periodu
etalonteritorija. Nemot vera, ka Iidz 1992. gadam etalonetritorijas lietoSanas veids bija
aramzeme, tad butisks faktors, kas ietekméjis Gidens infiltréSanos, ir sablivéta horizonta jeb
aramkartas izveido$anas zem augsnes virséja minerala horizonta (Adamovich, 2005). Ilglaicigi
nemainot augsnes arSanas dzilumu, virs€jais nesaartais horizonts sabliv&jas un izveido slani,
kas aiztur tideni un nelauj tam infiltréties, veidojot virsgji glejotas un pseidoglejotas augsnes.

Salidzinot abas izveidotas kartes (5.3.1.attéls; 5.3.2.attéls) laika griezuma, jasecina, ka
tik strauja augSnu mainiba teritorija nevarétu veidoties. Nemot vera, ka etalonteritorija
glejosanas apstakli bija izplatiti jau 1984. gada, ir iesp&jams, ka péc intensivas
lauksaimnieciskas daribas teritorija, sakuS$i attistities citi augsnes veidoSanas procesi,
pieméram, vairak izteikta velénoSanas un glejosanas, jo augsnes virséja horizonta sajauksSana
tiksusi apturéta.

Tomer, pienemot, ka augsnes veidoSanas vecums mérena kilmata ir aptuveni 1000 gadi
(Alfred and Conklin, 2004) un aptuveni 1 cm biezs horizonts var izveidoties 200- 400 gadu
laika (Soil formation, S.a.), saprotams, ka 30 gadu laika augsné glejoti horizonti nevar
izveidoties, bet $adas pazimes var veidoties. Tad€] augsnu mainiba licla méra butu jaskaidro
ar augSnu kartéSanas metodiku atSkiritbam un izmantotajam augsnu klasifikacijam.

AugsSnu karteSana 1984. gada izteikti atSkiras no 2015. gada veiktas kart€Sanas
galvenokart atSkirigo detalizacijas pakapju dél. Augsnu kartéSana 1984. gada tika veikta
galvenokart izmantojot zondéSanu, méroga 1:10 000, bet 2014. un 2015. gada kartéSana
veikta daudz detalizétaka méroga, izmantojot transektu metodes ar relativi daudz dzilrakumu
profiliem, kas sniedz daudz precizaku un ticamaku informaciju par p€tamo teritoriju
(Rozenberga u.c., 2016).

Galvenas klasifikacijas atSkiribas saistamas ar glejotu augSnu definéSanu. Lai augsni
nosauktu par glejotu, péc 1982. gada augS$nu noteikSanas klasifikacijas (Karklins, 2008) augsné
nepiecieSams biit vismaz 5% glejoSanas pazimju, bet misdienas tiem jabiit vismaz 10%.
Savukart, salidzinot attelus, var secinat, ka galvenas atSkiribas starp augsSpu apakstipu
izvietojumu ir vietas, kur abos gadijumos paradas erodéto augsnu apakstips. Victicamak, veicot
masveida augSnu karteSanu, vietas, kur atrodas lauksaimniecibas zeme un taja bijusi s€jumi vai
stadfjumi, specialisti augsni kart&jusi péc subjektivitates principa, nemot véra novietojumu
reljefa un nogazes slipumu. To apstiprina informacija, ka padomju laikos kartétajas teritorijas
uz katriem 1000 ha tika veikti vien 5 — 10 (1 — 2 m dzili) pamatatsegumi, lai izp&titu visu

augsnes profilu. Savukart viens kontroles atsegums (<70 cm) tika izdarits uz katriem 25 ha
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teritorijas raksturigakaja vieta, lai noteiktu augsnes segas vienmé&rigumu un horizontu dzilumu.
Atlikusajas teritorijas dalas tika izmantota zond€Sanas metode, kas butiski samazina datu

precizitati (Boruks u.c., 2002).

ApzZim&jumi ApzZiméjumi
malsmilts I vidsis smilgmals melioracijas sistéma Smaga malsmilts cels ] etatonteritoria
viegls smilsmals cels [ etabonteritorija B Futekiains smilsmals - melioracijas sistema

5.3.3.attéls. 7/S ,Sovites” 1984. gada 5.3.4.attéls. ZIS ,Sovites "2015. gada

granulometriska sastava karte (izveidojusi autore, granulometriska sastava Karte (izveidojusi

autore, izmantojot 2015. g. augs$nu kartéSanas

datus)

izmantojot VZD augsnu kart€Sanas datus)

Zemnieku saimniecibas etalonteritorija gan péc 1984. gada (5.3.3.attéls), gan péc 2015.
gada pétfjuma datiem (5.3.4.attéls) augsné domin€ 2 lidz 3 granulometriska satava grupas.
Tomér péc procentudlas mala, smilts un puteklu dalipu attiecibas granulometriska sastava
apakSgrupas neatbilst viena otrai teritorialaja atveidojuma. Attelos redzams, ka 1984. gada
etalonteritorija domingja malsmilts augsnes, bet 2015. gada teritorija galvenokart sastopamas
puteklaina smilSmala augsnes. Ta ka visas kartés redzamas granulometriska satava grupas
savstarp€ji atSkiras ar procentualo smilts un puteklu dalinu apjomu parauga (Karklins, 2008),
tad bez augSnu granulometriska sastava noteikSanas laboratorijas apstaklos ir loti viegli
kladities So grupu identificéSsanu uz lauka. 1984. gada dati par augS$nu paraugu

granulometrisko sastavu tika noteikti lauka apstaklos, bet paSreiz€ja pétijuma laika
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granulometriskais sastavs tika noteikts laboratorijas apstaklos. Tad€] par daudz precizaku
etalonteritorijas granulometriksa sastava karti var uzskatit 2015. gada izveidoto.

Kopuma galvenie iemesli aug$nu informacijas atSkirtbam p&tamaja teritorija vesturiska
griezuma saistami ne tikai ar zemes lietojuma veida mainu un apsaimnieckoSanu, kas spétu
ietekmét augsnes veidoSanas procesus (mitruma apstaklu izmainas, erozijas samazinasanos,
trudvielu akumulaciju), bet arT ar kart€Sanas detalizacijas pakapes un kart€Sanas metodiskajam

atSkirtbam (Rozenberga u.c., 2016).

5.4 Ilggadigo zalaju augS$nu daudzveidibas ietekméjoso faktoru izvértéjums

Galveno komponentu analizé (PCA) (1. pielikums) tika noskaidrotas augsnes virsgja un
apaks€ja horizonta teritorialas izplatibas biitiskakas sakaribas saitiba augsnes fizikalajam un
kimiskajam ipasibam, ka ari raksturojosajiem faktoriem- reljefu un granulometrisko sastavu.
Divi no reljefa raksturojosajiem parametriem — glejoSanas sastopamiba un augsnes virséja
minerala horizonta biezums bitiskas sakaribas ar parauglaukumu izvietojumu koordinatu

plakné neuzradija, tadéel talakajas analizes netika izmantoti.
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Putekli ‘£ 1 Granulometriskais sastavs
; \ m Puteklains smil¥mals

Smaga malsmilts

Smilts

5.3.1. attels. Augsnes virséja minerala horizonta Kimisko un fizikalo raditaju izvietojums pa
komponentanalizes nodalitajam astm atkariba no a) reljefa; b) granulometriska sastava (izstradajusi

autore, izmantojot PCA rezultatus)

Komponentu analizé tika aplukotas biitiskakas sakaribas starp augsnes virs€ja horizonta
kimiskajam un fizikalajam ipasibam un to ietekmgjosajiem faktoriem (1.pielikums un 5.3.1.
attels). Augsnes virséja horizonta parauglaukumu izvietojums koordinatu plakne ir statistiski
biitisks ar pirmo un otro asi (p=0,001), kas izskaidro 48,36 % no kopgjas augsnes paraugu
dispersijas. Ar pirmo asi, kas raksturo 31,8 % no kopgjas dispersijas, tika konstatéta biitiska (r
> 0,5) pozitiva sakariba starp pH vértibu (r= - 0,84), apmainas Mg?* (r= - 0,72), apmainas Ca**
(r= - 0,87), kustigo fosoru (r= - 0,76), ka arf apmainas bazu summu (r= - 0,90). Bet ar otro asi,
kas raksturo 16,56 % no dispersijas tika konstatéta butiski negativa sakariba ar smilts dalinu
saturu (r=-0,87), kopgjo slapekla (r=-0,44) un puteklu dalinu saturu (r= 0,84).

S1 analize pierada, ka etalonteritorijas vietas, kur smilts dalinu saturs augsnes virskarta
parsniedz puteklu dalinu Ipatsvaru, augsné daudz retak ir novérojami glejoSanas apstakli. Uz
smagaka gralulometriska sastava augsném tdens lénak infiltréjas un ir iesp&jami stagnésanas
apstakli atskiriba no viegla granulometriska sastava augsném, kur tidens augsnes profilam viegli
izplist cauri, ko pierada arT citi pétfjumi (Lipenite un Karklins, 2011).

Augsnes virskartu raksturo likumsakariba, ka, pieaugot mala dalipu saturam augsng,
palielinas apmainas Kkalcijs, apmainas magnijs un rezultata art augsnes pH. To apstiprina ar1

pétijumi, kur galvenas augsnes 1pasibas, kas sp&j paaugstinat augsnes pH, ir mala apjoms
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augsné un mala mineralu veids taja (Wanga, 2015). Un ta ka magnija un kalcija joni atrodami
uz mala un organiskajam dalinam, tad veidojas likumsakariba, ka, palielinoties kalcijam un

magnijam, pieaug arT augsnes pH (Schulte, 2004).
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5.3.2. attels. Augsnes apakséja minerala horizonta kimisko un fizikalo raditaju izvietojums pa
komponentanalizes nodalitajam asim atkariba no a) reljefa; b) granulometriska sastava (izstradajusi

autore, izmantojot PCA rezultatus)

Saja galveno komponentu analizé, tika skatitas biitiskakas sakaribas, kas pastav augsnes
apaks€ja horizonta saistiba ar augsnes kimiskajam ipasSibam (2. pielikums un 5.3.2. attéls).
Analizg bitiska ir pirma un otra ass (p=0,001), kas kopa izskaidro 61,34% no kop€jas augsnes
paraugu dispersijas, bet atseviski attiecigi 34,22% un 27,12%. Ar pirmo asi pozitiva sakariba ir

starp apmainas Mg®* (r=0,90), apmainas Ca®* (r=0,83) un apmainas bazu summu (r=0,91), bet
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negativa sakariba starp kop&jo oglekli (r= -0,50) un jau pieminétajiem raditajiem. Otra ass
biitiski raksturo pozitivas sakaribas, kas pastav starp pH vértibu (r= -0,45), apmainas Na* (r= -
0,67), apmainas Ca”* (r= -0,51), kopgjo slapekli (r= -0,75) un kopgjo organisko oglekli (r= -
0,69).

Veicot komponentu analizi, tika noskaidrots, ka butiskakas sakaribas starp datiem
veérojamas tiesi augsnes apaks$¢jos horizontos, kas skaidrojamas ar to, ka antropogéna darbiba
Sos augsnes horizontus neietekm@. Ar analizi tika pieradits, ka, granulometriska sastava grupai
jeb puteklu un mala dalinu saturam augsnes apakskarta palielinoties, palielinas arT apmainas
kalcijs, magnijs un apmainas bazu summa. Smagas malsmilts augsnés izteikti palielinas
apmainas natrijs, kop€ja organiska oglekla un kopgja slapekla saturs, ko apstiprina p&tijumi, kur

ir pieradits, ka sausakas augsnés oglekla un slapekla attieciba samazinas (Seibert et al., 2007).
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SECINAJUMI

Pétijuma rezultati parada, ka Z/S ,.Sovites” ilggadigajos zaldjos lokala méroga, kur
augsnes cilmiezis veidojies uz morénas nogulumiem, ir sastopama relativi liela augsnu
daudzveidiba (erodéta velénu podzolaugsne, velénu podzolaugsne, veleénu podzoleta
virs€ji glejota augsne, velénpodzoléta pdeidoglejota augsne, koluviala velenu
podzolaugsne, koluviala augsne), ko nosaka dazadas izpausmes augsnes veidoSanas
procesi, pieméram, organisko vielu akumulacija, podzoléSanas, glejoSanas, ka ari
augsnes erozija, kuri ir atkarigi no pétitajiem faktoriem.

Augsnu kimiskas un fizikalas ipasibas nosaka augsnes cilmiezis un granulometriskais
sastavs, ka ar reljefs un mitruma apstakli, turklat nozimiga ir ar1 cilvéka saimnieciska
darbiba un ar1 vesturiska zemes izmantoSana, jo galveno komponentu analizes rezultati
apliecina, ka relativi biitiskakas sakaribas ir augsnes apakskartas horizontiem (augsnes
cilmieZa nozime) neka augsnes virskartas horizontiem, kurus ietekmé augsnes
apsaimniekoSana.

Par reljefa neviendabibu etalonteritorija liecina fakts, ka koluviala augsne ir
sastopama ne tikai reljefa ieplakas, bet ar1 nogazes, kas skaidrojams ar mikroreljefu
raksturojoSiem elementiem, pieméram, nelielu virspalu terasi vai ieplaku nogaze.
Padomju laikos aramzemju platibas arSanas un kultivéSanas rezultata ar organisko
materialu ir aizpilditas nogazes lejasdalas un ieplakas, Kur ta rezultata ir izveidojusies
koluviala augsne.

Uz smagas malsmilts granulometriskd sastava etalonteritorija sastopami visi 6
saimniecibas zalajos sastopamie augSnu apakstipi, bet uz puteklaina smilSmala
attistijusies vien puse — 3 no teritorija sastopamajiem aug$nu apakstipiem. Var secinat,
ka smilsmals ir izturigs pret eroziju, attiecigi nelaujot to erodét un dalinas akumulét
reljefa zemakajas vietas.

Z/S ,Sovites” ilggadigajos zalajos augsnes dzilakajos horizontos kustiga fosfora
koncentracija smagas malsmilts augsn€s ir divas reizes lielaks neka puteklaina
smilSmala augsnés, kas skaidrojams ar to, ka vieglaka granulometriska sastava
augsnés kimiskie elementi ar nokriSpu Gdepiem atrak tiek ieskaloti augsnes
dzilakajos horizontos un tur arT akumulgjas.

Ta ka kustiga fosfora (P,0s) koncentracija augsné ir atbilstosi dabisko zalaju augs$nu
ipaSibam un tie neparsniedz 50 mg/kg, tad padomju laika iekultivéSanas pazimes

teritorija nav vérojamas, un ir konstatétas augsnu dabiskoSanas pazimes.
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Puteklaina smilSmala aug$nu apaks€jos horizontos slapekla daudzums ir vidgji Cetras
reizes mazaks neka tas ir smagas malsmilts apaks€jos horizontos, jo smilSmala
augsn€s udens infiltracija augsnes profila smaga granulometriska sastava dg] ir
paléninata, un slapeklis daudz Iénak ieskalojas dzilakajos augsnes horizontos.

legltie pétjjuma rezultati ir nozimigi ne tikai saistiba ar zalaju ilgtsp&jigu
apsaimnickoSanu, bet saisttba arT ar augsnes Kkart€Sanas metodisko aspektu
pilnveidosanu lokala mé&roga 1:10 000. Detalizacijas pakapes palielinasana ir
rekomend€jama, lai iegiitu pe€c iesp€jas reprezentativaku augsnes informaciju,
pielietojot gan transektu metodi saistiba ar dzilrakumu profilu ierikoSanu, ka ar1
zondeSanas intensitates palielinasanu.

1984. gada augsnu kart€Sanas laika etalonteritorija granulometriska sastava grupas
lauka darbu apstaklos ir noteiktas neprecizi, ko apliecina 2016. gada augsSnu
laboratorija veiktas granulometriska sastava analizes.

Augsnes informaciju par p€tamo teritoriju ietekmé ne vien augsnes veidoSanas
procesu izmainas, bet ar1 augsnes klasifikacijas attistiba un augsnes kart€Sanas

metodiskas atskiribas.
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1. pielikums

Galveno komponentu analizes rezultati: augsnes virséjais horizonts- kimiskas ipasibas
(izstradajusi autore)
Fxxkxkkxk PRINCIPAL COMPONENTS ANALYSIS -- Paraugi in Faktori space *******xx
PC-ORD, 5.10
18 May 2016, 15:37

Randomization test requested. 999 runs.
2527 = Seed for random number generator.

Cross-products matrix contains CORRELATION COEFFICIENTS among Faktori

CROSS-PRODUCTS MATRIX

pH  0.1000D+01

Na  0.3398D+00 0.1000D+01

Mg  0.6918D+00 0.1216D+00 0.1000D+01

K 0.1666D+00 0.4297D+00 0.7965D-01 0.1000D+01

Ca  0.6769D+00 0.3107D+00 0.6456D+00 0.4349D+00 0.1000D+01

N  -0.3353D-01-0.7123D-02 0.3342D-02 -0.6950D-01 0.4303D-01 0.1000D+01

C  -0.1205D+00 -0.1424D+00 0.1923D-01 0.4933D-01 0.1872D+00 0.2671D+00
0.1000D+01

P 0.5105D+00 0.6667D-01 0.2749D+00 0.3455D+00 0.5059D-+00 -0.3705D-01
0.1602D+00 0.1000D+01

P205  0.5105D+00 0.6667D-01 0.2749D+00 0.3455D+00 0.5059D-+00 -0.3705D-01
0.1602D+00 0.1000D+01 0.1000D+01

C_kraj -0.6680D-01 -0.1159D+00 -0.6751D-01 -0.1197D+00 0.9931D-01 0.1588D+00
0.7175D+00 0.5568D-01 0.5568D-01 0.1000D+01

Mals  0.1111D+00 0.1292D-01 0.9718D-01 0.2670D+00 -0.7216D-01 -0.1949D+00
-0.2647D+00 0.1371D-01 0.1371D-01 -0.3311D+00 0.1000D+01

Smilts -0.3343D+00 0.7646D-01 -0.2544D+00 0.1813D+00 -0.3022D-01 0.2483D+00
0.8825D-01 -0.2252D+00 -0.2252D+00 -0.7129D-01 -0.1712D+00 0.1000D+01

Putekli 0.3191D+00 -0.7995D-01 0.2405D+00 -0.2327D+00 0.4384D-01 -0.2165D+00
-0.4130D-01 0.2260D+00 0.2260D+00 0.1327D+00 -0.8664D-02 -0.9837D+00
0.1000D+01

Apm_baz 0.7190D+00 0.3122D+00 0.7518D+00 0.4221D+00 0.9881D+00 0.3374D-01
0.1600D+00 0.4928D+00 0.4928D+00 0.6248D-01 -0.2918D-01 -0.7076D-01
0.7714D-01 0.1000D+01

Broken-stick
AXIS Eigenvalue % of Variance Cum.% of Var. Eigenvalue

1 4451 31.795 31.795 3.252
2 2.319 16.561 48.356 2.252
3 2.150 15.357 63.713 1.752
4 1.354 9.673 73.386 1.418
5 0.983 7.022 80.408 1.168
6 0.890 6.355 86.763 0.968
7 0.787 5.618 92.381 0.802



8 0.440 3.141 95.522 0.659
9 0.279 1.990 97.512 0.534
10 0.191 1.366 98.879 0.423

FIRST 6 EIGENVECTORS, scaled to unit length.

These can be used as coordinates in a distance-based biplot,
where the distances among objects approximate their Euclidean
distances.

Faktori 1 2 3 4 5 6

pH -0.3969 0.1022 -0.0848 0.2146 -0.0878 -0.0806
Na -0.1569 -0.1650 -0.2725 0.1342 0.5639 -0.4621
Mg -0.3396 0.0619 -0.0362 0.4278 -0.1744 0.2740
K -0.2073 -0.2740 -0.2652 -0.3326 0.3777 0.1299
Ca -0.4142 -0.1947 0.0022 0.1788 0.0247 0.0623

N 0.0234 -0.2875 0.1977 0.2020 -0.3672 -0.0815

C -0.0542 -0.2597 0.5163 -0.0874 0.2120 0.3094

P -0.3577 0.0078 0.0995 -0.4837 -0.2392 -0.1618
P205 -0.3577 0.0078 0.0995 -0.4837 -0.2392 -0.1618
C_kraj -0.0204 -0.1222 0.5608 0.0044 0.3642 0.1439
Mals -0.0320 0.1662 -0.3658 -0.2001 0.0634 0.6950
Smilts 0.1531 -0.5706 -0.1532 -0.0096 -0.1911 -0.0102
Putekli  -0.1495 0.5488 0.2222 0.0463 0.1824 -0.1164
Apm baz -0.4258 -0.1614 -0.0192 0.2274 0.0049 0.1091

FIRST 6 EIGENVECTORS, each scaled to its standard deviation
These are sometimes called V vectors, and, when applied to
PCA of a correlation matrix, are the same as the correlation
coefficient between scores for rows in the main matrix and the
column variables.

Faktori 1 2 3 4 5 6

pH -0.8374  0.1555 -0.1243 0.2497 -0.0870 -0.0760
Na -0.3310 -0.2512 -0.3995 0.1561 0.5591 -0.4359
Mg -0.7165 0.0943 -0.0531 0.4978 -0.1730 0.2585
K -0.4374 -0.4172 -0.3889 -0.3870 0.3745 0.1225
Ca -0.8739 -0.2964 0.0032 0.2081 0.0245 0.0588
N 0.0495 -0.4378 0.2898 0.2350 -0.3641 -0.0769
C -0.1144 -0.3954 0.7570 -0.1017 0.2102 0.2919

P -0.7547  0.0119 0.1458 -0.5629 -0.2371 -0.1526
P205 -0.7547 0.0119 0.1458 -0.5629 -0.2371 -0.1526
C _kraj -0.0431 -0.1861 0.8223 0.0051 0.3611 0.1358
Mals -0.0674 0.2531 -0.5364 -0.2329 0.0629 0.6556
Smilts 0.3230 -0.8688 -0.2246 -0.0112 -0.1894 -0.0096
Putekli  -0.3155 0.8356 0.3258 0.0538 0.1808 -0.1098
Apm_baz -0.8984 -0.2458 -0.0281 0.2647 0.0049  0.1029

58



COORDINATES (SCORES) OF Paraugi

99_
1010_
1111
1212
1313
1414
1515_
16 16_
1717
1818_
1919_
2020_
2121
2222
2323
24.24_
2525
26 26_
2727
2828
2929
3030_
3131
3232
3333
3434
3535
36 36_
3737
3838
3939
40 40_
4141
4242
4343
44 44
45 45_

1

0.2500
0.9389
0.0894
-0.7485
-3.8898
1.0522
-0.1189
1.1656
-2.1936
1.6259
-4.8687
-2.1006
1.3366
1.8087
3.1583
2.9672
2.1516
1.6876
-0.0111
0.8960
-2.3918
-1.7285
-0.6640
-3.3511
0.1489
0.3798
-2.2977
0.0073
-0.2857
0.4190
2.0052
2.5329
0.8355
0.3227
2.7275
1.8749
-0.9459
-4.8496
1.3913
-1.5513
-2.71247
-2.0493
-1.6482
3.1889
3.4573

2

-0.7141
0.8645
1.6724

-0.0131
0.7042
2.0531

-0.7046

-0.2265
0.7152
0.8961
0.1062
1.1496

-0.7388
1.9850
2.8485
1.5821
1.1186

-0.0703

-0.9412
0.3404

-1.2009

-1.7101

-0.8744

-2.2130

-1.5587

-2.6468
0.3386

-2.4212

-1.5929

-0.7465

-1.6386

-0.6340

-3.0700

-1.3334

-1.3375

3 4 5 6
3.5921  0.7305 0.7842  0.2528
0.4987  0.0373  -0.3053  0.4460
15669 -0.3047 0.2379  0.1196
0.7458 -0.4889 -0.5672  0.3095
27214 -3.3165 -1.9449  -1.2337
-0.8973  0.3488 -0.2962  0.2251
-0.1984  1.8391 -2.6393 -0.1350
0.6271  0.3691  0.4409  0.7699
-0.0974 19712  0.2007  0.5807
0.3248  0.6637 -1.3989 -1.4536
2.0314 -0.9085 0.1683  0.7959
-0.8860 -0.0863 -0.2052  -0.0440
-1.9216 -0.8844  -0.2148  1.2519
2.2582 -1.0999  1.4928 -0.4564
-0.7098  -1.7339  -0.6594  -1.1277
-2.2135 -1.6510 -0.0423 -0.2975
3.6200 -0.7835  0.4933  0.0830
1.6980 0.0167 -0.0079 -0.4135
1.3187 -0.0854  0.6427  1.4219
0.4402 -0.2605 -0.6658 -0.3824
-1.4013  1.2806 -1.2205  0.1498
-1.1764  0.2990 -0.6614  1.5570
-0.6513  1.2079 -1.8173 -1.4894
0.2663 09371 -0.3328  -1.4392
-0.9241  -1.4603  0.2173  0.3058
0.0515 0.7809  1.1115 0.0934
0.3362  2.0400 0.2876  0.1777
-1.6890 14130 -0.5158  0.1161
1.6171  1.1167 -0.0433 -0.0495
-1.3460 -0.4540 -0.0681 -0.6114
-1.0926  0.2917  0.3224  -0.8226
-0.4409  0.3585  0.6364  0.0341
0.2663  1.0095 0.6683 -1.2745
0.8657  1.3602  0.3586 -0.1864
-0.3515 -1.4332  0.0593  1.9476
-0.2842 -0.3928 0.7821 -0.7209
-1.6561  0.7297  1.0295 -0.1712
-0.8277 -1.9334  0.0437 -0.1461
-2.1624  0.2639  0.7654  -1.0635
-3.2565 -1.9791  0.8688  0.4530
-0.9297 -1.3359 14680 -1.8462
-0.3152 13896  3.2445 0.0710
-0.3879  -0.2256 -0.8996  3.0674
0.4564 0.0067 -0.8149  0.8416
0.5142 03564 -1.0032  0.2939

5.19 = inflation factor for biplot scores

BEGINNING RANDOMIZATIONS
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RANDOMIZATION RESULTS
999 = number of randomizations
Eigenvalue Eigenvalues from randomizations
from e
Axis real data  Minimum  Average Maximum p*
1 4.4512 1.7148 2.0838 2.8374  0.001000
2 23186 1.4696 1.7874 2.2579  0.001000
3 2.1500 1.3212 1.5760 1.9391  0.001000
1.3542 1.1408 1.3950 1.6850  0.700000
5 0.98305 1.0433 1.2392 1.4536  1.000000
6 0.88972  0.91043 1.1001 1.2936  1.000000
7 0.78656  0.78943  0.97307 1.1399  1.000000
8
9

I

0.43974  0.66042  0.85570 1.0153  1.000000
0.27860  0.58407  0.74418  0.95595  1.000000
10 0.19131  0.46109  0.64174  0.82742  1.000000
* p-value for an axis is (n+1)/(N+1), where n is the number of randomizations
with an eigenvalue for that axis that is equal to or larger than the observed
eigenvalue for that axis. N is the total number of randomizations.

APPLICATION OF STOPPING RULES
Last useful Rule
axis  acronym Explanation (see Peres-Neto, Jackson & Somers 2005)
3  Rnd-Lambda Observed eigenvalue as compared to randomizations
10 Rnd-F  Observed pseudo-F-ratio as compared to randomizations
3  Avg-Rnd Observed eigenvalue as compared to average eigenvalue from
randomizations
3 BS Observed eigenvalue as compared to broken-stick eigenvalue

Notes: Rnd-Lambda is relatively robust to non-normal data.
Rnd-F performs well with uncorrelated variables and multivariate normality.
Avg-Rnd performs well with multivariate normal data without uncorrelated variables.
BS performs well when variables are highly correlated.
For more information, see Peres-Neto et al. (2005 -- Comp.Stat.Data Anal.)

*hkkkhkkhkkhkkkhkkhkhhkkhkkhhkkhkhhkkhkhkihkkhkkkhiikk End Of PCA *hkkkkkkhkhhkhkkkhkkhkhhkhkhkkhkhhkhkhhkhkkhkiikhkkkhiikx
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2. pielikums

Galveno komponentu analizes rezultati: augsnes apaks$éjais horizonts- kimiskas ipaSibas
(izstradajusi autore)

Hxkkrxxk PRINCIPAL COMPONENTS ANALYSIS -- Paraugi in Faktori space
*kkkkhkhkkkikik
PC-ORD, 5.10
18 May 2016, 15:46

Randomization test requested. 999 runs.
1153 = Seed for random number generator.

Cross-products matrix contains CORRELATION COEFFICIENTS among Faktori

CROSS-PRODUCTS MATRIX

pH 0.1000D+01

Na  -0.5478D-01 0.1000D+01

Mg  -0.2198D+00 -0.1335D+00 0.1000D+01

K -0.3229D+00 0.4410D+00 0.7913D-02 0.1000D+01

Ca 0.2503D+00 0.1826D+00 0.6250D+00 -0.1302D+00 0.1000D+01

N 0.2065D+00 0.4045D+00 -0.3073D+00 0.1794D+00 0.1148D+00 0.1000D+01

C 0.4146D+00 0.3632D+00 -0.4386D+00 0.9401D-01 -0.6915D-01 0.5671D+00
0.1000D+01

Apm_baze 0.1315D+00 0.1383D+00 0.7779D+00 -0.7486D-01 0.9757D+00

0.1536D-01

-0.1705D+00 0.1000D+01

Broken-stick
AXIS Eigenvalue % of Variance Cum.% of Var. Eigenvalue
2.737 34.215 34.215 2.718
2.170 27.122 61.337 1.718
1.578 19.728 81.065 1.218
0.531 6.638 87.703 0.885
0.483 6.041 93.744 0.635
0.357 4.465 98.209 0.435
0.143 1.787 99.996 0.268
0.000 0.004  100.000 0.125

O~NOOTE WN B

FIRST 6 EIGENVECTORS, scaled to unit length.
These can be used as coordinates in a distance-based biplot,
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where the distances among objects approximate their Euclidean
distances.

Faktori 1 2 3 4 5 6

pH -0.0275 -0.3087 0.5973 -0.5367 -0.1838 -0.3521
Na -0.0807 -0.4539 -0.4091 -0.2238 0.6914 -0.0380
Mg 0.5462 0.0479 -0.1582 0.0286 -0.2643 0.3423
K -0.1103 -0.1449 -0.6482 -0.4033 -0.5635 -0.2008
Ca 0.5008 -0.3482 0.0809 0.0199 0.0728 -0.1007

N -0.1912 -0.5102 -0.0235 0.7005 -0.2564 -0.3137

C -0.3036 -0.4664 0.1533 -0.0854 -0.1721  0.7800

Apm_baze 0.5502 -0.2764 -0.0002 0.0094 -0.0088 0.0099

FIRST 6 EIGENVECTORS, each scaled to its standard deviation
These are sometimes called V vectors, and, when applied to
PCA of a correlation matrix, are the same as the correlation
coefficient between scores for rows in the main matrix and the
column variables.

Faktori 1 2 3 4 5 6

pH -0.0454 -0.4547 0.7504 -0.3911 -0.1278 -0.2105
Na -0.1334 -0.6686 -0.5139 -0.1631 0.4807 -0.0227
Mg 0.9036  0.0706 -0.1987 0.0208 -0.1837 0.2046
K -0.1825 -0.2134 -0.8144 -0.2939 -0.3918 -0.1200
Ca 0.8285 -0.5129 0.1016 0.0145 0.0506 -0.0602

N -0.3164 -0.7515 -0.0295 0.5104 -0.1783 -0.1875
C -0.5024 -0.6870 0.1926 -0.0622 -0.1196 0.4662

Apm_baz 0.9103 -0.4071 -0.0003 0.0069 -0.0061 0.0059

Paraugi 1 2 3 4 5 6
11 -0.0034  0.3650  0.1529 -0.2135  1.4965 -0.3243
22 0.3956 0.5610 0.3293 0.0029 1.0946 -0.2171
33 -0.3478 11633 -0.4163  0.1858  0.0765 -0.0621
44 0.8956  1.2571 15100 0.1520 -0.4785 -0.1848
55 0.3025 0.8039 -0.5342 0.6006  1.9031  0.2338
66 17980 -0.2081  0.7437 -0.1009  1.2089 -0.0728
77_ 0.3331 1.0972 -0.6624  1.0289  0.0537  0.1485
88 1.8878 0.6480 -0.3888  0.4719 0.3508  0.6538
99 3.9097 -0.5919 -0.7245 0.1510 -0.2442  0.4023
1010_ 0.2910 0.9644 -0.1754  0.2829  0.4197 -0.0748
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1111 0.5361

1212 -0.7477
1313 -0.4543
1414 -0.1275
15 15_ -0.8137
16 16_ 0.4591
1717 -1.6815
1818 0.2342
1919 15413
2020_ 0.5324
2121 -1.5621
2222 3.3839
2323 -0.0916
2424 1.0246
2525 2.6569
26 26_ 4.7862
2727 0.2431
2828 -0.2032
2929 -1.2129
3030_ 1.2680
3131 -0.6673
3232 -0.8210
3333 -0.5329
3434 -3.7708
3535_ -0.5005
36 36_ -0.8992
3737_ -1.0487
3838_ -0.3146
3939 -2.5155
40 40_ 0.5631
4141 -0.4658
4242 -0.8801
4343_ -2.7956
44 44, -2.6836
45 45_ -1.9010

0.7189  -0.0479 -1.0021 -1.6812
11529 -0.2198 -0.6922 -1.0178
-0.1412  3.2064 -0.6727  0.6778
11414  1.2964 0.0826  0.6201
11762 -2.4451 0.0609 -0.0453
0.2064 -0.2683 -0.2066  0.2982
-0.4655  3.2925 -1.2164  0.2467
1.2893 -0.5484  0.2245 -0.0258
-1.5026  3.1811 -0.9588  0.0462
0.1547 -1.3971 -0.5667  0.2918
16784 -1.0690 -0.2348 -0.4317
-0.4631  -0.4467  0.1539  0.1159
0.8008  0.8925 0.2418 -1.1390
0.9755 1.1116 -0.2430 -0.8634
0.0837 -0.5088  0.0046  -0.5381
-0.1592  0.9225  0.3052 -0.8077
1.7755 -0.6279  0.8157  0.3819
1.2880 -1.5266 -0.3144 -0.7330
1.8359 -0.6752 0.0500 0.0614
0.8035  1.4043 0.3117  0.1369
-1.6220 -0.9208 -0.6754  0.8868
-1.4565 -0.8377 -0.6007  0.7891
-2.8915 -0.6028  0.2519 -0.1922
-2.2003  1.0850 0.2747  0.0626
-4.8510 0.6646  3.1242 -0.4848
-2.1487  -0.3468 -0.7369  -0.7281
-1.2983  -0.4793  -0.2364  -0.7747
-1.4952  -0.4718  0.1626  -0.3992
1.0070 -0.7555  0.0985  0.3641
-1.6401  -2.0139 -0.1698  0.3045
-2.7/827  -2.0933 -1.5954  0.1853
-1.1157  -0.4984 -0.7735 -0.4115
1.1404 14134  0.5844 -0.3132
1.6600 0.4156  0.7851 -0.4162
12851 0.0807 0.8021 -0.3474

3.77 = inflation factor for biplot scores

BEGINNING RANDOMIZATIONS

RANDOMIZATION RESULTS
999 = number of randomizations

Eigenvalue Eigenvalues from randomizations

L 170) 01 T —

Axis realdata  Minimum  Average Maximum p*

1 27372 1.3579
2 2.1698 1.1534
3 15782  0.98589

1.6838 2.2368 0.001000
1.4063 1.7197  0.001000
1.2031 1.4314  0.001000
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4 0.53103  0.81000 1.0333 1.2683  1.000000

5 048331 0.68419  0.88351 1.0639  1.000000

6 0.35720 0.54373  0.74169  0.93387  1.000000

7 0.14294  0.40807  0.60105  0.79420 1.000000

8 0.30176E-03 0.23283  0.44721  0.68579  1.000000
* p-value for an axis is (n+1)/(N+1), where n is the number of randomizations
with an eigenvalue for that axis that is equal to or larger than the observed
eigenvalue for that axis. N is the total number of randomizations.

APPLICATION OF STOPPING RULES
Last useful Rule
axis  acronym Explanation (see Peres-Neto, Jackson & Somers 2005)
3  Rnd-Lambda Observed eigenvalue as compared to randomizations
7 Rnd-F  Observed pseudo-F-ratio compared to randomizations
3 Avg-Rnd Observed eigenvalue as compared to average eigenvalue from
randomizations
3 BS Observed eigenvalue as compared to broken-stick eigenvalue
Notes: Rnd-Lambda is relatively robust to non-normal data.
Rnd-F performs well with uncorrelated variables and multivariate normality.
Avg-Rnd performs well with multivariate normal data without uncorrelated
variables.
BS performs well when variables are highly correlated.
For more information, see Peres-Neto et al. (2005 -- Comp.Stat.Data Anal.)

*hhkkkhkhkkkhhhkhhkkhhhkhhhkhkhhhkihkhkihhihiik End Of PCA

*hkkhkkkkhkkhkkhkhkkhhkhkkihkhihkhhkhkihkhihkhhhihkiik
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