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ANOTACIJA

P&dgjo gadu laika Latvija, tapat ka visa Eiropa strauji samazinas dabigo un dalgji dabigo
zalaju platibas. Zalaju kvalitate un izplatiba ir atkariga no augsném uz kuram tie sastopami,
tadel, ir svarigi izzinat augsni ietekm&josos faktorus un ipasibas, lai butu iesp&jams izstradat
icteikumus zalaju ilgtsp&jigai apsaimniekosanai. Augsnes faktorus iectekmé reljefs, mitruma
apstakli, ka arT cilvéku antropogéna darbiba.

Bakalaura darba mérkis ir noskaidrot augs$nu un to ipasibu geografiskas likumsakaribas
saistiba ar dabas faktoriem un cilvéka saimniecisko darbibu ilggadigajos zalajos lokala méroga
Z/S ,Sita” un Z/S “Stirnas”, lai izstradatu rekomendacijas zalaju ilgtsp€jigai apsaimniekoSanai.

Péttjuma lokala méroga konstatéta relativi liela aug$nu daudzveidiba, ko nosaka augsnes
veidoSanas procesi, turklat, fizikalo un kimisko ipasibu mainibu ietekmé augsnes cilmiezis,
novietojums reljefa, mitruma apstakli, ka arT cilvéka saimnieciska darbiba. Augsnes virskarta

kimiskas paSibas ir daudz atSkirigakas neka cilmiezi, ko nosaka ar€jo faktoru ietekme.

Atslégvardi: zalaji, augsnes veidoSanas procesi, augsni ietekméjosi faktori, augsnes

augliba, augsnes kartésana.



ANNOTATION

In recent years, areas of the natural and semi-natural grasslasnds in Latvia and accross
the Europe has been swiftly decreasing. The quality and prevelance of grasslands depends on
the soil on which it grows. It is important to know the factors and properties that affects the
soil. Afterwards recommendations can be made for the sustainable management of grasslands.
Soil factors are affected by topography, moisture conditions and by anthropogenic impacts.

The objective of the bachelors thesis is to find out geographical relation between human
anthropogenic and natural factors in permanent grasslands of farms "Sita" and "Stirnas" in order
to develop recomenndations for sustainable management of grasslands.

The research found relatively large soil diversity, which are determined by soil formation
processes, besides physical and chemical soil properties are affected by soil parent material,
topography, moisture conditions and human anthropogenic activity. The chemical properties of

soil top horizon are much more varied than soil parent material, as a result of external factors.

Keywords: grasslands, soil formation processes, soil influenced factors, soil fertility, soil

mapping.
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SAISINAJUMI

FAO — Food and Agriculture Organization of the United Nations (Partikas un lauksaimniecibas
organziacija)

GPS — Global Positioning System (globala pozicionésanas sistéma)

KAK - katjonu apmainas kapacitate

LIZ — lauksaimnieciba izmantojamas zemes

LR — Latvijas Republika

LU — Latvijas Universitate

LU GZZF — Latvijas Universitates Geografijas un Zemes zinatnu fakultate

LVS — Latvijas standarts

PCA — Principal component analysis (galveno komponentu analize)

WMS — Web Map Service (tiessaites karSu serviss)

WRB — World Reference Base for Soil Resources (Pasaules aug$nu klasifikators)

Z/S — zemnieku saimnieciba



IEVADS

Lauksaimniecibas zemes Latvija aiznem 38,5% teritorijas no kuram aptuveni, 25,9%
aiznem zalaji. Apméram 1/3 (ap 520) no Latvija sastopamajam augu sugam atrodas zalajos.
Ilggadigie zalaji ir pasi svarigakie biologiskas daudzveidibas saglabasanai, bet miisdienas, tie
aiznem tikai, apméram, 0,3% no valsts teritorijas. To platiba, ir strauji samazinausjies,
salidzinot platibas 20. gadsimta. Ka galvenos faktorus, kas ietekmé ilggadigo zalaju teritoriju
samazinaSanos var minét LIZ platibu palielinasanos, melioracija, ka ari neizmantot zemju
aizaug8anu (Ministry Of The... 2010).

Lielaka dala zalaju ir daléji dabiskie zalaji, jo to veidoSanos galvenokart ir ietekméjusi
cilvéku saimnieciska darbiba, to izplatibu ietekmé ar1 klimats, reljefs, ka arT augsnes struktiira
(Silva et al. 2008). Zalajiem piemit sp&ja uzglabat augsnes oglekli un slapekli, palielinat
augsnes katjonu apmainas kapacitati, ka arT aizsargat augsni no erozijas (Kool et al. 2007).

Latvija, tapat ka Eiropa pédéjo gadu laika ir strauji samazinajusas zalaju platibas. Ka
zinams, zalajos ir daudz augu sugu (ap 40% no aizsargatajam sugam), tajos ligzdo dazadi putni,
ka ar1 zalaji ir ka dzivotne dazadiem dzivniekiem un kukainiem. Tie ir arT svarigi dabiskas
ainavas saglabasana. Ta ka, zalaju augliba un kvalitate ir tiesa veida saistita ar augsni, ir svarigi
zinat augsnes 1pasibas, ka ar1 citus augsnes auglibu ietekmé&joSus faktorus, lai varétu saglabat
So zalaju kvalitati un ilgtsp&jigu attistibu. Zinot augsnes kimisko sastavu un citus faktorus, ir
iespgjams veicinat So zalaju attistibu, saglabasanu un to platibu palielinaSanos, ka ar1 zalaju
kvalitati.

Bakalaura darba hipoteze: lokala meroga ilggadigo zalajuaugSnu ipasibas un telpisko
mainibu galvenokart ietekmé augsnes granulometriskais sastavs, reljefs un mitruma apstakli,
ka arf cilveka saimnieciska darbiba.

Bakalaura darba mérkis — noskaidrot aug$nu un to ipasibu geografiskas likumsakaribas
saistiba ar dabas faktoriem un cilvéka saimniecisko darbibu ilggadigajos zalajos lokala méroga

z/s ,,Sita” un z/s “Stirnas”, lai izstradatu rekomendacijas zalaju ilgtsp&jigai apsaimniekosanai.
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Bakalaura darba mérka sasniegSanai tika izvirziti $adi uzdevumi:

1) Apkopot zinatnisko literatiru, par ilggadigo zalaju augSnu un to IpasSibu
ietekmgjosiem faktoriem;

2) Veikt pétijuma etalonteritoriju izvéli, parauglaukumu ierikoSanu, dabas faktoru

raksturo$anu un augsnes paraugu ievakSanu parauglaukumos z/s ,,Sita” un z/s “Stirnas”;

3) Veikt augSnu paraugu fizikalas un kimiskas analizes LU GZZF augsnu
laboratorija;
4) Raksturot augSnu 1pasibu telpisko izplatibu un izveidot augsnes apakstipu un

granulometriska sastava kartes z/s ,,Sita” un z/s “Stirnas”;

5) Noskaidrot augsnes apakstipu daudzveidibu un zemes kvalitativo veértibu z/s
,,Sita” un z/s “Stirnas”, izmantojot LR Valsts zemes dienesta riciba eso$os materialus M 1:10
000, un salidzinat karsu atbilstibu atbilstosi iegiitajiem rezultatiem lauka darbu ietvaros;

6) Veikt iegiito augsnes fizikalo un kimisko ipaSibu geografisko likumsakaribu
analizi ar dabas faktoriem z/s ,,Sita” un z/s “Stirnas”, izmantojot statistiskas datu apstrades
metodes.

Bakalaura darbs tika veikts projekta "GRassLIFE: zalaju atjaunoSana un to dazadas
izmantoSanas veicinasana" (LIFEI6NAT/LV/262) ietvaros.

Autors ir apkopojis zinatnisko literatiiru, izmantojot gramatas, starptautisko zinatnisko
recenzg€jamo zurnalu datubazes un elektroniskos resursus.

Darba autors LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultates augsnu laboratorijas ir veicis
augsnes analizes. Autors pétamo teritoriju ir apsekojis daba. 10 ievaktajiem paraugiem, 3
atkartojumos noteikts augsnes virsgja horizonta pHBaCl, un noteikti apmainas kimiskie elementi
Ca?*, Mg?*, K*, Na*, AI**, Fe** 0,1 M BaCl, skiduma. 3 atkartojumos augsnes virsgjam
horizontam tika noteikts kopgjais procentualais daudzums ogleklim (C) un slapeklim (N) un
kustiga fosfora P.Os koncentracija. Apkopojot iegiitos rezultatus, tika izveidota augsnes 1pasibu

datu baze.



Kartografiskais materials tika veidots, izmantojot GIS Latvija 10.2 datubazi, ArcGIS 10.6
programmatiiru un LU GZZF WMS karsu serverT pieejamas kartes.
Bakalaura darba apjoms ir 63 lappuses, no kuram 11 Ipp. veido bakalaura darba pielikumi.

Darba ilustracijai izmantoti 21 attels.



1. AUGSNES VEIDOSANAS IETEKMEJOSI FAKTORI

Ar augsnes terminu apzimé nesavienotu (nekonsolidétu), planu, mainigu un organisku
materialu, parasti biologiski aktivu, zemes kartu, kas klaj lielako dalu pasaules sauszemes
teritorijas (Nikodemus et al. 2008). Uz augsnes materiala var augt flora, tapéc, ta apgada ar
baribu gan cilvékus, gan dzivniekus (Nortcliff et al. 2006; Coleman et al. 2017). Augsne ir
veidojusies iezu dédesanas procesos, ka arT uzkrajoties nogulumiem, kas tiek nesti ar @ideni,
veju un ledajiem, to ietekmé klimats, reljefs, cilmiezis, cilvéku saimnieciska darbiba un dzivie

organismi (Nortcliff et al. 2006; Bhattacharyya and Pal 2015; Nikodemus u.c. 2008).
1.1. Klimats

Ka vienu no augsnes galvenajiem veidoSanas faktoriem var minét klimatu. Ar klimatu
saistitie procesi un apstakli ietekme augsnes mineralo dalinu parvietoSanu un parveidoSanu,
nosaka augsnes izplatibas zonalitati, augsnes genézi, ka arf augsnes ipasibu mainu. (Nikodemus
u.c. 2008). Klimats augsni ietekmé gan tie$sa gan netie$a nozimé. Tie$a nozimé tas ietekmé
augsnes mitrumu un temperatiru, bet netie$a nozimeé — erozijas, nogulsnéanas un baribas vielu
transportéSanas procesus (Gerrard 2000). No wdens daudzuma augsné tiek ietekméti
izskaloSanas un deédesanas procesi. Savukart temperatira ietekmé kimisko, fizikalo un
biologisko procesu intensitati. Ka pieméru var minét to, ka temperatiirai paaugstinoties par 10°
C, kimisko procesu atrums augsné palielinas par 2 reizém (Foth 2000; Brady, Weill 2016).
Temperatiira un mitrums ari ictekmé organisko vielu saturu augsné, ka arT to ietekmi uz augu
augSanu un mikroorganismu sadaliSanos Iidzsvaru (Foth 2000). Ir pieradits, ka augsném, kuram
ir Iidzigs temperatiras reZims, cilmiezis un reljefs, palielinoties gada kop€jam nokrisnu
daudzumam, augsnés palielinas organisko vielu daudzums, ka ar augsne kliist skabaka (Brady,
Weill 2016).

Latvija atrodas mérenas klimata joslas ziemelu dala, kur nokriSnu daudzums parsniedz
iztvaikoSanas daudzumu. Ta rezultatd notiek pastiprinata fidens uzkrasanas un infiltracija,
tidens lejupejosas plusmas, kas lauj domin& podzoléSanas un lesivéSanas procesiem
(Nikodemus u.c. 2008; Dravniece 2006). Gada vidgjais nokrisnu daudzums Latvija ir 703 mm,
kas ikgadgji iztvaikoSanas daudzumu parsniedz apméram par 245 mm (Klavins et al. 2016).
Lielakais nokriSnu daudzums fiksets augstienu apgabalu rietumu dalas, ka piem&ram,
Vidzemes, Kurzemes un Latgales augstienu rietumu uzvéju nogazes (780 — 870 mm vidgji).
Savukart mazakie nokri$nu daudzumi gada fikséti Zemgales Iidzenuma (ap 580 mm) un valsts

dienvidaustrumu dala (Dravniece 2006; Klavins et al. 2016). Klimatu Latvijas teritorija ietekmé
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Atlantijas okeana gaisa masas, kas tiek nestas pari Baltijas jurai, kas ienes lielako nokrisSnu
daudzumu (Dravniece 2006). Kontinentalas gaisa masas tiek ienestas Latvija no Eiropas D un

A kontinentalas dalas (Dravniece 2006).
1.2. Reljefs

Reljefs ietekmg augsnes siltuma, mitruma, vielu sadalijumu, ka ari tidens erozijas procesu
attistibu. Augsnes faktorus ar1 ietekmé nogazes ekspozicija, pieméram, ziemelu puslodé
paugura dienvidu nogaze ir siltaka un sausaka nekas ziemelu nogaze, kas attiecigi biis aukstaka
un mitraka (Nikodemus et al. 2008). Mikroklimats ietekmé gan vegetaciju, gan augsnes tipu.
Ka vel vienu no reljefa ietekméjosajiem faktoriem var nosaukt zemes virsas slipumu, kas
ietekmé fidens parvietoSanos un infiltraciju augsné. Zemes virsas slipuma ietekmé no reljefa
paaugstinajumiem Udens tiek novirzits leja. Ta rezultata augsnes dalinas un vielas tiek nonestas
leja pa nogazi.(Nikodemus et al. 2008) ta rezultata ir vérojama augs$nu seciga nomaina no
virsotnes Iidz pakajei, ko sauc ari par katénu. Vielu erozijas rezultata, pauguru virsotnés rodas
erodétas augsnes, bet pakajés un starppauguru ieplakas — koluvialas augsnes (Nikodemus et al.
2008). Reljefa ietekme tiek ictekméti augsnes veidoSanas procesi augsnes virskarta. Ietekmé
vairaki faktori, ieskaitot krituma lenki, nogazes formu un poziciju, kas nosaka augsnes faktoru
ictekmi katéna (Gerrard 2000). Reljefs mijiedarbiba ar klimatu, cilmiezi, ka ari citiem augsni
icteckméjoSiem elementiem, ictekmé vegetacijas veidoSanos konkréta vieta (Florinsky,
Kuryakova 1996). Atkariba no nogazes slipuma un izlieckuma izmainas ari augsnes kimiskais
sastavs. Pieméram, kalkainas augsnés, palielinoties nogazes slipumam augsnes pH palielinas,
bet skabas augsnés notiek tiesi pretéjs process. Savukart N, C un saneSu, un malu daudzums
(%) augsné samazinas palielinoties nogazes slipumam. Erozijas iespaida ar $kistosi minerali
un apmainas joni no nogazes virspuses tiek noskaloti ieplakas, kur tie uzkrajas (Brady, Weill

2016).
1.3. CilmieZa genétiskais tips un geologiska veidoSanas

Cilmiezis augsnes pasibas ietekme dazados veidos, lielakoties, augsnes veidosanas laika.
Ka vienu no svarigakajiem faktoriem var minét augsnes granulometrisko sastavu. DédéSanas
procesos no ieziem un mineraliem veidojas smalkaki ieZi, kas sadalas smiltis un nogulsnés.
Paraleli tam, notiek jaunu mineralvielu sintéze. Jaunas mineralvielas veidojas vai nu notiekot
nelielam izmainam vai pilniba izmainoties iepriek$€jam mineralu sastavam. Mineralvielam,
sadaloties, tas nokltt augsnes tideni un iz8kist, kur vélak tas uzpem augi vai arl tdens ar

iz8kidusam mineralvielam aizplast talak (Brady, Weill 2016; Gerrard 2000). Geologisko
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nogulumu izcelsme un to sastavs nosaka augsnes cilmieza un augsnes ipasibas. Smilts dalinam,
ir mazaka baribas vielu adsorbcija un baribas vielu veidosanas sp&ja, salidzinot ar mala dalinam.
Smiltis sastav no kvarca (SiO>), kas ir kimiski mazaktivas (Brady, Weill 1996).

Glacigénie nogulumi, kas klaj lielu dalu Latvijas teritorijas, satur karbonatus. Lielu dalu
no Siem karbonatiem veido kalcija karbonata (CaCOs) un dolomita (CaMg[COz]2) minerali.
IepriekSmingtie karbonati nogulumos nonakusi ar ledaja palidzibu, tam virzoties pari dolomita
un kalkakmens nogulumiem. Cilmiezi, kas ir bagatigi ar skistoSiem joniem, pieméram, kalciju,
magniju, kalijju vai citiem ir augli, jo $is vielas viegli izSkist un augiem ir viegli pieejamas
Karbonatu klatbiitne ietekmé augsnes pH, kas savukart ietekmé mikroelementu kustibu,
migraciju un to uzpemsanu ar augu sakném. To sastava ar liels daudzums SkistoSo bazu un
mitruma ietekmé tas tiek iznestas augsn€. Savukart, ja brivo karbonatu augsné ir maz, tidens
pliistot caur augsni aizstaj So bazu jonus ar iidenraza joniem, ka rezultata augsne paskabinas un
var klit nelietojama lauksaimniecibas vajadzibam. Pieméram, augsnés kas veidojusas uz
smilSakmens, $kistoSo jonu daudzums ir neliels, ka arT augsnes struktiira ir rupja, tade] sadas
augsnes notiek pastiprinata izskaloSanas. Brivo karbonatu pieejamiba mijiedarbiba ar
granulometrisko sastavu nosaka katjonu apmainas kapacitati un piesatindjumu ar bazém, kas
tiesa veida raksturo augsnes auglibu. Katjonu apmainas kapacitate malainas augsnés ir daudz
liclaka neka smilSainas augsnés. (Doner, Lynn, 1989; Kasparinskis 2012; Ritter 2006).

Ganulometriskajam sastavam ir liela nozime raksturojot augsenes auglibu un tas
produktivitati. Augsnes granulometriskais sastavs nosaka augsnes fiziskas 1pasibas, augbaribas
vielu krajumu, augsnes siltumietlpibu u.c. faktorus (Nikodemus et al. 2008).

SmilSainas augsnés ir mazs organisko vielu saturs, zema tidens ietilpibas kapacitate, ka
arT augsta @idens caurlaidiba rupjas tekstiiras dél. STm augsném piemit zema katjonu apmainas
sp€ja, kas skaidrojama ar zemu mala saturu augsné. Parasti, tas ir skabas, to cilmieza d&l, ka ar1

bazisko katjonu izskalo$anas d&] (Simansky et al. 2019; Behera, Shukla 2015).
1.4. Cilveku saimnieciska darbiba

Latvija augsnes lielakoties ietekméjusi cilvéka saimnieciska, jeb antropogéna darbiba
(Iidumu [i8ana, iekultivésana, kalkoSana, mesloSana, mitruma regulésana, pesticidu
izmantosana) (Nikodemus et al. 2008; Mezals et al. 1970; Lerman et al. 2018). Ta ictekméne
tikai augsnes ipaSibas, bet arT zalajus (Lerman et al. 2018). Antropogéna faktors augsnes
ietekmé daudz 1saka laika posma, neka tas notiek dabisko augsne procesu laika (Dudal 2004).
Lauksaimnieciba izmantojamo zemju teritoriju paplasinasana palielina augsnes erozijas risku

(Borelli et al. 2017). Cilvéka saimnieciska darbiba augsni var ietekmét divos veidos, gan
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palielinot to virs dabiga raziguma, ka degrad€jot to. Ka augsnes auglibas pastiprinatajus var
minét dabigo méslojumu, parmainus kultiraugu audzgsanu, ka ar7 kimisko méslojumu. Tapat,
Sie faktori ilgtermina boja augsnes dabigo auglibu. Kaut gan neorganiskais méslojums ir
bagatigs ar baribas vielam , ta sastava nav organisko vielu, ka rezultata neveidojas humus, kas
ir nepiecieSams augsnes struktiiras veidosanai, idens un baribas vielu uzglabasanai. Savukart,
pesticidi iznicina ne tikai nezales, bet arT augsnes mikroorganismus. Smagie metali un citas
pesticidus veidojosas vielas uzkrajas augsné. (O’Hare 1988).

Ganibas ir viens no veidiem, ka cilvéku saimnieciska darbiba ietekmé gan zalaju
ekosistemu, gan ar1 augsnes faktorus. To var nosaukt par vienu no kontroléjoSiem un
trauc€josiem faktoriem dabigo zalaju ekosistemam (Wang et al. 2016). Parlieku liela dabigo
zalaju noganiSana ietekmé gan dabiskos zalajus, gan augsnes. GaniSanas rezultata tiek
ietekméts augsnes blivums, ka arT palielinas augsnes erozijas risks no lietus tideniem un véja,
jo samazinas zalaugu skaits, kas to var€tu mazinat (Zhou et al. 2010; Van Haveren 1983;
Trimble and Mendel 1995). Ta rezultata arT samazinas augsnes augliba (Zhou et al. 2010).
Liellopu urina ietekmé notiek paatrinata augsnes oglekla sadaliSanas un palielinas oglekla
izdaliSanas atmosfera (Shi et al. 2019).

Plausana ir zalaju biomasas novaksanas veids, kura tiek atdarinatas ganibas (Collins et
al. 1998). Tas ietekmé, augsné var palielinaties slapekla un oglekla daudzums (Wang et al 2018;
Ziter and Macdougall 2013). Palielinot plausana s un mésloSanas intensitati zalajos ari tiek
samazinata zalajaugu biologiska daudzveidiba (Socher et al. 2013).

Meslosanas rezultata biosfera notiek slapekla uzkrasanas (Wei et al. 2018). Izskir 2 veidu
méslosanu — organisko mésloSanu un mineralmésloSanu (Ansevica et al. 2016). P&tijumos ir
pieradits, ka biezi izmantojot méslojumu, kas satur lielu slapekla daudzumu, augsnes pH 4 gadu
laika var samazinaties par 10% (Wang et al. 2018), ka arT ta ietekmé augsné esoSo fosforu,
kimiskas ipasibas un augsnes mikroelementus (Wang et al. 2018; Wang et al. 2017). Nepareiza
mineralméslu izmantoSana var novest pie augsnes organisko vielu mineraliz€Sanas
paatrinasanas, augsnes oglekla zuduma un struktiiras izmainam (Li et al. 2019). Kitsmeslu
izmantoSana méslosana ir efektiva augsnes auglibas un augsnes biologisko ipasibu uzlabosana,
kas palielina lauksaimnieciba izmantojama zemju ilgtsp&jiga saglabasana (Macci et al. 2016).
Smil$ainas augsnés meésloSana var izraisit oglekla satura samazinaSanos, salidzinajuma ar
neapstradatu augsni, augsnes struktiras dél (Simansky et al. 2019). Ilggadigajos zalajos
ieteicams izmantot organisko méslojumu (pieméram, kiitsmeli vai virca), kas palielina
organisko vielu daudzumu, uzlabo augsnes fizikalas un kimiskas ipasibas. Slikti sadalijusos
kiitsméslus neizmanto iekultivéto zalaju meésloSana, jo nav iespgjama to vienmeriga

izkliedeSana. Mgeslojot augsni ar mineralmésliem, nepiecieSams veikt augsnes analizes
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(pieméram, P>0s), lai m&sloSana butu ekonomiski izdeviga, ka art efektiva (AnSevica et al.
2016). Mgslosana izmantojor amoniju saturosus méslojumus, paskabina augsni (Holland et al.
2019).

Augsnes kalkoSana nepiecieSama, lai augiem bitu optimals digSanas un augSanas pH
(AnSevica et al. 2006). Optimalais pH zalaugiem ir robezas no 5,5-8 (AnSevica et al. 2016;
Department of.. 2018). Augsnes kalkosana ir svariga, jo musdienas, ta tiek stipri erodéta, ka ar1

notiek augsnes paskabinasanas (Montanarella et al. 2015).
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2. AUGSNES MORFOLOGISKAS IPASIBAS

Augsnes veidoSanas procesos svariga nozime ir dzivajiem organismiem, to uzkrasanas,
noardisanas, akumulacija un ieskalosanas. Svariga ir arT mineralo savienojumu noardi$anas un
sinteéze. NoardiSanas procesa laika, minerali sadalas un tada veida pat visgriitak skistosie
minerali nokltist augsnes §kiduma un ir pieejami augiem. Paraléli tam arT notiek sekundaro
mineralu veidosanas (Mezals et al. 1970). Ta ka augsnes veidoSanas procesos ir iesaistiti dazadi
faktori, tie arT nosaka kuram augsnu tipam ar atbilsto$u genétisko horizontu, kimisko, fizikalo,
morfologisko un biologisko ipasibu izveidoSanos. Ka svarigakos procesus var minét:
izskaloSanos, glejosanos, ieskaloSanos, velénoSanas, lesivéSsanos u.c. procesus (Mezals et al.
1970; Nikodemus et al. 2008). Galvenie faktori, p&c kuriem var noteikt augsnes horizontus ir
krasa, augsnes struktiira, sakarta, triidu daudzums, ka arf citam fizikalam un kimiskam ipasibam

(Mezals et al. 1970).

Organisko vielu akumulacija

Organiskas vielas ir svariga augsnes sastavdala, kas veidojusas sadaloties dazadam
organiskam vielam. Ka galvenos organisko vielu veidotajus var minét: augus un kultiiraugus,
kokus un to lapas, dzivniekus un dazadus augsnes mikroorganismus (North Dakota.. S.a.).
Organisko vielu saturu augsné ietekmé sekojosi faktori: klimats, mala dalinu saturs augsné,
cilvéku saimnieciska darbiba un mineralu daudzums augsné (Iepena 2016). Lai gan organisko
vielu sastavs augsn€ ir relativi mazs, tomer, tas ir svarigs dazadam augsnes funkcijam.
Pieméram, ja augsné ir lielaks daudzums organisko vielu un mala dalinu, augsne sp€&j uzkrat
vairak apmainas katjonus, ka arT samazinat izskaloSanas procesus (Bot et al. 2005). Pie lielaka
organisko vielu daudzuma veidojas apstakli labakajai augu saknu attistibai augsné, veidojas
labveligakas mikroorganismu populacijas, ka ari mérens pH Iimenis (North Dakota.. S.a.).

A horizonts, jeb triidvielu akumulacijas horizonts atrodas augsnes augseja slani. Ta
veidosanas procesos piedalas augi un mikroorganismi. Sim horizontam ir svariga nozime
augsnes auglibas saglabasana, ka ari tas izveido labvéligu vidi augu saknu attistibai (Missouri
S.a.). A horizonts veidojies velénoSanas un humusa akumulacijas rezultata. Horizonta
veidoSanos ar vecina ar slapekli un kalciju bagati augi (Nikodemus et al. 2008; Mezals et al.
1970). Visvairak trudvielas augsne sapem no zalaugiem, kas ir bagati ar augiem
nepiecieSamajam baribas vielam un mikroorganismiem, savukart sliktas triidvielas augsnei dod

skuju koki un stinas (Mezals et al 1970).
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Izskalo$nas

E horizonts — izskaloSanas (eluvialais) horizonts. Sis horizonts veidojas nokrinu vai
apiidenosanas del, vietas, kur ir v@ss un mitrs klimats, nokriSnu daudzums parsniedz
iztvaikoganos (Mezals et al. 1970; The University of Hawai‘i S.a.). Sis horizonts ir tridvielam
un augu baribas vielam nabadzigs, ka arT dazreiz tas ir reducéts ar augiem toksiskam baribas
vielam (Mezals et al. 1970). No eluviala horizonta tiek izskalotas mala dalinas, Skisto$as augu
baribas vielas, aluminijs un dzelzs (Nikodemus et al. 2008; The University of Hawai‘i ). Parasti
horizonts ir gaiSaka krasa, jo no ta izskaloti mali un citas vielas, ka raksturigakas pazimes Sim
horizontam var minét: sliktu struktiiru, mazu humusa daudzumu, ka ari lielu skabumu

(Nikodemus et al. 2008; Mezals et al. 19970).

IeskaloSanas

[luvialaja, jeb B horizonta notiek malu, organisko vielu, aluminija un daZreiz ar1 dzelzs
akumulacija. Tas visbiezak atrodas zem E horizonta (Mezals et al. 1970; Silva et al. 2012;
Sposito 2018). Salidzinot ar augsnes virskartu, B horizonts stipri izskalotam augsném ir
sablivétaks, bet mazak izskalotam augsném tas ir irdens. B horizonts ir sarkani briina vai briina
krasa. Malainam augsném So krasu dod ieskalotas trisvertigas dzelzs savienojumi, bet

smilSainam — ieskalotas tradskabes (Mezals et al.. 1970).

Lesivesanas

LesivéSanas process notiek mala un augsnes dalinu ieskaloSanas no eluviala horizonta
iluvialaja, ka koloidalas suspensijas (Quénard et al. 2011; Nikodemus et al. 2008). Augsnés
lesivésanas galvenokart tiek noteikta péc mala mineralu parklajumiem un pildijumiem

makroskopiska un mikroskopiska Iimeni (Quénard et al. 2011).

GlejoSanas

GlejoSanas notiek parmitras augsnés, anaeroba vide, kur ir augsts gruntsiidenu limenis
vai ilgstosi uzkrajas virstideni, vai art augsnei ir slikta. Skabekla un oglekla dioksida trukuma
dgl, anaerobas bakterijas energiju iegiist oksidétajiem savienojumiem tos reducgjot. Sados
apstaklos dzelzs trisvertigais oksids (Fe3*) tiek parvérsts dzelzs divvertiga oksida (Mezals et al.
1970; European Commission 2005). Ta ka dzelzs oksidi nosaka augsnes horizontu krasu, péc
§1s reakcijas augsnes sarkanbriind krasa parveérSas zila vai zilganpeleka krasa (European

Commission 2005).
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3. AUGSNES KIMISKAS IPASIBAS

Augsnes auglibas galvenais uzdevums ir uzturét sevi baribas vielas tada daudzuma, lai
tas neklatu toksiskas un kaitéjoSas augiem (University of ldaho S.a.). Augsnes augliba ir
atkariga no tas veidoSanas vestures, cilvéku saimnieciskas darbibas, granulometriska sastava,
reljefa u.c. faktoriem (Delgado, Gomez 2016; Nikodemus et al. 2008). Lai augsne biitu augliga,
tai ir jasatur un jaspej apgadat augi ar vismaz trispadsmit augiem svarigakajam baribas vielam.
Ka galvenas no baribas vielam var nosaukt — kalcijs, dzelzs, aluminijs, magnijs, mangans,
kalijs, slapeklis, fosfors (Sharma 2008). Tapat, augsnes sastava ir jabut neorganiskajiem
materialiem ka ogleklis, skabeklis un tidenradis, kas augsnei tiek piegadati ar tidens vai gaisa
palidzibu (Hodges 2010). lepriek§ min&to mineralvielu daudzumam augsné vajadz&tu biit ne
nepietickamam, ne arT toksiskam (Sharma 2008). Paraléli $Tm vielam, lai augsne biitu augliba,
tai nepiecieSams ar1 pietickams tidens un gaisa daudzums, ka ari mikroorganismi, kas veicina
mineralvielu sadalisanos (Sharma 2008).

Augsnes kimiskaja sastava doming kimisko vielu (aluminijs, kalcijs u.c.) neSkistosas un
to tideni iz§kiduso vielu savienojumi (Delgado, Gomez 2016). Primaras uzturvielas ir slapeklis,
fosfors un kalijs, kas augiem nepiecieSamas lielakajos daudzumos. Sekundarie minerali, kas
augsnei ir nepiecieSami mazakos daudzumos ir kalcijs, magnijs un s€rs. Kalcijs un magnijs
augsné nonak kalkosanas ietekmé. Siem elementiem augsné ir jabiit nepartrauktu laiku un
lidzsvarotas proporcijas, lai augos notiktu fotosintéze un metaboliskie procesi. Ja augsné ir
iztrukums no kada iepriekSminéta elementa, auga attistiba var tikt apgriitinata vai augs var
parstat aug pilniba. Kopuma augsné So elementu daudzums ir lielaks, neka augi sp&j tos uznemt.
Baribas vielu pieejamibu augiem nosaka to forma un kimiskais sastavs, augsnes pH,
mijiedarbiba ar augsnes koloidiem, ka arT augsnes fizikalas ipaSibas ka areacija, blivums,
temperattira un mitrums (Hodges 2010).

Augsnes pH un tas organiskais sastavs ir svarigakie augsnes auglibas raksturojosie faktori
(McCauley et al. 2017)

Augsnes pH nosaka péc tdenreaza (H") jonu koncentracijas augsnes $kiduma (augsnes
tdens kopa ar iz8kidusajam kimiskajam viela), nosakot ta skabumu vai sarmainibu (McCauley
et al. 2017). Augsnes pH ietekmé gan skabie, gan pozitivi ladétie izSkiduSie joni. Skabi
veidojoSie katjoni ir tidenradis, aluminijs, dzelzs, bet sarmainie katjoni ir kalcijs, magnijs, kalijs
un natrijs (McCauley et al. 2017; Nikodemus et al. 2008). Skabos apstaklus augsné ietekmé
geologiskie nogulumi ar augstu silicija dioksida daudzumu (pieméram, granits), licls smilts
patsvars ar zemu spé&ju pretoties pret pH izmainam, ka arf liels nokri$nu daudzums. Lietus laika

notiek pamata katjonu pastiprinata izskaloSanas, kas pastiprina augsnes skabuma
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palielinasanos. Ja nokri$nu daudzums ir mazaks, ka arT augsné ir lielaks karbonatu daudzums,
augsne ir sarmainaka (McCauley et al. 2017) Augu augsanai optimalais ir pH vértibas no 5,2 —
8,0, tacu katram augam tas ir atskirigs (Lake 2000; Nikodemus et al. 2008).

Priek$ augiem ideals
Svina Etikis pH Natrija hidroksids

akumul;tori + * * +

pH1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

{ pH skabaks pH neitrals pH sarmainaks ’

3.1. attels. pH vertibu skala (Department of.. 2018)

Katjonu apmainas kapacitate

Augsnes mala minerali un organiskas vielas parasti ir negativi lad€tas, tad€jadi, tie
elektrostatiski piesaista pozitivi ladétos jonus (katjonus). Ta rezultata katjoni paliek augsnes
saknu zona un netiek viegli ieskaloti augsnes dzilakos slanos. Sie katjoni augsnes $kiduma spéj
viegli apmainities ar citiem katjoniem, tap&c, tos sauc par apmainas katjoniem (Sonon et al.
2014). KAK raksturo augsné eso$o negativi ladéto jonu sp&ju adsorbét katjonus (K*, Na*, Ca?*
u.c.), kas ir bagati ar augiem nepiecieSamajam baribas vielam (Tomasi¢ et al. 2013; Summit
feritilizers S.a.). Tas ir, katjonu apmainas kapacitate raksturo augsnes sp&ju piegadat augiem
nepiecieSamas baribas vielas augsnes skiduma (Summit feritilizers S.a.).

KAK ietekmeé pH, augsnes struktiira un organisko vielu daudzums augsné. pH ir svarigs
augsnes parametrs, kas korele ar KAK (Tomasic¢ et al. 2013; Sonon et al. 2014). Zemakais KAK
ir augsnés ar pH 3,5 — 4,0, bet pieaugot pH, picaug ari KAK, kas ir skaidrojams ar to, ka skabas
augsnes biezi tiek kalkotas (Sonon et al. 2014).

Augsne, kura ir stipri erodéta un ar mazu organisko vielu daudzumu, KAK biis maza,
savukart, augsné, kura pasargata no erozija un ir liels daudzums organisko vielu, KAK bas
augstaks. Lielaks malu un organisko vielu daudzums palielina KAK, jo tas spgj piesaistit lielaku
daudzumu pozitivi 1adéto katjonu (Summit feritilizers S.a.; Tomasi¢ et al. 2013). Savukart
smilSainas augsnés KAK ir zems, jo smil$ainas augsnes adsorbé mazu daudzumu katjonu. Tikai
neliela dala no augsné esoSiem katjoniem uzreiz nokliist augsnes Skiduma un ir pieejami

augiem. Par€jas baribas vielas atradisies augsné, ka baribas vielas krajumi un ar laiku iz8kidis
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augsnes Skiduma. Katjoni, kas atrodas augsnes virskarta sp&j viegli apmainities augsnes
Skiduma (Summit feritilizers S.a.).

Apmainas bazu summa ir [idzigs raditajs KAK, bet taja vera tiek nemti tikai baziskie
katjoni (Ca?*, K*, Mg?*, Na?*). So faktoru var uzskatit par labu augsnes auglibas raditaju (Zhang
et al. 2013).

Ogleklis (C) ogleklis ir gan organiska, gan neorganiska veida. Organiskai ogleklis augsné
noklist sadaloties dzivnieku un augu atlieckam, dzivajiem un miruSajiem mikroorganismiem un
izdaloties no augu sakné€m. Neorganiskais ogleklis augsnés parasti ir kalcija karbonata un
dolomita veida (Guo et al. 2016). Ogleklis, tapat ka slapeklis, ir galvena baribas viela visam
dzivajam organiskajam vielam uz zemes, ka ar1 ka ar1 tam ir svariga loma ekosistemu struktiiru
un funkciju regulesana (Elser et al. 2010).

Slapeklis (N*) augsné galvenokart atrodas organiskaja materiala. Dzilakos horizontos ta
daudzums strauji samazinas. Horizontos, kur nav humusa, slapeklis ir sastopams amonija (NH3)
vai nitratu veida. DaZi augi aug labak viena vai otra veida slapekla ietekmé, bet relativi lidzigs
abu jonu daudzums dod labakos rezultatus lielakajai dalai augu. Amonija uznemsana pazemina
rizosferas pH, savukart nitratu uznemsanas rezultata ir pretgjs efekts. Augu Stinas 3-4 % sastav
no slapekla. N ir galvena hlorofila sastavdala, aminoskabju sastavdala, ka ar1 dala no augu
proteina (Brady, Weill 2016; Crop nutrition 2018). Palielinot augsné esoso slapekla daudzumu
tiek ietekm@ta augu primara produktivitate, augu nobiru sadaliSanos, So faktoru ietekmé augsné
palielinas organiska oglekla daudzums, ka arT uzlabojas augsnes agregacija un augu attistiba
(Simansky et al. 2019; Wei et al. 2018).
un aminoskabes). Gadijumos, ja augi uznem gan organiskos gan neorganiskos skabekla
savienojumi, augi vairak uznems mineralos savienojumus (Brady, Weill 2016).

Slapekla trukuma ietekm& augi nevar izaugt pilnvertigi (péc izméra), lapas nodzelte
(sakuma ietekmé vecakas lapas, tad jaunas), ka ari samazinas razigums (International Plant
Nutrition Institute 2011).

Parlieku liels slapekla daudzums var bojat augu saknu sisteému, padara razu mazak
augligu, ka arf lielaku uznémibu pret slimibam (Smart Fertilizer Managament S.a.). Ka arf,
parlieku liela slapekla daudzuma ietekmé samazinas biologiska daudzveidiba, slapekli labak
uzpemoSiem augiem izkonkur&jot citus (Wang et al. 2018). Palielinoties slapekla daudzumam
augsng, samazinds augsné eso$o bazisko katjonu daudzums (Ca?*, K*, Mg?*, Na*"), ka ari
augsnes pH, kas pamanams gan zalaju, gan mezu ekosistémas (Shi, et al. 2019; Wang et al.
2017; Wang et al. 2018). Tas ietekmé arT dzelzs daudzuma samazinasanos augsné, savukart,

mangans ta ietekme atseviskiem augiem var klit toksisks (Wang et al. 2018).
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Organiskais ogleklis ir ka baribas viela mikroorganismiem, uzlabo augsnes struktiiru,
pateicoties seném, mikroorganismiem un baktérijam. Tas ir ka galvena augsnes organisko vielu
dala: veicina agregatu veidosanu, kas mijiedarbiba ar augsnes porainibu, kas nodrosina areaciju
un tdens infiltréSano. Ar optimalu organiska oglekla daudzumu filtracijas rezultata, augsné ir
tirs iidens (Pluske et al. 2018, Soil Quality for Enviromental Health 2018).

Fosfors (P) augsné sastopams gan organiska, gan neorganiska veida (Nikodemus et al.
2008; Shen et al. 2011). Maksimala fosfora pieejamiba ir augsnés ar pH 6,0 — 7,0, savukart
sarmainas augsnés kuram pH ar ap 8 izgulsngjas ar viegli SkistoSu kalciju, bet skabas augsnés
ar aluminija un dzelzs fosfatiem, kuriem ir zema skidiba (Crop nutrition 2018). Augsnés fosfors
atrodas gan organiska, gan neorganiska veida, ta Skidiba augsné ir loti vaja. Sakara ar to, ka
augi uznem fosforu tikai izSkidusa veida, tiem ir pieejams tikai neliels daudzums no visa
pieejama fosfora, jo tas lielakoties ir dazados kimiskos savienojumos, ka ar ta Iéna sadaliSanas
noklastot augsné (Plant and Soil Science eLibrary 2018; Stroia et al. 2013). Ta dabiski
pieejamais daudzums augsné var negativi zalaju augSanu (Stroia et al. 2013).

Fosfors augiem ir nepiecieSsams fotosintézes procesa, elpoSana, energijas uzkrasana, ka
ar1 dazados Stinu attistibas procesos. Tam ir butiska nozime augu saknu veidoSanas procesos un
auga attistibai. Fosfors uzlabo kultiiraugu kvalitati, ka arT tas ir svarigs s€klu veidoSanai
(Mullins 2009). Fosfors ir svarigs augkopiba kopgjas razas palielinasanai, bet daudzas augsnés,
tas dabiski nav pieejams nepiecieS$ama daudzuma (Shen et al. 2011)..

Fosfora trikums augos agrinas stadijas nav pamanams (Crop nutrition 2018). Fosfora
trikuma rezultata, augs aug tumsi zala krasa. Ja fosfora deficits augos ir liels, tad ta lapas kliist
sarkanigi violetas. Veicot méslosanu ar fosforu, augi labi reagé uz fosforu un biezi
ieprickSminétie faktori var izzust (Plant and Soil Science eLibrary 2009).

Ka galveno no faktoriem ko ietekmé parlieku liels daudzums fosfora var minét to, ka ta
ietekmé apgritinata dzelzs, mangana, ka ari citu elementu pieejamiba (Smart Frtilizer
Management S.a.). Parlieku liela fosfora daudzuma ietekmé augiem ir sekla saknu sistéma, tiek
kaveta augu attistiba, ka ar dazi augi no ta var iet boja (Provin, Pitt S.a.).

Kalcijs (Ca?*) veido 3,6 % no zemes garozas, tas ir sairmzemju metals (Foth 1990; Upjohn
et al. 2005). Kalcija minerali ir sastopami dolomita, lauk$patos, gipsi u.c. mineralu un iezu
sastavos, Latvija visvairak kalciju satur pamatiezi — kalkakmens, dolomits un gipSakmens.
Dédésanas rezultata tas nonak augsnés ( Foth 1990; Nikodemus et al. 2008; Upjohn et al. 2005).
Augos kalcijs nav mobils. Kalcijs ir svariga augu baribas viela, tas ietekmé citu baribas vielu
uznemS$anu un vielmainu, uzlabo augu $tinu un to sieninu attistibu, pastiprina auga imunitati
pret dazadam slimibam un lielu karstumu, ka arT uzlabo auglu kvalitati. Savukart, kalcija

deficita ietekmé, augiem lapu malas kliist melnas un sprogainas, ka art lapu audi var atmirt,
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augs var parstat augt, veidojas nepilniga augu saknu sist€éma, veidojas nepilnvertigi augli un
seklas (Wyn et al. 1967).

Magnijs (Mg?") sastopams baziskajos magmatiskajos iezos un mineralos, ka vizlas,
ragmanos, u.c. Ta daudzums augsnes atkarigs no granulometriska sastava un triidvielu
daudzuma. Kopuma tas biezi tiek izskalots, bet Latvija, pateicoties klimatam, tas nav tik
kustigs, tapéc ta iznese nav tik intensiva (Nikodemus et al. 2008). Lielaka dala magnija, kas ir
pieejams augiem atrodas uz mala un humusa. Augsné tas nokliist sadaloties augu atlieckam un
organiskajam vielam, ka arT iezu dédésanas rezultata (Brady, Weill 2016). Magnijs ir augu
hlorofila sastavdala, tas augos sp€j aktivizét dazadus enzimus, ka arT tas ir antagonistisks pret
kaliju (Chesworth (ed) 2008).

Kalijs (K") augsné atrodas primarajos un sekundarajos mineralos augiem neuznemama
vai griiti uznpemama veida. Atkariba no kalija mobilitates augsne, to var izdalit ¢etros veidos —
augsnes Skiduma, fiksetais (griiti apmainamais), apmainas un nepieejamais kalijs (Nikodemus
et al. 2008). Augiem pieejams ir augsnes Skiduma izSkiduSais un apmainas kalijs. Fiks€tais
kalijs, kas atrodas mala dalinu iekSpus€, augiem pieejams sarezgita veida, kad mitruma
apstaklos tas noklist augsnes Skiduma. Nepieejamais, jeb mineralais kalijs, kas atrodas vizlas,
smiltTs un ieZos, augiem nav pieejams (Reicks 2017).

Kalijs ir svariga viela augu augSanas procesa, tas pastiprina auga saknu attistibu un to
izturibu pret sausumu, samazina tidens zudumu no augu $iinam, palidz paléninat kultiraugu
slimibu veidosanos, palielina augu olbaltumvielu (proteinu daudzumu), samazina auga
energijas zudumus (University of Minesota 2018).

Natrijs (Na") augsnés ir silikatu un alumosilikatu sastava, ka ari organiskajas vielas. Tas
veido viegli SkistoSus salus, kas Latvijas klimata apstaklos tiek viegli izskalots no augsnes ar
virszemes tdenuu palidzibu. Augsnes sastava it apméram 0,63% natrija (MeZals et al. 1964;
Nikodemus et al. 2008). Natrijs nav augu baribas viela, bet tam ir svariga nozime augsnes
funkcijas. Liels natrija, vismaz 15% no apmainas bazu summas, daudzums augsnés tas padara
salas. Ta rezultata tiek apgrutinata augu augSana, augsném pasliktinas struktiiras, ka ari
pasliktinas tidens infiltracija un gaisa cirkulacija (Sonon and Kissel 2015).

Aluminijs (AP*) augsn@s ir pats sastopamakais metals un treais sastopamakais elements
zemes garoza. SmilSmala augsnés sastada 6-7 %, bet smilSainas augsnés 1,5-2 % no augsnes
kopgjas masas. Aluminija klatbutne ir sastopama augsnés, kuram ir skaba pH reakcija <S5,
savukart, neitralas augsnés atrodas neskistosu silikatu un oksidu veida (Nikodemus et al.. 2008;
Kochian 1995). Aluminija toksiskums ir galvenais faktors, kas ietekmé augu razigumu skabas
augsnés. Ta ietekmé tiek kavéta augu saknu attistiba, Sinu un audu attistibu (Kochian 1995;
Ciampova 2002).
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Dzelzs (Fe") ir ceturtais sastopamakais augsnes elements, kas augsnés ir 1 - 5% no
kopéjas masas. Augsné dzelzs ir atrodams Fe?* un Fe** forma. Dzelzs daudzums augsné ir
atkarigs no augsnes pH un augsnes areacijas. pH robezas no 7,5 — 8,5 parasti augsné sak rasties
dzelzs trikums. Palielinoties augsnes pH strauji sartik arT dzelzs daudzums augsnés. Mazaks
dzelzs daudzums ir sastopams vesas un mitras augsnes, parasti agrinas augu augsanas sezonas,
augsnei paliekot siltakai, notiek dazadi mikrobiologiski procesi, augu saknes sak straujak augt,
ka rezultata, dzelzs tiek absorbéts liclakos daudzumos. Gadijuma, ja augsné ir nepietiekams
dzelzs daudzums, augam sak nodzeltet jaunas lapas (Schulte 2004).

Mangans (Mn¥) ir viens no izplatitakajiem elementiem litosféra. Mangana kustiba ir
atkariga no pH, ja tas ir robeZas no 4,5-6, augiem to ir viegli uznemt, savukart augsnés, kuras
pH ir > 6,5, skisto$§a mangana ir mazak un augiem rodas mangana deficits. Manganam ir licla
nozime fotosintéz€, Stnu daliSanas procesos un augu augsanas procesos (Nikodemus u.c. 2008;
Mousavi et al. 2011). Mangana deficits parasti ir augsnés ar lielu organisko vielu sastavu un
sarmainds augsnés. Ta deficita ietekme, augam lapas klust bali zalas, bet lapu dzislas klst
dzeltenas. Ilgaka mangana deficita gadijuma, ar1 jaunas lapas tiek ietekmetas un tas klist blavi
zalas un izskatas novitusas (McKenzie 2001).

Mangana toksiskums galvenokart ir sastopams skabas augsnés, kuras pH < 5,5, jo tajas
ir liela ta koncentracija. Sakuma uz vecajam augu lapam paradas briini plankumi. Talaka
attistiba augs neveido pietickamu daudzumu hlorofila, ka ar sak atmirt augu lapu Siinas. Beigas

lapas sakt atmirt, ka arT augs parstaj augt (Rezai et al. 2008; Mousavi et al. 2011).
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4. PETIJUMA MATERIALI UN METODES

4.1. Petamas teritorijas apraksts

2
Z/S "Sita"

Z/S "Stirnas’,

apzim&jumi

@  ctalonteritorija

tdenstece

novadu robezas

4.1.1. attels. Etalonteritoriju atrasanas vieta (izveidojis autors, izmantojot GIS Latvija 10.2)

apzimé&jumi

@  augsnes dzilrakums.

4.1.2. att. Augsnes parauglaukumu izvietojums z/s "Sita" (izstradajis autors, izmantojot LGIA
bijusas PSRS armijas generalStaba topografisko karti (TOPO 10K PSRS))
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apzimé&jumi

@ augsnes dzilrakums

4.1.3. att. Augsnes parauglaukumu izvietojums z/s "Stirnas" (izstradajis autors, izmantojot
LGIA bijusas PSRS armijas general$taba topografisko karti (TOPO 10K PSRS))

Petamas etalonteritorijas atrodas Austrumlatvijas lidzenuma augs$nu rajona, Lubana
lidzenuma apaksrajona (4.1.1. att€ls), atraSanas reljefa z/s "Sita" (4.1.2. att€ls) un z/s "Stirnas"
(4.1.3. attels). AugSnu rajons atrodas vidgji 90 — 120 mvj. Reljefs lidzens. Lidzenuma dienvidu
dala ir siltaka neka ziemelu dala. Gada kopgja nokri$nu summa ir 600 — 650 mm. Cilmiezi veido
pamatmorénas, mals un smiltsmals, ka ari glaciolimniskie nogulumi (bezakmenu mals).
Augsnu sega ir viendabigaka, salidzinot ar apkart esoSajiem augsnu rajoniem. Teritorija ir slikta
drenétiba, tapec Seit veidojas glejaugsnes, ka ar1 hidromorfas augsnes ieplakas (Nikodemus et
al.; Karklin§ 2009). Lubana lidzenuma doming velénu glejaugsnes, velénpodzoletas

glejaugsnes un hidromorfas augsnes (Karklins 2009).
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4.2. Izejas dati

Bakalaura darba projekta Izstrad@ izmantota literatiira no starptautiskajiem zinatniskajiem
zurnaliem, kas iegliti datubazes, ka pieméram: Research Gate, Science Direct u.c., tika
izmantotas gramatas, elektriskie resursi.

Izejas datu ieguvei tika veikta arT:

eaugsnes parauglaukumu izveidoSana — kopa 10 parauglaukumi, fotofiksacijas,

koordinatu noteikSana;

e augsnes dzilrakumu profilu aprakstiSana pec Latvijas augSnu klasifikacijas (Karklin§

2009);
e augsnes veidoSanas faktoru noteikSana;

e augsnes ietekmejosu faktoru noteikSana.
4.3. Pétijuma metodes

Lauka darba metodes

Pétijums tika veikts projekta "GrassLIFE: zalaju atjaunoSana un to dazadas izmantoSanas
vecinasana" ietvaros. 10 parauglaukumi tika veidoti Gulbenes novada Litenes un Stradu
pagastos. Pec augsnes dzilrakumu izveidoSanas tika veikta to fotofiksacija un apraksts atbilstosi
Latvijas (Karklin$ et al. 2009) un starptautirsko FAO WRB augsnes klasifikacijai. Augsnes
paraugi tika ievakti no augsnes genctiskajiem horizontiem. Vegetaca tika aprakstita péc
Brauna-Blanké metodes. Dati, kas iegiiti par sugu skaitu, procentualo daudzumu un to sastavu
apkopoti tabulas. Tiem tika pierakstita informacija par augsnes parauglaukuma numuru, slana

dzilumu, ka arT datumu, kad paraugs ticis ievakts. Tika noteiktas ari dzilrakumu koordinatas.

Augsnes fizikalo un kimisko analiZzu metodes
Turpinajuma notika augSnu paraugu apstrade un analize, kas tika veikta LU GZZF
laboratorijas sakot ar 2018. gada rudeni. Sakuma augsnes tika izkalt€tas Iidz gaissausam
stavoklim, saberztas un izsijati caur 2 mm sietu. Kimiskas un fizikalas analizes katram
paraugam tika veiktas 3 atkartojumos, péc kuram tika noteikts:
e augsnes pHgaci, izmantojot pH metru Adrona AM1605 ar stikla elektrodu 0,1M BaCl;
Skiduma;
e apmainas katjonu (Ca?*), (Mg®"), (K%), (Na*), (AP"), (Fe*"), (Mn?*) koncentracijas
(mg/kg) noteiksana 0,1M BaCl. skiduma, izmantojot Perkin Elmer AAnalyst 200;
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¢ kopgja oglekla (Ckop.) un slapekla (Nkop.) satura (%) noteikSana, izmantojot CHNSO
elementanalizatoru EuroVector;
e kustiga fosfora (P20s) noteikSana, atbilstosi LVS ISO 11263:2002 metodikai.

Kartografiskais materials

Kartografiska materiala izstrade tika veikta programmatiira ArcMap 10.6. Taja tika
raksturota augsnes parauglaukumu atraSanas vieta, pH mainiba teritorija, ka arT kimiskie
elementi (Ckop.,, Nkop., Un P2 O5). Kartografiskais materials tika veikts z/s "Sita" un z/s "Stirnas".
Katrai no zemnieku saimniecibas tika veikta kimisko elemetu raksturlielumu un kimisko
elementu ekstrapolacija etalonterirorijas. Par pamatu reljefa atveidoSanai tika nemta Bijusas
PSRS armijas general$taba topografiska karte méroga 1:10 000 (TOPO 10K PSRS).

Turpinajuma tika digitiz&tas horizontales un veikta kartes korigésana.

Datu statistiskas analizes metodes

Lai veiktu statistisko datu analizi, tika veidota datu baze Ms Excel vidé. Taja tika apkopoti
dati par 10 parauglaukumiem. Tika analiz&ti augsnes virskartu ietekméjosie faktori un to
likumsakaribas. Analizei izmantota galveno komponentu analizes metode (PCA) programma
PC-ORD 5.10. No ieprieks veidotas datubazes tika veidota datu matrica, kur tika veikta dazadu
augsnes virsejas kartas komponentu kodesana kvantitativajos un kvalitativajos datos.

Ka kvantitativie faktori tika izveleti iepriek$ veikto kimisko analizu rezultati (augsnes
pHgacl, C%, N%, C/N, apmainas bazu summa, P»Os, apmainas kimiskie elementi). Ka
kvalitativie dati: glejosanas pazimes, zemes kvalitativa vertiba, novietojums reljefa,
granulometriskais sastavs, augsnes klase, tips un apakstips.

Kvalitativie dati tika kod@ti ar veseliem skaitliem. GlejoSanas pazimes: 1 nav, 2 (0-50
cm), 3 (>50 cm). Granulometriskais sastavs: 1 — vid&ja smilts, 2 — loti smalka smilts. Zemes
kvalitativa vertiba: 1 (0 - 20), 2 (20 - 25), 3 (=>25). Novietojums reljefa: 1 virsotne, 2 nogaze,
3 ieplaka. Augsnes Klase:1 pushidromorfa, 2 automorfa. Augsness tips: 1 podzolétas
glejaugsnes, 2 aluvialas augsnes, 3 glejaugsnes, 4 podzolaugsnes. Augsnes apakstips: 1
velénpodzoleta pseidoglejota, 2 kartaina aluviala augsne, 3 velénglejota augsne, 4 veleénu

podzolaugsne.
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5. REZULTATI UN DISKUSIJA

Z/S "Sita" kopgja platiba ir 400 ha , no kuriem ap 110 ha ir dabisko plavu un galvenie
saimniecibas veidi ir galas lopkopiba, biskopiba un briezu audzeSana. Z/S "Stirnas" kopgja
platiba ir 300 ha, no kuriem ap 20 ha ir dabiskas plavas, galvena saimniecibas nozare ir
biologiskas daudzveidibas saglabasana. Z/S "Sita" tika konstatéti 3 dazadi augsnes apakstipi,
savukart Z/S "Stirnas" 2 augsnes apakstipi. PEtfjumi tika veikti NATURA 2000 tikla teritorijas.

Kopa tika izveidoti 10 augsnes dzilrakumi, katra saimnieciba pa 5. Augsnes dzilrakumi
tika veikti vietas kur tika konstatéti ES aizsargajamie biotopi, ka - 6120* (Smiltaju zalaji),
6210* (Sausi zalaji kalkainas augsné€s), 6230* (Vilkakilas zalaji (tukSainu zalaji)), 6270*

(Sugam bagatas ganibas un ganitas plavas) un 6530* (Parkveida plavas un ganibas).
5.1. Augsnu apakstipu raksturojums z/s "'Sita" un z/s "'Stirnas"

Z/S "Sita" piecos izveidotajos parauglaukumos tika konstatéti ¢etri aug$nu apakstipi.
Pirmaja katéna (parauglaukumi Nr.1 un Nr.2) tika konstatéta veléenu podzoleta pseidoglejota
augsne. Otraja katéna (parauglaukums Nr.3 un Nr.4) ir konstatéta kartaina aluviala augsne un
velénglejota augsne attiecigi. Savukart parauglaukuma Nr.5 ir konstatéta velenu podzolaugsne
(1. pielikums).

Z/S "Stirnas" piecos izveidotajos parauglaukumos tika konstatéti divi aug$nu apakstipi.
Parauglaukuma Nr.1 konstatéta kiidraina aluviala augsne, savukart parauglaukumos Nr.2 — Nr.5
konstatéta velénu podzolaugsne (1. pielikums).

Pirma katéna Z/S "Sita" atrodas Sitas upes ieleja. Dzilrakums Nr.1 atrodas tuvak pagura
virsotnei, savukart parauglaukums Nr.2 ir uz nogazes. Parauglaukuma Nr.1 virskarta Iidz 38
cm dzilumam granulometrisko sastavu veido vid€ja smilts, no 38 lidz 58 cm granulometriju
veido smalka smilts, Iidz rakuma beigam (105 cm) granulometrisko sastavu veido malsmilts.
Konstatéts glejots horizonts 23 cm dziluma, ka ar1 guntsiideni 120 cm dziluma. Parauglaukuma
Nr.2 virskarta grnulometrisko sastavu Iidz 35 cm veido vidgja smilts, no 35 — 54 cm dzilumam
smalka smilts, no 54 — 64 cm loti smalka smilts un no 64 lidz rakuma beigam vidéja smilts.
Glejots horizonts 15 cm dziluma, gruntstideni konstatéti 30 cm dziluma. Parauglaukuma Nr.3
virskarta [idz 34 cm granulometrisko sastavu loti smalka smilts, dziluma no 34 — 80 cm vidgja
smilts, 80 - 95 cm rupja smilts un smalka smilts no 90 cm Iidz cilmiezim. Parauglaukuma netika
konstatétas glejoSanas pazimes, gruntstideni konstatéti 120 cm dziluma. Veidojies palu Gidenu
darbiba, tapéc tam ir izteikta kartaina struktira, ka ari tas ir veidots no rupja (smilts) materiala.

Domingjot smilts ganulometriskajam sastavam, notiek organisko vielu izskaloSanas.
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Parauglaukuma Nr.4 virskarta Iidz 81 cm dzilumam granulometrisko sastavu veido loti smalka
smilts, no 81 c¢m Iidz cilmiezim to veido vid€ja smilts. Glejosanas pazimes 45 cm dziluma,
gruntiideni konstatéti 120 cm dziluma. Veidojies pastiprinata mitruma apstaklos, sliktas
drenétibas ietekme. Parauglaukuma Nr.5 virskarta ir 1 cm biezs organisko vielu slani. No 1 —
24 cm dzilumam granulometrisko sastavu veido vidéja smilts, 24 — 100 cm dziluma rupja smilts
un 100 cm lidz cilmiezim smalka smilts. GlejoSanas pazimes 100 cm dziluma un gruntstdeni
120 cm dziluma. Brivie karbonati konstatéti tikai parauglaukuma Nr.3 105 cm dziluma.

Z/s "Stirnas" paraglaukuma Nr.1 virskarta, Iidz 50 cm dzilumam granulometrisko sastavu
veido Joti smalka smilts, no 50 — 63 cm vid€ja smilts, no 63 — 110 cm loti smalka smilts.
Glejosanas pazimes 97 cm dziluma, gruntsiideni vairak neka 100 cm dziluma. Parauglaukuma
Nr.2 virskarta un horizontos lidz granulometrisko sastavu veido loti smalka smilts, horizonta
no 44 — 87 cm to nomaina vidéja smilts, horizontos no 87 — 104 cm loti smalka smilts.
Glejosanas pazimes 37 cm dziluma, gruntsiideni vairak neka 100 cm dziluma. Parauglaukuma
Nr.3 virskarta un horizontos lidz 26 cm granulometrisko sastavu veido vidéja smilts, 26 — 87
cm smalka smilts, 87 cm — 97 cm vid€ja smilts. Glejosanas pazimes 97 cm dziluma, gruntstideni
vairak neka 100 cm dziluma. Parauglaukuma Nr.4 virskartu un horizontus lidz 28 cm
granulometrisko sastavu veido loti smalka smilts, 28 — 41 ¢cm puteklaina loti smalka smilts, 41
— 46 cm loti smalka smilts, 46 — 53 cm puteklaina loti smalka smilts, 53 — 58 cm loti smalka
smilts, 58 — 110 cm smalka smilts. Glejosanas 53 cm dziluma, gruntsiideni vairak neka 100 cm
dziluma. Parauglaukuma Nr.5 virskarta ir 20 cm biezs kiidras slanis. 20 — 28 cm dziluma seko
slanis no loti smalka smilts, 28 — 48 cm dziluma malsmilts, 48 — 64 cm dziluma loti smalka
smilts, 64 — 75 cm malsmilts un 75 — 105 cm vid&ja smilts. Glejosanas pazimes 25 ¢cm un
gruntsiideni 25 cm dziluma. Veidojies bijusas vecupes vieta, uzkrajoties kiidrai, kuras sastava

ir diipaini nogulumi (Nikodemus et al. 2008).
5.2. Augsnes kimisko 1pasibu raksturojums

Z/s "'Sita" un z/s "Stirnas" augsnu telpisko izplatibu un sastavu ietekmé reljefs un cilvéku
saimnieciska darbiba. Sakara ar to, ka abas p&tamas teritorijas atrodas upju palienés, kas
ietekmé hidrologisko rezimu, tas klatbiitne arT ietekmé& augsnes. Ka galvenos augsnes auglibas
raksturojoSus raditajus var minét pH vertiba, apmainas bazu summa, kopgjais oglekla un
slapekla daudzums, augsnes virs€éja minerala horizonta biezums un kustiga fosfora saturs
augsné. Saja nodala tiks analizéti laboratorijas veikto augsnes kimisko analizu rezultati (3.

pielikums).
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Z/s "Stirnas" viena no parauglaukumiem tika konstatéta aluviala augsne (kiidraina
aluviala augsne), kas uzradija ekstrémas vertibas, tapec, ta netika nemta veéra kopéejas kimiskajas

augsnes analizes.
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5.2.1. att€ls. Apmainas bazu summas (cmol/kg) vidéja vértiba un standartnovirze virsgja
horizonta z/s "'Sita" (izstradajis autors, izmantojot kimisko analizu rezultatus)

Apmainas bazu summa zIs "Sita" virsgja horizonta ir robezas no 3,68 cmol/kg velenu
podzolaugsné (parauglaukums Nr. 5) [idz 37,11 cmol/kg velénglejotaja augsné (parauglaukums
Nr. 4) (5.2.1. attels). Lidzigas apmainas bazu summas ir pirmaja katéna (atrodas paugura A
nogaze) kur sastopamas velénu podzolétas pseidoglejotas augsnes. Var secinat, ka nogazes
augstaka parauglaukuma apmainas bazu summa ir mazaka neka parauglaukuma, kas ir tuvak
ieplakai. Salidzinot apmainas bazu daudzumu, kas ir lidzigs, var secinat, ka atSkiribas
veidojusas reljefa novietojuma rezultata. Savukart paugura R nogazé kur fikséta augstaka
apmainas bazu summa parauglaukuma Nr. 4, kur ir konstatéta veleénglejota augsne, bet nedaudz
zemaka apmainas bazu summa ir kartainaja aluvialaja augsne. Salidzinot novietojumu reljefa,
kas ir lidzigs abiem parauglaukumiem, var secinat, ka tas neietekmé apmainas bazu summu.
Galvenais ietekmgjoSais faktors ir augsnes veidoSanas apstakli. Parauglaukuma Nr.3 organiskas
vielas virskarta varéja tikt uznestas palu laika, ka ar1 ta ir tikusi ietekméta cilvéku saimnieciskas
darbibas rezultata, pieméram, arSanas vai citas augsnes apstrades metodes ietekme. Parauga
Nr.4 arl ir konstatéta cilvéku saimnieciska darbiba. Lielaka apmainas bazu summa ir
skaidrojama arT ar to, ka $aja parauglaukuma ir bagataka augu vegetacija, ka rezultata veidojas
lielaks daudzums organisko vielu. Savukart zemaka apmainas bazu summa ir parauglaukuma

Nr. 5 (Velénu podzolaugsne), kas atrodas nogazes DR dala (5.2.1. att€ls). Zemais apmainas
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bazu daudzums skaidrojams ar to, ka visos horizontos ir smilSains granulometriskais sastavs,

ka arf, taja nav konstatéti karbonati.
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5.2.2. attéls. Apmainas bazu summas (cmol/kg) vidéja veértiba un standartnovirze virsgja
horizonta z/s "Stirnas" (izstradajis autors, izmantojot kimisko analizu rezultatus)

Z/s "Stirnas" apmainas bazu summas augsnes virskarta ir diapozona no 5,85 cmol/kg
(parauglaukuns Nr.3) Iidz 20.88 cmol/kg (parauglaukums Nr.4) (5.2.2. attéls). Pirmaja un otraja
katéna, var redzéet, ka lejup pa nogazi palielinds arf apmainas bazu summa. Sada pati sakariba
ir arT otraja katéna (5.2.2. attéls). Sakara ar to, ka augsném ir vienadi apakStipi un lidzigi

granulometriskie sastavi, var secinat, ka apmainas bazu summa ir atkariga no novietojuma

reljefa.
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5.2.3. attéls. Kopgjais oglekla vid&jais saturs (C, %) un standartnovirze virséja horizonta z/s
"Sita" (izstradajis autors, izmatojot kimisko analizu datus)
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Kopéjais oglekla vidgjais saturs z/s "Sita" virskarta ir robezas no 2,31% velénu
podzolaugsné (parauglaukums Nr.5) lidz 6,03% velénglejotaja augsné (paraugs Nr.4) (5.2.3.
att.). Gan R gan A nogaz€ novérojams kopgja oglekla satura paaugstinasanas lejup pa nogazi.
Pirmaja katéna nogazes virsotné oglekla daudzums ir 3,90%, bet nogazes pakaje 4,13%.
Savukart otraja katéna atSkiribas ir lielakas. Parauglaukuma Nr.3 oglekla kopgjais saturs ir
3,31%, bet vparauglaukuma Nr.4 tas ir 6,03%. Zemakais kop&ja oglekla saturs (2,31%) ir
parauglaukuma Nr.5, kas atrodas paugura virsotn€. Lielakais oglekla daudzums velenglejotaja
augsné ir skaidrojams ar to, ka taja ir lielaks organisko vielu daudzumu, kas uzkrajas anaerobu

apstaklu ietekme.
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5.2.4. attels. Kopgjais oglekla vidg&jais saturs (C, %) un standartnovirze virsgja horizonta z/s
"Stirnas" (izstradajis autors, izmatojot kimisko analizu datus)

Kopeéjais oglekla vid€jais saturs z/s "Sita" virskarta ir robezas no 1,46% (parauglaukums
Nr.1) lidz 3,23% (parauglaukums Nr.2) (5.2.4. att.). Ta ka visos parauglaukumos ir konstatéta
identiska augsne, var secinat, to, ka lejup pa nogazi pieaug ari kop€jais oglekla saturs augsné.
Ka redzams attéla 5.2.5.lielakais piesatinajums ar oglekli ir konstatéts teritorijas ZA dala, kur
ir konstatéta kiidraina aluviala augsne un ta daudzums samazinas DR virziena. Zemaka C%
koncentracija konstatéta teritorijas centralaja un DR dala.

Kidrainaja aluvialaja augsné (parauglaukums Nr.5) kopgjais oglekla saturs augsné bija
14,90%, kas liecina par to, ka kiidras augsnes notiek pastiprinata oglekla uzkraSanas. Salidzinot
ar paréjiem parauglaukumiem, oglekla daudzums ir vairak neka divas reizes lielaks. Saja augsné
notiek pastiprinata oglekla akumulacija, ka ari, notiek oglekla sekvestracija. Ta rezultata,
atmosfeéra nonak mazaks C daudzums. Intensivas lauksaimniecibas zemes izmantoSanas
rezultata, ogleklis nonak atmosfera, kas ietekmé globalas klimata parmainas.
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5.2.5. attéls. C% piesatinajums z/s "Stirnas" (izstradajis autors izmantojot kimisko analizu datus
un LU GZZF WMS karsu serveri)
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5.2.6. attéls. Kopgjais slapekla vidgjais saturs (N, %) un standartnovirze virsgja horizonta z/s
"Sita" (izstradajis autors, izmatojot kimisko analizu datus)

Kopéjais slapekja videja satura daudzumam ir lidziga sakariba ka oglekla kop&am
saturam. Reljefa augstakajas vietas slapekla satura daudzums ir salidzino$i mazaks, neka tas ir
nogazes vai ieplakas (5.2.6. att.). z/s "Sita" mazakais slapekla daudzums konstatéts velénu
podzolaugsné (parauglaukums Nr.5) 0,2%, savukart lielakais slapekla saturs ir velénglejotaja
augsné (parauglaukums Nr.4) 0,43%. Parauglaukuma Nr.l un Nr.2, kur abos ir velénu
podzoleta pseidoglejota augsne slapekla saturs atskiras par 0,1%, kas ir lielaks parauglaukuma,

kurs reljefa atrodas zemaka vieta. Savukart lielakas atskiribas ir parauglaukuma Nr.3 un Nr.4.
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Sts atskiribas var bat skaidrojamas gan ar izvietojumu reljefa, gan to, ka aluvialaja augsné
ilgakos laika periodos ir notikusi intensiva izskalo$anas. Parauglaukuma Nr.5, kur ir zemakais
slapekla saturs, ir skaidrojams ar to, ka reljefa tas atrodas tuvu nogazei. Lietus un sniega kuSanas
fidenu ietekmé Saja vieta notiek intensiva erozija, ka rezultat, notiek augsnes elementu
izskalo$anas no reljefa paaugstinajumiem un to uzkrasanas reljefa pazeminajumos un ieplakas.
So elementu izskaloganos ari ietekmé granulometriskais sastavs. Visos no parauglaukumiem,
to veido dazada veida smilts, no kuras augsnes elementi tiek viegli izskaloti salidzinajuma ar

smagaka granulometriska sastava, pieméram mala, augsném.
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5.2.7. attels. Kopégjais slapekla videjais saturs (N, %) un standartnovirze virsgja horizonta z/s
"Stirnas" (izstradajis autors, izmatojot kimisko analizu datus)

Z/s "Stirnas" kopgjais slapekla daudzums ir robezas no 0,14% (parauglaukums Nr.1) lidz
0,31% (parauglaukums Nr.2) (5.2.7. att.). Ari Saja etalonteritorija ir novérojama lidziga
tendence ka Z/S "Sita", jo nogazu lejasdala vai ieplakas kopéjais slapekla daudzums palielinas
salidzinot ar pauguru virsotném. Ka redzams attéla 5.2.8. arm1 N% lielakais pieSatinajums
konstatets teritorijas ZA dala, kur atrodas kiidraina aluviala augsne. Mazakas koncentracijas
konstat&tas teritorijas centralaja dala un DA dala (paugura virsotng).

Gan oglekla, gan slapekla satura sakaribas (lielaks daudzums nogaz€s un ieplakas,
mazaks pauguru virsotnés) ir skaidrojams ar reljefu. Pauguru virsotnes ir paklautas intensivakai
erozijai, kas rezult€jas ar to, ka augsne kopa ar tas elementiem tiek nesta lejup pa nogazi un
uzkrajas nogazu lejasdalas un starppauguru ieplakas. Sadu sakaribu ar iesp&jams raksturot ar
augsnes granulometrisko sastavu, jo visos parauglaukumos virskarta ir konstatétas smiltis. Sada
granulometriska sastava augsnés mijiedarbiba ar reljefu, notiek pastiprinata augsnes elementu

izskaloSanas lejup pa nogazi.
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5.2.8. attels. N% piesatinajums z/s "Stirnas" (izstradajis autors izmantojot analizu datus un LU

GZZF WMS karSu serveri)
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5.2.9. attéls. pHgacr2 vid€ja vertiba un standartnovirze z/s "Sita" augsnes virsgja horizonta
(izveidojis autors, izmantojot kimisko analiZzu datus)

pH BaCly z/s "Sita" virséjos horizontos ir robezas no 5,42 velénu podzolaugsné
(parauglaukums Nr.5) lidz 5,46 velenu podzolétaja pseidoglejotaja augsné (parauglaukums
Nr.1) (5.2.9. att.). pH vértibas z/s "Sita" nav iesp&jams skaidrot ar izmainam reljefa, jo $ada
sakariba nav pamanama iegiitajos analiZzu rezultatos. Sakara, ar to, ka parauglaukumos ir
dazadas augsnes, atSkiribas augsnes pH vartu saistit ar vegetaciju, kas atrodas katra

parauglaukuma. Ka pieméru, var minét abolinu (Trifolium), kas proporcionali katjonus uznem
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vairak neka anjonus. Ta rezultata, augu saknes izdala vairak Gidenraza jonus, kas paskabina

augsni (Crop Nutrition 2019).
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5.2.10. attéls. pHgacr2 Vid€ja vértiba un standartnovirze z/s "Stirnas" augsnes virs¢ja horizonta
(izveidojis autors, izmantojot kimisko analiZzu datus)

pH BaCl, z/s "Stirnas" ir robezas no 5,36 (parauglaukums Nr.1) lidz 6,23 (parauglaukums
nr.4) (5.2.10.att). Augsnes pH visos Cetros parauglaukumos ir salidzino$i Iidzigi, kas
skaidrojams ar to, ka visos parauglaukumos ir vienada augsne (velénu podzolaugsne), ka ar1
augsném ir lidzigs granulometriskais sastavs. pH tendence ir tada, ka lejup pa nogazi palielinas
pH lielums, kas skaidrojams ar pauguru virsotnes eroziju, augsnes un to kimisko vielu
noskaloSanos no pauguru virsotném un nogulsnéSanos nogazu pakajeés un starppauguru
ieplakas. NoskaloSanos ar1 ietekmé granulometriskais sastavs. SmilSainas augsnés, dazadi
augsnes elementi tiek izskaloti intensivak. 5.2.11. attéla attélotas pH izmainas z/s "Sita"
teritorija. Konstatéts, ka teritorijas DR dala ir lielakas pH verttibas nogazes un reljefa ieplakas,

bet mazaja vertiba ir paugura virsotné. Virziena uz ZA visa teritorija samazinas pH vertibas.
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5.2.11. attels. pH vidgjas vertibas z/s "Stirnas" (izstradajis autors izmantojot analizu datus un
LU GZZF WMS karSu serveri)
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5.2.12. attéls. Kustiga fosfora (P20s, mg/kg) vidéja koncentracija un standartnovirze augsnes
virskarta z/s "Sita" (izstradajis autors, izmantojot analizu rezultatus)

Kustiga fosfora koncentracija (mg/kg) z/s "Sita" ir robezas no 3,11 kartainaja aluvialaja
augsné (parauglaukums Nr.3) Iidz 10,27 velénu podzolaugsné (parauglaukums Nr.5) (5.2.12.
att.). Parauglaukumos (Nr.1 un Nr.2) paugura austrumu nogazgé kuros konstatéta vienada,
velénu podzoléta pseidoglejota augsne, kustiga fosfora daudzums ir samera lidzigs. Paugura
dienvidu nogaze ir redzamas lielakas atSkiribas kustiga fosfora koncentracija, ka ari, Saja
paugura nogazes pusé ir fikséts gan lielakais, gan mazakais kustiga fosfora daudzums. Otraja
katéna (parauglaukumi Nr.3 un Nr.4) kustiga fosfora vidéja koncentracija augsné pieaug lejup
pa nogazi. Parauglaukuma Nr.3 ir konstatéta zemaka vide€ja koncentracijas etalonteriroja.
Sakara ar to, ka granulometriskie sastavi $im augsném ir lidzigi, tas nav ietekmé€jis kustiga

fosfora koncentraciju. Savukart, parauglaukuma Nr.5, kur ir velénu podzolaugsne , kustiga
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fosfora koncentracija ir vislielaka, kas ir vairak neka divas reizes lielaka, neka par€jos

parauglaukumos etalonteritorija.
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5.2.13. attels. Kustiga fosfora (P20s, mg/kg) vidéja koncentracija un standartnovirze augsnes
virskarta z/s "Stirnas" (izstradajis autors, izmantojot analizu rezultatus)

Kustiga fosfora koncentracija (mg/kg) z/s "Stirnas" ir robezas no 4,74 (parauglaukums
Nr.2) Iidz 26,92 (parauglaukums Nr.4) (5.2.13. att). Pirmaja katéna kustiga fosfora
koncentracija ir augstaka nogazes virsotn€, savukart lejup pa nogazi tas samazinas. Otraja
katéna (parauglaukums Nr.3 un Nr.4) tas pieaug lejup pa nogazi. Péc attéla 5.2.14. var secinat,
ka lielaka kustiga fosfora koncentracija ir ZA un DR dala, bet tas pakapeniski samazinas
teritorijas centralaja dala Viens no fosfora daudzuma ietekméjoSiem faktoriem ir augsnes
vecums. Pe€tijumos ir pieradits, ka fosfora pieejamiba augsné sakuma palielinas, bet
turpinajuma, laika gaita ta samazinas (Porder et al. 2007). Parauglaukuma Nr4. un Nr.5 kur
konstatéts vislielakais fosfora daudzums ir konstatéts biezs Ap horizonts, kas liecina par to, ka
ieprieks€jos laikos, ir notikusi intnesiva augsnes méslosana, kuras rezultata ir uzkrajies daudz

lielaks fosfoora daudzums.
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5.2.14. attels. Kustiga fosfora piesatinajums z/s "Stirnas" (izstradajis autors izmantojot analizu
datus un LU GZZF WMS karsu serveri)

5.3. Ilggadigo zalaju augsnu daudzveidibas ietekmejoso faktoru izvertéjums

Augsnes daudzveidibas ietekm€joSos faktoru ietekme tika izvert€ta izmantojot
programmu PC-ORD 5.10. Programma tika veikta galveno komponentu analize (PCA).
Analize tika veikta 9 augsnes paraugi. Paraugs (kiidraina aluviala augsne) netika nemts veéra, jo
tas ir uzradijis ekstremalas vertibas, kas varétu neprecizi attélot datu interpretaciju.

Augsnes paraugi tika analiz€ti péc kvantitativajiem un kvalitativajiem faktoriem. No
kvantitativajiem faktoriem tika izveleti: C%; N%; C/N; apmainas bazes summa; P2Os; augsnes
pH; K*; Na*; Mg?*; Ca?*; AP*; Fe?"; Mn?*. Kvalitativie dati: augsnes klase; augsnes tips;
augsnes apakstips; novietojums reljefa; zemes kvalitativais novertéjums; glejoSanas pazimes,
granulometriskais sastavs.

Augsnes virsgja horizonta galveno komponentu analize ir statistiski biitiska (ja p<0,05)
1. asij (p=0,001). Ar $o asi var izskaidrot 48% no kopgjas datu punktu izkliedes. Bitiska
pozitiva sakariba (ja r>0,50) starp C% (r=0,87), N% (r=0,89), apmainas bazu summai (r=0,97),
Na* (r=86), Mg?* (r=90), Ca** (r=0,96), savukart negativi korelg ar P2Os (r=-0,38), AP* (r=-
0,47) un Fe?* (r=-0,63) (2. pielikums).
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5.3.1. attels. Augsnes virs€ja horizonta galveno komponentu analize atkariba no reljefa
(1zstradajis autors, izmantojot PCA rezultatus)

Analizgjot punktu izkliedi sakara ar reljefu, var secinat, ka reljefa virsotnes ir piesatinatas
ar C%, ka ar1 P20s (5.3.1. att.). Reljefa ieplakas ir augstaka apmainas bazu summas, ka ari tas
ir piesatinatakas ar magniju, kalciju, un natriju. Tas skaidrojams ar to, ka reljefa iepalkas
erozijas rezultata tiek nonestas baribas vielas no reljefa paaugstinajumiem. Augsnes elementu
noskaloSanos arT pastiprina granulometriskais sastavs. Parauglaukumos dominé smilts, kas ari
paaugstina noskalosanas procesu. Savukart, Fe?* un AP* piesatinajums ir mazaks. Reljefa

nogazes, tapat ka ieplakas ir mazaks piesatinajums ar Fe?* un AP, ka ar1 P2Os.
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5.3.2. attels. Augsnes virs€ja horizonta galveno komponentu analize atkariba no glejosanas
(izstradajis autors, izmantojot PCA rezultatus)

Parauglaukumos, kuros nav konstatéta glejoSanas, ir piesatinataki ar C% (5.3.2. att.).
Parauglaukumos, kur glejoSanas konstatéta 0—50 cm dziluma , lielaks ir konstatéts lielaks
piesatindjums ar bazém, ipasi Mg?*, Ca®*, Na*. Savukart, parauglaukumos, kuros glejosanas
konstatéta >50 cm dziluma, augsnes ir piesatinatakas ar Fe?" un AP*, kas ir konstatéts arl
augsnés, kuram glejosanas ir lidz 50 cm dzilumam, bet mazaks piesatindjums ar apmainas
bazém. Visos paarruglaukumos kuros konstatéta glejoSanas ir lielaks piesatinajums ar fosforu.
Izteikti lielaks fosfora piesatinajums ir parauglaukumos, kuros glejoSanas ir konstatéta vairak
neka 50 cm dziluma. Ta ka $ajas augsnés pH ir mazaks par 6,5, fosfors ir neskitosu dzelzs un
aluminija fosfatu veida. GlejoSanas rezultata reducgjas dzelzs, ka rezultata tas klust Skistosaks
(Nikodemus et al. 2008). Ta rezultata ari fosfors kliist piecjams augiem. Glejosanas nav

konstatéta tikai z/s "Sita" parauglaukuma Nr.3, kur ir konstatéta kartaina aluviala augsne.
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5.3.3. attéls. Augsnes virs€ja horizonta galveno komponentu analize atkariba no augsnes tipa
(izstradajis autors, izmantojot PCA rezultatus)

Analizgjot parauglaukumus p€c augsnes tipa, var secinat, ka aluviala augsne ir piesatinata
ar C%, ka ar1 AI** un Fe?* (5.3.3. att), bet tajas ir zems piesatinajums ar P,Os. Podzolaugsnes ir
piesatinatas ar apmainas bazem 1pasi Mg?*, Ca?*, Na*, ka arT N%, bet tajas ir mazs piesatinajums
ar APF* un Fe?*. Sajas augsnés konstatéta augsnes iekultivesanas (kalko$ana, méslosana u.c.),
ka rezultata augsné ir izteiktaks un biezaks triidvielu horizonts, ka art uzlabots augu baribas
rezims. Podzolétas glejaugsnes ir piesatinatas ar AI**un Fe?*. Oglekla piesatinajums aluvialajas
augsnés skaidrojams ar to, ka tajas notiek organisko vielu uzkrasanas. Viena no
parauglaukumiem ir konstatéta kiidra, bet kartainajaa aluvialaja augsné€ organiskas vielas ir
uzkrajusas sanesto diinu rezultata. Savukart citas baribas vielas aluvialajas augsnés ir mazaka

daudzuma.
5.4. Augsnu verifikacija

Lai noskaidrotu augsnes un tas ipasibu telpiskas izmainnas laika gaita, tika veikta augsnes
profilu informacijas verifikacija, izmantojot VZD vésturiko augS$nu datubazi. Tika salidzinats
augsnes granulometriskais sastavs virskarta, ka art augsnes apakstips (tabula 5.4.1.). Augsnes
vesturika kartéSana z/s "Sita" ir notikusi 1986. gada, bet z/s "Stirnas" 1987. gada, kas tiks

salidzinatas ar informaciju, kas iegtits 2017. un 2018. gada.
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P&c 1986. un 1987. gada datiem z/s "Sita" doming€ velénglejota aluviala augsne (3/5), bet
pargjos divos parauglaukumos konstatéta triidaina glejota augsne. Savukart z/s "Stirnas"
domingjusi velénpodzolta virsgji glejota augsne (4/5) un viena parauglaukuma — pseidoglejota
augsne.

Salidzinot granulometrisko sastavu 1986./1987. veiktajos pétijumos z/s "Sita" doming
puteklaina malsmilts (4/5) un viena parauglaukuma saistiga smilts. z/s "Stirnas" doming&jusi
sasistiga smilts (4/5) un viena parauglaukuma konstatéta puteklaina malsmilts.

2017./2018. gada veiktajos pétijumos z/s "Sita" saskatitas sakritibas, jo parauglaukumos
Nr.1 un Nr.2 ar1 ir konstatéta glejota augsne, bet taja vairak nav tik liels trudvielu daudzums.
Savukart parauglaukuma Nr.3 arT ir konstatéta aluviala augsne. Lielakas atSkiribas ir
saskatamas augsnes granulometriskaja sastava, jo ieprieks€jos petijumos konstatéta malsmilts,
bet miisdienas augsnes virskarta izteikti dominé dazada veida smilts granulometriskas sastava
horizonti

Z/s "Stirnas" ieprieks veiktajos pétijumos ir konstatétas velenpodzolétas virsgji glejotas,
bet miisdienas dominé velénu podzolaugsnes. Salidzinot granulometrisko sasrtavu, tas ir
lidzigs, jo abos pétijumos dominé smilts granulometriskais sastavs. Lielaka atskiriba ir
parauglaukuma Nr.1, jo musdienas veiktajos p€tijumos taja ir konstatéta kiidra.

Veicot augSnu verifikaciju, var secinat, ka pastav salidzinoS$i lielas atSkiribas starp
kart€Sanas rezultatiem 1980. gadu nogalé un miisdienas. Augsnes 1paSibas mainas cilvéku
saimnieciskas darbibas rezultata, ka art zemes apmsaimniekoSanas veida nomainas rezultata.
Atskiribas ir arT skaidrojamas ar to, ka tiek attistitas augsnes pétiSanas un kartéSanas metodikas,
kas senakos laikos nebija tik precizas un advanc€tas. Ka arT miisdienas ir mainijies augsnes

aprakstiSanas princips.
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5.4.1. tabula

Augsnes apakstipu un granulometriska sastava grupu atskiribas péc 1987./1987. gada un

2017./2018. gada datiem

Augsnes Augsnes informacija 1986./1987. Augsnes informacija 2017./2018 Augsnes
parauglaukum gada kartesanas datos gada kartesanas datos grupa
anr. Augsnes Augnses Augsnes Augnses atbilstosi
apakstips granulometriskai apakstips | granulometriskai | FAO WRB
s sastavs s sastavs klasifikacija
virskarta virskarta i
ZJS "'Sita™ 1 Tridaini Puteklu malsmilts Velénu Vidgja smilts Cambisols
glejota augsne podzoléta
pseidoglejota
ZJS "'Sita™ 2 Tradaini Putek]u malsmilts Velénu Vidgja smilts Podzols
glejota augsne podzoléta
pseidoglejota
ZJS "'Sita" 3 Velengleja Putek]u malsmilts Kartiana Loti smalka smilts Fluvisols
aluviala aluviala
augsne
ZJ/S "'Sita" 4 Veléngleja Puteklu malsmilts | Velénglejota | Loti smalka smilts | Stragnosols
aluviala
augsne
ZJ/S "'Sita" 5 Veléngleja Saistiga smilts Velénu Vid&ja smilts Cambisols
aluviala podzolaugsn
augsne e
Z/S "Stirnas"l | Pseidoglejota | Puteklu malsmilts Kadraina Kidra Gleysols
aluviala
Z/S "'Stirnas"'2 | Velénpodzolét Saistiga smilts Velénu Loti smalka smilts | Arenosols
a virsgji podzolaugsn
glejota e
Z/S ""Stirnas"'3 | Velénpodzolét Saistiga smilts Velenu Loti smalka smilts | Arenosols
a virsgji podzolaugsn
glejota e
Z/S "'Stirnas"'4 | Velénpodzolét Saistiga smilts Velénu Vid&ja smilts Cambisols
a virsgji podzolaugsn
glejota e
Z/S "'Stirnas™5 | Velénpodzolgt Saistiga smilts Velénu Loti smalka smilts | Cambisols
a virsgji podzolaugsn
glejota e
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SECINAJUMI

P&tamajas teritorija ir konstatéta relativi liela augSnu daudzveidiba. Péc Latvijas augsnu
klasifikacijas 10 parauglaukumos ir konstatéti 5 augsSnu apakstipi. Piecos no
parauglaukumiem ir konstatéta velénu podzolaugsne, kam seko velénpodzoleta
pseidoglejota augse (2 parauglaukumos) un kartaina aluviala, kadraina aluviala,
velénglejota augsne (katra viena parauglaukuma).

Cilveku saimnieciska darbiba, paSi arSana un mésloSana atspogulojas Ap horizonta
biezuma un §1 horizonta kimiskajas 1paSibas, par ko liecina tumsSaka krasa, relativi
vieglaks granulometriskais sastavs un liels daudzums smalku saknu (visos
parauglaukumos Ap horizonts bija biezaks neka 20 cm). Sis faktors konstatéts z/s
"Stirnas"” parauglaukumos Nr.2, Nr.3, Nr.4 un z/s "Sita" parauglaukuma Nr.4.

P&c augsnu verifikacijas var secinat, ka pastav ievérojamas atSkiribas starp kartéSanas
rezultatiem 1980. gada beigas un misdienas. AtSkiribas ir konstatétas gan
granulometriskaja sastava, gan augsnes apakstipos. Sis atikiribas iesp&jams skaidrot ne
tikai ar augsnes 1pasSibu mainibu, bet arT ar augsnes klasifikacijas kritériju pakapenisku
attistibu, ka arT augsnes karté€Sanas metodikas detalizacijas pakapi.

P&c komponentu analizes, var secinat, ka podzolétajas augsnés ir lielaks piesatinajums ar
bazém (Mg?*, Ca®*, Na*), bet salidzinosi mazaks piesatinajums ar Al®* un Fe?*. Savukart
aluvialajas augsnés ir lielaks piesatinajums ar organiskajam vielam, kas uzkrajusas no
aluviala materiala.

Zalaju augsnu ilgstsp&jigai saglabaSanai nepiecieSams veikt sekojoSas darbibas: augsnes
kalkoSana, ka rezultata veidosies labveligs pH augiem (paslaik 9/10 parauglaukumiem tas
ir zem normas); augsnes méslosana ar organisko méslojumu, ka rezultata augsnés tiks
ienests lielaks daudzums organisko vielu (gan iestradajot kuitsméslus (smil$ainas sugsnés
15-20 cm dziluma), gan virspus€ji ar vircu). Turklat parmitrajas augsnés ir javeic augsnes

mitruma apstaklu samazinasana.
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https://www.dpi.nsw.gov.au/__data/assets/pdf_file/0007/167209/soil-acidity-liming.pdf
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1. Pielikums

Pétijumu teritorijas parauglaukumu un aug$nu raksturojums

1. att. Augsnes rakums Nr.1 z/s "Sita" un domingjosa vegetacija (foto autors Raimonds

Kasparinskis)

Profila apraksts:

Ap 0-19 cm, vid€ja smilts

E 19-38 cm, vid&ja smilts
Bgs 38-58 cm, smalka smilts
BgC 58-80 cm, malsmilts
Bg 80-105 cm, malsmilts
Clk 105-... cm, malsmilts

Augsnes apakstips (LV): Veleénpodzoléta
pseidoglejota
Augsnes grupa (FAO WBR): Cambisols

Novietojums reljefa: nogaze

Nogulumi: fluvialie

2. att. Augsnes rakums Nr.2.

Kasparinskis)

Profila apraksts:

Ap 0-18 cm, videja smilts

E 18-35 cm, vid€ja smilts

Bghs 35-54 cm, smalka smilts
BgC 54-64 cm, smalka smilts
BgC 64-72 cm, loti smalka smilts

un domingjosa vegetacija (foto autors Raimonds

Cl 72-... cm, vid&ja smilts

Augsnes apakstips (LV): Veleénpodzoléta
pseidoglejota

Augsnes grupa (FAO WBR): Podzols
Novietojums reljefa: nogaze

Nogulumi: fluvialie
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3. att. Augsnes rakums Nr. 3 un domingjosa vegetacija (Foto autors Raimonds

Kasparinskis)

Profila apraksts:

Ap 0-20 cm, loti ,smalka smilts
EgB 20-34 cm, loti smalka smilts
Bg 34-58 c¢m, vidgja smilts
BgC1 58-80 c¢m, vid€ja smilts
BgC2 80-95 cm, rupja smilts

Cl190-... cm, smalka smilts

Augsnes apakstips (LV): Kartaina aluviala
Augsnes grupa (FAO WBR): Fluvisols
Novietojums reljefa: nogaze

Nogulumi: fluvialie

4. att. Parauglaukums Nr.4 z/s "Sita" un domingjosa vegetacija (foto autors Raimonds

Kasprainskis)

Profila apraksts:

Apl 0-29 cm, loti smalka smilts
Ap2 29-45 cm, loti smalka smilts
Bg 45- 81 cm, loti smalka smilts
BgC 81-110 cm, vid€ja smilts
Cgl 110-... cm, vidgja smilts

Augsnes apakstips (LV): Velénglejota
augsne

Augsnes grupa (FAO WBR): Stagnosols
Novietojums reljefa: nogaze

Nogulumi: glaciofluvialie



5. att. Parauglaukums Nr.5 z/s "Sita" un domingjosa vegetacija (foto autors Raimonds

Kasparinskis)

Profila apraksts:

Oh 0-1 cm, vid&ja smilts
Ap 1-24 cm, vidgja smilts
BE 24-32, rupja smilts

Bs 32-48, rupja smilts

B 48-90 cm, rupja smilts
Bg 90-100 cm, rupja smilts

BgC 100-...cm, smalka smilts

Augsnes apakstips  (LV):  Velenu
podzolaugsne

Augsnes grupa (FAO WBR): Cambisols
Novietojums reljefa: virostne

Nogulumi: glaciofluvialie

6. att. Parauglaukums Nr.1 z/s "Stirnas" un domingjosa vegetacija (foto autors Raimonds

Kasparinskis)

Profila apraksts:

H 0-20 cm, kidra

Ah 20-28 cm, loti smalka smilts
Br 28-40 cm, malsmilts

BrC1 40-48 cm, malsmilts

BrC2 48-64 cm, loti smalka smilts
BrC3 64-75 cm, malsmilts

Cr 75-105, vidgja smilts

Augsnes apakstips (LV): Kuadraina
aluviala

Augsnes grupa (FAO WBR): Gleysols
Novietojums reljefa: nogaze

Nogulumi: organogénie/aluvialie
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7. att. Parauglaukums Nr.2 z/s "Stirnas" un domingjosa vegetacija (foto autors Raimonds

Kasparinskis)

Profila apraksts:

Ap 0-25 cm, loti smalka smilts

B 25-44 cm, loti smalka smilts
BC1 44-87 cm, vidgja smilts

BC2 87-92 cm, loti smalka smilts
BgC 92-104 cm, loti smalka smilts

Cg 104-120 cm, loti smalka smilts
Augsnes  apakStips (LV):  Velenu
podzolaugsne

Augsnes grupa (FAO WBR): Arenosols
Novietojums reljefa: nogaze

Nogulumi: glaciofluvialie

8. att. Parauglaukums Nr.3 z/s "Stirnas" un domingjo$a vegetacija (foto autors Raimonds

Kasparinskis)

Profila apraksts:

Ap 0-25 cm, loti smalka smilts
ApE 25-37 cm, loti smalka smilts
EBg1 37-50 cm, loti smalka smilts
EBg2 50-63 cm, vid€ja smilts

Bg 63-77 cm, loti smalka smilts
BgC 77-110 cm, loti smalka smilts

Augsnes apakStips (LV):  Velénu
podzolaugsne

Augsnes grupa (FAO WBR): Arenosols
Novietojums reljefa: nogaze

Nogulumi: parskalota moréna
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9. att. Parauglaukums Nr.4 z/s "Stirnas" un domingjosa vegetacija (foto autors Raimonds

Kasparinskis)

Profila apraksts:

Ap 0-10 cm, vidgja smilts
ApB 10-26 cm, vid&ja smilts
Bs 26-57 cm, smalka smilts
BsC 57-87 cm, smalka smilts
BC 87-97 cm, vid&ja smilts

Cg 97-... cm, vidg€ja smilts

Augsnes  apakStips (LV):  Velenu
podzolaugsne

Augsnes grupa (FAO WBR): Cambisols
Novietojums reljefa: virsotne

Nogulumi: glaciofluviali

10. att. Parauglaukums Nr.10 z/s "Stirnas" un domingjosa vegetacija (foto autors

Raimonds Kasparinskis)

Profila apraksts:

Apl 0-16 cm, loti smalka smilts

Ap2 16-28 cm, loti smalka smilts

BE 28-41 cm, loti smalka smilts

EB 41-46 cm, puteklaina loti smalka smilts
BC1 46-53 cm, loti smalka smilts

BgC 53-58 cm, puteklaina loti smalka
smilts

BC2 58-82 cm, loti smalka smilts

BC3 82-87 cm, smalka smilts
BC4 87-94 cm, smalka smilts
Cg 94-110 cm, smalka smilts
apakstips  (LV):
podzolaugsne

Augsnes grupa (FAO WBR): Cambisols

Augsnes Velenu

Novietojums reljefa: nogaze

Nogulumi: glaciofluvialie



2. Pielikums

Galveno komponentu analize: augsnes virskarta z/s ""Sita" un z/s "Stirnas"

Fxxxxkxkx PRINCIPAL COMPONENTS ANALYSIS -- Paraugi in Faktori space
NS
PC-ORD, 5.10
13 May 2019, 22:21
Randomization test requested. 999 runs.
2200 = Seed for random number generator.

Cross-products matrix contains CORRELATION COEFFICIENTS among Faktori

CROSS-PRODUCTS MATRIX

C,%
N,%
CIN

0.1000D+01
0.8702D+00 0.1000D+01
0.6354D+00 0.1858D+00 0.1000D+01

Apm_baz 0.8037D+00 0.9031D+00 0.1757D+00 0.1000D+01
P205 -0.5127D+00 -0.2732D+00 -0.5904D+00 -0.3326D+00 0.1000D+01

pH -0.7597D-01 0.1299D+00 -0.3043D+00 0.1342D+00 0.5759D+00 0.1000D+01
K 0.5057D+00 0.4783D+00 0.1374D+00 0.5159D+00 0.1744D+00 0.7140D-01
0.1000D+01

Na 0.6318D+00 0.7280D+00 0.1694D+00 0.8459D+00 -0.3898D+00 0.1289D+00

0.7725D-01 0.1000D+01

Mg

0.7245D+00 0.8937D+00 0.8300D-02 0.9697D+00 -0.1837D+00 0.1269D+00

0.6001D+00 0.7697D+00 0.1000D+01

Ca

0.7689D+00 0.8852D+00 0.1327D+00 0.9958D+00 -0.3174D+00 0.1184D+00

0.4948D+00 0.8719D+00 0.9733D+00 0.1000D+01

Al

-0.2045D+00 -0.1585D+00 -0.1671D+00 -0.3717D+00 -0.2001D-01 -0.6860D+00

-0.1707D+00 -0.4127D+00 -0.2468D+00 -0.3623D+00 0.1000D+01

Fe

-0.2931D+00 -0.3829D+00 -0.1856D-01 -0.5777D+00 0.1044D+00 -0.5918D+00

-0.8066D-01 -0.6860D+00 -0.4611D+00 -0.5878D+00 0.9009D+00 0.1000D+01

Mn

0.5346D+00 0.1474D+00 0.8519D+00 0.1494D+00 -0.4460D+00 -0.2253D+00

0.4836D-01 0.3268D+00 0.2481D-01 0.1448D+00 -0.2109D+00 -0.1036D+00
0.1000D+01



Broken-stick

AXIS Eigenvalue % of Variance Cum.% of Var. Eigenvalue

0.053 0.411  100.000 0.587
0.000 0.000  100.000 0.462
10 0.000 0.000  100.000 0.351
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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.

Eigenvector

Faktori 1 2 3 4 5 6

C,% 0.3485 0.2236 0.0416 0.1866 -0.1722 0.3373
N,% 0.3564 -0.0007 0.2244 0.0002 -0.3316 0.3607
C/N 0.1361 0.4434 -0.3189 0.3071 -0.0126  0.1993

Apm_baz  0.3876 -0.0495 0.1353 -0.0685 0.0701 -0.0106
P205 -0.1551 -0.4246 0.1178 0.3936 -0.4321 -0.3559

pH 0.0644 -0.4950 -0.2636 0.1959 -0.3681 0.3750
K 0.1959 -0.0584 0.2898 0.6535 0.4194 -0.1782
Na 0.3451 -0.0254 -0.0888 -0.3612 -0.2548 -0.3901
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Mg 0.3610 -0.0976 0.2740 -0.0253 0.0284 -0.1434

Ca 0.3842 -0.0593 0.1404 -0.1065 0.0640 -0.1440
Al -0.1888 0.2782 0.5120 -0.1341 -0.3397 -0.0205
Fe -0.2550 0.2909 0.3860 0.1686 -0.2431  0.0458
Mn 0.1362 0.3827 -0.3830 0.2385 -0.3359 -0.4704

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.

Eigenvector

Faktori 1 2 3 4 5 6

C,% 0.8739 0.3725 0.0566 0.2015 -0.1180 0.1939
N,% 0.8937 -0.0012 0.3051 0.0002 -0.2272 0.2073
CIN 0.3412 0.7388 -0.4336 0.3318 -0.0087 0.1145
Apm_baz  0.9719 -0.0825 0.1840 -0.0740 0.0481 -0.0061
P205 -0.3890 -0.7075 0.1601 0.4252 -0.2961 -0.2046

pH 0.1615 -0.8248 -0.3585 0.2116 -0.2523 0.2155
K 0.4911 -0.0972 0.3941 0.7059 0.2874 -0.1024
Na 0.8653 -0.0423 -0.1208 -0.3902 -0.1746 -0.2242
Mg 0.9054 -0.1627 0.3725 -0.0273 0.0194 -0.0824
Ca 0.9633 -0.0989 0.1909 -0.1150 0.0439 -0.0827
Al -0.4734 0.4636 0.6962 -0.1448 -0.2328 -0.0118
Fe -0.6394 0.4847 0.5248 0.1821 -0.1666 0.0263
Mn 0.3416  0.6376 -0.5208 0.2576 -0.2302 -0.2703



Axis (Component)

Paraugi 1 2 3 4 5 6

11 -0.7914  1.2798 -1.3483  0.9462 0.0955  1.3026
22 0.9209 23132 -2.0684 0.3819 -0.6794 -0.7989
33 1.3869 0.5603 -0.0363 -0.9823  0.5866  -0.4790
44 52824 02773  1.7722  0.9432 0.3546  0.1052

55 -3.6106  2.0614  2.6047 -0.3918 -0.5206 -0.0018
66 -2.1237  -0.7579  -0.7162 -0.8683  0.8088 -0.1075
77 1.3775 -1.1255 -0.3129 -2.0394 -0.1600  0.4555
88 -2.4177  -1.6347  0.0655 1.5139 0.8100 -0.4186
99 -0.0243  -2.9739  0.0397 0.4966 -1.2955 -0.0575

5.09 = inflation factor for biplot scores
BEGINNING RANDOMIZATIONS

RANDOMIZATION RESULTS

999 = number of randomizations

Eigenvalue Eigenvalues from randomizations
from e

Axis realdata  Minimum  Average = Maximum p*

1 6.2880 2.4691 3.8122 5.6083 0.001000
2 2.7763 1.9495 2.8480 4.2923 0.599000
3 1.8488 1.4125 2.1661 2.8828 0.907000
4 1.1668 1.0030 1.6182 2.2656 0.990000
5 0.46954  0.59699 1.1545 1.7011 1.000000

6 0.33033  0.29400 0.76259 1.4014 0.999000
7 0.66840E-01 0.10243  0.44621 1.0711 1.000000

8 0.53384E-01 0.66998E-02 0.19221  0.66354 0.952000
9 0.26568E-13 0.35440E-14 0.56180E-13 0.10931E-12 0.914000

10 0.25243E-15 -0.21015E-16 0.19984E-15 0.68551E-15 0.256000
* 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
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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)

Rnd-Lambda Observed eigenvalue as compared to randomizations

1

4  Rnd-F  Observed pseudo-F-ratio compared to randomizations

1 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.)

*hhkhhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkihkhkhkhhkihkhhkhkihkiikkh End Of PCA

*hkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhhhkiihhiiiik
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3. Pielikums

Augsnes virséja genétiska horizonta kimisko analiZu rezultati (vidéjas vértibas)

P pH Apmainas kimiskie elementi
z/s "Sita P205 o
N% C% ! BaCl, K Na Mg Ca Al Fe Mn CEC
mg/kg
N 0,231 3,904 3,97 5,46 44,37 52 46,39 1818,28 1,23 05 36,1 9,61
Nr.2 0,239 4,131 4,05 5,08 41,19 11,91 125,32 2492,65 0,99 0,35 94,66 13,66
Nr.3 0,24 3,314 3,11 5 4492 12,55 268,56 4165,78 2,69 0,32 24,12 23,24
Nr.4 0,433 6,031 431 5,26 89,7 13,3 517,92 6502,12 1,85 0,28 32,9 37,11
Nr.5 0,206 2,317 10,27 4,52 39,13 44 69,28 597,25 31,65 1,13 7,76 3,68
z/s "Stirnas"

Nr.1 0,643 14,903 44 5,27 65,85 30,18 352,59 7698,49 2,65 0,47 53,67 41,73
Nr.2 0,145 1,469 6,99 5,36 34,98 6,88 84,64 1341,86 0,75 0,38 10,25 7,53
Nr.3 0,316 3,323 4,74 5,49 27,36 13,28 234,44 3760,09 0,98 0,05 321 20,88
Nr.4 0,154 1,678 23,25 5,46 67,5 4,03 73,46 1008,96 0,77 0,42 3,63 5,85
Nr.5 0,273 2,642 26,92 6,23 47,22 9,94 229,77 2834,48 0,15 0,33 8,15 3,59
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