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ANOTACIJA

Magistra darbs ir par meZa aug$nu organiskajam vielam (kopgjais ogleklis, slapeklis,
humusvielam, huminskabam, fulvoskabam, humifikacijas indeksu) un to ietekm&josiem
faktoriem, ka ari humusa formam sausienu meza tipos Latvija. P&tijuma noskaidrota sausienu
mezu organisko vielu sastava un 1pasibu izmainas antropogénas iedarbibas rezultata. P&tita ari
biotisko un abiotisko faktoru ietekme uz organisko vielu daudzumu, sastavu un to Ipasibam
borealajos sausienu mezos Latvija.

Pétijums paradija, ka pastav statistiski biitiskas un véra nemamas atSkiribas sausienu
mezu augs$nu organisko vielu sastava starp dabiskdam mezu ekosisttmam un antropogénas
darbibas ietekm&tam teritorijam.

Atslégas vardi: humusa formas, humusvielas, humifikacijas indekss, antropogéna

ietekme.



ABSTRACT
Master’s thesis is about forest soil organic matter (total carbon, nitrogen, humic

substances, humic acids, fulvic acids, humification index) and factors affecting it, as well as
humus forms of semi-arid forest types of Latvia are examined. Also the changes of semi-arid
forest organic content composition and properties due to anthropogenic exposure are
determined. The impact of biotic and abiotic factors on the amount, compositions and
characteristics of organic material in semi-arid boreal forests of Latvia is studied as well.

The study reveals that there are statistically significant and considerable differences in
semi-arid forest soil organic matter of the natural forest ecosystems and anthropogenic
affected areas.

Keywords: humus forms, humic substances, humification index, anthropogenic

influence.



APZIMEJUMU UN SAISINAJUMU SKAIDROJUMI
Dm — damaksnis

EHRB — Eiropas humusa formu Kklasifikators (European Humus Forms Reference Base)
FAQ — partikas un lauksaimniecibas organizacija (Food and Agriculture Organization)

FS —fulvoskabes

Gr - garsa

HIX — humifikacijas indekss

HS — huminskabes

HV — humusvielas

Ln —lans

maA (E, AE, EA) — mineralais horizonts ar izteiktu augsnes makrostruktiiru

meA (E, AE, EA) — mineralais horizonts ar izteiktu augsnes mezostruktiiru

miA (E, AE, EA) — mineralais horizonts ar izteiktu augsnes mikrostruktiiru

Mr — métrajs

OF — nedzivas zemsegas horizonta fermentacijas slanis

OFnoz — nedzivas zemsegas horizonta fermentacijas slanis, kura organiskas vielas ne vairak
ka 10% ir parveidotas augsnes dzivnieku darbibas rezultata

OFzo—nedzivas zemsegas horizonta fermentacijas slanis, kura organiskas vielas ne mazak ka
10% ir parveidots augsnes dzivnieku darbibas rezultata

OH — nedzivas zemsegas horizonta humifikacijas slanis

OL —nedzivas zemsegas horizonta nobiru slanis, vaji sadalijies materials ne mazak ka 90% no
tilpuma

OLn — nedzivas zemsegas horizonta nobiru slanis, n — jaunas nobiras

OV - organiskas vielas

SgA (E, AE, EA) — mineralais horizonts bez izteiktas strukttiras

Sl —sils

TN — kop¢&jais slapeklis (total nitrogen)

TOC - kopgjais organiskais ogleklis (total organic carbon)

Vr — véris



IEVADS

Misdienas pasaul€ aizvien aktualaka kliist informacija par organisko vielu sastavu un to
ipasibam dazadas vides, taja skaitd arT meza augsnés, art organisko vielu (OV) saturu augsné
Eiropas, valsts vai regionala limeni. Tas skaidrojams ar piecaugoSajam bazam par vides
problémam, pieméram, organisko vielu un augu baribas vielu daudzuma samazinaSanos,
augsnes paskabinasanos, partuksnesosanos un klimata parmainam (Rusco et al., 2001). Tiesi
no klimatiskajiem apstakliem ir atkarigi augsnes organiska oglekla krajumi. Mainoties
klimatam (garaka vegetacijas sezona, augstaka temperatiira) sagaidams, ka straujak norités ari
augsnes mineralizacijas procesi — atrak noardisies augsné eso$as organiskas vielas, ko
veidojuSas augu atliekas. Tas nozimé€, ka mainisies lidzsvars starp oglskabas gazes piesaisti
augu biomasa un oglskabas gazes atbrivosanos organisko vielu noardiSanas procesa dazadas
augsnés (Lazdina, bez dat.).

Organiskajam vielam augsné ir svariga nozime, jo tas piedalas stabilu augsnes agregatu
veidoSana (Beare et al., 1994), ka ar1 Zemes pedosfera veido lielakos oglekla krajumus
(Wershaw, 2004). Eiropas augsnes ir milziga oglekla kratuve, kura ir aptuveni 75 mljrd. tonnu
organiska oglekla. Pasaules augsn€s kopuma ir aptuveni divas reizes vairak oglekla neka
atmosfeéra un tris reizes vairak neka visa augu valsti (Vanhala et al., 2008). Tas ir viens no
svarigakajiem augsnes komponentiem, un biitiski ietekmé augsnes 1pasibas, ka arT ir arkartigi
svarigas visos augsnes procesos (Nikodemus u.c., 2008).

Magistra darba seviska uzmaniba ir pievérsta ari humusvielam. Tas ir vienas no
noturigakajam un nozimigakajam dabiskas izcelsmes organiskajam vielam. Tas var uzskatit
par visbiezak sastopamo organisko vielu grupu uz Zemes (Wershaw, 2004). To kopgjie
krajumi ir 2-3x10° t (Jones and Bryan, 1999). (Stevenson) (1994) ir uzsvéris, ka humusvielu
veidoSanas ir viens no visintrig€josakajiem un vismazak saprastajiem humusvielu kimijas
aspektiem.

Darba aktualitate saistama ar to, ka klimata izmainu rezultata neapSaubami palielinas
CO; izmesu daudzums atmosfera, kas ir saistits ar augsnes mineralizacijas procesiem.
Nozimigs CO; piesaistes avots ir mezs, un galvena organisko vielu, it seviski oglekla, kratuve
meza ir augsne. Atkariba no antropogénas darbibas, meza tipa, augsnes tipa un citiem
ietekmg&josiem faktoriem ir atkarigs organisko vielu, tai skaita oglekla uzkrasanas daudzums
un sadaliSanas atrums augsné. Boreonemorala dabas zona lidz §im nav pietiekoSi veikti
petijumi par organisko vielu krajumiem meza augsn€s un to ietekmé&joSiem faktoriem, tani
skaita vides piesarnojuma ietekmi uz to, kas dotu iesp&ju nakotne prognozet oglekla krajumu

izmainas. Tas arT nosaka magistra darba aktualitati.



Magistra darba mérkis izriet no t€mas aktualitates un tas ir: noskaidrot organisko vielu
daudzumu, sastavu un kimiskas ipasibas atkariba no augsnes humusa formas dabiskas meza
ekosistémas un pilsétas mezos sausajos borealajos meza tipos.

Darba uzdevumi:

1.veikt zinatniskas literatiiras analizi par mezu augsnes organiskajam vielam un to
ietekméjosiem faktoriem;

2.ievakt augsnes paraugus, vienlaikus nosakot humusa formas dabiskos meZos un
Rigas pilsétas mezaparkos, augSnu organisko vielu izp&tei un raksturoSanai;

3.veikt ievakto augsnes paraugu analizes, nosakot organisko vielu kimisko sastavu
(kopgjais ogleklis, slapeklis, pH, humusvielas, huminskabes, fulvoskabes,
humifikacijas indekss);

3.1. noskaidrot abiotisko un biotisko faktoru, ka ari antropogénas darbibas
ietekmi uz organisko vielu daudzumu, sastavu un to Tpasibam;

3.2. noskaidrot atSkiribas kop€ja oglekla un slapekla satura, ka arm1 pH
izmainas un humusvielu kimiskas 1pasibas dabiskas meza ekosistémas
un pilsétas mezos.

Magistra darbs aptver laika posmu no 2014. gada aprila Iidz 2015. gada maijam.
Petfjumi tika izdariti 23 Eiropas meZa monitoringa I limena parauglaukumos un Pierigas
teritorija - 20 parauglaukumi Mezaparka un 5 parauglaukumi Vecaku sausienu mezos. Darba
autore piedalijusies paraugu ievakSana, laboratorijas analiZzu veikSana, datu statistiskaja
apstrade€ un iegiito rezultatu interpretacija.

Magistra darbs sastav no 4 nodalam. Pirmaja nodala ir sistematiz&éta informacija par
sausienu meziem, meza augsném, organiskajam vielam, to IpaSibam un ietekmé&joSajiem
faktoriem, ka ar1 par humusa formam. Otraja nodala ir pamatoti etalonteritoriju atlases
principi un aprakstitas izv€l€tas pétijumu metodes. Tresa nodala sastav no pétijumu
rezultatiem un parauglaukumu raksturojumiem. Ceturtaja nodala iztirzati petijuma rezultati un
veikta to interpretacija.

Magistra darba kopgjais apjoms ir 70 lapaspuses. Darba ir 19 attéli, 12 tabulas un 4

pielikumi. Bakalaura darba izstradei izmantots 91 literatiiras avots.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1.MeZa aug$nu organiskas vielas

Latvijas mezos izveidojusies loti liela aug$nu daudzveidiba. Ta radusies, ilgstosa
laikposma savstarp&ji iedarbojoties septiniem augsni veidojoSiem faktoriem: klimatam,
cilmieziem, biologiskajiem faktoriem, reljefam, Gidens reZimam, augsnes vecumam un cilvéka
saimnieciskajai darbibai (Meza enciklopédija, 2003).

P& mitruma rezima augsnes iedala 3 klas€s — automorfas, pushidromorfas un
hidromorfas augsnes. Magistra darba ictvaros autore aplikoja automorfas augsnes, kas
veidojusas normalos mitruma apstaklos reljefa pac€lumos vai lidzenumos, kur ir laba dabiska
notece, gruntsiidens atrodas dzili, un mitrums rodas no nokriSniem kapilaras pacelSanas un
kondensacijas cela augsnes virs§jos horizontos. Pie §is klases pieder 6 augSnu tipi: velenu
karbonataugsnes, briinaugsnes, podzolaugsnes, podzoli, nepilnigi izveidotas augsnes un
antropogénas augsnes (Meza enciklopédija, 2003).

Augsnes ir paklautas temperatiras un mitruma izmainam, kas var izraisit aug$nu
fizikalas un kimiskas izmainas. Vairaki p&tijumi (Field et al., 2007 and Zheng et al., 2009)
liecina, ka oglekla mineralizacija palielinas [idz ar temperatiiras paaugstinasanos, un relativais
pieaugums ir atkarigs no standarta temperatiiras. Ari izpratne par to, ka tdens klatbltne
ietekmé oglekla un slapekla parveidoSanu ir biitiska, lai varétu prognozeét augsnes organisko
vielu dinamiku un noveértét augiem pieejamo baribas vielu daudzumu, jo ipaSi slapekli
(Harrison-Kirk et al., 2013).

Augsnes 1pasibas, pieméram, organiska oglekla un kopgja slapekla saturs, pH mainas
atkariba no koku sugam. Tas skaidrojams ar to, ka atSkiras skuju un lapu nobiru kimiskais
sastavs (Kasparinskis, 2012). Pieméram, 2015. gada pétijjuma Polija ,,Noveértgjums C:N
attiecibai ka indikatoram organisko vielu degradacijai meZa augsnés”, kura 26 augsnes profili
bija skujkoku mezos un 22 augsnes profili — skuju — lapu koku mezos, tika konstatéts, ka
vidgjais augsnes organiska oglekla saturs skujkoku augspu organiskajos horizontos bija
augstaks neka skuju — lapu koku mezos. Turpreti vidgjais slapekla saturs augsnes organiskajos
horizontos skujkoku un skuju — lapu koku mezos bija lidzigs. Tapéc ari C:N attieciba augsnes
organiskajos horizontos augstaka bija skujkoku mezos neka skuju — lapu koku mezos
(Ostrowska and Porebska, 2015).

Ar12014. gada N. Cools u.c. veiktais pétijums, kas aptvéra 4000 parauglaukumus Eiropas
mezos, paradija, ka C:N attieciba ir atkariga no koku sugam (Cools et al., 2014).

Svarigs augsné noritoSo procesu raditajs ir audzes ikgadgjais augu baribas vielu patérins

un nobiras atgrieztais baribas vielu daudzums. Ne mazak svarigs ir slapekla un mineralvielu


http://datubazes.lanet.lv:2074/science/article/pii/S0038071713004768#bib27
http://datubazes.lanet.lv:2074/science/article/pii/S0038071713004768#bib74

daudzums nobiras. Svariga augu loma izpauzas ari taja zina, ka augiem piemit biologisko
vielu uznemsana. Augu saknes neuzsitic kimiskos elementus tadas attiecibas, kada tie atrodas
apkartgja vide, bet gan citas. Tap&c augsnes humusa karta vielu biologiskaja aprité uzkrajas C,
N, P, S, K un citi elementi, kas nepiecieSami augu augsanai (Mezals, 1980). Borealajos mezos
organiskas vielas uz augsnes virsmas visbiezak uzkrajas ka mor humuss (Ponge, 2003).

Organisko vielu sajauksanas atrums ar mineralaugsni samazinas relativi skabas skuju
koku mezaudzes augsnés, jo augsnes fauna ir mazak aktiva, salidzinot ar lapu koku audzém,
kur ir augstaka biologiska aktivitate, kas nodroSina organisko vielu degradaciju un
humifikaciju (Thuile and Schulze, 2006).

Ar terminu ,,augsnes organiskas vielas” apzimé visus augu un dzivnieku cilmes
organiskos materialus — gan sadalitus, gan arT nesadalttus, tacu ne pasus dzivos organismus
(Karklins, 2008). Augsnes organiskas vielas ir nozimigs augsnes struktiras elements, kas
palidz veidot stabilus augsnes agregatus (Beare et al., 1994).

Augsnes organiskas vielas ir viens no svarigakajiem augsnes komponentiem, un tas
batiski ietekm@ augsnes Tpasibas un taja notiekoSos procesus (Nikodemus u.c., 2008).

Organisko vielu daudzums augsné var mainities no 0,5% lidz 5% mineralajas augsnés
un lidz pat 100% ar organiskajam vielam bagatas augsnés (Nikodemus u.c., 2008), tomer
lielaka dala augsnes satur 2-10% organiskas vielas, kas pat nelielos daudzumos ir loti svarigas
(FAO, 2005). Organisko vielu samazinasanas augsné notiek tapeéc, ka humusa lielaka dala
Skist augsnes Skiduma, veidojot augu baribas vielas (Nikodemus u.c., 2008).

Augsnes organiskas sastavdalas (augsnes organiskas vielas) sastada lielako oglekla
daudzumu Zemes virsma (Wershaw, 2004). Organiskas vielas ir augsnes mikroorganismu
energijas avots. Ja augsné nebiitu organisko vielu, tad biokimiska aktivitate biitu nieciga
(Jones et al., 2003). Organisko vielu sadali$anas atrums un energijas aprite meza ekosistéma ir
atkariga no augsnes tipa. Turklat organisko vielu daudzums augsné ir atkarigs no augsnes
virsg¢jo slanu organiskas vielas samazinaSanas un palielinaSanas funkcijas, ko pavada
degradacijas process, lidz ar to mineralaugsnes A horizonta veidoSanas ir atkariga no
vegetacijas (Kasparinskis, 2012).

Organiskas vielas ietekmé augsnes fizikalos apstaklus vairakos veidos. Tas palidz
aizsargat augsni no lietus, v€ja un saules ietekmes (FAO, 2005), ka ar1 pasarga augsni no
parak straujam pH izmainam (Wershaw, 2004). Augu parpalikumi, kas aptver augsnes
virsmu, aizsarga augsni no sablivéSanas, tadgjadi uzlabojot lietus fidens iestikSanos un noteces
samazinasanos. Palielinats organisko vielu daudzums netie$i veicina augsnes porainibu.
Svaigas organiskas vielas stimulé augsnes makrofaunas, pieméram, slieku aktivitati.

Organiskas vielas un augsnes organismi spélé svarigu lomu augsnes pasibu saglabasana un
9



uzlaboSana, kas ir saistita ar augsnes noturibu (FAO, 2005). Liela méra no organisko vielu
daudzuma augsné ir atkarigas arT augsnes raksturigas 1pasibas, piemeéram, buferspgja, metalu
saistiSanas sp&ja, augsnes struktira, ka ar1 tidens aiztures sp&ja (Wershaw, 2004).

Sekmigu mirusa materiala sadaliSanos un organisko dalinu parveidosanos, ka rezultata
veidojas sarezgitakas organiskas vielas — humus (no latinu valodas ,,humus” — zeme, augsne),

sauc par humifikaciju (1.1. att€ls) (Juma, 1998).

1.1. attéls. Organisko vielu transformacijas evolicija — humifikacija (Purmalis un Sire, 2013)

Humifikacijas procesa atrumu raksturo vairaki parametri:
1.vides apstakli (temperatiira, vides reakcija, u.c.),
2. materialu daudzums, kas tiek iesaistits humifikacijas procesa,
3. heterotrofisko organismu kopienas, kuras partiek no organiskajam atlickam
(Purmalis un Sire, 2013).

Organisko vielu transformacijas laika jeb humifikacijas procesa mikroorganismi noarda
un pate€ré metabolismam lielako dalu no organisko atlieku sastava esoSo oglhidratu, lipidu,
nukletnskabju un olbaltumvielu. DaZas no §im vielam, pieméram, cukuri un ciete, ir vieglak
sadalamas, bet celuloze un hemiceluloze mikroorganismu darbibas ietekmé noardas griitak.
Visnoturigakie pret biologisko degradaciju ir lignins, tauki un vaski (Ziechmann, 1994). Lai
humifikacijas process noritétu pietickami energiski, un mezaudzeés uzkratos daudz aktiva
triida, kas nodroSina augstas bonitates audzes veidoSanos, ir jarada optimals hidrotermiskais
un gaisa rezims (Mezals, 1980). Butiskaka nozime oglekla saturam augsnes humusa ir
augsnes mitruma apstakliem - paaugstinati mitruma apstakli kavé organisko vielu sadalisanos,
lidz ar to veicina oglekla akumulaciju (Zigure, 2013).

Augsnes organiskas vielas var iedalit divas lielas grupas: nehumificétas vielas un
humificetas (Schnitzer and Khan, 1972). Nehumificétas vielas, piem&ram, oglhidrati, peptidi,
aminoskabes, liptidi, u.c., veido savienojumi ar zemu molekulmasu, kuru uzturésanas laiks ir
relativi 1ss un mikroorganismi var relativi atri sadalit. Humificétas vielas jeb humusvielas ir
lielmolekulari organiski savienojumi, kuriem raksturiga augsta molekulmasa un noturigums

vidé (Aiken et al., 1985).

10



Humusa forma meZza ekosistéma ataino gan notiekoSos procesus, gan arT ietekme tos. Tiek
uzskatits, ka humusa formam ir loti svariga nozime biologiskas daudzveidibas nodrosinasana
sauszemes ekosistémas. Attiecibas starp humusa formu un augu biologisko daudzveidibu var
atrast sakaribu starp baribas vielu pieejamibu (vai augsnes skabumu) un biologisko
daudzveidibu. Salidzinot platlapju mezu audzes, augu sugu skaits samazinas no mull humusa,
kura ir aktiva slieku darbiba, uz moder, un novérotais samazinajums ir lineara funkcija ar
humusa indeksu (Ponge, 2013).

Augu atlieku sadaliSanas un humusa veidosanas dabiskos meza apstaklos ir loti
sarezgita. Atlieku sadaliSanas, humifikacija, ka ari humusa mineralizacijas procesi notiek ne
vien tie$a mikroorganismu un augsnes faunas iedarbiba, bet arT gaisa skabekla, @idens,
temperatiiras, vides reakcijas, augu atlieku un augsnes kimiska sastava ietekmé. Straujaka
augu atlieku sadaliSanas notiek tur, kur augu atliekas ir vairak slapekla un kalcija, ka ari
atbilstoSi mitruma, gaisa un temperatiiras apstakli (Mezals, 1980). Ar1 smagie metali augsné
izraisa biitiskas izmainas, jo, parveidojot biokimiskus procesus, var iedarboties uz biologisko
aktivitati. Ta ka smago metalu joniem ir tieksme saistities ar organiskiem savienojumiem, tad
liela to uzkrasanas var aizkavét organisko vielu noardiSanos meza augsnés (Gianfreda and
Bollag, 1996).

Sausienu mezu humusa formas organiska oglekla saturs parasti samazinas Iidz ar
augsnes dzilumu, respektivi, OL: 20 - 45%, OF: 25 - 40%, OH: 20 - 35%, A: 1 - 20%. C:N
attieciba ar1 samazinas par pusi savas vértibas no organiska Iidz organo - mineralajam
horizontam, pieméram, no 30% organiskaja 1idz 15% organo — mineralaja horizonta (Zanella
etal., 2011).

2014. gada pétijuma Cehija tika izraudziti 26 parauglaukumi — 13 skujkoku meZos un 13
lapu koku mezos. Rezultati pieradija, ka vegetacijas ietekme uz biomasu, mineraliz€Sanas
atrums un augsnes organismu fiziologija visizteiktaka ir OF horizonta, un ta samazinas lidz ar
dzilumu. Saja pétijuma augstaka organiska oglekla koncentracija tika konstatéta skujkoku
mezu augsnés (OF, OH) neka lapu koku, kur bija ari biezaks organiskais horizonts. OF un OH
horizonta organiska oglekla koncentracija augstaka bija skujkoku mezos, kamér vegetacijas
ietekme uz kopg€jo slapekla saturu bija statistiski nozimiga tikai OH horizonta. Spéciga
negativa saistiba starp pH un organisko oglekli tika konstatéta abos organiskajos horizontos.
Atskiriba no organiskajiem horizontiem, meza tipam un pH nebija saskatama ietekme uz
organisko oglekli un kop&jo slapekli 0-10 cm slani. Sie rezultati apstiprinaja vispargjo
uzskatu, ka mikroorganismu aktivitates palielinas lidz ar pH, tomér vél ir nepiecieSami dati,
lai saprastu augsnes mikroorganismu atSkirigas lomas baribas vielu aprites cikla skabas un
kalkainas augsnés (Maly et al., 2014).
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Meza augsnés slapeklis atrodas augsnes organiskajas vielas, it seviski humusa, kura tas
atkariba no reakcijas un aktiva kalcija satura aizpem 3,5 — 5,5% no humusa, bet kopgjais
slapekla daudzums mineralaugsnu virs€jos horizontos sastada 0,05 - 0,85%. Kopgja slapekla

koncentracija Eiropas meZa zemsega varié no 5 1idz 20 g kg™ (Lazdins, 2008).

1.1.1.Augsnes humusvielas
Augsne sastav no organiskajam un neorganiskajam vielam, ka ari dziviem

mikroorganismiem. Daba sastopamo organisko vielu galvenas sastavdalas ir humusvielas.
TieSi humusvielas ir vienas no visvairak izplatitakajam organiskajam vielam (Aiken et al.,
1985). Tas sastav no huminskabém, fulvoskabém un huminiem (1.2. attéls). Humusvielas

veidojas, sadaloties dzivajiem organismiem (Wershaw, 2004).

Organiskas vielas

w Organiskas vielas _
Humusvielas

wNeorganiskas wHumusvielas
vielas wHumifikacijas wFulvoskabes .
wDzivie organismi | starpprodukti nHuminskabes
wHumini

1.2.attéls. Augsnes organisko vielu sastavdalas (izstradajusi autore, izmantojot Wershaw,
2004)

Par humusvielu uzbuvi, izcelsmes avotiem, ipaSibam un nozimi dazadas vides
zinatnieku vidi veél joprojam nav vienota uzskata. Humusvielu nomenklatiras un
terminologijas izstradi sarezgi tas, ka tas nav viendabigi biokimiski savienojumi, kurus Iidz ar
to nevar aprakstit ka precizi defin€tu struktiiru vai péc noteiktam funkcijam vidé (Aiken et al.,
1985). Literattira humusvielam ir atrodamas daudz un atskirigas definicijas (Stevenson, 1982;
Aiken et al., 1985; Hayes et al., 1989; u.c.), kuras tas tiek aprakstitas p&c to izdaliSanas vai
frakcionéSanas metodém, ka ari kimiskajam 1paSibam. Tomér visbiezak lietotas un
sastopamas ir Aikena un Stivensona definicijas. Aikens un lidzautori humusvielas apraksta ka
galvenas dabigi sastopamas, biogénas un heterogénas organisko vielu dalas, kuram raksturiga
dzeltenbriina krasa, augsta molekulmasa un noturigums vidé (Aiken et al., 1985). Turpreti
Stivensons humusvielas aprakstijis ka fizikali un kimiski heterogénus organiskos
savienojumus ar plasu krasu spektru (no dzeltenas lidz melnai) un relativi augstu

molekulmasu (Stevenson, 1982).
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Tas ir nozimigs augsnes komponents un ietekmé augsnes fizikalas un kimiskas
ipasibas, ka arT uzlabo augsnes auglibu (Wershaw, 2004). Humusvielu loma neapSaubami ir
nozimiga, jo tas veido galvenos sauszemes oglekla krajumus, kas ir butiski organiska oglekla
globalaja aprites cikla. Humusvielu formas atrodas aptuveni 60 — 70 % no augsnes kopgja
organiska oglekla (Aiken et al., 1985).

Humusvielas ir specifiskas vielas, kas veido humusa masas lielako un svarigako dalu
(melnzemes — 80 - 90%, podzolétajas augsnes — 40 - 50%). Raksturiga humusvielu sist€émas
ipasiba ir tas daudzveidiba un sp€ja saistit dazadus humifikacijas stadijas komponentus.
Humusvielas veido heterogénu sistému, kam raksturiga tas komponentu daudzo ipasibu
dinamiska izmaina un sp&ja sadalities vairakas frakcijas, kuram relativi vienads uzbiives tips,
bet atSkirigs kimiskais sastavs, dalipu lielums, migracijas sp€jas un nozime augsnes
veidoSanas procesa (Mezals, 1980). Tas ir vielas ar relativi lielu molekulmasu, no dzeltenigas
lidz melni krasotai vielu sisteémai (Wershaw, 2004).

Viens no faktoriem, kas var ietekm@t piesarnojuma likteni vid€ ir mijiedarbiba ar
dabiskajam organiskajam vielam (Schnitzer and Khan, 1972). Humusvielas ir galvena
organisko vielu grupa, un tam ir butiska loma vides piesarnojuma limena veidoSana un
migracija, ka ar1 piesarnojoso vielu transformacijas procesa, kas skaidrojams ar humusvielu
sp&ju veidot stabilus kompleksus ar metalu joniem, toksiskam organiskajam vielam un
1zmainit to kustigumu vide (Lassen, 1995).

Vidé humusvielas raksturo augsts noturigums. To stabilitate var pieaugt, ja tas saistas ar
augsnes mineralo fazi. TieS§i augstais noturigums vidé tas atSkir no individualam
identific€jama sastava organiskajam vielam. Humusvielam ir loti sarezgita struktiirformula, jo
tas sastav no heterogéna sastavdalu maisijuma (Weber, 1997).

Humusvielas var veidoties dazadas vidés — sadam humusvielam ir autohtona izcelsme,
vai arT tas var tikt ienestas no saistitam vidém - allohtona izcelsme (Aiken et al., 1985).

Nestabilako savienojumu sabrukSana humusvielas veido struktiiras, kas videé ir
biologiski noturigas, tieSi tapéc humusvielu vecums var sasniegt pat vairakus desmitus
tiukstosus gadu (Eglite, 2007).

Rungjot par humusvielu sastavu, procentuali lielako dalu veido ogleklis (40 - 60%),
skabeklis (30 — 35%), slapeklis (0,8 — 3%) un tdenradis (4 — 6%). To savstarpgjo attiecibu
nosaka huminskabju, fulvoskabju un humina attieciba, ka ari organisko vielu humifikacijas
pakape (Nikodemus u.c., 2008).

Tiek uzskatits, ka humusvielas var savstarp€ji parveérsties humifikacijas gaita. Dzivo
organismu atlieckam sadaloties, veidojas mazakas molekulas (fulvoskabes), bet talaka

humifikacijas procesa gaita tas var savstarpgji reag€t un veidot lielakas molekulas
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(huminskabes). Savukart huminskabes, tam sadaloties, var atkal veidot fulvoskabes, kuram ir
maza molekulmasa, bet augsta aromatisko grupu koncentracija (Eglite, 2007).

Vidé humusvielas pilda vairakas svarigas funkcijas:

1. akumulativa funkcija — augsn€ uzkrajas ar humusvielam saistitie dzivo
organismu baroSanas elementi: 90-99% N, ievérojama dala P un S, ka ar1 K,
Ca, C, Mn, Fe un gandriz visi mikroelementi;

2. reguléjosa funkcija — nosaka daudzus vidé norisoSos procesus, piemé&ram,
augsnes struktiiru un fizikalo 1paSibu veidosanos, augu baroSanos, augsnes
siltuma reZima reguléSanu, u.c.;

3. fiziologiska funkcija — galvenokart izpauzas ka humusvielu tieSa fiziologiska
iedarbiba uz augiem un mikroorganismiem;

4. aizsargfunkcija — darbojas ka ,,geokimiska barjera”, pieméram, aizsarga
augsni no sausuma un parmeériga mitruma, pasarga augsni no erozijas un
deflacijas;

5. transporta funkcija — uzlabo baribas vielu apriti gan augos, gan dzivniekos
(Purmalis un Sire, 2013).

Péc sastava, veidoSanas apstakliem, Skidibas pakapes tdeni un ipasibam brivas
humusvielas iedala sadi:

1. huminskabes (tumsas),
2. fulvoskabes (gaisas),
3.humins ( Aiken et al., 1985).

Humusskabes, kas sastav no huminskabém un fulvoskabém, ir augsnes humusa
vissvarigakais komponents. Abas humusskabju grupas ir loti heterogénas ka péc
molekulsvara, ta arT p€c sastava un ipasibam (Mezals, 1980). Huminskabes (HS) un
fulvoskabes (FS) elementsastavu par 98 -100% veido: C, H, O, N, S un P (neieskaitot pelnu
saturu). Pie tam huminskabes satur 50-60% C, 30-35% O, 4-6% H, 2-4% N, bet fulvoskabes
raksturo mazaks C (40-50%) un lielaks O (~40%) saturs, salidzinot ar huminskabém (1.1.
tabula) (Wershaw, 2004).

Humusskabes var uzlabot augsnes struktiiru, paaugstinat un saglabat augsnes baribas

vielas un mainit augsnes vidi (Zhang-Jun et al., 2014).
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1.1. tabula.

Huminskabju un fulvoskabju elementsastavs (Wershaw, 2004).

Humusvielas C, % H, % N, % S, % 0,% Pelni,

%
Huminskabes 56,4 5,5 4,1 1,1 32,9 0,9
Fulvoskabes 49,5 4,5 0,8 0,3 44,9 2,4

Otrs nozimigs humusvielu uzbtives un 1pasibu raksturlielums ir funkcionalo grupu
sastavs (1.2. tabula).

1.2.tabula
Huminskabju un fulvoskabju funkcionalo grupu vidgjas vertibas (meq g*) (Weber, 1997).

Funkcionalas grupas Huminskabes Fulvoskabes
Kopgjais skabums 6,7 10,3
COOH 3,6 8,2
Fenolu OH 3,9 3,0
Spirtu OH 2,6 6,1
Karbonilgrupas (C = O) 2,9 2,7
Metoksigrupas (OCH3) 0,6 0,8

Huminskabes (HS) ir lielmolekularas slapekli saturosas cikliskas uzbtives organiskas
skabes ar Iidzigam vispargjam ipasibam un kimisko struktiiru, bet nedaudz atSkirigu sastavu
(Mezals, 1980). Tas ir galvenais komponents, kas tiek izdalits no augsnes humusvielam.
Huminskabes ir humusvielu frakcija, kas neSkist fideni skaba vidé (pH<2), bet Skist pie
augstakam pH vertibam. To krasa svarstas no tumsi briinas Iidz melnai (Weber, 1997). Tira
veida huminskabes ir melns, spidigs amorfs pulveris (MeZa enciklopédija, 2003).

Huminskabgs atrodas biogénie elementi: C, H, O un N. To procentualais sastavs mainas
pa augsnu zonam atbilsto$i augsSnu tipam, augu atlieku kimiskajam sastavam, humifikacijas
apstakliem un klimatam (Mezals, 1980), tomér vid€ji huminskabes satur 3,5 — 5% slapekla
(Meza enciklopédija, 2003). Huminskabes satur ari mineralvielas — Ca, K, P, S, Fe, Al un Si
(Mezals, 1980).

Visas huminskabes veidotas no vairakiem aromatiskiem un cikliskiem savstarpgji
savienotiem gredzeniem. To kodola sastava galvenokart ir benzola, furana, pirola, piridina
atvasinajumi ar aminoskabju, oglhidratu un citam sanrindam. Huminskabes viegli savienojas
ar divvertigiem un trisveértigiem katjoniem, koagul&jas un veido tideni neskistoSus humatus.
Turpreti savienojuma ar natriju viegli Skist un izskalojas no augsnes. Humati savieno

atseviSkas augsnes dalinas un veido augsnes struktiru (Meza enciklopédija, 2003).
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Huminskabju saturs tieSi nosaka augsnes auglibas limeni, un tas mijiedarbojas ar organisko un
neorganisko piesarpotaju (Zhang-Jun et al., 2014).

Fulvoskabes (FS) ir lielmolekularas oksikarbonskabju grupas slapekli saturoSas
organiskas skabes, humusa sastavdala (Mezals, 1980), kuru vidéja kimiska formula ir
C135H182095N5S,. To nosaukums atvasinats no latiniska fulvus, noradot uz to dzelteno krasu.
Udenraza — oglekla attieciba ir lielaka par 1:1, kas norada uz mazak aromatisku raksturu
(mazak benzola gredzenu struktiira), savukart skabekla — oglekla attieciba ir lielaka par 0,5:1,
kas norada uz vairak skabu raksturu neka citas humusa organiskajas frakcijas, pieméram,
huminskabés, ka ari citos skabajos poliméros, ko var iegiit no humusa (Encyclopadia
Britannica, 2014).

Atskirtba no huminskabém fulvoskabes ir humusvielu frakcija, kas $kist tideni pie
jebkura pH (Weber, 1997), ka arT spirtos, skab&s un sarmos. Fulvoskabes paliek skidumos ar1
tad, kad p&c paskabinaSanas tiek izdalitas huminskabes. Fulvoskabju krasa vari€é no gaisi
dzeltenas I1dz dzelteni briinai (Weber, 1997). Tie ir koloidali skidumi ar stipri skabu reakciju
(pH 2,6 —2,8) (Mezals, 1980), ir ipatn&ja smarza (Meza enciklop&dija, 2003).

Fulvoskabes augsnes §kidumos atrodas briva veida un kompleksos ar huminskabém, bet
to aktivitate atkariga no brivo fulvoskabju daudzuma augsnes Skiduma un Skiduma
koncentracijas (Mezals, 1980). Ar vienveértigiem un divvertigiem katjoniem tas veido tdent
SkistoSus salus - fulvatus (aluminija un dzelzs fulvati ideni neskist). Fulvoskabju Skidumi
veicina augsnes mineralas dalas noardiSanos. leskalojoties augsn€, fulvoskabes kopa ar
trisveértigajiem katjoniem veido kompleksus savienojumus, kas izgulsngjas augsnes iluvialaja
horizonta (MeZa enciklopédija, 2003).

Kimiska sastava zina fulvoskabes atSkiras no huminskabém ar lielaku karboksilgrupu,
metoksilgrupu un fenolhidroksilgrupu skaitu, ka arT augstaku disociacijas pakapi. Fulvoskabes
ir vairak skabekla neka huminskabés, bet mazak oglekla un slapekla (Mezals, 1980).

Fulvoskabes ir mazak aromatiskas (Eglite, 2007).

1.2.Augsnes organiska materiala ietekméjosie faktori
Kopuma mezi aiznem mazak neka vienu treSdalu no Zemes sauszemes virsmas, tomer tie
nodroSina 52-72% no pasaules primaras biomasas razoSanas un satur apméram 80% no
virszemes oglekla daudzuma (Melillo et al., 1993), kur ka galvenie vides un edafiskie faktori,
kas kontrol€ augsnes biotas aktivitati un Iidz ar to lidzsvaru starp organisko vielu uzkrasanos
un sadali$anos jamin:
e temperatura,

e augsnes mitrums,
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e granulometriskais sastavs,
e topografija,

e cilmiezis,

e augsnes reakcija,

e vegetacija.

Temperatura

Vairaki lauka pétijumi ir pieradijusi, ka temperatura ir viens no galvenajiem faktoriem,
kas kontrole augu atlieku sadaliSanas atrumu. Vesaka klimata apstaklos parasti augsné ir
vairak organisko vielu, jo ir 1€naka mineralizacija (FAO, 2005). Temperatiiras un nokrisnu
daudzumu izmainpam, kuras tiek prognozetas saistiba ar globalajiem klimata parmainas
scenarijiem, biis milziga ietekme uz sugu daudzveidibu un meza produktivitati, ka rezultata
biis novérojamas ari kvalitativas un kvantitativas izmainas augsnes detrita. Sis izmainas var
ietekmét augsnes organisko vielu sadaliSanas atrumu, tadéjadi mainot organiskas vielas saturu
un dinamiku augsné (Carillo et al., 2010). Tapat ar gaisa temperatiiras izmainam skaidrojams
tas, ka organisko vielu Itmenis ir augstaks nogazes ziemelu pus€, neka uz dienvidiem
verstajam nogazém (Quideau, 2002). Klimatam ir tieSa un netieSa ietekme uz augsnes
veidoSanas procesiem. Tie$a ietekme izpauZas siltuma un nokriSpu sadaliSana. Klimata
netieSa ietekme izpauzas augu valsts attistiba, kas savukart bitiski ietekmeé aug$nu veidoSanas

procesu attistibu (Mezals, 1980).

Augsnes mitrums

Organisko vielu saturs augsné€ parasti palielinas lidz ar vid€jo nokriSnu daudzuma
pieaugumu. Augsnes biologiskajai aktivitatei ir nepiecieS$ams gaiss un mitrums. Optimala
mikrobiologiska aktivitate notiek pie augsnes kapacitates, kad augsnes poras ir pilditas ar
60% tdens (Linn and Doran, 1984). No otras puses tidens parbagati periodi augsné izraisa
sliktu aeraciju. Lielakajai dalai augsnes organismu ir nepiecieSams skabeklis, un tadgjadi,
samazinoties skabekla daudzumam augsn€, samazinas ari mineralizacijas atrums, jo Sie
organismi kliist neaktivi vai pat iet boja. Dazi procesi klust anaerobi, kas var radit bojajumus
augu sakném (FAO, 2005). Vietas, kur tidens nav ierobezojosais faktors, temperatiira ir viens
no galvenajiem abiotiskajiem faktoriem biologiskaja aktivitaté. Tomér augsnes mitrums
samazinas ar1 saistiba ar iztvaikoSanu un sausumu. Temperatiira un augsnes mitrums var

mijiedarboties, tapec to ietekmi nevar viegli atdalit (Pronk et al., 2013).
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Augsnes granulometriskais un mineralu sastavs

Augsnes organisko vielu daudzumam ir tendence palielinaties lidz ar mala satura
pieaugumu. Sis picaugums atkarigs no diviem mehanismiem. Pirmkart, saites starp mala
dalinam un organiskajam vielam kavé sadaliSanas procesu. Otrkart, augsnes ar augstaku mala
saturu palielina potencialas iesp&jas augsnes agregatu veidoSana. Makroagregati fiziski
aizsarga augsnes organiskas vielas no turpmakas mineralizacijas, kas saistams ar
mikroorganismu ,,uzbrukumu” (Prasad and Power, 1997). Piem&ram, kaolinittam -
galvenajam malu mineralam daudzas kalnu augsnés tropos ir daudz mazaka ipatngja virsma
un baribas vielu apmainas sp€ja neka lielakaja dala citu mala mineralu. Tadgjadi kaolinita

augsnes satur ievérojami mazak mala humusa kompleksu (Uehara un Gilman, 1981).

Topografija

Topografija nosaka vielu, Skidumu un energijas sadaliSanu pa aug$nu virsmu. Uz
dazadiem ta elementiem nokliist atSkirigs Gidens, siltuma un mineralvielu daudzums. Tas viss
butiski ietekm@é augu un dzivnieku darbibu, bet galvenais — augS$nu veidoSanas procesu un
organisko vielu uzkraSanas tempu un attistibas virzienu (Mezals, 1980). Organisko vielu
uzkrasanas biezi ir labvéligaka kalna piekajeé. Galvenais iemesls organisko vielu uzkraSanai:
kalna piekajé augsnes apstakli ir mitraki neka vidusdala vai virsotn€, un organiskas vielas tiek

transport€tas uz zemako punktu reljefa noteces un erozijas rezultata (Quideau, 2002).

Cilmiezis

Cilmiezis ietekmé organisko vielu uzkrasanos ne tikai ar ta ietekmi uz augsnes teksttiru.
Augsnes, kas attistas no bagata materiala, pieméram, bazalta ir augligakas neka augsnes, kas
veidotas no granita materiala un satur mazaku daudzumu mineralvielu (FAO, 2005). Augsnes
cilmiezim nav v@rojama tieSa ietekme uz augsnes organisko vielu daudzumu, tomér tas
ietekme vairakus citus faktorus. Visbiezak malainas augsnes satur vairak organisko vielu neka
smilSainas augsnes. Tas skaidrojams ar mitruma daudzumu, jo mazaks mitruma daudzums un

labaka aeracija veicina straujaku organisko vielu oksidaciju (Jones et al., 2003).

Augsnes reakcija
Salums, toksiskums un gal&jibas augsnes pH (skabs vai sarmains) pasliktina biomasas
veidoSanos un tadgjadi samazina turpmako organisko vielu daudzuma palielinaSanos augsné.
Piem&ram, pH ietekmé& humusa veidosanos divos veidos: sadaliSanos un biomasas produkciju.
Stipri skaba vai loti sarmaina augsné augSanas apstakli mikroorganismiem ir nabadzigi,
rezultata ir zema organisko vielu biologiska oksidéSanas. Augsnes skabums ietekmé ari augu
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baribas vielu pieejamibu un tad€jadi netiesi regul€ biomasas razoSanu un pieejamo baribas
vielu daudzumu augsnes biotai. Skabos augsnes apstaklos s€nes ir mazak jitigas neka
bakterijas (FAO, 2005). Atkariba no augsnes paskabinasanas pakapes pieaug vai samazinas
organisko vielu sadaliSanas procesa atrums, kas skaidrojams ar ietekmi uz mikrofloras
metabolismu. Lielako daJu organisko savienojumu transportu podzola augsnés kave

paskabinasanas, tacu ta palielina slapekla savienojumu apriti (Baath et al., 1980).

Vegetacija

Augsnes organisko vielu uzkrasanas Iimenis liela méra ir atkarigs no organisko vielu
ievades daudzuma un kvalitates. Augu saknu daudzums ar sastada nozimigu papildinajumu
augsnes humusam un tadgjadi ir svarigs oglekla piesaiste. Meza lielaka dala organiska
materiala ir no virspusg€jam nobiram, salidzinot ar zalaju ekosisttmam, kur lidz 2/3 no
organiska materiala tiek uznemts caur satridéjusam sakném (FAO, 2005). Dazadas cenozes
atSkirigi ietekm@ augsnes izveidoSanos, bet uz dazadam augsném izveidojas dazadas augu
cenozes (Mezals, 1980). Organisko vielu sadaliSanas atrumu nosaka to kimiskais sastavs,
pieméram, oglekla un slapekla attiecibas, ka ar1 nepaklavigo savienojumu saturs, piemeéram,
lignins (Taylor et al., 1989). Priezu un eglu audzes veido podzolétas augsnes. Tas dod skabas
meza nobiras (pH 3,5 — 4,5), ko sadala galvenokart sénes, veidojot fulvoskabes. Lapu nobiras
ievérojami uzlabo augSnu ipasibas, jo tajas daudz sarmzemju un citu kimisko elementu

(Mezals, 1980).

1.3.Humusa formas sausienu mezos

Pec 2011. gada izstradata Eiropas humusa formu klasifikatora (EHRB), kura
klasifikacija balstas uz morfogenétiskam pazimém un genétiskajiem horizontiem, tas iedala 2
lielas grupas atkariba no augsnes hidrologiskajiem apstakliem — sauszemes (terrestrial) un
hidromorfas (semiterrestrial) augsnes humusa formas (Zanella et al., 2011).

Uz magistra darba apliikotajiem borealajiem sausienu meZiem ir attiecinamas
sauszemes humusa formas, kuras nekad nav iegremd@tas ideni un/vai piesatinatas ar tideni
tikai dazas dienas gada. So mezu auginu organomineralajiem horizontiem (A, AE) nav
verojamas hidromorfiskas pazimes (Zanella et al., 2011).

Sauszemes humusa formas tiek iedalitas sikak - terroformas, entiformas un paraformas
(Zanella et al., 2011).

Terroformas ir tipiskakas sauszemes humusa formas. Saknes un tridosa koksne tas
neietekm@ biitiska apmera. Tas nav izveidojusas tieSi uz pamatieza vai cilmieza (Zanella et

al., 2011).
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Entiformam ir raksturigs plans organiskais horizonts (OH+OF<5cm) un/vai
organomineralais horizonts (A<3cm), kas atrodas tieSi uz cieta, fragmentéta pamatieza vai
smilSaina cilmieza (Zanella et al., 2011).

Paraformas ir netipiskas humusa formas, kuras saknes un tridosa koksne butiski
ietekmé augsnes virskartas biologisko transformaciju (Zanella et al., 2011).

Balstoties uz organisko un organomineralo horizontu ipasibam, sauszemes humusam
tiek noteiktas 5 augsnes humusa formas — mull, moder, amphi, mor, tangel (1.3. attgls)
(Zanella et al., 2011), kur Latvijas apstakliem raksturigakas ir mull, moder un mor humusa

formas (Zigure, 2013).
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1.3.attels. Humusa formas sausienu mezos (Ponge et al., 2010)

Mull jeb mikstajam humusam ir plans organiskais un dzil§ organomineralais horizonts
(Salmo et al., 2006). Parasti sastopams mérena klimata apstaklos, visbiezak uz
karbonatiskiem vai ari baziskiem cilmieziem (Zanella et al., 2011). Mull humuss visbiezak
veidojas lapkoku mezu zemsega, kur ir vairak kalcija, magnija un kalija, kas straujak sadalas
(Meza enciklopédija, 2013). Raksturigakas ipasibas: nav OH horizonta, A horizonts ir ar
izteiktu augsnes biomakro vai biomeso strukttiru, loti strauja pareja starp O un A horizontiem.
C:N<30 (Zanella et al., 2011), tap&c organiskas vielas atri sadalas un augsnes fauna (sliekas)
to nepartraukti sajauc ar mineralaugsni (Mezals, u.c., 1970). Mull humuss ir saistams ar
visvairak augligajam augsném, kuras ir daudzveidigs augu slanis, kas piedalas baribas vielam
bagatigas augsnes uzturéSana. Strauj§ baribas vielu cikls, jo norisinas atra baribas vielu

sadaliSanas. Galvenie organismi, kas piedalas organisko vielu biodegradacija, ir bakterijas un
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sliekas, kas nodroSina atru iestradi mineralaugsné (Ponge, 2003). Latvija mull humuss
visbiezak veidojas augligas lapu koku audzes ar pietickamu kalcija daudzumu. Tapéc ari lapu
nobirumi uz mineralaugsném ilgi nepastav, bet atri humificgjas (Mezals, u.c., 1970).

Moder jeb pusrupjais humuss parasti veidojas uz skaba substrata. Tam raksturiga 1éna
biodegradacija (2 lidz 7 gadi), ogleklis vienlidzigi uzkrajas O un A horizontos. Raksturigas
pasibas: ir izveidojies OH horizonts, OF nav veidojies sénu darbibas rezultata, nav krasa
pareja starp O un A horizontiem (Zanella et al., 2011). Moder humusa ir mazaka makrofaunas
daudzveidiba, salidzinot ar mull humusu. Moder humusa formas galvenokart atrodamas lapu
koku mezos (ozols, dizskabardis) un skujkoku mezos. Biodegradacija galvena nozime ir
posmkajiem, slieckdm un arT sen€m (Ponge, 2003). Latvija pusrupjais humusS galvenokart
sastopams lapu koku un skuju koku mezos. Tas uzskatams ka parejas stadija no mor uz mull
humusu. Aktivi darbojas augsnes fauna, kas dal&ji vai pilnigi sajauc humusu ar mineralaugsni.
Augsnés, kuras karbonati atrodas sekli, organiskas atliekas atri un labi sadalas, tadel Seit
pusrupjajam humusam iesp&jams izdalit tikai vienu horizontu (Mezals, u.c., 1970).

Amphi humus veidojas specifiskakos apstaklos — mainiga klimata, kad ir sausas vasaras
un slapji rudeni. Svarigakais faktors ta izveide ir cilvéka darbiba, kas izpauZzas ka maksliga
vegetacijas nomaina, kad viegli degrad€jamas platlapju nobiras (C:N<20) aizstaj skuju koku
nobiras (C:N>40). Tas parasti veidojas uz karbonatiska vai dolomitiska substrata. Nobiru
biologisko sadalisanu organiskaja horizonta veic posmkaji, slickas un sénes; organomineralaja
horizonta - parsvara tikai sliekas. Amphi humusa nobiru degradacija notiek salidzinosi 1&ni (2
lidz 7 gadi). Gan organiskajos, gan organomineralajos horizontos ir augsts oglekla saturs
(Zanella et al., 2011).

Mor jeb jelhumuss veidojas uz skaba, smilSaina substrata veésa klimata apstaklos
(Zanella et al., 2011). Skaba reakcija veicina augsnes mineralas dalas noardisanos un dazu
elementu izskaloSanos no augsnes virs€jiem horizontiem. Ta rezultata sakas podzoléSanas
process, kas raksturigs visiem skujkoku meziem (Meza enciklopédija, 2013). Nobiras parasti
vaji degradéjamas (C:N>40). Degradacija ir léna — virs 7 gadiem. Ogleklis uzkrajas
organiskaja horizonta (Zanella et al., 2011). Nobiru biologisko degradaciju galvenokart
nodroSina mikorizas sénes. Tipiskaka vegetacija ir k&rpji, stinas un virsaugi. Salidzinot ar
mull un moder humusu, organisko vielu uzkrasanai ir vislabvéligakie apstakli, bet baribas
vielu atbrivosana ir minimala (Ponge, 2003). Mor humusa veidoSanas nav stingri saistita ar
noteiktam koku sugam, tomé&r miisu mezos tas galvenokart rodas zem skuju koku audzeém.
Zemsegas sadaliSanos aizkaveé vesais klimats, ka arT paSu organisko atlieku kimiskais sastavs
— tas satur daudz organisko skabju, miecvielu, darvvielu un sveku, bet maz bazisko vielu, kas

varétu neitraliz€t radusas triidskabes (Mezals, u.c., 1980).
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Tangel humusa forma veidojas alpina klimata apstaklos uz kalkakmena vai dolomita.
Degradacija norisinas 1€ni. Nobiru biologiskaja sadaliSanas procesa piedalas sliekas, posmkaji

un sénes. Ogleklis uzkrajas organiskaja horizonta (Zanella et al., 2011).

1.3.1. Humusa formu veido$anas ietekméjosie faktori
Humusa formu veidoSanas ictekmé gan biotiskie, pieméram, vegetacija, augsnes

organismi, gan abiotiskie - pH, klimats, cilmiezis, gan antropogénie faktori - cilvéka darbiba,
pieméram, izcirsti mezi, piesarpota vide. Humusa forma ir ka $o faktoru mijiedarbibas

rezultats (1.4. attéls) (Zanella et al., 2011).
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1.4. artels. Humusa formu veido$anas un to ietekmeéjosie faktori (Zanella et al., 2011)

Humusa formu morfologiska uzbtive galvenokart ir atkariga no lidzsvara starp nedzivas
zemsegas horizontu un organiska materiala sadalisanas atrumu. Nedzivo zemsegas horizontu
veido virszemes organiskas vielas, tas ir, koku lapas un skujas un apak$zemes komponenti —
viengadigo augu saknes un mikoriza. SadaliSanas atrumu ietekmé& nedzivas zemsegas
fizikalais un kimiskais stavoklis, augsnes faunas aktivitate un darbibas veids, augsnes
mikroklimats (temperatiira un mitrums), aeracija un augsnes mineralméslojums (Amhe and
Langohr, 2003). Zemsega bieZzi ir galvenais humusa un humusskabju veidoSanas avots
(Mezals, 1980).

Ka viens no biotiskajiem faktoriem, jamin vegetacija. Konkrétaja vieta augosas koku
sugas ietekm€ gan virszemes, gan zem tas esoSas nedzivas zemsegas slanu sastavu. Augi 1pasi
ietekmé viegli biodegrad€jamu substratu, tatad organisko vielu sadaliSanas atrums humusa
formas ir dazads (Niemi et al., 2007). Jaatzimé ari, ka petijumos Francijas mezos 2011. gada
tika apstiprinata hipot€ze, ka sakaribas starp vegetaciju un humusa formu darbojas tikai maza

meéroga, bet regionala vai kontinentala meéroga lielaka nozime ir klimatiskajiem un
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geologiskajiem apstakliem. Bitiski augsné ienesto oglekla daudzumu iespaido mezaudzes tips
un vecums, ka arT valdosa koku suga, jo atkariba no koku sugdm mainas ienesta oglekla
daudzums. Piemé&ram, parastas egles (Picea abies) audzes vidgji ienes 9 tonnas oglekla uz
hektaru pirmajos 30 augSanas gados, turpreti ozols (Quercus robur) apméram tikai 2 tonnas
oglekla uz hektaru (Sanborn, 2001). Ar1 2001. — 2005. gada projekta ,,Oglekla — slapekla
mijiedarbiba mezu ekosistemas” iegutie dati par parasto priedi (Pinus sylvestris) pieradija
koku vecuma ietekmi uz organiska slana veidosanos. Kopgjais organiska oglekla daudzums,
ka arT slapekla saturs meza zemsega nozimigi korel&ja ar koku vecumu, kas atainoja linearu,
pozitivu sakaribu starp koku vecumu un organiska oglekla daudzumu (Gundersen et al.,
2006). Bez tiesas ietekmes uz augsnes organisko vielu sadaliSanas atrumu vegetacija nosaka
arT videé ienakoSo organisko vielu daudzumu. Latvija priezu mezu ekosistemas vidg&jais
ikgad@jais nobiru daudzums var sasniegt 4,7 t hal, bet eglu audze pat 6,2 t ha® (Nikodemus
u.c., 2008).

Nozimiga loma ir arT augsnes faunai un tas aktivitatei (Ponge, 2003). Augsnu
dzivnieki un mikroorganismi parveido organiskas vielas. Milziga ir sliecku nozime, kas ne
tikvien parveido augu atliekas, bet arl uznes mineralos savienojumus no dzilakajiem
horizontiem virskarta. Pa vertikalam slieku ejam nopliist virstideni. Gada sliekas parstrada
lidz 25 t/ha augsnes (Mezals, 1980). Pieméram, mull humusa fauna sastada augstu biomasu un
taja ir liela sugu bagatiba — megafauna (kurmji), makrofauna (sliekas), mezofauna
(enhitreidas), mikrofauna (nematodes). Daudzu organismu ietekmes rezultata, ieskaitot augu
saknes, norisinas strauja baribas vielu ieklauSana kopgja aprites cikla. Turprett mor humusa
novérojama Joti slikta biologiska aktivitate, tapéc ari Saja humusa forma veidojas biezakais
humusa slanis (Ponge, 2003).

Nozimigs abiotiskais faktors, kas atstaj ietekmi uz organiska materiala sadaliSanos un
humusa formu veidoSanos ir pH, kas iespaido mikrobu aktivitati. Ja ir augsts pH limenis, tad
ietekme ir pozitiva, ja zems — negativa. Piemé€ram, pazeminoties augsnes skabumam,
samazinas mikrobu un augsnes faunas aktivitate, kas izraisa organiska materiala uzkrasanos —
organisko vielu daudzums paaugstinas augsnes virs€jos slanos (Andersson and Nilsson,
2011).

Klimats, kas skatams siltuma un tdens pieejamibas konteksta (1.4. att€ls), ietekme
abiotisko un biotisko procesu atrumu, kas nozimé, ka tiek ietekméts ari organisko vielu
sadalisanas un mineralu dédésanas atrums (De Deyn et al., 2008). Tam ir arT iz8kiro$a nozime
baribas vielu parvietoSana no cilmieza uz ekosistému un oglekla piesaisté ekosistéma (Ponge
etal., 1998). Korelacija starp klimatu un cilmiezi biezi ir novérota kalnu vidé, kur geologija,

temperatiira un nokriSnu daudzums svarstas atkariba no augstuma (Roe, 2005). Kopuma
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mérena platuma grados, arT Latvija, humuss ir paklauts sezonalajam parmainam, ko izraisa
laikapstaklu un vegetacijas maina, ka arT gadalaikiem, jo no tiem ir atkariga dzivnieku

aktivitate (Niemi et al., 2007).
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1.4. attéls. Humusa formu hipotétiska attistiba atkariba no 3 butiskakajiem ietekméjoSajiem
abiotiskajiem faktoriem (Zanella et al., 2011)

Cilmieza veids ir butisks (it Tpasi ta mineralogiskais sastavs), jo no ta veida ir atkarigs
kada atruma baribas vielas (P, Ca, Mn, Fe, Si, Al, u.c.) var tikt parnestas uz ekosistemu
(Augusto et al., 2000).

Humusa formu ietekmé ar1 orografiskie faktori (Salmon et al., 2008). Tie ir reljefa
raditi ekologiskie apstakli, kas ietekmé ckosistémas struktiru un darbibu, piemé&ram,
augstums virs juras ltmena. Lidz ar augstumu virs jiiras [imena pastiprinas Saules radiacija,
pazeminas gaisa temperatiira un gaisa spiediens. Arl paugura ekspozicija (versums pret
debespusém) dazado vides apstaklus. Tiek ietekméti klimatiskie un edafiskie faktori, jo
ziemelu puslodé pret dienvidiem veérstas nogazes sanem vairak Saules energijas, fenologiskais
pavasaris tur iestajas agrak, vegetativais periods ir garaks, ka ari gaiss un augsne sasilst
stiprak (Meza enciklop&dija, 2003). Dienvidu nogaz€s paaugstinatas energijas pieplides dgl
biodegradacijas procesi bis intensivaki neka ziemelu nogazés (Salmon et al., 2008).
Teritorijas, kur augsnes ir paklautas erozijas riskam vai arT pauguru virsotnés, organisko vielu
daudzums un organiska slana biezums biis mazaks neka paugura nogaze, bet vislielakais
organisko vielu daudzums uzkrasies piekaje (Kolli et al., 2010).

Humusa formu veidoSanas procesu iespaido arT antropogéna ietekme, pieméram, skuju
un lapu kimisko sastavu maina gaisa piesarpojums. Ta rezultata verojamas izmainas arl

augsnes virs¢ja slana kimiskaja sastava, kas paaugstinata slapekla daudzuma del, samazina
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organisko vielu trudéSanas atrumu. Tatad ilgtermina tas ir kaitigs, jo samazina organisko vielu
sadaliSanas atrumu un lidz ar to baribas vielu apriti (Vanmechelen et al., 1997). Turpreti
organisko vielu sadali$anas atrums var pieaugt mezizstrades laika, kad cilvéki izmaina meza
mikroklimatu. Ta rezultata sakotn€jais meza moder humuss péc mezizstrades iegust mull

humusa Tpasibas, kas meza atjaunoSanas laika atkal pariet moder tipa humusa (Salmon et al.,

2008).

1.4. Antropogénas ietekmes raksturojums

Liela virsmas laukuma d€] mezs ir galvenais piesarnojuma uztveéréjs (Ulrich and
Pankrath, 1983), tomér visa pasaulé aizvien vairak meza zemju platibas tiek parveidotas par
maksligo vidi. Attieciba uz mezu ainavam, floras un faunas daudzveidibu un gaisa
piesarnojuma noverSanu, pils€tas mezos ir biitiska koku atjaunosana. Turklat pils€tas mezu
augsnés ir raksturiga augsta baribas vielu pieejamiba, ko izraisijusi N, S un citu antropogéno
elementu nogulsnésanas, ka arT dazadi mehaniskie traucgjumi, pieméram, nobradasana, kas
samazina pils€tas borealo mezu sp&ju atjaunoties. Pieméram, 2011. gada veiktaja petjjuma
Somija par pilsétas mezu atjaunosanos tika noskaidrots, ka ST regiona augsnés slapekla saturs
nav mazinajies par spiti faktam, ka ir samazinajusas riipnieciskas emisijas pedéjo desmit gadu
laika. Biezais humusa slanis un leknas vegetacijas pilsétas mezu teritorijas norada uz
organisko vielu uzkrasanos, kas satur lielu daudzumu biologiski saistita slapekla (Tarvainen et
al., 2011).

Kops 19. gs antropogéno emisiju piesarnojumu atmosféra ir izraisijis paaugstinats
industrializacijas Iltmenis (Galloway, 1995). Augsnes piesarpojums veidojas cilvéka
saimnieciskas darbibas rezultata. Nozimigakie piesarnojuma avoti ir rupnieciba, energétika un
transports. Lielaka dala piesarnojuma, kas nonak augsng, ietekmé& augsnes procesus un tas auglibu
(Nikodemus u.c., 2008). Pilsétvides galvenie piesarnotaji ir smagie metali, joniz&josa radiacija,
radionukleidi, herbicidi un pesticidi, dazada veida putekli, ka ar1 gazveida savienojumi
(James, 1973), kur ka galvenais antropogéna piesarnojuma avots jamin riipnieciba (Stolte et
al., 1993). Rezultata ir paliclinajusies negativa iedarbiba uz Gidens un sauszemes ekosistémam,
pieméram, paskabinaSanas, ko izraisa séra un slapekla nogulsnéSanas. Ta ir viena no
pazistamakajam un labi pétitajam vides probléemam (Galloway, 1995). SOz un Nox emisijas
atmosfera kop$ industrialas revoliicijas sakuma ir izraisjjusi augS$nu un virszemes tdens
ekosisttmu paskabinaSanos. Vairaki pétijumi skaidri ir pieradijusi paskabinasanas kaitigo
ietekmi (Rizvi et al., 2012). SO, un NOz oksidacijas rezultata rodas skabie nokrisni, kas veido
serskabi un slapeklskabi. Organiskas skabes nonak arm mezu ekosist€émas nokrisnu, gazu un

tvaiku veida (Fowler et al., 1999).
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Metans (CHs4) un slapekla oksids (N20) ir svarigakas siltumnicefekta gazes.
Sauszemes augsnes darbojas ka atmosferas CHg4 kratuve. Tas tiek uzskatitas ar1 ka galvenais
N20 avots caur nitrifikaciju un denitrifikaciju (Borken et al., 2002). Jamin, ka p&d&jo 20 gadu
laika iev@rojami ir pieaugusi gaisa piesarpojuma ietekme uz meziem, tomer tieSi Sis
piesarnojosas vielas, kas veicina klimata parmainas, apgritina ietekmes noveértésanu (Paloetti
etal., 2010).

Pédgjas desmitgades acimredzami ir palielingjies nitrofilo sugu daudzums augu slant
daudzas mérena klimata meza ekosistémas. Piem&ram, balstoties uz 2002. gada veikto
pétijumu, izmainas var attiecinat uz:

a) paaugstinatu skabekla un citu skabo vielu nogulsnésanos,
b) izmainam apgaismojuma (Hofmeister et al., 2002).

P&dgjo desmit gadu laika lidzigas izmainas tika novérotas ari Cehija aizsargajamo
ainavu apvidi, kur ievérojami pieaudzis kerainu madaru (Galium aparine), pilsétas bitenes
(Geum urbanum) un citu nitrofilo sugu daudzums (Hofmeister et al., 2002).

Ir pieradits, ka atmosferas slapekla savienojumi veicina ne tikai paskabinasanos, bet
ar1 eitrofikaciju. Augsnés eitrofikacija norada uz ekosist€émas produktivitates picaugumu, kam
seko baribas vielu nelidzsvarotiba un neatbilstiba augiem un sliktakaja gadijuma to iznikSana
vai aizvietoSanu ar cita veida vegetaciju, kura ir labak pielagota jaunajiem vides apstakliem
(Rodriguez and Macias, 2006). Atmosferas piesarnojumam ir divu vidu ietekmes — tieSa un
netieSa. Tiesa ietekme izpauZas uz augu lapam, bet netie$a — uz sakném, kur akumulgjas
dazadi savienojumi (De Vries et al., 2003).

Jamin ari, ka paaugstinatu eitrofikaciju, paskabinasanos un nitrifikaciju var izraisit
temperatiiras picaugums (Akselsson et al., 2013).

Eiropa galvenais instruments, ko izmanto, lai noteiktu meza ekosistému jutigumu uz
atmosferas piesarnotajiem ir kritiska slodze. Eitrofikacija slapekla kritiska slodze ir definéta
ka ,,augstakais slapekla savienojumu daudzums, ka rezultata kaitiga ietekme ekosist€émas
struktiira un funkcijas nenotiek saskana ar esoSajam zinasanam” (Rodriguez and Macias,
2006).

Pilsétas mezos saglabat koku dinamisku atjaunoSanos ir svarigi attieciba uz ainavu,
meza biotas biologisko daudzveidibu un gaisa piesarnojuma novérsanu. Turklat, pilsétas mezu
augsném ir raksturiga augsta baribas vielu pieejamiba no antropogénajam slapekla, séra un
citu elementu nogulsném, ka ari no dazadiem mehaniskiem traucgjumiem. Ta rezultata

samazinas pilsétas mezu atjaunosanas sp&ja (Rodriguez and Macias, 2006).
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Pasreiz galvenas bazas attieciba uz augsnes saglabasanu ir saistiba ar augsnes eroziju,
sablivésanos, partuksneSoSanos, ka ari kimisko degradaciju organisko un smago metalu
piesarnojuma del un eitrofikaciju (Rodriguez and Macias, 2006).

Pieméram, Mezaparka eitrofikacijas (augtenes bagatinasanas ar baribas vielam)
ietekmes rezultata attistas augligakiem meza tipiem raksturiga vegetacija. Platlapju izplatibu
tiem nepiemérotas vietas — kapu smiltajos — veicinajusi art 20. gs. pirmaja pusé un vidd
veiktie maksligie stadijumi. Pirmaja kokaudzes stava sastopamas tikai boreala meza koku
sugas vai ar1 tas domin€, bet mazakuma ir platlapju sugu piemistrojums. Otraja stava, pameza
un zemsedze borealo meZa sugu sajaukums ar platlapju mezu, invazivam un zalaju sugam

(liepu, klavu, kekaraino korinti, spozo klinteni, podagras garsu u.c.) (Jakovics, 2011).
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2. PETIJUMA MATERIALS UN METODES
2.1.Pétijjuma materials

Magistra darba izstradei pirmie lauka darbi tika veikti bakalaura darba ietvaros laika
posma no 2012. gada augusta Iidz 2012. gada novembrim, ka tika apsekoti 14 Eiropas meza
monitoringa I limena parauglaukumi sausienu meZzos. Sajos parauglaukumos tika noteiktas
humusa formas un ievakti augsnes paraugi kimisko analizu veikSanai. Lai izraudzitie
parauglaukumi p&c iespgjas pilnigak atspogulotu Latvija sastopamo sausienu mezu un to
augsSnu 1pasibas, 2015. gada pavasart tika veikti otrie lauka darbi un ievakti vél devini augsnes
paraugi no Eiropas meZa monitoringa I [imena parauglaukumiem turpmakai analiZzu veikSanai.
Dabiskajos sausajos borealajos mezos kopuma tika ievakti paraugi no 23 parauglaukumiem
(2.1. attels).

Apzimé&jumi

A Parauglaukumi
Mérogs: 1 cm = 18 km

2.1.attéls. Apsekoto parauglaukumu izvietojums Latvijas teritorija (izstradajusi autore, izmantojot
programmas ,,Forest Focus 2006”..., 2008)

Vecakos, kas ir Rigas pils€tas apkaime ziemelu dala pie Rigas juras Iica un pa
sauszemi robezojas ar Trisciema, Vecdaugavas un Mangalsalas apkaimém, organisko vielu
sastava un 1paSibu noteikSanai un to salidzinasanai sausajos borealajos mezos, tika izraudzitas
un apsekotas piecas etalonteritorijas, kas atrodas starp Trisciema apkaimi un dzelzcela Iiniju
Zemitani — Skulte.

Vecaku teritorija galvenie faktori, kas atstaj ictekmi uz faunu un floru, ir antropogéna

ietekme - piesarnojums no netalu eso$as Zemitani — Skulte dzelzcela linijas. Piesarnojumu
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rada arT apkartgja teritorija izveidojusas darzinu kolonijas un vasarnicu ciemati, kas sekmé
augsnes eroziju, vegetacijas postijjumus un biogéno piesarnojumu, ka ari netalu esosas
pludmales vasara apmeklg lielas pils€tnieku masas. Tomér kopuma ietekme uz gaisa kvalitati

un augsni teritorija ir nieciga un batiskus piesarnojuma draudus nerada.

Apziméjumi
& A Parauglaukumi

2.2.attels. Apsekoto parauglaukumu izvietojums Vecakos (izstradajusi autore, 2015)

Pilsétvides ietekmes noveértéSanai uz mezu ekologisko stavokli Riga laika posma no
2014. gada junija lidz 2014. gada augustam tika veikti petijumi Rigas pils€tas teritorija —
Mezaparka. Mezaparka, kas atrodas nedaudz uz ZA no Rigas centralas dalas, KiSezera krasta,
tika izraudzitas un apsekotas 20 etalonteritorijas, kas vienmérigi nosedz visu Mezaparka
teritoriju Pa sauszemi teritorija robeZojas ar Milgravja, Sarkandaugavas, Brasas un
Ciekurkalna apkaimém, bet pa tdeni KiSezera pretéja krasta tai ir robezas ar Jaunciema

apkaimi (2.3. attéls).
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2.3.attéls. Apsekoto parauglaukumu izvietojums MeZaparka (izstradajusi autore, 2015)

Mezaparks atrodas Rigas ziemelaustrumu dala bijusas Rigas superfosfata riipnicas
(RSFR) tiesas ietekmes zona, un tur priezu audzes jau kops agras jaunibas augusas piesarnota
vidé. Rupnicas razoSanas un lidz ar to vides piesarpojuma intensitate laika gaita bijusi
mainiga lidz 1967. gada julijam, kad ta slégta ka seviski kaitiga piesarnojuma avots. Tomer
izmeSu kvantitativais sastavs, kur galvenie gaisa piesarnojuma komponenti bija amonjaks,
séra un slapekla oksidi, RSFR darbibas laika netika merits, tomer netieSi So gaisa
piesarnojuma dinamiku raksturo raZo$anas apjoma izmainas. Meza masivam raksturiga augsta
sinantropizacijas pakape, kas liecina par ilgstosu antropogéno slodzi (Liepa u.c. 2003)

Sobrid Mezaparka apkartng, konkrétak Sarkandaugavas un Ciekurkalna rajonos, atrodas
vairaki desmiti razoSanas uznpémumi. Tie veic dazadas piesarnojosas darbibas, tacu parsvara

to produkcijas apjoms nav liels. Vairakiem uznémumiem Sarkandaugava izveidotas katlu
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majas, kur ka kurinamais tiek izmantots séru saturoSs kurinamais (mazuts, dizeldegviela,
izlietotas elas), 11dz ar to rajona raksturigas NO2, SOz un tvana gazes emisijas (Piraga, 2013).

Mezaparka galvenais piesarnojuma avots ir autotransports Viestura prospekta, kas
neparsniedz $ai vielai Ministru kabineta 2009. g. 3. novembra noteikumos Nr. 1290
,»Noteikumi par gaisa kvalitati” noteikto gada vid€jo apaks€jo slieksni cilvéka veselibas
aizsardzibai - 26 pg/m3, bet nedaudz parsniedz pielaujamos robezliclumus ekosistému
aizsardzibai, jo Latvija noteikta gada robeZlieluma apaksgjais sliecksnis NOx ir 19,5 pg/m?
(LRMK noteikumi, 2009), bet Mezaparka gada vid€ja koncentracija vari€ robezas 5 - 20
ng/mS, kas par 0,5 pg/m?® parsniedz robezlielumu (SIA ,,Grupa93”, 2013).

Jamin, ka Mezaparka teritorija ir arT 2 stacionarie gaisa piesarnojuma avoti:

1. katlu maja Dziesmu svétku estradg,
2.vietgja siltumapgades sistéma Rigas Nacionalaja zoologiskaja darza (10 apkures
katli).

Ka kurinamo Dziesmu sv&tku estrad€ izmanto saskidrinato gazi, bet Rigas Nacionalaja
zoologiskaja darza - dabas gazi. Stacionaro avotu ietekme uz gaisa kvalitati teritorija ir
nieciga (SIA ,,Grupa93”, 2013).

Mezaparka teritorija atrodas bijusi Milgravja naftas baze SIA ,,Vudisona terminals” 22 ha
platiba. Bazg ir notikusas regularas apkartni piesarnojosas naftas produktu noplides (SIA ,,Vides
konsultaciju birojs”, 2012). Tomér, nemot véra hidrogeologiskos apstaklus, naftas bazes teritorija
nerada piesarnojuma draudus par€jai Mezaparka teritorijai (SIA ,,Vides konsultaciju birojs”,
2011).

Augsnes uzrada vesturisko piesarnojumu, kas MeZaparka konteksta attiecinams uz
ilgstoSu Rigas superfosfata un Sarkandaugavas riipnicu darbibas laika. Rigas superfosfata
ripnica tika dibinata 1892. gada un lidz 1967. gadam pakapeniski palielinaja razoSanas jaudu,
l1dz ar to kopgja piesarnojuma intensitati. Ka galvenas izejvielas Rigas supersfosfata ripnicas
darbibas laika izmantoja apatitu koncentratu, kol¢edanu, fosforitu miltus, ogles, kalkakmeni
un varamo sali. Péc superfosfata riipnicas slégSanas tas vieta 27 gadus darbojas uznémuma
,Latvbithim” sadzives kimijas izstradajumu rtpnica. VElak uz tas bazes dibinats uzpémums
AS ,,B.L.B. Baltijas Terminals”. Tas nodarbojas ar naftas prduktu sanemsSanu, Tslaicigu
uzglabasanu un nosiitiSanu ar kop&jo apgrozijumu Iidz 5,1 miljonu tonnu gada (Piraga, 2013).

Lidz 90-to gadu sakumam Mezaparka pieguloSaja teritorija atradas ari citi riipniecibas
uzpémumi. Sarkandaugavas rajona atradas naftas parstrades un kimiskas rtupnicas, pieméram,
stikla fabrika ,,Sarkandaugava” un Rigas elektrospuldzu riipnica, ka ari papira un celulozes
ripnicas, kas atmoséra emitéja svinu, fluoridu, slapekla, séra u.c. savienojumus (Vallero,

2008).

31



Mezaparka meza teritorijas platiba ir 374,6 ha. No tiem sausienu mezi aiznem 370,3 ha
(99% no mezaudzu platibas). Priezu jaunaudzu teritorija nav. No 374,6 ha meza zemju 1,4 ha
—sils, 114,4 ha — métrajs, 205,7 ha — lans, 11,7 ha aiznem damaksnis, 4,3 ha - niedrajs, bet
37,1 ha — teritorijas bez meza tipa (Jakovics, 2011).

Mezaparkam raksturigs saméra liels vecu priezu mezu ipatsvars. No teritorijas kopg&jas
mezaudzu platibas gandriz pusi (185 ha) veido 120 — 220 gadu vecas priezu audzes. No $Tm
platibam 73,2 ha doming 180 — 220 gadus vecas priedes, tas ir, 19% no meZa kopgjas platibas.
Jaatzime, ka praktiski visi nogabali ar vecu priezu mezu ir vairak vai mazak saimnieciskas
darbibas ietekméti (Jakovics, 2011).

Caurméra Mezaparka ir vaji — vid€ji podzolétas smilts augsnes uz smilts cilmieza.
Nelielu teritorijas dalu aiznem velénu vaji — vid&ji podzolétas smilts augsnes uz smalka smilts
cilmieza. Podzola un iluviala horizonta izpausmes pakape ir atSkiriga un mainas atkariba no
novietojuma (SIA ,,Grupa93”, 2013).

Kopuma apsekotie parauglaukumi ietver piecu sausienu meza tipus — silu, métraju, lanu,
damaksni un véri. Parauglaukumu skaits etalonteritorijas dots 2.1. tabula.

2.1.tabula
Parauglaukumu skaits dazados meZa augSanas tipos (izstradajusi autore, izmantojot

programmas ,,Forest Focus 2006”..., 2008)

Meza tips Parauglaukumu skaits

Sils 3
Metrajs 3
Lans 6
Damaksnis 6
Veris 5
. Mesmparks
Metrajs 6
Lans 10
Damaksnis 4
. Veaki
Sils 2
Metrajs 3
KOPA: 48

Laika posma no 2006. Iidz 2010. gadam Eiropas pirma limena meza monitoringa ES
programmas (Forest Focus) un starptautiska projekta ,MeZza augS$nu inventarizacija un
biologiskas daudzveidibas novértésana” (BioSoil) ietvaros tika veikti pétijumi 95
parauglaukumos. Projekta laika iegiita un publiski pieejama informacija tika izmantota

magistra darba izstradg.
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2.2.Lauka darbu metodes

Paraugu ievaksanai augsnes analiz€m un humusa formu noteikSanai tika veidots lidz
40 cm dzil§ augsnes rakums. Parauglaukumi humusa formu aprakstiSanai tika ierikoti
raksturiga meza biotopa centralaja dala, t. i., vieta izvél&ta tur, kur ir raksturigakie ekologiskie
vides apstakli, kuri ir logiska saistiba ar mikroreljefu un augsnes mitruma rezimu. Humusa
formas tika aprakstitas atbilstosi Eiropas humusa formu klasifikatoram (EHRB) (Zanella, et
al., 2011).

Péc rakuma izveidoSanas tika veikta organisko un mineralo horizontu aprakstiSana.
Augsnes virskartas diagnostiskajiem horizontiem tika noteikta nobiru sadaliSanas pakape,
mineralo horizontu struktiira, granulometriskais sastavs, biologiskas pazimes, horizontu
dzilumi, augsnes tips un humusa forma. Visiem augsnes profiliem tika veikta arT to
fotofiksacija.

Parauglaukumos, kas ierikoti Rigas pasvaldibas teritorija, tika izdarits augsnes
dzilrakums. P&c dzilrakuma izdariSanas tika aprakstiti augS$nu profili péc atslégveida
diagnosticgjosajiem horizontiem un noteiktas diagnostic€josas pazimes atbilstosi FAO WRB
klasifikacijai (IUSS Working Group WRB, 2007), ka arT augsnes horizontu biezums, krasa,
granulometriskais sastavs un struktira.

Péc augsnes aprakstiSanas no katra horizonta laboratorijas analizu veikSanai tika
ievakti Iidz vienam kilogramam smagi augsnes paraugi. Paraugi katra parauglaukuma tika

ievakti trijos atkartojumos.

2.3.Laboratorijas analiZu metodes
Magistra darba ietvaros tika analizéti 48 augsnes paraugi ar trim atkartojumiem katra
raditaja noteikSanai. Laboratorijas rezultati tika uzskatiti par ticamiem, ja starpiba starp
noteiktajam veérttbam mazaka par + 5%. Paraugiem tika noteikti §adi parametri:
e kopgjais slapekla saturs;
e kopgjais oglekla saturs;
e pHkci
Izdalitajam humusvielam tika noteikts:
e kopgjais, organiskais un neorganiskais oglekla saturs huminskabés un
fulvoskabes;
e humifikacijas indekss.

Visiem paraugiem tika aprékinata C:N attieciba un tilpummasa.
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Laboratorijas analiz€m augsnes paraugi tika izzaveti gaissausi, péc tam mineralie paraugi
izsijati caur 2 mm sietu, bet organiskais materials — caur 4 mm un sagatavoti talakai analizu
veikSanai.

Kopgja slapekla un oglekla saturs tika noteikts, izmantojot EuroVector EA 3000
analizatoru. Metode ir balstita uz TurboFlash degsanas tehnologiju, kad augstas temperatiiras
apstaklos (980°C) tiek veiktas pirolitiskas skabekla un fidenraza elementu un izotopu
noteikSanas analizes. Elementu koncentracijas diapozons var bit noteikts no 0,2 — 100%.

Augsnes pHkci noteikts 1M KC1 skiduma (masas/tilpuma attieciba — 1:2,5), izmantojot pH
—metru WTW inoLab ar stikla elektrodu.

Visiem paraugiem tika veikta humusvielu (HV) izdaliSana. No humusvielam tika atdalitas
huminskabes (HS) un fulvoskabes (FS).

Humusvielas tika izdalitas, atbilstosi starptautiskas humusvielu savienibas (IHSS)
ieteiktajai metodei (Tan, 2005), tas no augsnes ekstrahgjot ar 0,1 M NaOH Skidumu; skiduma
— augsnes attieciba bija 10:1. Neskistosas augsnes dalinas tika atdalitas, izmantojot filtrpapiru.
Kop&gjais organiskais ogleklis (TOC mg L) tika noteikts sarma ekstrakta, izmantojot kop&ja
oglekla elementanalizatoru (angl. — total organic carbon (TOC)) — Shimadzu TOC-Vcsn.

Huminskabju atdaliSanai no humusvielam tika izmantots augsnes 0,1M NaOH ekstrakts,
kas tika paskabinats ar koncentrétu H2SOs 1idz pHkci<2. P&éc 24h izgulsnéSanas tas tika
atdalitas, izmantojot filtrpapiru. Lai noteiktu huminskabju 1paSibas, tika veiktas infrasarkanas
spektroskopijas analizes.

P&c huminskabju izdaliSanas esoSajam fulvoskabju filtratam koncentracija tika noteikta,
izsakot to ka TOC (mg L) ar kopgja oglekla elementanalizatoru — Shimadzu TOC-Vcsn.

Organisko vielu humifikacijas pakapes noteikSanai (HIX) tika lietota fluorescences
spektrometrija. Ka humifikacijas indekss tiks nemta fluorescences intensitates attieciba starp
mazaku, tas ir, 460 nm un lielaku - 510 nm vilpu garumu (Is10/lss0) (Kalbitz et al., 1999;
Kalbitz, Geyer 2001). Tadel visiem iegiitajiem Skidumiem ar fluorescento spektrofotometru
,Perkin Elmer Fluorescence Spectrometer LS 55” tika registréti fluorescences emisijas

spektri.

2.4.Datu statistiska apstrade
Laboratorijas analizés iegtitie kimisko analizu rezultati tika izmantoti datu statistiskaja
apstrade, analiz€ un interpretacija. Izmantojot Microsoft Excel 2013 programmu, tika veikta
vidgjo aritmétisko vertibu un standartnovirzu aprékinasana.
Varian¢u analizei tika izmantota SPSS PASW Statistic 18 programma. lzmantojot

vienfaktora dispersijas analizi (One-way ANOVA), tika salidzinats organisko vielu sastavs un
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ipasSibas starp sausienu tipa meZzu augsném dabiskas meZzu ckosistémas un antropogénas
ietekmes skartajam teritorijam Mezaparka.
Datu statistiskai analizei tika izmantota programmatiira PC ORD 5.10, kura tika veikta

datu principiala komponentu analize.
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3. PARAUGLAUKUMU RAKSTUROJUMS

3.1. Petamo Latvijas augSnu visparejs raksturojums
Sila (Cladinoso — callunosa), kas ir viens no sausienu meza augSanas apstaklu tipiem

labi aerctas mineralaugsnés, no visam apsekotajam teritorijam atrodas tris parauglaukumi (1.,
2. un 3.) (2.1. attels). Pirmais un tresais parauglaukums atrodas uz tipiska podzola augsnes,
bet pirmais - iluviala dzelshumusa podzola. Nedzivo zemsegas horizontu visos
parauglaukumos veido mor humusa forma. Parauglaukumos raksturigs E horizonts ar izteiktu
augsnes mikrostruktiiru otraja parauglaukuma; pirmaja un tresaja parauglaukuma augsnei nav
izteiktas struktiiras. Pirmaja un treSaja parauglaukuma organiskais horizonts plans — caurmeéra
neparsniedz tris centimetrus. Visos parauglaukumos organisko vielu sadali$anas norisinas
augsnes sénu ietekmé. Vidgjais kop€ja oglekla saturs parauglaukumos ir 36,39%, slapekla —
1,14%. Zemaka C:N attieciba ir pirmaja parauglaukuma (1:29), kur organiskaja horizonta ir
augstakais pHkcL (pHkcL=4,2), augstaka C:N attieciba - treSaja parauglaukuma, kura ir
zemaka augsnes reakcija (pHkcL =3,5) (3.1. tabula).

Sila esosajos parauglaukumos humusvielu humifikacijas indekss ir robeZas no 66 — 86.
Humusvielu daudzums mineralaja horizonta svarstas no 63 — 70%. Augsts fulvoskabju
patsvars vérojams otraja parauglaukuma, kur CHa:Cra attieciba ir 0,17, bet augstaka Cha:Cra
attieciba, kas liecina par zemu fulvoskabju saturu, ir pirmaja parauglaukuma — 2,57 (3.1.
tabula).

Latvija tris (4., 5., 6.) no apsekotajiem parauglaukumiem atrodas métraja (Vacciniosa)
(2.1. attels), kuros augsnes tips ir tipiskais podzols. Nedzivo zemsegas horizontu visos
parauglaukumos veido mor humusa forma. Atskiriba no sila humusa formam, métraja
parauglaukumos vairs nav mineralie horizonti bez izteiktas augsnes struktiras. Ceturtaja,
piektaja un sestaja parauglaukuma mineralajam horizontam ir izteikta augsnes mikrostruktiira.
Kopgjais organiska oglekla saturs ir Joti augts - sestaja parauglaukuma — 46,00%, ceturtaja un
piektaja parauglaukuma nedaudz zemaks — attiecigi 39,48% un 40,07%. Kopgjais slapekla
saturs organiskajos horizontos salidzinosi zems — robezas no 0,88 — 0,94%, 1idz ar to ir augsta
C:N attieciba augsnes organiskajos horizontos. Galvenas organisko vielu noarditajas ir sénes.
Organiskajos horizontos pHkcL vertiba tikai 1idz 3,9 (3.2. tabula).

Piektaja un sestaja parauglaukuma loti augSts humusvielu humifikacijas indekss,
attiecigi 91 un 92, ceturtaja parauglaukuma zemaks — 82. Liels humusvielu daudzums ir
piektaja parauglaukuma - 93%; ceturtaja un sestaja parauglaukuma zemaks - attiecigi 76% un
75%. Visos parauglaukumos huminskabju/fulvoskabju ipatsvars zem 0,50, kas liecina par

augstu fulvoskabju saturu (3.2. tabula).
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3.1. tabula

Sila augSnu rasturojums (izstradajusi autore, 2015)

Sils (SI)
Tilpummasa,
Paraugl. nr. Augsnes tips Humusa forma Horizonts C, (%) | N, (%) CIN pH HIX | Cho/Corgs %0| Ciia:Cra kg/m3
Apzm&jums Dzilums, (cm)
Tluvialais dzelzshumusa 0 (OFno2) 0-25 |37.52£0.98]1.31x0.04| 129 | 4.2 289
1 podzols mor sg E (Ah) 25-75 |1.22+0.36]0.06+0.02 5.3 86 | 63 [ 257 1152
0 (OFyoz + OH) 0-6  [35.32+0.31{1.09:0.03| 132 | 3.9 156
2 Tipiskais podzols mor miE 6-19  |0.28+0.02[0.01+0.00 46 68 | 70 [ 017 1159
O (OL+OFyoz+OH)|  0-3  [36.34£0.51{1.03£0.07| 135 | 35 132
3 Tipiskais podzols mor SgE 3-9  [0.35£023]0.05+0.01 41 66 | 68 | 045 1198
3.2. tabula
Métraja aug$nu raksturojums (izstradajusi autore, 2015)
Meétrajs (Mr)
) . Tilpummasa,
Paraugl. nr. Augsnes tips | Humusa forma Horizonts C, (%) | N, (%) CIN pH HIX | Cps/Corg, %| Cria:Cea K/’
g/m
ApZim&jums Dzilums, (cm)
s Tipiskais podzol or 0 (OFNC?Z +OH) 0-8  |39.48+0.53/0.94+0.08| 142 36 144
miE 8-12  [0.32+0.00[0.01+0.00 4.0 82 | 76 [ 050 809
. Tipiskais podzols ror O (OL+OFyoz +OH)|  0-61  |40.07:+0.50/0.88£0.08| 146 37 220
MIAE 61-11 | 0.77+0.02 [0.03+0.00 45 91 | 93 [ 047 938
6 Tipiskais podzols or 0 (OFNQZ+ OH) 0-4  |46.00£1.67/0.93+0.13| 150 39 111
miE 4-14  ]0.70£0.15 0.02+0.00 4.8 2 | 1 [ 033 1039
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Apsekotajas petijuma teritorijas sesi parauglaukumi (7., 8., 9., 10., 11., 12.) (2.1.attels)
atrodas 1ana. Cetros parauglaukumos (7., 9., 10., 12.) ir tipiskais podzols, 11. parauglaukuma
— velénu podzolaugsne, bet 8. parauglaukuma — tipiska vaji podzoléta augsne. Nedzivaja
zemsegas horizonta visos parauglaukumos ir mor humusa forma, tikai 10. un 12.
parauglaukuma - moder humuss. 8. un 9. parauglaukuma mineralo A un EA horizontu veido
augsnes bez izteiktas struktiiras; 7., 10. un 12. parauglaukuma ir mineralais horizonts ar
izteiktu augsnes mikrostruktaru, toties 11. parauglaukuma tradvielu akumulacijas AhE
horizonta augsnei ir raksturiga mezostruktiira. Organiskie horizonti ir vidgji lidz pieci
centimetri biezi. Tajos vérojams augsnes sénu micélijs, pHkcL<4. Visas humusa formas
nedzivas zemsegas horizonta ir augsts kop&ja oglekla un kopgja slapekla saturs. Vidgjais
oglekla saturs ir 37,14%, slapekla — 1,12%. Lana gan mor, gan moder humusa ir salidzinosi
augsta C:N attieciba, ta svarstas no 1:30 Iidz 1:36 (3.3 tabula).

Humusvielu humifikacijas indekss ir plasa intervala no 67 (8. parauglaukums) lidz pat
94 (11. parauglaukums). Humusvielu daudzums svarstas no 45% 10. parauglaukuma Iidz 82%
11. parauglaukuma un 83% 8. parauglaukuma. Augstaka huminskabju/fulvoskabju attieciba ir
10. un 12. parauglaukuma, tas ir, 0,78 un 0,74.; viszemaka — 11. parauglaukuma (0,16) (3.3.
tabula).

No visiem apsekotajiem parauglaukumiem damaksnis ir sastopamas seSas
etalonteritorijas. 13. parauglaukuma iluviala dzelzshumusa podzola augsné veidojas mor
humusa forma ar planu organisko fermentacijas horizontu un bezstruktiras mineralo
horizontu. 18. parauglaukuma mull humusa forma izveidojusies velénu podzolaugsnei. Tali
raksturigs plans organiskais fermentacijas horizonts un tridvielu akumulacijas horizonta
augsnei raksturiga mezostruktiira. Ari 14. parauglaukuma mull humusu raksturo plans
organiskais horizonts un tridvielu akumulacijas horizonts ar augsnes mezostruktiiru. 15.
parauglaukuma, kur ir izskalota velénu karbonataugsne, iesp&€ams, augsnes rupja
granulometriska sastava dé] (vid€ja smilts; rupja smilts), ir trudvielu akumulacijas horizonts
ar neizteiktu augsnes strukttru. 16. parauglaukumu ari raksturo plans organiskai horizonts, bet
dzil$ mineralais horizonts. Turprett 17. parauglaukuma ir biezs organiskais horizonts (lidz 14
cm) un biezs mineralais AhE horizonts. Vidéja kopgja oglekla koncentracija organiskaja
horizonta ir 31,20%, vid&ja slapekla koncentracija — 1,15%. Damaksni organiskajos
horizontos pHkci kopuma vairs nav tik skabs — 13., 14., 15. un 18. parauglaukuma pHkcL>4,
tomer 16. parauglaukuma pHkc1=3,0 un 17. parauglaukum pHkcL=2,7 (3.4. tabula).

Humusvielu humifikacijas indekss damakspa aug$nu parauglaukumos ir no 66 (14.

parauglaukums) Iidz 89 (16. parauglaukums). Humusvielu daudzums svarstas no 15%
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izskalotaja velénu karbonataugsné 1idz 93% velénu podzolaugsné. Augstaka huminskabju/
fulvoskabju attieciba ir 13., 18. un 17. parauglaukuma (>1); zemaka — 15., 14. un 16.
parauglaukuma (<1) (3.4. tabula).

Apseckotajas pétijuma teritorijas pieci parauglaukumi (19., 20., 21., 22. un 23.) (2.1.
att€ls) atrodas véri. Velénpodzolétaja augsné 19. un 21. parauglaukuma ir mull humusa forma
ar Joti planu organisko horizontu (tikai Iidz diviem centimetriem). 20. parauglaukuma mull
humusa forma raksturiga velénu karbonataugsnei un organiskais horizonts ir lidz desmit
centimetrus biezs. 22. un 23. parauglaukuma ir velénu podzolaugsne. 22. parauglaukuma
izveidojusies moder humusa forma, kur organiskais horizonts ir sesi centimetri biezs, un taja
iz8kirams OL un OF apakshorizonts. 23. parauglaukuma - mull humusa forma ar tris
centimetrus planu organisko horizontu. 19. parauglaukuma ir mineralais Ah horizonts ar
izteiktu augsnes mezostruktiru, pargjos parauglaukumos Ah horizonts ar augsnes
makrostruktiru. Visam mull humusa formam ir augsts kopgjais slapekla saturs organiskajos
horizontos (virs 1,5%) un arT oglekla saturs ir augsts - vidgji tas ir 38%. Zems pHkc
organiskaja horizonta ir tikai 22. parauglaukuma (pHkcL =3,4) (3.5. tabula).

Humusvielu humifikacijas indekss visos parauglaukumos ir lidzigs no 66 — 78.
Augstakais tas ir 22. parauglaukuma (HIX=78). Humusvielu daudzums ir zems, tas ir no 29%
20. parauglaukuma Iidz 38% 19. parauglaukuma. Huminskabju/ fulvoskabju attieciba virs 1,

iznemot 22. parauglaukumu, kur ta ir tikai 0,34 (3.5. tabula).
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Lana aug$nu raksturojums (izstradajusi autore, 2015)

3.3 tabula

Lans (Ln)
i i Tilpummasa,

Paraugl. nr. Augsnes tips Humusa forma Horizonts C, (%) N, (%) CIN pH HIX | Cqs/Corg, %0 | CraiCea Kl
g/m

ApzZimgjums Dzijums, (cm)
7 Tiviskais podzols mor 0 (C_)on) 0-5 39.61+£0.42| 1.13+0.06 | 1:35 3.3 119
mMIAE 5-9 1.64+0.19 | 0.09+0.00 3.0 82 43 r 0.25 1240
o Tipiska vaji podzoleta or O (OFnoz) 0-45  [33.61+1.31] 1.05+0.04 | 1:32 35 120
augsne SgA 45-10 0.97+0.01 | 0.36+0.01 4.3 67 83 |' 0.33 1694

L - .87+0. 37+0. ; :
o Tipiskais podzols or O (OL+OFygz +OH) 0-9 40.87+0.16| 1.37+0.06 | 1:30 3.8 150
SQEA 9-16 2.98+0.39 | 0.13+£0.01 3.9 92 54 |' 0.49 976
- + + :

10 Tiiskais podzols moder 0] (QFZO) 0-5 35.64+0.21| 1.09+0.11 | 1:33 4.1 168
miEh 5-14 1.3540.23 | 0.25+0.01 45 72 45 | 0.78 1290
1 Velenu podzolaugsne mor O (OL+OFzo0 +OH) 0-10 35.94+0.3 | 1.04+0.02 | 1:35 3.4 165
P & meARE 1022 | 168021 | 0.25+0.01 39 | o4 82 | 016 1260
19 Tipiskais podzols moder 0 (QFZO) 0-6 37.18+1.79| 1.04+£0.03 [ 1:30 39 138
mMIEA 6-13 1.06+0.04 | 0.13+0.00 45 82 59 | 0.74 1314
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Damaksna augsnu raksturojums (izstradajusi autore, 2015)

3.4.tabula

Damaksnis (Dm)
i i Tilpummasa,
Paraugl. nr. Augsnes tips Humusa forma Horizonts C, (%) N, (%) CIN pH HIX  [Cis/Corgs %0|  Cia:Cra it
g/m
ApZimgjums Dzilums, (cm)

3 Tluvialais dzelzshumusa or 0 (OF o) 0-3  [32.75+1.12| 0.98+0.50 133 44 241
podzols SgE 3-19 | 1.17:0.08] 0.06+0.00 48 | 17 89 | 184 733
14 Velenu podzolaugsne mul O (OL+OF3g) 0-3 27.58+0.83| 1.09£0.10 1:25 4.0 210
meAh 3-15 1.24+0.07 | 0.09+0.00 45 66 5 | 036 782
5 Izskalot velenu ol 0 (OL+OFy0) 0-45  [29.11£0.68| 0.98+0.08 1:30 5.6 505
karbonataugsne sgAh 45-125 |3.54+0.24 | 0.20+0.01 6.3 76 15 [ 02 1293
16 Vel podsolussne roder 0 (OL+OF) 0-4 33.50+0.58 1.13+0.02 1:30 3.0 366
poczoltg meEAN 412 |0.53£0.06 | 0.03£0.00 33 | 89 | 93 | 078 833

- + + . .
17 Velenu podzolaugsne ror O (OL+OFy0) 0-4 36.51£1.02| 1.32+0.01 128 2.7 158
meAh 4-14 1.31£0.02 | 0.28+0.03 3.2 s [ 46 [ 127 1005

- + + . .
18 Velenu podzolaugsne 0 (OF o) 0-2  [27.74+0.25| 1.45+0.19 119 4.1 312
mul meA 2-18 | 2.81+0.46 | 0.4120.06 49 79 [ e | 162 715
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Véra augsnu raksturojums (izstradajusi autore, 2015)

3.5. tabula

Veris (Vr)
) _ Tilpummasa,
Paraugl. nr. Augsnes tips Humusa forma Horizonts C, (%) N, (%) CIN pH HIX | Chs/Corg, %0| Cria:Cra Ko/’
g/m
Apzmgjums | Dzilums, (cm)
19 Velenpodzoleta ol O (OLn) 0-1 36.86+0.32]1.72+0.21| 121 4.5 93
augsne meAh 1-35 | 1.72£0.27 | 0.1120.00 56 | 66 8 | 121 913
i i 0 (OL + OFy0) 0-3  [43.85£033|1.81+0.18| 124 | 44 124
20 Velenu karbonataugsne mull
maAh 312 | 4.50£0.07 |0.68+0.11 47 | 68 29 | 125 769
1 |Vebmodok iy 0 (OL) 0-2  [39.18:022[1.80+0.12] 122 [ 6.1 84
cripotuoE A maAh 2-17 | 3.95£041 [0.7520.15 67 | 74 30 | 127 939
- 1440.45 [ 1.070. ; :
29 Velenu podzolaugsne moder O (OL+0F4q) 0-6 34.144£0.45]11.07+£0.05 | 1:32 3.4 96
maAh 6-12 4.93£0.04 | 0.42+0.06 4.1 78 32 |' 0.34 1090
23 Vel podzolaugsnc ol 0 (OF o) 0-3 37.15+0.68 | 1.45£0.13| 126 | 5.4 220
maAh 3-11 1.50£0.19 |0.72+0.05 5.7 68 36 r 1.28 1220
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3.2.Vecaku augs$nu visparéjs raksturojums
Sajas teritorijas doming tipisks smil$ains akumulativs Piejiiras zemienes lidzenums.

Visos piecos apsekotajos parauglaukumos (1., 2., 3., 4., 5) (2.2. attéls) raksturigs tipiskais
podzols, kas veidojies uz smilts cilmieZziem. Lielakoties Vecaku apkaimes teritorija klata ar
priezu mezu, kur galvenie meza augSanas tipi ir sils, m&trajs un damaksnis. Apsekotajos
parauglaukumos divi no parauglaukumiem atrodas sila, tris — métraja. Nedzivo zemsegas
horizontu visos piecos parauglaukumos veido mor humusa forma, kura ir visi tris nedzivas
zemsegas horizonti - OL (koku lapas un skujas), OF (nepilnigi sadalijusas organiskas vielas),
OH (pilnigi sadalijusas organiskas vielas). Parauglaukumos virs€jo mineralo horizontu veido
E horizonts ar izteiktu augsnes mikrostruktiru. Otraja un piektaja parauglaukuma ir
izveidojies salidzinosi biezs zemsegas horizonts (attiecigi 7,4 cm un 7,0 cm), kas skaidrojams
ar traucétu mikrobiologisko darbibu skabas augsnes reakcijas dél: pHkcL no 3,1 organiskaja
horizonta lidz 4,7 profila mineralajos horizontos. Kopgjais oglekla daudzums svarstas
salidzinosi nelielas robezas no 33,84% sila esosaja otraja parauglaukuma Iidz 39,85% métraja
esosaja piektaja parauglaukuma. Kopgjais slapekla saturs ka augsts vert€jams pirmaja, tresaja
un piektaja parauglaukuma (virs 1,17%), attiecigi otraja un ceturtaja zemaks ka ieprieks
minétajos (zem 1%) (3.6.tabula).

Veicot sikaku humusvielu izpéti, tika noskaidrots, ka humusvielu humifikacijas
indekss HIX ir robezas no 64 lidz 73. Humusvielu 1patsvara saturs augsnes mineralaja dala ir

robezas no 54% - 69%. Cna:Cra attieciba svarstas no 0,56 Iidz 0,86 (3.6. tabula).
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Vecaku augsnu organisko vielu raksturojums (izstradajusi autore, 2015)

3.6. tabula

Sils (SI)
Paraugl. nr. | Augsnes apakstips | Humusa forma Horizonts C@%) | N, (%) | CN | pHecr | HIX |Cro/Corg, % | CriaiCra
Apzimgjums Dzilums, cm
. Tipiskais podzols or O (OL+ OFyor#+ OH)[  0-48 35.46£0.22 [1.4120.16] 125 | 3.4
miE 4.8-9.8 0.55¢0.11 |0.13+0.01 4.0 67 63 | 0.79
) Tipiskais podzols ot O (OL+OFyoz# OH)[ 074 33.8440.16 [0.77£0.09| 144 | 3.4
miE 7.4-19.4 | 327030 |0.15+0.01 3.7 73 54 | 0.86
Meétrajs (Mr)
. 0 (OL+ OFyo,+ OH)[  0-5.1 33.91+0.19 [ 1.17+0.13] 129 | 35
Tipisk :
3 Ipiskals podzols mor miE 5171 | 0.08£0.10 |0.16£0.02 46 | 64 58 | 064
s Tipiskais podzos ot O (OL+ OFyo+ OH)[  0-53 37.804£0.34 [0.95+0.05| 140 | 3.4
miE 5.3-8.8 0.63+0.21 [0.15+0.01 43 68 64 | 056
. 0 (OL+ OFyor+ OH)|  0-7.0 39.8540.38 | 1.1940.18| 134 | 3.1
5 Tipiskais podzols mor -
piska podz miE 70112 | 0.09+0.01 |0.16£0.02 47 | 67 69 | 068
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3.3.Mezaparku augsnu visparéjs raksturojums
Mezaparka sesi (2., 3., 6., 10., 15., 17) (2.3. attéls) no apsekotajiem parauglaukumiem

atrodas métraja. Ta ka teritorija parsvara sastopamas vaji — vidgji podzol&tas augsnes uz
smilts cilmieza, tad arT mé&traja trijos no parauglaukumiem ir velénu podzolaugsne un trijos —
tipiskais podzols. Nedzivo zemsegas horizontu visos parauglaukumos veido moder humusa
forma. Organiskais horizonts plans, caurméra neparsniedz tris 1idz piecu centimetru biezumu.
2., 3. un 10. parauglaukuma mineralajam Ah horizontam ir augsnes mezostrukttra. Mineralais
horizonts ar augsnes mikrostruktiiru ir 6., 15. un 17. parauglaukuma. Kopgjais organiska
oglekla saturs ir mainigs — no loti augsta 2. parauglaukuma (38,76%) 11dz salidzino$i zemam
17. parauglaukuma (29,60%). Pargos meétraja esoSajos parauglaukumos oglekla saturs
svarstas ap vidgjo, tas ir, 32,54%. Ari visos mineralajos horizontos — vid&ji ap 1,62%. Sajos
seSos parauglaukumos arT kopgjais slapekla saturs augsts - organiskajos horizontos vidg&ji
1,15%. C:N attieciba zem 30, kas liecina par strauju organiska materiala sadaliSanos un
sajaukSanos ar mineralaugsni. 3. parauglaukuma, kas atrodas R dala pie Viestura prospekta, ir
viens no augstakajiem pHkci Iimeniem organiskaja horizonta pHkcL=4,35; mineralaja
horizonta pHkcL= 4,44 (3.7. tabula).

MEtraja esoSajos parauglaukumos humusvielu humifikacijas indekss ir robezas no 63
— 74. Humusvielu daudzums svarstas no 51-88%. Augsts fulvoskabju ipatsvars vérojams 2. un
10. parauglaukuma, kas ir virs 2, bet zemaka Cna:Cra vertiba ir 17. parauglaukuma — 0,16
(3.7. tabula).

Puse no visiem apsekotajiem parauglaukumiem (1., 4., 5., 7., 8., 9., 12., 13, 14., 18))
(2.3. attels) atrodas lana, kas veidojusies uz malsmilts vai smil§mala cilmieziem un
domingjoSais augsnes apakstips ir velénu podzolaugsne; tikai 12. parauglaukuma ir tipiskais
podzols. Pieciem jeb pusei no lana esosajiem parauglaukumiem nedzivo zemsegas horizontu
veido mull humusa forma, kas liecina par strauju baribas vielu aprites ciklu; otrai pusei
parauglaukumu - moder humusa forma. Straujas organisko vielu aprites d€| parauglaukumos
ar mull humusa formu organiskais horizonts ir loti plans — tas neparsniedz vienu centimetru.
Moder humusa forma nedzivas zemsegas horizonts ir 1idz pat sesi centimetri biezs. Mineralo
horizontu veido mikrostruktiiras, mezostruktiiras un makrostruktiras A un Ah horizonts.
Visas mull humusa formas ir salidzinosi augsts oglekla saturs gan organiskaja, gan mineralaja
horizonta. Organiskaja horizonta vidgji tas ir 35,39%; mineralaja — 2,20%. Moder humusa
formas vidgjais oglekla daudzums organiskaja horizonta ir 29,71%. (3.8. tabula).

Lana sastopamajos parauglaukumos humusvielu humifikacijas indeksam ir neliels

intervals, tas ir robezas no 66 — 69. Humusvielu daudzums ir no 31% lidz 56%. Augstakais
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fulvoskabju saturs ir 4. un 5. parauglaukuma, zemakais — 14., 8., un 13. parauglaukuma (3.8.
tabula).

Damaksni atrodas Cetri parauglaukumi (11., 16., 19., 20.) (2.3. att€ls), kur nedzivo
zemsegas horizontu veido mull humusa forma, kas veidojusies uz velénu podzolaugsnes,
iznemot 20. parauglaukuma, kas atrodas pie Rigas Zoologiska darza, ir kultGraugsne. Visas
mull humusa formas atras organisko vielu aprites dél ir tikai OL horizonts. 11. un 109.
parauglaukuma ir Ah horizonts ar augsnes mezostruktiiru, 16. parauglaukuma A horizontam
raksturiga augsnes mikrostruktira, bet 20. parauglaukuma A horizonts ir ar izteiktu augsnes
makrostruktaru. Organiskais horizonts plans — tikai Iidz diviem centimetriem, mineralais A un
Ah horizonts Iidz 13,5 cm (11. parauglaukums). Vidg€jais oglekla daudzums organiskaja
horizonta ir 33, 96%; mineralaja — 3,26%. Nedzivas zemsegas horizonta slapekla saturs -
vidgji 1,23%. C:N attieciba <30, kas ir raksturiga mull humusa formai un ta atrajai organisko
vielu apritei (3.9. tabula).

Humusvielu humifikacijas indekss ir robezas no 72 — 78. Humusvielu patsvars
salidzino$i zems — no 32 — 56%. Augstaka huminskabju/fulvoskabju attieciba 10.

parauglaukuma — 3,02; lielakais fulvoskabju saturs ir 16. parauglaukuma (3.9. tabula).
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Mezaparka métraja aug$nu organisko vielu raksturojums (izstradajusi autore, 2015)

3.7. tabula

Meétrajs (Mr)

. . Tilpummasa,
Paraugl. nr. Augsnes tips Humusa forma Horizonts C, (%) N, (%) CIN pH HIX Chs/Corg: % | Cria:Cra kg/m3
Apzim&jums | Dzilums, (cm)

) velenu podzolaugsne moder O (OL,0F,0H) 0-4 38.76+0.90 1.51+0.03 1:26 3.82 119
meAh 4-9 1.23£0.08 0.08+0.01 4.24 67 70 | 2.22 1198

3 fipskaks podzol moder 0 (OL,0OF,0H) 0-3 32.15+0.72 1.2440.07 1:26 4.35 130
meAh 3-7 1.88+0.26 0.12£0.01 4.44 74 56 |' 0.74 1381

6 velenu podzolaugsne moder O (OL,0F) 0-2 29.98+0.85 1.22+0.03 1:25 4.03 200
miAh 2-10 1.69+0.20 0.12+0.02 4.21 73 51 |' 0.45 964

10 finiskais podzoks moder O (OF,0H) 0-7.5 31.3440.73 0.80+0.12 1:30 4.25 248
meAh 7.5-10.5 1.85£0.20 0.12+0.01 4.27 73 64 |' 2.00 1663

15 velenu podzolaugsne moder 0 (OL,QF,OH) 0-6 33.41£1.27 1.62+0.09 121 4.35 238
miA 6-10 0.51+0.07 0.04+0.01 4.22 63 81 |' 1.02 1256

17 fipiskaks podzoks moder 0 (OL,0F,0OH) 0-4.3 29.60+1.16 1.2140.33 1:25 3.82 491
MIAE 4.3-5.3 1.45+0.01 0.04+0.01 4,08 74 88 |' 0.16 1314
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Mezaparka lana aug$nu organisko vielu raksturojums (izstradajusi autore, 2015)

3.8.tabula

Lans (Ln)
. i Tilpummasa,
Paraugl. nr. Augsnes tips Humusa forma Horizonts C, (%) N, (%) CIN pH HIX | Cys/Corgs %0 | Ca:Cra kg’
ApzZimgjums Dzijums, (cm)

1 velenu podzolaugsne ol 0 (0L) 0-1 40.62+1.58 | 1.20+0.12 | 1:34 3.99 166
meAh 1-8 2.60£0.56 | 0.15+0.03 4.29 69 31 0.47 1159

4 velenu podzolaugsne moder 0 (OL, OF, OH) 0-6 41.07+0.62 | 1.50+0.07 | 1:227 4.37 195
maAh 6-12 1.26+0.03 | 0.03+0.00 4.29 66 56 |' 0.26 1759

5 velenu podzolaugsne mul 0 (0L 0-1 39.08+0.09 | 1.58+0.19 [ 1:25 4.19 264
meAh 1-6 2.16+£0.48 | 0.13+0.02 4.35 66 52 |' 0.27 565

7 velenu podzolaugsne moder O (OL,0F,0H) 0-2 21.60+0.89 | 0.90+0.19 | 1:24 4.25 283
meAh 2-6 1.06+0.05 | 0.03+0.01 4.17 68 40 | 069 1228

8 velenu podzolaugsne mul 0 (0L 0-1 35.17+0.43 | 1.17+0.16 | 130 4.07 89
meAh 1-6 2.61+0.41 | 0.18+0.03 4.26 68 30 [ 174 665

12 fipiskas podzok moder O (OL, OF) 0-2 28.75+0.28 | 1.06+0.12 | 127 4.11 654
miA 0.3-4.3 2.67+0.29 | 0.37+0.10 4.09 69 38 [ 045 1607

13 velenu podzolaugsne mul 0 (0L 0-1 2447+1.21 | 091 £0.12 | 127 4.12 194
meA 1-10 1.23+0.09 | 0.07+0.01 4.26 67 53 | 127 1609

14 velénu podzolaugsne moder O (OL,0F) 0-2 27.43+1.08 | 1.08+£0.25 | 1:25 4.34 125
miA 2-9 3.23+£0.70 | 0.28+0.04 4.19 66 31 | 2.17 470

18 velénu podzolaugsne il 0 (Q L) 0-0.5 26.69+0.24 | 1.12+£0.03 | 1:24 3.91 250
miA 05-85 2.42+0.05 | 0.17+0.00 4.23 66 41 [ 045 1124
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MezZaparka damaksna augS$nu organisko vielu raksturojums (izstradajusi autore, 2015)

3.9.tabula

Damaksnis (Dm)

. . Tilpummasa,
Paraugl. nr. Augsnes tips Humusa forma Horizonts C, (%) N, (%) CIN pH HIX Chs/Corg: %0 | Cra:Cra kg/m3
Apzimgjums | Dzilums, (cm)

1 velenu podzolaugsne mul 0O (OL) 0-0.5 35.65£0.41 | 1.25+0.05| 1:30 4.20 214
meAh 0.5-13.5 2.89+0.05 |0.11£0.01 4.27 76 32 1.22 363

16 velenu podzolaugsne mul O (0L 0-1 34.02+0.70 | 1.36+£0.05| 1225 4.29 211
miA 1-12 3.68+0.21 |0.24+0.01 4.10 72 39 [ 082 523

19 velenu podzolaugsne mull O (OL) 0-2 36.19+1.24 | 1.26+0.14 | 129 4.24 200
meAh 2-12 6.26+0.58 | 0.34+0.04 3.98 78 38 | 3.02 267

20 Kultiraugsne mul O (0L 0-0.5 29.97+0.82 | 1.10+0.03 | 127 4.22 230
maA 0.5-10.5 1.20+0.02 | 0.07+0.01 4.19 77 56 |' 1.67 1098
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3.4.0rganisko vielu daudzums un ipasibas sausienu tipa meZu augsnés
No 23 apsekotajiem parauglaukumiem Latvijas dabiskajas meza ekosist€émas zemakais

oglekla daudzums ir sila un métraja. Sila tas ir 29,5 C t /hal, kur lielaka dala uzkrajas
organiskaja horizonta (24,9 C t /hal), bet mineralaja horizonta tiek uzkrats apméram piecas
reizes mazaks oglekla daudzums — 4,6 C t /hal. Métraja mineralaja horizonta ir lidzigs
oglekla daudzums, bet organiskaja horizonta tas pieaug lidz 31,1 C t /ha, kopa veidojot 35,1
C t /na! lielu oglekla daudzumu. Lans, damaksnis un véris veido, apméram, vienadu kop&jo
oglekla kraju — attiecigi 50,9 C t /hal, 51,3 C t /ha’l, 51,6 C t /hal. Bitiska atskiriba $ajos
meza tipos ir starp horizontiem, kuros ogleklis tiek uzkrats, jo 1ana organiskaja horizonta ir
lielakais oglek]a daudzums (36,2 C t /ha!). Damaksni organiskaja horizonta uzkrajas nedaudz
mazaks oglekla daudzums (32,8 C t /hal), bet ta pieaugums vérojams mineralaja horizonta.
Veri situdcija ir krasi atskiriga. Tur mineralaja horizonta ir tikai 14,1 C t /ha’l, jo lielakais
oglekla daudzums (37,5 C t /ha™) uzkrajas tie$i mineralaja horizonta. Kopuma vidgja oglekla

kraja pieaug virziena sils — veris.

OO0 horizonts

B Min. horizonts

Sils Metrajs Lans Damaksnis Veris

3.1.attéls. Vidgjais C, t/ha’ daudzums sausienu meza tipos Latvija (izstradajusi autore, 2015)

Mezaparka apsekotajos parauglaukumos lielakais oglekla daudzums ir métraja, kur ta
kopg&ja kraja ir 42,7 C t /hal. Lidzigi ka Latvijas teritorija, arT MeZaparka mé&traja mineralaja
horizonta oglekla daudzums ir piecas reizes mazaks (7,4 C t /hal), salidzinot ar organisko
horizontu (35,3 C t /hal). Damaksni ir zemaka kopgja oglekla kraja - 20,7 C t /ha’?, kur vairak
neka puse no kopéja oglekla daudzuma (13,0 C t /ha?) ir uzkrats mineralaja horizonta. Lana
oglekla kraja sastada 29,8 C t /ha™l. Mezaparka vid&ji organiskaja horizonta tiek uzkratas
apméram 20,0 C t /haL.
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3.2.attéls. Vidgjais C, t/ha’ daudzums sausienu meZa tipos MeZzaparka (izstradajusi autore, 2015

No pieciem apsekotajiem sausienu meza tipiem vid€jais slapekla saturs organiskaja
horizonta augstakais un biitiski atSkirigakais ir véri — 15,7 g/kg™. Veérl augstaka slapekla
koncentracija viena parauglaukuma sasniedz pat 18,0 g/kg™, kur arT pHke ir izteikti augsts —
6,1, ko ietekmé&jusas $aja parauglaukuma esosas lapu koku sugas. Pargjos meza tipos Latvija,
iznemot métraju, tam nav bitiskas atSkiribas un tas ir lidzigs — robeza no 11,2 — 11,5 g/kg™.

Pierigas apsekotajos parauglaukumos, salidzinot ar Latvijas teritoriju, slapeklim ir lidziga

koncentracija — tas ir robezas no 10,9 Iidz 11,0 g/kg™.
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3.3attels. Videjais N, g/kg? daudzums sausienu meZa tipos Latvija un Vecakos (izstradajusi

autore, 2015)
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Mezaparka augstaka slapekla koncentracija ir novérojama métraja - 12,7 g/kg?. Métraja
maksimala vértiba ir 16,2 g/kg?, kas v€rojama parauglaukumos ar augstako pHkci
(pPHkcL=4,35), minimala — 8,0 g/kg®. Lana vidgja slapekla veértiba ir 11,7 g/kg™. Lana divos
parauglaukumos konstatéts zems slapekla daudzums — 9,0 un 9,1 g/kg?. Damaksni vid&ja
slapek]a koncentracija ir 12,4 g/kg™.

17

15

Metrajs Lans Damaksnis

3.4.artels. Videjais N, g/kg? daudzums sausienu meZa tipos MeZaparka (izstradajusi autore,
2015)

Augstaka C:N attieciba novérojama métraja (vidéji 46), zemaka — sila (vidgji 32).
Mgétraja augsta C:N attieciba skaidrojama ar visos parauglaukumos sastopamo zemo slapekla
daudzumu (3.3. attéls). Sakot ar lanu, kur C:N attieciba ir 34, ta samazinas Iidz 25 véri
esoSajos parauglaukumos. Veéri vérojamas lielas C:N attiecibas svarstibas. Zemaka C:N
sasniedz pat 14, kas skaidrojams arT ar augsto pHkci — 6,1 un liecina, ka nobiras ir viegli un
atri biodegradgjamas. Vecaku parauglaukumos sila un métraja ir savstarpgji lidzigas C:N

koncentracijas — 35 un 34.
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3.5.attels. Vidéja C:N attieciba sausienu mezZa tipos Latvija (izstradajusi autore, 2015)

Mezaparka C:N attiecibas svarstibas ir nelielas, ta¢u kopuma tas ir zemas. Zemaka C:N
attieciba ir 25, kas raksturo Mezaparka métraja augsnes, bet augstaka 28, kas ir raksturigas

Mezaparka damakspa augsném.
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3.6. attels. Vidéja C:N attieciba sausienu meza tipos Latvija (izstradajusi autore, 2015)

Vidgjais humusvielu humifikacijas indeks (HIX) ir robezas no 71% lidz 88%, kur
métraja tas saniedz 88%, 1ana — 82%, damaksni — 77%, sila — 73%, bet vér1 71%. Vecaku sila

augsnés humusvielu humifikacijas indekss ir 70%, métraja — 66%.
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3.7.attels. Videjais HIX sausienu meZa tipos Latvijas teritorija un Vecakos (izstradajusi autore,
2015)

Chs/Corg attieciba neietekmétajas meza ekosistémas un dalgji ietekmétajas Vecakos ir
dazada, un vidgja vertiba vari€ robezas no 33% véra augsnés lidz 81 % métraja augsnés.

Vecaku teritorijas sila augsnés humusvielas esosa oglekla 1patsvars ir 59%, métraja — 64%.
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3.8.attéls. Videjais Chs/Corg, %0 sausienu meZa tipos Latvijas teritorija un Vecakos (izstradajusi
autore, 2015)
Mezaparka augstakais humusvielu humifikacijas indekss (HIX) ir damaksni, kur ta

vertiba ir76. Humusvielu humifikacijas indekss, kas raksturo métraja augsnes ir 71, bet lana
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augsnes — 67. Jo augstaka organisko vielu humifikacijas pakape, jo labaki augsnes organisko

vielu humificéSanas apstakli.
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3.9.attels. Videjais HIX MeZaparka sausienu meZa tipos (izstradajusi autore, 2015)

Mezaparka apsekotajos parauglaukumos augstakais humusvielu ipatsvars ir metraja —
71%. Lana un damaksna augsnes raksturo ievérojami zemaka Chs/Corg attieciba - 1ana augsnés
tas ir 37%, bet damaksna augsnés 39%.
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3.10. attels. Videjais Chs/Corg, %0 MeZaparka sausienu mezZa tipos (izstradajusi autore, 2015)
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4. REZULTATU INTERPRETACIJA UN DISKUSIJA

4.1.0rganisko vielu daudzuma un ipasibu novértéjums sausienu tipa meZu augsnés

Augsnes 1paSibas, piem&ram, organiskais ogleklis un kopgjais slapeklis, art pH mainas
atkariba no koku sugam. Tas skaidrojams ar to, ka atSkiras skuju un lapu nobiru kimiskais
sastavs (Kasparinskis, 2012), ka arf no koku vecuma, jo vairaki p&tijumi liecina, ka augsnes
organiska oglekla krajumu veidoSanas un meza zemsegas oglekla krajumi ir atkarigi no
kokaudzes vecuma (Vesterdal et al., 2002). Savukart, no meza tipa ir atkarigs organisko vielu
sadaliSanas atrums un energijas aprite mezu ekosistémas (Birkeland, 1984), kur Sis process
atspogulojas augsnes organiskaja horizonta (Jabiol et al., 2011).

Lidz $im gan Latvija, gan pasaulé liela uzmaniba pieversta p&tijumiem par oglekla
akumulaciju meza ekosistému gan virszemes, gan saknu biomasa. Péc veikto pétijumu datiem
Eiropas mérena klimata josla katrs hektars meza uzkraj ap 110 t organiska oglekla (Corg),
savukart apmeéram 65 t Corg no 81 daudzuma uzkrajas mezu augsnés (Bardule un Lazdinps,
2010). Latvijas meZa aug$nu organiskaja horizonta noteiktais vid&jais Corg Saturs ir 21 t ha™
(Bardule u.c., 2009). Magistra darba pé&tijuma rezultati ari ataino, ka Corg daudzums un
sadaliSanas atrums ir atSkirigs dazados meza tipos. Ta kopgjais daudzums pieaug no
oligotrofiskajam augteném uz mezoeitrofiskajam. Mazakais oglekla daudzums ir sila (29,5 C,
t/hal). Verl ir vienas no baribas vielam bagatakajam augsném un tur, salidzinot ar silu,
uzkrajas apméram divas reizes vairak oglekla — 51,6 C, t/ha (3.1. attgls).

Kopuma sila, métraja, 1ana un damaksni organiska oglekla izvietojums augsnes profila
ir nevienmerigs. Salidzinot ar augsnes mineralo dalu, krietni augstaks oglekla saturs ir
augsnes nobiru slani. Pieméram, sila organiskaja horizonta uzkrajas apméram piecas reizes
vairak oglekla neka mineralaja. Turpreti véri, kur ir baribas vielam bagatas augsnes, aktiva
augsnes faunas darbiba, un organisko vielu aprite norisinas loti strauji, vérojama atSkiriga
situacija. Veri lielaks oglekla daudzums ir tie$i mineralaja horizonta, kur tas ir apméram 2,5
reizes lielaks neka organiskaja horizonta (3.1. att€ls). Tas skaidrojams ar to, ka organisko
vielu sajaukSanas atrums ar mineralaugsni samazinas relativi skabas skuju koku mezaudzes
augsnés, jo augsnes fauna ir mazak aktiva, salidzinot ar lapu koku audzém, kur ir augstaka
biologiska aktivitate, kas nodrosina organisko vielu degradaciju un humifikaciju (Thuile and
Schulze, 2006). Ari labvéligo vides apstaklu dél organisko augu atliecku mineralizacijas
process straujak norisinas eitrofos meza tipos, tapéc veri augsnes virs€ja minerala slant ir
vairak Corg, salidzinot ar mezotrofiem un oligotrofiem meza tipiem (Kasparinskis, 2012).

Citas valstis, pieméram, Niderlandé Corg saturs organiskaja horizonta vari€é loti plasas

robeZas - no 13 lidz 51 t C ha™* (Schulp et al., 2008). Run3jot par mineralajiem horizontiem,
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Latvijas meZa aug$nu mineralajos horizontos 0 - 80 cm dziluma vid&jais Corg ir 195 t C ha™
(Bardule et al., 2009). Norvégija meza augSnu inventarizacijas pétijumos konstatétais vidgjais
Corg saturs mineralaugsnés 0 - 100 cm dziluma ir 140 t C ha! (De Wit et al., 2006).

Pétijumi globala meéroga ir paradijusi, ka no kop&ja augsnes profila esosSa organiska
oglekla daudzuma apmeéram puse atrodas augsnes virskartas 30 cm bieza slani, bet otra puse —
30-100 cm slan (Batjes, 1996). Tacu krajumu sadalijums starp virskartu un dzilakiem
slaniem ir atkarigs no vegetacijas tipa, zemes lieto$anas veida un daudziem citiem faktoriem
(Lipenite un Karklins, 2011).

Tomér pétijumi liecina, ka starp dazadam koku sugadm Corg satura atSkiribas
mineralaugsn€ nav bitiskas. Bitiskas atSkiribas ir v€rojamas starp oglekla saturu organiskaja
horizonta (Vesterdal et al., 2008).

Lidz §im pasaulé veikti daudzi plasi vielu aprites petijumi. Vairak uzmanibas veltits
tieSi slapeklim — ka ekologiski nozimigakajam biogénajam elementam (Indriksons, 2007).
(Schachtschabel et al.) (1998) atzimé, ka organiska slapekla (Nkop) daudzums augsné atrodas
cie$a sakariba ar oglekla (Corg) saturu. Tas skaidrojams ar to, ka meza augsnés ogleklis un
slapeklis akumulgjas kopa, un lidz ar to §1 procesa dinamika ir ciesi saistita (Gundersen at al.,
2006). Kopgja slapekla koncentracija Eiropas mezu augsnes nedzivas zemsegas horizonta ir 5
— 20 g kg* (Vanmechelen et al., 1997). (Laivins u.c.) (1993) savos péttjumos noskaidrojis, ka
meZa monitoringa parauglaukumos priezu meZzu organiskaja horizonta vidgja slapekla
koncentracija ir 11 g kg?, eglu mezos — 12 g kg®. Rundjot par minerdlo horizontu,
(Stevenson) (1982) ir uzsvéris, ka slapekla saturs augsnes mineralaja dala ir loti niecigs.
Augsnes virskarta 90-95% no slapekla ir saistits organiskaja viela, tas ir aminoskabju
poliméraja forma (30-40%), aminocukuros (5-10%) un savienojumos ar heterociklisku
gredzenu struktiru.

Magistra darba pétijuma rezultatos Vvidgjais kopgja slapekla daudzums organiskaja
horizonta antropogénas darbibas neietekmétajos mezos visaugstakais ir veri - vidgji tas ir 17,7
o/ kg? (3.3. att€ls). Ar (Bardule u. c.) (2009) skaidro, ka kopgjo slapekla saturu mezaudzes
organiskaja horizonta galvenokart nosaka sugu sastavs un augsnes substrats. Sila, métraja un
lana ir zemakas slapekla koncentracijas, jo organiskas vielas ir maz parveidotas, tade] tam ir
zemaka slapekla pieejamiba (Vanmechelen et al., 1997). Veiktaja pétijuma cilvéka darbibas
neietekmétajas meza ekosistemas zemakas slapekla koncentracijas varétu skaidrot ar zemo
augsnes pHkcr (PHkcL=3,6 — 3,9), kas 1idz ar to samazina slapekla iesaistiSanu kopgja aprites
cikla. Turpreti meza tipos, kur vairs nav tik skabs un mikroorganismu aktivitate ir lieclaka, ari

slapeklis kluist pieejamaks.
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Starp oglekli un slapekli ir saskatama savstarp€ja saistiba un atkariba (3.1. un 3.3.
attels), pieméram, vert ir izteikti augsta gan oglekla, gan slapekla koncentracija, salidzinot ar
citiem meza tipiem. Tapat arT damaksni ir otra augstaka oglekla un slapekla attieciba no
apsekotajiem sausienu meza tipiem. Kopuma Corg Saturam lidzigi ari Nkop Saturs ir zems
sausienu oligotrofo meza tipu, pieméram, sila un métraja, ka ar1 lana augsnés. Lielaks Nkop
daudzums ir eitrofo meza tipu, piemeram, veéra augsnés. Arl Eiropas pirma Iimena meza
monitoringa ES programmas (Forest Focus) un starptautiska projekta ,,MeZza aug$nu
inventarizacija un biologiskas daudzveidibas novértésana” (BioSoil) veiktaja pétijuma tika
pieradits, ka starp kop&jo slapekli un oglekli ir linerari pozitiva korelacija (Bardule u.c.,
2009).

Vecaku teritorija kopuma slapekla daudzumam nav bitiskas atSkiribas starp
antropogénas darbibas neskartajam meza ekosistemam. Vidgji tas ir 11,0 g/kg™. Sads slapekla
daudzums skaidrojams ar raksturigi skabo pH tipiskajam podzolam, ka ari ar piejuras baribas
vielam nabadzigajam augsném, jo Saja teritorija doming tipisks smil$ains akumulativs piejiiras
zemienes ltdzenums.

Japanas lauksaimniecibas lektors Sakura (2012) sava pétijuma ir atzinis, ka C:N
attieciba ir viens no efektivakajiem organiska materiala tridéSanas un humifikacijas
raditajiem meZa ekosist€émas augsnes.

2014. gada veiktais pétijums, kas aptvéra 4000 parauglaukumus Eiropas mezo0s,
atainoja, ka 95% gadijumu C:N attieciba ir starp 16 un 44, un sausienu meZos §1 attieciba
samazinas lidz ar dzilumu (Cools et al., 2014).

Loti plasa C:N attieciba ir augsnés ar augstu nesadalitas augu atliecku daudzumu:
podzolétajas augsnés ta ir 25 — 35. Latvijas apstaklos tas ir sila, métraja un lana (Indriksons,
2007).

C:N attieciba regulé pieejamo slapekla daudzumu un kop&jo organisko vielu saturu
(Vanmechelen et al., 1997). Parauglaukumos Latvijas teritorija izteikti viszemaka C:N
attieciba (C:N= 23) ir veri, kas nozimég, ka organiskas vielas un slapeklis brivi tiek iesaistits
kopgja vielu aprite. Sila, 1ana un damaksni ta ir savstarpgji lidziga. Visos 5 sausienu meza
tipos vidgja C:N attieciba ir 33. Ar1 (Vanmechelen et al.) (1997) veiktaja p&tijjuma par meza
augsnes apstakliem Eiropa videja C:N attieciba bija 30.

Pierigas teritorija nav veérojamas biitiskas atSkiribas starp C:N attiecibu. Gan sila, gan
métraja ta ir lidziga (vidgji — 35) (3.5. att€ls), kas nozim¢&, ka nobiras ir salidzino$i griiti
biodegradéjamas. Kopuma C:N attieciba zemaka par 25 tiek uzskatita par labu slapekla
mineralizacijai, savukart C:N attieciba virs 30 — slapek]a imobilizacijai (Vanmechelen et al.,

1997).
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Fulvoskabes un huminskabes, ka ari citas augsnes organiskas vielas veido lielako
oglekla daudzumu augsné (Arevalo et al., 2009).

Veicot sikaku humusvielu izp&ti mineralaugsnes virskarta gan antropogénas darbibas
neietekmétajos parauglaukumos Latvija, gan dal&ji ictekmétajos Vecakos, tika noskaidrots, ka
kopuma huminskabju/fulvoskabju ipatsvars meza augsn€s ir mainigs, tomér smilSainas
augsnés, kur parasti ir izveidojusas priezu audzes, mineralaugsnes virskarta ir augstaks
humusvielu sastava esosa oglekla Tpatsvars (3.8. att€ls). Kopuma sila un métraja augstaks
Chs/Corg skaidrojams ar pH izmainam un tam sekojo$am augsnes meso- un mikroorganismu
sabiedribas izmainam (Ponge at al., 1998), ka ar1 zemaku TOC saturu, kas nozimé lielaku
humusvielu ipatsvaru Chs/Corg (PONnge at al., 1998; Cerli et al., 2008). Iesp&jams ari, ka augsné
samazinas sajaukSanas nabadzigas faunas d€], ka rezultata vaji sadalijusies un mazak
humificéta organisko vielu dala tiek mazak ienesta mineralaugsné (Cerli et al., 2008).

Art K. Krimin$ (1929) atzimé, ka organisko vielu izejmateriala pH biutiski ietekmé
augu atlieku sadaliSsanos un ari humifikacijas procesu, jo mainoties augsnes pH, mainas
mikroorganismu daudzums. Piemé&ram, svaigu eglu un priezu skuju pH reakcija ir apm&ram
3,5-4,5, bet lapu koku atlieku pH reakcija 5-6,5. Pie stipri skabas reakcijas sadaliSanas gaita ir
Iénaka, jo te bakteriju darbiba ir stipri aizkavéta, tapéc visvairak fulvoskabes rodas skujkoku
mezos, sadaloties atliekam, kuras maz bazisko vielu. Tas savukart veicina augsnes virs€jo
kartu pastiprinatu izskaloSanos (podzolesanos).

Veicot principialo komponentanalizi, Latvija apsekoto 23 augsnes parauglaukumu
izvietojumam koordinatu plakné atkariba no augsni raksturojoSajiem raditajiem dazados
sausienu meza tipos (4. pielikums), tika konstatéts, ka ar pirmo asi, kas izskaidro 42, 87%, ir
konstatéta butiska pozitiva korelacija starp organiska horizonta biezumu (r = 0,63), C/N
attiecibu (r = 0,82), smilts dalinu saturu (r = 0, 85), Chs/Corg attiecibu (r = 0,68). Turpretim
Siem raditajiem pastav negativa sakariba ar minerala horizonta biezumu (r = -0,60), oglekla
daudzumu mineralaja horizonta (r = -0,78), slapekla dadzumu gan organiskaja (r = -0,86), gan
mineralaja horizonta (-0,73), arT pH gan organiskaja (r = -0,60), gan mineralaja horzionta (r =
-0,55), ka art humusa formu (r = - 0,64), puteklu dalinu (r = -0,85) un mala saturu (r = -0,78).

Tiek uzskatits, ka augsnes smalko dalinu (mals, putekli) daudzums ir viens no
nozimigakajiem faktoriem, kas ietekm& augsnes organiska oglekla saglabasanu. Turklat
augsnes mineralo dalinu lielums un sastavs biitiski ietekmé augsnes organiskas vielas
mineralizaciju, daudzumu un izplatibu (Kasparinskis, 2012). Organiska oglekla izmainas
augsnes virsg¢ja minerala slani nosaka mezaudz€ doming&josas koku sugas un humifikacijas

intensitate (Vesterdal et al., 2008)
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Savukart, ar otro asi, kas izskaidro 13,60%, ir konstatta butiska pozitiva sakariba ar 3
no faktoriem. Tie ir organiska horizonta blivums (r = 0,81) un augsnes tips (r = 0,70), bet
negativa sakariba ar oglekla daudzumu organiskaja horizonta (r = -0,83).

Tresa ass izskaidro 8,84% un tai ir kostatéta negativa korelacija ar diviem faktoriem —
pH organiskaja horizonta (r = -0,54) un blivumu mineralaja horizonta (r = -0,60).

4.1. att€la redzama sausienu meza tipu grup&Sanas atkariba no augsni raksturojoSajiem
raditajiem. Attieciba pret pirmo asi redzama sila, métraja un lana grup€sanas ass labaja puse,
kur ir augstaka C/N attieciba, lielaks organiska horizonta biezums un augsnes
granulometrisko sastavu galvenokart veido smilts.Virziena uz ass centru palielinas minerala
horizonta biezums, huminskabju/fulvoskabju attiecibu un augsnés pieaug mala un puteklu
dalinu saturs, 11dz ar to ass centralaja dala vérojama damaksna grup&Sanas. Ass kreisaja puse,
Kur augsnes vairs nav tik skabas, jo ir augstaks pH gan organiskaja, gan mineralaja horizonta,

ka art augsné verojams liels mala dalinu ipatsvars, un augsta oglekla kraja mineralaja

horizonta, grupgjas eitrofie meza tipi — véris.

4.1, attels. Principiala komponentu analize. Sausienu meZa tipu izvietojums (izstradajusi

autore, 2013)
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4.2.0rganisko vielu daudzuma un 1pasibu salidzinajums dabisko meZza ekosistemu

un MeZaparka sausienu tipa meZu augsnés

Daba ir nepiecieSams lidzsvars, lai tur norisoSie procesi varétu normali un harmoniski
funkcionét. Tiesi tapat tas ir arml meza, kur loti svarigs ir Iidzvars starp organiskajam un
neorganiskajam vielam, ka arT starp dzivajiem organismiem (Vesterdal et al., 2008).

Tomér meza eckosist€mas nepartraukti tiek paklautas ievérojamam dabiskam un
antropogénam ietekmé&m, kas izmaina gan organisko vielu sastavu, gan ipaSibas. Meza
zemsega S1s piesarnojosas vielas un baribas vielu elementi nonak, galvenokart 3 kimisko vielu
plismu rezultata: ar meza nobiram, ar nokriSniem, kas izgajusi caur koku vainagiem, un ar
nokriS$niem, kas notecg€jusi gar stumbru (Hansen et al., 2009).

Veicot datu statistisko analizi, tika konstatéts, ka pastav statistiski ticamas atSkiribas
starp organisko vielu sastavu un Ipasibam dabiskajas meza ekosist€mas un antropogénas
darbibas skartajas teritorijas métraja, lana un damaksna augsnés.

Statistiski ticamaka atSkiriba ir vérojama starp organiska horizonta biezumu gan lana,
gan arT damaks$na augsnés (2., 3. pielikums). Neietekmétas meza ekosistémas lana vidgjais
organiska horizonta biezums ir 6,6+1,0 cm, bet MeZaparka organiskais horizonts ir tikai
1,8+0,6 cm, kas liecina par ]oti strauju organisko vielu apriti. Jasecina, ka MeZaparka lana
organiska horizonta biezums ir lidzigs dabiskas meZza ekosistémas vera augSnu nedzivas
zemsegas horizonta biezumam. To varétu skaidrot ar to, ka Mezaparka mezaudzes apdraud
eitrofikacija (Piraga, 2013), ka rezultata norisinas atra organisko vielu aprite. ArT damaksni
vérojama biutiska atSkiriba starp nedzivas zemsegas horizonta biezumu (3. pielikums), kur
cilvéka darbibas neietekmétajas teritorijas tas ir 3,4+0,4 cm biezs, bet Mezaparka — 1,0+0,4
cm. Starp mineralo horizontu biezumiem statistiski bitiskas atskiribas nebija vérojamas.

Statistiski ticama atskiriba starp oglekla daudzumu vérojama arl métraja organiskaja
horizonta, kur Mezaparka tas ir zemaks (32,5+1,4 cm), salidzinot ar antropogénas darbibas
neskartajam augsném (41,9£2,1 cm). Zemaku oglekla daudzumu Mezaparka augs$nu
organiskaja horizonta, salidzinot ar dabiskajam meZu ekosistémam, izskaidro zema C:N
attieciba, kas liecina, ka organiskas vielas atri sadalas un augsnes faunas ietekmé tiek
iesaistitas kopgja vielu aprites cikla (Mezals u.c., 1970).

Biitiska atSkiriba starp C:N attiecibu tika noverota métraja un lana. Salidzinot dabiskas
meza ekosisteémas ar Mezaparku, Mezaparka parauglaukumos C:N attieciba ir zema. Zema
C:N attieciba métraja (C:N=25) un lana (C:N=27) Mezaparka var tikt saistita ar palielinatu N>
emisiju daudzumu, jo, pieméram, noveérojumi liecina, ka zemas C:N koeficienta vértibas ir

Ziemelatlantija un subatlantiskajos regionos, kas dal&ji tika izskaidrotas ar augstu slapekla
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daudzumu atmosféra $aja Eiropas dala (Vanmechelen et al., 1997). Ari (Bardule un Lazdins)
(2010) skaidro, ka C:N attiecibas samazinasanas skaidrojama ar atmosferas N> izs€Sanos.

Kaut ar1 datu analize neliecina par statistiski ticamu slapekla atskiribu (2. pielikums),
tomér aprékinot vid€jas vertibas, augstaka slapekla koncentracija Mezaparka ir vérojama gan
métraja (3,5 g/kg™), gan 1ana (0,5 g/kg™), gan damaksni (0,8 g/kg™) (3.3., 3.4. att&ls). Kopgjo
slapekla (Nkop) saturu meza augsns galvenokart nosaka audzes sugu sastavs, augsnes
substrats un atmosferas slapekla piesarnojums (Vanmechelen et al., 1997; Laivins et al., 1993;
Bardule et al., 2009). Tomér ta ka augsnes uzrada ar1 vésturisko piesarnojumu (Briimelis et
al., 2001), tad paaugstinata slapekla koncentracija varétu bt skaidrojama ar ilgstoSas Rigas
superfosfata un Sarkandaugavas ripnicu darbibas laiku, jo Mezaparka priezu audzes no 19.
gadsimta sakuma lidz 20. gadsimta beigam veidojusas ilglaiciga intensiva antropog€na
piesarnojuma apstaklos (Piraga, 2013).

Paaugstinats slapekla daudzums var radit ietekmi uz kop&jo mezu ekosisteému, jo ar
slapekli piesatinatas meza ekosist€mas, kur slapeklis nav limit§joSais faktors mikrobu
augSanai, papildus slapekla daudzums varétu kavet augsnes elpoSanu un seviski vélakajos
posmos organisko vielu sadalisanos (Cools et al., 2014.) Kopuma 69 % Eiropas mezu aug$nu
organisko vielu horizontos, kas atrodas regionos ar paaugstinatu slapekla piesarnojumu,
slapekla koncentracija ir lielaka (Vanmechelen et al., 1997).

Art starp pH organiskaja horizonta lana mezu augsnés konstattas statistiski ticamas
atSkiribas, kur augsnes reakcija Latvijas teritorija ir skabaka (pHkcL=3,7) neka MeZaparka
(pHkcL=4,2). Skabaka augsnes reakcija tiek novérota audz€s ar lielaku priezu Tpatsvaru
(Bardule u.c., 2009), tapéc Mezaparka augstaks augsnes pH varétu bit skaidrojams ar lielaku
lapu koku piejaukumu, jo Mezaparka mezaudzes apdraud eitrofikacija, kuras rezultata attistas
augligakiem meZa tipiem raksturiga vegetacija (Piraga, 2013), ka arTi Mezaparka dazos nogabalos
atrodas 20. gadsimta pirmaja pus€ un vidi veidotie lapu koku stadijumi, piem&ram, parasta liepa
Tilia cordata, parasta apse Populus tremula un parasta klava Acer platanoides (SIA ,,Grupa93”
2013).

Tomér nav iesp€jams precizi novertét piesarnojuma ietekmi uz augsnes pH, jo bitisks
faktors, kas ir arT janem véra, ir mésloSana. Ta veikta visa Mezaparka teritorija divos periodos -
gan no 1976. 1idz 1895. gadam, gan 1986. 1idz 1995. gadam, kas nozimé, ka notikusi ievérojama
icjaukSanas augsnes auglibas uzlabosana (Andersone, 1988). Lai precizi novértétu augsnes pH
izmainas, janem veéra arl augsnes bufersisttmas mehanismi (Blake et al., 1999), tadeél mérjjumus

javeic ilgstosa laika perioda.
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Mgtraja un l1ana statistiski ticama atskiriba ir art starp humusvielu humifikacijas indeksu,
kas ir lielaks cilvéka darbibas neskartaja teritorija. Tas lauj secinat, ka starp humifikacijas
pakapi un organisko oglekli pastav cieSa savstarpgja atkariba, kas savukart norada, ka
humifikacija ir sarezgits process, kas atkarigs no organisko vielu izejmateriala kvalitates un

vides apstakliem, kados tas notiek (Apsite, 1999).
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SECINAJUMI

1. Dabiskas meza ekosistémas dazados sausienu mezu tipos ir atSkirigas organisko vielu
sastavs un Ipasibas. Bitiskas atskiribas ir verojamas starp eitrofo (veris), oligotrofo
(sils, m&trajs) un mezotrofo (1ans, damaksnis) mezu augsném.

2. Eitrofiem meZziem raksturiga mull humusa forma ar planu organiska horizonta biezumu,
lielu oglekla kraju mineralaja horizonta, augstu pH un slapekla saturu, bet zemu C:N
un Chs/Corg attiecibu.

3.0ligotrofiem meziem raksturiga mor humusa forma un biezs organiskais horizonts ar
lielu oglekla kraju taja. Tiem ir zems pH un slapekla koncentracija, bet augsta C:N
attieciba un fulvoskabju saturs.

4.Starp antropogeéni ietekmétam teritorijam un dabisko mezu ekosisttmu augsnu
organiskajam vielam pastav statistiski butiskas atSkiribas. Antropogéna piesarnojuma
rezultata samazinas organiska horizonta biezums un oglekla kraja taja, ka ar1 C:N
attieciba un humusvielu humifikacijas indekss, bet paaugstinas augsnes reakcija.

5. Piepilsetas teritoriju mezu augsnés ar nelielu antropogéno ietekmi, salidzinot ar dabisko
mezu ekosisttmu mezu augsné€m, augs$nu augsnu organisko vielu sastavam un
ipasibam organiskajos un mineralajos horizontos nav biitiskas un véra nemamas

atskiribas.
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1.pielikums. Datu statistiska analize métraja augsném starp dabiskam mezu ekosistemam un

Mezaparku (izstradajusi autore, 2015)

Independent Samples Test

Equality of Variances t-test for Equality of Means

Sig. (2-
F Sig. t df tailed)

Mean
Difference

Std. Error
Difference

the Difference

Lower Upper

O_H Equal .045 .838 1.107 7 .305
variances
assumed

1.56667

1.41522

-1.77980 4.91314

Equal 1.107 4.093 .329
variances
not

assumed

1.56667

1.41500

-2.32721 5.46054

M_H Equal 775 408 1.155 7 286
variances
assumed

2.13333

1.84726

-2.23475 6.50142

Equal 1.019 3.076 .382
variances
not

assumed

2.13333

2.09391

-4.43857 8.70524

C_oO Equal 088 775 3.841 7 006
variances
assumed

9.31000

2.42373

3.57879 15.04121

Equal 3.736 3.818 .022
variances
not

assumed

9.31000

2.49181

2.25974 16.36026

C_M Equal 1.041 .342 -2.605 7 .035
variances
assumed

-.83833

.32187

-1.59944 -.07723

Equal -3.314 6.987 .013
variances
not

assumed

-.83833

25295

-1.43669 -.23997

N_O Equal 2.493 158 ~2.045 7 080
variances
assumed

-.35000

17113

-.75466 .05466

Equal -2.964 5.248 .030
variances
not

assumed

-.35000

.11808

-.64926 -.05074

N_M Equal 8.784 .021 -2.801 7 .027
variances
assumed

-.06667

.02380

-.12296 -.01038

Equal -3.907 6.121 .008
variances
not

assumed

-.06667

.01706

-.10822 -.02512

CN Equal 212 .659 9.074 7 .000
variances
assumed

20.40667

N

.24891

15.08883 25.72450

Equal 8.280 3.299 .003
variances
not

assumed

20.40667

N

46452

12.95010 27.86323

pH_O Equal 3.201 117 -2.321 7 .053
variances
assumed

-.37000

15942

-.74697 .00697

Equal -2.752 6.351 .031
variances
not

assumed

-.37000

13447

-.69468 -.04532

pH_M Equal 5.812 .047 1.132 7 .295
variances
assumed

.19000

.16784

-.20689 .58689

Equal .798 2.168 .503
variances
not

assumed

.19000

.23812

-.76218 1.14218

BD_O Equal .668 441 -.950 7 .374
variances
assumed

-79.33333

83.50620

-276.79412 118.12746

Equal -1.241 6.967 .255
variances
not

assumed

-79.33333

63.93243

-230.65317 71.98650

BD_M Equal 668 441 -2.551 7 .038
variances
assumed

-367.33333

143.98578

-707.80560 -26.86107

Equal -3.195 6.917 .015
variances
not

assumed

-367.33333

114.97381

-639.86411 -94.80256

HIX Equal .103 .758 5.131 7 .001
variances
assumed

17.66667

w

44342

9.52427 25.80906

Equal 4.787 3.463 .012
variances
not

assumed

17.66667

w

.69083

6.76133 28.57201

Chs_Corg |Equal .646 448 1.389 7 .207
variances
assumed

13.00000

o

.35796

-9.12806 35.12806

Equal 1.575 5.709 .169
variances
not

assumed

13.00000

2]

25564

-7.45261 33.45261

HA_FA Equal 6.586 .037 -1.326 7 227
variances
assumed

-.66500

.50164

-1.85118 52118

Equal -1.923 5.230 .110
variances
not

assumed

-.66500

.34587

-1.54244 21244
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2.pielikums. Datu statistiska analize starp lana augsném dabiskas meZu ekosistémas un

Mezaparka (izstradajusi autore, 2015)

Independent Samples Test

Levene's Test for

Equality of VVariances t-test for Equality of Means

Sig. (2-
E Sig. df tailed)

-

Mean
Difference

Std. Error
Difference

the Difference

Lower

Upper

O_H Equal 2.288 154 4.632 13 .000
variances
assumed

4.75000

1.02541

2.53474

6.96526

Equal 4.314 8.345 .002
variances
not

assumed

4.75000

1.10114

2.22891

7.27109

M_H Equal .854 372 1.116 13 .285
variances
assumed

1.30556

1.17030

-1.22272

3.83383

Equal 1.016 7.660 341
variances
not

assumed

1.30556

1.28554

-1.68199

4.29310

Cc_O Equal 13.526 .003 1.720 13 .109
variances
assumed

5.48833

3.19031

-1.40391

12.38058

Equal 2.029 10.795 .068
variances
not

assumed

5.48833

2.70536

-.47998

11.45665

C_M Equal 447 516 -1.318 13 .210
variances
assumed

-.52444

.39795

-1.38417

.33528

Equal -1.333 11.295 .209
variances
not

assumed

-52444

.39333

-1.38740

.33851

N_O Equal 1.621 225 -.463 13 .651
variances
assumed

-.04889

.10564

-.27711

17933

Equal -.520 12.673 612
variances
not

assumed

-.04889

.09398

-.25246

.15468

N_M Equal .004 951 784 13 447
variances
assumed

.04500

.05742

-.07904

.16904

Equal .800 11.609 440
variances
not

assumed

.04500

.05624

-.07800

.16800

CN Equal 231 .639 4.297 13 .001
variances
assumed

6.54333

1.52262

3.25392

9.83275

Equal 4.639 12.948 .000
variances
not

assumed

6.54333

1.41037

3.49515

9.59151

pH_O Equal 8.109 .014 -4.005 13 .001
variances
assumed

-.48333

.12068

~.74404

-.22263

Equal -3.501 6.611 .011
variances
not

assumed

-.48333

.13805

-.81370

-.15296

pH_M Equal 10.257 .007 -1.169 13 .263
variances
assumed

-.22000

.18812

-.62640

.18640

Equal -.944 5.124 .387
variances
not

assumed

-.22000

.23297

-.81453

.37453

BD_O Equal 3.439 .086 -1.264 13 229
variances
assumed

-89.44444

70.78722

-242.37094

63.48205

Equal -1.557 8.375 .156
variances
not

assumed

-89.44444

57.45882

-220.91854

42.02965

BD_M Equal 6.332 026 543 13 596
variances
assumed

119.44444

219.93146

-355.68859

594.57748

Equal .624 11.969 .544
variances
not

assumed

119.44444

191.32369

-297.53231

536.42120

HIX Equal 11.891 .004 4.052 13 .001
variances
assumed

14.27778

3.52359

6.66552

21.89004

Equal 3.267 5.100 .022
variances
not

assumed

1427778

4.37092

3.10772

25.44783

Chs_Corg [Equal 3.255 .094 2.759 13 .016
variances
assumed

19.66667

7.12825

4.26702

35.06632

Equal 2.471 7.217 .042
variances
not

assumed

19.66667

7.95753

.96396

38.36938

HA_FA Equal 6.413 .025 -1.349 13 .200
variances
assumed

-.40500

.30016

-1.05346

.24346

Equal -1.588 10.891 141
variances
not

assumed

-.40500

.25501

-.96696

.15696
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3.pielikums. Datu statistiska analize starp damaksna augsném dabiskas meZu ekosistémas un

Mezaparka (izstradajusi autore, 2015)

Independent Samples Test

Levene's Test for
Equality of VVariances t-test for Equality of Means

Sig. (2- Mean Std. Error of the Difference
F Sig. t df tailed) Difference Difference Lower Upper

Oo_H Equal .900 371 4.432 8 .002 2.41667 .54526 1.15929 3.67404
variances
assumed
Equal 4.692 7.696 .002 2.41667 .51505
variances
not
assumed
M_H Equal 5.009 .056 .341 8 742 .66667
variances
assumed
Equal .402 6.905 .700 .66667
variances
not
assumed
C_O Equal 1.167 .312 -1.423 8 .192 -2.90917
variances
assumed
Equal -1.481 7.401 .180 -2.90917
variances
not
assumed
Cc_M Equal .867 .379 -1.709 8 .126 -1.74083
variances
assumed
Equal -1.510 4.209 .202 -1.74083
variances
not
assumed
N_O Equal 2.132 .182 -.796 8 .449 -.08417 .10576 -.32805 .15972
variances
assumed
Equal -.893 7.910 .398 -.08417 .09425 -.30193 .13360
variances
not
assumed
N_M Equal .106 . 753 -.182 8 .860 -.01667 .09140 -.22743 .19409
variances
assumed
Equal -.187 7.112 .857 -.01667 .08917 -.22685 .19351
variances
not
assumed
CN Equal 1.316 .285 -.058 8 .955 -.15250
variances
assumed
Equal -.067 7.318 .948 -.15250
variances
not
assumed
pH_O Equal 4.723 .062 -.510 8 .624 -.27083 .53120 -1.49579 .95412
variances
assumed
Equal -.637 5.021 .5652 -.27083 .42523 -1.36256 .82089
variances
not
assumed
pH_M Equal 4.248 .073 .619 8 .553 .36500 .58925 -.99381
variances
assumed
Equal .770 5.174 .475 .36500 .47386 -.84084
variances
not
assumed
BD_O Equal 6.234 .037 1.326 8 .221 84.91667 64.03128 -62.73972| 232.57305
variances
assumed
Equal 1.650 5.146 .158 84.91667 51.44940 -46.21449 216.04783
variances
not
assumed
BD_M Equal .906 .369 1.782 8 .113| 330.75000 185.57179 -97.17931| 758.67931
variances
assumed
Equal 1.599 4.439 .178| 330.75000 206.90975 -222.01628| 883.51628
variances
not
assumed
HIX Equal .997 .347 .319 8 .758
variances
assumed
Equal 379 6.674 716
variances
not
assumed
Chs_Corg [Equal 2.327 .166 2.089 8 .070 25.91667 12.40817 -2.69662 54.52996
variances
assumed
Equal 2.295 8.000 .051 25.91667 11.29042 -.11931 51.95264
variances
not
assumed
HA_FA Equal .159 .701 -1.314 8 .225 -.67083 .51067 -1.84843 .50676
variances
assumed
Equal -1.216 4.976 .278 -.67083 .55158 -2.09076 . 74909
variances
not
assumed

s

22074 3.61259

R

.95434 -3.84005 5.17338

[y

.65664 -3.26164 4.59497

N

.04378 -7.62214

[y

.80381

[

.96493 -7.50488

[y

.68655

[y

.01849 -4.08947 .60780

[

.15303 -4.88031

=y

.39864

N

.63660 -6.23250 5.92750

N

.26967 -5.47246 5.16746

P

72381

B

57084

[y

.25000

W

.91811 -7.78517 10.28517

R

.25000

W

.29583 -6.62130 9.12130
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4.pielikums. Principiala komponentu analize parauglaukumiem Latvija (izstradajusi autore,
2013)

Cross-products matrix contains CORRELATION COEFFICIENTS among Prl

VARIANCE EXTRACTED, FIRST 10 AXES

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

1 9.004 42.877 42.877 3.645
2 2.856 13.602 56.479 2.645
3 1.857 8.841 65.321 2.145
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.

-0.8414 0.0665 0.1579 0.2708 0.2463 0.1301

o
-

O_H 0.6329 -0.2009 -0.2200 0.4474 0.2798 0.1782
M_H -0.5964 0.0256 0.3401 -0.2899 -0.1425 0.3980
CO 0.1490 -0.8288 -0.2969 0.1391 -0.3536 -0.1029
C_M -0.7758 -0.0180 -0.4176 0.4050 0.0615 0.0179
N_O -0.8627 -0.3165 -0.0259 0.0142 -0.0793 0.0230
N_M -0.7318 -0.1309 -0.3857 0.1770 0.1942 -0.0115
CIN 0.8183 -0.2214 -0.1393 0.0770 -0.2151 -0.0216
pH_O -0.6022  0.2849 -0.5380 -0.0416 -0.3689 0.2353
pH_M -0.5456 0.3601 -0.4701 -0.1701 -0.4764 0.2095
BD_O -0.0257 0.8144 0.0842 0.3593 -0.0574 -0.2439

BD_M 0.3943 0.1235 -0.5972 -0.3371 0.3938 -0.1279
Sand 0.8481 0.3448 -0.1212 0.0051 -0.0267 0.2578
Dust -0.8508 -0.2935 0.2577 -0.0244 0.0678 -0.1604
Clay -0.7835 -0.3859 -0.0676 0.0205 -0.0291 -0.3674
HIX 0.4841 -0.0503 0.0012 0.7457 -0.3031 0.0535
Hs/Corg  0.6801 0.2785 0.2939 0.1621 -0.1615 -0.1452
HAFA -0.4578 0.1327 0.2420 -0.0181 -0.5520 -0.3275
H_forma -0.6404 0.3604 0.2123 0.1704 0.0218 0.3163
Soil -0.3271 0.6965 -0.2622 -0.0121 0.1176 -0.4353
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