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Abstract. Land use changes related to the intensification of agricultural production, and Thematic Strategy
for soil protection, adopted by the Commission of the European Communities, raising awareness about the
sustainable use of soil and other natural recourses have stimulated research and discussions about soil quality.
Soil quality becomes an issue which should be commonly clarified not only in the sense of terminology,
understanding, and conception, but also practically — how to assess, measure and interpret it. The literature
review gives an overview about recent findings and ideas in the sphere of the formulation of soil quality
concept, about possible indicators used to assess the soil quality status and possible changes due to the shift
of land use and land management, as well as about future visions. Soil organic carbon is one of the most
fundamental parameters influencing a number of other soil properties. Therefore extensive research is done
regarding the role of organic carbon and its different fractions within the context of soil quality. Radical changes
in land use, e.g. from arable land to forestry, may induce long-lasting effects of accumulation of organic carbon
in aboveground and underground biomass and in soil, forming the compounds in soil with different mobility
etc. Taking into consideration that soil has different functions, that soil quality is an integral parameter and its
formation as well as influence on other properties is complex, that variability of natural and anthropogenic
factors is considerable, it is not possible to develop one simple and universal scheme for assessment and

monitoring of the status and changes in soil quality in general, as well as soil organic carbon in particular.

Key words: soil quality indicators, soil organic carbon, land use change.

Ievads

Augsne ir biitisks ekosistemu komponents, kas
regulé vielu apriti, akumulaciju, emisijas, un tai
ir netieSa ietekme uz atmosféras un hidrosféras
stavokli, tapéc augsné notickoSo procesu pétfjumi
ir neatpemama sastavdala vides stavokla un taja
notiekoSo procesu izmainu prognozeSanai. Eiropas
Savieniba 2006. gada 22. septembrl apstiprinaja
Augsnes aizsardzibas tematisko stratégiju un Eiropas
Komisijas direktivas projektu augsnes aizsardzibas
joma (COM, 2006). Dokumenta tiek uzsverts, ka
augsnes degradacija ir nopietna probléma visa
Eiropa, un pétijumi liecina, ka degradacijas tempi
pieaug. Augsni biitiba var uzskatit par neatjaunojamu
resursu, vismaz ar cilveka mizu salidzinama
laika posma. Jebkur§ bojajums augsnei negativi
ietekm€ arT citus apkartgjas vides komponentus un
ckosistémas. Augsnes degradacijai ir tieSa ietekme
uz Gdens un gaisa kvalitati, biologisko daudzveidibu
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un klimata parmainam. Tiek uzsverts, ka tas de] var
pasliktinaties Eiropas iedzivotaju veseliba un var tikt
apdraud@ts partikas un dzivnieku baribas nekaitigums.
Pasreiz€ja posma, pateicoties lauksaimniecibas
intensifikacijai un partikas razoSanas subsidijam,
Eiropa veidojas zinama partikas parprodukcija, tapéc
noteikts daudzums lauksaimnieciba noderigas zemes
(LIZ) tiek izmantots (vai tiek planots izmantot)
citam vajadzibam (meZsaimniecibai, atjaunojamo
energétisko resursu raZzoSanai) vai vienkarSi tiek
iznemts no razo$anas un atstats atmata. Apzinoties to,
ka pasaulé partikas nodrosindjuma joma iesp&jamas
krasas izmainas, ka arT nemot vera to, ka produktiva
zeme pilda cilvéku eksistencei vitalas ekologiskas
funkcijas, nav pielaujama augsnes kvalitates
progres€josa pasliktinaSanas — pat tajas platibas,
kuras paslaik ir arpus lauksaimnieciskas darbibas.
Tapéc ar1 zinatnieki daudzas valstis sak pieverst
TpaSu uzmanibu augsnes stavoklim un tas Tpasibu
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izmainam (De La Rosa, 2005; Eckelmann, Baritz et
al., 2006; Kibblewhite, Ritz, Swift, 2008; Haygarth,
Ritz, 2009).

Paslaik Eiropas Savieniba (ES) notiek diskusijas
un debates par vienotas Augsnu aizsardzibas direktivas
piepems$anu. Ja tas vainagosies panakumiem, tad
zemes lietotajiem visas ES dalibvalstis bis jartipgjas
par to, lai definétie augsnes kvalitates indikatori zemes
lietoSanas rezultata nenoslidétu zem kritiskajam
robezvertibam. L1dz ar to svarigs jautajums ir defingt
sadus augsnes kvalitati raksturojosus indikatorus,
noteikt to robezvértibas, ka ari izstradat metodes
to noteikSanai. Indikatoru sisttmai ES dalibvalstis
jabiit vienotai, jo pretgja gadijuma nebiis iesp&jama
iegiito datu salidzinasana, tacu konkrétu indikatoru
izvéle un robezvertibas var atSkirties, jo janem
véra dabas apstaklu specifika. Aktuals jautajums
ir arl zemes lietoSanas veidu radikala maina un to
iespgjama ietekme uz augsnes kvalitati ilgtermina.
Publikacijas (1. un 2. dala) mérkis ir dot parskatu par
augsnes kvalitates izpratni misdienu skatfjuma, tas
ieteiktajiem verteéSanas indikatoriem, kuri ir svarigi,
izv€loties kvalitates monitoringa stratégiju, ka arT par
praktiskas realizacijas metodém.

Augsnes kvalitate, tas vertéSanas
metodes

Augsnes kvalitati un ekologisko stabilitati
raksturo tas Ipasibas. Atbilstosi definicijai augsnes
kvalitate, ko nosaka ES Augsnes aizsardzibas
tematiska stratégija, ir augsnes sp&ju kopums realizet
savas funkcijas un reag€t uz argjam ietekmém, lai
nodro§inatu ekosistémas un cilvéku vajadzibas. Lidz
ar to augsnes kvalitates jédziens ietver kompleksu
informaciju par plasu augsnes 1pasibu un apstaklu
spektru, kas nodrosina augsnes ekologisko un ar
cilveku darbibu saistito funkciju norisi. Augsnes
pamatipasibas ir salidzinosi stabilas, tas form&jusas
augsnes veidoSanas procesos ilgstosa laika perioda
klimata, reljefa, cilmieza, floras un faunas ietekmée
un tiek raksturotas ar granulometrisko sastavu, jonu
apmainas kapacitati, cilmieza atraSanas dzilumu,
drenazu. Cilvéka saimnieciska darbiba tas ietekmé
nedaudz vai pat nemaz. Tacu ir vesela virkne augsnes
Tpasibu, kuras visai batiski var izmainities pavisam
1sa laika (dazos gados vai pat méneSos). Pie Sm
dinamiskajam IpaSibam pieder augsnes organisko
vielu saturs, augsnes struktira, tilpummasa, Gidens
infiltracijas sp&ja, udensietilpiba, reakcija, augu
baribas elementu resursi u.c. nozimigas augsnes
auglibu noteicosas Tpasibas'. Dinamisko Tpasibu

izmainas galvenokart nosaka cilvéka saimnieciska
darbiba, t.i., zemes izmantoSanas veids, augsnes
apstrades tehnologijas un audzgetie kulttiraugi, lai gan
izmainas ir atkarigas arT no augsnes pamatipasibam.
Ta, piem&ram,
izmainas atkarigas no augsnes apstrades intensitates
un no ta, kadi augi tiek audze&ti, bet kopgjais
organisko vielu uzkrajums bus atkarigs arT no
augsnes granulometriska sastava un klimatiskajiem
apstakliem. Dazas augsnes T1pasibas, pieméram,
tilpummasa, ir salidzino$i stabilas tas dzilakos slanos,
bet paklautas izmainam augsnes virskarta. Tas nozimge,
ka augsnes izmantoSana var gan optimiz&t augsné
notiekoSos procesus, gan ari biitiski pasliktinat tas
kvalitati. Jedziens augsnes kvalitate neaprobezojas
tikai ar augsnes Tpasibam un to piem&rotibu noteiktu
augsnes funkciju realizé$anai, bet ir saistits arf ar vides
apstakliem un augsnes ilgtsp&jigas izmantoSanas
perspektivu (Miller, Wali, 1995; Karlen, Mausbach
et al., 1997; Karlen, Anrews, Doran, 2001; Carter,
2002; Doran, 2002; COM, 2006; Toth, Stolbovoy,
Montanarella, 2007).

Augsnes kvalitates izmainu noteikSana un
noveérté$ana ir sarezgits process. Dazadas ekosisteémas
un zemes lietoSanas veidos augsne pilda vairak
vai mazak atSkirigas funkcijas, tapéc ar kvalitates
prasibas var ievérojami atskirties. Ta, piem&ram, lai
augsne varétu uzturét ilgtspgjigu lauksaimniecisko
razoSanu, tai jaspgj:

— nodrosinat fizikalo, kimisko un biologisko
apstaklu kopumu dzivajiem organismiem,;

— regulét idens rezimu, ka arT augu baribas un citu
elementu apriti;

— uzturét biologisko aktivitati un daudzveidibu
augu augSanai un dzivnieku produktivitatei;

augsnes organisko vielu satura

— filtrét, buferét, noardit, imobilizét kaitigas
organiskas un neorganiskas vielas, mazinat to
toksiskumu;

— nodroSinat  mehanisku  balstu  dzivajiem

organismiem (Nortcliff, 2002).

Augsnes kvalitates noteikSana un kvalitates
izmainu KkonstatéSana ir saistita ar apjomigas
informacijas vajadzibu péc loti daudzveidigam
augsnes pazim&m un ipasibam, kas nodrosina funkciju
realiz€Sanu. Tapat jabiit zinamam un pieejamam
skaidri definétam pielaujamam robezvertibam, kadas
katra no STm Tpasibam var svarstities, neietekmgjot
augsnes sp&ju veikt attiecigu funkciju vai savstarpé&ji
saistitu  funkciju grupu. Zinot augsnes 1pasibu
daudzveidibu, svarigi izveleties konkréta mérka
sasniegSanai bitiskakos un atbilstosakos augsnes
parametrus. Ka rada daudzie pétijumi (Mausbach,

! http://soilquality.org/basics/inherent_dynamic.html — Resurss aprakstits 2011. gada 14. maija.
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1. tabula / Table 1

Ieteicamie indikatori augsnes kvalitates izvértéSanai

Possible list of soil quality indicators

(Mausbach, Seybold, 1998)

Indikatori / Indicators

Saistiba ar augsnes apstakliem un funkcijam /
Relationship with soil conditions and functions

Fizikalie / Physical

Granulometriskais sastavs /
Soil texture

Udens un iz8kiduSo vielu noturéana un parvietosana /
Retention and movement of water and soluble compounds

Augsnes virskartas un saknu
zonas dzilums / Depth of soil
surface and rooting

Augsnes produktivitates potencials un erozija /
Soil productivity potential and erosion

Infiltracija un tilpummasa /
Infiltration capacity and bulk
density

Produktivitate, izskalo$anas un erozijas iesp&jamiba /
Productivity, leaching, and potential for erosion

Udensietilpiba /
Water capacity

Udens noturé$ana un kustiba, erozija. Augu tidens nodro$inatiba /
Water holding capacity and movement, erosion. Plant available water

Kimiskie / Chemical

Augsnes organiskas vielas /
Soil organic matter

Augsnes augliba, stabilitate, erod€jamiba /
Soil fertility, stability, erodibility

Reakcija /
Reaction

Augsnes biologiskas un kimiskas aktivitates robezas /
Limits for biological and chemical processes in soil

Ekstrahgjamie N, P, K /
Extractable N, P, K

Augiem pieejamie baribas elementi un N iesp&jamie zudumi /
Plant available nutrients and leaching potential of N

Biologiskie / Biological

Mikroorganismu biomasas C:N

attieciba / C:N in microbial

Mikroorganismu katalitiskais potencials — primarais raditajs, kas
bridina par iedarbibu uz OV un tas izmainam / Catalytic potential of
microorganisms — awareness for possible changes in organic matter

biomass

content and quality

Potenciali mineraliz&jamais N /
Potentially mineralisable N

Augsnes produktivitate, nodrosinajums ar slapekli /
Soil productivity, nitrogen supply

Augsnes gaisa, iidens un
temperatiiras apstakli / Soil air,
water and temperature regime

Mikrobiologiska aktivitate / Microbiological activity

Seybold, 1998; Arshad, Martin, 2002; Carter, 2002;
Nortcliff, 2002; Palojarvi, Nuutinen, 2002; Loveland,
Webb, 2003), vienotas augsnes kvalitates indikatoru
sistémas izstradi apgritina nepietickams izzinas
ITmenis Sajos jautajumos, ka arT mérku dazadiba, kuru
risinasanai indikatorus paredzg&ts izmantot, jo augsnes
»labuma” pasliktinasanas var notikt gan tapcc, ka
ta tieck neatbilstosi izmantota, paklauta erozijai,
sablivéSanai, reakcijas izmainam, gan tapéc, ka ir
ktmiski piesarnota vai arT pati ir idenu un atmosferas
piesarnojuma avots. Dazadu autoru ieteikto augsnes
kvalitates indikatoruskaitsirliels. Tap&cirm&ginajumi
tos grupét kada logiska kartiba, pieméram, pakartojot
tos augsnes fizikalajam, kimiskajam un biologiskajam
Tpasibam, kuras, daba savstarp&ji mijiedarbojoties,
nodrosina labveligu mitruma un gaisa reZimu augiem
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un augsnes mikroorganismu darbibai, ka arT sekmé
galveno augu baribas elementu biologisko apriti,
rezultata nosakot augsnes sp&ju pretoties degradgjoso
faktoru ietekmei.

Fizikalie indikatori — augsnes TpaSibas, kas
saistitas ar cietas fazes dalinu un poru izkartojumu
un proporcijam augsné: granulometriskais sastavs,
tilpummasa, porainiba, agregatu izturiba un stabilitate,
augsnes garozas veido$anas, sablivetiba.

Kimiskie indikatori — 1pasibas, kas var atskirties
dazadu augsnes funkciju veikSanai, tacu galvenie ir
augsnes organisko vielu saturs, augsnes buferspgja,
katjonu (anjonu) apmainas kapacitate, reakcija, augu
baribas vielu saturs, toksisku vielu koncentracija.

Biologiskie indikatori — raditaji, kas loti
jutigi reagé uz citiem procesiem augsné un parada
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augsnes apstaklu izmainas, — mikro-, mezo- un

makroorganismu  populacijas,  mikrobiologiska

aktivitate, augsnes organisko vielu kvalitate, to
sastava atsevisku komponentu attiecibas.

Indikatoru grup&jumu var veikt, balstoties arT uz
citiem principiem. Viens no tadiem vargtu bt spgja
tos konstatét morfologiski. Tadgjadi varétu nodalit
ta saucamas redzamas pazimes vai saskatamos
indikatorus — argjas pazimes, kas liecina par augsnes
kvalitates pasliktinasanos: augsnes virsg€jo slanu
noskaloSanas, virstidenu uzkrasanas un virszemes
notece, augu augsanas traucgjumi. Diemz¢l atseviskos
gadijumos So indikatoru konstatacija var biit novélota
un degradacijas procesi var biit jau neatgriezeniski.

Par loti nozimigu augsnes kvalitates indikatoru
uzskata tas organisko vielu, kas tiek raksturota
ka wuniversala augsnes kvalitates pazime, Tpasi
lauksaimniecibas zemém, ka arl tiek uzsvérta
atsevisku tas frakciju loma kvalitates izmainu
konstatgsana (skat. turpmak).

Viens no iespgjamiem variantiem augsnes
kvalitates indikatoru kopumam un to kopsakariba
ar augsnes apstakliem un augsnes funkcijam
paraditi 1. tabula.

Kibblewhite, Ritz un Swift (2008), pienemot
augsni ka dzivu un dinamisku sisteému, ierosina
noteikt augsnes kvalitati un tas ,veselibu”,
veicot diagnostiskus  testus, kuri raksturotu
augsni ka:

— dzives vidi, ar raksturigiem fizikaliem un
kimiskiem apstakliem (sakartas blivums,
agregatu stabilitate, reakcija, katjonu apmainas
kapacitate u.c.);

— energijas un augu baribas vielu resursu
nodro§inataju (organiskas vielas un tas frakciju
saturs un attiecibas, NPK bilances u.c.);

— biotas daudzveidibas un atsevisku organismu
grupu darbibas vietu.

Ar1T péc So autoru slédziena augsnes kvalitates
vertgjumam jabut kompleksam, neaprobezojoties
tikai ar atseviSsku parametru vai organismu grupu
noteikSanu. Vini skaidro, ka, pieméram, nomainot
augsnes dabisko vegetaciju ar augsnes intensivu
tick ietekmétas praktiski
iepriekSmin&tas augsnes funkcijas, turklat lielakoties
negativi. Japaiet ilgstoSam periodam, Iidz tas
sasniedz jaunu dinamisku Iidzsvaru. Visuzskatamak
to demonstré organisko vielu satura samazinasanas
pirmajos gados p&c augsnes apstrades uzsakSanas.
organisko  koloidu daudzumam,
samazinas augsnes vielu saistiSanas spgja, palielinas
izskaloSanas un arT vides piesarnosanas risks. Ja
augsné netick papildinati augu baribas elementu

izmantoSanu, visas

Samazinoties

resursi, bet notiek to pastiprinata iznese, augsnes spéja
producét biomasu samazinds. Izmainoties augsnes
fizikalajam un kTmiskajam 1pasibam, to sak apdzivot
atSkirigas mikroorganismu grupas, kas izmaina
mikrobiologisko procesu virzienu un intensitati — Iidz
ar to ar augsnes noderigumu (piemérotibu) specifisku
funkciju realizésanai.

Nortcliff (2002) augsnes kvalitates indikatoru
izvele iesaka nemt véra: 1) zemes lietoSanas veidu;
2) savstarp&jas sakaribas starp augsnes funkcijam un
indikatoriem; 3) augsnes neviendabibu telpa un laika;
4) indikatora noteikSanas mérfjjumu vienkarsibu un
droSumu; 5) mérjjumu jitibu attieciba uz izmainam,
kadas notiek augsnes izmantoSana un apstradge;
6) savietojamibu ar augsnes pé&tfjumu metodém
dazadas monitoringa programmas; 7) jau apgutas
indikatora lietoSanas prasmes un iesp&ju interpretét
informaciju.

Mausbach un Seybold (1998) rekomendg atseviski
vertet: 1) augsnes, kuras atrodas dabiskos apstaklos
un ir paklautas dabiskai augsnes veidosanas faktoru
un procesu ietekmei; 2) augsnes, kas paklautas
cilvéku saimnieciskai darbibai; un 3) parveidotas
(butiski ietekmétas) augsnes (pieméram, augsne
pec mitruma rezima noreguléSanas). Autori iesaka
kvalitates vertibas  lauksaimnieciba
izmantojamam augsném noteikt tadas robezas, kas
lautu saglabat So augsnu ilgtsp&jigu izmantosanu, pie
tam paredzot gan konkurStspgjigu razu ieguves un
ienémumu nodro§inasanu, gan ari prasibam atbilstosu
augsnes, Udenu un gaisa, ka arT sarazotas produkcijas
kvalitati.

Atseviski autori (Toth, Stolbovoy, Montanarella,
2007) augsnes kvalitati iesaka vertet atbilstosi
ES Augsnu aizsardzibas tematiskaja stratégija
formulétajam augsnes funkcijam, t.i., augsnes sp&ju
pildit §ts jau konkréti definétas funkcijas. Vertgjums
tiek veikts, apskatot atbilstoSas augsnes 1pasibas,
kas nodrosina noteiktu funkciju izpildi, ka arT npemot
vera citus butiskus ietekméjosos apstaklus (klimatu,
hidrologiju u.c.). Rezultata kvalitate tiek raksturota ar
kompleksu raditaju — augsnes kvalitates indeksu. Lai
to noteiktu, iesaka vertet atseviskas biitiskas augsnes
fizikalas, kimiskas un biologiskas Tipasibas, rast
savstarpgjas sakaribas starp STm Ipasibam atbilstosi
tam, kadas funkcijas paslaik pilda attieciga augsne un
kadiem mérkiem to paredzg&ts izmantot nakotng.

Lai novértétu augsnes kvalitati un konstatétu
tas izmainas, tiek izmantotas atbilstoSo indikatoru
normativas (kritiskas) veértibas. Tie ir augsnes
Tpasibu skaitliskie raditaji, funkcijas, kas apraksta
pastavosas sakaribas starp indikatoriem, vai intervali,
kuru robezas augsne ar pilnu potencialu var izpildit

indikatoru
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2. tabula / Table 2

Augsnes kvalitates indikatori un to kritiskas vértibas ilgstoS$i kultivétam augsném
Quality indicators and their critical values for soils under continuous cultivation

Indikatori / Indicators

Intervals, kura augsne var nodro$inat tas galvenas
funkcijas / Intervals where soil is able to provide its
main functions

Fizikalie / Physical
Udensizturigi agregati, % (vairak ir labak) / 30-60%
Water resistant aggregates, % (more is better) °
Porainiba (virskartas 7.5 cm slant) / 20-80%

Porosity (topsoil 7.5 cm)

Tilpummasa (zemaka labak) /
Bulk density (lower is better)

1.3-10°-2.1-10° kg m*?

Saknu izplatibas dzilums (liclaks ir labak) /

Rooting depth (deeper is better) 60-250 cm
Kimiskie / Chemical

Augiem pieejamais fosfors P/ Plant available P 7.5-150 mg kg™!

Nitratu slapeklis / Nitrate nitrogen 3-50 mg kg

Apmainas kalijs K / Exchangeable K 45-525 mg kg!

Augsnes pH (virskartas 25 cm) / 5582

Soil reaction pH (topsoil 25 cm)

Biologiskie / Biological

Mikroorganismu biomasa (vairak ir labak) /
Microbial biomass (more is better)

75-700 mg C kg

Kopgjais slapeklis (vairak ir labak) /
Total nitrogen (more is better)

1.5-5.0 mg cm™

Kopgjais C (virskartas 7.5 cm) /
Total C (topsoil 7.5 cm)

15-50 mg cm?

tas funkcijas, kuras raksturigas attiecigam augsnes
izmantoSanas veidam vai apstakliem. Augsnes
kvalitates galveno indikatoru kritiskas vértibas,
ko piedavajis Karlen ar lidzautoriem (Karlen,
Wollenhaupt et al., 1994), paraditas 2. tabula.
Augsnes kvalitates indikatoru kritisko vértibu
noteikSana un izmantoSana nav gluzi neapgiita joma,
tacu slépj sevi arT loti daudz nezinama. Vislielaka
praktiska pieredze uzkrata, vertgjot LIZ auglibas
parametrus. Latvija, tapat ka citas pasaules valstTs,
ir izstradati augsnes auglibas optimalie parametri,
noteikti galveno augu baribas elementu un organiskas
vielas nodrosinajuma Iimeni augsné un veikts augsnu
grup&jums peéc apmainas skabuma u.c. raditajiem
(Timbare, Reinfelde, 2002). Tacu Sie augsnes 1pasibu
raditaji nesniedz pietickamu informaciju pat par
augsnes spéju pildit tas galveno funkciju, t.i., pilna
méra nodroSinat ilgtspgjigu lauksaimnieciskas
produkcijas razoSanu. Mérktiecigai augsnes kvalitates
izmainu noveérteSanai katra konkréta gadijuma
nepiecieSams zinat: 1) augsnes izmantoSanas
meérki; 2) kadas augsnes funkcijas tiks pakartotas
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$im mérkim; 3) kadi procesi nodroSina vajadzigas
funkcijas; 4) kuras augsnes Tpasibas apraksta Sos
procesus un kadas ir Tpasibu kritiskas vertibas; 5) vai
ir nepiecieSamiba izveleties papildu indikatorus, ja
kada no ipasibam pati par sevi nav izvert€jama; 6) vai
ir piem&rotas metodes izvéleto Tpasibu noteikSanai,
metodiskais pamats un tehniskas iespgjas augsnes
paraugu iegiiSanai, uzglabaSanai, izp&tei un datu
interpretacijai. Tapéc pédeja desmitgade veiktie
petijumi  galvenokart veltiti augsnes kvalitati
raksturojoso raditaju savstarp&jas mijiedarbibas
noteikS$anai, model&jot augsné notickosos procesus un
prognozgjot iesp&jamas izmainas ilgaka laika perioda.
Lai pétifjumos iegiita informacija bitu starptautiski
salidzinama, péetjumos lietojamas starptautiski
standartiz€tas augsnes paraugu nopemsanas un
sagatavoSanas metodes, ka arT kvalitates indikatoru
vertibu noteikSanas analitiskas metodes. Tiek
rekomend@ts augsnes kvalitates veértéSanu saistit ar
pastavosajam augSnu klasifikacijas un kartéSanas
sisttmam, augsnes IpaSibu monitoringa datiem,
esoSajam augsnes datu bazé€m u.c. informacijas
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avotiem (Carter, 2002; Bieganowski, Skierucha,
Walczak, 2004; De La Rosa, 2005; Toth, Stolbovoy,
Montanarella, 2007; Pangos, Van Liedekerke, 2008).

Augsnes organisko vielu saturs un sastavs
ka augsnes kvalitates izmainu indikators

Organiskas vielas (OV) augsné ir viens no
galvenajiem tas kvalitates un produktivitates
raditajiem.  Daudzveidigie organiskd  oglekla
savienojumi nodroSina svarigakas augsnes funkcijas
un augsnes ilgtsp&ju un palidz uzturét vides kvalitati.
Sauszemes ekosistémas lielaka dala akumuléta
organiska oglekla atrodas tieSi augsnés — ganibas un
daudzgadigajos kultiiraugos vairak neka 95%, bet
aramzemés I1dz pat 100% no to kop&ja daudzuma
sada veida ekosistéma (Robert, Nortcliff et al., 2004;
Stolbovoy, Montanarella, 2008).

Organiska oglekla uzkrajums augsné veidojas
no ieneses ar augu, dzivnieku un mikroorganismu
atlieckam un ir atkarigs no ta, cik strauji noris
dazado organisko un organomineralo savienojumu
mineralizacija. Neskatoties uz salidzinosi lielo
organiskas masas ienesi, humusa krajumu picaugums
augsné salidzino$i nedaudz, un to
nodroS§ina pasivas organisko savienojumu frakcijas
(dala organomineralo kompleksu, kokogle u.c.),
kas praktiski nepaklaujas noardiSanas procesiem.
Ta, apstradajot lielu informacijas apjomu par
holocéna augsném, noskaidrots (Schlesinger, 1990),
ka daudzu tiukstoSu gadu laika organiska oglekla
satura pieaugums tajas visuma ir bijis léns. Tas
svarstas no 0.2 g m? C gada polaros apgabalos 1idz
vairak neka 10 g m? C gada meza ekosistemas, bet
vidgji pa visam ekosisttmam veido apméram 2.4
g m? organiska oglekla gada. Ka atzZimé pétijuma
autors, viskrasakas izmainas augsnes organiskas
vielas bilancg notiek, izjaucot pastavoSos vides
apstaklus. Par to liecina virkne petijumu Eiropas
valstts (Dersch, Boehm, 1997; Sleutel, De Neve,
Hofman, 2003; Janssens, Freibauer et al., 2004), kur,
gan veicot noverojumus, gan ari model&jot situaciju,
ir pieradijies, ka klimatisko apstaklu un arT zemes
lietoSanas veida izmainu rezultata organiska oglekla
saturs aramzemé vairaku pedgjo desmit gadu laika
vidgji gada ir samazinajies, pieméram, Belgija par
76 g m?, bet Austrija par 24 g m? (vidgji ES —
par 70 g m? C gada). Saméra ievérojami organisko
vielu zudumi atziméti péc kiidraug$nu nosusinasanas
(047 g m? C gada), ka ari sakara ar kidras ieguvi
un izmantoSanu lauksaimnieciba un energijas
ieguvei (vidgji 0-36 g m? C gada). Organiska
oglekla uzkrasanas augsnés notiek meza un zalaju
ckosistémas. Ta, mezi Eiropa gada no atmosféras

1zmainas

piesaista vidgji 124 g m? C, no kuriem 70%
akumul&jas koku biomasa, bet 30% — zemsedz€ un
augsné, savukart zalajos organiska oglekla uzkrajums
augsné vidgji sasniedz 60 g m™.

Organiska oglekla izvietojums augsnes profila
ir nevienmeérigs. Pe&tijumi globala méroga ir
paradijusi, ka no kopgja augsnes profila esosa
organiska oglekla daudzuma apméram puse atrodas
augsnes virskartas 30 cm bieza slani, bet otra puse —
30-100 cm slant (Batjes, 1996). Tacu krajumu
sadalijjums starp virskartu un dzilakiem slaniem
ir atkarigs no vegetacijas tipa, zemes lietoSanas
veida un daudziem citiem faktoriem. Nozimiga
loma ir augu saknu izplatibai augsné, klimatam un
mala saturam augsné. Ta, pieméram, meza augsné
0-20 cm slani atrodas apméram 50%, zalajos — ap
42%, bet krimajos — 33% organiska oglekla no ta
kop€ja daudzuma augsnes 0—100 c¢cm slani. Organiska
oglekla vertikalo izvietojumu meza augsn€s un
zalajos apraksta nepartraukta eksponentfunkcija,
bet aramzemé uz aramkartas robezas notiek krasa
organisko vielu satura maina (Jobbagy, Jackson,
2000; Hiederer, 2009).

Lai varétu izsekot un prognozget augsnes organisko
vielu sastava un satura atSkiribas dazados zemes
izmantoSanas veidos, ka arl iesp&jamas izmainas,
notiekot lietoSanas veidu nomainai, jaizzina dazadu
organisko savienojumu un to frakciju uzkrasanas un
parveidosanas likumsakaribas.

Jédziens ,,augsnes organiska viela” ietver sevi loti
daudzveidigu un dinamisku organisko savienojumu
klastu, kurus p&c to pazimém pienemts iedalit vairakas
grupas. Lai gan absoliti liclako dalu no augsnes
organiskas vielas veido specifiskas humusvielas, liela
nozime ir ari citam sastavdalam. Stevenson (1994),
balstoties uz to, kada meéra dazadas sastavdalas
paklaujas mikroorganismu iedarbibai, augsnes
organiskas vielas iedala aktivaja un stabilaja.
Aktiva augsnes organisko vielu dala sastav no augu
atlickam, ta saucamas gaiS$as frakcijas, augsnes
mikroorganismu biomasas un ar mineralvielam
nesaistitam nehumificétam vielam, kas salidzinosi
viegli paklaujas mineralizacijai. Savukart stabilo
dalu veido pasivais humuss, kas ne tikai kalpo par
augu baribas vielu rezervi, bet arT biitiski ietekme
daudzas augsnes 1pasibas.

Atmirusas augu atlickas, kas atrodas augsnes
virspus€, Stevenson (1994) sauc par makroorganisko
vielu. Tai ir liela ietekme augu baribas elementu aprite
meza un zalaugu ekosisteémas. P&c tam kad augsnes
makrofauna §Ts atliekas sajauc ar mineralo dalu,
augsné veidojas gaisa frakcija, kura sastav no augu
atlicku sadalisanas procesa veidojosos savienojumu
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grupam. Gaisa frakcija ir loti dinamiska, tas daudzums
svarstas sezonali, bet visvairak to ietekmé svaiga
organiska materiala iestrade augsné. So frakciju no
makroorganiskas vielas izdala, lietojot skidinatajus,
kuru blivums ir 1.6-2.0 g cm™.

Mikroorganismu  biomasu
bakterijas, sénes, alges,
mikroorganismi ne tikai veic augu
adaliSanu, nodroSinot sevi un augus ar
nepiecieSamajam baribas vielam, bet ari pasi ir
labils augu baribas elementu avots. Biomasas
ogleklis veido 1-3% no kop€ja augsnes organiska
oglekla daudzuma. Frakciju nosaka pec izdalitas
oglskabas gazes daudzuma, inkubgjot dabisku
un ar hloroformu fumiggtu Mirusie
mikroorganismi sadalas vieglak un atrak. Savukart
stabilo humusu veido humins, briinas un pelékas
huminskabes, himatomelanskabes un fulvoskabes
(Stevenson, 1994). Sis iedalfjums palidz izprast
parmainas, kas notick gan augsnes virspus€, gan
arT pasa augsné, lauj novertet augsnes organisko
vielu dinamisko dabu un orientéties, ka un cik liela
mera augsnes izmanto$ana un tas apstrade ietekmée
augu baribas elementu pieejamibu un citas izmainas
augsne.

Baldock un Nelson (2000) sniedz augsnes
organiskas vielas frakciju detalizétaku skaidrojumu,
akcentgjot ar1 to Kkimisko sastdvu un sastava
potencialas izmainas augsné noticko$ajos procesos.
Ka pirmo autori apraksta $kistoSo organiska oglekla
savienojumu grupu, kuru veido augsnes Skiduma
iz8kidusie augu saknu izdalfjumi, mineralizacijas
procesa un mikroorganismu metabolisma produkti.
Pec kimiska sastava tie ir oglhidrati, ogludenrazi,
polifenolu  grupas alifatiskas,
aromatiskas un aminoskabes, bet no humusvielam
tas parsvara ir fulvoskabes. Sis augsnes organiska
oglekla frakcijas koncentracija aramkarta
veido 5-50 mg L' C, bet B un C horizontos —
0.5-5 mg L' C. ST frakcija vairak izteikta ir skaba
vidE, un ta saistas ar Ca, Al un Fe, ka arT adsorbgjas
uz smalki dispersam virsmam.

Nakamo augsnes organisko vielu frakciju —
cietdalinu organisko oglekli (particulate/
macroorganic organic carbon) — veido augu atlieku
dalinas dazadas sadaliSanas pakapes. Tas ir augu
izcelsmes materials, kas var saturét ari sénu hifas,
sporas, ziedputeksnus, augsnes mikrofaunas skeletus
u.c., un tas kalpo par energijas avotu un baribas
vielu augsnes organismiem, ka arT par augu baribas
elementu avotu. Makroorganisko frakciju izdala
sijajot, un péc izmériem tas zemaka robeza sakrit ar
smilts frakcijas apaks€jo robezu, t.i., 0.02 mm.

veido  augsnes
nematodes wu.c. Sie
atlieku

augsni.

savienojumi,
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Péc kimiska sastava organisko vielu dalinas,
kuru izméri ir intervala no 0.25 lidz 2.5 mm, atbilst
augu materiala sastavam, bet, izméram samazinoties,
organiskaja materiala samazinas O-alkil- grupu un
palielinas alkil— un aromatisko oglekla atvasinajumu
ipatsvars, jo oglidenrazu struktiru ir noardijusi

mikroorganismi, atstdjot ligniTna un alifatiskas
struktiiras.
Vissmalkako dalu (ap 0.02 mm) veido

mikroorganismu metabolisma produkti un humificéts
materials, kas adsorbéts uz mineralu virsmam. No
makroorganiskas frakcijas gaiSo augsnes organisko
vielu frakciju izdala, nostadinot to virs bliviem
(1.6-2.0 g cm?®) Skidumiem. Gaisas frakcijas
savienojumi augsné ir vai nu briva veida, bez
redzamas sasaistes ar mineralo dalu, vai arl
cieSi ieslégti augsnes agregatos. Ta ka mineralo
augsnes dalinu blivums ir lielaks par 2 g cm?, bet
organisko — mazaks par vai vienads ar 1 g cm?,
tad pec blivuma iesp&jams spriest arT par organisko
vielu  mijiedarbibu  ar  dazadam  augsnes
granulometriska sastava frakcijam. Produkts, kas
paliek pari péc tdenT $kistoSo organisko savienojumu
un makroorganiskas frakcijas atdaliSanas, ir amorfs
organisks materials — augsnes humuss. Humusa
nozimi, sastdvu un IpaSibas vispilnigak raksturo
Tjurina (Tiopun, 1965) fundamentalo pétijumu
rezultati.

Ta ka organiskie savienojumi augsné kimiski,
fizikali kimiski un fizikali ir saistiti ar augsnes

mineralo  dalu, piem@ram, organomineralu
kompleksu  veida, struktiiragregatos u.c.,
Christensen (1992; 1996) augsnes organisko

vielu mineralizaciju un parvertibas piedava skatit
augsnes fizikalo frakciju konteksta. Atbilstosi vina
modelim organisko savienojumu ienese augsné
notiek ar virszemes biomasas atliekam un augsné
izvietoto saknu, dzivnieku un mikroorganismu
atliekam, kas visas paklautas mikrobiologiskiem
parveides Ieneses Skistosa dala
nepastarpinati nonak mikroorganismu biomasa,
kur  transformacijas  rezultata
specifiskie savienojumi saistas ar mala, puteklu
un smilts frakciju dalinam stabilu organomineralu
kompleksu veida un tajos ietilpstoSais organiskais
ogleklis veido galvenos augsnes organiskas vielas
resursus. Sada veida saistita organiska oglekla
lielaka koncentracija attiecas
dalinam, kuru izméri ir mazaki par 5 mikrometriem.
Tikai p&c tam notiek saistiSanas ar rupjaka izméera
mehaniskajiem elementiem, tacu ar smilts frakciju
saistitas organiskas vielas kompleksi uzrada lielaku
stabilitati un to aprites cikls aiznem vairakas

procesiem.

izveidojusies

uz mineralajam



L. Lipenite, A. Karklins

Augsnes kvalitate I. Problémas nostadne un augsnes organiska viela

3. tabula / Table 3

Augsnes organiskas vielas (OV) frakciju un agregatos ietvertas OV aprites laiks
Turnover of soil organic matter (SOM) fractions and SOM in soil aggregates

Organiskas vielas veids /
Kind of soil organic matter

Aprites laiks (gadi) /
Turnover time (years)

Augsnes OV frakcijas / SOM fractions:

augu atlickas / plant residues 0.5-2
mikroorganismu biomasa / microbial biomass 0.1-0.4
makroorganiska viela / macroorganic matter 1-8
gaisa frakcija / light fraction 1-15
OV augsnes agregatos / SOM in soil aggregates:

bezstruktiiras augsné / apedal soils 1-7
makroagregatos / macroaggregates (>0.25 mm) 1-23
mikroagregatos / microaggregates (0.02—0.25 mm) 3-80
saistits ar puteklu un malu dalinam / 51000

fixed on silt and clay particles (<0.02 mm)

desmitgades, t.i., sadalas 1énak neka ar smalkakam
mineralajam dalinam saistitiec kompleksi.

Mikroorganismu  biomasa esoSais  ogleklis
veido salidzinos$i nelielu augsnes organiskas
vielas dalu, tacu mineralizacijas un humifikacijas
procesos kalpo par starpnieku starp organisko
atlicku ienesi, sadaliSanas produktu neskistoso dalu
un organomineralajiem kompleksiem. Organisko
oglekli saturo$o vielu parveidoSanas atrumu ietekmé
biologiski nozimigi faktori, starp kuriem svariga
vieta ir augsnes temperatiirai, mitrumam, ka arT citam
augsnes Tpasibam.

Savukart ieneses neskistosa dala veido gan to
augsnes organisko vielu frakciju, kas talak tiek
paklauta vides apstaklu izraisitam parvertibam, gan
arT humusa inerto dalu, ka arT ieklaujas augsnes
struktiiragregatu sastava. Sis ar augsnes mineralo daju
nesaistitas organiska oglekla savienojumu frakcijas
un to sastava esoSie savienojumi atSkirigd méra ir
paklauti sadaliSanas procesiem, kas galvenokart ir
saistits ar apkart€jas vides apstakliem. Ta, piemeram,
zemas temperatiiras un palielinata mitruma apstaklos
organisko savienojumu sadaliSanas noris lénak un
notiek to akumulacija. Savukart intensivi izmantotajas
dominé sadaliSanas procesi (Bremer,
Janzen, Johnston, 1994). Tomér ari $ados apstaklos
atSkirigos zemes izmantoSanas veidos iesp&jama veéra
nemama organiska oglekla daudzuma uzkraSanas.
Visuzskatamak tas noverojams daudzgadigajo zalaju
un mezu ekosistéma, jo organisko atlieku ienese Seit
ir ievérojama, kaut arT sezonali un teritoriali ta var
bt visai atSkiriga (Boone, 1994). Zemes apstrades
gaita §1 neSkistoSo organisko savienojumu dala

Zemes

tiek ietverta un saistita arT augsnes makroagregatu
sastava, tadejadi veidojot fizikali stabilu organiska
oglekla uzkrajumu, kura aprite notiek (atkariba no
izcelsmes un sastava) laika no daziem ménesiem lidz
pat vairakiem gadiem (Mann, 1986; Beare, Cabrera
et al., 1994; Post, Kwon, 2000). Augsnes organiskas
vielas dazadu frakciju parveértibu procesu ilgumu un
apriti raksturo 3. tabulas dati (Carter, 2001).

Atkariba no ta, kads organiskais materials nonak
augsné, liela mera ir atkariga augsnes organisko
vielu kvalitate un sp&ja nodrosinat dazadas augsnes
funkcijas. Organiskas vielas augsné ir augu baribas
elementu rezerve, kas jitami ietekm& augsnes
fizikalas, fizikali mehaniskas un kimiskas Tpasibas,
tas konsistenci, un ir svarigs priekSnoteikums
tdensizturigas struktiiras izveidoSana; lidz ar to
struktliragregatos ietvertai organiskai vielai ir svariga
loma Gidens un gaisa reZima reguléSana augsné un
tidens infiltracijas un caurlaidibas veicinasana (Carter,
2002).

Virszemes un augsné esoSo organisko atlieku, to
sadaliSanas un humifikacijas produktu daudzums,
parveidoSanas un parvietoSanas atrums, ka arl
dislokacija augsné galvenokart ir atkarigi no
ekosistémas tipa, kura tas veidojas un akumulgjas,
un arT no zemes lietoSanas veida. Lauksaimnieciba
intensivi izmantojamas zemes virszemes augu atliekas
un arT saknes tiek mehaniski sajauktas ar augsnes
virsgjo slani. Daudzgadigos zalajos, plavas un ganibas
virszemes atmirusT augu masa vai pecplaujas atliekas
sadalas turpat uz vietas un tikai atseviskas vietas
dzivnieku vai tehnikas iedarbibas rezultata sajaucas
ar augsni. Ar1$o augu saknu masa un saknu izdaltfjumi
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talak sadalas un nonak tie$sa kontakta ar augsnes
mineralo dau. Sada veida atskiribas lidz ar klimatisko
apstaklu Ipatnibam ietekmé mikrobiologisko procesu
aktivitati, organisko vielu saturu augsné un tas
sastavu, ka arT organisko vielu mijiedarbibu ar augsnes
mineralo dalu. Rezultata, pielietojot atSkirigus zemes
lietoSanas veidus, augsném izveidojas dazada humusa
bilance, atskirigas fizikalas Tpasibas, gaisa un mitruma
rezims, oksidéSanas—reducésanas procesu intensitate,
augu baribas elementu pieejamiba un migracija (Post,
Kwon, 2000; Swift, 2001; Baritz, De Neve et al.,
2004; Sukkel, Van Geel, de Haan, 2008).

Kad dabisko vegetaciju nomaina ar intensivu
augsnes apstradi un izmantosanu kultiiraugu
audzESanai, notiek strauja  organisko  vielu
satura samazinaSanas. To izraisa gan organiskas
masas ieneses apjoma samazinasanas, gan, Vel
batiskak — tas izmainas, jo biomasa
samazinas griiti sadalamas, neskistosas frakcijas
savienojumu Tpatsvars. Turklat intensiva augsnes
apstrade ne tikai nodrosina labveligu vidi
mineralizacijas procesu norisei, bet arl noarda
struktiiragregatus, tad¢jadi paklaujot mineralizacijai
agregatos  ieslégtos  organiskos
savienojumus. ST iemesla d&] organiska oglekla
satura augsnes
(0-20 cm) dazados pétijumos, kas veikti atSkirigos
agroklimatiskos apstaklos, 20-50 gadu laika
ir sasniegusi pat 50%, bet augsné lidz 100 cm
dzilumam — apméram 30% (Post, Kwon, 2000;
Murty, Kirschbaum et al, 2002; Shevtsova,
Romanenkov et al., 2003; Bravo-Garza, Bryan, 2005;
Celik, 2005). Ar1 Davidson un Ackerman (1993)
norada, ka, intensivi izmantojot meza vai zalaugu
agrak aiznemtas zemes, organiska oglekla zudumi
augsné turpina samazinaties vismaz 20 gadus,
lielako kritumu uzradot tiesi pirmajos 5 gados péc
zemes lietoSanas veida mainas.

Pret&ja rakstura organisko vielu izmainu dinamika
augsné norisinas tad, kad lauksaimnieciba intensivi
izmantojamas zemes tiek transformétas zalaugu
audzeSanai. Organisko vielu uzkraSanas augsné
palielinas, pateicoties virszemes augu atlieckam
un salidzinos$i lielajai saknu masai, t.i., lielakai
organisko vielu ienesei augsné, ka arT samazinatai
augsnes apstradei. Organiska oglekla uzkrasanos
augsné veicina praktiski visi agrotehniskie pasakumi,
kas uzlabo zelmena produktivitati. Noverojumi
vairak neka 100 petijjumu vietas paradijusi, ka
zalaugu ekosist€émas organiska oglekla uzkrasanas
galvenokart  nov€rojama  augsnes  virskarta
0-10 cm slant (Romkens, Van der Pflicht, Hassink,

sastava

arl  augsnes

samazinasanas virskarta
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1999; Conant, Paustian, Elliott, 2001).

Daudz pétijumu pieverSas augsnes organisko
vielu satura izmainam sakara ar augsnes apstrades
veida izmaigu. Ta, analiz&ot 17 izm&ginajumu
rezultatus, Smith ar kolégiem (Smith, Powlson
et al, 1998) konstatgjis, ka augsnes apstrades
intensitates samazinasana, parejot no konvencionalas
uz bezapstradi, palielina augsnes organiska oglekla
saturu par 0.73+0.39% gada. [zmainas ir ilgstosas, un
jaunu lidzsvaru augsnes organiskas vielas sasniedz
tikai 50 Iidz 100 gadu laika. Autori uzsver, ka $ada
augsnes apstrades maina izraisa organiska oglekla
satura pieaugumu galvenokart augsnes virskartas
8 cm bieza slant, mazak tas izteikts 8—15 cm dziluma,
bet dzilak par 15 cm izmaipas praktiski vairs
netick noverotas. Novértgjot audzSto kultiraugu
ietekmi (West, Post, 2002), secinats, ka, nomainot
konvencionalo augsnes apstradi ar minimalo,
organiska oglekla wuzkrasanas nav konstatéta
kvieSu—papuves sistema, ka art parejot no kukuriizas
monokulttiras uz kukurizas—sojas audzésanu. Lidzigi
secinajumi giiti arT citos p&tijumos (Kern, Johnson,
1993), kur akcentéts, ka tikai dal§ji samazinata
augsnes apstrades intensitate neuzrada tik butiskas
augsnes organisko vielu satura izmainas.

Konvencionala monokultiiru sistéma arT noved
pie augsnes organisko vielu degradacijas un satura
samazinasanas. Izmé&ginajumos Polija (Rychcik,
Adamiak, Wojciak, 2006), monokultira audzgjot
ziemas kvieSus, tritikali un auzas, organisko vielu
saturs augsné praktiski palika nemainigs, bet zirpu
un pupu bezmainas s€jumi 12 gadu laika organisko
vielu saturu augsné samazinaja; savukart variantos
ar rudziem, kartupeliem un cukurbietém — atskiriba
no augsekas laukiem — humusa sastava saka
dominét fulvoskabes. Ari Vacija (Susyan, Wirth,
2010) 10 gadus monokultira audzeta kukurtiza un
rudzi nav izmainijuSi augsnes organiska oglekla
saturu, tacu ir konstatSts atSkirigs organisko
savienojumu frakcionalais sadalfjums. Augsng, kur
monokultiira audzéti rudzi, konstatéts 2 reizes lielaks
makroorganiskas vielas (augu atlickas dazadas
sadaliSanas pakapes) frakcijas saturs neka kukuriizas
lauka un lidz ar to arT straujaka organiska oglekla
aprite, savukart lielaka organisko vielu akumulacija
augsnes mikroagregatu sastava noteikta, audzgjot
monokultara kukurGizu. Ari izméginajumos Polija
(Dabek-Szreniawska, Balashov, 2007) secinats,
ka monokultiras s€umos augsné dominé labilas
makroorganiskas vielas, kas viegli paklaujas
mineralizacijai, bet, salidzinot ar organisko un
konvencionalo sistému, mazak uzkrajas stabilie
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humusa komponenti, tap&c monokultiiras noplicina
augsnes organiskas vielas krajumus un samazina
augsnes auglibu.

Pedgja laika vairakas Eiropas valstls un arl
citviet pasaulé sakara ar klimata izmaindm un
parprodukciju lauksaimnieciba labi iekultivétas
lauksaimnieciba izmantojamas zemes tiek apmezotas.
Meza ckosisttma akumulé sava biomasa lielaku
daudzumu oglekla neka attiecigajas platibas audzetie
lauka kultiraugi, tadgjadi samazinot atmosferas
oglskabas gazes koncentraciju un sekmgjot globalo
vides problému mazinasanu. P&tjjumos noskaidrots
(Bouwman, Leemans, 1995; Rosenqvist, 2007,
Bolliger, Hagedorn et al., 2008), ka mezaudzes
aktivas augSanas perioda l1dz 45 gadu vecumam sava
biomasa saista divreiz vairak oglekla neka vecaks
mezs, bet kopuma meza ekosist€ma (virszemes
un saknu masa, O horizonts un mineralaugsnes
25 cm virskarta) oglekla uzkrajumu gada palielina
par 2.8 Mg ha'. Apméram tresdala no ta uzkrajas
tiesi augsné un veido ap 0.8 Mg ha' C gada.

Meza, salidzinot ar apstradajamam zemém,
kur liela dala izaudzeétas biomasas tick novakta,
palielinas organisko vielu ienese augsng,
uzkrajums veidojas galvenokart O horizonta. No
organiskas vielas horizonta augsnes mineralaja
dala (0-60 cm) var pariet Iidz pat 90% skistoSo
organisko savienojumu, kuru talaka mineralizacija to
specifiska sastava dél ir apgriitinata. Ar nokri$niem,
kas izgajusi lapotnei un O horizontam,
augsnes mineralaja dala gada nonak 250-310 kg ha!
iz8kidusSu organisko oglekla un 8-9 kg ha™' organisko
slapekla savienojumu, kuru saistiSanas augsné ir
atkariga no oksalata Skiduma ekstrahgjama Al un
Fe satura, tad¢jadi izraisot augsnes organisko vielu
kvalitativas izmainas. Organiska oglekla uzkrasanas
tendences vairak raksturigas vajak iekultivétam
smilts augsném. Savukart smagaka granulometriska
sastava augsnés ar augstu augu baribas elementu
nodroSinajumu pat 30 gadus péc apmezosanas
organiska oglekla krajumi augsnes mineralaja dala
samazinas.

Karltun ar kolégiem (Karltun, Harrison et al.,
2005) uzsver, ka péc lauksaimnieciba izmantojamas
zemes apmezoSanas iesp&jama iepriek$gja zemes
lietoSanas perioda aramkarta uzkrato organisko vielu
pastiprinata mineralizacija, kas zinama meéra limite
organiska oglekla krajumu palielinasanos meza
augsnes mineralaja dala. Citi petijumi (Vesterdal,
Ritter, Gundersen, 2002) par lauksaimniecibas zemes
transformaciju meza (ozolu audze un Norvégijas
egles audze) rada, ka eglu audze saista biomasa

tacu

cauri

10

4 reizes vairak oglekla neka ozoli, tacu tas neattiecas
uz organiska oglekla saturu un uzkrajumu augsné.
Neskatoties uz audzeto koku sugu, organisko vielu
uzkrajums un saturs augsné bijis lidzigs. Galvenais
organisko vielu uzkrajums novérots meza augsnes
virsgja 5 cm slani. Turpreti dzilak augsné (5-25 cm)
organisko vielu saturs 30 gadu laika pakapeniski
samazinajies, pie kam 15-25 cm slant samazinajums
ir bijis butisks. Ta, virsgja slani organiska oglekla
daudzums $aja laika palielingjies par 3.8 Mg ha’,
bet samazindjies par 7.1 un 8.4 Mg ha' attiecigi
augsnes 5—15 cm un 15-25 c¢m slani. Lidz ar to labi
iekultivétas augsnes apmezoSana ir samazinajusi
organisko vielu krajumus augsnes
slanT par 11.8 Mg ha'. Eksperimenta paraléli
veikta tas paSas zemes transformacija par ganibam
lidziga dziluma attiecigaja laika perioda uzradijusi
72 Mg ha'! lielu organiska oglekla masas uzkrajumu.

Lidzigas tendences konstatetas Jug, Rehfuess
un Hofmann-Schielle (1999) pétijuma, ickultivetu
tfirumu vieta iertkojot atraudzigo karklu, apSu un
vitolu audzes. Tur jau 9 gadu laika augsnes virskarta
dzilak par 20 cm bija vEérojams organiska oglekla
satura iev€rojams kritums. PE&tfjumu autori gan
apgalvo, ka $ada tendence raksturiga, apmezojot
labi iekultivétas augsnes, un novérojama tikai meza
attistibas pirmajas desmitgad@s, kamer procesi augsne
ieglist jaunu lidzsvaru — nostabiliz€jas organisko vielu
ienese, mikrobiologiskie procesi, organiska materiala
sadali$anas un parvieto$anas augsnes profila. Jackson
ar kolegiem (Jackson, Banner et al., 2002) atzimg,
ka arT krimaju ievieSanas zalaugu ekosisteéma nevis
veicina organisko vielu akumulaciju augsné, ka ir
bijis pienemts domat, bet gan bitiski to samazina.
Tadgjadi apgalvojums, ka meza ekosistéma augsne
ievérojami bagatinas ar organiskam vielam, vismaz
mezaudzu augSanas sakuma perioda, ne vienmer ir
pamatots.

Organiska oglekla krajumu samazinasanos
augsnes mineralaja dala, ipasi kokaudzu attistibas
pirmajos 30 gados, apliecina ari vairaki citi p&tijumi
(Post, Kwon, 2000; Paul, Polglase et al., 2002; Guo,
Gifford, 2002; Vesterdal, Rosenqvist et al., 2006),
skaidrojot to ar salidzinosi nelielu nobiru daudzumu
Saja perioda, nedzivaja zemsega akumul&to organisko
vielu lénaku sadaliSanos un limitétu nonaksanu
augsnes dzilakos slanos. Lielakais organisko vielu
krajumu samazinajums augsnes mineralaja dala
konstatets, apmezojot plavas un ganibas. Savukart
transforméjot graudaugu un rusinamaugu audzeSanai
agrak izmantoto zemi, augsné dazkart noverots arl
organisko vielu satura pieaugums. Organiska oglekla

aramkartas
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4. tabula / Table 4

Zemes lietoSanas veida (ZLV) mainas ietekme uz organiska oglekla daudzumu augsné
C,,, changes in soil depending on land use pattern

or;

Izmainas, Mg ha! C gada / Ticamiba
-1 . _
ZLV maina / Annual C changes, Mg ha (ekspertu Literatiiras
Land use change dumi / . / sledziens) / avots /
Zudumt /- pieaugums Plausibility Source
losses increase (expert decision)
Aramzeme — zalajs / Soussana,
Arable land — 1 ! - 0.3-1.9 maza / low Loiseau et al.,
oo -~ 2004
Aramzeme — mezs / Freibauer,
- 03-1.4 augsta / high ~ Rounsevell
Arable land — forest el 2004
Aramzeme — ilggadigas ganibas / B 0.7 g/ low Post. Kwon. 2000
Arable land — pastures
Soussana,
Zalajs — aramzeme / Loiseau et al.,
! 0.95-1.7 - maza/low  2004; Freibauer,
Ley — arable land
Rounsevell
etal., 2004
Zalajs — mezZs / Soussana,
Le J, forest - 0.10 maza / low Loiseau et al.,
! 2004
Mezs — aramzeme / vidgja / Freibauer,
Forest — arable land 0.6 - medium Rounsevell
Y et al., 2004
. I Soussana,
g{)f;zzt—_zlael s/ 0.1 - maza / low Loiseau et al.,
Y 2004
Agromezsaimnieciba / Sharrow, Ismail,
Agroforestry - 0.52-0.74 maza / low 2004
udraj ives Freibauer,
Iéuﬁ;ajaa:ilgilgz eizltlg 1/1 ds 22-54 - maza / low Rounsevell
o P etal., 2004

krajumuizmainas augsné péc apmezosanas ir atkarigas
ne tikai no ieprieksgja zemes izmantosanas veida, bet
arT no klimatiskajiem apstakliem, cilmieza, augsnes
tipa, granulometriska sastava, augu baribas elementu
nodroSinajuma Itmena, koku sugas, meza vecuma
u.c. faktoriem. Neskatoties uz to, ka meza ekosistéma
saista lielu daudzumu oglekla, tiesi mineralaugsnes
tiek uzskatitas (Christensen, 1992; Six, Conant et
al., 2002) par stabilako oglekla piesaistiSanas vidi,
jo izveidojusies augsnes organo-mineralie kompleksi
vajak paklaujas mineralizacijas procesiem un ir
ilgstosi noturigi, salidzinot ar oglekla savienojumiem
nedzivaja zemsega.

IepriekSminéta augsnes organisko vielu satura
un uzkragjumu samazinasanas var bitiski izmainit

LLU Raksti 26 (321), 2011; 1-17

augsnes kvalitati, kad lauksaimnieciba izmantojamas
zem@s uzsak energétisko augu, tai skaita atsevisku
koku sugu, kultivéSanu. Atjaunojamas energijas
resursu un tehnologiju izpéte devusi impulsu
politikiem un energijas razotajiem planot lielu
aramzemes un zalaugu platibu transformésanu Iidz
Sim maz izpétitam zemes izmantoSanas veidam
(Grigal, Berguson, 1998). Aprekinats (Fischer,
Pricler et al.,, 2010), ka, bitiski neictekmgjot
partikas lopbaribas apjomus,
2030. gada ES un 1paSi Austrumeiropas valstis
ap 44-53 miljoni hektaru pasreizgjo iekultivéto
zemju varétu tikt izmantoti energétisko augu

un razosanas

audzesanai. Diemz€l Sobrid ir salidzino$i maz
pctijumu, kas Jautu prognozét S$ada zemes
11
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izmantoSanas veida ietekmi uz augsnes TpaSibam,
tai skaita uz augsnes humusa bilanci. Audzgjot
atSkirigus biomasas augu veidus (atraudzigos kokus,
zalaugus u.c.), organisko vielu ienese augsné gan
kvantitativi, gan péc kimiska sastava bls dazada.
Atseviski zinatnieki (Lasch, Kollas et al., 2010)
prognozg, ka, pieméram, audzgjot karklus un
ieglstot vidgji 7.47 Mg ha' koksnes sausnes gada,
augsnes organiska oglekla pieaugums augsné bils
0.81 Mg ha' C gada. Citi pétjjumi Vacija (Kahle,
Hildebrand et al., 2007) paradijusi, ka, audzgjot
papeles un vitolus biomasas razoSanai iekultivéta
smilts augsn€, 12 gadu laika ir palielinajies gan
organiska oglekla, gan ar1 slapekla saturs augsnes
virskarta, tau C:N attieciba ir paplaSinajusies, jo
slapekla Tpatsvars organiskajas atlikas, kas nonak
augsng, ir samazinajies. 4. tabula ir apkopoti literatiira
sastopamie dati par zemes lictoSanas veida ietekmi uz
organiska oglekla izmainam augsn&*.

No iepriekSminéta izriet, ka ir daudz faktoru,
kas nosaka organisko vielu satura izmainas un
$o izmainu atrumu, kad notiek vai tiek veiktas
radikalas parmainas augsnes
apstradé. Svarigakie faktori, kas ietekm€& augsnes
organisko vielu satura uzturé€Sanu un palielinasanu,
ir: 1) organiskds masas ieneses palielinaSana;
2) grutak noardamo organisko savienojumu
ipatsvara  piecaugums  augsné jaunveidojama
organiskaja viela; 3) organiskas masas iestrade
dzilakos augsnes slanos mehaniski vai arT veicinot
augsnes dzivo organismu darbibu; un 4) izturigas
augsnes struktiiras veidoSanas nodrosinasana.

Kadam jabit organisko vielu saturam augsng, lai
tiktu nodro$inata tas funkciju pilnvertiga realizacija
un ar augsnes ilgtsp&jiga izmantosana? P&tijumos par
augsnes fizikalajam 1pasibam un tas ietekm&josiem
faktoriem (Greenland, Rimmer, Quirk, 1975)
konstatéts, ka, organiska oglekla saturam augsne
pazeminoties zem 2% robezas, butiski samazinas
augsnes struktliragregatu stabilitate un Iidz ar to
arl citas augsnes Tpasibas. Turpmakie pétijumi
un iegiito datu analize (Carter, 2001; Loveland,
Webb, 2003; Huber, Prokop et al., 2008) liecina, ka
noteikt universalas kritiskas robezvertibas organisko
vielu, ka arT to frakciju un komponentu saturam
augsné ir problematiski un diez vai tadas vispar ir
iespgjamas. Tas tiek skaidrots ar augsnes organisko
vielu neviennozimigo un daudzfunkcionalo dabu,
kas atkariga no geoklimatiskiem apstakliem,
zemes izmantoSanas veida, augsnes tipa, augsnes
apsaimnieko$anas un citiem faktoriem.

izmantoSana un

Atseviski mégindjumi (Feller, Beare, 1997)
noteikt organisko vielu augstakas un zemakas
pielaujamas vertibas misdienas saistiti galvenokart
ar erozijai paklautajam tropiskajam augsném, kur
konstatetas linearas sakaribas starp organisko vielu
satura izmainam atkariba no putek]u un malu frakciju
satura augsnés, kuras doming kaolinita un smektita
tipa mala minerali, ka arT saisttba ar virszemes
noteces turbidimetriju, t.i., Gdenu uzdulkojuma un
organiskas vielas satura sakaribam. Ar1 Loveland,
Webb un Bellamy (1999), pétot organiska oglekla
satura un augsnes agregatu stabilitates sakaribas
lielam skaitam augSpu paraugu, konstatgjusi, ka
kritiskas robezas (C_, <2% un C_ >2.5%) atrodas
salidzino$i Saura intervala, bet oglekla noteikSanas
kluda $aja intervala ir 0.1%, tapéc tiek uzskatits,
ka organiska oglekla saturs nav pietickami labs
indikators augsnes fizikalo Tpasibu
prognozesanai.

Cita publikacija (Korschens, Weigel, Schulz,
1998) autori secina, ka tad, ja nenem vera augsnes
veidu, par kritisko organiska oglekla satura robezu
var€tu uzskatit 1%, zem kuras tad vairs nav iespgjams
sasniegt potencialo razibu. Tom&r vini kritiski verte
augsnes organisko vielu satura raditaja ka augsnes
Tpasibu un kultiraugu razibas izmainu indikatora
nozimibu, noradot uz nepiecieSamibu plasak pétit ta
saukto aktivo frakciju ietekmi uz augsnes Tpasibam
dazadas augsn@s un atSkirigos zemes izmantoSanas
veidos. Verheijen ar kolégiem (Verheijen, Bellamy et
al., 2005), pamatojoties uz Anglijas un Velsas augsnu
apsekoSanas datiem, konstatgjusi, ka organiska
oglekla saturs tirumu un daudzgadigo zalaju augsnés
vari€ zinamas robezas atkariba no mala satura tajas
un vidgjas gada nokriSnu summas. Ta, smilts augsnés
zemakais COrg saturs ir bijis 0.5%, bet augstakais
palielingjies no 1.6% (kad nokriSnu daudzums
bijis <650 mm gada) Iidz 3.4% (800-1100 mm
nokriSnu gada). Savukart mala augsnés (mala
saturs — 40-50%) zemaka robeza atkariba no
nokriSnu summas paaugstinajusies no 1.5% lidz
2.3% Corg, bet augsgja robeza — attiecigi no 4.1% lidz
5.3% Corg. Pamatojoties uz pieejamo datu analizi,
Spink ar koleégiem (Spink, Hackett et al., 2010)
atzimé, ka ir pilnigi skaidrs, ka augsnes, kur organiska
oglekla saturs parsniedz 2%, sp& veikt savas
funkcijas, taCu satura pazeminaSanas zem SIS
robezas jaizverte  atseviSki  atkariba
no ta, vai tadgjadi pasliktinas augsnes fizikalas
Tpasibas, palielinas erozijas risks un vai tiek
limit&ta augsnes produktivitate.

izmainu

vienmer

2 http://www.snh.org.uk/pdfs/strategy/renewable/Patricia_Bruneau.PPS — Resurss aprakstits 2011. gada 14. maija.
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AOOSI

Statiskie /
Static

Dinamiskie-potencialie /
Dynamic-potential

J 4

4

Saturs/ Content
= faktiskais /actual
= minimalais /minimal
= maksimalais / maximal

Krajumi/ Stock

= samazinasanas/decrease
= palielind3anas/increase

Izmaipu temps / Change rate
= zudumi/losses
= pieaugums/increase

1. att. Augsnes organiska oglekla statusa indikatoru (AOOSI) pamatstruktiira.
Fig. 1. Layout of indicators for monitoring of soil organic carbon status (AOOSI).

Lai biitu iesp&jams kontrolét Eiropas Savieniba
degradacijai potenciali paklauto lauksaimnieciba
izmantojamo mineralaugs$nu kvalitates izmainas,
Stolbovoy un Montanarella (2008) iesaka izmantot
Augsnes organiska oglekla statusa indikatorus
(AOOSI). To pamatstruktiira paradita 1. attela.

Indikatoru izveide balstita uz sadiem principiem:
1) augsnes organiska oglekla statusu nosaka atseviski
katrai augsnes tipologijas vienibai; 2) faktiskais
augsnes organiska oglekla saturs (C, ) (kg m?
vai Mg ha' C) raksturigs augsnes tipam, mainas
atkariba no bioklimatiskiem apstakliem un augsnes
apsaimniekoSanas veida, kas nosaka organisko
vielu attiectbu; 3) minimalais
organiska oglekla saturs (C__ ) ir atkarigs no augsnes
granulometriskda sastava un mala mineralu veida,
bet ne no augsnes geografiskas atraSanas vietas,
un atbilst biologiski ,,inertajai” augsnes organisko
vielu frakcijai; 4) maksimalais organiska oglekla
saturs (C_ ) ir lielakais ta daudzums, ko attieciga
tipa augsne spg& akumulét dotajos klimatiskajos
apstaklos pie maksimalas ieneses un minimalas
augu atlieku un humusa mineralizacijas; 5) augsnes
organiska oglekla daudzuma izmainas notiek saskana
ar eksponencialu sakaribu, t.i., ta uzkrasanas straujak
notiek ar organiskam vielam nabadzigas augsnés, bet
krajumi atrak sartik augsnés ar augstu organisko vielu
saturu. Augsnes organiska oglekla kritisko limenu,
ka arl izmainu apjoma un dinamikas aprékiniem
izmantojami autoru piedavatie algoritmi (Stolbovoy,
Montanarella, 2008). Tacu tik detaliz&ti aprekini prasa
ievérojamu sakotngjo datu apjomu, kuru pieejamiba
nereti ir problematiska. Tapéc, izstradajot indikatorus
augsnes organisko vielu statusa izmainu un ar citu
augsnes degradacijas risku noveértésanai monitoringa

ieneses—izneses
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sistémas, noteikti tris galvenie (TOP3) indikatori:
1) augsnes organiska oglekla saturs (%) augsnes
virskarta; 2) augsnes organiska oglekla krajumi

(Mg ha'); un 3) kuodras krajumi (Mt),
neuzradot to kritiskas vértibas, bet paredzot
identificét So raditdju izmainpas laika (Huber,

Prokop et al., 2008).

Secinajumi
ES dalibvalstis,
lauksaimniecibas restrukturizacijai un dalgjai LIZ

no vienas puses, notiekot
transformacijai, bet, no otras puses, aktualiz€jot
augsnes aizsardzibas jautajumus, liela vériba tiek
pieversta augsnes kvalitates aspektiem. Tiek mekl&ti
konceptuali risinajumi augsnes kvalitates biutibas
formulSsanai, ka arT tas raksturojoso raditaju jeb
indikatoru izvélei. Nemot veéra komplicéto sistemu,
kadu veido augsne un taja notiekoSie procesi, augsnes
atSkirigas funkcijas, ka arT daudzskaitligas variacijas,
ko veido dabiskie apstakli un antropogéna ietekme,
nav viegli atrast vienkar$u un universali pielietojamu
shému augsnes kvalitates novertésanai un tas izmainu
monitoringam.
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