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Augsnes kvalitate zemes izmantoSanas mainas konteksta
I1. Augsnes fizikalas un agrokimiskas ipasibas

Soil Quality within the Context of Land Use Changes
I1. Soil Physical and Agrochemical Properties
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Abstract. Land use changes are one of the factors leading to the disturbance of existing equilibrium in the
ecosystem, and as a result several undesirable processes might negatively influence the soil functions. Despite
many investigations where different aspects of soil quality in relation to land use change are studied there is
not unequivocal conception and explanation which could be applicable for all situations. Differences in soil
formation, diversity of abiotic and biotic conditions, and management practice stimulate or hinder changes
which are going on in soil after radical alteration of land use pattern. In many countries, including Latvia,
great emphasis is put on energetic crops. Availability of productive land not used for agriculture, climate, and
water resources are advantages for development of this sector. But necessity for intensive use of fertilisers,
other chemicals, heavy field machinery, and radical changes in organic matter accumulation and turnover
of plant nutrients are risks which should be foreseen and studied. The goal is to accumulate the advanced
information for decision support as well as to develop an effective soil monitoring framework to control the
situation. The present article gives a literature review and analysis of information accumulated in research
publications to point out aspects which could be relevant for Latvia situation. This is the second article (the first
one see on pp. 1-17 of the current issue) devoted to the possible effects of land use changes on soil quality and

environmental risks.
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Ievads

Saja raksta tiek turpinats zinatniskas literatiiras
apskats un analize, kas veltiti zemes lietoSanas veida
mainas iesp&jamai ietekmei uz augsnes Ipasibam, ka
arTuz vides riskiem (raksta pirmo dalu skat. §T krajuma
1.-17. Ipp.). Mainoties zemes izmantoSanas veidam,
audzetajiem kultGraugiem un tehnologijam, augsné
tiek izjaukts ilgstosa laika posma nostabilizgjies
stavoklis. Augsne sava genézé izjut traucgumu —
kadu notikumu vai ta intensitates un periodiskuma
mainu, kuru rezultata mainas ekosistemas strukttra
vai funkcionalais stavoklis. L1dz ar to mainas daudzi
augsné notiekoSie mikro- un mezoprocesi: fizikalie
(pieméram, notiek augsnes sablivésanas, dalinu
parvietoSanas, tdens kustibas maina), kimiskie
(vielu aprites maina, reakcijas maina u.c.) un
bilologiskie (citu sugu ienak$ana ekosistéma, mainas
apstakli mikroorganismu darbibai, to baribas vielu
nodros§inajums u.c.). Dala no Siem procesiem norit
straujak, citi 1enak, dalai atkartota stabilizacija iestajas
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atrak, citiem ilgstosaka laika posma. Tadgjadi augsne
veidojas noteiktu Tpasibu maina, turklat dazas no tam
ir iesp&jams konstatet atrak, citas var izpausties tikai
pec gadiem. Lai tomer §is konsekvences paturétu
redzesloka un lai péc gadiem, veicot radikalus
pasakumus, nepiedzivotu nepatikamus parsteigumus,
savlaicigi javeic atbilsto$i pé€tijumi un jaapzina
iesp&jamie riski.

Daudzas valstis, tai skaita arT Latvija, lielas
ceribas tiek liktas uz ta saukto energijas kultiraugu
(energétisko  augu) audz€Sanu. Latvijai ir
prieksnoteikumi §Ts nozares attistibai: tradicionalo
energoresursu ierobezota pieejamiba, liclas platibas
produktivu zemju, kuras paslaik nav nepiecieSamas
partikas razoSanai, atbilsto§s klimats un augsnes
augliba. Tacu lai energétisko augu audzé$ana sevi
attaisnotu, nepiecieSams intensivi pielietot kimiskos
Iidzeklus, uz augsni jaattista arT mehaniska slodze,
ka rezultata mainas biologiskie procesi augsné.
Tapéc iesp&jamas sekas jaapzina savlaicigi.
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Lidz ar to darba mérkis bija veikt literatiiras analizi
par Siem jautajumiem, lai apzinatu iesp&jamas tiesas
un netiesas sekas, ar ko vargtu nakties saskarties $aja
joma, un lai rosinatu Latvija uzsakt vai intensificét
atbilstoSus pétijumus.

Augsnes fizikalas 1paSibas ka augsnes
kvalitates izmainu indikators

Augsnes kvalitati un tas sp&ju pretoties
degradacijas procesu attistibai butiski ietekmé&
augsnes fizikalas ipasibas. Augsnes fizikalas Tpasibas
raksturo augsnes cietas fazes un poru savstarp&jas
sakaribas augsnes masa. Augsnes cietds fazes
dalinas dazadu fizikalu, fizikali ktmisku un kimisku
faktoru iedarbibas rezultata sagrupgjas, sasaistas un
sakartojas, veidojot augsnes struktiiru, kas labak vai
sliktak nodrosina augu saknu augSanu un izplatibu,
sekmg vai limit€ augiem nepiecieSama mitrumarezima
veidoSanos, nodroSina gaisa un gazu apmainu starp
augsni un atmosferu, ka ari veic virkni citu funkciju.
Augsnes fizikalas Tpasibas ir viens no galvenajiem
augsnes auglibu noteicosajiem faktoriem, tadgjadi
lidz ar citiem faktoriem sekmgjot galvenas augsnes
funkcijas — ilgtsp€jigas lauksaimnieciskas razoSanas
iesp&ju — realiz€sanu. Lidztekus tam augsnes fizikalas
ipasibas bitiski ietekmé biologiskas daudzveidibas
saglabasanas un vides kvalitates nodrosinaSanas
funkcijas, nosaka vairaku augsnes degradacijas veidu
intensitati.

No augsnes fizikalo Tpasibu raditajiem ka augsnes
kvalitates indikatorus literattra (Karlen, Mausbach et
al., 1997; Ball, Campbell et al., 1997; Kladivko, 2002;
DeLaRosa, 2005) visbiezak min augsnes tilpummasu,
sakartas blivumu, struktiru un struktiiragregatu
stabilitati, porainibu, Gidens infiltraciju, penetracijas
pretestibu u.c.

Augsnes tilpummasa atspogulo augsnes sp&ju biit
par substratu, kura iespiezas un nostiprinas saknes,
notieck Tdens un augsnes Skiduma parvietoSanas
un augsnes aeracija. Augsnes tilpummasa ka
dabiski porainas augsnes tilpuma vienibas masa
kalpo par augsnes porainibas un sablivétibas
indikatoru. Augsnes sablivéSanos un poru tilpuma
samazinasanos rada smagas tehnikas parvieto$anas
pasi palielinata mitruma apstaklos, augsnes ilgstoSa
apstrade viena dziluma, ierobezota augu maina
bez saknu izvietojuma dziluma variacijam, augu
atlicku aizvakSana vai sadedzinaSana, nepardomata
ganibu sist€éma. Sablivéta augsné vaji attistas saknu
sistéma, augu nodrosinajums ar mitrumu un gaisu ir
limitéts un Iidz ar to samazinas audzeto kultiraugu

raziba. Turklat apgriitinata @idens infiltracija izraisa
virszemes noteces palielinasanos, kas rada augsnes
erozijas risku reljefainas vietas vai virsidenu
uzkrasanos lidzenos laukos. Augu augsanai optimalus
apstaklus nodrogina augsnes tilpummasa', kas smilts
augsnés ir mazaka par 1.60, puteklaina augsné —
mazaka par 1.40, un malaina augsné — mazaka par
1.10 g cm?, bet tilpummasa, kas smilts, puteklu un
mala augsné jau ierobezo saknu augsanu, ir attiecigi
lielaka par 1.80, 1.65 un 1.47 g cm™. Dazadas augsnes
apstrades tehnologijas un zemes izmantoSanas veidi,
organiskas vielas satura izmainas un ar1 dazadi
augsnés notickoSie procesi izraisa tilpummasas
svarstibas laika un telpa.

Augsnes sakartas blivums (packing density) péc
butibas ir tuvs tas tilpummasai. Tacu Seit tiek nemts
vera vel viens papildu aspekts. Augu saknu izplatibas
iespjas augsné nosaka ne tikai tas tilpummasa, bet
arT granulometriskais sastavs. Smagas augsnés tadu
poru daudzums, kas netraucé augu saknu izplatibu,
ir mazaks. Tapec tas japem vé&ra, lai pilnigak
raksturotu augu saknu izplatibas iesp&jas. Tadgjadi
sakartas blivumu (Ld, g cm?) aprékina, augsnes
tilpummasas (D, g cm) raditaju korig€jot atbilstosi
mala saturam (C, %):

Ld=D+0.009xC.

Augsnes  sablivéSanas  izraisa  nekapilaro
makroporu daudzuma un poru nepartrauktibas
samazinasanos, tadgjadi  samazinot  augsnes

gaisietilpibu, iidens un gaisa caurlaidibu un rezultata
veicinot anaerobu apstaklu veidoSanos, virszemes
noteces palielinasanos un erozijas riska pieaugumu.
Arl augu saknes nespgj iespiesties un izplatities
normali, ja kopgjais poru tilpums ir mazaks
par 40%. Pie §ada poru tilpuma ne tikai penetracijas
pretestiba ir parak liela, bet arT skabekla daudzums
ir nepietickams saknu  attistibai.  Vairakas
publikacijas (Jones, Spoor, Thomasson, 2003;
Spoor, Tijink, Weiskopf, 2003; Huber, Prokop
et al., 2008), analiz€jot petljumu rezultatus, tiek
nodalitas 3 sakartas blivuma klases:
<140 g cm?, vidgjs — 1.40-1.75 g cm?, un
augsts — >1.75 g cm3. Augsnes, kuru sakartas
blivums ir lielaks par 1.75 g cm?, tiek uzskatitas
par sablivétam, un to gaisietilpiba gandriz
vienmér ir mazaka par 10% vai biezi pat mazaka
par 5%. Kaufmann ar kolégiem (Kaufmann, Tobias,
Schulin, 2010), p&tot augsnes fizikalo kvalitati
un kvalitates indikatoru kritiskas robezas, atzist,
ka augsnes tilpummasai, ko parasti izmanto ka

zems —

! http://soilquality.org/indicators/bulk density.html — Resurss aprakstits 2011. gada 18. aprili.
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augsnes sablivétibu raksturojosu indikatoru, nav
konstat€jama lineara funkcionala sakariba ar augu
augSanu, bet sakartas blivuma vértiba 1.70 g cm™
labi nodala augu augsanas optimalos apstaklus no
augSanu limit&josiem apstakliem.

Augsnes struktiira ir augsnes masas izkartojums
diskrétas vienibas — struktiiragregatos, kurus citu no
citaatdala dazada izméraun formas tukSumi. Strukttira
nodro$ina augsnes aeraciju, regulé un pardala fidens
un augsnes Skiduma plismu, rada piemé&rotu dzives
vidi mikroorganismiem un izplatibas iespgjas
augu sakném. Augsnes dalinu pargrup&umam un
stabilitatei ir svariga nozime organiska oglekla
uzkrasana, biologiskas daudzveidibas saglabasana,
ka arT citu svarigu augsnes funkciju nodrosinasana.

Struktiragregatu stabilitate ir agregatu
spja pretoties argjo ardoSo spéku iedarbibai.
Agregatu stabilitate ir augsnes organisko vielu
satura, reakcijas, biologiskas aktivitates un augsné
notiekosas augu baribas elementu aprites indikators.
Augsnes mikroagregatu veidosana par saistvielam
galvenokart kalpo specifiskas humusvielas, savukart
mikroagregatus kopa notur organiskie savienojumi,
kas veidojas augsn€, mikroorganismiem sadalot
svaigu organisku materialu. Makrostruktiru
stabiliz€josas organiskas vielas daudz vieglak
paklaujas  mineralizacijas tapec
praktiski jebkura iedarbiba uz augsni, kas veicina
mineralizaciju vai samazina organisko vielu saturu

procesam,

augsné, izraisa augsnes struktiiras degradaciju un
Iidz ar to arT augsnes kvalitates pasliktinasanos.
Augsnes struktiiragregatu stabilitati ietekmé& ar1
tidens un mehaniska iedarbiba uz augsni.
Infiltracija ir augsnes kvalitates indikators, kas
raksturo augsnes sp&ju nodro$inat tidens iestik§anos
un kustibu cauri profilam, tadgjadi sekméjot Gdens
pieejamibu augiem un labvéligu vidi augsnes
organismiem. Infiltracijas sp&ja un dens izplatiba
augsné ir atkarTgas no porainibas, kas labi strukturéta
augsné nodros$ina gan lejupejosu plismu, gan aritidens
noturéSanu augsnes kapilarajas poras. Apgriitinata
infiltracija novérojama smaga granulometriska
sastava augsnés ar vaji izteiktu struktiiru vai zemu
agregatu stabilitati. augsnes
esosajam drupatam, dispersas dalinas aizpilda poras,
tadgjadi samazinot Udenscaurlaidibu un veicinot
augsnes garozas veidosanos. Ja nokrisnu daudzums
parsniedz infiltracijas kapacitati, Gdens vai nu
sakrajas augsnes virspus€, ka rezultata tiek trauceta
augsnes aeracija, saknu darbiba un baribas vielu
pieejamiba augiem, vai arT parvietojas uz reljefa
zemakam vietam, uzdulkojot, $kidinot un aiznesot

Sairstot virskarta
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lidzi augsnes dalinas un iz8kidusas vielas. Infiltraciju
pavajina augsnes izmantoSanas un apstrades veidi,
kas samazina organisko vielu akumulaciju, sablive
augsni un atstaj to bez augu vai augu atlieku segas,
tadgjadi paklaujot to erozijai.

Augsnes fizikalas ipasibas visvairak ietekmé
augsnes apstrade. Sakara ar vides aizsardzibas
jautajumu aktualiz€Sanu un augsnes
saglabasanas un uzlaboSanas nepiecieSamibu,
pastiprinata uzmaniba pédgjas desmitgadgs tick veltita
augsni saudz€joSu apstrades tehnologiju ievieSanai.
Daudzos pétijumos (Hill, 1990; Rhoton, Bruce et al.,
1993; Rasmussen, 1999; Pabin, Lipiec et al., 2003;
Czyz, Dexter, 2008) tiek akcentets, ka minimala
augsnes apstrade palielina augsnes infiltracijas spgju,
samazina virszemes noteci, aizsarga augsni no tidens
zemaramkartas sablivésanu,
izmaina Udens reZimu augsné, palielina augsnes
stabilitati un sakara ar organiskas vielas akumulaciju
kopuma pozitivi ietekmé augsnes fizikalo kvalitati.

Tomer atsevisku augsnes fizikalo T1pasibu
raditaju izmainas dazadas augsn@s nereti uzrada
atskirigas tendences. Ta, apkopojot literattiras datus,
Pikul un Aase (1995) konstate, ka salidzinajuma
ar konvencionalo augsnes apstradi minimala vai
bezapstrades sist€ma parasti palielina augsnes
tilpummasu, tacu atseviskos gadijumos izmainas
netick noverotas. Arl veicot Udens infiltracijas
pétijumus, autori konstat&jusi, ka augsnes apstrades
minimiz&$ana uzlabojusi tdens iestikSanas atrumu
tikai pirmas stundas laika, bet turpmakaja laika
infiltracija izlidzinajusies, neskatoties uz augsnes
tilpummasas atSkirtbam. Citi pétjjumi (Moreno,
Pelegrin et al., 1997; Pabin, Lipiec et al., 2003;
Czyz, Dexter, 2008) rada, ka augsnes apstrades
samazinasana izmaina augsnes cietas fazes un poru
attiecibu, samazinot makroporu Ipatsvaru. Lai gan
augu nodro§inajums ar mitrumu, veicot minimalu
augsnes apstradi, uzlabojas, tas tomér nesaglabajas
ilgstosi, jo Iidz ar tilpummasas palielinasanos
pastiprinas ari iztvaikoSana no augsnes. Turklat,
paliclinoties augsnes tilpummasai, pieaug ari
penetracijas pretestiba, kas nepietickama mitruma
apstaklos kavé augu attistibu. Ta, pieméram, Danija
konstatéts (Schjonning, Thomsen, 2006), ka augsnes
minimala apstrade ilgstosaka laika perioda izraisa
penetracijas pretestibas  palielinasanos augsnes
virskarta (7-10 cm) vairak par 1.5 MPa, kas ir
kritiska robeza augu saknu augSanai un attistibai.
Tapat augsné samazinas ar gaisu pildito poru tilpums
un ir apgriitinata gazu apmaina. Ka atzZimé Kladivko
(2002), augsnes apstrades minimizé$anai pozitiva

kvalitates

erozijas, samazina
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ietekme uz augsnes produktivitates saglabasanu
verojama galvenokart tikai vaji strukturétas, ar
organisko vielu nabadzigas augsnés.

Pedgjas desmitgadgs, parstrukturgjot
lauksaimniecibu, ne tikai Latvija, bet ari citviet
Austrumeiropa, diezgan lielas agrak intensivi

izmantotas zemes platibas tiek atstatas atmata.
Literatiira ir atrodami dati par to, ka $adas izmainas
zemes izmantosana ietekm& augsnes Tpasibas.
Fizikalo 1pasibu uzlaboSanas novérota izméginajuma
Polija (Pranagal, Podstawka-Chmielewska,
Slowinska-Jurkiewicz, 2007), kur, podzolaugsni
atstajot atmata uz 10 gadiem, biitiski izmainijusies
§1s augsnes tilpummasa, kop&ja porainiba, lauka
tdensietilpiba, gaisa ietilpiba un caurlaidiba. Ka tpasi
nozimigu autori atzimé sabliv€Sanas ieverojamu
samazinajumu un tdensietilpibas picaugumu. Tacu
augsnes kvalitates izmainas notiek pakapeniski un
uzlaboSanas paradas ne atrak ka 5 gadu laika. Citos
petijumos (Lampurlanes, Cantero-Martinez, 2003)
akcentgts, ka, atstajot lauku papuve, augsnes fizikalas
Tpasibas uzlabojas arl daudz 1saka laika. levieSot
papuvi, samazindjusies augsnes tilpummasa un,
pateicoties vairakkartigiem dabigiem mitrinasanas un
izztisanas cikliem, augsne kluvusi irdenaka, panakta
tas 1patngjas pretestibas samazinasana gan augsnes
apstrades, gan arT bezapstrades variantos.

Dabisko zalaju augsnes ir labi strukturétas un
bagatas ar organiskam vielam. Zemes izmantoSanas
veida maina parasti ir saistita ar So augsnu struktiiras
noardiSanu un pakapenisku organisko vielu satura
samazinasanos. Sie procesi ir ipasi izteikti, kad
zalajus transformé aramzeme. Ta,
ganibu augsné parsvara ir agregati, kas lielaki par
4 mm, bet, So augsni kultivgjot, sak dominét par
0.5 mm mazaki struktiiragregati, tick novérota
augsnes tilpummasas iev@rojama palielinasanas,
porainibas, infiltracijas un
pavajinasanas. Velénai raksturigo udensizturigo
augsnes struktiiragregatu ipatsvars augsné lidz ar tas
kultivéSanu strauji samazinas, pie kam smilts augsnés
tas notiek atrak, bet smagaka granulometriska
sastava augsnés — pakapeniski vairaku gadu garuma.
Augsnes apstrade ietekm& augsnes
makroagregatus, kamér mikroagregatu Tpatsvars
relativi palielinas. Mikroagregatos ietverts salidzinosi
neliels augsnes organiska oglekla daudzums, turklat
Siem savienojumiem raksturigs ieverojami ilgaks
parveidoSanas periods. Savukart lielaka dala augsnes
organiska oglekla un slapekla labilo savienojumu
atrodas makroagregatu sastava. Lidz ar zemes
transformaciju makroagregati noardas, atbrivojot un

piemeram,

udens caurlaidibas

viskrasak
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paklaujot straujai mineralizacijai organiskas vielas, ka
rezultata ilgstosi apstradata augsne arvien mazak spgj
nodro§inat augus ar tiem nepiecieSamajam baribas
vielam (Low, 1972; Elliott, 1986; Cambardella,
Elliott, 1993; Six, Elliott et al., 1998; Celik, 2005;
Haghighi, Gorji, Shorafa, 2010).

Loti krasas augsnes kvalitates izmainas vienmér
saistitas ar meza augsnu transform&sanu par aramzemi.
Sada zemes lietosanas veida maipa galvenokart
izplatita vietas, kur trikst partikas razoSanai
nepiecieSamo zemju platibu vai arT izstradajot mezus.
Ka liecina pétijumi dazados pasaules regionos
(Hajabbasi, Jalalin, Karimzadeh, 1997; Xiubin, Fenli
et al., 2002; Guo, Gifford, 2002; Lemenih, Karitun,
Olsson, 2005), péc augsnes apstrades uzsaksSanas
bijusas meza zemés loti krasi samazinas organisko
vielu saturs un Iidz ar to pasliktinas ari vairums
augsnes fizikalo ipasibu. Konstatéta, pieméram,
divkartiga augsnes tilpummasas palielinaSanas,
ievérojams nekapilaro poru tilpuma samazinajums,
vairakkart samazinajusies augsnes struktiiragregatu
stabilitate, kas negativi ietekm& fidens infiltraciju,
caurlaidibu un citas hidrofizikalas Tpasibas. Tas visos
gadijumos izraisijis dramatisku erozijas procesu
intensitates pieaugumu. Turpreti Spanija veiktos
petijumos (Varela, De Blas, Benito, 2001) konstatets,
ka meza augsnes, kas palielinata mitruma apstak]os
ir uzkrajusas augstu organisko vielu masu, péc
atmezoSanas sakotngji nav bijusas paklautas straujam
fizikalo TpaSibu izmainpam. Vismazakas izmainas
noveérotas augsnes tilpummasai un kopporainibai,
lai gan makroporu Tpatsvars tomer samazinajies.
Ka labakie augsnes fizikalas degradacijas indikatori
tiek atziti agregatu stabilitate un augsnes mehaniska
pretestiba.

Lauksaimnieciba ilgstoSi izmantoto
apmezoSana ar1 butiski ietekm& augsné notiekoSo
procesu gaitu un intensitati. Partraucot augsnes
apstradi, sakas augsnes cietas fazes un poru aiznemta
tilpuma izmainas, kas salidzindjuma ar aramzemi

zemju

izpauzas ka tilpummasas pakapeniska samazinasanas
un kopporainibas palielinasanas (Messing, Alriksson,
Johansson, 1997; Compton, Boone et al., 1998;
Kahle, Baum, Boelcke, 2005). Petijumos Polija
(Olszewska, Smal, 2008) noskaidrots, ka 17 gadus
pEc aramzemes apmezoSanas priezu audzé augsnes
tilpummasa un porainiba izmainijusies salidzinosi
nedaudz — nav Kkonstatétas batiskas
neviena augsnes horizonta. Bitiska tilpummasas
samazinasanas un kopporainibas palielinaSanas Ah
horizonta salidzinajuma ar aramzemes Ap horizontu
novérota 36 gadus veca priezu audzg, lai gan arT pec

izmainas
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tik ilga laika tikai virskartas 0-5 cm slani augsnes
tilpummasa un kopporainiba sasniegusi Iimeni,
kads raksturigs dabiska meza humusa akumulacijas
horizontam. Autori uzsver, ka vajadzigs ilgs laiks,
lai transformé&ta augsnes aramkarta izveidotos meza
ekosistémai raksturigie augsnes fizikalo parametru
Itmeni. Lidzigi secinajumi atrodami arl citu autoru
petijumos (Alriksson, Olson, 1995; Ritter, Vesterdal,
Gundersen, 2003). Tacu atseviskos izm&ginajumos
(Wall, Hytonen, 2005) konstatéta salidzinosi strauja
(ap 10 gadu) augsnes tilpummasas pazeminasanas
un porainibas palielinasanas p&c aramzemes, ka
arT dabisko zalaju apmezoSanas. Fizikalo IpasSibu
uzlabosanas tiek skaidrota ar augoSo koku ietekmi,
uzkrajot organiskas vielas, koku saknu kimiska sastava
Tpatnibam, saknu, temperatiiras un mitruma mainas
ietekmi uz augsnes masas irdinasanu apstaklos, kad
vairs nenotiek augsnes mehaniska apstrade.

Augsnes fizikalo 1pasibu pasliktinasanas notiek
energétisko kultiraugu audzé$anas procesa. Ta
galvenokart saistita ar augsnes sablivésanu, ko izraisa
smagas tehnikas parvietosanas plantaciju ierikoSanas
un biomasas novaksanas laika. Lielakais sablivéSanas
risks noveérots smagaka granulometriska sastava
augsnés palielinata augsnes mitruma apstaklos,
kas raksturigi novakSanas periodam. Atkariba no
mitruma augsnes vairak vai mazak paklaujas argjo
speku iedarbibai, kuru rezultata notick deformacija.
Iedarbibas liclums atkarigs no mala un puteklu dalinu
ipatsvara, struktiiragregatu izturibas, vienladina
katjonu Ipatsvara augsnes adsorbcijas kompleksa un
organisko vielu daudzuma. Nelabvéligas So faktoru
kombinacijas augsné sekmé& augsnes struktiiras
noardiSanos, augsnes sablivéSanos, aeracijas
samazinasanos. Atkariba no ar¢jo mehanisko speku
iedarbibas ilguma un biezuma deformacija tiek
parnesta uz dzilakiem augsnes horizontiem, kur
veidojas plaksnveida struktiira. Ta, izmé&ginajumos
novacot karklus, nekapilaras poras augsné noarditas
pat Iidz 60 cm dzilumam, tadgjadi gaisa caurlaidibu
samazinot 3 reizes augsnes virskarta un 2 reizes
dzilakos augsnes slanos. Rezultata palielindjusies
augsnestilpummasa, biitiski pavajinajusies infiltracija,
un paatrinajusies augsnes erozijas attistiba.

Anaerobie apstakli izmaina augsnes
redokspotencialu, palielinas oglskabas gazes
koncentracija augsnes gaisa, pastiprinati notiek
slapekla oksida, metana un oglskabas gazes emisija
(Fazekas, Horn, 2005; Hamza, Anderson, 2005;
Peth, Horn, 2006; Finch, Karp et al., 2009; Blum,
Gerzabek et al., 2010). Savukart Blanco-Canqui un
Lal (2009) fizikalo ipasibu pasliktinasanos saista ar
lielas organiskas masas aizvakSanu no lauka, kas
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butiski samazina loti svarigo organisko saistvielu
ienesi un veidoSanos augsné, jo tas nodrosina augsnes
struktliragregatu veidosanos un to izturibu. Lidz
ar to noardas augsnes struktiira, augsnes virskarta
saciete un plaisa, augsne sablivEéjas un veidojas
eroziju veicino$i apstakli. Citos pétjjumos (Mann,
Tolbert, 2000; Kahle, Hildebrand et al., 2007) pausts
nedaudz atskirigs viedoklis: konstatéts, ka ilgstosa
biomasas augu, 1pasi atraudzigo koku, audzgSana
agrak lauksaimnieciba izmantota augsné samazina
augsnes tilpummasu un paliclina tas porainibu, tacu
tas neattiecas uz stadijuma ierikosanas gadu. Tikai
pakapeniski augsnéuzkrajoties organiskajamatlieckam
un palielinoties organisko vielu daudzumam, autori
noverojusi labveligas fizikalo Tpasibu izmainas.

Agrokimisko Ipasibu izmainas LIZ
apmeZoSanas un energétisko augu
kultiveSanas rezultata

Lauksaimniecibas zemju apmezoS$ana butiski
izmaina augsnes Ipasibas un augu baribas elementu
apriti. Pirmkart, radikali samazinas lauksaimniecibas
tehnikas radita mehaniska iedarbiba uz augsni,
izmainas augsnes fizikalas 1pasibas un darbibas
vide augsnes mikroorganismiem. Otrkart, atkariba
no audzetajam koku sugam augsné nonak péc
kvantitates un ktmiska sastava atskiriga biomasa. Tas
mineralizacijas atrums, ko ietekmé C:N attieciba,
lignina un citu sekundaro oglekla savienojumu
klatbuitne, nosaka slapekla un citu augu baribas
elementu apriti un nodrosinajumu augsné (Berendse,
1998; Reich, Oleksyn et al., 2005).

Slapekla apriti meza ekosistema labi raksturo
Zviedrija, Danija un Holandeé veikto pétijumu
(Dise, Matzner, Gundersen, 1998;
Kristensen, Gundersen et al., 2004; Rosenqvist,
Hansen et al., 2007). Noskaidrots, ka slapekla
ienese augsné notiek galvenokart ar nobiram un
nokrispiem. P&c lauksaimnieciba izmantotas zemes
apmezoSanas galvenais slapekla avots sakotngji ir
augsné uzkrato organisko vielu rezerves, kuram
ir tendence samazinaties. Lidz ar to samazinas
arT slapekla resursi — par 3.4-48.2 kg ha' N gada.
Izteiktaka slapekla uzkrasanas zemsedze sakas tikai
10— 20 gadus péc apmezosanas, un 30 gados uzkratais
slapekla daudzums svarstas no 85 lidz 400 kg ha' N.
Ar lapu koku nobiram slapekla ienese ir lielaka neka
no skujkokiem, tacu jebkura veida audzEs ienese
palielinas, piecaugot audzes vecumam, jo tad lielaka
kltist nobiru masa. Slapekla saturs nobiras ar audzes
vecumu izmainas maz. Ta, ozoliem C:N attieciba
saglabajas robezas 20-25, bet eglem — 40-50.
Slapekla depozicija ar nokriSpiem, kas izgajusi cauri

rezultati
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lapotnei, ir atkariga no koku augstuma un audzes
vecuma. Jaunas audz@s ta lidzinas atklata lauka uz
zemes nonakuSajam slapekla daudzumam, tacu,
izejot cauri 30 gadu vecas ozolu audzes vainagiem,
uz zemes nonak 2-3 reizes lielaks slapekla
daudzums — ap 20-30 kg ha' N gada. Noteikts, ka
5-30% no slapekla, kas nonak uz zemes meza, tiek
izskalots no lapotnes, tacu zinamu dalu nokrisnos
esosa slapekla koki patére, uznemot to caur lapam un
skujam.

Vairakos pétijjumos (Tomaszewski, Boyce,
Sievering., 2003; Rosenqvist, Hansen et al., 2007)
noskaidrots, ka koki no depozicijas patéré pat Iidz
40% no tur esos$a minerala slapekla, un sis daudzums
sasniedz lidz 12 kg ha' N gada. Patérina kopapjoms
palielinas lidz ar audzes vecumu, tacu intensivaka
slapekla akumulacija lapotné novérota jaunakas
audzgs, palielinoties koku augstumam: laika no 4 lidz
18 gadiem p&c apmezosanas no atmosferas depozicijas
akumuléta slapekla daudzums palielinajies no 1 Iidz
11 kg ha' N gada. Savukart slapekla izskaloSanas
no augsnes praktiski nav atkariga no jaunaudzes
vecuma. P&c lauksaimniecibas zemju apmeZzZoSanas
nitratu saturs tidenos, kas izgajusi cauri saknu zonai
(60-90 cm), samazinas, tomér tas ir augstaks neka
nitratu no nostabiliz&jusas
ekosistémas. Ka nitratu izskaloSanas galvenie
indikatori Eiropas meza augsném tiek atziméta C:N
attieciba zemsedze, slapekla daudzums, kas nonak
no atmosfeéras, un slapekla saturs lapotné. Parasti
nitratu koncentracijas paaugstinasanas filtrata tiek
novérota, kad slapekla depozicija no atmosferas
gada parsniedz 15 kg ha' N. Péc pétjjumu datiem
(Rosenqvist, Hansen et al., 2007) slapekla bilance
apmezotajas  platibas (kopgja N  depozicija
minus N izskalosanas zudumi) veido no -7 lidz
31 kg ha! N gada. Tacu ta liela méra atkariga ari
no augsnes veida, granulometriska sastava, ka arl
auglibas ITmena un potenciala, kas uzkrats ieprieksgja
zemes izmantoSanas veida laika.

Péc lauksaimniecibas zemju apmezoSanas ar
laiku bitiski izmainas arT citu augu augsanai svarigu
elementu aprite, samazinas bazisko katjonu, 1pasi
kalcija, saturs, bet palielinas aluminija katjonu
koncentracija augsn€ un augsnes Skiduma. Bazisko
elementu Ca, Mg un K saturs koku nobiras ietekmé
augsnes reakciju, piesatinajuma pakapi ar bazém,
katjonu apmainas kapacitati un citas Tpasibas.
Ta, pieméram, izméginajuma Polija (Olszewska,
Smal, 2008) 16 gadus péc LIZ apmeZzoSanas
apmainas kalcija, magnija un kalija saturs augsné
samazinajies 2 reizes, apmaipas natrija saturs —
1.4 reizes, bet piesatinagjuma pakape ar bazém —

izskaloSanas meza
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5 reizes salidzinajuma ar So raditaju vertibam
neapmezotas augsnes aramkarta. Izmainas skarusas
ne tikai humusa akumulacijas horizontu, bet arT B
un C horizontus, kuros visstraujak samazinajies
apmainas kalcija saturs.

Somija  (Wall, 2005)  pétita
lauksaimnieciba apmezosanas
ietekme uz augu baribas elementu satura izmainam
un So vielu izplatibu pa augsnes horizontiem
salidzinajuma ar [idzas esoSo meza augsni. Autori
konstatgjusi, ka salidzino$i nesen (pirms 10 un ari
pirms 60—70 gadiem) apmeZotas augsnes O horizonts
satur bitiski vairak kopgja slapekla un ekstrahgjamo
augu baribas makro- un mikroelementu neka meza
augsne, ko vini skaidro ar ieprieksgja aramkarta
esoSo augu baribas elementu intensivaku uzkrasanos
augu masa, kas atmirstot veido O horizontu. P&c
apmezoSanas augsnes 40 cm slani slapekla, fosfora,
kalija, kalcija un magnija saturs ir bijis attiecigi par
64, 41, 83, 252 un 6% lielaks neka meza augsné.

Meza augsnés virsgjais organiskas vielas
horizonts ir bagataks ar augu baribas vielam neka
zem ta esoSie minerdlie horizonti, savukart ilgu
laiku péc apmezosanas bagataki ir augsnes 0—10 un
1020 cm slani, lai gan pakapeniski notiek arT
fosfora, kalija un kalcija translokacija uz dzilakiem
horizontiem. Izteiktakas augsnes TpaSibu izmainas
noverotas skujkoku audzes (Binkley, Valentine,
1991; Richter, Markewitz et al., 1994; Olszewska,
Smal, 2008). Lidz ar audzes vecumu viskrasak
samazindjies augsnes apmainas bazu saturs un
augsnes piesatinajuma pakape ar bazém. Hidrolitiska
skabuma galvenokart noverotas tikai
humusa akumulacijas horizonta. P&tnieki to skaidro
ar bazisko elementu mazaku ienesi augsné ar meza
nobiru organisko vielu, ka arT zudumiem, kas rodas,
kokiem patergjot Sos elementus, un arT ar pieaugoso
augsnes skabumu, kas izraisa bazisko katjonu
kustigumu un izskaloSanos apstaklos, kad augsné
notiekoSie dédésanas procesi nesp&j kompensét Sos
bazisko vielu zudumus. Katjonu apmainas kapacitate
apmezotajas augsnés izmainas ne tik izteikti, jo to
ietekm& augsnes organiskas vielas saturs augsné.
Ta ka organiska viela vairak uzkrajas augsnes
virskarta, tad arT apmainas kapacitate 11dz ar audzes
vecumu nedaudz palielinas plana virskartas slani,
savukart dzilak humusa akumulacijas horizonta
ta pakapeniski samazinas un ir pat zemaka neka
neapmezotas augsnes aramkarta. PEtjjumos secinats,
ka zemes izmantosSanas veida mainas ietekme ilgstosi
notiek arT daudzveidigas augsnes Tpasibu izmainas,
kamér ta ieglist meza ekosist€émai raksturigo
lidzsvaru.

Hytonen,
izmantotas zemes

izmainas
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Meza augsn@s Eiropa iepriekSmin&tas augsnes
kvalitates izmainas aktualiz€jas arl
pastiprinatu koksnes izmanto$anu energijas razo$anai
(Sverdrup, Rosen, 1998). Izstradajot mezu, tagad
tiek izvakta arT blakusprodukcija (zari, pamezs), ka
rezultata krasi samazinas organiskas vielas ienese
augsné. Ar koku atliekam tiek aizvakts liels daudzums
fosfora, kalija, kalcija, magnija u.c. elementu, kuru
zudumus nespgj kompens&t augsn€ notiekosie iezu
dedesanas procesi un depozicija no atmosferas. Péc
Federer un kolégu (Federer, Hornbeck et al., 1989)
aprékiniem, izvacot no meza visu koksnes masu, tiek
zaud@ti apméram 3% no Saja ekosisteéma esoSajiem
fosfora, kalija un magnija, ka arT 4-8% no slapekla
krajumiem. Tacu kalcija zudumi veido pat 13—-19%,
kas ir visai butiski, lai to nenemtu véra, ipasi, ja mezs
izvietots skabas, ar augu baribas vielam nabadzigas
augsnés. Veicot pétijumus, Reynolds un Stevens
(1998) aprekinajusi, ka kalcija iznese ar pamatkoksni
no 1 ha veido 79 kg Ca, bet, aizvacot arT zarus un
pargjas atliekas, ta sasniedz jau 197 kg. Samazinoties
bazisko katjonu daudzumam, §is augsnes paskabinas
un tajas aktualiz&jas kustiga aluminija toksiskums.
Noskaidrots (de Vries, Reinds, Vel, 2002), ka 30-39%
Eiropas meza augsnu augsnes reakcija ir zemaka par
pH 4.5, piesatinajuma pakape ar bazém — mazaka
par 25%, bet Al:(Ca+Mg+K) attieciba parsniedz
aluminija toksiskuma kritisko limeni.

Augsnes agrokimiskoTpasibu un auglibas izmainas
ir aktualas audzgjot atraudzigos kokus biomasas
ieguvei. Petfjumos (Andersohn, 1996; Mann, Tolbert,
2000; Adegbidi, Briggs etal.,2003; Kahle, Hildebrand
et al., 2007; Blanco-Canqui, Lal, 2009) konstatgts,
ka, audzgjot atraudzigos kokus, pazeminas augsnes
virskartas reakcija, t.i., augsne paskabinas, bet ar to
razu pastiprinati tiek iznests liels daudzums makro-
un mikroelementu, kas samazina augsnes auglibu
un produktivitati. Ka atzim&ts petijumos, iznese ar
izaudzeto koksni ir proporcionala biomasas ieguvei,
atskaitot augu baribas elementu masu, kas uzkrajas
ikgadgjas nobiras. Pirmaja audzesanas gada ta Iidzinas
iznesei ar lauka kultiraugu razu, bet nakamajos gados
ir mazaka.

Galvenie mikroorganismu dzivibas procesu
nodro§inasanai nepiecieSamie baribas elementu
resursi biomasas plantacijas veidojas no atmirusas
koku smalko saknu masas, kas =zinama méra
kompensé augsnes augu baribas elementu iznesi un
augsnes noplicinasanos. Tapat ka konvencionalaja
lauksaimnieciba, ar1 atraudzigo koku audz&Sanai
jaielabo augsne un jaregulé augu baribas elementu
aprite. Tapéc pastav augs$nu kalkoSanas un NPK

sakara ar
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méslojuma lietoSanas vajadziba. Mazak zinams par
mikroelementu vajadzibu, tomér atseviski petfjumi
rada, ka augsnés var veidoties bora nepietickamiba.

Virkne pétijumu (Heilman, Norby, 1998;
Moscatelli, Lagomarsino et al., 2008) liecina, ka
augu baribas elementu ienese augsné pozitivi ietekmé
koku biomasas veidoSanos, tacu janem vera arl tas,
ka méeslojuma lietoSana ietekmeé saknu izdalfjumu
kimisko sastavu, koku nobiru sastavu, augsnes
mikrobiologisko aktivitati un ar to saistitos procesus
augsné, un lidz ar to arT vielu apriti. Ta ka kokaugu
sp&jas izmantot augu baribas elementu resursus no
augsnes un méslojuma nav pietiekami izpétitas,
tad, stradajot bez zinatniski pamatotam méslosanas
rekomendacijam, tiek prognozgets paaugstinats vides
piesarnojuma risks ar nitratiem un virszemes noteci.

Latvija (Lazdipa, Lazdins, 2007) ieteicamas
méslosanas normas karklu plantacijas ierikosanas
gada ir: 100-200 kg N, 20—40 kg P un 100-200 kg K
uz | ha, ka arT tikpat katru reizi nakamaja pavasart p&c
karklu novaksanas. Citas publikacijas (Makeschin,
1994) noradits, ka prasmigi izvietotas un kultiv&tas
karklu, papelu un ozolu plantacijas var veicinat
organisko vielu akumulaciju augsné, palielinat tas
auglibu un samazinat augu baribas vielu izskaloSanos
un augsnes eroziju.

Audzgjot atraudzigos kokus, noverots biitisks
augsnes faunas un mikroorganismu dazadibas
un skaita palielingjums. Ari nitratu koncentracija
augsnes $kiduma salidzinajuma ar lauka kultGraugu
kultivéSanu var samazinaties, jo slapekli patéré ne
tikai koki, bet ari par¢ja virszemes vegetacija. Par
pozitivu ietekmi tiek uzskatita (Heilman, Norby,
1998; Jug, Hofmann-Schielle et al., 1999; Berthelot,
Ranger, Gelhaye, 2000; Vervaeke, Luyssaert et al.,
2003; Dimitriou, Aronsson, 2005; Gemste, Vucans,
2002; Lazdina, 2009) 1scirtmeta augu sp&ja izmantot
augu baribas elementus no dzilakiem augsnes
slaniem, augsta baribas elementu izmantoSanas
efektivitate, ka arT sp&ja attmrit augsni, akumul&jot
sevl smagos metalus un citas videi kaitigas vielas,
un tadgjadi kalpojot par biologisku filtru piesarnotas
platibas, notekiidenu dinu un citu lidzigu materialu
izmantoSanas vietas. Ta, piemé&ram, noskaidrots
(Vandenhove, Gooretal.,2002; Klang—Westin, Perttu,
2002; Klang—Westin, Eriksson, 2003), ka, audzgjot
karklus piesarnota augsné, to biomasa gada laika spgj
akumuléties 2.6 Iidz 16.5 g ha! kadmija un tadgjadi
arT iesp&jams samazinat radioaktiva piesarnojuma
[imeni. Tomér, tiek stingri uzsvérts (Jug, Rehfuess,
Hofmann-Schielle, 1999), ka, ierikojot Iscirtmeta
plantacijas lauksaimnieciba izmantojamas zemeés un
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1pasi transform@jot zalajus, notiek krasa So augsSnu
auglibas pasliktinasanas, ka arT pastav biitisks vides
piesarnojuma risks.

Energétisko augu kultivésanas ietekme uz augsni
var biit atSkiriga atkariba no ta, kadi augi tiek audzéti,
kadu zemes lietosanas veidu tie nomaina un arT kada
ir biomasas novakSanas intensitate. Ta, piem&ram,
atjaunojamas energijas iegiianai audzgjot kukuriizu,
graudaugus vai rapsi, no lauka tiek novakta loti liela
ieglitas biomasas dala un l1dz ar to arT ieveérojami tiek
iztukSotiaugsnes augu baribas vieluresursi. Pieméram,
novacot kukurizas zalo masu, bitiski samazinas
augsnes organisko vielu saturs, arT graudaugu salmu
aizvakSana no lauka negativi ietekm¢ trudvielu
bilanci, tacu, novacot rapsi — pat visu ta virszemes
dalu —, organisko vielu saturs augsné palielinas,
pateicoties rapsa lielajai saknu masai, tacu $is efekts
var nebiit ilglaicigs, ja rapSa blakusprodukcija tiek
izmantota bioenergijas razoSanai.

Viengadigo kultiraugu audzéSana prasa lielu
meésloSanas intensivu  pesticidu
lictoSanu, kas ietekmé vides kvalitati un biologiskas
daudzveidibas saglabasanu (Hallam, Anderson,
Buxton, 2001; Rowe, Street, Taylor, 2008; Blum,
Gerzabek et al, 2010). Audzgjot daudzgadigas
zales (piemé&ram, Miscanthus spp), to spéciga saknu
sistéma un saknu kimiska sastava specifika — lipidi,
steroli, brivas taukskabes un mazs slapekli saturosu
savienojumu TIpatsvars — bitiski uzlabo augsnes
fizikalas TpaSibas, jo veicina izturigas struktiiras
veidosanos. Tacu Sie kimiskie savienojumi pastiprina
augsnes hidrofobas ipasibas un [idz ar to izmaina vides
apstaklus augsnes mikroorganismiem, kas piedalas
augu baribas elementu aprites nodrosinasana. Pirmajos
gados péc plantacijas ierikosanas novérots relativi
augsts nitratu slapekla izskaloSanas risks (Christian,
Riche, 1998; Kahle, Beuch et al., 2001; Blanco-
Canqui, 2010). Alternativa Siem energgtiskajiem
augiem varetu biit dabiskie un daudzgadigie zalaji,
kas labi pieméroti regiona aug$nu un klimatiskajiem
apstakliem.

normu un art

Energétisko augu kultivéSanas
ekologiskie riski

Biomasas razoSanai paredz€to kultiraugu un
atraudzigo koku audzgSana saistita ar nepiecieSamibu
kapinat to produktivitati un paplaSinat ar tiem
aiznemtas zemes platibas. Ta ka izmantojamas zemes
platiba ir ierobezota, risinajums ir zemes lietoSanas
veida maina, tacu tas saistas ar attiecigaja ekosistema
esosa ekologiska lidzsvara izjauk$anu. Tapéc lidz ar
atjaunojamas energijas Tpatsvara palielinasanos tiek
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prognozéta daudzveidiga negativa ietekme uz vides
(augsnes, tdenu, atmosferas) kvalitati. Ekologiskie
riski vispirms tiek prognozgti tajas vietas, kur atrodas
mazak produktivi dabiskie mezi, degradétas zemes
platibas un arT tur, kur lauksaimnieciba izmantojama
zeme tiek transforméta par biomasas plantacijam.
Ka uzskata pétnieki, $adu transformaciju rezultata:
1) palielinas erozijas draudi un pasliktinas @idens
kvalitate; 2) izmainas Udens rezims, palielinas
virszemesnotece; 3) palielinas kimiskais piesarnojums
no mineralmésliem un pesticidiem; 4) notick augsnes
kvalitates un produktivitates degradésanas; 5) sakara
ar dabiskas ekosistémas parveidosanu, t.i., ievieSot
atraudzigo koku monokultiiras un izmantojot jaunas
vietgjiem apstakliem nepiemérotas un nesaderigas
augu sugas, samazinas biologiska daudzveidiba
(Perlack, Wright et al., 1995; Borjesson, 1999;
Pimentel, 2004; Reijnders, 2006; Dimitriou, Baum et
al., 2009; Han, King et al., 2011).

Augsnes erozija ir viens no galvenajiem augsnes
degradacijas veidiem, kas rada ilglaicigu augsnes
produktivitates samazinaSanos vai tas pilnigu
iznicinasanu. Erozijas procesu attistibu ietekmé
augsnes TpaSibas, ka, pieméram, tdens infiltracijas
spgja, topografija, nogazes garums un
slipums, nokrisnu daudzums, ilgums un intensitate,
ka ari vegetacijas ipatnibas. Tiek uzsvérts (Lal,
1998), ka augsnes masas zudumiem, kas radusies
erozijas rezultata, vajadz&tu bt Iidzsvara ar augsnes
veidoSanas procesos notiekoSo iezu deédésanas
apjomu. Tacu atSkiriba, piem&ram, no augsnes
organisko vielu satura izmainam, erozija augsnes
kvalitati var izmainit Joti Tsa laika. Ta, izméginajuma
pec pilnigas koku biomasas novakSanas novérots
(Yanai, 1998) nonesto sedimentu daudzuma
pieaugums lidz pat 100 kg ha! gada salidzinajuma ar
16 kg ha' gada kontroles varianta, kur koki
netika novakti. Ar konstat€to erozijas picaugumu
proporcionali izmainijies arT parvietota augsnes
fosfora daudzums. Ka atzist vairaki pétnieki
(Thornton, Joslin et al., 1998; Kort, Collins, Ditsch,
1998; Lal, 1998; Mann, Tolbert, 2000), atraudzigo
kokaugu kultivésana ir viens no augsnes eroziju
veicinoSiem faktoriem, 1pasi stadijumu ierikoSanas
un ieaudzeSanas perioda. Atkariba no klimatiskajiem
apstakliem, augsnes Tpasibam un audz&to augu tipa,
augsnes virskartas masas zudumi var lidzinaties
erozijas apjomam, kads rodas, audzgjot ruSinamaugus.
Tacu ar laiku tas pakapeniski samazinas — kad koki
sazarojas un lapotne aizkave lietus pilienu iedarbibu
uz augsnes virskartu, un kad izveidojas nobiru slanis,
kas mazina nokrisnu un vgja iedarbibu. Konstatéts
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(Riksen, Brouwer, de Graff, 2003; Pimentel, 2004),
ka erozijas apmérs var divkarSoties, ja, novacot
biomasu, organiskas atlickas tiek aizvaktas vai
sadedzinatas. Erozijas rezultatd nonestais augsnes
virskartas slanis ne tikai pazemina augsnes auglibu,
bet nonak un izgulsngjas tidenstilpg&s, tas piesarnojot
ar biogeniem elementiem, savukart tdeni, kas
parvieto augsni, $kidina taja eso$os savienojumus, ka
rezultata $ada virszemes notec€ noverotas palielinatas
kalija, amonija un nitrata jonu koncentracijas, ka art
paaugstinats organiska un kopé&ja slapekla saturs
(Rosen, Aronson, Eriksson, 1996).
Atraudzigo  biomasas  kokaugu
lauksaimnieciba izmantotajas zem@es stipri ietekmé&
augsnes fizikalas Ipasibas un fidens rezimu. Viens no
faktoriem, kas izraisa negativas parmainas, ir augsnes
sablivéSanas. Stadijumu ierikoSanas, apkopes un
biomasas novak$anas tehnologiju un mehanismu
darbibas rezultata palielinas augsnes tilpummasa,
samazinas porainiba, pasliktinas idens infiltracija, tieck
ardita augsnes struktlira, pavajinas struktiiragregatu
stabilitate, samazinas augsnes Udens caurlaidiba
un ddensietilpiba un lidz ar to palielinas tdens
erozijas risks (Mann, Tolbert, 2000; Souch, Martin
et al.,, 2004). Augsnes sablivésana, ko paaugstinata
augsnes mitruma apstaklos izraisa smagas tehnikas
parvietosanas, krasi palielina augsnes Tpasibu
izplatibas nevienmé&ribu un ievEérojami samazina
augsnes auglibu (Mitchell, Stevens, Watters, 1999).
Augsnes, idenu un atmosféras piesarnojums no
kimizacijas lidzekliem — dazada veida pesticidiem un
mineralmé&sliem, notektideniem, notekiidenu diinam,
ripniecibas atkritumiem u.c. produktiem, ko lieto
energétisko augu produktivitates paaugstinasanai,
—tieck uzskatits par bitisku augsnes ilgtsp&jigas
izmantoanas limitgjosu faktoru. So pasakumu
negativo ietekmi var raksturot dazados aspektos.
MésloSanas lidzeklu lietoSanas 1patnibas.
Veicot petijumus un aprekinus, tiek prognozéets (Park,
Yanai et al., 2005; Blum, Gerzabek et al., 2010;
Han, King et al., 2011), ka lidz ar energgtisko augu
kultivésanas paplasinasanos no 2 lidz pat 10 reizém
pieaugs augu baribas elementu iznese no augsnes.
Dalu izneses paredzéts kompensét ar bioenergijas
razosanas atkritumos (digestats, pelni u.c.) esoso
baribas elementu atgrieSanu biologiskaja aprité.
Tomér nedrikst aizmirst, ka, pieméram, sadedzinot
salmus, ztd lidz pat 98—100% slapekla, 70-92% séra,
ka art 20-40% fosfora un kalija Tap&c ir skaidrs, ka
konkuretspg&jigas razas ieglisanai bils jaizmanto liels
daudzums meslosanas Iidzeklu. Noskaidrots, ka
atkariba no planotas biomasas augu produktivitates
un zemes lictoSanas veida mainas mineralméslu
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patérins var palielinaties 2—5.5 reizes. Augu baribas
elementu izmanto$anas no mineralmésliem joprojam
ir zema — tikai ap 30% N, 20% P,O, un 60% K,O.
Tapéc to neizmantotd dala atbilstoSos augsnes un
klimatiskajos apstaklos var atstat biologisko apriti un
radit vides piesarnojumu: neizmantotais slapeklis gan
amonjaka veida, gan oksidu veida emité atmosfera
un izskalojas nitratu veida, bet fosfora savienojumi
aizskalojas ar virszemes noteci. Savukart notektidenu
dinu un dazadu riipniecibas atkritumu izmanto$ana
méslosanai saistita ar augsnes piesarnoSanu ar
smagajiem metaliem u.c. kaitigiem savienojumiem.
Lai gan atraudzigie koki veic So vielu bioekstrakciju
no augsnes, atgriezot taja biomasas pelnus, no kuriem
kaitigas vielas nav izdalitas, to akumulacija augsné
pastiprinas, un tas var radit neatgriezeniskas augsnes
kvalitates izmainas (Perttu, Kowalik, 1997; Van-
Camp, Bujarrabal et al., 2004).

Siltumnicas efektu izraisoSo gazu emisija.
Daudzos pétijumos Eiropa un citur (Henault, Devis
et al., 1998; Hellebrand, Kern, Scholz, 2003; 2008;
Bouwman, van Grinsven, Eickhout, 2010) skaidrota
slapekla oksida N,O emisija, kura veidojas, audz&jot
energétiskos augus, tai skaita atraudzigos karklus
un papeles. Augstu biomasas razu iegiiSanai lieto
ievérojamas N meslojuma normas, augsné veidojas
denitrifikaciju veicinosiapstakli, rodas dazadislapekla
gazveida savienojumi, tai skaita N,O, kura emisija
pavasari péc méslojuma iestrades veido ap 0.1 mg m™
stunda. Ja nem véra, ka N O ietekme uz siltumnicas
efekta izraisiSanu ir 298 reizes specigaka neka CO,
emisijas ietekme, tad denitrifikaciju veicinosi apstakli
augsné var bitiski ietekm&t globalas sasilSanas
procesus (Mulvaney, Khan, Mulvaney, 1997; Blum,
Gerzabek et al., 2010). Tiesi zemes lictoSanas veida
maina izraisa augsnes organisko vielu pastiprinatu
mineralizaciju. Tas rezultata rodas ne tikai oglekla
dioksids, bet arT slapekla savienojumi, kas potenciali
var k]it par visai nozimigu N,O avotu. Energetisko
augu kultivéSana tikai ilgstosaka laika perioda,
palielinoties
mazinat siltumnicas efektu izraiso$o gazu emisijas
apmérus (Hiederer, Ramos et al., 2010).

Nitratu izskaloSanas. Danija, kultivgjot karklus
biodegvielas razoSanai, izméginajumos noskaidrots,
ka stadiSanas gada dodot 38 kg ha' N, nitratu
izskalo$anas zudumi bija ap 150 kg ha' N gada,
taCu audz€Sanas otraja un tre$aja gada, ar méslojumu
iestradajot jau 75 kg ha' N, zudumi iev@rojami
samazinajas (Mortensen, Nielsen, Jorgenson, 1998).
Lidzigi rezultati iegiiti lizimetru eksperimentos
Zviedrija (Aronsson, Bergstrom, 2001; Dimitriou,
Aronsson, 2004), kur izméginajumos Iiscirtmeta

organisko vielu akumulacijai, var
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plantacijas stadiSanas gada izmantota slapekla norma
arnotekiideniem bija sasniegusi pat 320 kg ha' N. Tika
konstatéts, ka pirmaja gada smilts un mala augsnés
nitratu zudumi sasniedza attiecigi 140 un 341 kg ha’!
N gada, bet turpmakajos divos gados nitratu zudumi
bija mazaki un neparsniedza 50 kg ha! gada. Nelieli
bijusi arT amonija un organiska slapekla savienojumu
izskalo$anas zudumi — tikai ap 10 kg ha' N.

Secinajumi

Eiropas Parlaments ir atzinis (Zinojums ...,
2007), ka raziga lauksaimniecibas zeme gan cilvéka
darbibas, gan ari dabisku c€lonu rezultata kltst par
aizvien vairak sartikoSu pasaules dabas resursu.
Tadel, lai saglabatu augsnes vertigas T1pasibas,
javeic pasakumi un jaievieS metodes ilgtspgjigai
saimnickoSanai. Zemes lictoSanas veida maina ir
viens no faktoriem, kas izjauc ekosistéma pastavoso
lidzsvaru un izraisa daudzu nev€lamu procesu
attistibu, kuru rezultata augsne vairs nespgj pilniba
veikt savas funkcijas. Ir veikts daudz pétfjumu, lai
skaidrotu zemes izmantoSanas veida transformacijas
ietekmi uz augsnes kvalitati, tacu iegiitie rezultati
nesniedz viennozimigu skaidrojumu. Augsnu un to
veidoSanas apstaklu daudzveidiba, kas novérojama
jaunelielateritorija, prasa izverst augsnes noveérojumu
un pétijumu spektru. Lai var€tu prognozet augsnes
kvalitates izmainas, nedrikst aprobezoties ar atsevisku
tas auglibas parametru kontroli. ES Tematiska
strat€gija augsnes aizsardzibai paredz nepiecieSamibu
uzlabot augs$nu pétijumus un stavokla monitoringu,
uzkrat jaunu bitisku zinatnisku informaciju, lai labak
izprastu saikni starp augsnes Ipasibam saistiba ar
augsnes degradaciju, klimata parmainam, biologisko
daudzveidibu, partuksnesos$anos, eroziju un citiem
riskiem.
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