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AUGSNES ADSORBCIJAS KAPACITATES
NOTEIKSANAS METOZU SALIDZINAJUMS
COMPARISON OF CEC DETERMINATION METHODS

A. Karklins
LLU Augsnes un agrokimijas katedra
Department of Soil Science and Agrochemistry, LUA

Abstract. Analytical procedures for soil cation exchange capacity (CEC) determination are not commonly
used in Latvia. However, this parameter becomes more important for the use in soil research, especially for
soil diagnosis, as Latvia is more interested to coordinate national soil classification system with
internationally recognized ones, like FAO - ISRIC systems and Soil Taxonomy. This study includes results
from soil analysis where 6 different methods of soil CEC determination were compared. Ammonium
acetate (pH 7) and barium buffer solution methods give a direct CEC determination, but others - indirect
CEC calculations such as summation of cation concentrations or use of soil hygroscopic value. Ammonium
acetate method showed the highest stability and is recommended to use as a standard method for soil
research in Latvia. Indirect methods after their futher development and calibration could be used in routine
soil tests.
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1. levads

Pédéjos gados Latvijas augsnes zinatniekiem ir pieaugusi interese par augsnes adsorbcijas
kapacitates (AAK) raditaja izmantoSanu pétnieciskaja darba, ka ari citas nozarés. Pieméram;

° augsnes klasifikacija;

° vides monitoringa programmas, lai novértétu organisko un neorganisko savienojumu
iespéjamo izskaloSanos no augsnes, zudumus ar virspuséjo noteci;

° lai novértétu rupniecibas izmeSu iesp&jamo nelabvéligo ietekmi uz augsni, to
uznemsanu augos;

o kalkoSanas, organisko méslu, mineralmeéslu, pesticidu pielietoSanas rekomendaciju

sastadisana integrétas (vidi saudz€&josas) lauksaimniecibas apstak|os.

Pasaulé ir izstradats liels skaits dadzadu AAK noteik8anas metozu, kuras ir piemérotas noteiktiem
augsnes apstakliem, ka ari dala no tam ir saméra universalas. Tatu pamata analitiskda AAK
noteik8ana ir darga un darbietilpiga, tapéc tiek meklétas vietéjiem apstakliem piemérotas netiesas
noteikSanas metodes. Sadi pétijumi un mégindjumi - izstradat misu augsném piemérotas AAK
noteikSanas netieS8as metodes - ir uzsakti ari Latvija (A. Karklins, 1990; L. Reinfelde, 1991). Tacu
darbs ir jaturpina, jo pasreiz ir vél maz eksperimentalo pétijjumu 3aja joma. Vienlaicigi Latvijas
zinatniekiem ir jaiz8kiras par vietéjiem apstakliem piemérotakas AAK tiedas analitiskas noteikSanas
metodes izvéli, kura turpmak varétu kalpot ka standartmetode. Lidz Sim AAK raditajs nav plaSi
lietots un neviena no tas noteikS8anas metodém nav ieguvusi Latvija visparatzitu statusu. Tas
zindma meéra atvieglo izvéli, jo nav iepriekd uzkrats analitiskais materials, kur§ traucétu metodes
nomainu. Acimredzot, vélams izvéléties kadu no arzemés atzitam un plasi pielietotam metodém, jo
tas sekmétu Latvijas ieklauSanos starptautiskaja sadarbiba. Tapat vélams, lai 81 metode butu péc
iespéjas universalaka, tas ir, to varétu pielietot augsnes auglibas rekomendaciju programmas, kur,
galvenokart, analizé augsnes virskartu (0-20 cm slani), ka ari augsnes diagnostika, kur analizéti
tiek ari augsnes dzilakie horizonti, kuri raksturojas ar ievérojami atSkirigakam ipasibam un var bat
ar augstu brivo karbonatu, amorfas dzelzs un citu savienojumu saturu. Starptautiskd méroga ka
standertmetodes augsnes diagnostika ir atzitas sekojosas AAK noteik8anas metodes: amonija
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acetata metode, sudraba tiourinvielas metode un katjonu, kuri no augsnes ekstragéti ar 1 M
amonija acetata $kidumu, summésana (L. P. van Reeuwijk, 1993).

Izstradajot AAK noteikS8anas netieSas (aprékinu) metodes, tas jabalsta ar konkrétu AAK tieSo
analitisko metodi, kd ari periodiski javeic tas kalibracijia. Sadu netieSo metozu izveide un
pielietoSana nedrikst but balstita tikai uz kadu abstraktu pienémumu. Pasreiz literatira nav
atrodami eksperimentalie dati par Latvija ieteikto AAK netieSo metoZu kalibraciju un korelaciju ar
kadu noteiktu tieSo analitisko metodi.

2. Materials un metodes

Pétijlumos tika izmantoti 37 augsnes paraugi no izméginajumu lauciniem (G. Mezals), kuros notika
augsnes optimalo ipasibu skaidro$ana. Augsnes raksturojumu un atseviSku izmantoto paraugu
agrokimiskos raditajus skatit publikacija (A. Karklins, 1996). Augsnes paraugu ievak3ana un
sagatavosana analizei tika veikta atbilsto$i Latvija pienemtajai metodikai.

Augsnes analizé plelietotas metodes.

Granulometriskais sastavs noteikts péc pipetéSanas metodes. Organiska viela - péc Tjurina
metodes (CINAO modifikacija) pH 1M KCI suspensija. Hidrolitiskais skabums - péc Kappena
metodes (CINAO modifikacija). Apmainas bazu summa - izmantojot Kappena-Gilkovica metodi.
Apmainas kalijs péc Egnera-Rima metodes (DL-metode) noteikts ar liesmas fotometru. Apmainas
Ca un Mg 1M KCI izvilkuma noteikts ar atomu adsorbcijas spektrofotometru. lepriekSminétas
analizes veica G. Mezals, LLU.

Augsnes adsorbcijas kapacitates analitiskai noteikdanai tika izmantotas divas metodes:

* amonija acetata metode. Augsnes paraugu ekstrakcija ar 1M CH3COONH4, (pH 7).
Brivais, augsnes adsorbcijas kompleksa nesaistitais amonija katjons tika izdalits no
augsnes, to atkartoti (3 reizes) skalojot ar etilspirta 8kidumu. Augsnes adsorbcijas
kompleksa saistito amoniju aizvieto ar kaliju (augsni 1 stundu skalo ar 2M KCI).
Sl_(idumé pargajuso NH4+ kvantitativi nosaka péc Kjelddla metodes. Si metode
turpmak ir apziméta ka A metode. Analizi autors veica Zviedrija;

. Bobko-Askinadzes-A|oSina metode (augsnes piesatinasana ar barija buferSkidumu -
BaCl2-2H20 un Ba(CH3COO)2, pH 6.5. Barija aizvieto$ana ar 0.1M H2S04, titrésana
ar 0.1M NaOH). Si metode turpmak ir apziméta ka B metode. Analizi autors veica
LLU.

Papildus minétajam tieSajam noteik8anas metodém tika izmantotas un savstarpéji salidzinatas ari
citas AAK noteik3anas netiedas vai aprékinu metodes:

. C metode - apmainas katjonu, kuri noteikti augsni ekstragéjot ar 1M CH3COONH4
(Ca, Mg, K, Na) un 0.5M CaCl2 (H+), koncentricijas summésana. Sis raditajs
literatlra tiek apziméts ka efektivais AAK. Analizi autors veica Zviedrija;

. D metode - apmainas katjonu, kuri noteikti augsni ekstragéjot ar 1M KCI (Ca, Mg), ar
kalcija laktata buferSkidumu - pH 3.6 (K), ar 1M CH3COONa - pH 8.0 (H),
koncentracijas summeésana;

. E metode - apmainas katjonu, kuri noteikti augsni ekstragéjot ar 0.1M HCI (apmainas
bazes péc Kappena-Gilkovica), koncentracijas summeésana un augsnes ekstrakcija ar
1M CH3COONa (hidrolitiskais skabums péc Kappena);

. F metode - AAK raditajs izskait|ots, balstoties uz augsnes higroskopisko mitrumu.

leglto analitisko rezultatu apstradei tika pielietotas matematiskas statistikas metodes: Pirsona
korelacijas analize, vienfaktoru un daudzfaktoru linedras regresijas analize, iegito lielumu
batiskuma parbaude un citas.
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3. Rezultati

Dazadu AAK noteik8anas metozu pielietoSana dod at3kirigas $i raditaja skaitliskas vértibas (skat.
1. tab.). Sis fenomens ir visparzinams un tiek pienemts ka nenovérsams. Tadéjadi, zinama méra
augsnes adsorbcijas kapacitate ir jauzskata ka relativs raditajs, atbilstoss vienai noteiktai analitiskai
metodei, nevis augsni raksturojoss absoluts parametrs. Protams, turpinas pétijumi, lai izstradatu
AAK noteik3anas metodes, kuras péc iespéjas pilnigak modelétu daba notiekoSos procesus, ka ari
izslégtu iespéjamas analitiskas proceduras kludas un nepilnibas. Vienlaicigi svarigs faktors ir ari
metozu sarezgitiba, veik3anas izmaksas, nepiecieSsamais aprikojums, kas var veicinat, vai gluzi
pretéji - traucét noteiktas metodes pielietoSanu.

Augsnes pétnieki norada uz sekojoSiem iemesliem, kuru rezultdtd novérojama rezultatu
nesakritiba, pielietojot dazadas metodes (J. D. Rhodes, 1982; P. R. Hesse, 1972; H. D. Chapman,
1965).

1. Analizes gaitd, augsnes piesatinasanas fazé ar indikatorkatjonu vai ari tas apstradé ar
ekstragentu, katjonu izspiesana no adsorbcijas kompleksa var bat nepilniga, jo $kiduma
esoSie citi katjoni ari konkuré uz brivajam adsorbcijas vietam. Lietota indikatorkatjona
izspieSanas spéja var but nepietiekosa, lai apmainitu uz koloidiem cie$ak saistitos katjonus
(piem. apmainas AI3+ un ta hidroksilformas). Skiduma var paradities ari citi katjoni, kuri
radusies, Skistot karbonatiem, gipsim un silikatu mineraliem augsnes apstrades laika (J. D.
Rhoades & D. B. Krueger, 1968; M. Polemio & J. D. Rhoades, 1977). Piesatinasanas fazes
indikatorkatjons var ari reagét ar augsné esosajiem fosfatiem, veidojot neskistoSus
savienojumus.

2. Vairakas kludas potenciali ir iespéjamas ar indikatorkatjonu piesatinatas augsnes mazgasanas
(atbrivoSanas no joniem, kuri nav adsorbéti uz koloidiem) procesa. Uz koloidiem adsorbéto
indikatorkatjonu var aizvietot H+ jons, kas radies dazadas hidrolizes reakcijas, vai ari Ca2+
jons, kur$ veidojies, mazgasanas Skidumam $kidinot karbonatus, gipsi vai silikatus. Sikas
koloidalas dalinas (pamata dulku frakcija un organiska viela) var tikt pazaudétas
dekandésanas procesa, ta ka vienvértigo indeksa katjonu $kidumi ir veicindjusi augsnes
koloidu dispergésanos.

3. Uz augsnes koloidiem adsorbéta indikatorkatjona izspieSanas stadija iesp&jamas sekojosas
kludas: adsorbétais katjons (NH4+, K+) var neapmainama veida fikséties uz 2:1 tipa malu
mineralu (hidrovizlas, vermikulits) iek§éjam starprezgu struktiram un, tadéjadi, tas netiek
izspiests skiduma. Savukart, pretéji citim augsném, $adi dabiskos apstaklos fiksétie katjoni
var tikt atbrivoti Skiduma un ari ienest k|idas AAK noteikS8anas procesa, seviski, ja augsne
satur brivus karbonatus.

Papildus minétajam jaatzimé ari indikatorkatjona adsorbcijas ipatnibas uz augsnes koloidiem,
piesatinoda skiduma pH ietekme, lietota augsnes piesatind8anas un mazgasanas metode
(vienreizéja apstrade, kas var radit klidas katjonu koncentracijas lidzsvara iesta$anas dé|,
vairakpakapju apstrade, caurskalo$ana), 3kidumi, kurus lieto mazgasanas procedira (Udens,
etilspirts, polivinilspirts, acetons u.c.).

Tadéjadi, lietojot jebkuru metodi, ir iespéjams lielaka vai mazaka méra saskarties ar dazadam
nelabvéligam izpausmém. Tapat, izvéloties noteiktu metodi, janem véra ari augsnes ipatnibas,
kuras var $is kludas pastiprinat.

Daudzo AAK noteik8anas metozu vidi amonija acetata metode zinama méra tiek uzskatita pat ka
standartmetode, ar kuru salidzina citu metoZu piemérotibu. Ta tiek plasi pielietota zinatniskajos
pétijumos (H. D. Chapman, 1965). Amonija acetata metodém ir vairakas priekSrocibas.
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To var lietot karbonatiskam un nekarbonatiskam augsném. Amonija acetats ir loti labi buferéts
Skidums ar paSreakciju pH 7.0. Tadéjadi, iedarbojoties ar augsni, tas nemaina savu reakciju
augsnes reakcijas ietekmé&. Amonija katjonu ir viegli noteikt, kas nav mazsvarigi pie augsnes
analizes. Papildus minétajam, amonija acetatam ir ta prieksrociba, ka to péc augsnes apstrades
(ekstragéSanas) var izmantot ka izvilkumu, kura viegli noteikt no augsnes izspiestos apmainas
katjonus Ca, Mg, K, Na, kuri ari gandriz pilniba (iznemot H un Al) kvalitativi reprezenté katjonu
sastavu augsné. Dabigi, ka augsné amonija jons uz augsnes koloidiem, ka ari augsnes Skiduma, ir
parstavéts |oti nedaudz, tapéc ar to var nerékinaties.

Tomér ari amonija acetatam ir savas nepilnibas. Augsnés ar augstu organisko vielu saturu un
kuras ievérojama daudzuma satur kaolinitu, halluazitu vai citus 1:1 tipa mala mineralus, dazreiz ar
S0 metodi noteiktais AAK raditajs ir samazinats, salidzinot ar metodém, kur augsni piesatina ar
bariju. Tas ir saistits ar to, ka amonija acetats pilniba nespéj aizvietot uz $o aug3dnu koloidiem
adsorbétos udenraza un aluminija katjonus. Ari vermikulitu saturo$as augsnés 3is Skidums nespéj
apmainit Ca2+, Mg2+, Na+ un H+ no kristalrez§u iek3&jam struktdram, bet pats amonija katjons
fikséjas neapmainama veida un to no turienes ar parasti pielietotajam metodém vairs nevar dabat
atpakal skiduma. Savukart, pielietojot citas AAK noteikS8anas metodes, 3ada saistiS8anas nenotiek,
tapéc tas uzrada salidzino&i augstakus rezultatus.

Problémas var rasties ari brivus karbonatus saturo$as augsnés sakara ar CaCO3 daléju skidibu
amonija acetata. Tadéjadi atbrivojas Ca2+, kurd nelauj pilniba piesatinat augsnes adsorbcijas
kompleksu ar amonija katjonu. Lai no ta izvairitos, karbonati ir jasadala un no tiem jatbrivojas,
pieméram ar NH4Cl vai citadi, un péc tam var turpinat parasto proceduru.

Skabas augsnés ar caurskalojodu Gdens rezimu, kurds véra nemama daudzuma neatrodas ne
Skistosie sali, ne ari brivie karbonati, AAK raditaju var aprékinat ka apmainas katjonu Ca, Mg, K,
Na, H, Al summu. To pienemts apzimét par efektivo AAK (V. A. Haby et al, 1990).

Augsnes koloidu negativa ladina lielumu un, tadéjadi, tds AAK galvenokart nosaka tadi faktori ka
augsnes mineralo koloidu kop&ja masa augsné un to mineralogiskais sastavs, organisko un
organomineralo koloidu masa, augsnes reakcija. Praksé saskarsme ir ar visu 8o faktoru summaro
izpausmi. Ir bijusi daudzi méginajumi izdalit un analitiski noteikt atsevisku faktoru ipatsvaru. Taéu
metodologiski tas ir |oti sarezditi, tapéc nav vienota uzskata par to parcialo nozimigumu, seviski
apstaklos, kurus varétu pielidzinat Latvijas augsném (M. L. Jackson, 1962; M. Duquette & W. H.
Hendershot, 1987; K. H. Tan & P. S. Dowling, 1984; J. Sippola, 1974).

Eksperimenta pielietotas 6 AAK noteiksanas metodes ir devusas atskirigas 81 parametra skaitliskas
vértibas (skat. 1. tab.). Pielietojot metodes A, C, D un F, vidgjie raditaji atrodas intervala 10.97-
14.27, bet metodém B un E ir ievérojami augstaki - 20.88-23.12. Lai parbauditu, kura no metodém
pilnigék atspogulo summaro augsnes adsorbcijas spéju un, tadéjadi, ir objektivaka, tika izdarits
pienémums: $ai metodei ir jauzrada salidzinodi augstaka korelacija ar tiem augsnes parametriem,
kuri nosaka AAK lielumu. Saja gadijuma tas bija augsnes granulometriska sastava tris frakcijas:
fizikala mala (<0.01 mm), putekju (0.05 - 0.001 mm) un dulku (<0.001 mm), k& ari augsnes
apmainas reakcija (pH KCI skaitlis), organiskas vielas saturs augsné. Vél papildus tika izmantots
augsnes higroskopiskd mitruma raditajs, kuram ir novérota cieSa kopsakariba ar augsnes
adsorbcijas sp&ju. Katra &1 parametra vértibu rindai ir veikta paru korelacija ar ikvienu no AAK
metodes iegltajiem rezultatiem. 1. tabula ir paraditi korelacijas koeficienti - r, kas rada $is
kopsakaribas cieSumu, ka ari t kritérijs, kas |auj izvértét kopsakaribas batiskumu.

Kopuma viscie$aka korelacija AAK raditdjam ir ar augsnes granulometriskd sastidva visam
parstavétam frakcijam - fizikdlo malu, putekju un dulku frakcijam. Augsta korelacija ir ari ar
augsnes apmainas reakciju. Griti izskaidrojama ir organiskas vielas zema korelacija ar AAK
raditaju. No visam parbauditajam metodém, B un E metodes relativi vissliktak korelé ar izvélétiem
augsnes parametriem. AAK raditdjiem, kas noteikti p&c A, C, D metodém, ir cieSa korelacija ar
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Comparison of soll CEC determination methods

1. tabula/Table 1

Augsnes granulometriskais sastavs, % Higr. Augsnes adsorbcijas kapacitate, cmol(+) kg™
Raditajs Soil texture pHKCI | OV, % | mitr., % Soil CEC
Parameter <0.01 mm | 0.05-0.001 mm | >0.001 mm oM, % Hygr. A B C D E F
hum., %
Minimalais 3.59 0.45 0.28 4.70 0.62 0.53 4.27 | 11.50 4.60 4.63 4.43 4.03
Min.
Maksimalais 74.05 33.06 40.62 7.20 4.15 4.33 18.03 | 34.75 | 22.31 | 22.72 | 30.15 | 32.92
Max.
Vid&ji 23.09 8.66 9.39 6.49 2.66 1.64 10.97 | 23.12 | 1427 | 11.71 | 20.88 | 12.47
Average .
Standartnovirze 19.47 8.50 10.80 0.48 0.78 0.92 3.73 | 5.49 4.82 4.90 7.34 7.04
STDV
Korelacijas koeficienti, to ticamibas parbaude
Coefficient of correlation, probability test
r-A 0.722 0.672 0.646 0.573 0.095 0.845 t teor.
r-B 0.415 0.365 0.437 0.625 0.259 0.611 a=0.1 1.645
r-C 0.671 0.585 0.635 0.662 0.130 0.821 o=0.05 1.960
r-D 0.842 0.763 0.779 0.515  -0.090 0.932 a=0.02 2.326
r-E 0.340 0.243 0.353 0.687 0.427 0.512 a=0.01 2.576
r-F 0.896 0.809 0.882 0.406  -0.356 1.00
t-A 5.313 4.746 4.484 3.803 0.555 7.226
t-B 2.573 2.229 2.732 4.276 1.545 4.140
t-C 4.740 3.903 4.374 4.648 0.761 6.756
t-D 7.155 5.857 6.082 3319  -0.528 9.765
t-E 2.068 1.445 2.152 4.914 2.659 3.296
t-F 8.479 6.561 8.063 2513 2172 28.234
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augsnes higroskopisko mitrumu (metodei F to var nenemt véra, jo Seit sakariba ir funkcionala).
Tapéc turpmak Sis augsnes raditajs tiks izmantots metozu novértéjuma un salidzinajuma.

Datu apstrades rezultati rada, ka dazadu augsnes granulometriska sastava frakciju korelacija ar
AAK raditaju ir aptuveni lidziga. AtSkiribas korelacijas koeficientu vértibas ir nelielas. Tapéc
turpmakos aprékinos ir iespéjams pielietot tikai vienas frakcijas skaitliskas vértibas. Nemot véra
praktiskos apsvérumus, izdevigak ir izvéléties fizikala mala (<0.01 mm) skaitlisko vértibu, jo uz to
balstas augsnes granulometriska sastava pasreizéja klasifikacija Latvija.

Lai noskaidrotu vairaku faktoru kopietekmi un mijiedarbibu uz AAK vértibu, kas ieguta, pielietojot
dazadas noteikS8anas metodikas, tika izmantota daudzfaktoru lineara regresijas analize (skat. 2.
tab.). Ka regresents ir izvéléts péc dazadam metodém noteiktais AAK raditajs, bet ka faktoralas
pazimes - tris galvenas augsnes ipasibas, kas nosaka tas adsorbcijas spéju: fizikala mala dalinu
(<0.01 mm) daudzums %, augsnes organiskas vielas saturs % un apmainas skabums (pH KCI
skaitlis). legatie regresijas vienadojumi tika vértéti péc sekojosiem kritérijiem:

. R?- determinacijas koeficients, raksturo regresijas cieSumu;

° F - Fidera kritérijs, norada regresijas bitiskumu;

° Qy - regresijas novirzu kvadratu summa, kopéjas izkliedes dala, kas izsaka regresijas
taisnes punktu izkliedi ap vidéjo aritmétisko;

. Qz - atlikuma novirzu kvadratu summa, punktu izkliede ap regresijas taisni, kuras

céloni ir dazadi nekontroléti faktori un mérijumu klidas. Tadéjadi mazaka Qz vértiba
raksturo labaku izvéléto regresijas vienadojumu.
Savukart katras faktoralas pazimes butiskumu un nozimigumu regresija raksturo t kriterijs.

Atseviskam metodém ir doti vairaki regresijas vienadojumi, vispirms ieklaujot visas tris faktoralas
pazimes, bet péc tam izslédzot tas, kuras nav butiskas pie «=0.05 butiskuma limena. Vértéjot
kopuma péc FiSera kritérija, visi izskait|otie regresijas vienadojumi ir batiski pie «a=0.01 butiskuma
limena.

Salidzinot sava starpa dazadas metodes apstiprinas iepriek§minéta likumsakariba. Relativi zemaks
determinacijas koeficients R? un lielaka atlikuma novirzu kvadratu summa ir metodém B un E. No
parstavétam metodém labakus rezultatus, vértéjot péc iepriekSminétajiem kritérijiem, uzrada
metode A un metode D. Veértgjot faktordlo pazimju nozimigumu 3o metozu regresijas
vienadojumos, redzam, ka abos gadijumos visbutiskaka ta ir fizikala mala saturam augsné, un péc
tam - augsnes organiskajai vielai. pH skaitlis ir atzits par nebatisku un tapéc to var no vienadojuma
izslégt, butiski nesamazinot ta determinacijas koeficientu un nepalielinot atlikuma kvadratu summu.

Metode B (Bobko-Askinadze-Alosina), kura ir pienemta ka standartmetode Krievija un tiek
rekomendéta izmanto3anai Latvija, misu pétijumos ir uzradijusi vissliktakos rezultatus. lesp&jams,
ka ar nelinedras regresijas analizi rezultatus varétu uzlabot. Tapat ari metode E, kura pamatojas
uz hidrolitiska skabuma un apmainas bazu skaitlisko vértibu summésanu, un kuru lidz $im par AAK
raditdju uzskatija Latvijas augsnes pétnieki, uzrada sliktus rezultatus. Acimredzot, hidrolitiska
skabuma noteik3ana pé&c Kappena, bet it seviski apmainas bazu summas - péc Kappena-Gilkovica
(ta ka tiesi apmainas bazes sastada ievérojamako AAK ipatsvaru vaji skabas - aptuveni neitralas
augsnés), nespéj pilniba modelét procesus daba, ko var attiecinat uz augsnes kopéjo adsorbcijas
spéju. lespéjams, ka galvenais iemesls 8is metodes neprecizitatei ir apmainas bazu noteik3ana
lietotd augsnes apstrade ar 0.1M HCI 3kidumu, kur$ nav buferéts, un kurd Skidina augsnes
karbonatus un dalgji ari mineralus. Tapéc ari AAK raditajs, kur$ iegits péc &is metodes, ir
ievérojami augstaks neka ar A, C, D un F metodém iegutie.

Labus rezultatus uzrada ari C metode. Ta ir balstita uz katjonu koncentracijas summésanu, kuri
ekstragéti ar amonija acetatu. Ja $ada katjonu noteik3anas procediira tiek (tiks) lietota Latvija, tad
81 metode var radit interesi AAK noteik3anai.
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2. tabula/Table 2

AAK raditaja kopsakariba ar augsnes ipasibam
CEC correlation with some soll parameters

Faktorala pazime (regresors) Novértésanas Kritériji
Regresents (y) Regressor Test values
Regressand b fiz. mals ov pH R* F Qy | Qz
clay oM
Metode A -5.8331 0.1675 2.0418 1.1578 | 0.758 | 34 | 380 | 121
Method A 1.24 7.42* 3.46™* 1.30°
-0.0073 0.1845 2.5281 0.745| 50 | 374 | 128
) 9.91*** 5.47*"
Metode B -12.853 0.1275 2.1781 41986 | 0.499 | 11 542 | 545
Method B 1.29° 2.67 1.74* 2.23*
-19.266 0.0733 6.2732 | 0453 | 14 | 492 | 595
2.02** 1.96** 418"
Metode C -16.085 0.1804 2.0083 3215 | 0.745| 32 | 623 | 213
Method C 2.57* 6.04*** 2.57* 2.73"*
Metode D -7.6005 0.2321 1.6747 1.4644 | 0.827 | 53 | 714 | 149
Method D 1.45 9.27*** 2.56™ 1.48
-0.2324 0.2535 2.2898 0.815] 75 | 704 | 159
0.14 12.2*** 4.43™
Metode E -30.209 0.1746 4.587 5.3741 | 0.611 | 17 | 1183| 755
Method E 2.57" 3.10"* 3.12* 2.42*
Metode F -1267 0.2881 -0.7599 3.1619 | 0.833| 55 | 1485| 298
Method F 1.72* 8.15*** 0.82 2.27
-10.432 0.307 24381 | 0.830| 83 | 1479| 304
1.53' 11.5* 2.27*

t - kritérija novérteéjums: ~ - nav butisks/insignificant;
t - distribution: * - batisks pie/significant at a=0.1;
** - butisks pie/significant at «=0.05;
*** - bitisks pie/significant at o = 0.01,

Metode D pamatojas uz koncentracijas summésanu katjoniem, kuri noteikti péc Latvija
standartizétam metodém Saja gadijuma tika summéta Ca, Mg, K, H koncentracija. Nav parstavéts
Na, tau autora Zviedrija veiktds analizes radija, ka ta ipatsvars ir |oti niecigs, pamata
neparsniedzot 0.5 % no kopéjas katjonu koncentracijas AAK, tapéc to var nenemt véra. Galvenie
divi AAK adsorbétie katjoni Ca un Mg ir noteikti 1M KCI $kiduma (pH 7.0), $kidums nav buferéts.
Kalijam ir lietots cits ektragents - buferéts kalcija laktats (pH 3.6). Ta ir zinama atkape no AAK
raditaja noteik8anas koncepcijas, jo eksragentam jabat buferétam un ar vienadu reakciju. Vienigi
kélija ipatsvars AAK adsorbéto katjonu kopé&ja masa ir neliels, dazi procenti (neparsniedzot 5 %),
tapéc lielu klidu tas nerada. H ipatsvars mainas atkariba no augsnes reakcijas, un analizétajos
paraugos atseviSkos gadijumos tas sasniedz lidz 30 % no AAK. H+ tiek noteikts 1M natrija acetata
buferskiduma (pH 8.0).

lepriekSminétais liecina, ka iegdtie rezultati nevar pretendét uz pilnigu likumsakaribu izpé&ti. P&tijumi
jaturpina ar skabam augsném, kuru AAK sastava palielinas H (ari Al) ipatsvars, ar smilts augsném,
kuras rasturojas ar zemu AAK, ar organiskam vielam nabagam, un otradi - bagatam augsném, ka
ari ar glejotam um gleja augsném, kuram ir atkirigs mineralogiskais sastavs.



3. tabula/Table 3

AAK metozu képsakariba ar standartmetodi A
Correlation beatween standard method A and other methods of CEC determination

Vienadojuma Faktorala pazime (regresors) Noveértésanas kritériji
modelis Regressor Test values
Model of b fiz. mals ov pH higr. mitr. | met. D met. E R® F Qy Qz
equation clay OM hygr. hum. | meth. D | meth. E
1 0.4272 -0.0217 0.7350 -0.0635 0.1556 0.7899 0.956 133 479 22
0.197 1.145 1.937* 0.15 0.229° 6.191**
2 -0.0481 0.8711 0.7435 0.954 349 478 23
0.078 4.935"** 26.31*~
3 0.7353 0.0298 2.2968 -0.4431 3.5466 0.0244 0.901 57 452 49
0.216° 1.161° 4.775*** 0.685 5.56*** 0.458
4 -1.4023 2.1040 4.0157 0.0098 0.896 94 449 52
1.332° 4.771+ 10.18*** 0.1913
5 -1.4655 2.1682 4.0751 0.896 146 449 52
1.488 7.679" 16.99"**
6 5.3783 3.4160 0.715 88 358 143
7.862"* 9.358"*

‘t kritérija novértéjums: - nav batisks/insignificant;
t - distribution: * - batisks pie/significant at a=0.1;
** - batisks pie/significant at «=0.05;
*** - batisks pie/significant at «=0.01.

euegylajou sajejioedey sefloqiospe seusbny

£e
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Lai varétu savstarpéji salidzinat analitiskos rezultatus, kas ir noteikti péc dazadam metodém, tika
izskaitloti 6 regresijas vienadojumu modeli (skat. 3. tab.). Tajos ka rezultativa pazime ir nemta
metode A, bet ka faktoralas: metodes D un E, ka ari citas augsnes ipasibas. Tadéjadi tika mekléta
iespéja pielidzinat standartmetodei A analizu rezultatus, kas ir iegiti ar citu metodi, ka ari izskait|ot
to netiesi, balstoties uz augsnes organiskas vielas saturu un tas higroskopisko mitrumu (5. un 6.
modelis). legito koeficientu batiskums vienadojumos ir novértéts ar t kritérija palidzibu.

Visi regresijas vienadojumi ir bdtiski pie a=0.01 batiskuma limena. Determinacijas koeficients
vienadojumos, kuros ka faktorala pazime ir metode D, ir augsts (0.954-0.956). Augstu
determinacijas koeficientu (R2-0.901) uzrada ari 3. modelis, kur ka faktoralda pazime ir ari metode
E, tadu tas praktisku interesi tomér nerada, jo pati 8 pazime (metode E) dotaja vienadojuma ir
atzita par nebdatisku. Tadéjadi praktiskai pielietoSanai var ieteikt sekojo3us vienadojumus:

metode A = -0.0481 + 0.8711 x OV x 0.7435 x metode D;
metode A = -1.4655 + 2.1682 x OV + 4.0751 x higr. mitrums.

4. Sleédziens

Veiktais analitisko metozu salidzindjums lauj gut informaciju tikai par nelielu dalu no Latvija
sastopamam augsném. Tapéc pétijumi jaturpina, aptverot ari citas augdnu grupas un apstaklus, ka
ari japaplasina, ieklaujot citas augsnes adsorbcijas kapacitates metodes. Jaturpina AAK metozu
piestrade, kuras butu piemérotas Latvijas augSnu apstakliem. Nemot véra amonija acetata
metodes priekdrocibas, kuras paradijas veiktaja eksperimenta, ka ari tas plaSo pielietodanu
pasaulé, §i metode ir rekomendéjama ka standartmetode. Savukart jaturpina pétijumi par netieSo
AAK noteikSanas metozu izstradi un jau ieteikto kalibraciju. NetieSas metodes var bit vienkarsakas
un létakas par standartmetodi, vienlaicigi nodrodinatu pietiekamu rezultatu precizitati aptuvenos
aprékinos un augsnes sérijveida analizés.
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