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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. 
Key words: soil, cation exchange capacity, determination methods. 

1. levads 

Pedejos gados Latvijas augsnes zinatniekiem ir pieaugusi interese par augsnes adsorbcijas 
kapacitates (AAK) raditaja izmantosanu petnieciskaja darba, ka ari citas nozares. Piemeram; 

• augsnes klasifikacija; 
• vides monitoringa programmas, lai novertetu organisko un neorganisko savienojumu 

iespejamo izskalosanos no augsnes, zudumus ar virspusejo noteci; 
• lai novertetu rupniecibas izmesu iespejamo nelabveligo ietekmi uz augsni, to 

uzr;~emsanu augos; 
• kaj~osanas, organisko meslu, mineralmeslu, pesticidu pielietosanas rekomendaciju 

sastadisana integretas (vidi saudzejosas) lauksaimniecibas apstak!os. 

Pasaule ir izstradats liels skaits dadzadu AAK noteiksanas metozu, kuras ir piemerotas noteiktiem 
augsnes apstakjiem, ka ari daja no tam ir samara universalas. Ta~u pamata analitiska AAK 
noteiksana ir darga un darbietilpiga, tapec tiek mekletas vietejiem apstak!iem piemerotas netiesas 
noteiksanas metodes. Sadi petijumi un meginajumi - izstradat musu augsnem piemerotas AAK 
noteiksanas netiesas metodes - ir uzsakti ari Latvija (A. Karklir;~s, 1990; L. Reinfelde, 1991 ). Ta~u 
darbs ir jaturpina, jo pasreiz ir vel maz eksperimentalo petijumu saja joma. Vienlaicigi Latvijas 
zinatniekiem ir jaizs~iras par vietejiem apstakjiem piemerotakas AAK tiesas analitiskas noteiksanas 
metodes izveli, kura turpmak varetu kalpot ka standartmetode. Udz sim AAK raditajs nav plasi 
lietots un neviena no tas noteiksanas metodem nav ieguvusi Latvija visparatzitu statusu. Tas 
zinama mera atvieglo izveli, jo nav ieprieks uzkrats analitiskais materials, kurs traucetu metodes 
nomair;~u. Acimredzot, velams izveleties kadu no arzemes atzitam un plasi pielietotam metodem, jo 
tas sekmetu Latvijas iekjausanos starptautiskaja sadarbiba. Tapat velams, lai si metoda butu pee 
iespejas universalaka, tas ir, to varetu pielietot augsnes auglibas rekomendaciju programmas, kur, 
galvenokart, analiza augsnes virskartu (0-20 em slani), ka ari augsnes diagnostika, kur analizeti 
tiek ari augsnes dzijakie horizonti, kuri raksturojas ar ieverojami ats~irigakam ipasibam un var bUt 
ar augstu brivo karbonatu, amorfas dzelzs un citu savienojumu saturu. Starptautiska meroga ka 
standertmetodes augsnes diagnostika ir atzitas sekojosas AAK noteiksanas metodes: amonija 
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acetata metode, sudraba tiourinvielas metode un katjonu, kuri no augsnes ekstrageti ar 1 M 
amonija acetata s~idumu, summesana (L. P. van Reeuwijk, 1993). 

lzstradajot AAK noteiksanas netiesas (apre~inu) metodes, tas jabalsta ar konkretu AAK tieso 
analitisko metodi, ka ari periodiski javeic tas kalibracija. Sadu netieso metozu izveide un 
pielietosana nedrikst but balstita tikai uz kadu abstraktu pieQemumu. Pasreiz literature nav 
atrodami eksperimentalie dati par Latvija ieteikto AAK netieso metozu kalibraciju un korelaeiju ar 
kadu noteiktu tieso analitisko metodi. 

2. Materials un metodes 

Petijumos tika izmantoti 37 augsnes paraugi no izmeginajumu laueit:~iem (G. Mezals), kuros notika 
augsnes optimalo ipasibu skaidrosana. Augsnes raksturojumu un atsevis~u izmantoto paraugu 
agro~imiskos raditajus skatit publikaeija (A. KarkliQs, 1996). Augsnes paraugu ievaksana un 
sagatavosana analizei tika veikta atbilstosi Latvija pieQemtajai metodikai. 

Augsnes analize plelletotis metodes. 
Granulometriskais sastavs noteikts pee pipetesanas metodes. Organiska viela - pee Tjurina 
metodes (CINAO modifikaeija) pH 1M KCI suspensija. Hidrolitiskais skabums - pee Kappena 
metodes (CINAO modifikaeija). ApmaiQas bazu summa - izmantojot Kappena-Gi!koviea metodi. 
Apmait:~as kalijs pee Egnera-Rima metodes (DL-metode) noteikts ar liesmas fotometru. ApmaiQas 
Ca un Mg 1M KCI izvilkuma noteikts ar atomu adsorbeijas spektrofotometru. leprieksminetas 
analizes veiea G. Mezals, LLU. 

Augsnes adsorbeijas kapaeitates analitiskai noteiksanai tika izmantotas divas metodes: 
• amonija aeetata metode. Augsnes paraugu ekstrakeija ar 1M CH3COONH4, (pH 7). 

Brivais, augsnes adsorbeijas kompleksa nesaistitais amonija katjons tika izdalits no 
augsnes, to atkartoti (3 reizes) skalojot ar etilspirta s~idumu. Augsnes adsorbcijas 
kompleksa saistito amoniju aizvieto ar kaliju (augsni 1 stundu skalo ar 2M KCI). 
S~iduma pargajuso NH4+ kvantitativi nosaka pee Kjeldala metodes. Si metode 
turpmak ir apzimeta ka A metode. Analizi autors veiea Zviedrija; 

• Bobko-Askinadzes-A!osina metode (augsnes piesatinasana ar barija bufers~idumu -
BaCI2·2H20 un Ba(CH3C00)2, pH 6.5. Barija aizvietosana ar 0.1 M H2S04, titresana 
ar 0.1 M NaOH). Si metode turpmak ir apzimeta ka 8 metode. Analizi autors veiea 
LLU. 

Papildus minetajam tiesajam noteiksanas metodem tika izmantotas un savstarpeji salidzinatas ari 
eitas AAK noteiksanas netiesas vai apre~inu metodes: 

• C metode - apmaiQas katjonu, kuri noteikti augsni ekstragejot ar 1M CH3COONH4 
(Ca, Mg, K, Na) un O.SM CaCI2 (H+), koneentracijas summesana. Sis raditajs 
literatura tiek apzimets ka efektivais AAK. Analizi autors veica Zviedrija; 

• D metode - apmaiQas katjonu, kuri noteikti augsni ekstragejot ar 1M KCI (Ca, Mg), ar 
kalcija laktata bufei'S~idumu - pH 3.6 (K), ar 1M CH3COONa - pH 8.0 (H), 
koneentraeijas summesana; 

• E metode - apmaiQas katjonu, kuri noteikti augsni ekstragejot ar 0.1 M HCI (apmaiQas 
bazes pee Kappena-Gi!kovica), koneentraeijas summesana un augsnes ekstrakeija ar 
1M CH3COONa (hidrolitiskais skabums pee Kappena); 

• F metoda- AAK raditajs izskait!ots, balstoties uz augsnes higroskopisko mitrumu. 

legato analitisko rezultatu apstradei tika pielietotas matematiskas statistikas metodes: Pirsona 
korelacijas analize; vienfaktoru un daudzfaktoru linearas regresijas analize, iegOto lielumu 
bOtiskuma parbaude un citas. 
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3. Rezultatl 

Dazadu AAK noteiksanas metozu pielietosana dod ats~irTgas sT radTtaja skaitliskas vertTbas (skat. 
1. tab.). Sis fenomens ir visparzinams un tiek pier;Jemts ka nenoversams. Tadejadi, zinama mera 
augsnes adsorbcijas kapacitate ir jauzskata ka relatTvs raditajs, atbilstoss vienai noteiktai analitiskai 
metodei, nevis augsni raksturojoss absoiOts parametrs. Protams, turpinas petijumi, lai izstradatu 
AAK noteiksanas metodes, kuras pee iespejas pilnTgak modeletu daba notiekosos procesus, ka arT 
izslegtu iespejamas anaiTtiskas procedOras k!Odas un nepilnibas. VienlaicTgi svarTgs faktors ir arT 
metozu sarezgTtiba, veiksanas izmaksas, nepieciesamais aprTkojums, kas var veicinat, vai gluzi 
preteji- traucet noteiktas metodes pielietosanu. 

Augsnes petnieki norada uz sekojosiem iemesliem, kuru rezultata noveroJama rezultatu 
nesakritTba, pielietojot dazadas metodes (J.D. Rhodes, 1982; P. R. Hesse, 1972; H. D. Chapman, 
1965). 

1. Analizes gaita, augsnes piesatinasanas faze ar indikatorkatjonu vai arT tas apstrade ar 
ekstragentu, katjonu izspiesana no adsorbcijas kompleksa var bOt nepilniga, jo s~Tduma 
esosie citi katjoni arT konkure uz brivajam adsorbcijas vietam. Lietota indikatorkatjona 
izspiesanas speja var bOt nepietiekosa, lai apmainTtu uz koloidiem ciesak saistitos katjonus 
(piem. apmair;Jas Al3+ un ta hidroksilformas). S~iduma var paradities arT citi katjoni, kuri 
radusies, s~Tstot 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 arT reaget ar augsne esosajiem fosfatiem, veidojot nes~istosus 
savienojumus. 

2. Vairakas k!Odas potenciali ir iespejamas ar indikatorkatjonu piesatinatas augsnes mazgasanas 
(atbrivosanas no joniem, kuri nav adsorbeti uz koloidiem) procesa. Uz koloTdiem adsorbeto 
indikatorkatjonu var aizvietot H+ jons, kas radies dazadas hidroiTzes reakcijas, vai arT Ca2+ 
jons, kurs veidojies, mazgasanas s~idumam s~idinot karbonatus, gipsi vai silikatus. STkas 
koloidalas da!iQas (pamata du!~u frakcija un organiska viela) var tikt pazaudetas 
dekandesanas procesa, ta ka vienvertigo indeksa katjonu s~Tdumi ir veicinajusi augsnes 
koloidu dispergesanos. 

3. Uz augsnes koloidiem adsorbeta indikatorkatjona izspiesanas stadija iespejamas sekojosas 
k!Odas: adsorbetais katjons (NH4+, K+) var neapmainama veida fikseties uz 2:1 tipa malu 
mineralu (hidrovizlas, vermikulits) ieksejam starprezgu struktOram un, tadejadi, tas netiek 
izspiests s~Tduma. Savukart, preteji citam augsnem, sadi dabiskos apstak!os tiksetie katjoni 
var tikt atbrivoti s~iduma un ari ienest kjOdas AAK noteiksanas procesa, sevis~i, ja augsne 
satur brivus karbonatus. 

Papildus minetajam jaatzime arT indikatorkatjona adsorbcijas ipatnibas uz augsnes koloidiem, 
piesatinosa s~Tduma pH ietekme, lietota augsnes piesatinasanas un mazgasanas metode 
(vienreizeja apstrade, kas var radit kjOdas katjonu koncentracijas lidzsvara iestasanas de!, 
vairakpakapju apstrade, caurskalosana), s~idumi, kurus lieto mazgasanas procedOra (Odens, 
etilspirts, polivinilspirts, acetons u.c.). 

Tadejadi, lietojot jebkuru metodi, ir iespejams lielaka vai mazaka mera saskarties ar dazadam 
nelabveligam izpausmem. Tapat, izveloties noteiktu metodi, jar;Jem vera arT augsnes ipatnibas, 
kuras var sis k!Odas pastiprinat. 

Daudzo AAK noteiksanas metozu vidO amonija acetata metode zinama mera tiek uzskatita pat ka 
standartmetode, ar kuru salidzina citu metozu piemerotibu. Ta tiek plasi pielietota zinatniskajos 
petijumos (H. D. Chapman, 1965). Amonija acetata metodem ir vairakas prieksrocibas. 
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To var lietot karbonatiskam un nekarbonatiskam augsnem. Amonija acetats ir !oti labi buferets 
~~Tdums ar pa~reakciju pH 7.0. Tadejadi, iedarbojoties ar ::tugsni, tas nemaina savu reakciju 
augsnes reakcijas ietekme. Amonija katjonu ir viegli noteikt, kas nav mazsvarTgi pie augsnes 
anaiTzes. Papildus minetajam, amonija acetatam ir ta prieksrocTba, ka to pee augsnes apstrades 
(ekstrage~anas) var izmantot ka izvilkumu, kura viegli noteikt no augsnes izspiestos apmair;Jas 
katjonus Ca, Mg, K, Na, kuri arT gandrTz pilnTba (izr;Jemot H un AI) kvalitatTvi reprezente katjonu 
sastavu augsne. DabTgi, ka augsne amonija jons uz augsnes koloTdiem, ka arT augsnes ~~Tduma, ir 
parstavets !oti nedaudz, tapee ar to var nere~inaties. 

Tomer arT amonija acetatam ir savas nepilnTbas. Augsnes ar augstu organisko vielu saturu un 
kuras ieverojama daudzuma satur kaolinTtu, halluazitu vai citus 1:1 tipa mala mineralus, dazreiz ar 
so metodi noteiktais AAK radTtajs ir samazinats, saiTdzinot ar metodem, kur augsni piesatina ar 
bariju. Tas ir saistTts ar to, ka amonija acetats pilnTba nespej aizvietot uz ~o augsr;JU koloTdiem 
adsorbetos uder;Jraza un alumTnija katjonus. ArT vermikuiTtu saturosas augsnes ~is s~Tdums nespej 
apmainTt Ca2+, Mg2+, Na+ un H+ no kristalrezgu iek~ejam strukturam, bet pats amonija katjons 
fiksejas neapmainama veida un to no turienes ar parasti pielietotajam metodem vairs nevar dabOt 
atpaka! ~~Tduma. Savukart, pielietojot citas AAK noteiksanas metodes, Mda saistT~anas nenotiek, 
tapec tas uzrada saiTdzino~i augstakus rezultatus. 

Problemas var rasties arT brTvus karbonatus saturo~as augsnes sakara ar CaC03 da!eju s~TdTbu 
amonija acetata. Tadejadi atbrTvojas Ca2+, kur~ ne!auj pilnTba piesatinat augsnes adsorbcijas 
kompleksu ar amonija katjonu. Lai no ta izvairTtos, karbonati ir jasadala un no tiem jatbrTvojas, 
piemeram ar NH4CI vai citadi, un pee tam var turpinat parasto proceduru. 

Skabas augsnes ar caurskalojo~u udens rezTmu, kuras vera r;Jemama daudzuma neatrodas ne 
s~Tsto~ie sa!i, ne arT brTvie karbonati, AAK radTtaju var apre~inat ka apmair;Jas katjonu Ca, Mg, K, 
Na, H, AI summu. To pier;Jemts apzTmet par efektTvo AAK (V. A. Haby et at, 1990). 

Augsnes koloTdu negatTva ladir;Ja lielumu un, tadejadi, tas AAK galvenokart nosaka tadi faktori ka 
augsnes mineralo koloTdu kopeja masa augsne un to mineralogiskais sastavs, organisko un 
organomineralo koloTdu masa, augsnes reakcija. Prakse saskarsme ir ar visu so faktoru summaro 
izpausmi. lr biju~i daudzi meginajumi izdaiTt un analitiski noteikt atsevis~u faktoru Tpatsvaru. Tacu 
metodologiski tas ir joti sarezgTti, tapee nav vienota uzskata par to parcialo nozTmTgumu, sevis~i 
apstak!os, kurus varetu pieiTdzinat Latvijas augsnem (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 ats~irTgas sT parametra skaitliskas 
vertTbas (skat. 1. tab.). Pielietojot metodes A, C, D un F, videjie radTtaji atrodas intervala 10.97-
14.27, bet metodem Bun E ir ieverojami augstaki- 20.88-23.12. Lai parbaudTtu, kura no metodem 
pilnTgak atspogu!o summaro augsnes adsorbcijas speju un, tadejadi, ir objektTvaka, tika izdarits 
pier;Jemums: ~ai metodei ir jauzrada saiTdzino~i augstaka korelacija ar tiem augsnes parametriem, 
kuri nosaka AAK lielumu. Saja gadTjuma tas bija augsnes granulometriska sastava tris frakcijas: 
fizikala mala (<0.01 mm), putekju (0.05 - 0.001 mm) un du!~u (<0.001 mm), ka arT augsnes 
apmair;Jas reakcija (pH KCI skaitlis), organiskas vielas saturs augsne. Vel papildus tika izmantots 
augsnes higroskopiska mitruma radTtajs, kuram ir noverota ciesa kopsakariba ar augsnes 
adsorbcijas speju. Katra ~~ parametra vertTbu rindai ir veikta paru korelacija ar ikvienu no AAK 
metodes iegutajiem rezultatiem. 1. tabula ir paradTti korelacijas koeficienti - r, kas rada ~is 
kopsakarTbas ciesumu, ka ari t kriterijs, kas jauj izvertet kopsakaribas bOtiskumu. 

Kopuma viscie~aka korelacija AAK raditajam ir ar augsnes granulometriska sastava visam 
parstavetam frakcijam - fizikalo malu, putek!u un du!~u frakcijam. Augsta korelacija ir ari ar 
augsnes apmair;Jas reakciju. GrOti izskaidrojama ir organiskas vielas zema korelacija ar AAK 
radTtaju. No visam parbaudTtajam metodem, Bun E metodes relativi vissliktak korele ar izveletiem 
augsnes parametriem. AAK radTtajiem, kas noteikti pee A, C, D metodem, ir cie~a korelacija ar 



Raditajs 
Parameter 

Minimalais 
Min. 
Maksimalais 
Max. 
Videji 
Average 
Standartnovirze 
STDV 

r- A 
r- B 
r- C 
r- D 
r- E 
r- F 

t- A 
t- B 
t- c 
t- D 
t- E 
t- F 

AAK notelksanas metozu salldzlnajums 
Comparison of soli CEC determination methods 

1. tabula/Table 1 

Augsnes granulometriskais sastavs, % Higr. Augsnes adsorbcijas kapacitate, cmol( +) kg-1 

Soil texture pHKCI OV,% mitr.,% Soil CEC j 

<0.01 mm 0.05-0.001 mm >0.001 mm OM,% Hygr. A B c D E F ! 

hum.,% 
3.59 0.45 0.28 4.70 0.62 0.53 4.27 11.50 4.60 4.63 4.43 4.03 

74.05 33.06 40.62 7.20 4.15 4.33 18.03 34.75 22.31 22.72 30.15 32.92 

23.09 8.66 9.39 6.49 2.66 1.64 10.97 23.12 14.27 11.71 20.88 12.47 

19.47 8.50 10.80 0.48 0.78 0.92 3.73 5.49 4.82 4.90 7.34 7.04 

Korelacijas koeficienti, to ticamibas parbaude 
Coefficient of correlation, probability test 

0.722 0.672 0.646 0.573 0.095 0.845 t teor. 
0.415 0.365 0.437 0.625 0.259 0.611 a=0.1 1.645 
0.671 0.585 0.635 0.662 0.130 0.821 a=0.05 1.960 
0.842 0.763 0.779 0.515 -0.090 0.932 a=0.02 2.326 
0.340 0.243 0.353 0.687 0.427 0.512 a=0.01 2.576 
0.896 0.809 0.882 0.406 -0.356 1.00 

5.313 4.746 4.484 3.803 0.555 7.226 
2.573 2.229 2.732 4.276 1.545 4.140 
4.740 3.903 4.374 4.648 0.761 6.756 
7.155 5.857 6.082 3.319 -0.528 9.765 
2.068 1.445 2.152 4.914 2.659 3.296 
8.479 6.561 8.063 2.513 -2.172 28.234 

w 
0 

~ 

~ 
X. 

.. ~ 
en. 
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augsnes higroskopisko mitrumu (metodei F to var ner;~emt vera, jo seit sakariba ir funkeionala). 
Tapee turpmak sis augsnes raditajs tiks izmantots metozu novertejuma un salidzinajuma. 

Datu apstrades rezultati rada, ka dazadu augsnes granulometriska sastava frakeiju korelaeija ar 
AAK raditaju ir aptuveni lidziga. Ats~iribas korelaeijas koefieientu vertibas ir nelielas. Tapee 
turpmakos apre~inos ir iespejams pielietot tikai vienas frakeijas skaitliskas vertibas. t:Jemot vera 
praktiskos apsverumus, izdevigak ir izveleties fizikala mala (<0.01 mm) skaitlisko vertibu, jo uz to 
balstas augsnes granulometriska sastava pasreizeja klasifikaeija Latvija. 

Lai noskaidrotu vairaku faktoru kopietekmi un mijiedarbibu uz AAK vertibu, kas iegOta, pielietojot 
dazadas noteiksanas metodikas, tika izmantota daudzfaktoru lineara regresijas analize (skat. 2. 
tab.). Ka regresents ir izvelets pee dazadam metodem noteiktais AAK raditajs, bet ka faktoralas 
pazimes - tris galvenas augsnes ipasibas, kas nosaka tas adsorbeijas speju: fizikala mala dalir;~u 
(<0.01 mm) daudzums %, augsnes organiskas vielas saturs % un apmair;~as skabums (pH KCI 
skaitlis). legOtie regresijas vienadojumi tika verteti pee sekojosiem kriterijiem: 

• R2 
- determinaeijas koefieients, raksturo regresijas eiesumu; 

• F - Fisera kriterijs, norada regresijas bOtiskumu; 
• Oy - regresijas novirzu kvadratu summa, kopejas izkliedes da!a, kas izsaka regresijas 

taisnes punktu izkliedi ap videjo aritmetisko; 
• Oz - atlikuma novirzu kvadratu summa, punktu izkliede ap regresijas taisni, kuras 

eelor;~i ir dazadi nekontroleti faktori un merijumu k!Odas. Tadejadi mazaka Oz vertiba 
raksturo labaku izveleto regresijas vienadojumu. 

Savukart katras faktoralas pazimes bOtiskumu un nozimigumu regresija raksturo t kriterijs. 

Atsevis~am metodem ir doti vairaki regresijas vienadojumi, vispirms iek!aujot visas tris faktoralas 
pazimes, bet pee tam izsledzot tas, kuras nav butiskas pie <.t=O.OS butiskuma limer;~a . Vertejot 
kopuma pee Fisera kriterija, visi izskait!otie regresijas vienadojumi ir bOtiski pie <t=0.01 bOtiskuma 
limer;~a. 

Salidzinot sava starpa dazadas metodes apstiprinas ieprieksmineta likumsakariba. Relativi zemaks 
determinaeijas koefieients R2 un lielaka atlikuma novirzu kvadratu summa ir metodem B un E. No 
parstavetam metodem labakus rezultatus, vertejot pee ieprieksminetajiem kriterijiem, uzrada 
metode A un metode D. Vertejot faktoralo pazimju nozimigumu so metozu regresijas 
vienadojumos, redzam, ka abos gadijumos visbOtiskaka ta ir fizikala mala saturam augsne, un pee 
tam - augsnes organiskajai vielai. pH skaitlis ir atzits par nebOtisku un tapee to var no vienadojuma 
izslegt, bOtiski nesamazinot ta determinaeijas koefieientu un nepalielinot atlikuma kvadratu summu. 

Metode B (Bobko-Askinadze-A!osina), kura ir pier;~emta ka standartmetode Krievija un tiek 
rekomendeta izmantosanai Latvija, musu petijumos ir uzradijusi vissliktakos rezultatus. lespejams, 
ka ar nelinearas regresijas analizi rezultatus varetu uzlabot. Tapat ari metode E, kura pamatojas 
uz hidrolitiska skabuma un apmair;~as bazu skaitlisko vertibu summesanu, un kuru lidz sim par AAK 
raditaju uzskatija Latvijas augsnes petnieki, uzrada sliktus rezultatus. Aeimredzot, hidrolitiska 
skabuma noteiksana pee Kappena, bet it sevis~i apmair;~as bazu summas - pee Kappena-Gi!koviea 
(ta ka tiesi apmair;Jas bazes sastada ieverojamako AAK ipatsvaru vaji skabas - aptuveni neitralas 
augsnes), nespej pilniba modelet procesus daba, ko var attiecinat uz augsnes kopejo adsorbcijas 
speju. lespejams, ka galvenais iemesls sis metodes nepreeizitatei ir apmair;~as bazu noteiksana 
lietota augsnes apstrade ar 0.1 M HCI s~idumu, kurs nav buferets, un kurs s~idina augsnes 
karbonatus un da!eji ari mineralus. Tapee ari AAK raditajs, kurs ieguts pee sis metodes, ir 
ieverojami augstaks neka ar A, C, D un F metodem iegutie. 

Labus rezultatus uzrada ari C metode. Ta ir balstita uz katjonu koneentraeijas summesanu, kuri 
ekstrageti ar amonija acetatu. Ja sada katjonu noteiksanas procedura tiek (tiks) lietota Latvija, tad 
si metode var radit interesi AAK noteiksanai. 
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AAK riditija kopsakariba ar augsnes ipaiibam 
CEC correlation with some soli parameters 

2. tabula/Table 2 

Faktorflla pazime (regresors) Novertesanas kriteriji 
Regresents (y) Regressor 

Regressand b fiz. mals ov 
clay OM 

Metode A -5.8331 0.1675 2.0418 
Method A 1.24' 7.42*** 3.46*** 

-0.0073 0.1845 2.5281 
o· 9.91 *** 5.47*** 

Metode B -12.853 0.1275 2.1781 
Method B 1.29' 2.67*** 1.74* 

-19.266 0.0733 
2.02** 1.96** 

Metode C -16.085 0.1804 2.0083 
Method C 2.57** 6.04*** 2.57** 
Metode D -7.6005 0.2321 1.6747 
Method D 1.45' 9.27*** 2.56** 

-0.2324 0.2535 2.2898 
0.14' 12.2*** 4.43*** 

Metode E -30.209 0.1746 4.587 
MethodE 2.57** 3.10*** 3.12*** 
Metode F -1267 0.2881 -0.7599 
Method F 1.72* 8.15*** 0.82' 

-10.432 0.307 
1.53' 11.5*** 

t- kritirija novirtijums: · • nav butisks/insignificant; 
t - distribution: * - bOtisks pie/significant at a=0.1 ; 

** - bOtisks pie/significant at a=0.05; 
*** - bOtisks pie/significant at a = 0.01 . 

Test values 
pH R" F Qy Qz 

1.1578 0.758 34 380 121 
1.30' 

0.745 50 374 128 

4.1986 0.499 11 542 545 
2.23** 
6.2732 0.453 14 492 595 
4.18*** 
3.215 0.745 32 623 213 

2.73*** 
1.4644 0.827 53 714 149 
1.48' 

0.815 75 704 159 

5.3741 0.611 17 1183 755 
2.42** 
3.1619 0.833 55 1485 298 
2.27** 
2.4381 0.830 83 1479 304 
2.27** 

Metode D pamatojas uz koncentracijas summesanu katjoniem, kuri noteikti pee Latvija 
standartizetam metodem Saja gadijuma tika summeta Ca, Mg, K, H koncentracija. Nav parstavets 
Na, tacu autora Zviedrija veiktas analizes radija, ka ta ipatsvars ir joti niecigs, pamata 
neparsniedzot 0.5 % no kopejas katjonu koncentracijas AAK, tapec to var ner;Jemt vera. Galvenie 
divi AAK adsorbetie katjoni Ca un Mg ir noteikti 1M KCI s~iduma (pH 7.0), s~idums nav buferets. 
Kalijam ir lietots cits ektragents - buferets kalcija laktats (pH 3.6). Ta ir zinama atkape no AAK 
raditaja noteiksanas koncepcijas, jo eksragentam jabOt buferetam un ar vienadu reakciju. Vienigi 
kalija ipatsvars AAK adsorbeto katjonu kopeja masa ir neliels, daii procenti (neparsniedzot 5 %), 
tapec lielu kjudu tas nerada. H ipatsvars mainas atkariba no augsnes reakcijas, un analizetajos 
paraugos atsevis~os gadijumos tas sasniedz lidz 30 % no AAK. H+ tiek noteikts 1M natrija acetata 
bufers~iduma (pH 8.0). 

leprieksminetais liecina, ka iegutie rezultati nevar pretendet uz pilnigu likumsakaribu izpeti. Petijumi 
jaturpina ar skabam augsnem, kuru AAK sastava palielinas H (ari AI) ipatsvars, ar smilts augsnem, 
kuras rasturojas ar zemu AAK, ar organiskam vielam nabagam, un otradi- bagatam augsnem, ka 
ari ar glejotam urn gleja augsnem, kuram ir ats~irigs mineralogiskais sastavs. 



3. tabula/Table 3 

AAK metozu kopsakariba ar standartmetodl A 
Correlation beatween standard method A and other methods of CEC determination 

Vienadojuma Faktorala pazime (regresors) 
mode lis Regressor 
Model of b fiz. mals OV pH 
equation clay OM 

1 0.4272 -0.0217 0.7350 -0.0635 
0.197' 1.145' 1.937* 0.15' 

2 -0.0481 0.8711 
0.078' 4.935*** 

3 0.7353 0.0298 2.2968 -0.4431 
0.216' 1.161 ' 4.775*** 0.685' 

4 -1.4023 2.1040 
1.332' 4. 771 *** 

5 -1.4655 2.1682 
1.488' 7.679*** 

6 5.3783 
7.862*** 

t kriterija novertejums: · - nav bOtisks/insignificant; 
t - distribution: * - bOtisks pie/significant at a=0.1; 

** - bOtisks pie/significant at a=0.05; 
*** - bOtisks pie/significant at a=0.01 . 

higr. mitr. 
hygr. hum. 

0.1556 
0.229' 

3.5466 
5.56*** 
4.0157 
1 0.18*** 
4.0751 

16.99*** 
3.4160 

9.358*** 

Novertesanas kriteriji 
Test values 

met. D met. E R" F Qy Qz 
meth. D meth. E 

0.7899 0.956 133 479 22 
6.191*** 
0.7435 0.954 349 478 23 

26.31 *** 
0.0244 0.901 57 452 49 
0.458' 
0.0098 0.896 94 449 52 
0.1913' 

0.896 146 449 52 

0.715 88 358 143 
' __j 
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Lai varetu savstarpeji salidzinat analitiskos rezultatus, kas ir noteikti pee dazadam metodem, tika 
izskait!oti 6 regresijas vienadojumu mode!i (skat. 3. tab.). Tajos ka rezultativa pazime ir r;Jemta 
metode A, bet ka faktoralas: metodes D un E, ka ari citas augsnes ipasibas. Tadejadi tika mekleta 
iespeja pielidzinat standartmetodei A analizu rezultatus, kas ir ieguti ar citu metodi, ka ari izskaitjot 
to netiesi, balstoties uz augsnes organiskas vielas saturu un tas higroskopisko mitrumu (5. un 6. 
modelis). leglito koeficientu blitiskums vienadojumos ir novertets art kriterija palidzibu. 

Visi regresijas vienadojumi ir blitiski pie a.=0.01 blitiskuma limeQa. Determinacijas koeficients 
vienadojumos, kuros ka faktorala pazime ir metode D, ir augsts (0.954-0.956). Augstu 
determinacijas koeficientu (R2-Q.901) uzrada ari 3. model is, kur ka faktorala pazime ir ari metode 
E, tacu tas praktisku interesi tomer nerada, jo pati si pazime (metode E) dotaja vienadojuma ir 
atzita par nebutisku. Tadejadi praktiskai pielietosanai var ieteikt sekojosus 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. Sledziens 

Veiktais analitisko metozu salidzinajums !auj gut informaciju tikai par nelielu da!u no Latvija 
sastopamam augsnem. Tapec petijumi jaturpina, aptverot ari citas augsQU grupas un apstak!us, ka 
ari japaplasina, iek!auJot citas augsnes adsorbcijas kapacitates metodes. Jaturpina AAK metozu 
piestrade, kuras butu piemerotas Latvijas augsQU apstak!iem. ~emot vera amonija acetata 
metodes prieksrocibas, kuras paradijas veiktaja eksperimenta, ka ari tas plaso pielietosanu 
pasaule, si metode ir rekomendejama ka standartmetode. Savukart jaturpina petijumi par netieso 
AAK noteiksanas metozu izstradi un jau ieteikto kalibraciju. Netiesas metodes var bUt vienkarsakas 
un letakas par standartmetodi, vienlaicigi nodrosinatu pietiekamu rezultatu precizitati aptuvenos 
apre~inos un augsnes serijveida analizes. 
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