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6.7. Apakšprogramma SC: Augsnes ķīmija

6.7.1 Ievads

Apakšprogrammas mērķis ir augsnes ķīmiskā sastāva noteikšana, lai konstatētu vides piesārņojuma ietekmi uz augsnes kvalitāti, kā arī novērtētu augsnes izmaiņu ietekmi uz augsnes ūdeni un ekosistēmu kopumā.
Integrālajā monitoringa programmā visaugstākā prioritāte ir trīs vide parametru izmaiņām:

· N un S izsēšanās no atmosfēras un ietekmei uz mežu ekosistēmām;

· O3 koncentrācijai atmosfērā;

· piesārņojumam ar smagajiem metāliem.

Slāpekļa un sēra savienojumu izsēšanās no atmosfēras atstāj nozīmīgu ietekmi uz augsni un to ķīmiskajām īpašībām, piezemes ozonam ietekme ir neliela un bieži pastarpināta, bet smago metālu izplatībai un to ekotoksiskumam ir lokāls raksturs. Tāpēc augsnes monitoringa apakšprogrammā minimālā obligātā prasība ir noskaidrot S un N izsēšanās no atmosfēras ietekmi uz augsnes paskābināšanos un slāpekļa izsēšanās ietekmi uz augsnes eitrofikāciju.

Obligāti nosakāmie augsnes apakšprogrammas parametri izmantojami cēloņa / efekta attiecības noskaidrošanā un modelēšanā. Parametru nozīme ir šāda:

· pH, katjonu apmaiņas kapacitāte (KAK), bāžu summa (BS), N, bāzisko katjonu koncentrācija raksturo skābju un slāpekļa statusu augsnē. Šos pamatrādītājus izmanto, lai novērtētu augsnes kvalitāti.

· augsnes pamatīpašības lielā mērā ir atkarīgas no augsnes skābēm un slāpekļa satura, bet tās ietekmē arī organisko vielu daudzums (OM) un augsnes daļiņu izmērs un to sadalījums (augsnes granulometriskais sastāvs). 

· ķīmisko vielu kopējo daudzumu iespējams izskaitļot, ja ir zināms augsnes tilpumsvars (BDEN) un akmeņainība (SCONT). 

· augsnes paskābināšanās un citu procesu modelēšanai bez augsnes pamatīpašībā nepieciešams zināt arī augsnes mineraloģisko sastāvu, augsnes cilmieža tipu, sulfātu adsorbciju, nitrifikācijas un augsnes ūdens plūsmas ātrumu.

6.7.1. tabula

Augsnes parametru noteikšana augsnes ķīmijas apakšprogrammā
	Augsnes slāņi
	Parametri
	Periodiskums
	Paralēlie novērojumi

	
	
	
	Obligāti
	Ieteicami

	Obligāti

	O horizonts

0-5 cm

5–10 cm

1–20 cm

20- 40 cm

40 – 60 cm

60 – 80 cm
	pHCaCl2, Skop., P kop.,  N kop., Caapm., Mgapm, Kapm, Naapm, Alapm, org. C, apmaiņas titrējamais skābums, KAK, dēdēšana, tilpumsvars, granulometriskais sastāvs 
	5. gadi

(sākot ar 2000. gadu)
	3
	16

	Ieteicami

	O horizonts

0-5 cm

5–10 cm

10–20 cm

20-40 cm

40–60 cm

60–80 cm
	pHH2O, Mnapm, Feapm, 

As, Cd, Cr, Mo, Ni, Pb, Zn, Cr, Cu, Hg
	5. gadi

(sākot ar 2000. gadu)
	3
	16


6.7.2. Metodes

6.7.2.1. Lauka metodes – paraugu ievākšana

Principi

Augsnes paraugus integrālā monitoringa apakšprogrammas ietvaros noņem no fiksētā dziļuma, bet ne no ģenētiskā horizontā. Vienīgi O horizontu atdala no augsnes minerālajiem horizontiem. To iesaka darīt nolūkā, lai varētu laikā un telpā salīdzināt un interpretēt dažādu augsnes parauglaukumu datus.

Augsnes tipa noteikšanai un aprakstīšanai (6.7.2. tabula), uzsākot monitoringa apakšprogrammas darbību, augsnes paraugus noņem no augsnes ģenētiskā horizonta. Arī pielietojot dažādus simulācijas modeļus augsnes datus attiecina uz augsnes horizontiem.

Pastāvīgie augsnes parauglaukumi un paraugu noņemšanas vietas plānojums

Pastāvīgo homogēno augsnes parauglaukumu (izmērā 40 x 40 m) izvietojums atkarīgs no teritorijas daudzveidības. Parauglaukumam jābūt pēc iespējas viendabīgākam un tam jāraksturo dominējošais veģetācijas tips. Pastāvīgajam augsnes parauglaukumam jāatrodas netālu no veģetācijas monitoringa parauglaukuma. Pie augsnes paraugu noņemšanas jāievēro šādi principi:

· paraugu noņemšanai jābūt sistemātiskai;

· paraugu noņemšanai jāaptver viss augsnes parauglaukums;

· individuālo paraugu ievākšanas vietas katrā paraugošanas reizē maina, paraugošanas vietu parādot shēmā. 

Taurenes IM stacijā augsnes parauglaukuma izmērs ir 40x40m, bet Rucavas IM stacijā 40x30m. 

Noņemot augsnes individuālos paraugus, pastāvīgo augsnes parauglaukumu ar virvi sadala 10x10 m kvadrātos. Pēc tam katru šo kvadrātu sadala nelielos parauglaukumos, kuru izmērs ir 1x1m. Katrā paraugošanas reizē individuālos paraugus noņem no katra 10x10 kvadrāta nelielā parauglaukuma. Līdz ar to katru piekto gadu no augsnes parauglaukumu augsnes individuālie paraugi jānoņem no 16 vietām.  

Vidējā paraugu izveidošana

Līdzekļu ekonomijas nolūkos iesaka no atsevišķiem individuālajiem augsnes paraugiem izveidot vairākus vidējos paraugus. Vidējo augsnes paraugu skaitu limitē laboratorijas analīžu izmaksas. Jo lielāks skaitu vidējo paraugu tiek izveidots, jo labāk tie raksturo augsnes ķīmisko īpašību mainību parauglaukumā. Atkarībā no pieejamo līdzekļu daudzuma integrālā monitoringa vadlīnijas piedāvā pēc speciālas shēmas veidot no katra augsnes slāņa 16, 4, 3 vai 1 paraugu. 16 augsnes individuālie paraugi no katra augsnes slāņa nodrošina ar informāciju par augsnes īpašību telpisko mainību augsnes parauglaukumā. 3 un 4 paralēlie vidējie paraugi nodrošina laboratorijā noteikto vidējo augsnes ķīmisko parametru ticamību un kvalitātes kontroli. 

Paraugu ievākšanas laiks

Augsnes paraugus noņem katru piekto gadu vienā un tai pašā laikā pēc veģetācijas sezonas beigām (augustā–oktobrī). Integrālā monitoringa vadlīnijas iesaka paraugu noņemšanas gadus saskaņot ar meža monitoringā noteiktajiem laikiem augsnes paraugu noņemšanā. Tas ir 1995., 2000., 2005. gadā.

Paraugu ievākšanas procedūra

Augsnes nedzīvo zemsedzi (O horizontu) noņem ar speciālu cilindru, kas izgatavots no nerūsējošā tērauda. Paraugu noņemšanas cilindram, lai varētu aprēķināt augsnes blīvumu ir jābūt ar noteiktu zināmu diametru. Nedzīvā zemsedzes paraugā iekļauj Of un Oh organiskos slāņus. Paraugā neiekļauj zaļo un nobiru (Ol) materiālu. Katram augsnes organisko vielu paraugam aprēķina un pieraksta tilpumsvaru (BDEN). Parauglaukumā nosaka un pieraksta humusa formu (mor, moder, mull).

Augsnes minerālos paraugus noņem no: 0–5 cm, 5–10 cm, 10–20 cm, 20–40 cm, 40–60 cm, 60-80 cm dziļumā esošajiem augsnes slāņiem (jaunās IM programmas vadlīnijas rekomendē apvienot 40–60 cm un 60–80 cm dziļumā esošos augsnes slāņus, bet Latvijas IM parauglaukumos tas nebūtu ieteicams, jo šie slāņi ir ļoti atšķirīgi). Augsnes no minerālajiem slāņiem noņem ar augsnes zondi, kas izgatavota no nerūsējošā tērauda. Katru noņemto augsnes paraugu apraksta, parādot arī kādu augsnes horizontu īpašības paraugam piemīt. Augsnes tilpumsvaru izskaitļo, balstoties uz noņemtā augsnes paraugu masas. Augsnes paraugus noņemot jānodrošina, lai tie sekundāri netiktu piesārņoti.

Noņemtos augsnes paraugus ieber polietilēna maisiņos, uz kuriem ir norādīts paraugu noņemšanas vieta, datums un parauga numurs un nogādā laboratorijā, kur tie tiek uzglabāti vēsa (+4oC) un tumšā telpa vai ledusskapī līdz uzsāk paraugu sagatavošanu analīzēm. 

6.7.2. tabula

Minimālā augsnes profila aprakstīšanas programma

	Parametrs
	Komentārs

	FAO augsnes grupa un vienība
	FAO UNESCO 1990. Soil map of the world. Reviesed legend. 

ISO 11259



	Augsnes cilmiezis
	FAO ISRIC. 1990. Guidelines for Soil description. 3rd edition (revised) Soil Resources, Management and Conservation Service, Land and Water Development division. Rome.pp.70.

	Horizonta apzīmējums
	O, E, EA, Ah, Bs, Bw, Bt u.c. FAO UNESCO 1990. Soil map of the world. Reviesed legend.

	Humusa forma
	Mor, Moder, Mull un kombinācijas

	Augsnes horizonta apakšējā robeža
	Minerālo horizontu apakšējo robežas dziļumu mēra no augsnes minerālā slāņa sākuma, O horizontam atkarībā no tā biezuma liek (-) zīmi

	Munsell krāsas kods
	Krāsas kodu nosaka ar Munsell krāsas tabulu

	Granulometriskais sastāvs
	Lauku apstākļos klasificē: smiltis, smilšmāls, putekļains māls utt.

	Akmeņainība
	Nosaka iežus, kuri lielāki par 2mm (m3/m3)

	Sakņu dziļums
	Nosaka sakņu dziļumu, m


6.7.2.2. Paraugu sagatavošana analīzēm

Augsnes paraugus izžāvē termostatā pie 40oC temperatūras līdz konstantam mitrumam. Izžāvētos minerālos augsnes horizontus sijā caur nerūsošā tērauda 2 mm laboratorijas sietu (organisko horizontu paraugus caur nerūsošā tērauda 4 mm laboratorijas sietu). Pirms šķirošanas ar rokā aizvāc saknes, koka gabalus u.c. Laboratorijā ķīmiski analizēti tiek minerālā augsnes daļa, kas izsijāta caur 2 mm sietu. Pirms paraugu analizēšanas jāveic to homogenizēšana. Augsnes organiskā daļa pirms analizēšanas tiek samalta laboratorijas dzirnaviņās līdz pūderim un homogenizēta. 

6.7.2.3. Paraugu analīzes metodes

Paraugu analīzes metodes ir parādītas 7.3. tabulā. Augsnes paraugu analīzes metodes ir apskatītas “Manual for Integrated Monitoring 1993”. Tās tiek rekomendētas izmantot arī turpmāk. ISO metodes tiek rekomendētas, nosakot tos parametrus, kur tas ir iespējams. Izmantojot nacionālās laboratorijas analīžu metodes, nepieciešams veikt metožu interkalibrācija ar ICP IM Programmas centra atzītajām metodēm. 

Pārejot no vienas laboratorijas analīžu metodes uz citu metodi, jāveic metožu interkalibrācija un iegūto rezultātu savstarpējā salīdzināšana. Metožu interkalibrācijai izmanto augsnes paraugus, kas glabājās IM paraugu glabātuvē.

6.7.3. tabula
Nobiru paraugu mineralizācijas un augsnes parametru noteikšanas metodes

	Parametrs
	Mineralizācija
	Noteikšanas metode 
	Piezīmes

	Laboratorijas analīzes metodes

	pH (CaCl2)
	
	ISO/DIS 10390
	Līdz 2001. gadam noteica pH (BaCl2)

	Skop.
	
	Oriģināla metode
	Metode jāprecizē pēc analīžu uzsākšanas

	Pkop.
	Konc. HNO3+HClO4 (4:1) 

Minerālaugsnes paraugiem attiecība 1:4, organiskās augsnes paraugiem 1:10
	Oriģināla metode (EDC 1993); kalorimetriski vai ar ICP;

LVS 398
	

	Nkop.
	Konc. H2SO4
	ISO 11261
	

	Apmaiņas

Ca, Mg, K, Na, Al
	1M NH4Cl
	Oriģināla metode (EDC 1993), AAS ar liesmas atomizāciju; ISO 11047, 9174, 7980, 5961
	Līdz 2001. g. augsnes paraugu ekstrahēšana ar 0,1 M BaCl2

	C kop.
	
	Oriģināla metode vai 

ISO/DIS 10694


	Metode jāprecizē pēc analīžu uzsākšanas

	Apmaiņas titrējamais skābums (H+Al)
	1M NH4Cl
	Oriģināla metode (EDC 1993)
	Līdz 2001. g. augsnes paraugu ekstrahēšana ar 0,1 M BaCl2

	pH (H2O)
	
	ISO/DIS 10390
	

	Apmaiņas Mn, Fe
	1M NH4Cl
	Oriģināla metode (EDC 1993), AAS ar liesmas atomizāciju; ISO 11047, 9174, 7980, 5961
	

	As, Cd, Cr, Mo, Ni, Pb, Zn, Cr, Cu, Hg
	Karaļūdenī
	ISO 11047
	

	Aprēķinu metodes

	CEC
	
	Ca+Mg+K+Na+ACI_ET
	

	Bāzu saturs
	
	(Ca+Mg+K+Na)x100/CEC
	

	Dēdēšana
	
	Speciāla izvērsta formula
	

	Augsnes fiziskās īpašības

	Tilpumsvars <2mm
	
	ISO/DIS 11272 ar korekciju
	Līdz 2002 gadam nav noteikts

	Akmeņainība

>2mm
	
	Viros tērauda stieņa iespiešanas metode
	Līdz 2002 gadam nav noteikts

	Augsnes granulometriskais sastāvs
	
	ISO/DIS 11277


	Smilts =2000-63μm, putekļi=63-2 μm, māls<2 μm,


6.7.2.4. Paraugu uzglabāšana

Augsnes paraugiem pirms novietošanas paraugu glabātuve pievieno veidlapu, kurā norādīts parauga nosaukums un paraugu ievākšanas gads. Paraugi tiek uzglabāti polietilēna maisiņos gaisa sausā stāvoklī speciāli iekārtotā sausā paraugu glabātuvē.

6.7.3. Datu apstrāde un ziņošana

No paralēlajām veiktajām paraugu ķīmiskajām analīzēm aprēķina vidējo rādītāju. IM programmas kopējā datu bāzē tiek ievietots vidējais parametrs. 

Ievietojot rezultātus datu bāzē, izskaitļo aprēķināmos augsnes parametrus (IM). Augsnes profila apraksts tiek ievietots datu bāzē un nosūtīts Programmas centram atsevišķi.

6.7.4 tabula

Kvantitatīvo un kvalitatīvo parametru mērvienības

	Parametra apzīmējums
	Saraksts
	Parametrs
	Mērvienība

	Obligāti nosakāmie parametri

	PH
	DB
	pH (CaCl2)
	pH vērtība

	STOT
	DB
	Skop.
	mg/kg

	PTOT
	DB
	Pkop.
	mg/kg

	NTOT
	DB
	Nkop.
	mg/kg

	CA
	DB
	Apmaiņas Ca
	meq/kg

	MG
	DB
	Apmaiņas Mg
	meq/kg

	K
	DB
	Apmaiņas K
	meq/kg

	NA
	DB
	Apmaiņas Na
	meq/kg

	AL
	DB
	Apmaiņas Al
	meq/kg

	TOC
	DB
	C kop.
	mg/kg

	ACI_ET
	DB
	Apmaiņas titrējamais skābums (H+Al)
	meq/kg

	CEC_E
	IM
	Katjonu apmaiņas kapacitāte
	meq/kg

	BASA
	DB
	Bāzu saturs 
	%

	WEA
	IM
	Dēdēšana
	meq/m2/g

	BDEN
	IM
	Tilpumsvars
	kg/m3

	SCONT
	IM
	Akmeņainība
	m3/m3

	PSA
	IM
	Granulometriskais sastāvs
	smilts %, putekļi %, māls %

	Izvēles parametri

	PH
	DB
	pH (H2O)
	pH vērtība

	MN, FE
	DB
	Apmaiņas Mn, Fe
	meq/kg

	CU
	DB
	varš
	mg/kg

	AS
	DB
	arsēns
	mg/kg

	ZN
	DB
	cinks
	mg/kg

	CD
	DB
	kadmijs
	mg/kg

	CR
	DB
	hroms
	mg/kg

	HG
	DB
	dzīvsudrabs 
	mg/kg

	MO
	DB
	molibdēns
	mg/kg

	NI
	DB
	niķelis
	mg/kg

	PB
	DB
	svins
	mg/kg


6.7.4. Kvalitātes nodrošināšana / kvalitātes kontrole

Ķīmisko analīžu kvalitātes kontroli nodrošina augsnes  paraugu trīs paralēlās analīzes.

Papildus kvalitātes kontroles ietvaros tiek rekomendēts:

· references paraugu analizēšana,

· laboratoriju savstarpējā  interkalibrācija.

6.7.5. Literatūra

Anon. 1998. Manual for Integrated Monitoring. International Co-operative Programme on Integrated Monitoring of Air Pollution Effects on Ecosystems. Finnish Environment Institute, Helsinki.

Soil map of the world. 1990. Reviesed legend. FAO UNESCO

Kleemola S., Soderman G. (Eds.) 1993. Manual for Integrated Monitoring. Environment Data Centre. Helsinki, 114 p.

Guidelines for Soil description. 1990. 3rd edition (revised) Soil Resources, Management and Conservation Service, Land and Water Development division. FAO ISRIC. Rome. pp.70.
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	for FC

	subprog
	area
	inst
	scode
	medium
	listmed
	level
	yyyymm
	day
	spool
	subst
	listsub
	pretre
	deter
	value
	unit
	flagqua
	flagsta
	addit

	1-2
	3-6
	7-8
	9-12
	13-20
	21-22
	23-26
	27-32
	33-34
	35-37
	38-45
	46-47
	48-50
	51-53
	54-60
	61-68
	69-69
	70-71
	72-72

	mandatory
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	OH
	FA
	-8
	199710
	
	56
	ACI_ET
	IM
	
	
	52
	meq/kg
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	OH
	FA
	-8
	199710
	
	56
	AL
	DB
	E17
	TI
	10
	meq/kg
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	OH
	FA
	-8
	199710
	
	56
	BASA
	DB
	
	
	83,1
	%
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	OH
	FA
	-8
	199710
	
	56
	BDEN
	IM
	
	
	140
	kg/m3
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	OH
	FA
	-8
	199710
	
	56
	CA
	DB
	E1
	AAF
	200,5
	meq/kg
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	OH
	FA
	-8
	199710
	
	56
	CEC_E
	IM
	
	
	307
	meq/kg
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	OH
	FA
	-8
	199710
	
	56
	MG
	DB
	E1
	AAF
	36,58
	meq/kg
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	OH
	FA
	-8
	199710
	
	56
	K
	DB
	E1
	AAF
	17,22
	meq/kg
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	OH
	FA
	-8
	199710
	
	56
	NA
	DB
	E1
	AAF
	1,14
	meq/kg
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	OH
	FA
	-8
	199710
	
	56
	NTOT
	DB
	
	
	1310
	mg/kg
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	OH
	FA
	-8
	199710
	
	56
	STOT
	DB
	
	
	0,18
	mg/kg
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	PZ
	FA
	5
	199710
	
	64
	ACI_ET
	IM
	
	
	27
	meq/kg
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	PZ
	FA
	5
	199710
	
	64
	AL
	DB
	E17
	TI
	23
	meq/kg
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	PZ
	FA
	5
	199710
	
	64
	BASA
	DB
	
	
	34,8
	%
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	PZ
	FA
	5
	199710
	
	64
	BDEN
	IM
	
	
	958
	kg/m3
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	PZ
	FA
	5
	199710
	
	64
	CA
	DB
	E1
	AAF
	10,9
	meq/kg
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	PZ
	FA
	5
	199710
	
	64
	CEC_E
	IM
	
	
	41
	meq/kg
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	PZ
	FA
	5
	199710
	
	64
	MG
	DB
	E1
	AAF
	1,05
	meq/kg
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	PZ
	FA
	5
	199710
	
	64
	K
	DB
	E1
	AAF
	0,25
	meq/kg
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	PZ
	FA
	5
	199710
	
	64
	NA
	DB
	E1
	AAF
	2,07
	meq/kg
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	PZ
	FA
	5
	199710
	
	64
	NTOT
	DB
	
	
	130
	mg/kg
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	PZ
	FA
	5
	199710
	
	64
	STOT
	DB
	
	
	20
	mg/kg
	
	
	

	optional
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	OH
	FA
	-8
	199710
	
	56
	CD
	DB
	D
	AE
	0,52
	mg/kg
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	OH
	FA
	-8
	199710
	
	56
	CU
	DB
	D8
	AAF
	6,6
	mg/kg
	
	
	

	SC 
	FI01
	ME
	0028
	OH
	FA
	-8
	199710
	
	56
	PH
	DB
	E25
	
	3,84
	
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	PZ
	FA
	5
	199710
	
	64
	CD
	DB
	D
	AE
	0,97
	mg/kg
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	PZ
	FA
	5
	199710
	
	64
	CU
	DB
	D8
	AAF
	5,4
	mg/kg
	
	
	

	SC
	FI01
	ME
	0028
	PZ
	FA
	5
	199710
	
	64
	PH
	DB
	E25
	
	4,12
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