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1. SESUA. SMILTS UN SMILSAKMENI GEOLOGIJA,
TO TPASIBAS

SAND AND SANDSTONE IN GEOLOGY,
THEIR PROPERTIES

KVARCA SMILSU UZKRASANAS APSTAKLI
BALTIJAS DEVONA BASEINA

FORMATION CONDITIONS OF QUARTZ SAND DEPOSITS IN
THE BALTIC DEVONIAN BASIN

Girts STINKULIS

Latvijas Universitate, Geografijas un Zemes zinatnu fakultate
E-pasts: Girts.Stinkulis@lu.lv

Atslégvardi: Zivetas stavs, Sietinu svita, delta, sedimentologija, terigénie nogulumi.

Latvijas ziemelaustrumos ir sastopama vidéja devona Zivetas stava Gaujas re-
gionala stava apaksdalas Sietinu svita, kura sastav no kvarca smiltsieziem ar nelie-
lu (parasti < 10%) laukspatu, vizlu un smago mineralu piejaukumu (Kypuurc, 1992).
Siir vieniga devona griezuma dala, kura Latvija ir sastopamas misdienas praktis-
ki noderigas kvarca smiltis. Sietinu svitas vecuma analogi ir sastopami Igaunijas
dienvidaustrumos (Piusa, Tabina) un Krievija Leningradas apgabala dienvidrie-
tumos (Zelenoe Ozero, Tolmachovo u. c.). Smil$ainie nogulumi ar augstu kvarca
saturu ir sastopami arl devona Kemeru, Burtnieku un Amatas svita, tacu tie nav
perspektivi ieguvei saguluma apstaklu un kvalitates dél. Japiebilst, ka devona sisteé-
mas kvarca smiltsiezus Latvija tradicionali dévé gan par vaji cementétiem smilSak-
meniem (visparigos geologiskos pétijumos, sedimentologija), gan kvarca smiltim
(derigo izraktenu geologija).

Sietinu svitas nogulumi ir pieejami pétijumiem Sietiniezi un Liepas iezi Gau-
jas krastos, ka ari Bales un Straupnieku karjeros. Tur var novérot, ka smilts ir no
smalkgraudainas lidz rupjgraudainai, biezi satur granti un pat kvarca olus, ka ari
mala saveltnus ar izmériem lidz 30 cm. No tekstaram dominé muldveida slipsla-
nojums, kas norada uz straumju ietekmé migréjosam zemuidens grédam. Ir ari ie-
vérojama biezuma (lidz aptuveni 1 m) slipslanotas sérijas un kompleksas uzbtives
gultnes reljefa formas, kas sastav no viena virziena krito$am slipslanotam sérijam.
Tas parasti atbilst straumes tecéjuma virziena migréjosam sérém. Slanojums biezi
ir krokots un pat apvérsts. Bales atradnes 1. iecirkni 20% smil$aino nogulumu ir
deforméti. Deformaciju teksttiru plasa izplatiba un saistiba ar vairakam slipslano-
tajam sérijam vienlaikus norada uz to veido$anos zemudens noslidenu rezultata.



Sietinu svitas smilSakmeniem ir raksturigas ari erozijas virsmas, kas liecina par
senaku nogulumu izskalo$anu jaunaku smil$u veidosanas laika.

Slipo slani$u krituma azimutu mérijumi un gultnes reljefa formu uzbuve
(Kypurc, 1992; Pontén, Plink-Bjorklund, 2007; Tovmasjana et al., 2011) norada,
ka straumes ir tecéjusas uz dienvidiem, dienvidrietumiem un dienvidaustrumiem.
Smil$akmenu uzbave un lielie graudu izmeéri liecina par to veido$anos atras tidens
straumés, ka ari senaku nogulu izskalo$anu laika, kad uzkrajas aizvien jauni nogu-
lumi (Tovmasjana et al., 2011). Pédéjais fakts norada uz tidens limena pazemina-
$anos smil$u uzkrasanas laika.

Péc plasu sedimentologisko pétijjumu un paleogeografisko rekonstrukciju da-
tiem secinats, ka apaks$éja un vidéja devona smil$ainie un malainie nogulumi,
ieskaitot Sietinu svitas kvarca smiltis, ir uzkrajusies sekla iek§zemes jura, kuras
ziemelu dala atradas upju deltas (Kypuuc, 1992). Sietinu svitas nogulumi, vistica-
mak, ir veidojusies upes vai vairaku upju deltas lidzenuma, kur smiltis tika par-
vietotas un uzkratas deltu kanalos plasto$as straumés (Pontén, Plink-Bjorklund,
2007). Laika gaita, kritoties idens limenim un uzkrajoties lielam smilSaino sanesu
daudzumam, delta strauji virzijas uz dienvidiem-dienvidrietumiem. Atskiriba no
citiem vidéja devona smiltsieziem, Sietinu svitas nogulumos ir maz pazimju, kas
liecinatu par pladmainu procesu ietekmi (Blake et al., 2013).

Gaujas regionala stava, t. sk. Sietinu svitas, izplatibas laukuma no rietumiem uz
austrumiem ir labi izteiktas nogulumu minerala sastava izmainas. Kurzemé $aja
devona griezuma dala ir sastopami smil§akmeni, kuru vieglo mineralu frakcija
dominé kvarcs, bet lauk$pata un vizlas saturs ir vismaz 20%. Smago mineralu frak-
cija blakus cirkonam, turmalinam un staurolitam ir daudz apatita un granata. Uz
austrumiem vieglaja frakcija pret kimisko un fizikalo dédésanu noturiga kvarca
saturs pieaug, un Latvijas ziemelaustrumos (Sietinu svitas izplatibas rajona) tas jau
parsniedz 90%. Arl smagaja frakcija uz austrumiem strauji samazinas pret déde-
$anu vidéji noturigo mineralu granata un apatita daudzums, lidz Latvijas zieme]-
austrumos tie izziid un smago frakciju veido pret dédésanu loti noturigie cirkons,
turmalins un staurolits, ka ari tumsie ridu minerali. Sis izmainas ir izskaidrojamas
ar kimiskas dédésanas intensitates at$kiribam Fenoskandijas — galvena noneses
apgabala - rietumos un austrumos (Kypuuc, 1992). Somijas teritoriju devona pe-
rioda $kérsoja ekvators, un ta apkartnei bija raksturigs humids klimats, bet uz ta
laika dienvidiem (tagadéjiem dienvidrietumiem) klimats bija sausaks un kimiskas
dédésanas intensitate zemaka.

Turpmakajos pétijumos biitu nepiecieSsams noskaidrot, ka mainas Sietinu svi-
tas kvarca smil$u ipasibas nogulumu izplatibas laukuma robezas, jo deltas strauja
virzi$anas uz dienvidiem-dienvidrietumiem noteica aizvien jaunaku nogulu uz-
kraganos $aja virziena.
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ABSTRACT

Quartz sand of the Middle Devonian Sietini Formation occurs in the north-eastern part
of Latvia. Sand is fine- to coarse-grained, it contains gravel and pebble-size quartz grains
and clay clasts. Subaqueous dunes and bars are dominant among the bedforms identified
in the geological sections. Wide-scale sedimentological studies and palacogeographic
reconstructions by previous authors allow suggesting that the accumulation of the deposits
took place in shallow epeiric basin (Kypurc, 1992). Recent detailed studies (Pontén, Plink-
Bjorklund, 2007) allow suggesting that the deposits have formed in delta plain environment.
The content of quartz and other minerals resistant to weathering increases in these sandy
deposits from west to east evidencing development of the chemical weathering crust in
north-eastern parts of the source area.

Keywords: Givetian stage, Sietini Formation, delta, sedimentology, terrigenous sediment.



LATVIJA SASTOPAMO JURAS KVARCA SMILSU
VEIDOSANAS APSTAKLI

FORMING CONDITIONS OF JURASSIC QUARTZ
SAND IN LATVIA

Girts STINKULIS

Latvijas Universitate, Geografijas un Zemes zinatnu fakultate
E-pasts: Girts.Stinkulis@lu.lv

Atslégvardi: Kelovejas stavs, Papiles svita, meandréjosa upe, sedimentologija, terigénie
nogulumi.

Juras nogulumi Latvija ir sastopami tikai valsts dienvidrietumu dala, un to
maksimalais biezums ir 25 m (Brangulis u. c., 1998). Vidéja juras perioda Kelove-
jas stava Papiles svitas kvarca smiltis ir nozimigakais un plasak izplatitais juras
sistémas derigais izraktenis Latvija. Perspektivakais un vislabak pétitais kvarca
smil$u izplatibas laukums ir starp Kojas, Dzeldas, Skervela un Ventas upém, ka ari
Dzeldas ciemu. Tur pie autocela Skrunda-Embite ir izpétitas atradnes “Skudras”
un “Piladzi’, ka arl dazas mazakas iegulas. Juras kvarca smiltis ir pieejamas pétiju-
miem Zoslénu raga un citos atsegumos Dzeldas un Skervela krastos.

Salidzinosi plasi juras nogulumu pétijumi lidz §im veikti 19. gs. pirmaja puseé.
To rezultati ir apkopoti zinatniska raksta (Liepins, 1948). Péc tam juras smiltis rak-
sturotas atradnu meklé$anas un izpétes darbos, ta¢u lidz 21. gadsimta sakumam $o
kvarca smil$u sedimentologiskie pétijumi nav veikti.

Juras smil$u uzbtive un sastavs ir pétiti LU Geografijas un Zemes zinatpu fakul-
tates studentu Z. Tamana un I. Sevastjanovas bakalaura darbos, ka ari A. Daugula
magistra darba. I. Sevastjanova un K. Tovmasjana, pamatojoties uz detalizétiem
sedimentologiskiem pétijumiem atsegumos Dzeldas un Skervela krastos, secina-
jusas, ka pétitaja teritorija Papiles svitas nogulumi ir veidojusies meandréjosu upju
apstaklos (Sevastjanova, Tovmasjana, 2006).

Autoru kolektiva (Vibans u. c., 2013) pétijumi Zoslénu raga Dzeldas kreisaja
krasta apstiprina to, ka juras smiltis Latvija ir veidojusas aluvialos apstaklos. Péti-
jumu gaita nodaliti upes gultnes veidojumi (no smalkgraudainam lidz vidéjgrau-
dainam smiltim ar muldveida slipslanojumu), séres (no smalkgraudainam lidz vi-
déjgraudainam smiltim 0,7-1,4 m biezas sérijas ar 1ézenu, paralélu slipslanojumu)
un palienu veidojumi (no vidéjgraudainam lidz Joti smalkgraudainam smiltim ar
viendabigu vai vaji izteiktu horizontali slanotu tekstaru).

Sajos nogulumos vérojama plasa slipslanojuma krituma azimutu izkliede - par-
svara uz ziemeliem, rietumiem un rietumiem-dienvidrietumiem, mazaka méra uz
ziemeliem-ziemelaustrumiem. Atskirigos slipslanojuma virzienus var izskaidrot
gan ar upes meandréjoso darbibu, gan zemadens grédu un séru dazado orientaciju
un migracijas virzieniem (Vibans u. c., 2013).
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Visi lidzs$ingjie pétljumi norada uz juras nogulumu veido$anos upju apstak-
los, bet 21. gadsimta sakuma iegiti precizaki prieksstati par meandréjosu upju
attistibu. Tomér pédéjie rezultati attiecas tikai uz Dzeldas un Skervela krastu atse-
gumiem, tadé] turpmak butu nepiecie$ams iegut datus par nogulumu uzkraganas
procesiem un apstakliem plasaka teritorija.
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ABSTRACT

The Jurassic deposits containing quartz sand are present only in the south-western part
of Latvia. In the result of sedimentological studies by previous authors, the river bed, bar,
and floodplain deposits have been identified in the Jurassic succession of Latvia. These
studies allow suggesting that the Jurassic quartz sand was accumulated in the meandering
river settings. Measurements of cross-stratification reveal various river current directions—
mostly to north, west and west-southwest, but also to north-northeast, which confirms an
existence of meandering river channels.

Keywords: Calloway stage, Papiles Formation, meandering river, sedimentology,
terrigenous sediment.
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SMILTIS, TO IZCELSME UN IZPLATIBA LATVIJA
SAND AND ORIGIN AND DISTRIBUTION THEREOF IN LATVIA
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Atslégvardi: granulometrija, minerali, kvartara nogulumi, reljefa formas.

Smilts jeb ikdienas sarunvaloda lietotais jédziens “smiltis” ir nesaistiti, irdeni
nogulumi, kas pieder drupu (klastisko, ari terigéno) nogulumu un nogulumiezu
grupai. Vienlaicigi $is jédziens apzimé ari noteiktus granulometrisko frakciju jeb
graudu izmérus. Klastisko nogulumu un nogulumiezu granulometrisko frakciju
klasifikacijas pasaulé ir atskirigas atkariba no lietojuma un prasibam. Regionalajos
geologiskajos pétijumos tiek izmantota decimala klasifikacija (Stinkule, Stinkulis,
2013), kur smilts graudu izméri ir 0,1-1 mm. Daudzos gadijumos plasi tiek izman-
tota Ventvorta izveidota klasifikacija (Wentvorth, 1922), kur smilts graudu izmeéri
ir 0,063-2 mm. Atkariba no dominéjosiem graudu izmériem, smilts var bat no
loti smalkgraudainas jeb sikgraudainas lidz rupjgraudainai (0,5-1 mm) vai pat Joti
rupjgraudainai (1-2 mm). Daba ne vienmér ir novérojama laba smilts $kirotiba,
biezi sastopama dazadgraudaina smilts, un atkariba no izmanto$anas to var vértét
gan pozitivi, gan ari negativi.

Loti nozimigs ir smilts mineralogiskais sastavs. Lai gan smilti veidojoso
mineralu sastava dominéjosais minerals ir kvarcs, taja var but sastopami tadi
minerali ka laukspati, ragmanis, vizlas — muskovits un biotits. Smilts frakcijas ir
arl tados smilts iezos ka smil$akmeni, kur kvarca daudzums var sasniegt 76-99%.
Par smilts mineralsastava viendabigumu vai daudzveidibu nereti liecina ari smilts
krasas ipatnibas. Baltijas juras pludmalé vietam sastopama smilts, kur dominé
smagie minerali — granati, ilmenits, cirkons, rutils, turmalins, apatits, monacits,
un tapéc krasu spektrs ir loti plass. Daudzos gadijumos smilts krasa ir no sarkanigi
roza lidz violetai vai arl tums$peléka, gandriz melna. Biezi tums$peléko, melno
smago mineralu graudu koncentrata sastava ir minerali ar magnétiskam ipasibam.
Smilts mineralsastavs ir viens no svarigakajiem faktoriem tas izmanto$ana, un var
bit nepiecieSama smilts bagatinasana.

Smilts frakcijas (iznemot vizlas — muskovita vai biotita zvinu) svariga ipasiba
ir mineralu graudu noapalotiba. Smilts izmantosana atskirsies to dazadas graudu
noapalotibas dél. Pieméram, vaji noapalotu graudu smilts ir noderiga uzbértas,
noblivétas, tdeni filtréjosas un stabilas grunts veido$ana, bet labi noapalotu grau-
du smilts tadam mérkim nederés, ta biis nestabila.

Primari smilts graudi veidojas, sadédot magmatiskajiem un metamorfa-
jiem ieziem galvenokart termiskas un mehaniskas dédésanas procesos. Latvijas
teritorija zemes virspusé neatsedzas kristaliskais pamatklintajs, un $eit atbilsto-
$i padreizéjam geografiskajam novietojumam nav aridu klimatisko apstaklu, kur
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raksturiga termiska dédésana, un nav ari tadu apstaklu, kur dominétu sala déde-
$ana. Pirmskvartara smilts un smiltsiezu izcelsme un izplatiba Latvija ir saistita ar
ilgstosa laika perioda notikus$u juras straumju transportéjoso darbibu un nogulu-
mu akumulaciju. Nozimigakas, detalizéti pétitas un ar augstu kvarca saturu (virs
80%) ir devona smiltis Bales apkartné un juras smiltis Dienvidrietumlatvija, kur
kvarca saturs parsniedz 99% (Stinkule, Stinkulis, 2013).

Tevérojami smilts krajumi ir kvartara nogulumu sega. Smilts un smilts graudu
sastopamiba ir saistita ar ledaju darbibu pleistocéna - gultnes eroziju, eratiska ma-
teriala transportu, ta akumulaciju un slanu deformaciju. Smilts graudi sastopami
ledaja nogulumos (morénas smil$mala vai malsmilti), kur, misdienu Gdenstecém
erodéjot, notiek smilts transportésana un akumulacija gultnés. Tomér daudz liela-
ku smil$u apjomu transportéja un akumuléja ledajkusanas tdenu straumes ledus-
laikmeta beigas. Paleostraumés akumuléjas smilts, grants un oli. Smalkakas frak-
cijas uzkrajas ledajkusanas adenu straumju grivas, veidojot glaciofluvialas deltas,
ka ar1 ledajkusanas idenu baseinos.

Glaciofluvialajos nogulumos bieZi ir novérojama smilts un grants—olu slanu
mija, kas parada aprimusa ledus kusanas gaitu un nogulumu uzkrasanas sezonalo
vai, iespé&jams, arl diennakts ritmiku. Nereti glaciofluvialie nogulumi ir vaji skiro-
ti, veidojot smilts—grants—olu sajaukumu. Ledajku$anas idenu nogulumiem aku-
mulgjoties, izveidojusas tadas pozitivas reljefa formas ka osi, kémi, kému terases,
glaciofluvialas deltas (Straume, 1979; Danilans, 1973). Tekosu ledajkusanas Gde-
nu straumeés akumuléjusies nogulumu slani parsvara ir nedaudz slipi, ar kritumu
paleostraumju tecé$anas virziena. Veicot lokalpétijjumus, tadu slanu izplatiba ir
sameéra viegli prognozéjama, tadé] smilts un grants iegulas péc uzbtves var saukt
par vienkarsam (Zel¢s, Markots, 1999).

Glaciofluvialo un glaciolimnisko nogulumu izplatiba ir izsekojama Latvijas
kvartarnogulumu karteés. Kartés méroga 1 : 200 000 un Valsts geologijas fonda
kartésanas materialos méroga 1 : 50 000 dala Latvijas teritorijas jau ir paradita
detalizéta smilts, grants vai mala izplatiba. Ka liecina pédéjo gadu detalizéto vietas
pétijumu rezultati (Nartiss, 2014; Krievans, 2015), nereti nepieciesama lidzsingjo
pétijumu parinterpretacija un kartografiska materiala precizésana. Plasas teritori-
jas leduslaikmeta beigas aiznéma ledajkusanas tidenu baseini, kuros uzkrajas ne
tikai mali, bet arl smilts, veidojot smil$ainus lidzenumus, pieméram, Vidusgau-
jas, Stren¢u, Nicgales, Ventas, Daudzevas baseini. Smilsaini lidzenumi izplatiti ari
starp tagadéjo Baltijas jiras krastu un izzudusa Baltijas ledus ezera krasta liniju.
Minétajas teritorijas uzkrajusas baseinu smiltis, bet lidzenumus vietam saposmo
paraboliskas un citas formas kapu virknes. BieZi vien ir grati noteikt robezu starp
baseina un eolajiem nogulumiem, ipasi relativi zemakajas reljefa formas, tapat ari
nav novérota atskiriba graudu noapalotiba. Lidzigi ir novérojumi Vidusgaujas ba-
seina (Nartiss, 2014) un Engures lidzenuma (Strautnieks, Grine, 2013). Baseinos
sastopama vidéjgraudaina un smalkgraudaina smilts ar ievérojamu aleirita, nereti
arl mala frakcijas piejaukumu.

Ievérojamu smil$u apjomu misdienas transporté garkrasta sane$u plasmas
Baltijas jira un Rigas lici. Tikai dala no garkrasta sane$iem veidojas no Latvijas
teritorija notiekosas vilnu erozijas darbibas krasta zona un no upju sanesiem.
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Ledaja veidotajam reljefa vidéjformam - drumliniem, rievotajam morénam
zemienes, arl morénpauguriem, dauguliem, morénas paugurmasiviem un moreé-
nas paugurgrédam augstienés — parsedzo$ais slanis parasti ir morénas smil$mals
vai malsmilts, un tikai péc geologiskajos urbumos iegutajiem paraugiem var no-
teikt litologiskas atskiribas formu kodola (Zel¢s, 1993, 1995). Tados Vidzemes
augstienes paugurmasivos jeb pirmmasivos (Aboltins, 1989) ka Brezga kalns un
Smetes kalns ir izveidoti karjeri, kur smilts un grants slankopu kopéjais biezums
sasniedz 20 m un vairak. Vel lielaks slankopas biezums - lidz pat 80 m zem par-
sedzo$a morénas slana ir Aklaciema paugurmasiva pie Talsiem. Karjeros atsegtie
smilts—grants slani, kuri primari veidojusies ka glaciofluvialie nogulumi, ir sakro-
koti, nereti slani ir vertikali, un tas liecina par slanu saguluma izmainam ledaja ra-
dita spiediena ietekmé. Minétais sagulums un reljefa formas kopuma izveidojusas
glaciotektoniskajos procesos. Savukart deformétos nogulumus reljefa vidéjformu
kodolos var uzskatit par starpmorénu nogulumiem. Aprakstitas iegulas ar $adu
uzbuvi uzskatamas par sarezgitam (Zel¢s, Markots, 1999). Tiesi sarezgitas uzbtves
smilts—grants iegulas ir vismazak izpétitas, bet tajas var but lieli derigo izraktenu
krajumi, un tam var bt liela praktiska nozime.
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ABSTRACT

The article introduces the concept of sand, differences in the grain size (granulometric)
classifications, as well as sorting under the natural conditions. Sand mineralogical
composition is briefly described and also referred to the heavy mineral concentrate in the
beach sand. The Devonian and Jurassic sand with high quartz content is also characterised
in the text. The largest sand reserves contain the Quaternary sediment cover, especially

14



in those relief forms which created under glaciofluvial and glaciolimnic processes. Very
important and still insufficiently explored sand reserves are in the glaciotectonically
deformed intermorainic deposit strata hilly massives, hilly ridges and other glacigenic
relief forms.

Keywords: granulometry, minerals, Quaternary sediment and relief forms.
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The Late Weichselian and Holocene aeolian sand deposits and the associated
landformsofthe ‘European Sand Belt’ (Zeeberg, 1998) haverecentlybeenin thefocus
of many studies. These researches have been carried out to establish geochronology
of sedimentation, as well as the paleoclimatic and paleoenvironmental conditions
during the phases of aeolian activity and stabilisation. The inland dune field in
the southern part of the Jersika Plain also belongs to the ‘European Sand Belt,
more specific-to the north-eastern part of it. The area of aeolian landforms, which
is located in the northern part of Daugavpils City and stretches northward and
westward from the city, forms one of the largest dune fields in Latvia. Though there
are several previous studies which have been conducted in the area mentioned
above (Kalinska-Nartisa et al., 2014; Kalinska-Narti$a et al., 2016), this part of the
‘European Sand Belt’ remains insufficiently documented in comparison with the
elaborate studies performed in its western part.

The surficial Quaternary sediments of the area under study are considered
to originate mainly from the large glaciolacustrine plains and deltas of the
glaciofluvial streams and the proglacial areas along the Weichselian glacial limits.
The sediments making up landforms in this part of the Jersika Plain have developed
on the surface of the River Daugava paleodelta, where glaciofluvial sedimentation
in Nicgale Glacial Lake occurred during the Younger Dryas (Eberhards, 1972).
After the drainage of the ice-dammed lake, the unconsolidated sandy sediments
were locally remobilised by wind and blown into dunes.

In the present study, the detailed geomorphological framework of landforms
within the inland dune field has been established using airborne LiDAR data.
Additionally, the spatial variability of Folk and Ward (1957) indicators as
granulometric characteristics of aeolian sands has been investigated in the
southern part of the Jersika Plain.

The LiDAR elevation data used in this study were collected with a fixed-wing
aircraft by the limited liability company SIA “Metrum’. The laser altimetry output
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data were converted to point shape files using ArcGIS 10.0. Subsequently the ESRI
regular grid raster high-precision DEM was generated. Thereafter this DEM was
utilised to identify dunes and to extract geomorphological information about
topographic characteristics of the aeolian landforms.

Granulometric analysis of the aeolian sand deposits has been carried out in this
study in order to obtain data on the differences in the mean grain size of sediments
and other Folk and Ward indicators, as well as to elucidate spatial distribution of
these parameters across the inland dune field. To obtain statistically meaningful
data, 144 samples of sand were collected from the crests of inland dunes. After
these samples were analysed at the Laboratory of Quaternary Research, Daugavpils
University, by Malvern Mastersizer 2000 laser diffraction particle size analyser.
Statistical processing of granulometric data was carried out by GRADISTAT
module (Blott and Pye, 2001), which can be integrated into MS Excel environment.

The study allowed identifying of more than 340 dunes of different morphology,
many of them have an asymmetric profile and parabolic shape in planar view. The
results also indicate that many of dunes form clusters, which are randomly scattered
across the dune field. The altitude of the dunes varies from 90 to 138 m a.s.l. It is
notable that the altitudes of the dunes and their relative height in general decrease
from south-east to north-west, i.e. from the proximal to distal direction of the
paleodelta of the River Daugava.

Results of the granulometric analysis indicate that medium size of sand grains
in samples from different places within the dune field varies from 89 pm to 280 pm.
The distribution frequency plot reveals the predominance of aeolian sediments of
2-3 phi, i. e. fine sand according to the Wentworth classification (1922). Very fine
sediments of 3-4 phi, as well as coarser sediments of 1-2 phi are less common. The
geographic distribution of Folk and Ward (1957) indicators demonstrates that size
of sand grains in general decreases from south-east to north-west, this direction
coincides with the distal direction of the paleodelta of the River Daugava. This
regularity is confirmed by statistically significant negative linear correlation,
where r = -0.549; p < 0.05 at n = 144. Hence, aeolian sediments within the inland
dune field had been derived from pre-existing sediments, and during the aeolian
activity these sediments did not pass far from the nearby sources.
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Obernkirhenas smilSakmens, mineralais sastavs, petrografiska analize.

Atgkirigi ieZi un to paveidi sastopami nozimigas kultarvésturiskas celtnés ne
tikai Vecrigas vésturiskajos arhitektoniskajos ansamblos, bet ari daudzos kultir-
veésturiskos objektos visa Latvija. Ilgu gadu pétijumu pieredze liecina, ka unikali
dabiga akmens materiala veidojumi un atseviskas detalas gan no dolomita, gan
smilS$akmens iespéjams konstatét nozimigas ékas daudzviet (Hodireva, 2015).
Smil$akmens sastopams detalas Rigas Doma ansambli, Rigas éku akmens por-
talos, Rigas Bralu kapos; arhitektoniskas detalas Liepajas Trisvienibas baznica;
ékas Kurzemé: Priekulé, Tasos, Aprikos (17.-18. gs.), Vidzemé VidriZos; jaunakos
veidojumos - Latvijas Nacionala makslas muzeja un Makslas akadémijas fasadé
(20. gs. sakums). Péterbaznicas galvenas ieejas portala skulptira veidota no cita
smilS$akmens neka Rolanda téls Ratslaukuma vai Triumfa arkas kolonas Dzies-
musvétku simtgades parka Riga.

Dabigi cementéta smilSakmens slani lielaka apjoma akmens bloku ieguvei Lat-
vija devona smilSakmens slankopas praktiski nav sastopami (iznemot senak iegiito
Rembates dolomitsmil$akmeni), un derigo izraktenu atradnés netiek izstradati.

Daudzu buvju, to detalu, ari skulpturalu veidojumu pirmsrestauracijas izpété
ir ieteicams izmantot gan objekta dabigo akmens materialu (to tipu un paveidu,
izvietojuma, dédésanas veida) detalizétu kartésanu, gan ari mineralogisko un pet-
rografisko izpétes metozu kopumu. Péc specialistiem pieejamo ieza atliizu un pre-
paratu izpétes ar optiskas mikroskopijas metodi (galvenokart imersijas) un miis-
dienu spektroskopijas, tai skaita rentgendifraktometrijas, metodi, tiek konstatéts
gan ieZa tips, mineralais sastavs, smilSakmeni cementéjosa viela, ka ari iespéjamas
struktiiras un tekstaras ipatnibas.

Konstatéto akmens paveidu analogi ir sastopami arl arpus Latvijas. SmilSak-
meni ar karbonatu cementu derigo izraktenu atradnés varétu sastapt Zviedrija, tai
skaita Gotlandé, Vacija, Danija, Polija un, iesp&jams, ariIgaunija. Péc daudzu gadu
pétijumiem ir noskaidrots, ka Riga ticis izmantots Gotlandes (Zviedrija), Obern-
kirhenes (Vacija), Silézijas (Polija) smilS$akmens (Kondratjeva, 2000; Sidraba,
Hodireva, 2008). Rekognoscéti ari citi importéta smil§akmens paveidi, kuru de-
talizéta mineralogiska un petrografiska izpéte nav veikta un tade] izcelsmes vieta
ari vél nav noskaidrota.
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Nakamaja geologu un restauratoru sadarbibas posma ir nepiecie$ams apzinat
$odienas akmens ieguves vietas, kur varétu atrast lidzigu materialu. Pieméram,
Péterbaznicas portala skulptaras restauracijai piemérota akmens mekléjumos tika
salidzinati un izvértéti smilSakmens paveidi, kuri tiek iegiti paslaik vairakas derigo
izraktenu atradnés Eiropa. Rezultata secinats, ka restauracijai izmantojama smils-
akmens struktara, kopéja ieza nokrasa musdienas pieejamajos akmens blokos var
bat praktiski analogiska nepieciesamajam, tomér lielaka atskiriba ir ieZa tekstaras,
ka ari mineralaja sastava. Jaunaja materiala konstatéts lielaks krasaino mineralu -
lauk$patu un vizlas - saturs neka autentiskaja smil$akment, lai gan nelielas mine-
rala sastava izmainas maz ietekmé akmens fizikalas ipasibas un ilgmazibu.

Citviet sena akmens materiala portala izpété konstatéts, ka tas veidots, savie-
nojot gan dolomita, gan vizuali lidziga smilsakmens vienada izméra blokus. So-
dien specialisti vél joprojam nav guvusi viennozimigu izskaidrojumu $adai bav-
nieku izvélei. Riga 18.-19. gs. akmens portalos lielaka izméra detalas un monolitu
gabali parstav importéto iezu paveidus, galvenokart no Skandinavijas, ari Vacijas.

Analizgjot datus par izmantotajiem smilSakmeniem vésturiskajos objektos Lat-
vija, var secinat, ka nav sastopams loti gaiss, smalkgraudains, bez izteiktas teksti-
ras, stipri cementéts kvarca smilSakmens, kas veido liela apjoma blokus, un $ads
materials restauracijai ir jaieved.

Latvija nav izveidota vienota datubaze ar informaciju par kultarvésturiska-
jos objektos izmantotajiem smil$akmeniem, ka ari citiem iezu paveidiem, bet LU
Geologijas muzeja tiek vakta un apkopota $adu paraugu etalonkolekcija jeb litoté-
ka, kas ir loti noderiga gan geologijas, arhitektiiras, véstures, makslas, restauraci-
jas, gan citu jomu specialistiem un starpdisciplinariem pétijumiem.
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ABSTRACT

Various types of sandstones were used for monuments, portals, architectural details and
sculptures in Riga as well as in many other places in Latvia. Investigation of properties
of Latvia’s Cultural Heritage sandstones with carbonate cement leads to conclude that
the stone material required for restoration and partly replacement is not accessible in the
Devonian sandstone layers in Latvia. The methodological approach (detailed mineralogical
and petrological analyses) can be applied to investigations of all sandstone types. It must be
concluded that mainly dimension sandstone has been imported from Gotland (Sweden),
Obernkirchen (Germany) and other countries.

Keywords: structure and texture of rocks, types of sandstone, Gotland sandstone,
Obernkirchen sandstone, mineral composition, petrographic analysis.
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GEOLOGISKO SLANU UDENS FILTRACIJAS KOEFICIENTA
KARTES LATVIJAS HIDROGEOLOGISKAJA MODELI

PERMEABILITY MAPS OF GEOLOGICAL STRATA FOR
HYDROGEOLOGICAL MODEL OF LATVIA

Aivars SPALVIN§, Kaspars KRAUKLIS, Inta LACE

Rigas Tehniska universitate, Vides modelésanas centrs
E-pasts: Aivars.Spalvins@rtu.lv

Latvijas hidrogeologiskais modelis (HM) LAMO apkopo informaciju par pazemes iidens
aktivas zonas geologisko slanu stratigrafiju un filtracijas ipasibam, par pazemes adens li-
meniem un plismam, par mijiedarbibu starp pazemes adensobjektiem un virszemes idens
avotiem (jura, ezeri, upes, atmosféras nokri$ni). LAMO darbojas licenzétas programmata-
ras Groundwater Vistas (GV) vidé, kura dati par geologisko slanu filtracijas koeficientiem
k (k-kartes) un biezumu m (m-kartes) ir nepiecieSami HM izveido$anai. Latvijas teritorija
geologiskie slani ietver nulles biezuma m  arealus. Tie sarezgi k-kar$u iegtidanu. Kalibréjot
HM, korigé k-kartes. Visjaunakaja LAMO4 versija k-karte ir neatkarigu faktoru reizina-
jums. Sie faktori ne tikai ievéro iidens horizontu un sprostslanu ipasibas, bet ari samazina

dotu k-kartes Latvijas hidrogeologiskajam modelim.

Atslégvardi: geologisko slanu nulles biezuma apgabali, modelu kalibracija, urbumu
atstiknésanas dati.

Ievads

Istenojot ERAF lidzfinanséto projektu (2010.-1212. g.), Rigas Tehniskas uni-
versitates (RTU) Vides modelésanas centra (VMC) zinatnieki izveidoja Latvijas
hidrogeologisko modeli (LAMO) aktivajai pazemes iidens zonai. LAMO ietver
geologisko un hidrogeologisko informaciju, kuru HM izveido$anai RTU ieguva
no Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra (LVGMC).

LAMO darbojas licenzétas programmatiras Groundwater Vistas (GV) vidé
(Environmental Simulations, 2011).

Ar Valsts pétijumu programmas EVIDEnT atbalstu ir veikta batiska LAMO
pilnveido$ana (2013.-2015. g.), kuras gaita ir skatama 1. tabula (Spalvins, 2016).
Sobrid LVGMC un RTU izmanto visjaunako LAMOA4 versiju valsts fidens resursu
parvaldibas plano$anai un ka bazi lokalu HM izveido$anai.
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1. tabula
Latvijas hidrogeologiska modela LAMO versijas

Aproksimdcijas reZgis Modela upes Ezeri
R S -
s | & g E| 5y
Versija |Gads | ¢ 2| & & 28 2| 3| E8sw 2
v ©| 2T S S S L3 St 3 S
£ E| &% QD s | g ES™ 73
S ™ & O N G
Q [ =
LAMO1 | 2012 | 500 25 14,25 x 10° | 199 | nav né 67
LAMO?2 | 2013 | 500 27 15,43 x 10° | 199 |ir né 67
LAMO3 | 2014 | 500 27 15,43 x 10° | 469 |ir ne 127
LAMO4 | 2015 | 250 27 61,56 x 10° | 469 |ir ja 127

LAMO#4 ir ietverti 27 aktivas pazemes iidens zonas geologiskie slani. No pa-
matiezu geologisko robezu kartes (1. att.) var secinat, ka tikai sprostslanis D2nr#
eksisté visa valsts teritorija, bet visi paréjie iznirst zemkvartara virsma, t. i., ietver
nulles biezuma m  arealus.

300000 350000 400000 450000 500000 550000 600000 650000 700000 750000

1. att. Pamatiezu geologisko robezu karte.

LAMO4 vertikala shematizacija un slanu dati (laukums L, vidéjais biezums
m, ., vidéjais filtracijas koeficients k ;) skatami 2. tabula. Sesi no HM slaniem ir
nepartraukti visa LAMO4 aktivaja dala, kuru veido Latvijas sauszeme un Rigas
jaras licis (L = 71,29 ttkst. km?).
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LAMOA4 vertikala shematizacija un slanu parametri

2. tabula

Nr. Slana nosaukums |V slana| Laukums Mid Kui
’ kods [takst. km’] | [metri] [m/dnn]
1 Reljefs relh 71,29 0,02 10,0
2 Aeracijas zona aer 71,29 0,02 3,1x10°®
3 Bezspiediena kvartars Q2 71,29 5,77 11,2
4 Augséja moréna gQ2z 71,29 22,20 1,4x1073
5 Spiediena kvartars Qil# 7,4 6,13 7,0
6 Apakséja moréna gQl#z 9,7 9,3 2,8x107*
7 Ketleru D3ktl# 5,32 61,46 4,2
8 Ketleru D3ktlz 5,79 10,52 2,8x10™
9 Zagares D3zgi 7,43 42,65 7,0
10 Akmenes D3akz 7,95 11,05 2,8x10™°
11 Kursas D3krs# 9,34 22,34 6,3
12 Elejas D3el#z 10,24 27,58 2,8x10°5
13 Daugavas D3dg# 32,14 30,37 9,4
14 Salaspils D3slp#z 35,78 12,67 8,4x10™
15 Plavinu D3pl 43,80 22,76 8,6
16 Amatas D3am#z 45,14 8,97 1,4x10™*
17 Amatas D3am 46,21 21,91 6,4
18 Augséja Gauja D3gj2z 48,80 11,62 2,8x10™*
19 Augséja Gauja D3gj2 50,92 26,34 6,2
20 Apakiéja Gauja D3gjlz 53,11 13,17 2,8x10%
21 Apakséja Gauja D3gj1 56,13 31,55 5,4
22 Burtnieku D2brtz 58,09 15,41 5,6x107*
23 Burtnieku D2brt 68,74 45,02 4,2
24 Arikula D2arz 68,74 15,02 4,2x10™
25 Arikula D2ar 68,74 40,03 3,2
26 Narva D2nr#z 71,29 116,67 2,8x107°
27 Pérnava D2pr 71,29 25,00 10,0

* B — sprostslanis

Paréjo slanu nulles biezuma m, aredla laukums L, = (71,29 - L) tikst. km*
Latvijas ziemelu dala (skat. 1. att.) notiek visu m, arealu parklasanas. Ari upju iele-
ju iegrauzumi rada lokalus m arealus.

Nulles biezuma m, aredlu esamiba apgriitina filtracijas koeficientu (k-kartes)
iegti$anu ne tikai adens horizontiem, bet ari sprostslaniem. Raksts informé par
metodém, kuras bija jaizmanto, lai izveidotu k-kartes Latvijas hidrogeologiskajam

modelim.
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Matematiskie formuléjumi

Lai izprastu k-kartes iegiiSanas problémas, nepiecieams apskatit stacionaru
HM matematiskas sakaribas. Izmantojot galigo starpibu metodi, geologiska tel-
pa tiek aproksiméta ar xyz rezgi. Rezgi veido (h x h x m) izméru bloki, kur h
ir plaknes aproksimacijas solis un m ir mainigs slana biezums. LAMO4 h = 250
metri. Pjezometrisko pazemes tdens limenu sadalijumu ¢(x,),z) HM rezgi iegust,
atrisinot algebrisku vienadojumu sistému (Spalvins et al., 2013):

Ap=B-Gy,A=A_+A, (1)

kur A ir aproksimétas geologiskas vides vadamibu matrica, ko veido HM rezga
xy slani; A un A_ir slanu horizontalo un vertikalo vadamibu matricas; § un y
ir plasmas un adens limenu robeznoteikumu vektori; G ir diagonala matrica
(A matricas dala), kas ietver saites ar y tipa robeznoteikumu.

Veértibas elementiem 0, uno, kuri tiek izmantoti ka sakuma dati matricam Axy
un A , GV sisttma HM rezga blokam i-ta slani aprékina $adi:

o =km=T,0 =Wk/m,o./o =h*/m?
Xy,l 1 1 T z,1 1 T A Xy,l 1
m=z -z20i=12,..u, (2)

kur z_, z, ir i-ta slana augsas un apaksas virsmu augstumi; z, ir zemes virsmas
augstums; m, un k, ir elementi HM i-ta slana biezuma un filtracijas koeficientu
m-karté un k-karté; u ir virsmu skaits; LAMO4 u = 28; T, ir slana tidens vadamiba.

Uz virsmas z, ., vid starp rezga bloku aug$éjam un apakséjam virsmam z,_, un
z, atrodas bloku centri, kuros definéti elementi 0, uno, (0 - dati) i-tajam HM
slanim.

Savienojumi a, starp HM rezga tuvako kaiminu j un p bloku centriem ir ma-
tricu A_un A_elementi. GV sistéma a, aprékina ka vidéjo harmonisko sakuma
datu kopam ouno,

a,=2/(l/0 +1/a), (3)

kuru o dati iegati ar formulam (2).

Horizontalos savienojumus a, , i-taja slani veido elementi g, . Vertikalie savie-
nojumia_;,  starpiun i+l slani tiek aprékinati, izmantojot elementus o,uno, .

Jaformula (2) m,=0,tad 0, =0un g, = oo, t.i,, precizs o, aprékins m arealam nav
iespéjams problemas dah]ums ar nulli” dé]. Laim, arealiem tuvinati apreklnatu a,
un 0, LAMO izmantots m, = 0,02 metri. Sads tuvmajums praktiski nelespaldo
z virsmas m > 0 apgabala un izsauc tikai 0,02 x 21 = 0,42 metru geometrisku no-
virzi Latvijas ziemelu dala, kura parklajas visi m areali.

Udens horizontiem un sprostslaniem filtracijas koeficienti k, un k_ir batiski
atskirigi: k, >> k_(skat. 2. tabulu). Si iemesla dé] horizontiem un sprostslaniem ir
dazadi k datu avoti un atskiriga ¢ datu ietekme (skat. 3. tabulu).

Horizontu k datus iegiist ar dazadam eksperimentalam metodém (grunts pa-
raugu sastava un Ipasibu noteik$anu, urbumu atstknésanas rezultatu izmanto$anu
u. c.). Sprostslaniem galvenais k datu avots ir HM kalibrésanas process.
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3. tabula
k-datu avoti un o-datu ietekme HM slanos

Slana tips k datu avots Galvenie o dati o datu korigésana
(m>0) (m>0,02) m=0,02
Horizonts eksperiments " samazinot o
Sprostslanis | HM kalibrésana o, palielinot o,

Horizontu un sprostslanu ipasibas nosaka 0, uno, dati, bet to m, arealos ne-
piecieSama o, un ¢, datu korigésana.

LAMO4 pamatiezu horizontu k-kartes izveidotas, izmantojot formulu

k = O [ m, (4)

kur g . dati iegati, izmantojot urbumu atstikné$anas rezultatus. Formulas (4)
izmantosanu apgritina m, arealu esamiba.

Horizontu k-kartes

Atsuknéjot urbumu ar razibu Q [litri/sec], rodas pazemes udens limena pa-
zeminajums S [metri]. Attieciba y = Q / S [litri/(sec metrs)] ir urbuma Ipatnéjais
debits, kuru var izmantot aptuvenam horizonta minimalas iidens vadamibas T
[metri?/dnn] aprékinam (Spalvins et al., 2013):

T =144y= 7, (5)

kur T = atbilst a, datiem formula (4).

Izmantoti LVGMC sagatavotie dati par urbumu atsitknésanu. So datu ticamiba
nav parbaudita. Tapéc bija javeic to urbumu atlase, kurus varétu izmantot k-karsu
iegtiSanai. Atlase notika Cetros secigos etapos: 1. glabasana; 2. izvéle; 3. ierobezosa-
na; 4. atlase. Atlases rezultati desmit pamatiezu horizontiem apkopoti 4. tabula,
kura skatams urbumu skaits un ipatnéja debita y , vidéja aritmétiska vértiba katra
etapa.

Urbumu datu apstrades etapos tiek veiktas $adas darbibas:

1. etapa izslédz tikai redzami klidainus datus, un urbumu skaits $aja etapa ir

tuvs pieejamo sakuma datu skaitam.

2. etapa tiek atmesti dati, ko dod urbumi, kuru filtrs pilniba neatrodas adens
horizonta. Ja filtrs atrodas divos vai vairakos tidens horizontos, tad $adu ur-
bumu datus nevar izmantot. Otraja etapa tiek izslégts relativi liels urbumu
skaits, ipasi D3gj2 un D3gjl horizontos.

3. etapa tiek izvéléti urbumi, kuru dati atbilst intervalam 4 > y > 0,2.

4. etapa tiek izpilditi divi soli:

« apliar radiusu R, tiek saglabats viens urbums ar lielako veértibu y;

 apli ar radiusu R, tiek saglabati urbumi, kuri atbilst noteikumam
1+A)>y,>(1-A);y, tiek aprékinats $aja apli un A ir no-
virze. LAMO4 versijai tika izmantoti parametri: R, = 2000 metri,
R,=4000 metri, A = 0,3. Otraja soli var saglabaties vairaki urbumi.
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4. tabula
Urbumu datu apstrades rezultati

Slana Urbumu skaits V.
kods | glabati | izveleti | limiteti | atlasiti | izveléeti | limiteti | atlasiti

D3ktl# 288 156 114 46 0,72 0,79 0,88
D3zgi 872 681 533 143 0,80 0,87 1,08
D3krs# | 712 524 426 118 0,84 0,86 1,11
D3dg# | 2284 959 819 256 1,17 1,15 1,74
D3pl 2874 1295 1073 374 1,08 1,05 1,46
D3am 778 526 420 190 0,64 0,71 0,80
D3gj2 5241 1229 1096 324 0,77 0,84 1,05
D3gj1 5346 1579 1378 425 0,82 0,88 1,18
D2brt 1867 1332 1020 367 0,71 0,80 0,99
D2ar 1740 1188 974 314 0,64 0,71 0,88

No 4. tabulas datiem var secinat, ka katra etapa notiek ipatnéja debita y
veértibas palielinasanas, ipasi 4. etapa.

Atlasitie horizonta urbumu y, dati ar inversas distances metodi, ignoréjot HM
neaktivas zonas un m, arealu esamibu, tiek interpoléti visos HM plaknes rezga
mezglos.

No interpoléjot ieguitajiem y datiem k-kartes izveido$anai tiek izdaliti horizonta
eksistéjosas dalas m > 0,02 y dati. Tie, izmantojot sakaribu (5),dod T, = O, Ja $os
datus izmantosim formula (4), tad horizonta robezas parejas zona, kura m > 0,02,
radisies lielas k vértibas. Upju ieleju iegrauzumos notiks k vértibas palielinasanas.
Lai noveérstu Sos nevélamos efektus, nepiecieSama y datu korekcija. Korigé$anai
tika izmantots faktors C:

Y, =CY,1>C=m,/(0,75m ) >0 (6)

kur y, ir korigétie y dati; m_, ir m-kartes bez upju ieleju iegrauzumiem
pamatiezos. Sadas kartes tika izmantotas LAMOLI versija. Ari Sobrid m_,-kartes
kalpo ka starta stavoklis jebkuru geometrisku izmainu istenosanai (z karsu modi-
ficé$ana); m . skatami 2. tabula. Skaitlis 0,75 atrasts empiriski, lai novérstu ekstre-
malo k vértibu rasanos visu LAMO4 horizontu m > 0,02 zonas.

Izmantojot m_, -kartes un y, datus, iegiist horizontu k, -kartes un HM slanu
udens vadamibu T'= o, :

kkur =144 Ykor / msﬁk" T= kkar m= ny (7)

kur HM m-kartes piedalas T = o, izveidosana. Upju ieleju iegrauzumu vie-
tas nenotiek k, vértibu izmaina, bet iegrauzumos proporcionali to dzilumam
samazinas o, vertiba.
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5. tabula
Parskats par k kartém versijam LAMO2, LAMO3, LAMO4

LAMO?Z2 LAMO3 LAMO4
Horizonta
kods | K ks L K K/ b | K kK
[metri/dienn] [metri/dienn] [metri/dienn]

D3ktl# 3,0 1,0 2,12 9,0 1,77 12,10
D3zg# 3,0 1,0 3,64 5,33 3,38 15,75
D3krs# 2,0 1,0 5,95 4,35 6,33 9,89
D3dgt 10,0 1,0 5,58 14,38 9,40 16,06
D3pl 10,0 1,0 6,11 8,51 8,60 19,65
D3am 10,0 1,0 4,69 5,67 4,64 11,25
D3gj2 10,0 1,0 5,58 4,55 5,11 20,05
D3gjl 14,0 1,0 5,24 6,25 4,84 16,00
D2brt 5,0 1,0 1,91 5,83 3,19 13,75
D2ar 5,0 1,0 2,13 6,15 2,91 17,69

LAMO4 horizontu k-kartes tiek veidotas ka kartes kodola kwm un kvi , reizina-
jums horizonta eksistences apgabala m > 0,02:

K=k, k. ;k =Kk, (8)

norm " vid® " norm

kur k ,ir K vidéja aritmétiska vértiba; m apgabalak = 1.

5. tabula dots parskats par k-kartém pamatiezu horizontiem LAMO versijam,
kur k-kartes tiek raksturotas ar parametriem k ,unk_ /k

Versijai LAMO2 k__/ k =1, jo visos horizontos tika izmantotas fiksétas
vienadas k vértibas. Versijam LAMO3 un LAMO4 k__/ k . ir mainigs lielums.
Koeficienti kw, .2 tabula ir lielaki neka 5. tabula, jo to vértibas mainitas, kalibréjot
LAMO4. Lai m, arealos korigétu a_, tajos k,,, samazinats desmit reizes. Korekciju
isteno, izmantojot faktoru K, kurs tiek izmantots ari o, palielinasanai sprostslanos
(skat. 6. tabulu).

Sprostslanu k-kartes
Sprostslaniem to A_ matrica faktiski neeksisté saites a_ niecigo o = k_m
? xy xy xy s s
veértibu del.
Elementa a_,,  vértibu matrica A_dod izteiksme (3). Ja i un i + 1 slani ir hori-
zonts un sprostslanis, tad

€)

joo_>>o0 . (k >>k_);horizontu o_ dati praktiski neietekmé elementa a__.
zi zi+1 h s zi 2,1,

Li+1

vértiby, jo plismu “horizonts—sprostslanis” faktiski nosaka tikai sprostslana o, ,
dati.

a =20_.
Z,1

z,ii+1

)/ (1+ 01 / Gz,i) ~20

+ zi+1
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Sprostslaniem ka matricas kodolu izmanto identitates matricu I, bet k , atrod,
HM kalibréjot.

Latvijas ziemelu dala HM slanu Nr. 5 lidz Nr. 25 m areali parklajas. Parklajuma
tilpuma elementa (h x h x 0,42) vertikalo vadamibu a_ ,; dod izteiksme:

25 25
a5 =1/ 1/a,,)=(h"10.42)/Y (1/k), 0,42 =0,02 x 21 (10)
i=5 i=5

Ja izteiksmé (10) h = 250 un k; atbilst 2. tabulai, tad a, =32 Sada vadamiba
ir slikts a, = oo tuvinajums m, arealiem. Lai palielinatu a_, ,; vértibu, LAMO4 m,
arealos tika istenota 100 un 10 kartiga k palielinasana sprostslaniem Nr. 8; 10 un
Nr. 12-24. Korekcijas ietekmé (K . faktors 6. tabula) a,. ,s pieaugno 32 lidz 934, t.i.,
batiski uzlabojas sprostslanu m, arealu ietekmes ievérosana.

Izmantojot sprostslanu k-kartes, LAMO4 robeZu zona tiek istenots HM sanu
virsmas y tipa robeznoteikumu interpolacijas riks (Spalvins et al., 2012). Saja
zona m > 0,02 apgabalos sprostslana filtracijas koeficienta vértiba tiek palielinata
1000 reizu. So izmanu isteno faktors K, (skat. 6. tabulu).

Kalibréjot HM, nepiecieSams sprostslaniem lokali korigét o_. To isteno K fak-
tors (skat. 6. tabulu). Sis faktors horizontiem lokali korigé O,

Kopsavilkums par LAMO4 k-kartém

Rezultéjosa LAMO4 k-karte ir diagonala matrica K, kuru veido sesi reizinataji
K,i=1,2, ..., 6. Kalibréjot HM, k-kartes var korigét, ievérojot Sos relativi neatka-
rigos faktorus, kuru lomu sprostslaniem un horizontiem skaidro 6. tabula.

6. tabula
LAMO k-kartes faktori
Faktors Sprostslani Horizonti

Kods letekme Citi aer Citi Q2

K, kodols 1 1un 0,05 o o

K, K, + + + +

K, lokala k maina + + + +

K, m =0 areala k maina | 1; 10; 100 100100 | I 1un0,1 1

K, robezu k maina lun 10® lun10® I I

K, m maina 1 + 1 +

Faktors K, = k , un identitates matrica I ir skalari lielumi; I darbojas ka “x17;
simbols “+” apliecina attieciga faktora izmanto$anu.
Faktori ir diagonalas matricas, kas isteno $adas ietekmes:

« K ir kodola matrica; K ,=IunK = kwm sprostslaniem un horizontiem;
aeracijas zona aer skaitlis 0,05 tiek izmantots purvu, ezeru un upju
arealos;

+ K,=k , aktivi izmanto kalibrésanai; k ,ir filtracijas koeficienta vidéja
aritmétiska vértibam > 0 apgabala;
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+ K, isteno k izmainu lokala m > 0 areala un $o faktoru aktivi lieto
kalibrésana;

+ K, izmaina k m, arealos: “x10” vai “x100” un “x0,1” sprostslaniem un
horizontiem; $is faktors samazina m arealu nevélamo ietekmi; vértibu 1
lieto m > 0,02 apgabala;

+ K. lieto sprostslanu robezzona, lai izveidotu interpolacijas riku HM sanu
virsmas udens limenu robeznoteikumu vy fiksésanai; vértibu 1 lieto HM
aktivaja laukuma.

Faktors K, tiek izmantots, ja no HM kalibracijas procesa fikséta aeracijas zonas
aer biezuma m = 0,02 metri (2. tabula) ir japariet uz realu zonas biezumu m . Tad
jamaina arl Q2 slana biezums un aeracijas zonas filtracijas koeficients. Pareja uz
realo m_ ir obligata, ja ir javeic vielas masas parneses modelé$ana vai iidens dali-
nu trasésana (Spalvins et al., 2013).

Tikai faktori K,un K, tiek batiski korigéti HM kalibréSanas procesa. Faktori K ,
K,, K, ievéro relativi nemainigus k-kartes parametrus.

Secinajumi

Latvijas hidrogeologiskajam modelim LAMO4 ir batiski uzlabota pamatiezu
tdens horizontu filtracijas koeficientu k-kar$u ticamiba, jo to izveido$ana izman-
toti urbumu atsiiknésanas dati. Geologisko slanu nulles biezuma m  areali apgri-
tina k-kartes iegtiS$anu ne tikai horizontiem, bet ari sprostslaniem. Paradits, ka
tiek samazinata m  aredlu nevélama ietekme un ka tiek korigétas k-kartes, modeli
kalibréjot.

LAMO4 izveidots ar Valsts pétijumu programmas EVIDEnT atbalstu.
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ABSTRACT

The hydrogeological model (HM) of Latvia for the active groundwater zone LAMO provides
information on the geometry and permeability of geological strata, the groundwater heads
and flows, the interaction between groundwater bodies and the surface water sources
(sea, lakes, rivers, meteoric water). LAMO runs in the environment of the licensed system
Groundwater Vistas-6 (GV). To create HM, the GV system must be supplied with digital
maps of thickness m and permeability k of the strata to be simulated (s-maps and k-maps).
In Latvia, geological strata include m areas where they do not exist (m = 0). Obtaining of
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the k-maps is troubled by the m, areas. To calibrate HM, the k-maps have to be adjusted. The
latest LAMO4 version presents the k-map as a product that includes independent factors.
They account for specific features of aquifers and aquitards and ease the troublesome
impact of the m, areas. It is explained how k-maps for the LAMO4 have been created.

Keywords: calibration of models, well pumping data, zero thickness of geological stratum.
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SMILTS NOGULUMU NOZIME KVARTARA PAZEMES
UDENU DABISKAJA AIZSARGATIBA

IMPORTANCE OF SAND SEDIMENTS IN THE NATURAL
PROTECTION OF THE QUATERNARY GROUNDWATER

Inga RETIKE®?, Janis BIKSEZ, Aija DELINA?

LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate; e-pasts: inga.retike@lu.lv
ZLatvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs

Atslégvardi: pazemes udeni, dabiska aizsargatiba, smilts, dabiskais filtrs, slapekla
savienojumi.

Kvartara pazemes Gdeni iegu] neliela dziluma, tapéc tiem ir butiska nozime
gan centralizétas idensapgades nodrosinasana lielakajas Latvijas pilsétas (Riga
un Daugavpils), gan decentralizétas idensapgades nodrosinasana viensétas un
lauku regionos. Kopéja saldidens ieguve no kvartara adens horizonta kom-
pleksa 2015. gada pazemes udenu atradnés (vietas, kur ieguves apjoms par-
sniedz 100 m?/d) veido teju pusi no visas saldidens ieguves Latvija (Lanka,
et al., 2016).

Pazemes tdenu dabiska aizsargatiba raksturo aidenu spéju saglabat dabisko
stavokli un jutibu pret virszemes piesarnojumu. Latvijas kvartara pazemes tde-
nu dabiskas aizsargatibas karte (Délina & Prols, 2008) izdala piecas aizsargatibas
klases, kur visparinot aizsargatibas pakape samazinas, pieaugot smil$u Ipatsvaram
vai granulometriskajam izméram nogulumos. Piecas aizsargatibas klases raksturo
$adi nogulumi (sakot no vislabak aizsargatiem): 1) glaciolimniskie mali, 2) glaci-
génie smil$mali un malsmilts, 3) Gdens piesatinata kadra, 4) dazadas izcelsmes
smilts, 5) smilts-grants nogulumi, galvenokart glaciofluvialie nogulumi. Sastadot
karti véra netika nemts zemes lietojuma veids, kas, ka norada jaunakais pétijums,
var batiski ietekmét kvartara pazemes tdenu kvalitati (Retike et al., 2016).

Neskatoties uz to, ka dabiskas aizsargatibas karté vietas, kur dominé smil$ainie
nogulumi, ir klasificétas ka mazak aizsargatas pret virszemes piesarnojumu, tam
ir batiska loma tidens dabiskas attiri$anas procesa. Smilts nogulumi zemes virs-
pusé pilda sava veida “dabiska filtra” funkciju, turpreti malainiem nogulumiem
raksturiga zema tdens caurlaidiba, ka rezultata $adu nogulumu izplatibas rajonos
dominé virszemes notece uz tuvakajiem pazeminajumiem, pieméram, gravjiem,
upém, ezeriem. Smilts nogulumu granulometriskais sastavs un kopéjais biezums
ir vieni no galvenajiem parametriem, kas nosaka to, cik atri Gidens parvietosies
nogulumos, un attiecigi, cik atri nogulumos noritosie procesi (pieméram, nitri-
fikacija vai denitrifikacija) varés parveidot tidens sastavu. Si pétijuma meérkis ir
noskaidrot smilts nogulumu nozimi kvartara pazemes tidenu dabiskas aizsargati-
bas veido$ana. Tika izmantoti tidens kimiska sastava dati (pamatjoni un slapekla
savienojumi) no Valsts pazemes tidenu monitoringa tikla (LVGMC, [bez. dat.])
stacijam, kuras urbumi ierikoti kvartara nogulumos dazados dzilumos. Iegatie
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rezultati lauj visparigi novértét slapekla savienojumu izmainas dazados nogulu-
mos, ka arl izmainu dinamiku smilts nogulumos, ja mainas paraugo$anas dzilums
vienas stacijas ietvaros.

Pétijums sagatavots projekta “Dabas resursu ilgtspéjiga izmanto$ana klimata parmainu
konteksta” Nr. AAP2016/B041 ietvaros.
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ABSTRACT

Quaternary groundwater is widely used as drinking water source in many households due
to the shallow occurrence. It also plays an important role to provide centralised water supply
in the largest cities of Latvia, including the capital city Riga. Identification of groundwater
vulnerable areas is a challenging task and necessary for sustainable water resources
management in the future. In the context of groundwater vulnerability sand sediments are
considered to be more like a threat than natural filter, especially when compared with more
clayey sediments. During this research the groundwater chemical composition changes
(nitrogen compounds) during filtration thorough Quaternary sediments at different
sampling depths were studied. The results from case studies show that sand can play an
important role in nitrogen reduction; still the effectiveness depends on its properties.

Keywords: groundwater, natural vulnerability, sand, natural filter, nitrogen compounds.

32



VIDUS DEVONA GAUJAS UN AMATAS SVITAS NOGULUMU
SUFOZIJAS TPASTBU PETIJUMU REZULTATI PARAUGIEM NO
URBUMA AIZKRAUKLE

STUDY RESULTS OF SUFFOSION PROPERTIES
IN THE MIDDLE DEVONIAN SEDIMENTS OF GAUJA AND
AMATA FORMATIONS

Andis KALVANS, Konrads POPOVS, Janis BIKSE, Aija DELINA

Latvijas Universitate, Geografijas un Zemes zinatnu fakultate
E-pasti: andis.kalvans@Iu.lv; konrads.popovs@lu.lv; janis.bikse@lu.lv;
aija.delina@lu.lv

Sufozija izpauzas ka siko nogulumu dalinu izne$ana no iezu vai nogulumu masiva ar
pazemes Gdens plasmu. Pétfjuma tika analizéta urbuma serdé iegfitu Gaujas un Amatas
svitas nogulumu porainiba, granulometriska sastava sadalijums, cementacija, ka ari eks-
perimentali noteikta to jutiba pret sufoziju un iek$éjo eroziju. Tika konstatéts, ka smilts
nogulumi parsvara ir labi $kiroti, un tas nozimé labu noturibu pret sufoziju, tomér zemais
konsolidacijas limenis nosaka, ka tie viegli paklaujas izskalosanai. Slankopas neviendabi-
ga uzbuve - relativi planu dazada granulometriska sastava starpslanu mija, koncentréjot
pazemes udens plasmu adeni labak vado$ajos starpslanos - ir labvéliga sufozijas attistibai
pie Gidens ieguves urbumiem, bet apgritina piemérota filtra izvéli. Vidus devona Gaujas un
Amatas svitas nogulumi dotaja izpétes urbuma ir vaji konsolidéti, un nogulumu apraksta
butu jalieto termins “smilts”, nevis “smilSakmens”

Atslegvardi: ieks$éja erozija, smilSosana, smilts, smilsakmens.

Ievads

Ievérojama Latvijas teritorija zemkvartara virsma atsedzas devona vecuma si-
liciklastiskie nogulumi. To veidotie pazemes tidens horizonti ir viens no svariga-
kajiem Gdens apgades avotiem Latvija. Viena no problémam, ar ko biezi nakas sa-
skarties, ilgstosi ekspluatéjot $ajos nogulumos ierikotus tdens apgades urbumus,
ir urbumu smilSo$ana - smilts un aleirita izméra dalinu iznese ar tdens plasmu.
Vienlaikus Gaujas, Salacas un citu upju krastos devona vecuma smil§ainajos no-
gulumos var vérot sufozijas rezultata veidojusas alas. Sufozijas procesi var attisti-
ties tikai vaji konsolidétos nogulumos, kur pazemes adens plisma spéj izskalot
mazakas nogulumu matricas dalinas lidz bridim, kad nogulumu skelets sabriik un
veidojas makroskopiski novérojamas kavernas (Richards & Reddy, 2007).

Sufozijai lidziga paradiba ir iek$éja erozija, kas atskiriba no sufozijas norisinas
bavkonstrukciju kontaktu virsmas (Richards & Reddy, 2007). Sufozijas un iek$éjas
erozijas attistiba var bat pasuzturosa: izskalosanas rezultata samazinas hidrauliska
pretestiba un tidens plisma koncentréjas sufozijas skartaja zona, veicinot talaku
izskalo$anu.
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Péc definicijas smil$akmeni ir litificéti smilts izméra graudu nogulumi (Haaf
et al., 2014). Smilsakmens graudus kopa notur vai nu kimiska cela izgulsnéts ce-
ments starp graudiem, vai nogulumu skeleta sablivésanas petrostatiska spiediena
rezultata. SmilSakmeni visas nogulumu dalinas ir ciesi saistitas sava starpa. Sufozi-
ja attistisies nekonsolidétos nogulumos (smiltis), bet neattistisies labi konsolidétos
iezos — smil$akmenos, ja vien to nepavadis citi procesi, kas pavajina to struktaru.

Si pétijuma mérkis ir raksturot vidus devona Gaujas un Amatas svitas
nogulumu noturibu pret sufoziju. Pétjjuma tika analizéti no urbuma serdes
ievakti nogulumu paraugi, tika noteikta to porainiba, granulometriska sastava
sadalijums, cementacija, ka ari eksperimentali noteikta to jutiba pret sufoziju un
iekséjo eroziju.

Metodes un materiali

Pétijuma ir izmantota urbuma serde, kas iegiita, izmantojot dubultsienu
geologiskas urbsanas cauruli, kura pielagota rotacijas urbsanai ar skalo$anas
metodi atbilstosi standartam LVS EN ISO 22475-1:2007. Serde nonemta plastikata
caurulés, lai netraucétu tas iznemsanu no urbsanas caurules. Urbums tika ierikots
Aizkraukles pilsétas teritorija.

Granulometriskais sastavs sijajot tika noteikts 19 no urbuma serdes pemtiem
smil$aino nogulumu paraugiem. Atseviski malainie paraugi tika analizéti, kom-
bingjot sijasanas metodi ar rentgenstaru absorbcijas granulometra Sedigraph III
rezultatiem.

Paraugi 10 planslipéjumu izgatavo$anai no urbuma serdes tika ievakti Kubiena
kastités un zavéti lidz konstantai masai 70 °C temperatiira. Sausie paraugi
vairakos solos tika impregnéti ar STRUERS EpoFix epoksida svekiem. Paraugi tika
sazagéti plaksnés un puléti ar automatisku precizas slipésanas iekartu, izmanto-
jot suspendétu 10 pm dalinu izméra abrazivu. Tad tie tika pieliméti pie parauga
stikliniem, puléti lidz 0,03 mm biezumam un papildus puléti ar 1 um dimanta
pulésanas suspensiju.

Nogulumu cementa izpéte planslipéjumos tika veikta ar sken&joso elektronu
mikroskopu (SEM) TESCAN LYRA3 XM, kas aprikots ar izkliedéto rentgenstaru
energijas analizatoru (EDX) Oxford Instruments Silicon Drift Detector. Abu iekar-
tu kombinacija lava uznemt augstas kvalitates elektronu fotografijas, ka ari anali-
z&t starpgraudu telpa eso$a cementa kimisko sastavu. Visi planslipéjumu paraugi
pirms analizé$anas tika apputinati ar 10 pm biezu zelta kartinu. Paraugu skené-
josas elektronu bildes uznemtas 15 000 V sprieguma ar stravas stiprumu 10 pA.
Katra planslipéjuma, 10 lidz 20 ipasi izraudzitas vietas $kérsojot smilts graudu
robezas, tika uznemts EDX travers ar pietuvinajumu no 300 lidz 15 000 reizém. Péc
EDX kimisko elementu spektriem var spriest par starpgraudu telpa esosas vielas
(cementa) kimisko sastavu, ja vien tas at$kiras no smilts graudu kimiska sastava
un parauga sagatavo$anai izmantoto epoksida sveku sastava.

Vienam reprezentativam katra planslipégjuma SEM attélam MATLAB 2014b
vidé tika noteikta porainiba. Katrs peléko tonu attéls tika binarizéts, noskirot
smilts graudus no poram. Uzmaniba tika pievérsta tam, lai iegiitas robezas at-
spogulotu graudu robezas, nevis partikularas graudu ipatnibas, vizuali novértéjot
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graudu robezas sakotnéja attéla. No binara attéla tika aprékinats procentualais sa-
dalijums poras veidojosam laukumam no kopéja attéla laukuma, kas atbilst ari
poru tilpumam procentos — porainibai.

Eksperimentala sufozijas iekarta

Sufozijas jutiguma testu veik$anai laboratorijas apstaklos tika izveidota
eksperimentala iekarta (1. attéls), modificéjot Bendahmane et al. (2008) risina-
jumu. lekarta térauda gredzenos iegrieztus netraucétas struktiiras paraugus pa-
klauj koaksialam statiskajam spiedienam un nodrosina konstanta gradienta idens
plismu caur paraugu, vienlaikus ka sufozijas indikatorus automatiski nosakot
caurpliduma apjomu un izplistosa Gdens dulkainibu. Testi tika veikti tris etapos:
(1) statiska slodze — 10 kg/cm?* un Gdens spiediena gradients — 5 m/m; (2) statiska
slodze - 10 kg/cm? un adens spiediena gradients — 20 m/m un (3) statiska slodze -
0 kg/35cm? un tdens spiediena gradients — 20 m/m. Sufozijas jutiguma testi tika
veikti 48 smil§aino nogulumu monolitiem.

Spéka plecs 1:10 ]_'__ca N
Atbalsta punkti
Drend%a _J—__ Spiediena
—L starpibas ___
noteikiana
—
Regul&jams
izlisanas
augstums
b= — o
Paraugs

|

|

|

|

|

Zonde FL24 dulkainibas
| Caurpliduma monitaringam _
[noteikiana Mérogs: 250 mm
—_

1. att. Eksperimentalas sufozijas izpétes iekartas shematisks attélojums.
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Rezultati

Geologiskais griezums

Urbuma griezuma Gaujas un Amatas svitas tika sadalitas 12 slanos (2. attéls),
bet primaraja urbuma serdes apraksta $aja pasa intervala ir izdaliti vairak neka
simts slani un starpslani ar vidéjo biezumu 28 cm. Jaatzimé, ka, aprakstot geologis-
ko griezumu, §1 ir pienemta prakse — slanus ar lidzigam ipasibam urbuma apraksta

2. att. Urbuma geologiskais griezums un paraugu ievaksanas intervali.
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apvienot viena vieniba. Udens ieguves urbumu filtri parasti tiek konstruéti no vai-
rakus metus gariem posmiem, kas savukart nozimeé, ka katrs filtra posms nosegs
materialu ar krasi at$kirigu granulometriska sastava sadalijumu.

Granulometriskais sastavs

Vidéjais graudu izmérs smil$ainajiem paraugiem ir no 0,080 lidz 0,500 mm.
Skirotibas vértibas ir robezas no 0,23 lidz 3,37, bet parsvara mazakas par 1, tatad
tie ir labi $kiroti nogulumi. Neviendabiguma koeficients ir vidéji 1,7, bet viena
parauga (G-20) koeficients sasniedz 7,28, un tas liecina par neviendabigu sastavu
un paaugstinatu sufozijas risku §1 parauga reprezentativaja slankopa. Saja analizé
nav apskatiti malaino un aleiritisko nogulumu starpslanu granulometriska sastava
dati.

Richards un Reddy (2007) cité pétijumu, kur konstatéts, ka gruntis ar nevien-
dabiguma koeficientu (C = D, /D, ) virs 20 ir paklautas sufozijas riskam, savukart
gruntis ar viendabiguma koeficientu mazaku par 10 ir pasdrenéjosas — nav paklau-
tas sufozijas riskam. Papildus tam gruntis ar multimodalu granulometriska sastava
sadalijumu ari ir vairak paklautas sufozijas riskam. Vadoties péc neviendabibas
koeficienta (C ) vértibam, nogulumi ir maz paklauti sufozijas riskam.

Nogulumu cements

Gaujas un Amatas svitas smilSainajos nogulumos ir atziméta malu, karbonatu
mineralu vai dzelzs savienojumu cementacija (Brangulis et al., 1984). EDX spek-
tros par karbonatu mineralu cementu liecina kalcija klatbaitne un aluminija, kalija
un dzelzs triakums; par dzelzs savienojumu cementu liecina dzelzs klatbitne un
aluminijs, kalija un kalcija trikums; savukart par malu mineralu cementu liecina
aluminija un kalija klatbatne, un vél var bat arl magnijs, dzelzs vai kalcijs. Dzelzs
savienojumu cementa novértéjums nav viennozimigs, jo dzelzs savienojumu ap-
valks uz smilts graudinu virsmas, iespé&jams, ir veidojies vél pirms nogulu izguls-
nésanas (Kypuic, 1992) un nekalpo ka saistviela starp mineralu graudiem.

Tresaja attéla paradits, ka starp tris kvarca graudiem ir konstatéta relativi aug-
sta Al un K koncentracija un ari paaugstinatas Fe vértibas, un to iespéjams izskaid-
rot ar malu minerala, pieméram, illita, atrasanos starpgraudu telpa. Turklat starp
diviem graudiem mals aizpilda visu starpgraudu telpu, bet starp nakamiem diviem
kvarca graudiem tas atrodas tikai uz graudu virsam.

Ir veikti traversi caur 225 smilts graudu kontakta zonam desmit planslip&ju-
mos. Divos planslipéjumos poru laukums ir viscaur aizpildits ar mala matrici, bet
viena planslipéjuma cementéjosie minerali graudu kontaktos nav konstatéti. Ap-
tuveni 30% gadijumu cementéjosie minerali nav konstatéti.

No visiem cementa veidiem visizplatitakais ir mala cements, kas dominé 8 no
10 planslipéjumiem. Malu minerali ir biezi sastopami starpgraudu telpa un reizém
veido identificéjamus agregatus.

Dzelzs savienojumi ir otra izplatitaka cementéjoso savienojumu grupa, kas
konstatéta uz smilts graudu virsmam. Retos gadijjumos dzelzs savienojumi veido
arl agregatus. Visbiezak SEM attélos tie nav identificéjami, lai gan ir konstatéti
ar EDX metodi. Domajams, tie plana slaniti parklaj smilts graudu virsmu un ir
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veidojusies pirms nogulumu uzkraganas (Kypiuc 1992), un tapéc neveido nogu-
lumu cementaciju.

Karbonatu cements ir visretak izplatits, tas sastopams 6 no 10 planslip&ju-
miem. To veido kalcija karbonats, kas planslipéjumos vizuali nav identificéjams,
bet ir novérojams, veicot EDX spektralos mérijumus traversiem.

Kopuma nogulumi ir vaji cementéti un starpgraudu telpas nav aizpilditas.

Porainiba

Ar skenéjosa elektronu mikroskopa attéla analizes metodi noteikta smil$aino
nogulumu porainiba ir 34-42%, savukart malaino un dolomitizéto nogulumu no-
teikta porainiba ir < 10%. Literatara ir minéts, ka vidéjgraudainu smilSakmenu
porainiba ir ap 37%, savukart vidéjgraudainas smilts porainiba vidgji ir ap 43%
(Todd & Mays 2005). Pétijuma noteikta porainiba atrodas pa vidu starp §im veérti-
bam, kas raksturigas vaji konsolidétiem vidéjgraudainiem smilsakmeniem.

Sufozijas jutiguma noteiksana laboratorija

Visiem parbauditajiem 48 smil$aino nogulumu paraugiem testu laika tika kon-
statétas iek$éjas erozijas un sufozijas pazimes. Turklat vairumam no tiem sufozijas
pazimes tika novérotas jau pirmaja testéSanas etapa, un 11 paraugiem 3. eksperi-
menta posmu nebija iespéjams veikt, jo paraugs bija pilniba sabrucis.

] nomeéritais caurpladums -:l | Zf
— 190 sekunZu vidéjais caurplidums | ol I = 1000
304 vidéjais caurpladums ey dll I
------ dulkainiba L AL
- —— testa posmu robezas
~ 800
£
E 50 4 1. posms 2. posms =
Vi‘ E
g | - 6{}0 .g‘
I'g 3. posms §
2 L
£ ==
g 1.0 3
Pi
0.0 HIRNPUTORI Y P
. . . i - 200
15:00 16:00 17:00
testa laiks

4, att. Sufozijas eksperimenta mérijumu vizualizacijas un interpretacijas piemérs (ar
skaitliem apziméto novérojumu skaidrojumu skatit teksta).

Raksturiga testa rezultatu aina ir redzama 4. attéla. Eksperimentu uzsakot
(4. attéls - 1), dulkainiba ir paaugstinata un pakapeniski samazinas, dulkai-
nibas maksimums ir relativi plats, un tas liek domat, ka notiek smalko dalinu
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izskalo$ana, tomér pazime nav parliecino$a. Otraja testa etapa caurpladums paka-
peniski samazinas (4. attéls - 2), un tas liecina par aizséréjuma veidosanos sistéma,
kas savukart liecina par smalko dalinu parvieto$anu plismas rezultata un tatad
neparprotami — par iespéju attistities sufozijas procesiem. Tre$aja etapa vérojams
batisks un lécienveida caurpliduma pieaugums (4. attéls — 3), kas neparprotami
liecina par strauju sufozijas vai iek$éjas erozijas procesu attistibu. Vienlaikus ve-
rojams dulkainibas maksimums apméram 10 minites péc posma uzsaksanas, ka
arl vairakas nelielas dulkainibas pieauguma epizodes (4. attéls — 4), kad vérojams
sameéra augsts vidéjais caurpladums, kas neparprotami liecina par sufozijas vai
iekséjas erozijas procesu attistibu.

Tika konstatéts, ka pret sufoziju visjutigakais materials atrodas griezuma da-
las ar mazako smalkzemes piejaukumu. Kopuma nogulumi ir jutigi pret sufoziju;
Gaujas svitas nogulumi ir mazak noturigi salidzinajuma ar Amatas svitas smilSai-
najiem nogulumiem.

Diskusija un secinajumi

Rezultati liecina, ka analizétie nogulumi viegli paklaujas sufozijai un iekséjai
erozijai, turklat atrak $ie procesi attistas tiesi rupjgraudainakaja slankopas dala.
Sie novérojumi saskan ar cementacijas pakapes izpéti, jo bitisks cementa dau-
dzums tika novérots paraugos, kas ir nemti no malainakiem slankopas griezuma
posmiem. Pétitajiem nogulumiem raksturiga izteikti neviendabiga uzbtve: smilts
nogulumu slanu biezums neparsniedz 2 m un biezako vienlaidu slanu uzbive nav
viendabiga. Tomér katram atsevi$kam smilts nogulumu slanitim, iznemot smalk-
graudainos starpslanus, ir zems granulometriska sastava neviendabibas koefi-
cients (< 3), kas norada par labu noturibu pret sufoziju. Izplatitakais cementa veids
ir malu minerali. Domajams, ka tie pasi var tikt izskaloti no ieza masiva, tadéjadi
vajinot ta struktiru un veicinot iek$éjas erozijas un sufozijas procesu attistibu.

Sadas nogulumu ipatnibas nosaka augstu iidens apgades urbumu smilosanas
risku. Iespéjamais risinajums ir izraudzities piemérotu materialu filtra apbéruma
veido$anai. Filtra apbéruma materiala uzdevums ir aizturét tdens horizonta
materiala ieskalo$anu filtra. Apbéruma materiala poru izméram ir jabut tadam, lai
caur tam nevarétu notikt pastaviga adens horizonta materiala plasma (sufozija).
Filtra apbérums ir jaizraugas, vadoties péc smalkaka slana granulometriska sastava
filtra intervala (Sterrett 2007). Latvija ir izplatit HCO,-Ca*-Mg** tipa pazemes
udeni (Retike et al. in print). Divvértigo katjonu (Ca?*, Mg?") parsvars par vien-
vértigajiem katjoniem (Na*) nosaka, ka malu minerali atrodas flokuléta, nedis-
persa stavokli (Richards & Reddy 2007). Tas savukart nosaka, ka malu starpslanos,
atskiriba no aleirita starpslaniem, ir mazs sufozijas procesu attistibas risks. Tapéc,
izveéloties filtra apbéruma materialu, var nenemt véra starpslanus ar batisku malu
mineralu saturu.

Misu aplitkotaja gadijuma Gaujas un Amatas svitas smil$ainie nogulumi vai-
rak lidzinas smiltim, nevis akmeniem, attiecigi ta tie batu ari jasauc. Izstradajot
teritorijas vai objekta geologisko aprakstu, korekti ir lietot atbilstoSo apziméjumu:
vai apskatitie iezi péc bitibas ir klints ieZi — smilSakmeni — vai tomér nekonsolidéti
nogulumi - smiltis. Geologiska materiala apraksts butu javeido, vadoties no ta
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ipasibam, nevis geologiskas véstures laika posma, kad tas ir veidojies. Konsekvents
atbilstosas terminologijas lietojums (smilts vai smilsakmens) ir prieksnoteikums
sekmigai komunikacijai starp dazadu jomu profesionaliem.

Raksts sagatavots ar projekta “Klimata parmainas un dabas resursu ilgtspéjiga izmantosana”
(liguma Nr. ZD2016/AZ03) atbalstu.
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ABSTRACT

Suffosion is a process when fine particles are carried away from a rock massive by the
groundwater flow. Samples of the Gauja and Amata formations obtained from a well
core were analysed for porosity, granulometric composition and cementation, as well as
experimentally tested for suffosion susceptibility. It was found that the generally well-
sorted sandy sediments were highly susceptible to suffosion due to low consolidation level.
The heterogeneous structure of the sedimentary units—intercalation of fine layers with
contrasting granulometric composition-favours development of the suffosion phenomena
around water abstraction wells. On the one hand, it facilitates the concentration
of groundwater flow in layers with higher conductivity, while on the other hand it
inconveniences the selection of appropriate filter construction. The Middle Devonian
sediments of the Gauja and Amata formations are weakly consolidated at the investigation
site and should be described as “sand” not “sandstones”

Keywords: suffosion, sand, sandstones.
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mes lietojuma veids.

Augsnes granulometriskais sastavs ir viens no nozimigakajiem faktoriem, kas
ietekmeé organiska oglekla akumulaciju augsnes virskarta. Baltijas valstis un Skan-
dinavija augsnes virskarta raksturigs lielaks smilts dalinu Ipatsvars salidzinajuma
ar Dienvideiropas valstim, un tas saistits ar pédéja leduslaikmeta ietekmi Ziemel-
eiropa (Ballabio et al., 2016). Augsnes granulometriska sastava grupas nosaka aug-
snes auglibu un attiecigi - zemes lietojuma veidu, pieméram, smiltdju augsnés ir
raksturiga relativi zema augsnes augliba, tadé] tas ir piemérotakas mezsaimnieci-
bai neka lauksaimniecibai.

Pétijuma izmantoti augsnes mineralas virskartas (0-20 cm slani) dati no
LUCAS 2009 projekta (Toth et al., 2013) apsekojuma. Sie dati par augsnes sastavu
tiek izmantoti talak dazados pétijumos, kuru mérkis ir veicinat augsnes kvalitates
uzlabos$anu, veikt modelé$anu un aug$nu uzraudzibu Eiropa (Eurostat, 2009).

Punktu apsekojuma tika noteikts zemes apauguma un lietojuma veids, par-
klajums un tika panemti augsnes virskartas paraugi. Kopuma 2009. gada LUCAS
apseko$ana tika ievakti 349 augsnes paraugi, no kuriem 205 ievakti lauksaimnie-
ciba izmantojamas zemés (zalajos, aramzemeés, zalajos ar kokiem un kriimiem),
133 mezu teritorijas (lapu koku, skuju koku un jaukto koku mezos) un 7 kriimajos.

Rezultati parada, ka atskiribas organiska oglekla satura augsnes mineralaja
virskarta (0-20 cm) galvenokart nosaka granulometriskais sastavs, ka ari zemes
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lietojuma veids (aramzeme, zalaji, zalaji ar kokiem un kramiem, skujkoku mezs ar
dominéjosu priedi, lapu koku mezs, jaukto koku mezs un kriimaji). Tas liecina, ka
cilvéka saimnieciska darbiba ir butisks faktors (1. att.).
Kopuma vérojama tendence, ka oglekla saturs lielaks ir puteklu granulometris-
ka sastava grupa, ka arl mala granulometriska sastava grupa lauksaimnieciba iz-
mantojamas zemeés, savukart mazaka organiska oglekla piesaiste raksturiga smilts
granulometriska sastava grupa skujkoku mezaudzé, kur dominé priede (1. att.).

Augsnes organiska oglekla saturs (2C/kg)

Augsnes organiska oglekla saturs (gC/kg)
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1. att. Augsnes organiska oglekla vid&jais saturs (gC/kg) mineralaja virskarta dazadas

granulometriska sastava grupas un zemes lietojuma veidos.
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Organiska oglekla vidéjais saturs puteklu granulometriska sastava grupa ir ro-
bezas no 273,3 (aramzemés) lidz 384,9 gC/kg (zalajos ar kokiem un kriimiem),
mala - no 60,1 (zalajos) lidz 293,6 gC/kg (krimajos), smil$émala - no 20,4 (aram-
zemés) lidz 91,4 gC/kg (lapu koku mezaudzé), malsmilts — no 17,6 (zalajos ar ko-
kiem un kriimiem) lidz 74,1 gC/kg (lapu koku mezaudzé) un smilts granulomet-
riska sastava grupa — no 1,0 (lapu koku mezaudze) lidz 38,9 gC/kg (1. att.).

Augsnes granulometriskajam sastavam ir relativi liela nozime kimisko elemen-
tu aprité, jo mezaudzes ietekmé augsnes veidosanas procesus un kimisko sastavu
augsnes virskarta (Kasparinskis, 2012).

Granulometriskais sastavs ir viens no faktoriem, kas nosaka domingjo$o koku
sugu izplatibu Latvijas mezu ekosistémas (Kasparinskis, 2012). Jaukto un lapu
koku izplatiba ir saistita ar relativi augligakam augsném, kur ir augstaks mala un
puteklu dalinu saturs, turpretim skujkoku mezaudzes ar dominéjosu priedes iz-
platibu ir saistitas ar nabadzigakam augsném, kur ir augstaks smilts dalinu saturs
(1. att).

Organiska oglekla saturs relativi augstaks ir augsneés, ko veido puteklu granulo-
metriska sastava grupa zalajos ar kokiem un krimiem 384,9 gC/kg, tad seko zalaji
341,6 gC/kg un aramzeme 273,3 gC/kg (1. tab.). Organiska oglekla saturs relativi
augstakais ir konstatéts augsneés, ko veido mala granulometriska sastava grupa, kur
tas kriimajos vidéji ir 293,6 gC/kg, tad seko aramzemes - 76,3 gC/kg un zalaji -
60,1 gC/kg (1. att.).

Organiska oglekla saturs kopuma vidéji augstaks ir augsnés, ko veido smils-
mala granulometriska sastava grupa mezaudzés, kur augstakais tas ir lapu koku
mezaudzeé - vidéji 91,4 gC/kg, ta¢u mazaks tas ir skujkoku mezaudzé ar domine-
josu priedi - vidéji 24,8 gC/kg. Ari krimajos organiska oglekla saturs ir relativi
augsts — vidéji 68,9 gC/kg (1. att.).

Arl augsnés, ko veido malsmilts granulometriska sastava grupa, organis-
ka oglekla saturs augstaks ir mezos (vidéji 74,1 gC/kg lapu koku mezaudzé un
55,2 gC/kg skujkoku mezaudzé ar domingjosu priedi) un krimajos - vidéji
23,0 gC/kg (1. att.).

Augsnés, ko veido smilts granulometriska sastava grupa, augstakais organis-
ka oglekla saturs raksturigs zalajiem 38,9 gC/kg, tad seko jaukto koku meZzaudze
23,7 gC/kg un skujkoku mezaudze ar domingjosu priedi 22,3 gC/kg (1. att.).

Sipétijuma rezultati parada, ka, palielinoties mala un puteklu dalinu ipatsvaram,
palielinas organiska oglekla saturs, jo augligakas augsnes lauksaimnieciba
izmantojamas zemeés parasti ir relativi ilgstosak méslotas. Savukart augsnés, kur
lielaks smilts dalinu Ipatsvars, $ie raditaji samazinas, jo organiskais méslojums
atrak sadalas, ko, iespéjams, ietekmé arl humifikicijas, mineralizacijas un
izskalo$anas procesi.

Citos pétijumos (Ballabio et al., 2016) konstatéti lidzigi rezultati, ka augsnés,
kas satur vairak smalko augsnes dalinu, organisko vielu saturs parasti ir augstaks
neka augsnés ar rupjam dalinam. Smalkas augsnes dalinas labak saista augu ba-
ribas vielas un tdeni, tadéjadi nodrosinot augu augSanai piemérotus apstaklus.
Augsnés, kur vairak rupjo dalinu, ir labaka aeracija un skabekla klatbaitné paatri-
nas organisko vielu sadalisanas (Lal, 2004; Jones et al., 2005).
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Si pétijuma rezultati kopuma parada, ka augsnés, ko veido augstaks smilts
dalinu ipatsvars (smilts, malsmilts), ir relativi mazaks organiska oglekla saturs
salidzinajuma ar augsnes granulometriska sastava grupam, ko veido mala un
puteklu dalinu augstaks ipatsvars (putekli, smilsmals, mals).

To iespéjams skaidrot ar to, ka smilts augsnes parasti satur mazak organisko
vielu salidzinajuma ar smalkaka izméra maliem vai smil§malu, jo skabeklis veici-
na organisko vielu sadaliS$anos un vaji drenétam augsném ir zems skabekla saturs
sliktas aeracijas dé] (Jones et al., 2005). Mala augsnes satur daudz augu baribas
vielu, un parasti tam nav raksturigs mitruma trakums, bet, ja tas ir bez struktaras,
tad tas var sablivéties un tajas var samazinaties gaisa apmaina (Skujans un Mezals,
1964; Bronic et al., 2005).
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ABSTRACT

Soil samples in 349 sampling plots were obtained within the LUCAS project in 2009;
from these, 205 soil samples were collected in agricultural lands (grasslands, arable lands,
grasslands overgrown by trees and shrubs), and 133 soil samples were obtained in forests
(deciduous, coniferous and mixed forests), as well as 7 soil samples-in scrublands.

The results of this study show that relatively low content of organic carbon is detected in
soils with relatively high amount of sand particles (sand, sandy loam) in comparison to
soil textural classes (silt, loam, clay), characterised by relatively high amount of clay and
silt particles.

The results show that differences in organic carbon content in mineral topsoil (0-20 cm)
is mainly determined by the soil textural classes, as well as the land use (arable land,
grasslands, grasslands with trees and shrubs, coniferous forests, deciduous forests, mixed
forests). Study results show that anthropogenic activities have a crucial role.

Keywords: organic carbon, mineral topsoil, soil textural classes, land use.
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Latvija atrodas boreonemoralaja zona — parejas zona starp borealo skujkoku
un nemoralo platlapju koku zonu (Sjors, 1963; Ozenda, 1994). Arvien biezak te
tiek novérots, ka mezos paauga samazinas skuju koku, bet pieaug sekundaro lapu
koku ipatsvars. Boreonemoralaja starpzona platlapju mezi, to skaita ozolu audzes,
atrodas savas izplatibas areala ziemelu dala, un tiek uzskatits, ka tiesi temperatiiras
paaugstinasanas ietekmeés platlapju izplatibas areala palielinasanos, un ta rezulta-
ta paaugstinasies koku sugu daudzveidiba, ka tas jau novérots citam sugam zie-
melu platuma grados — Kanadas egle (Picea glauca), melna egle (Picea mariana),
priezu dzimta (Pinus spp.), bérzu dzimta (Betula spp.), pukainais ozols (Quercus
pubescens) (Lloyd and Fastie, 2002; Garcia-Lopez and Allue, 2012; Weber et al,,
2008).

Pétjjuma izveleti tris dazadi mezaudzu parauglaukumu tipi:

1. 19 parauglaukumi ierikoti Pieriga priezu (Pinus sylvestris L.) mezaudzg, kur

paauga sastopami ozoli;

2. 15 parauglaukumi atrodas Vidzemé, kur kokaudzé dominé parasta liepa
(Tilia cordata Mill.), parasta egle (Picea abies (L.) H. Karst.), parasta goba
(Ulmus glabra Huds.), osis (Fraxinus excelsior L.), parasta apse (Populus
tremula L.), parastais ozols (Quercus robur L.), ara bérzs (Betula pendula
Roth.), parasta priede (Pinus sylvestris L.), bet paauga izplatiti ozolu séjeni;

3. 27 parauglaukumi raksturo ozolu mezaudzes, kuras kokaudzes pirmo sta-
vu veido ozolu (Quercus robur L.) tiraudzes vai ozoli kopa ar egli (Picea
abies (L.) H. Karst.), apsi (Populus tremula L.) un bérzu (Betula pendula
Roth.), bet atseviskos gadijumos ar osi (Fraxinus excelsior L.), priedi (Pinus
sylvestris L.) un liepu (Tilia cordata L.).

Mezaudzes tika izvélétas péc nejausibas principa, izmantojot Valsts meza die-
nesta MeZa registra datus. Ari parauglaukumu izvietojums mezaudzés izvéléts péc
nejausibas principa. Parauglaukumos tika noteikts kokaudzes sastavs un panemti
augsnes paraugi no augsnes virséja minerala horizonta (Ah, AE, E) to analizé$anai
laboratorija.
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Pétijuma datu statistiskaja apstradé tika izmantota SPSS 18.0 programma, lai
noteiktu aug$nu Ipasibu dazadu parametru at$kiribas masu pétitajiem mezaudzu
tipiem (Pieriga, Vidzeme, Latvija).

Augsnes reakcija virséja mineralaja horizonta Pieriga un Vidzemé ir stipri ska-
ba (pHKCl mediana - 4,4 un 3,7), savukart ozolu mezos Latvija - vidéji skaba (me-
diana 4,5). Mezaudzés Vidzemé un ozolu meZos raksturiga liela pH,, amplitiida
starp maksimalam un minimalam vértibam (1. tab.). Statistiski butiski atskiras
(2. tab.) Pierigas un Vidzemes meZzaudZu augsnes reakcija no ozolu mezaudzu
augsnes reakcijas Latvija. To nosaka kokaudzes sastava un arl augsnes cilmieza
atskiribas. Pierigas un Vidzemes parauglaukumos skuju koku nobiras izraisa aug-
snes paskabinasanos un pastiprina podzolésanas procesus (Hérdtle et al., 2003;
Gotmark et al., 2005). Skuju un lapu nobiru kimiska sastava atskiribas (Térauda,
Nikodemus, 2006) ietekmé ari organisko oglekli, kopé&jo slapekli un apmainas kat-
jonu daudzumu (Kasparinskis, 2012). Organiska oglekla saturs augsné bitiski at-
Skiras visos tris pétljumu mezaudzZu tipos. Vismazakais saturs C__ir Pierigas prie-
Zu meZos ar ozolu paauga (mediana C__0,5%). Vidzemes mezaudzes C_ saturs
ir ievérojami augstaks. To ietekmé kokaudzes sastava esosie lapu koki (mediana
6,8%), ka ari, iespéjams, atskirigie mitruma apstakli.

2. tabula
Augsnes minerala horizonta (Ah, AhE, E) kimisko Tpasibu raksturojoso parametru
savstarpéja salidzinajuma rezultati dazadas pétijuma vietas

Vieta | pH Cc N Na | Mg K Ca Fe Mn Al | KAK

Kcl
1-2 n b * * * * * * n b * * *

1_3 * * * * * * * n‘b- * * *

2-3 * * n.b. * n.b. | n.b. * * n.b. | n.b. | n.b.

* — atskiribas starp pétijumu vietam ir bltiskas (p < 0,05) péc Tukey testa un Dunnett’s
T3 korekcijas

n.b. — atskiribas starp pétijuma vietam nav batiskas

1 - Pieriga; 2 — Vidzeme; 3 — Latvija

Analizgjot Nkop saturu, tika konstatéts, ka batiski (p < 0,05) no abu paréjo pa-
rauglaukumu grupu augsném atskiras N koncentracijas Pierigas priezu mezos
(1., 2. tab.). Pierigas priezu meZos N, = koncentracija ir butiski mazaka neka Vi-
dzemeé un ozolu mezos Latvija. AriN, saturs augsné, lidzigika C_, ir cieSi saistits
ar mezaudzes sastavu un tas veidojosam nobiram. Pateicoties labveligakiem vides
apstakliem, organisko augu atlieku mineralizacijas process straujak norisinas eit-
rofos jeb bagatos meza tipos. Tapéc relativi nabadzigajos Pierigas priezu meZzos
tika konstatétas relativi mazas COrg un Nkop koncentracijas (2. tab.).

Lapu koku vainaga (lapas, zaros u. c.) parasti ir augstaka slapekla, kalija, kalcija
un magnija koncentracija salidzinajuma ar skuju koku vainaga dalam. Tapéc me-
zos ar lapu koku piejaukumu nobiras ir augstaks bazisko katjonu saturs (Binkley,
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1995). Tas apstiprinajas ari pétijuma (1. tab.), jo zemaka apmainas katjonu (Ca?,
Mg*, K*) koncentracija ir relativi nabadzigajas priezu audzés Pieriga.

Apmainas katjonu saturs Pierigas mezaudzu parauglaukumos ir statistiski ba-
tiski zemaks neka mezaudzés Vidzemeé un ozolu mezaudzés Latvija.

Lidzigas tendences var novérot ari ar katjonu apmainas kapacitati, koncentra-
cija vismazaka ir Pierigas parauglaukumos (mediana 0,6 mEq/100 g), un ta batiski
atSkiras no katjonu apmainas kapacitates koncentracijas Vidzemes mezaudzu un
ozolu mezaudzu aug$nu parauglaukumos (attiecigi medianas 4,1 mEq/100 g un
6,2 mEq/100 g). Katjonu apmainas kapacitati nosaka augsnes granulometriskais
sastavs (Kasparinskis, 2012). Gan Pierigas parauglaukumos, gan Vidzemes pa-
rauglaukumos granulometriskaja sastava galvenokart tika konstatéta smilts frakei-
ja, ta¢u ozolu mezaudzes tika konstatéts ari liels mala un puteklu dalinu ipatsvars,
kas ari izskaidro vérojamas tendences katjonu apmainas kapacitates koncentracija
(1. tab.). Turklat tris Vidzemes meZaudzu parauglaukumos un 23 ozolu mezaudzu
parauglaukumos tika konstatéti brivie karbonati, kas arl paaugstina katjonu ap-
mainas kapacitati (Kasparinskis, 2012).

Kopuma varam secinat, ka misdienas ozolu paauga, lidzigi ka ozolu mezi, ir
sastopama mezaudzés uz loti dazadam augsném (Ikauniece et al., 2013). Lidz ar
to, domajams, augsne nav ierobezojo$ais faktors ozolu paaugas attistibai Latvijas
mezos.

Pétijums tika veikts Valsts pétjumu programmas “Latvijas ekosistému vértiba un tas
dinamika klimata ietekmé (EVIDEnT)” apaksprojekta “Biotopu fragmentacija un abiotisko
faktoru ietekme” ietvaros.
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ABSTRACT

Forests in Latvia are situated in the transitional zone or ecotone between the nemoral and
boreal zone-boreonemoral zone (Sjors, 1963; Ozenda, 1994), and it is observed that boreal
forest species decrease and nemoral forest species increase in forests in Latvia in the last few
decades. Considering that the northernmost distribution border of oak (Quercus robur L.)
is in Latvia, it creates opportunities to value the climate change impact on the change of
species distribution and to ascertain impact of edaphic factors on the distribution of oak.
The results of the research show that oak is an ecologically very flexible species and can
grow on different soils.

Keywords: undergrowth storey, edaphic factors, mineral topsoil, Quercus robur L.
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SOIL NUTRIENT DYNAMICS ON SODDY PODZOLIC LOAMY
SAND SOIL IN ORGANIC 6-FIELD ROTATION

AUGSNES BARIBAS VIELU DINAMIKA VELENU PODZOLETA
MALSMILTS AUGSNE BIOLOGISKA SESU LAUKU AUGSEKA

Livija ZARINA

Institute of Agricultural Resources and Economics
E-pasts: livija.zarina@arei.lv

Keywords: soil, soil fertility, soil nutrient dynamics, soddy podzolic loamy sand soil.

Organic farming recognises the soil as being central to a sustainable farming
system; therefore, management of soil fertility is one of the major challenges
facing an organic farmer. Although nutrient management in organically managed
soils is fundamentally different to soils managed non-organically, the underlying
processes supporting soil fertile are not (Barry and Merfield, 2008).

It is well known that proper balance of nutrients optimises plant nutrition and
crop yield. Sixteen elements are consistently found to be necessary for plants to
complete their life cycles. Phosphorus, potassium, calcium, magnesium, sulphur
are the macronutrients, values of which represent the presence of these elements
as oxides, and they are commonly used for characterising soil properties. Their
quantities depend on the degree of weathering, nature of the parent material,
topography and soil biota. Therefore, their availability to a plant is highly variable
due to complex soil dynamics and agricultural management as well.

Development and implementation of well-designed crop rotations is central
to the success of organic production systems (Stockdale et al., 2001). By selecting
effective crops it is possible to maintain or increase the organic matter content
and nutrient availability in soil. Good crop rotation requires long-term strategic
planning; however, overly long term planning may prove futile as choices can be
affected by changes in the weather, market, labour expenses, and other factors.
Conversely, lack of planning can lead to serious problems, for example, imbalances
in nutrients (Scoufogiani et al., 2016).

To clarify if theoretically compiled rotation ensures soil fertility after a full
cycle of rotation, the dynamic of main nutrients was studied at the Institute
of Agricultural Resources and Economics during the period 2001-2008. The
experimental field is located ca. 123 m a.s.1, 57°19' N, 25°20" E. The crop rotation
is as follows: spring crops with clover, clover, winter crops, potatoes, spring crops,
and crucifers for green manure. Soil samples were taken in autumn after harvesting
and the content of nutrients was determined by the State Plant Protection Service
of Latvia according to the standard methods (http://www.vaad.gov.lv/UserFiles/
file/ZM_kartibas_AALpdf).
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Soil pH did not change significantly during the full cycle of rotation. Data on the
main macronutrients shows a decreasing trend of all the fixed indicators through
the 6-year period (Figure 1). The sharpest nutrient reduction was registered in
the period following growing of cereals and potato. Following the incorporation
of green manure the situation improves next year, but does not compensate fully.
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Figure 1. Dynamic of macronutrients in soddy podzolic loamy sand soil in organic 6-field
rotation (right side—S-SO,)

Taking into account that the long-term fertility of soils can only be maintained
if the output of plant nutrients is compensated with a comparable input, the
proven crop rotation cannot maintain full-fledged soil fertility over a long period.
Theoretically, compiled rotation (spring crops with clover, clover, winter crops,
potatoes, spring crops and crucifers for green manure) ensures the necessary
content of MgO and CaO after a full rotation cycle on soddy podzolic soils, but it
does not ensure the right amount of P,O,, K20 and S-SO,.
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DEKORATIVIE KSEROFITI APSTADIJUMOS
DECORATIVE XEROPHYTES IN GREENERY

Inese NABURGA-JERMAKOVA

Latvijas Universitates Botaniskais darzs
E-pasts: Inese.Naburga_Jermakova@Iu.lv

Atslégvardi: kserofiti, daudzgadigie lakstaugi, introdukcija, smil$ainas augsnes.

Kserofiti jeb sausaudzi sastopami sausas vietas vai apgabalos ar ierobezotu
pieeju Gdens resursiem, un tiem ir raksturigi pielagojumi, kas lauj taupit un/vai
uzkrat adeni un aizkavét tdens iztvaiko$anu, noveérst parkarsanu. Vizuali tos var
atskirt péc bliva matinu slana vai vaska kartinas uz virszemes stublajiem un lapam.
Kserofitiem biezi piemit Gdeni uzkrajosas paresninatas saknes, sakneni, stublaji
vai lapas. Kseromorfiskas pazimes varétu but ne tik izteiktas, ja augs aug labak
apudenotas vietas. Ar kserofitiem bagatakas dzimtas ir Crassulaceae, Euphorbi-
aceae, Cactaceae, tomér tie ir sastopami ari vairakas citas dzimtas un gintis. Par
kseromorfisko pazimi var uzskatit ari dzives ritma pielagosanu lietainakiem gada
periodiem, un tas raksturigs, pieméram, stepju sipolaugiem.

Pretéji plasi reklamétajam “zalas dzives” stilam, bieZi vien ierikojamo stadiju-
mu sortiments maz atbilst konkrétiem ekologiskiem apstakliem un netiek pieska-
nots teritorijas dabiskas pamatnes floristiskai situacijai. Ipasi tas ir raksturigi Riga
un Jurmala, kur dalu no platibas aiznem sausie priezu mezi: 14% - Riga un 49% -
Jarmala (Laivins, Laivina, 1991; Laivins, Nikodemusa, 1994). Ari Latvijas Univer-
sitates Botaniska darza (LUBD) lielaka dala teritorijas atrodas uz smilts ieZiem,
tadél, veidojot kolekcijas, ir pievérsta uzmaniba ari kserofitiem. Darba mérkis ir
izveidot sarakstu ar sve§zemju un Latvijas floras dekorativajiem daudzgadigajiem
lakstaugiem kserofitiem, kas pieméroti apstadijjumiem. Augi ir izvéléti, nemot
véra $adus kritérijus: spéja augt smil$aina augsné, noturiba sausuma periodos va-
sara bez papildu laistisanas, dekorativitate, ilgmaziba.

Pétijuma ir izmantota LUBD augu kolekcija un ilggadigu novérojumu datuba-
ze. Pétijumi iesakti 1995. gada un turpinajas lidz 2016. gadam. Parbaudés atlasitas
34 gintis, kuru sugam un $kirném ir kserofitu pazimes. Katra taksona aug$ana ir
novérota 3 lidz 5 gadus. Dati par ziedé$anu, vairo$anos, aug$anas formam, deko-
rativitates dinamiku, ziemcietibu un citam pazimém ir apkopoti eksperimentala
datubazé “Perenna’, kas veidota ACCESS vidé (Opexos, 1996). Taja ir iespéja atla-
sit augu kopas péc vélamiem parametriem un izdarit secinajumus par taksonu pie-
meérotibu audzésanai apstadijumos konkrétos apstaklos. Butiskie kritériji ir ziem-
cietiba, augsanas forma, dekorativitates stabilitate, spéja pasatjaunoties stadiju-
mos, ekologiskas prasibas. Sie kritériji nodrosina stadijumu ilgtspéju un kvalitati.

Izvértéjot devinas LUBD introducétas vibotnes (Artemisia), par kserofitis-
kam un apstadijumiem perspektivam sugam ir atzitas A. absinthium, A. argentea,
A. ludoviciana, A. pontica. Kolekcijas stadijumos bija parbauditas 43 Sedum gints
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dazadibas. No tam astonas nav piemérotas plasai izmanto$anai stadijumos, Ipasi
zalajiem jumtiem (Naburga-Jermakova, 2014), jo tam ir maza konkurétspéja vai
vaja saknu sistéma: Sedum album var. micranthum subsp. chloroticum, S. cauticola,
S. laconicum, S. oreganum, S. pachyclados, S. populifolium, S. pluricaule, S. spathu-
lifolium. Minétie taksoni tomér ir pietiekami ziemcietigi un ilgmazigi (6-10 gadi),
tadé] tie der ierobezotai lietoSanai un ir vairak pieméroti kolekcionaru darziem
ar intensivu kop$anu. Vel septini — S. acre, S. cyaneum, S. dasyphyllum, S. ewersii,
S. gracile, S. pilosum, S. ternatum — ir Ismuzigi, tadél tie nav perspektivi. Desmit
sugas ir noderigas ilgtspéjigai izmanto$anai stadijumos: S. caucasicum, S. hybri-
dum, S. ishidae, S. middendorffianum (ar varietatém), S. rosea, S. rupestre, S. sedi-
forme, S. sexangulare, S. kamtschaticum var. middendorffianum, S. spurium, S. tele-
phium. Vairakas publikacijas S. spurium, S. sexangulare, S. rupestre jau ir klasificéti
ka darzbégli un neofiti Latvijas flora (Gavrilova, Sulcs 1999; Laivins, Jurmacane
1999). Tie ir sastopami smiltdju ruderalo un pioniersabiedribu sukcesijas stadijas
un turpina izplatities daléji dabiskos biotopos. Péc personigiem novérojumiem ar-
pus stadijumiem sastopami ari S. album var. murale un S. kamtschaticum.

No Sempervivum gints 14 dazadibam ir novérota izteikta ilgmaziba (vairak
par 15 gadiem) un ziemcietiba smilSainas augsnés saulainas vietas: devinas Sem-
pervivum Skirnes — ‘Alpha, ‘Beta, ‘Clevelend Morgan, ‘Flander, ‘Gamma, ‘Jubile¢]
‘Rubin; ‘Shirleys Joy, “Topas’ un astonas sugas: Semp. arachnoideum, Semp. bar-
bulatum, Semp. caucasicum, Semp. grandiflorum, Semp. marmorum, Semp. monta-
num, Semp. tectorum, Semp. zelebori.

No paréjam parbauditajam gintim par sausaudziem atziti introducenti: Alys-
sum montanum, Anthyllus montana, Aurinia saxatilis, Eriophyllum lanatum, Eryn-
gium bourgatii, E. planum, Festuca cinerea, Hissopus officinalis, Hieracium lana-
tum, Jovibarba globifera, Jovibarba hirta, Onosma stellulata, Genista sp., Gypsophi-
la paniculata, Opuntia compressa, Opuntia phaeacantha var. camanchica, Pulsatilla
vulgaris, Ruta graveolens un Stipa pennata.

Parbaudot tipiskos Piejiras zemienes kserofitus — Achillea millefolium, Arme-
ria maritima, Antennaria dioica, Artemisia absinthium, Asperula tinctoria, Con-
vallaria majalis, Dianthus deltoides, Eryngium maritimum, Hieracium pilosella,
Gypsophila paniculata, Jovibarba globifera, Leymus arenarius, Pulsatilla patens,
Pulsatilla pratensis, Saxifraga paniculata, Thalictrum minus, Thymus serpyllum -,
konstatéts, ka tos var sekmigi audzét darza, iznemot Eryngium maritimum, kas
nespé&j konkurét ar blakus augosajiem augiem.

No introducétiem sipolaugiem ar kseromorfiskam pazimém un augsanas rit-
mu ir novérotas Allium cernuum, Allium moly, Colchicum automnale, Crocus spe-
ciosum, Muscari neglectum, Tulipa neustrueve un Tulipa sylvestris.

No LUBD pétitajiem vietéjas floras taksoniem krajuma “Latvijas vaskulara
augu flora” (Gavrilova, Sulcs, 1999) ka adventivi ir noraditi A. absinthium, Eryn-
gium planum, Gypsophila paniculata un Tulipa sylvestris. Tomér novérojumi LUBD
liecina, ka ruderalos un degradétos augajos no LUBD introducétiem kserofitiem
veiksmigi var augt ari vél Artemisia argentea, Crocus speciosus, S. album var. mu-
rale un S. kamtschaticum.
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Pétijums lauj secinat, ka lidz §im Latvija rekomendéjamo kserofitisko lakstau-
gu sortiments smilSainam augsném ir paplasinams no 45 taksoniem (Naburga-
Jermakova, 2008) lidz 74. Tas butiski palielina apstadijumiem smil$ainas augsnés
izmantojamo augu dazadibu. Visiem raksturiga noturiga dekorativitate, ilgstosa
ziedéSana. Sie augi nav prasigi pret kopsanu un papildapiidenoganu. Plass ksero-
fitu sortiments lauj veidot daudzveidigus apstadijumus bez lieliem ieguldijumiem
augsnes parveidé un aptudenos$ana. LU Botaniska darza ekspozicijas var iepazities
ar plasu kserofitu sortimentu un to izmantosanas iespéjam stadijumos.
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ABSTRACT

The study began in 1995 and was continued till 2016. In tests 34 genus and 74 taxa
which had xeromorphic signs and which were recommended for greenery were selected.
Artemisia, Sedum Sempervivum genus taxa, 18 taxa from other introduced genus and
17 taxa of flora typical for Latvia were included in the selected list. The selected xerophytes
are recommended for the typical sandy soil in the Latvian coastal area. Wide assortment
of xerophytes allows creation of greenery without major investments in rebuilding the soil
and irrigation.

Keywords: xerophyte, perennial herbs, introduction, sandy soil.
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SMILTS AUGSNES SASTOPAMO KRUSTZIEZU DZIMTAS
(CRUCIFERAE JUSS.) SUGU RAKSTUROJUMS LATVIJA

CHARACTERIZATION OF MUSTARD FAMILY (CRUCIFERAE
JUSS.) SPECIES OCCURRING ON SANDY SOILS IN LATVIA

leva RURANE

Latvijas Universitate, Botaniskais darzs; Latvijas Universitate, Biologijas institlts
E-pasts: ieva.rurane@lu.lv

Atslégvardi: piekrastes vegetacija, aizsargajamas sugas, kapas, izplatiba.

Piekrastes biotopi ir nozimigi daudzam augu un dzivnieku sugam savu speci-
fisko vides apstaklu dél. Lai arl sugu konkurence piekrastes biotopos nav augsta,
tomér abiotiskie faktori veido vidi, kurai spéj pielagoties salidzinosi neliels sugu
skaits. Kapu vegetacija paklauta ne tikai spécigai abiotisko faktoru ietekmei - véjs,
tdens, salums -, bet arl antropogénajiem traucéjumiem.

Piekrastes vegetacijas dazadiba, ietverot visus piekrastes biotopus, ir svariga, lai
adekvati raksturotu augu sugu daudzveidibu piekrastes kapu ekosistéma (Acosta
et al., 2009). Kapam un liedagam raksturigs neliels augu sugu skaits, un $is sugas
ir izturigas loti nelabveéligos augsanas apstaklos (Fatare, 1975). Kapas konstaté-
tas 334 ziedaugu sugas (®atape, 1974b). Nozimigas ir vairakas graudzalu dzim-
tas (Gramineae Juss.) gintis — Festuca L., Calamagrostis Adans., Leymus Hochst.,
Phragmites Adans. un citas, kas veicina kapu nostiprinasanos. Piekrastes biotopu
stabilitates nodrosinasanai ir svariga augu daudzveidiba un noteiktu piekrastei
raksturigu sugu populacijas lielums. Ir sugas, kas pielagojusas jiiras piekrastes aug-
$anas apstakliem un nav sastopamas paréja Latvijas teritorija. Piejuras kapas sasto-
pamas Atriplex calotheca (Rafn) Fr., A. littoralis L., Ammophila arenaria (L.) Link,
Cakile baltica Jord. ex Pobed., Crambe maritima L., Glaux maritima L., Honkenya
peploides (L.) Ehrh., Linaria loeseli Schweigg., Salsola kali L. un Tragopogon hete-
rospermus Schweigg. (atape, 1974b).

Kapu iznicinasana vai vegetacijas stadi$ana kapu nostiprinasanai var batiski ie-
tekmét geomorfologiskos procesus (Provoost et al., 2011). Kapu biotopus ietekmé
arl aizaugS$anas procesi. Daudzas pelékas kapas ir aizaugusas ar Pinus sylvestris L.,
kramiem vai ar blivam Calamagrostis epigeios (L.) Roth audzém (Laime, Tjarve,
2009).

Darba meérkis ir noskaidrot kapu biotopos sastopamas krustziezu dzimtas su-
gas un to izplatibu.

Materials un metodes

Kapu biotopos sastopamo krustziezu dzimtas sugu sistematiskajai, morfologis-
kajai un izplatibas analizei izpétiti herbarija materiali, analizéta literatara, ka ari
veikti lauka pétijumi. Analizei izmantoti Latvijas Universitates Biologijas institata
Botanikas laboratorijas (LATV), Latvijas Universitates Botanikas muzeja (RIG),
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Sliteres nacionala parka (SVR), Latvijas Dabas muzeja (LDM), Daugavpils Univer-
sitates (DAU), Latvijas Lauksaimniecibas universitates (LLU), Latvijas Augu aiz-
sardzibas pétniecibas centra (LAAC), ka ari A. Rasina (RAS), A. Abolinas (AB),
K. Veinberga (VEINB) herbariju kolekciju materiali. Lauka pétijumos iegtta in-
formacija - ievaksanas datums, administrativais rajons, geografiskais novietojums,
biotops. Sugu izplatiba vértéta, izmantojot gradaciju: loti reti (1-10 atradnes), reti
(11-30 atradnes), diezgan reti (31-100 atradnes), ne visai biezi (101-250 atrad-
nes) (Fatare, 1992).

Rezultati un diskusija

Darba analizétas krustziezu dzimtas sugas, kas sastopamas piekrastes biotopos.
Tas ir ne tikai litoralas sugas, bet arl sugas ar plasu izplatibu, kas sastopamas citos
biotopos Latvijas teritorija. Raksturigas litoralas sugas baltajas un pelékajas kapas
ir Alyssum gmelinii Jord., C. baltica Jord. ex Pobed. un C. maritima L.

A. gmelinii pirmoreiz minéta 1839. gada (Fleischer, Lindemann, 1839) ka
suga A. montanum L. Darba “Eiropas flora” (Ball, Dudley, 1964a; 1993a) ir izda-
lita A. montanum apakssuga A. montanum L. subsp. gmelinii (Jord.) Thell. Latvija
A. gmelinii sastopama reti, tikai Baltijas jiras un Rigas lica piekrasté. A. gmelinii
Latvija sasniedz areala rietumu robezu un atrodas tuvu ziemelu robezai. Sugas
areals ir Viduseiropa un Austrumeiropa no méreni siltas lidz mérenajai joslai.
A. gmelinii ieklauta Latvijas Sarkanaja gramata 3. kategorija (Fatare, 2003b) un
aizsargajamo sugu statusa ieklauta ari Igaunija un Lietuva (Ingelog, 1993). Igau-
nija konstatéta dazas atradnés Sarema sala un Igaunijas ziemelu dala (Kukk, Kull,
2005). Lietuva sastopama reti, Baltijas jiras piekrasté un Lietuvas dienvidaustru-
mu dala smil$ainas zemienés (Rasomavicius, 2007).

Agrakajos pétljjumos minéts, ka piejiiras zemiené A. gmelinii konstatéta diez-
gan biezi visa jiras piekrasté (Parape, 1974a). Pédéja sugas datu analize norada,
ka A. gmelinii sastopama reti, galvenokart posma no Nidas lidz Liepajai, no Uzavas
lidz Lielirbei, ap Rigu un Skulti. A. gmelinii izplatita juirmalas kapas, kapu plavas,
sausos priezu mezos un mezmalas. Konstatéta priekskapas kopa ar Leymus arena-
rius (L.) Hochst., ka arl pelékajas kapas kopa ar P. sylvestris L., Carex arenaria L.,
Calluna vulgaris (L.) Hull, Festuca ovina L., Melampyrum pratense L., Pulsatilla
pratensis (L.) Mill., Artemisia campestris L., Thymus serpyllum L., Koeleria glauca
(Spreng.) DC.,, C. epigeios (L.) Roth un E rubra L.

C. baltica pirmoreiz Latvijas botaniskaja literatira minéta 1803. gada ar nosau-
kumu Bunias cakile L. (Grindel, 1803). Vélak - 1839. gada ka C. maritima (Fleisc-
her, Lindemann, 1839). Ari darba “Latvijas PSR flora” (Eleksis, 1955) suga minéta
ka C. maritima. “Eiropas floras” izdevumos (Ball, 1964b; 1993b) suga izdalita ka
C. maritima Scop. subsp. baltica (Jord. ex Rouy et Foucaud) Hyl. ex PW. Ball.

C. maritima ir polimorfa jaras piekrastes suga, kurai nodala vairakas apaks-
sugas. C. maritima ir butiska morfologisko pazimju varié$ana apakssugu limeni,
kas ipasi attiecas uz auglu morfologiju un lapu formu (Davy et al., 2006). Eiro-
pa juru piekrastés sastopamas Cetras apakssugas — C. maritima subsp. maritima,
C. maritima Scop. subsp. baltica (Jord. ex Rouy et Foucaud) Hyl. ex P-W. Ball,
C. maritima Scop. subsp. aegyptiaca (Willd.) Nym. un C. maritima Scop. subsp.
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euxina (Pobed.) Nyarady (Ball, 1964b; 1993b; Hulten, Fries, 1986). Pasreizéja su-
gas taksonomiskaja apstradé Latvija C. maritima subsp. baltica pienemta sugas
ranga C. baltica.

C. baltica raksturiga kapu biotopiem. Atseviski C. baltica eksemplari konsta-
téti celmalas, ielu malas, nezalienés, upju krastmalas un izgaztuves. Sadi ruderali
biotopi sugai nav tipiski, un atradnes galvenokart ir Riga un Jarmala. C. baltica
sastopama Baltijas juras piekrasté. Alandu salas, Sanktpéterburgas apgabala. Ka-
liningradas apgabala un dala Vacijas piekrastes suga uzskatama par apdraudétu
un ieklauta kada no aizsargajamajam kategorijam (Ingelog et al., 1993). Igaunija
tapat ka Latvija sastopama gandriz gar visu piekrasti, ari gar salu piekrasti (Kukk,
Kull, 2005).

Crambe maritima pirmoreiz Latvijas botaniskaja literatiira minéta 1803. gada
(Grindel, 1803). Ka minéts darba “Latvijas PSR flora” (Eleksis, 1955), suga kad-
reiz konstatéta Ventspili, bet vairs nav sastopama. Péc herbarija materialu un citu
avotu analizes, suga konstatéta vairakas jaras piekrastes vietas. C. maritima ir sa-
stopama loti reti jarmalas kapas. Ta ir konstatéta Randu plavas, Kaltené, Duntes
jurmala, Taja, Kurmraga. Ir zinas, ka C. maritima atrasta ari Liepaja un Ziemupé.
C. maritima konstatéta cenozeé kopa ar Leymus arenarius (L.) Hochst. un Lactuca
tatarica (L.) C.A. Mey. C. maritima ir slapekli miloss augs un sastopama uz sane-
suma joslam priekskapas (Hegi, 1986). Sugas areals aptver Skandinaviju, Baltijas
juras piekrasti, ka ari Viduseiropu un Melnas juras piekrasti. C. maritima ieraksti-
ta Latvijas Sarkanas gramatas 1. kategorija (Fatare, 2003a), ka ari Baltijas regiona
Sarkanaja gramata (Ingelog et al., 1993). Igaunija C. maritima sastopama galveno-
kart valsts rietumu dala, ipasi salu piekrasté (Kukk, Kull, 2005).

Piekrastes biotopos sastopamas ari citas krustziezu dzimtas sugas. Carda-
minopsis arenosa (L.) Hayek un Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. veido nelielas
grupas galvenokart pelékajas kapas un sastopamas vasaras pirmaja pusé. Tas ir
biezi sastopamas ari paréja Latvijas teritorija uz dzelzcela uzbérumiem, ce]malas,
nezalienés, sausos mezos, karjeros, krimajos. Tapat ka kapu josla, ari iekszemes
biotopos sugam C. arenosa un A. thaliana raksturigas augSanas vietas ar skraju
vegetaciju, kur augsne ir smilsaina, grantaina, ari kultGraugsne.

Krustziezu dzimtas suga, kas sastopama gan piekrastes biotopos (niedrajos,
kapas, Randu plavas), gan dazados ruderalos biotopos paréja Latvijas teritorija,
ir Isatis tinctoria L. Parasti ta sastopama ka atseviski eksemplari un lielas popula-
cijas neveido. I. tinctoria ir konstatéta kopa ar Tanacetum vulgare L., Urtica dioi-
ca L., Artemisia campestris L. Atseviski eksemplari konstatéti parka, lielcela mala,
grantsbedré, upju grivas, ganibas. I tinctoria izplatiba ir Viduseiropa, Skandina-
vija, Vidusjiras apgabals, Kaukazs, Vidusazija, Mazazija, no siltas lidz mérenajai
joslai.

Kapu biotopos konstatétas ari citas krustziezu dzimtas sugas, kas raksturigas
vietam ar skraju vegetaciju un nezalieném - Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.,
Erophila verna (L.) Besser, Rorippa palustris (L.) Besser, Sinapis arvensis L. Nezalu
sugas var bit 24% no kapas sastopamajam augu sugam (®atape, 1974b). Krustziezu
dzimta ietilpstosas adventivas sugas, kas ka atseviski eksemplari konstatétas kapas,
ir Diplotxis tenuifolia (L.) DC., Hesperis matronalis L., Lobularia maritima (L.) Desv.
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un Sisymbrium altissimum L. Tas skaidrojams ar to, ka vietam kapas veidojas cil-
véku ietekmeétas vietas — izmidijumi, atkritumu kaudzes vai sanesumu joslas, kas
veido labvéligu vidi advenitvo sugu aug$anai. Ta ka krustziezu dzimtas nezales, kas
sastopamas kapu biotopos, galvenokart ir viengadigas, tad to populaciju lielums un
sastopamiba ir mainiga.

Secinajumi

Kapu biotopiem raksturigas krustziezu dzimtas sugas ir A. gmelinii, C. baltica
un C. maritima. Sugas, kuras sastopamas ari citos biotopos paréja teritorija,
ir C. arenosa, A. thaliana, I. tinctoria, C. bursa-pastoris, E. verna, R. palustris,
S. arvensis.

Adventivas sugas, kas konstatétas kapas, ir Diplotxis tenuifolia (L.) DC., Hesperis
matronalis L., Lobularia maritima (L.) Desv. un Sisymbrium altissimum L. Krust-
ziezu dzimtas sugam kapu biotopos raksturigas augsanas vietas ar skraju vegeta-
ciju un atklatu augsni.
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ABSTRACT

Characteristic species of the mustard family (Cruciferae Juss.) in dune habitats are
A. gmelinii, C. baltica and C. maritima. The species found in other habitats in the rest of the
territory are C. arenosa, A. thaliana, Isatis tinctoria, Capsella bursa-pastoris, Erophila verna,
Rorippa palustris and Sinapis arvensis. Cruciferae species of dune habitats are characterised
by sparse vegetation area and open soil.

Keywords: coastal vegetation, protected species, dunes, distribution.

60



TUKSNESU UN PUSTUKSNESU FLORA LATVIJAS
UNIVERSITATES BOTANISKA DARZA SUBTROPU UN TROPU
AUGU KOLEKCIJA. SMILTS IZMANTOSANA TO AUDZESANA

DESERT AND SEMI-DESERT FLORA OF THE BOTANICAL
GARDEN OF THE UNIVERSITY OF LATVIA IN THE
SUBTROPICAL AND TROPICAL PLANT COLLECTION. USE OF
SAND FOR PLANT CULTIVATION

Ingina GUDRUPA
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Latvijas Universitates Botaniska darza tuksnesu un pustuksnesu flora parstavéta ar 466 tak-
soniem no 17 dzimtam un 96 gintim. Kolekcija ir eksponéta atseviska siltumnica, kur Siem
augiem ir nodro$inats piemérots klimats. Sukulentu kolekcija ir plasi parstavéta ar 139 tak-
soniem no Ziemelamerikas kontinenta dienvidu dalas un Centralamerikas un 109 takso-
niem no Dienvidamerikas sausajiem regioniem. Afrikas sauso regionu flora parstavéta ar
214 taksoniem. Lielaka dala sugu ir endémiskas, retas un aizsargajamas.

Atslégvardi: Afrika, Amerika, sukulenti, LU Botaniskais darzs.

Ievads

Tuksne$u un pustuksne$u regionos sastopamie augi ir sukulenti. Lai pielago-
tos ekstremalajiem augsSanas apstakliem - krasam diennakts temperatiiras svarsti-
bam, sausumam un spécigai saules gaismas intensitatei —, augiem ir izveidojusies
dazadi pielagojumi. Tiem ir raksturigi specializéti tideni uzglabajosi audi to virs-
zemes dalas un saknés, jo nokrisnu daudzums ir sameéra zems - no 0 lidz 300 mm
gada. Udens krajaudi Crassulaceae sukulentiem izvietoti lapu centralaja dala, un
tos veido lielas, ar glotvielam bagatas $tinas, kas elastiga apvalka dé] ir spéjigas
mainit savu lielumu (Krastina, 1983). Tipiski stumbra sukulenti ir Cactaceae un
dala Euphorbaceae dzimtas sugu, kam lapas ir reducéjusas pavisam vai parveido-
jusas par érkskiem. Augu no Gdens iztvaikoSanas pasarga uz epidermas esosais
vaskveida slanis - kutikula, pieméram, Crassula, Sedum, Sencio un Echeveria gints
taksoniem. Spidiga lapu virsma atstaro gaismu, pasarga augu no spécigas saules
gaismas intensitates. Matini uz augu lapam un stumbra (pieméram, Espostoa,
Oreocereus) pasarga no krasam temperatiras svarstibam, sausa gaisa un spécigas
saules intensitates (Krastina, 1983).

Dazadas vietas dominéjosas sugas tuksnesu un pustuksnesu flora batiski atski-
ras (Prieditis, 2007) un ir specifiskas tikai $im regionam. Tapéc lielaka dala $o sugu
ir retas un aizsargajamas.

Latvijas Universitates Botaniska darza (LUBD) tuksne$u un pustuksnesu augu
kolekcijai ir vairaki uzdevumi: apzinat un audzét retas un apdraudétas sugas, ka

61



arl iepazistinat sabiedribu ar tuksnesu floras nozimi un ipatnibam. Tadeé] kolek-
cijas veido$anas mérkis ir krat retas sugas un veidot péc iespéjas daudzveidigu
sukulento augu parstavniecibu kolekcija.

LU Botaniska darza sukulentu kolekcijas apskats

LUBD sukulentu kolekcija ir parstavji no Amerikas un Afrikas sauso regionu
floras. Afrikas sausie regioni ir koncentréti kontinenta ziemelu un dienvidu dala.
Lielakas dzimtas, kas raksturo Afrikas sauso regionu floru, ir Aizoaceae, Aloaceae,
Crassulaceae un Euphorbaceae. Tomér LUBD kolekcija lielakoties ir parstavéta
Dienvidafrikas flora, kur sugu zina daudzveidigakais ir Karai pustuksnesis, kas
aiznem 42 000 km? lielu platibu (Prieditis, 2009), un nokri$nu daudzums tur ir
50-250 mm gada. Dienvidafrikas flora ir reprezentéta ar 174 taksoniem, no ku-
riem 52 taksoni ir no Azioaceae dzimtas (1. tabula). Aptuveni 90% $ajas augtenés
sastopamo sugu ir endémiskas - tas aug tikai sukulentaja Karu (Prieditis, 2009).

Lielu platibu ASV dienvidu dala un Meksikas ziemelu dala aiznem Sonoras
tuksnesis, kura kopéja platiba ir aptuveni 320 000 km?, un tas atrodas 100-900 m
virs jaras limena, dazadas vietas nokri$nu daudzums varié no 75 lidz 300 mm
gada. Galvenas dzimtas, kas parstav Ziemelamerikas dienvidu regionu un Cen-
tralamerikas sauso regionu floru, ir Cactaceae ar 125 taksoniem un Crassulaceae
ar 46 taksoniem (2. tabula). Savukart Dienvidamerikas sausakais un karstakais
klimats augiem ir Atakamas tuksnesi, kas stiepjas 2100 km gara josla gar Klu-
sa okeana piekrasti Peru un Cilé. Nokrisnu daudzums 0-0,1 mm gada (Prieditis,
2009). Sukulentu kolekcija Dienvidamerikas sauso regionu floru parstav Cactaceae
ar 109 taksoniem. Lielakas $is dzimtas gintis kolekcija ir Echinopsis, Parodia,
Gymnocalycium (3. tabula). LUBD sukulentu siltumnica augi ir izvietoti gan péc
sistematiska, gan geografiska principa.

1. tabula

Sukulentu taksoni no Afrikas sausajiem regioniem LU Botaniska darza kolekcija

Dzimta Gints Taksonu skaits Izcelsmes regions
Aizoaceae Aptenia 1 Dienvidafrika
Carruanthus 1 Dienvidafrika
Corpuscularia 2 Dienvidafrika
Delosperma 2 Dienvidafrika
Faucaria 5 Dienvidafrika
Glottiphyllum 6 Dienvidafrika
Hereroa 3 Dienvidafrika
Lampranthus 3 Dienvidafrika

Lithops 16 Dienvidafrika, Namibija

Oscullaria 2 Dienvidafrika
Pleiospilos 4 Dienvidafrika
Rhombophyllum | 1 Dienvidafrika
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Stomatium 1 Dienvidafrika
Trichodiadema | 3 Dienvidafrika
Dienvidafrika, Namibija,
Mozambika, Malavija,
Somalija, Etiopij
Aloaceae Aloe 23 9ma a, E1opla,
Zimbabve, Lesoto,
Svazilenda, Botsvana,
Madagaskara
Gasteria 10 Dienvidafrika
Dienvidafrika
H thi 12 !
aworthia Mozambika, Svazilenda
Amaryllidaceae Haemanthus 1 Dienvidafrika
Anacampserotaceae | Anacampseros 1 Dienvidafrika
Apocynaceae Pachypodium 1 Madagaskara
Dienvidafrika,
Asclepidaceae Ceropegia 5 Svazilenda, Zimbabve,
Madagaskara
Austrumafrika
C h 1 !
ynanchum Rietumafrika
Duvalia 1 Dienvidafrika
Huernia 6 D|er.1}/|dafr|kfa, .I?tlopua,
Kenija, Tanzanija
Orbea 1 Dienvidafrika
Stapelia 3 Dienvidafrika, Namibija
Tridentea 1 Dienvidafrika
L. Dienvidafrika, Maroka,
Asteraceae Kleinia 2 I _VI.. !
Kanariju salas
Othonna 2 Dienvidafrika
Dienvidafrika, Namibija,
. Mozambika, Zimbabve,
Senecio 12 .
Lesoto, Svazilenda,
Madagaskara
Commelinaceae Cyanotis 1 Ziemelsomalija
Dienvidafrika, Lesoto,
Crassulaceae Adromischus 1 ! _V' !
Svazilenda
Aeonium 2 Kanariju salas
Aichryson 1 Kanariju salas
Cotyledon 1 Dienvidafrika
Dienvidafrika, Namibija,
Mozambika, Angola,
Crassula 19 2 ! &

Zimbabve, Svazilenda,
Zambija
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Dienvidafrika, Angola,

Kalanchoe 1
Tanzanija, Madagaskara
Monanthes 1 Kanariju salas
L Austrumafrika,
Dracaenaceae Sansevieria 1 g
Dienvidafrika
Kanariju salas, Maroka,
Angola, Kongo,
Somalija, Zambija,
Euphorbaceae Euphorbia 5 Mozambika, Namibija,
Lesoto, Svazilenda,
Dienvidafrika,
Madagaskara
Hyacinthaceae Albuca 1 Dienvidafrika
Dienvidafrika, Zimbabve,
Bowiea 1 Malavija, Zambija,
Tanzanija, Kenija
Ledebouria 2 Dienvidafrika
Mozambika, Kvazulu-
Lamiaceae Plectranthus 5 Natala, Etiopija,
Tanzanija
Portulaceae Portulacaria 1 Dienvidafrika
Vitaceae Cissus 1 Afrika
Cyphostemma 2 Namibija, Tanzanija

2. tabula

Sukulentu taksoni no Ziemelamerikas dienvidu dalas un
Centralamerikas sausajiem regioniem LU Botaniska darza kolekcija

Dzimta

Gints

Taksonu skaits

Izcelsmes regions

Agavaceae

Agave

Meksika, ASV: Arizona,
Teksasa Nimeksika

Yucca

Meksika, Kostarika,
Salvadora, Gvatemala,
Nikaragva, Karibu
salas, Bermudu salas,
Ekvadora, ASV: Florida,
VirdZinija

Apocynaceae

Plumeria

Meksika, Kolumbija,
Venecuéla, Gvatemala,
Bahamas, ASV: Florida

Commelinaceae

Tradescantia

Meksika

Cactaceae

Ariocarpus

Meksika

Astrophytum

Meksika

Cephalocereus

= U= W

Meksika
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Coryphantha 3

Meksika

Cylindropuntia 2

Meksika, Ekvadora, ASV:
Teksasa, Arizona

Echinocactus 2 Meksika
Escobaria 1 Meksika
Ferocactus 15 Meksika, ASV: Arizona,

Kalifornija

Leuchtenbergia |1

Meksika

Meksika, Ekvadora, ASV:

Loph 1

ophocereus Arizona

Meksika, Ekvadora, ASV:

Lophophora 1 ! !

phop Teksasa
Mammillaria 70 Meksika
Myrtillocactus 1 Meksika
Neobuxbaumia | 2 Meksika

Meksika, Kanada,

Opuntia 9 ASV: Arizona, Teksasa,
Kalifornija, Florida
Pachycereus 1 Meksika
Pilosocereus 1 Meksika
Stenocactus 4 Meksika
Stenocereus 1 Meksika, Gvatemala
Thelocactus 3 Meksika, ASV: Teksasa
Crassulaceae Dudleya 1 gﬁ;/;;eame,l kalifornija,
Echeveria 15 Meksika, Gvatemala
Graptopetalum Meksika, Paragvaja
Pachyphytum 4 Meksika
Sedum 21 Meksika, Hondurasa
Villadia 2 Meksika
Dracenaceae Beaucarnea 2 Meksika
Euphorbiaceae Euphorbia 1 Meksika, Gvatemala

3. tabula

Sukulentu taksoni no Dienvidamerikas sausajiem regioniem

LU Botaniska darza kolekcija

Dzimta Gints Taksonu skaits Izcelsmes regions
Cactaceae Acanthocalycium 1 Argentina
Austrocylindropuntia | 2 Ekvadora, Peru
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Dienvidamerika,
Cereus 4 - -
Argentina, Brazilija
Al tina, Bolivij
Cleistocactus 7 reen r?a, owua.,
Paragvaja, Urugvaja
Copiapoa 9 Cile
Argentina, Cile,
Brazilija, Ekvadora
Echinopsis 24 3,
Bolivija, Peru,
Urugvaja, Paragvaja
Eriosyce 11 Cile
Espostoa 2 Ekvadora, Peru
Argentina, Bolivija
Gymnocalycium 10 g ! wia,
Paragvaja
Al tina, Bolivij
Lobivia 5 v_rgen na, Bolivija,
Cile
Matucana 2 Peru
Oreocereus 1 Peru
Al tina, Brazilij
Parodia 14 rg_erl na, Braziiija,
Bolivija
. Argentina, Bollvija,
Pereskia 3 B . Wi
Paragvaja
Rebutia 9 Argentina, Bolivija
. Dienvidamerikas
Selenicereus 1 ;
zieme|dala
Tephrocactus 3 Argentina
Weberbauerocereus |1 Peru

Ipasa uzmaniba, veidojot kolekciju, ir pievérsta Meksikas un Kapzemes regiona
(Dienvidafrikas Republika) sukulentiem, Aizoaceae, Cactaceae un Crassulaceae
dzimtas taksoniem. Sajos regionos ir raksturigs endémisms un lielaka dala sugu ir
apdraudétas. 70 taksoni, kas veido LUBD Dienvidafrikas augu kolekciju, ir ierak-
stiti Dienvidafrikas augu Sarkanaja gramata. No Afrikas augu kolekcijas 7 taksoni
ir ieklauti Starptautiskas dabas un dabas resursu aizsardzibas savienibas Sarkanaja
gramata (IUCN), un 43 taksoni ieklauti saraksta, kurus aizsarga Konvencija par
starptautisko tirdzniecibu ar apdraudétajam savvalas dzivnieku un augu sugam
(CITES). Visi Cactaceae taksoni ir ieklauti CITES saraksta, iznemot to kultivarus
un Pereskia ginti. No Ziemelamerikas dienvidu dalas un Centralamerikas floras
kolekcija ir 41 taksons, kas ieklauts IUCN Sarkanaja gramata un 127 taksoni -
CITES sarakstos. Ta ka Dienvidamerikas floru parstav tikai Cactaceae dzimta, tad
visi Sie 109 taksoni ir ieklauti CITES saraksta un 67 taksoni — IUCN. Kopuma
65,66% kolekcijas taksonu ir aizsargajamo augu statuss. Materialu kolekcijas pa-
pildinasanai LUBD séklas iegtist apmainas cela ar citiem botaniskajiem darziem.
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Sukulentu audzésanas apstakli un substrata izvele

Sukulentu siltumnica no novembra lidz martam augi atrodas miera perioda
un tiem ir nodro$inata pazeminata temperatiira no +14 lidz +16 °C. Saja laika
kaktusus nelaista. Sukulentus, kas ir jutigaki pret ilgsto$u sausumu, pieméram,
Aptenia, Kalanchoe, Monanthes, Tradescantia, Villadia gintis, laista biezak - reizi
vai divas nedéla. Februara beigas, marta sakuma, kad vairak ir saulaino dienu,
sukulentus laista regulari divas reizes nedéla. Vasara, kad temperatiira ir paaugsti-
nata no +22 lidz +26 °C, bet karstajas saulainajas dienas sasniedz pat 30 °C, visus
sukulentus laista 3 reizes nedéla, savukart kaktusus - 2 reizes nedéla.

Veidojot sukulento augu kolekciju LUBD, gadu gaita ir parbauditi dazadi sub-
strati un konstatéti visparéjie principi, kas ir saistiti ar konkréta taksona augsanas
ipatnibam. Sukulenti daba aug sausajos tropu un subtropu regionos, tadél to sak-
nes necie$ lieku mitrumu. Sukulentu substratam jabut ar labu gaisa un tdens caur-
laidibu. Tadé] $o augu stadi$anai izmanto mala podus, kas atskiriba no plastmasas
podiem ir no organiska materiala, tas nodros$ina gazu un mitruma apmainu starp
auga sakném un apkartéjo vidi. Stadot augus, poda apaksa ieber drenazas slani
2-10 cm biezuma atkariba no konkrétas auga sugas saknu sistémas ipatnibam un
poda lieluma. Ka drenazas materialu izmanto keramzitu 4-10 mm diametra (lie-
lajiem kaktusiem un agavém pat 10-20 mm), rupju granti vai smiltis.

Pavairojot sukulentus ar galotnes spraudeniem vai lapu spraudeniem, uz sub-
strata virsmas uzber 5-10 mm biezu smilts kartinu, ta noveérs liekd mitruma uz-
krasanos substrata virspusé. Savukart séjeniem izmanto skalotu rupju smilti ar
dalinu izméru 0,3-2,5 mm. Substrata pamatsastavdalas ir labi sadalijusies velénu
zeme, lapu zeme, komposts, grants attiecibas 1 : 0,5 : 0,5 : 2. Paréjas sastavda-
las - smiltis, sikus akmentinus 2-10 mm diametra, perlitu - pievieno atkariba no
attiecigas sugas prasibam un konkréta auga attistibas stadijas. Pret mitrumu Joti
jutigiem augiem irdino$a materiala piedeva augsnei var bat pat 50% no kopéja
augsnes maisijuma tilpuma (Krastina, 1983).

Dazados literatiiras avotos par sukulentu audzésanu ir lidzigi ieteikumi sub-
strata sagatavo$anai. Galvenais priek$noteikums - tam ir jabuit irdenam, gaisa un
adens caurlaidigam. Visbiezak to gatavo no divam galvenajam sastavdalam: ska-
lotas rupjas smilts (2 mm) un komposta attieciba 1 : 2 (Stephenson, 1994). Ga-
tavojot substratu Aizoaceae dzimtas taksoniem, ieteicamais smilts dalinu izmeérs
ir 2-5 mm (Gloser, 1988). Lithops gints taksoni, kas daba sastopami Kapzemeé,
sukulentaja Kara, pamata aug mineralaugsnés. Gatavojot substratu $iem augiem,
iesaka vairakus variantus: 1) velénu zemi ar pemzu (1 : 1) un nedaudz smilsu;
2) kaktusiem - substratu, kas pagatavots uz kidras bazes, un smilti, pemzu vai
perlitu attieciba 1 : 2 (Hammer, 2007). Otro substrata variantu galvenokart lieto
komercialajas stadu audzétavas, un tas nav paredzéts ilgstosai augu kultivésanai,
tadél, iegadajoties sukulentos augus, tie japarstada substrata, kas nesatur kadru.

Kopsavilkums

LUBD kolekcija tuksne$u un pustuksnesu floru parstav 466 taksoni, no kuriem
306 taksoni ir kolekcijas vértigaka dala — pasaulé reti un aizsargajami augi. Tie
kopuma ir 65,66% no visas kolekcijas.
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Sukulentiem gatavo irdenu, idens un gaisa caurlaidigu substratu ar rupjas
smilts vai grants piedevu. Sukulentu substrata pamatsastavs ir komposts un rupja
smilts attieciba 1: 1.

Audzgjot sukulentus, tos laista minimali, ipasi ziema, miera perioda. Kaktu-
siem no novembra lidz martam ir miera periods, kad tos nelaista. Vasara laista
1-2 reizes nedéla.
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ABSTRACT

Desert and semi-desert flora exists in 466 taxons in the collection of the Botanical Garden of
the University of Latvia. Plant collections are exposed in separate greenhouse, where there
is a suitable microclimate for these plants. Succulent collection is widely represented with
139 taxons from the southern part of North America and Central America and 109 taxons
from the dry regions of South America. The African dry region flora is represented with
214 taxons. A large number of species are endemic, rare and endangered.

Keywords: Africa, America, succulents, botanical garden.
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SMILTS AUGSNES TPASTBU PRIEKSROCIBAS UN TRUKUMI
MIKROORGANISMU AKTIVITATES KONTEKSTA

ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF SANDY SOIL IN THE
CONTEXT OF MICROBIAL ACTIVITY
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Atslégvardi: enzimu aktivitate, mikroorganismu elpo$ana, vegetacijas eksperimenti.

Visi dabiskie procesi augsné ir saistiti ar dazadu organismu un fizikali kimisko
faktoru mijiedarbibu, radot specifisku vidi, kura savukart nosaka mikroorganismu
daudzveidibu, metaboliskos procesus un elementu aprites ipasibas (Paul, 2006).
Galvenie faktori smilts augsnu veido$ana ir augsnes organismi un organiskas vie-
las. Viegla mehaniska sastava smilts augsnes raksturo ka visneaugligakas. Tam ir
maza mitruma kapacitate, liela idenscaurlaidiba, un tajas ir maz baribas vielu.
Savukart smilts augsném ir $adas prieksrocibas: laba aeracija, drenaza, siltuma
konvekcija, tidens infiltracija, ka ari mazaka sablivé$anas salidzinajuma ar citiem
augsnes tipiem. Pétijumos par augsnes struktiru smil$u kapas bija novérota tris
veidu agregatu veido$anas: 1) mikroorganismu agregati ¢ 1-12 mm, kuri sastav
no baktérijam un mikroskopiskam séném; 2) saknu un mikroorganismu agregati,
kuru veidosanos veicina saknu struktiiras komponenti un to eksudati; 3) mikro-
organismu un augu atlieku agregati &5 6 mm, kuri veidojas makroskopisko augu
noardisanas procesa (Forster, 1990).

Misu pétijumos mikroorganismu aktivitate smilts augsné tiek noveértéta dau-
dzos aspektos. Starp svarigakajiem raditajiem jamin mikroorganismu elpo$ana,
enzimu aktivitate, potenciala nitrifikacija, daudzveidiba un citi. 1. attéla ir apko-
poti dati par mikroorganismu aktivitati smilts un malsmilts augsnés. Tris enzi-
mu grupu aktivitate, ka ari ar substratu inducéta elpos$ana un kolonijas veidojo$o
vienibu skaits smilts augsné bija ievérojami mazaks salidzinajuma ar minétajiem
raditajiem malsmilts augsné (1. att.). Atskiriba mikroorganismu aktivitaté di-
vas testétajas augsnés radusies galvenokart fizikali kimisko apstaklu dél. Pieme-
ram, oglekla koncentracija malsmilts un smilts augsné bija attiecigi 25,7 g/kg un
5,6 g/69kg un slapekla attiecigi 2,03 g/kg un 0,36 g/kg. Augsnes DNS testésana
malsmilts un smilts augsnés norada uz faktu, ka baktériju un mikroskopisko sénu
izplatiba liela méra ir atkariga no vegetacijas tipa. Savukart kontrasti augsnu at-
$kiribas var neietekmét augstako augu attistibas atseviskus etapus, t. i., digéanu un
aug$anu sakumperioda. Ka redzams 2. attéla, rudzu dzinuma un saknes garums
varianta ar smilts augsni ir lielaks neka varianta ar malsmilts augsni.

69



Pétijumiem par smilts augsnes kvalitates uzlabosanu ir liela tautsaimnieciska
nozime. Ir planots ari turpmak meklét biotehnologiskus risinajumus augu augga-
nas stimulésanai lauksaimnieciba, ka ari piesarnotas grunts remediacijai.
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1. att. Mikroorganismu aktivitate smilts un malsmilts augsné. URE — ureazes aktivitate;
SIR — ar substratu inducéta elposana; DHA — dehidrogenazes aktivitate; FDA —
fluoresceina diacetata hidrolizes aktivitate; CFU — kolonijas veidojoSo vienibu skaits.
Metodes ir aprakstitas Muter et al. (2014).
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2. att. Rudzu Secale cereale L. un kressalatu Lepidium sativum L. augsanas salidzinosa
testéSana malsmilts un smilts augsné péc 14 dienu vegetacijas eksperimenta.
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ABSTRACT

Soil biota and the presence of organic matter are the major factors in developing soil
structure in sandy soils. Both, advantages and disadvantages of sandy soil in agriculture
were discussed. Experiments show that microbial activity in sandy soil is significantly
low as compared to loamy sand soil. It was attributed to microbial respiration, enzyme
activity, as well as the number of colony-forming units. Further experiments are necessary
to optimise the formulations added to soil.

Keywords: enzyme activity; microbial respiration; vegetation experiments.
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3. SESIJA. SMILTIS VIDES TEHNOLOGIJAS UN
MATERIALZINATNE
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Generation of waste has become an increasingly global problem due to the
urban population growth, augmented consumption and, as a result, increases the
negative impact on nature and human health. International environmentally-
sound cooperation intends to relieve the negative consequences of landscape
pollution. This paper aims to put the landscape protection values at the spotlight
of land rehabilitation policy in the framework of international cooperation and
socio-economic considerations.

The term “landscape” is not an easy one to understand it clearly, even if it is
used to explain the sight right in front of us. The European Landscape Convention
tells that “landscape is an area as perceived by people, whose character is the
result of the action and interaction of natural and/or human factors”. The modern
geographical approach is to include all the elements interacting in the distinct
geographical element in “landscape’, would it be soil, biota, climate or industrial
activities performed by humans. It means that within this definition perception
both has a large importance in the reflection, feelings and imagination (Tress
etal., 2001) and has been impacted by the social and cultural aspects (Muir, 1989).

The most successful landscape policies in Western Europe are those with
strategies at all levels of administration, from national to local levels that are clearly
linked and known as the Triple Helix Cooperation which provides consistency to
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the system as a whole (Etzkowitz, 2010). The main goal of the EU Strategy for the
Baltic Sea Region, established in 2009, is to restore the good ecological status of
the Baltic marine ecosystem by 2021 and to move the region towards sustainable
development and prosperity. To achieve these goals, the creation of cross-sector
partnerships (Triple Helix) between different countries in the Baltic Sea catchment
basin on diverse levels of the society is the promising strategy. The Triple Helix
model introduced itself as a valid social-economic mechanism to drive structural
changes far beyond the scope that any organisation could achieve on its own.

The Environmental Science and Engineering Group (ESEG) at Linnaeus Uni-
versity, Sweden, has been investigating closing the landfill life cycle (landfill min-
ing) together with researchers from different Baltic countries since 2012 (Hogland
et al,, 2014). Nowadays ESEG leads the project entitled “Phytoremediation Park
for treatment and recreation at glassworks contaminated sites” (PHYTECO). The
main goal of the project is strengthening a sustainable collaboration with experi-
enced partners within the Baltic Sea countries and introducing the establishment
of phytoremediation touristic parks as a rehabilitation step for the contaminated
sites. It aims at cross-sector international partnership with the pull of stakehold-
ers, including local government and business organisations, universities, glass-
makers’ artists from Sweden, Estonia, Latvia and Ukraine and is supported by the
Swedish Institute.

More than 40 old glassworks are located in the Kingdom of Crystal, Sméland,
Sweden. There are 10 among 22 glassworks locations possessing acute risks and
danger to environment and human health. Although glass is commonly regarded as
inert, glass waste usually contains significant amounts of toxic additives. According
to the County administrative boards in Kalmar and Vixjo, the glassworks in
Smaland region contain an estimated 310 tonnes of arsenic, 19 tonnes of cadmium,
1600 tonnes of lead in large volumes of glass waste (> 130,000 m?). This is a typical
problem caused by old landfills surrounded by the Baltic Sea catchment basin.
Estonia had more than 360 landfills, which all have been closed and covered by
now. The national policy since early 2000-s was to close all previous dumpsites
and landfills, because none of them met environmental standards. There are
slightly above 260 historical contaminated sites in Latvia and around 30% of them
are dumps and landfills. Actually, 56 of the contaminated sites mentioned in the
Priority List contain multicomponent contamination with heavy metals (including
combined pollution of organic substances). The list of the contaminated sites does
not have any information on the historical pollution caused by glass factories;
however, it is known that some of the historical industrial dumps might contain
a large portion of glass waste. Additionally, two sites are known from the former
Soviet period when glass industry was of high importance. Nevertheless, even from
chronicles of the 17th century when Kurzeme was developed as an independent
aristocracy state with developed glass industry, it is possible to find contaminated
sites of archaeological importance spread over large areas.

Aiming at sustainable solutions. Glass dumps and municipal solid waste
landfills contain a lot of valuable resources that can be recovered and utilised.
The estimated content of glass cullet in landfills in Ukraine varies from 5% up to
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9% of the total content. For these reasons, it is essential to establish safe and cost-
effective methods for excavation of valuable materials and transformation of old
landfills. Collaborative planning poses an unstructured problem to practitioners
and scientists: the objectives of landscape change and how to accomplish them is
not defined at the start of the process and the required knowledge is uncertain.
For such unstructured problems, the literature recommends a transdisciplinary
approach in which several scientific disciplines work together with regional actors.

Closing the Life Cycle of Landfills. Landfill Mining is one of the Linnaeus
University’s initiatives. In principle, landfill mining refers to the excavation,
processing, treatment and recovery of deposited materials situated in informal
waste dumps and in structured landfills (Savage et al., 1993). Phytoremediation
technique, which is a green and low-cost technique used for the remediation of
soil by using plants that have the ability to uptake heavy metals from soil and save
it in the plant’s roots and shoots, has been widely and successfully used to treat and
rehabilitate large contaminated areas in different countries (Termorshuizen and
Opdam, 2009), although longer treatment time is required. The phytoremediation
technique can be a good solution for the rehabilitation of the glassworks sites before
or after excavation, if the plan for such project is investigated and prepared well.

The phytoremediation technique for establishing a recreation park was applied
at Kudjape Landfill, Estonia as a rehabilitation step after excavation of solid
waste. The same idea is suggested to be useful to rehabilitee the Boda Glasswork
in Emmaboda, Sweden. The results of phytoremediation may be attractive to
citizens and decision makers because it is friendly to nature, less expensive, allows
maintaining and improving ecosystem, provides aesthetic values and allows taking
site-specific solutions.

Glass recycling is a special thing. Although it is a relatively cheap material,
considerable energy is needed for its production, and its cost is constantly growing.
Recycling glass reduces energy use by up to 30%. Glass is a perfect example of
what we call a ‘circular economy’ ensuring that all the pre-existing benefits of
glass come back to be used once again thus bringing profit to the companies and
contributing to a cleaner environment at the same time. The PHYTECO project
may broaden understanding of glass market, resources of buried and wasted glass
materials and also how to overcome the existing challenges to decontaminate
glasses from metals in a way that both metals and the glass itself can be recovered
and used without major environmental and human health problems. It may also
evaluate the potential glasswork needs in recycled income and identify the needs
for creation and realisation of investment projects that deal with secondary glass
resources. Communicating with companies may show the ability to use secondary
materials as resources and make benefits in the long-term perspective of glass mining
and even municipal landfill mining that contains up to 9% of secondary glass.

Conclusions. The landscape of today reflects the way society has taken care
of it. The quality of the landscape affects the quality of everyday life of citizens.
The only way to create sustainable landscapes is to identify our preferences for
managing, planning and protecting of landscapes in Europe. It needs an adequate
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landscape policy that establishes general principles, strategies and guidelines
aimed at the protection, management and planning of landscapes.

The overall aim of PHYTECO is to contribute to harmonisation of policies of the
Baltic Sea Region in the field of closed glassworks relief management. The project
team will work to achieve common understanding of the terms ‘landscape’ ‘glass
mining’ and ‘phytoremediation; and to elaborate regional criteria for identification
and prioritisation of glass landfill remediation around the closed glassworks in the
region. The specific aims are to contribute to the increasing public awareness and
wider involvement of the local authorities and local population of the Baltic Sea
Region in the decision-making on guiding sustainable landscapes.
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Anthropogenic soils are deposited in technogenic sedimentary processes led
mainly by human (including industrial) actions. These soils are mostly referred to
as brownfields, quarries, mining tailings, contaminated industrial and agricultural
areas. There are an immense number of sites with a thick layer of such type of
technogenic sediments and therefore debates arise on the ecological interactions
and balance between the economic activities and need to preserve the natural
environment.

Another important term “urban mining” is frequently used as the term
describing material recycling of annually generated waste flows including
contaminated technogenic soil of places with historical pollution. Urban mining
also means the extraction of secondary resources and can refer to the potential
excavation, processing, treatment and recovery of deposited materials situated in
informal waste dumps and also in technogenic layers (Stenis and Hogland, 2014).

In Sweden, more than 50 old glassworks (known as the Kingdom of Crystal)
and their landfills represent one of the main sources of heavy metals to the Baltic
Sea environment. According to the County administrative boards in Kalmar
and Vixjo the old glassworks sites contain an estimated 420 tonnes of arsenic,
30 tonnes of cadmium, 3100 tonnes of lead (and other heavy metals like Cu, Ba,
Zn and Ni) and more than 260,000 m? of waste glass (Jani et al., 2014).

Different remediation techniques have been used to remediate and rehabilitate
the excavated contaminated sites like physical, chemical and biological methods.
One of the most important biological methods that can be used in situ is the
phytoremediation method. This method is based on the ability of the plants to
absorb metals from the contaminated soil and save the metals in their shoots
or roots (Ali et al., 2013). Then, the plants are harvested and the metals can be
recovered by using different techniques. One of such methods is electrowinning,
which is considered to be one of the most environment-friendly and cheap
compared to other chemical, physical and biological methods (Abdi et al., 2015).
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Different parameters play an important role in gaining the best efficiency of
phytoremediation (Tangahu et al., 2011): rooting depth, climate conditions, type
of the chosen plant, soil characteristics and the pollutants’ chemical and physical
properties. According to the primary studies (Jani et al., 2014), alfalfa (lucerne)
and sol rose (flower) showed the ability to withstand the hard winter conditions
and to extract metals like arsenic and barium with acceptable concentration,
thus contributing to the treatment of technogenic soils contaminated with glass
residues and extraction of metals from technogenic soils under the Swedish
climatic conditions.

Successful application of phytoremediation for the treatment of anthropogenic
soils in the Kingdom of Crystal in Southern Sweden will sketch the roadmap
for wider remedial and clean-up actions in the Baltic Sea Region and open the
gateway for both rehabilitation of landscape and successful urban mining projects
for exploitation of secondary raw material resources from the lost industrial life
cycle domain.

Phytoremediation as a method for treatment of old glassworks soils in the
Kingdom of Crystal is innovative and tends to be the first-of-a-kind for phyto-
recovery of the contaminated land and simultaneous exploitation of secondary
raw material recycled from the lost industrial life cycles. This is a positive example
in landscape and material recovery projects for future.
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Cements ir betona galvena sastavdala, un ta izgatavo$anas procesa lielas ener-
goietilpibas dé] rodas 5-10% no pasaules kopéjiem CO, izmeSiem. Lidz ar to
pétijumi par jaunu, mazak energoietilpigu cementu lietoSanu betona izstradei ir
aktuali. Viens no $adas problémas risinajuma veidiem ir cementa satura samazi-
nasana betona, aizstajot to ar mazak energoietilpigiem cementéjosiem materia-
liem, pieméram, dispersam piedevam - smiltim ar pucolana ipasibam. Pucolana
piedevas betonam pievieno salidzinos$i liela daudzuma, parasti robezas no 20 lidz
70% no kopéjas cementa masas (Taylor, 1997).

Dispersu pucolana piedevu izmanto$ana palielina betona homogenitati, ilg-
muzibu, iestradajamibu un stipribu. Nepieciesamo disperso piedevu daudzumu
nosaka ta dalinu morfologija un dispersitates pakape. Smalkas piedevas, to skaita
materiali ar pucolana ipasibam, paaugstina betona cementéjosas ipasibas un dar-
bojas ka poru aizpilditaji.

Pédéjos 50 gados ir veikti daudzi pétijumi, kas saistiti ar pucolanu izmanto$anu
betona izgatavosana (Malhotra, et al., 1996; Mindess, Skalny, 2006). Betona maisi-
juma pucolanu piedeva palielina SiO, daudzumu, kas reagé ar hidratacijas procesa
cementa radusos Ca(OH),, veidojot silikatus, savukart $o dalinu nano- un mikro-
izméri palielina cementa Ipatnéjo virsmu (Mindess, Skalny, 2006; Newman, Choo
Bang, 2003).

Pucolans ir silikatus vai alumosilikatus saturos$s materials, kam piemit nelielas
cementéjosas Ipasibas, bet kas dispersa veida un mitruma apstaklos kimiski reageé
ar kalcija hidroksidu, veidojot savienojumus ar cementéjosam Ipasibam - griti
$kistosus kalcija silikatus. Atkariba no pucolanu sastava var veidoties ari citi cemen-
ta minerali. Musdienas visbiezak izmantotie pucolani ir vieglie pelni, silica fume -
smalki dispersais silicija dioksids (mikrosilika), metakaolins ar augstu reagétspéju,
granulétie domnas sarni un citi materiali (Shi, et al., 2006; Massazza, 1981).

Daba sastopamam pucolanam piemit vairak vai mazak cementgjosas ipasibas,
bet baziska vidé péc 28 dienam pucolans uzrada daudz labakas cementgjosas ipasi-
bas. Pieaugosa stipriba tiek skaidrota ar silicija dioksida reakciju ar kalkiem, kuras
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rezultata veidojas sekundaras cementa fazes (kalcija silikata hidrati ar zemu Ca/
Si attiecibu), un pakapeniskais ipasibu (stipribas) uzlabojums paradas parasti péc
7 dienam. Stipribas attistibas pakape ir atkariga no pucolanu kimiska sastava: jo
augstaks ir silicija dioksida un aluminija oksida saturs un amorfas dalas taja, jo la-
bak noris pucolanu reakcijas un atrak materials uzrada augstu stipribu (Massazza,
1981).

Pucolanu piedevas cementam var darboties ka pildviela tris veidos:

 jaS$is piedevas/piemaisijumi ir smalkaki neka cements, tad, pievienojot tas

betonam, tiek aizpilditas mazas poras, kas ir vakantas;
o §is piedevas/piemaisijumi var bat ka smalka aktiva piedeva, kas paatrina
hidratacijas procesu;

o §Is piedevas/piemaisijumi nodros$ina pucolana reakciju (Taylor, 1997).

Pucolanu materialiem tiek izvirzitas prasibas saistiba ar dalinu dispersitati un
reagétspéju ar cementa sastavdalam. Lielakaja dala darbu ir noradits, ka maksima-
lais dalinu lielums nedrikst parsniegt 45 pum, tomer, lai savlaicigi notiktu reakcija
starp Ca(OH), no cementa un SiO, vai alumosilikatiem no pucolana, ir nepiecie-
$ama dalinu dispersitate pat 10-35 um robeZas (Shi, et al., 2006; Massazza, 1981).

Pétot pucolanu reakciju mehanismu ar cementu, ja par pucolanu piedevu iz-
mantotas, pieméram, mikro vai nano izméra smiltis, ir noskaidrots, ka pirmaja
stunda SiO,, saskaroties ar kalkiem tdens klatbitné, uz silicija dioksida dalinu
virsmas izveido gélu, kas ir bagats ar siliciju un satur maz kalcija. Péc laika uz
silicija dioksida virsmas izveidotais géls sak $kist un reagé ar kalcija hidroksidu,
veidojot kalcija silikata hidratus. Betona izstrades procesa cementa klatbaitné
iepriek$ minétais mehanisms klast sarezgitaks. SiO, uzstic kalkus saturo$o iideni,
veido ar siliciju bagatu gélu un patéré lielako dalu no pieejama adens.

Saja darba ir dots Bales un Skudru atradnes kvarca smil$u izvértéjums un pa-
radita iespéja tas izmantot par pucolana piedevu betonam.

Materiali un metodes

Darba izmantotas divu atradnu smiltis: juras perioda Skudras atradnes un
devona perioda Bales atradnes kvarca smiltis. Veikta abu atradpu smil$u smal-
cina$ana, izmantojot planetaras dzirnavas. Mal§anas rezimi: 4-6 stundas tideni.
Apzimeéjumi: Bales atradnes smiltis B-4, B-6; Skudras atradnes smiltis S-4, S-6.
Smil$u granulometriskais sastavs noteikts, izmantojot lazera granulometrijas ie-
kartu CILAS 930 Naf, mérisanas diapazons 0,20-500 pm. Kvarca smil$u aktivas
virsmas mérijjumiem péc malSanas izmantots slapekla adsorbcijas porozimetrs
“Nova 1200 E-Series, Quantachrome Instruments” (poram no 0,35 lidz 200 nm).

Betona paraugu sagatavo$anai izmantots “Alborg” firmas baltais cements —
CEM 52,5 R. Cementam pievienoti 20% malto smil$u, paraugi pétiti péc 60 dienu
hidratacijas Gdeni. Darba izmantoto paraugu izméri: 40 x 40 x 40 mm. Apziméju-
mi: paraugi ar Bales atradnes smiltim BH-4, BH-6, ar Skudras atradnes smiltim -
SH-4, SH-6.
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Eksperimentalie rezultati un to vértéjums

Ieprieksgjos izpétes darbos (Sétina, et al., 2012) veikta kimiska analize parada,
ka Skudras un Bales atradnu smiltis raksturo augsts SiO, saturs - lidz 98%, bet
dalinu izmérs ir 0,1-0,5 mm robezas.

Apstrade tdeni planetaras dzirnavas Skudras atradnes smiltim paaugstinaja
SiO, saturu lidz > 99%, vienlaicigi samazinot Fe,O, daudzumu. Savukart Bales
atradnes smiltim tika novérota nelielas dzelzs satura izmainas, bet SiO, saturs
praktiski palika nemainigs. Kimiska analize noradija uz atskirigu piemaisijumu
raksturu abam atradnu smiltim. Tika noskaidrots, ka Skudras atradnes smiltim ir
raksturigs virsmas piemaisijumu veids.

Mazgasanas laika tideni smil$u izejmateriala graudini ne tikai tiek atbrivoti no
virsmas piemaisijumiem, bet ari butiski mainas to granulometrija un dalinu mor-
fologija. Tika konstatéts, ka Skudras un Bales atradnu kvarca smiltis péc apstrades
tdeni un mal$anas planetaras dzirnavas var sasniegt pucolana piedevas mikrosi-
likas dispersitati, t. i., dalinas ar izméru 30-450 nm un aktivo virsmu 7-8,5 m*/g.

Latvija betona razo$ana visplasak lietota pucolana piedeva ir mikrosilika ar
dispersitati no 30-450 nm un aktivo virsmu 7-8,5 m*/g. Konstatéts, ka Skudras un
Bales atradnu kvarca smiltis péc apstrades ideni un mal$anas planetarajas dzirna-
vas var sasniegt mikrosilikas dispersitati.

Ieprieks veikta Bales un Skudras atradnes smil$u granulometriska izpéte pa-
radija, ka abas atradnes pieder pie vidéjas un smalkas frakcijas smil$u atradném,
tam raksturigs neliels smalkas frakcijas daudzums <0,25%, bet Bales smiltim rupja
frakcija >1 mm ir 0,85% (Sétina, et al., 2012).

Skudru un Bales atradnu kvarca smil§u graudinu ipatnéja virsma péc 4 un
6 stundu malSanas ievérojami palielinas un parsniedz Sodien izmantota smil$u
pulvera ipatnéjas virsmas lielumus (1. tabula).

1. tabula
Kvarca smilSu Tpatné&ja virsma péc to mazgasanas tdeni
Smilsu atradne Piegadatais, Maltas 4 st. Maltas 6 st.
m?/g H,0 m*/g H,0 m*/g

SmilSu pulveris* 0,91 - -

Bal_es' atradnes _ 1176 319

smiltis

k
S u'd'ras atradnes _ 1,689 2071
smiltis

*Betona razoSana izmantojama dispersa piedeva

1. attéla paraditas SEM mikrofotografijas Skudras un Bales atradnu kvarca
smil$u graudiniem péc mal$anas dens vidé. Smil$u graudinu virsma pirms ap-
strades abos gadijumos ir heterogéna, bet Bales atradnes smil$u graudiniem nové-
rojama zvinveida virsma, kas saistits ar piemaisijumu esamibu uz virsmas. Piemai-
sfjumus iespéjams viegli atdalit, smalcinot smiltis iidens vidé, tadéjadi paaugstinot
ari SiO, saturu (Taylor, 1997; Malhotra, et al., 1996). Péc 4 un 6 stundu malSanas
iegnti plaksnaini graudi, kas lidzinas kvarca kristala strukttrai.
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Bales atradne Skudras atradne
(neapstradatas smiltis) (neapstradatas smiltis)

1. att. SEM mikrofotografijas Bales un Skudras atradnu kvarca smiltim péc to apstrades
(malSanas procesa Gdent).

Izmantojot slapekla adsorbcijas porozimetru, iegiitas maltam smiltim uznem-
tas adsorbcijas un desorbcijas liknes, tas norada uz Bales atradnes smil$u ipatnéjas
virsmas palielinaanos péc apstrades. Adsorbcijas un desorbcijas liknu gaita un
raksturs praktiski ir analogiski, un tas saistits ar dalinu kristaliskumu.

2. tabula un 2.a un 2.b attéla paraditas smil$u dispersitates histogrammas péc
smil$u mal$anas adeni dazados rezimos. Redzams, ka péc mal$anas udens vide,
kas intensificé malSanas procesu, graudu vidéjais izmérs samazinas: péc 4 stundu
apstrades smil$u vidéjais izmérs ir robezas no 16,52 lidz 18,54 pum, péc 6 stun-
dam - no 12,45 lidz 13,49 um.
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2. tabula

Bales un Skudras atradnu smilSu granulometriskais sastavs

péc malSanas dazados rezZimos

Paraugs | Daudzums 10%, | Daudzums 50%, | Daudzums 90%, Vidéjais izmeérs,
um um um um
B-4 2,08 13,19 35,61 16,52
B-6 1,55 9,08 29,02 12,45
S-4 2,30 15,67 39,14 18,54
S-6 1,82 9,76 30,86 13,49
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Secinajumi

Darba paradita iespéja izmantot Latvijas devona perioda Bales atradnes un ju-
ras perioda Skudras atradnes kvarca smiltis ka pucolana piedevu betona razosanai.

Smil$u specifiska aktiva virsma péc smalcinasanas ievérojami palielinas lidz
3,19 m?*/g, un tas parsniedz $odien betona razosana izmantota smilsu pulvera ipat-
néjas virsmas lielumu (0,91 m?/g) .

SEM mikrofotografijas parada, ka péc 4 un 6 stundu smalcinasanas smil$u
graudiniem veidojas plaksnveida forma, kas lidzinas kvarca kristala struktarai.

Abu atradnu smils$u dispersitate péc mal$anas tdeni dazados rezimos ir lidziga,
graudu vidéjais izmeérs péc 4 stundu mal$anas tdeni ir robezas no 16 lidz 19 pm,
péc 6 stundam - no 12 lidz 14 pum.

Malto smil$u pucolana aktivitates parbaude liecina, ka Bales un Skudras at-
radnu malto smil$u pucolana aktivitate pieaug lidz ar dispersitates palielinasanos.
Morfologijas un kristalisko fazu pétijumi cementa pastam ar maltam Latvijas
smiltim hidratacijas procesa parada, ka smiltis ar graudu izméru 12-14 pum dar-
bojas gan ka poru aizpilditaji, gan ka cementéjosas pucolana piedevas, veicinot
kalcija hidrosilikatu veido$anos.

Darbs izpildits Valsts pétijuma programmas GEO 4. projekta “Zemes dzilu resursu izpéte
dabisko izejvielu dazado$anai un jaunu tehnologiju izstradei” (RT'U $ifrs Y8100) ietvaros.
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ABSTRACT

Latvian quartz sand from Bale and Skudras Deposits were examined. It is shown that
grinding time remarkably influences the grain specific surface area which considerably
increases to 3.19 m?/g after grinding. It is more than the specific surface area of sand
powder used in the production of concrete.

It was revealed that the pozzolanic activity of sand from Bale and Skudras Deposits
increased with the increasing of specific surface area. The study of morphology and
crystalline phases for cement paste with grinded 12-14 pm disperse sands shows that sand
acts as pore filler, as well as stimulates the formation of calcium silicate hydrate, during the
hydration process.

Keywords: pucolanic activity, quartz sand, dispersity.
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LATVIJAS KVARCA SMILSU RAKSTUROJUMS
STIKLA RAZOSANAI

CHARACTERISTICS OF LATVIAN QUARTZ SAND FOR
PRODUCTION OF GLASS

Janina SETINA?, Inna JUHNEVICA, Gaida SEDMALE, Liene RIKA

Rigas Tehniska universitate, Silikatu materialu institlts
E-pasts: janina.setina@rtu.lv

Atslegvardi: kimiskais, granulometriskais sastavs, piemaisijumi.

Par smiltim sauc irdenu mineralu graudinu sakopojumu ar vairak vai mazak
noslipétu virsmu un graudinu caurméru no 0,05 lidz 2-3 mm. Latvija tas ir plasi
izplatits derigais izraktenis, kas aiznem apméram vienu tresdalu no valsts platibas.
Smiltis ir veidojusas kvarcu saturosiem magmatiskiem ieziem, galvenokart grani-
tiem un gneisiem, sairstot daba eso$o fizikali mehanisko procesu ietekmé.

Latvijas smiltis péc geologiskas izcel$anas periodiem var iedalit kvartara, juras
un devona perioda smiltis. Tas visvairak ir izplatitas kvartara nogulumos, un to
krajumi praktiski ir neierobezoti, tacu daudzas no atradném iegul liela dziluma,
un $ajas smilts ir augsts krasojo$o oksidu - dzelzs un titana dioksida - saturs, kas
ierobezo to izmanto$anu (Kurss, Stinkule, 1997; Sedmalis, et al., 2002).

Savukart par kvarca smiltim, kuras lieto stikla razo$anai, sauc smilts iezus, ku-
ros kvarca saturs nav zemaks par 90-99%. Péc minerala sastava kvarca smiltim
pilniba atbilst tikai juras perioda smiltsiezi, savukart devona un kvartara baltas
smiltis vairuma gadjjumu satur piemaisijumus, ka laukspatus un vizlas.

Visplasak Latvija tiek izmantotas devona perioda kvarca smiltis, kas iegul lidz
600 m bieza smil$aini malaina slankopa. Neskatoties uz bagatigiem smil$u kra-
jumiem, $odien to izmanto$ana ir visai ierobezota dzelzs, titana, hroma oksidu
piemaisijumu dél. Smiltim, kuras paredzéts izmantot celtniecibas nozaré (betona
razo$anai, celu bvém, sauso maisijumu izgatavosanai utt.) un metalurgija (metal-
lietuves veidnu izgatavosanai), galvena prasiba ir ipa$s granulometriskais sastavs,
bet kimiskais sastavs ir mazak svarigs. Lidz ar to Latvijas kvalitativo smil$u atrad-
nes péc sava kimiska sastava (SiO < 98%) ir derigas celtniecibas nozarei, ka ari
citiem mérkiem, pieméram, sauso maisijumu izgatavosanai.

Smiltim, kuras izmanto stikla un keramikas rapnieciba, ir krietni augstakas
prasibas gan attieciba uz granulometrisko, gan kimisko sastavu. Tadeél, lai iegatu
prasibam atbilsto$u kvarca smilsu izejvielu, ir nepieciesams lietot dazadas attirisa-
nas un bagatinasanas metodes.

Kvarca smiltim no Latvijas atradném, lai optimizétu smil$u sastavu atbilstosi $o-
dienas augstajam prasibam lietosanai stikla razosanai, ir nepiecieSama gan granu-
lometriska, gan kimiska sastava izpéte un analize. Tas nodrosinatu un paplasinatu
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to izmanto$anu. Lidz ar to viens no galvenajiem smil$u pétijumu mérkiem ir iz-
stradat un piedavat tehnologiskos risindgjumus smil$u sastava optimizésanai.

Eksperimentala darba rezultati un diskusija
Kvarca smilsu raksturojums un atbilstiba riipniecibas prasibam

Latvija perspektivas stikla razoSanai ir devona perioda kvarca smiltis Vidzemeé
(Bales atradne) un juras perioda smiltis Kurzemé (Skudras un Rudbarzu, Piladzu,
atradnes). Bales atradnes regiona atrodas ari Bérzinu un Cirulu atradnes veidnu
smilSu derigais izraktenis — vaji sacementétais smilsakmens, kas, to iegiistot, par-
vérsas smiltis.

So atradnu smiltis raksturo augsts SiO, saturs - lidz 98%, un tajas dominé
graudinu frakcija no 0,1 1idz 0,5 mm (1. un 2. tabula, 1. attéls).

1. tabula
Bales un Skudras atradnu smilSu kimiskais sastavs, mas. %
Komponenti Bdles atradne Skudras atradne Rudbarzi “Piladzi”
Kars. zud., 400 °C 0,50 £ 0,05 0,60 £ 0,05 0,05
Kars. zud., 1000 °C | 0,30+ 0,05 0,27 £0,05 0,05
Sio, 98,2 + 0,05 98,6 + 0,05 98,7 + 0,05
Ca0 0,08 + 0,01 0,05 + 0,01 0,09 + 0,01
MgO 0,05 £ 0,03 0,05 £ 0,03 0,10 £ 0,03
K,0 0,15 + 0,01 0,10 £ 0,01 0,11+ 0,01
Na,0 0,09 £0,01 0,07 £0,01 0,06 £ 0,01
AlLO, 0,64 £ 0,02 0,52 £ 0,02 0,73 £0,02
Fe,O, 0,15+ 0,02 0,15+ 0,02 0,18 £ 0,02
TiO, 0,07 £0,01 0,11+0,01 0,18 £0,01
2. tabula
Bales un Skudras atradnu smilSu granulometriskais sastavs, %
Graudu izmérs, mm Bales atradne Skudru atradne
>1mm 0,85 0,48
0,71-1 1,46 1,57
0,5-0,71 6,50 14,75
0,355-0,5 15,78 46,92
0,25-0,355 30,21 16,46
0,18-0,355 36,06 12,20
0,125-0,18 6,74 4,93
0,09-0,125 1,73 1,80
0,063-0,09 0,42 0,61
< 0,063 0,25 0,28
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Bales, ka ari Skudru atradnes kvarca smil$u rentgena fazu analize (Rigaku X-
Ray difraktometrs Ultima, izmantojot filtrétu Cu katoda k_starojumu) norada uz
vienigas kristaliskas fazes — kvarca klatieni, kas zinama méra raksturo to kvalitati.
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1. att. Bales atradnes kvarca smilSu difraktogramma.

Pédéjo gadu plasaka izpéte veikta Dienvidkurzemé atradné “Piladzi’, kur at-
rodas ievérojamas 25 m biezas kvarca smil$u iegulas ar nelielu segkartas biezumu
(3. attéls). Ka redzams no veikto pétjjumu rezultatiem, gan Skudras, gan Piladzu
atradnes smiltis raksturo augsts kvarca saturs, ka ari frakciju izmeéra stabilita-
te dazada dziluma. Ir jaatzimeé ari $o raditaju neliela izkliede dazados atsegumu
dzilumos, un dazreiz tie pat parsniedz Sodien Eiropa izmantoto atradnu augsto
SiO, saturu smiltis.

3. att. Skudru atradnes kvarca smilSu atsegums.

Latvijas kvarca smil$u izmanto$ana tautsaimnieciba ir atkariga no smil$u tiri-
bas pakapes, ko nosaka galvenokart krasojoso dzelzs un titana oksidu klatesami-
ba, ka ari kopéjais kimiskais (oksidu) saturs un granulometriskais sastavs un, ka
rada prakse, smil$u graudinu forma (Powell, Darryl; http://en.wikipedia.org/wiki/
Particle).
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Kvarca smilsu bagatinasana

Lai izmantotu smiltis stikla razo$anai no perspektivam Baltijas valstu, ka
arl Latvijas atradném, ir nepieciesama to kompleksa bagatinasana, jo $1 regiona
smiltim ir raksturigs augsts krasojoso oksidu piemaisijums: neattiritam smiltim
Fe,O, saturs ir virs 0,08%, bet AIZO3 saturs (tas parasti norada uz malu piemaisi-
jumu) ir 1,5-3%, turklat $ie raditaji ir loti svarstigi, un tas nav pienemams stikla
ripniecibai.

Baltijas regiona, neskatoties uz nepiecieSamibu un pieprasijumu péc attiritam
smiltim, pasreiz ir tikai divas bagatinasanas rapnicas. Lietuva pie Anikscu atrad-
nes (60 km uz dienvidaustrumiem no Panevézas) ir uzstadita moderna flotacijas
iekarta, kura neizmanto kimiskas vielas, bet gan elektromagnétisko separaciju ar
sekojo$u zavésany, sijasanu un malsanu. Si atradne ir galvenais smil3u piegadatajs
Baltijas valstu stikla razotajiem, to skaita arl AS “Valmieras stikla $kiedra” rapni-
cai. Otra bagatinasanas ripnica ir Igaunija pie Tabinas atradnes (90 km no Val-
gas), kur ari tiek lietota flotacijas metode, ka ari Zavésana un sijasana.

Musdienu riapnieciskas tehnologijas izvirza stingras prasibas katrai smil$u
markai (William, 2007; Varshneya, 2006) — smiltim jabtt ar noteiktu granulomet-
risko un kimisko sastavu, ka arl péc iespéjas ar vienadu graudinu formu un pat
dazos gadijumos ar vienadiem termisko ipasibu raditajiem. Atkariba no smiltim
izvirzitajam prasibam bagatinasanai ir dazadi mérki un veidi. Pieméram, nepie-
cie$amo granulometrisko sastavu var iegat ar klasificésanu/sijasanu, dazreiz ari ar
mal$anu. Jaatzimé, ka prasibas granulometriskam sastavam var Joti atskirties atka-
riba no stikla razo$anas tehnologijas un ripnicas — jo modernakas un intensivakas
tehnologijas izmanto, jo stingrakas prasibas ir izejvielam.
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4. att. AnikScu kvarca uznémuma bagatinato malto smilSu histogramma.
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Misdienas konkurences paaugstinasanas apstaklos noieta tirgus prasa intensi-
ficét stikla kausésanu, lietojot dazadus panémienus (skabekla lietosanu kurinama
sadegsanai, burbulo$anas vai maisiSanas izmantos$ana u.c.). Viens no efektivaka-
jiem stikla kausésanas intensificéSanas panémieniem ir $ihtas izgatavosanai lietot
smalkakas izejvielas (pirmkart, smilti ka grati kistosu izejvielu).

Lidz ar to pédéjos divdesmit gados stikla kausésanai aizvien plasak izmanto
sijatas vai maltas smiltis, jo kopa ar citiem tehnologiskiem panémieniem tas atlauj
stipri palielinat stiklveida kauséjuma nosmélumu, attiecigi samazinot arl pasiz-
maksu. Pieméram, Anik§¢u kvarca uzpémuma bagatinato malto smil$u histo-
gramma (4. att.) ir redzams optimizéts kvarca smil$u graudinu sadalijums.

Izvértéjot Latvijas devona perioda kvarca smil$u atradnes Vidzemé un juras
perioda smiltis Kurzemé un salidzinot tas ar Ziemeleiropas un Baltijas regiona
atradném un uznémumiem, kas sagatavo kvarca smilsu izejvielu stikla raipnicam,
redzam Latvijas smil$u lietosanas labu perspektivu. Kvarca smil$u galvenais pa-
térétajs Latvija ir uznémums AS “Valmieras stikla $kiedra” Automatizéta stikla
skiedras kausésanas krasns un $kiedras izstrade izvirza izejvielam augstas prasi-
bas. Ka pamatizejviela tiek izmantotas bagatinatas maltas Anikscu atradnes kvar-
ca smiltis. Rapnica “Valmieras stikla $kiedra” strada divas nepartrauktas darbibas
krasnis E tipa stikla $kiedras razo$anai. 2013.-2014. gada, kad tika prognozéts at-
sakt natrija silikata stikla razosanu, no Lietuvas ievesto Anik§¢u bagatinato kvarca
smil$u patérins pieauga lidz 14 000-14 500 tonnam gada. Joprojam perspektiva ir
planots izmantot ari Latvijas bagatinatas un attiritas kvarca smiltis.

Salidzinasanai - tuvakas stiklu razojo$as rapnicas un to kvarca smil$u patérins:

o Somija — pudelu rapnica Somijas vidusdala un stikla $kiedras rapnica

“Ahlstrom” (Karhula), smil$u patérin$ ap 10 000-15 000 tonnu gada;

o Igaunija - uznémums “Jarvokandi” (Owens Illinois), nemalto bagatinato

smil$u patérins virs 100 000 tonnam gada;

o Lietuva - divi taras stiklu razotaji: “Panevezio stiklas” (apméram 30 000-

40 000 tonnu gada) un “Aleksotas” (ap 20 000-30 000 tonnu gada), izmanto
nemaltas, sijatas smiltis.

Secinajumi

Darba paraditi Latvijas kvarca smil$u Bales, Skudras, Rudbarzu-Piladzu at-
radnu granulometriska un kimiska sastava izpétes un analizes rezultati. Pétjjums
veikts, lai nodrosinatu un paplasinatu $o atradnu smil$u izmanto$anu stiklveida
materialu razo$anai Latvija.

Ir paradits, ka §im smiltim ir raksturigs augsts krasojo$o oksidu piemaisijums:
neattiritam smiltim Fe O, saturs ir virs 0,08%, bet Al O, saturs (tas parasti norada
uz malu piemaisjjumiem) ir 1,5-3%, turklat $ie raditaji ir loti svarstigi, un tas nav
pienemams stikla razo$anai.

Ir dotas norades par dazu tehnologisko risinajumu (flotacijas metode, sijasana,
malSana) ietekmi uz smil$u kimiska un granulometriska sastava optimizésanu.

Darbs izpildits Valsts pétijjuma programmas GEO 4. Projekta “Zemes dzilu resursu izpéte
dabisko izejvielu dazado$anai un jaunu tehnologiju izstradei” (RT'U $ifrs Y8100) ietvaros.
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ABSTRACT

The chemical compositions and particle size distribution in Bales and Skudras Deposits
were observed. It is shown that the usability of the Latvian sand in glass industry could be
specified after sand enrichment, i.e., improving of chemical composition and particle size
distribution.

The main requirements for sand put forward by the building and metal industry are particle
size and its distribution; but chemical composition is not so important. Therefore, mainly
the Latvian quartz sand mines with SiO, < 98% are useful for building industry.

Keywords: quartz sand, chemical composition, particle size, enrichment.

89



4. SESIJA. SMILTS UN STIKLS TOPONIMOS LATVIJA
SAND AND GLASS IN PLACE-NAMES OF LATVIA

SMILSU UN STIKLA TEMA LATVIJAS VIETVARDU DATUBAZE

‘SAND’ AND ‘GLASS’ IN THE DATABASE OF
LATVIAN PLACE NAMES

Otilija KOVALEVSKA

Latvijas Geotelpiskas informacijas agentira, Geodézijas un kartografijas
departamenta Kartografijas nodalas Toponimikas laboratorija
E-pasts: otilija.kovalevska@Igia.gov.lv

Atslegvardi: vietvardi un grunts ipatnibas, stikla razosana, stiklinieki, glaznieki, stikléri.

Latvijas Vietvardu datubaze apkopo Latvijas dabas objektu un apdzivoto vietu
nosaukumus, ka ari piedava iespéjas atlasit, skatit karté un dazados veidos anali-
zét informaciju, iegtit bazi talakiem pétijumiem par kadu noteiktu tému. Si raksta
meérkis ir sniegt parskatu par Vietvardu datubazé atrodamajiem toponimiem, kas

dzities uz So vietvardu izcelsmi saistiba ar grunts ipatnibam un atbilstoSo saimnie-
cisko darbibu.

Materiali un metodes

No Vietvardu datubazes tika atlasiti toponimi, kam sakneé ir smilt-, smils-, stikl-
(ieskaitot izlok$nu variantus, ka smilkt-, smilks-, un citvalodu izcelsmes vardus -
sand-, pesk-, smel-, glaz-, skl- u. c.). Izmantojot Karsu parliku, skatita $o vietvardu
izplatiba, ka ari atsevisku vietvardu atrasanas vieta geografiska un vésturiska kontek-
sta. Ipasa uzmaniba pievérsta vietam, kur kadreiz bijusas stikla razotnes, mekléjot
vietvardos pédas no $iem laikiem. Atseviskos gadijumos skatita papildu informacija
par vietas nosaukumu un ta iespé&jamo izcelsmi. Uz smil$ainu grunti médz nora-
dit ari citi vietvardi, piem., kapas vards nosaukuma (piem., Baltd kapa), smilSainam
augsném raksturigi augi (Priezu kalnins) u. tml., tacu tie $aja darba nav apskatiti.

Rezultati

Latvijas Vietvardu datubazé kopuma ir pari par 350 toponimu, kuru nosau-
kums atvasinats no varda ‘smiltis dazados variantos (1. att.), un vairak neka
40 vietvardu, kas saistiti ar ‘stikliem’ (salidzindgjumam, no varda ‘mals” atvasinato
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nosaukumu ir tikai nedaudz vairak - ap 380). Vairums no tiem ir majvardi, bet ne-
tritkst ar1 dabas objektu nosaukumu. Ta ka Vietvardu datubaze neietver pilnigi vi-
sas viensétas un neapkopo ari ielu nosaukumus (kas ir Valsts adresu registra kom-
petencé), tad kopuma $adu vietvardu skaits Latvija var but lielaks. Nenoliedzami,
sadi vietvardi tiesi vai netiesi ir saistiti ar grunts Ipatnibam vai kadreizéjam stikla
razotném, vai vismaz stiklinieku darbnicam, jo tamlidzigi uzvardi (piem., Smil-
tenieks, Glaznieks), kas varétu bat pamata vietas nosaukumam, ir reti sastopami.

b) smils- (98)

1. att. Vietvardu izplatiba ar smilt- un smils- sakné (ieskaitot izlokSnu variantus:
smift- un smijs-).

Izplatitakais vietvards, kam sakné smilt- vai smils-, ir Smiltnieki (75 majvardi,
dazi ciemu nosaukumi un pat Jelgavas pilsétas dala); tam seko Smilskalni (38),
Smiltini, Smiltinas (27), Smiltaji (20), Smiltaines (15) u. tml. Savukart pazista-
makais dro$i vien ir pilsétas nosaukums Smiltene. Daudzi toponimi tiesa veida
norada uz smil$ainu grunti: ciemu nosaukumi - Smilsukalns (Varaklanu pag.),
Smiltaines (Salas pag.), Smiltine (Viksnas pag.), Smilktines (Nautranu pag.), Smil-
tines (Rusonas pag.); dabas objekti — SmilSu kalns (~20, dazados $§i nosaukuma
variantos), Smiltinu kalns, Brédes smilts (kalns Carnikavas nov.), Liela smilts, Maza
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smilts (bij. piekraste Sélpils pag.), Smiltes gravis jeb Smilksukroga gravis (Abelu
pag.), Smilsu réde (sena grava Alsungas nov.) u. c. Izlok$nu varianti ar lidzskana
-k- iestarpinajumu sakné: Smilkt- (6), Smilks- (6) izplatiti gan Kurzemé, gan Lat-
vijas austrumdala, tacu $adiem vietvardiem ir tendence izzust, piem., Sélpils pusé
divas viensétas ar nosaukumu Smilktini jau ir pardévétas — viena par Smiltinam,
otra pavisam cita varda, bet Smilksu kalnu Rudbarzu pagasta biezak sauc par Balto
kalnu. Smilts médz but ari kapu nosaukumos, tomer tie lielakoties ir atvasinati no
citiem vietvardiem: Smiltaines kapi (2), Smiltaju kapi, Smiltinu kapi, Smiltnieku
kapi, Smilsu kapi.

Apmeéram 50 toponimi ar nozimi ‘smiltis’ aizgtti no citam valodam. Senakos
vietvardu slanos varétu but saglabajusies nosaukumi ar vacu sand ‘smiltis’ sakné,
piem., Sandariskas Naujenes pag., varbut ari Sanderi (vai Sondori izlok$nu ietek-
meé) visa Latvija, tomér tadu nav daudz un bez dzilakas izpétes to nevar drosi ap-
galvot, jo iespéjami ari citi $o nosaukumu skaidrojumi.

Latvijas austrumdala sastopami vietvardi ar slavisko pesk-, pesc-, pes¢- - gan
dabas objektu, gan apdzivoto vietu nosaukumos: Peski (7), Pes¢anka, Pescanka (8),
Pescinkas, Piskovatka, Peskavuha, Peskunicas ezers u. c.

Arl nosaukumi ar smel- sakné var noradit uz smil$ainam vietam, jo lietuviesu
valoda smélis nozimé ‘smilts, un ari latviesu apvidvardos sastopami smelis ‘nogul-
snéjusies smilts, smelta ‘smil$aina augsne, smiltzeme’ (sal. Karulis, 1992). Karté
(2. att.) redzams, ka $adi vietvardi koncentréjas Lietuvas tuvuma: Smeline, Smelini,
Smeltes, ta¢u sastopami ari citur. Lidziga sakne ir ari vietvardiem Smelcéja, Smelte-
ri, bet tiem var bat cita izcelsme (sal. Milenbachs, 1927).

Uz Igaunijas robezas Veclaicenes pagasta atrodas Smilsdjs jeb Smilsu ezers, ko
Igaunijas pusé sauc Liivajdrv (ig. liiv ‘smilts, jdrv ‘ezers’). Spriezot péc ortofoto,
tam tie$am varétu bt smilSainaki un pieejamaki krasti neka blakus eso$ajiem eze-
riem - Suneklim un Pellu ezeram jeb Igaunijas pusé Mudajirv (‘dublu ezers’) — uz
ko norada ari to nosaukumi. Vai starp citiem 74 Vietvardu datubazé atrodamajiem
vietvardiem ar sakni liv- (3. att.) ir vél kads, kura pamatnozime bitu saistama ar
smiltim, nevis etnonimu livs, gruti pateikt. Lielum lielais vairums no tiem, visti-
camak, ir etnonimi. Dros$i vien nejausas sakritibas dé] Alojas pagasta Joglas upes
krastos netalu no majam ar sadu pasu nosaukumu (Joglas, Jaunjoglas) ir vienséta
Livkalni. Gan libieSu vards jougd, gan igaunu lijv nozimeé ‘smiltis; tacu lidzigi skan
ari libieSu joug un igaunu jogi ‘upe, kas ir ticamaks skaidrojums upes nosauku-
mam. Interesants ir ari vietvardu salikums Staiceles pagasta — GlaZupes augsteci
sauc par Livupi, un upe sakas pie Igaunijas robezas. Upes nosaukumi vedina do-
mat, ka ta tek pa visai smil$ainu apvidu, bet lejtecé bijusi kada stikla razotne vai
vismaz stiklinieka darbnica. Ta¢u ari tas ir tikai asociacijas, un nosaukumu izcel-
smes mekléjumi paliek novadpétnieku zina.

Ar stikliem saistito vietvardu ir daudz mazak. Vietvardu datubazé cetri no
14 toponimiem ar stikl- sakné ir majvardi (Stiklini), bet sesi - saistiti ar Ventspils
novada Stikliem (ciemu Puzes pagasta): Stiklu purvi, Stiklu Dizpurvs, Stiklu kapi
u. tml. Stiklu ciema nosaukuma vésture iesniedzas 19. gs., kad Ances stikla fab-
rikas stradnieki, makskerédami MeZezerd, pamanijusi baltas smiltis ezera krasta.
1897. gada péc barona Grotusa pavéles tur uzcelta stikla fabrika (sal. Puzes pagasta
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3. att. Vietvardu izplatiba ar sakni /iv-.

teritorijas planojums 2010-2022). Puzes apkartné stikla jeb “glazu” fabrika bijusi
jau 1853. gada, tomér vietvardos tie$a veida tas neparadas. Ari Virpé pie Ances, kur
19. gs. bijusi stikla fabrika, bet 20. gs. kartés vél bija vienséta Glaznieki (sal. vacu
Glas ‘stikls’; suitu novada glazi ‘stikli’); masdienas senas razotnes pédas vietvardos,
skiet, jau ir izzudusas. Vél viens ciema nosaukums, kas neparprotami saistits ar
kadreizéjo stikla razotni, ir Rembates pagasta Glazskunis (20. gs. 30. gados $ai vieta
vél bija Zalais Glazuskinis un Baltais GlazZuskinis, tadéjadi nosaukuma precizéjot,
kadu stiklu - baltu vai krasainu - kura vieta kauséja).

Ne tik tiesi ka Stiklu un Glazsknina gadijuma, tomér ari citur varétu but pamana-
mas kadreizéjo stikla razotnu pédas toponimos, ipasi lauku apvidos. Ta, zinot, kur
bijusas stikla manufaktaras 18.-19. gs. (skat. Bombiza, 2010), var meklét sakaribas
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ar musdienu Glazskini (vs.) Ropazu pag., Glazniekiem (vs.) un Glaznieku dikiem
Drustu pag., Glaznieku silu Laudonas pag., Glazieriem un Glazierplaci Straupes
pag., Vecglazniekiem Konu pag. u. c., tomér vispirms butu jazina $o razotnu atra-
$anas vieta, jo attiecigie vietvardi var bat radusies ari citu iemeslu dé]. Un otradi -
pamanot §adu vietvardu karté, ipasi, ja tas ir sens, piem., Glaznieki un Glaznieksala
Krustpils pag. (4. att.), var jau konkreétak intereséties par vietas vésturi.

4. att. Krustpils pagasta Glaznieki 1784. gada karté un masdienas.

Kurzemes un Zemgales hercogistes laika (1562-1795) stikla ceplu vietas (Jel-
gavas Griva, Baldong, Birzos, Renda (2), Kuldiga, Tomé, Grencos, Sloka, Skrunda)
musdienu karté tikai péc vietvardiem, $kiet, atpazit vairs nevar. Drizak otradi, no
citiem avotiem izdibinot, kur bijusas stikla razotnes, kartés var meklét vietvardus,
kas kaut kada méra atgadina $o faktu. Uz kadu stikla darbnicu varétu noradit tads
nosaukumu salikums ka ciems Ceplis un §1 ciema dala Glaznieki Mezotnes pagasta.
J. Plaka vietvardu vakuma $aja pasa pagasta minéts “glaznieku séklis” Lielupé (Pla-
kis, 1939). Dazados laikos, sakot ar 17. gs., tur bijis kiegelu ceplis, bet vai kauséts
ari stikls? Zimigs vietvardu salikums ir ari Seéderes pagasta: Glaznieku kalns pie
Smelines kapiem un vienséta Smeline.

Vietvards Glaznieki var but saistits ari ar stiklinieka amatu (no vacu Glaser
‘stiklinieks, agrak ari ‘glaznieks, glaznieks’ — sal. Dravnieks, 1944; Salmanis, 2014).
Latvie$u Folkloras kratuves vakumos atrodami teicieni, ko lieto, kad otrs cilvéks
aizstajas gaismai prieksa: “Vai tavs tévs glaznieks?” (pierakstits Valmieras un Césu
pusé, ka ari Rézekné), “Vai tavs tévs stiklers?” (pierakstits Marciena).

Par stiklériem stiklinieki saukti Livanu un Varaklanu apvida, varbat vél pla-
$aka areala - lidz Madonai un Sélija. Piem., laikraksta Jekabpils Vestnesis (Nr. 38,
09.10.1925.) minéts kads Abelu pagasta no Jékabpils iebraucis stiklers. Tagadéja
Turku pagasta Z, netalu no Mezares, ir ciems Stikléri, kas 19. gs. kartés saukts par
Maksimovu (S0 agrako nosaukumu vél saglabajis viens majvards).
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Ar stiklinieka amatu (bet diez vai ar stikla raZo$anu) varétu but saistits ari Pie-
drujas pagasta ciema nosaukums Sklarovi¢ina (pol. szkto ‘stikls), szklarz ‘stiklinieks,
stikla fabrikas stradnieks’). Nosaukums vai nu nav senaks par 19. gs. otro pusi, vai
ari kadreiz nav bijis véra nemams (varbit vietas iesauka, ja tur dzivojis stiklinieks),
jo 18.-19. gs. kartés tas neparadas. 1882. gada Vaiculevas muizas apraksta minéta
folvarka (pusmuiza) un zascenka (vienséta) llIknsaposumsua; 1906. gada Vitebs-
kas gubernas apdzivoto vietu saraksta — folvarka IlIknsposiuna. Nav §im nosau-
kumam atbilstosa uzvarda, tomér zinams, ka 20. gs. sakuma tur dzivojis kads polis
Zolnerovi¢s (sal. OTkpbiThIit ciucok, 2017), un vietas nosaukums neparprotami
ir polu izcelsmes.

Latvijas Vietvardu datubazé ir ari citi nosaukumi, kas pirmaja acu uzmetiena
var izraisit asociacijas ar stikliem, piem., Glazenmezs (Rumbas pag. Kuldigas nov.),
Glazenpurvs (Salas pag. Babites nov.), Glazinpurvs (Garkalnes nov.), bet isteni-
ba nozimeé pilnigi ko citu: Kurzemes pusé par glazeném sauc zilenes (Vaccinium
uliginosum L.), no ka arl mezi un purvi médz dabut savu nosaukumu (sal. Suitu-
latvie$u vardnica, 2017).

Aulejas pagasta ir Spigela kolns (‘spogula kalns’), kura nosaukumu vietéjie ie-
dzivotaji nesaista ne ar stikliem, ne spoguliem, bet: “Varbat tur bijis kads spidigs
akmens” (Latvijas Vietvardu datubaze, 1992. gada ekspedicijas pieraksti). Intere-
santu skaidrojumu nosaukumam Stekjaskina gora sniedza kads Riebinu pagasta
iedzivotajs — ar vardu crekssmika vietéjie krievi Seit apzimé sarkanas skudras, ta-
tad — Skudru kalns.

Secinajumi

Grunts ipatnibu atspogulojums vietvardos ir loti izplatita paradiba visa Latvija.
Vards smilts vietu nosaukumos sastopams gandriz tikpat biezi ka mals, visvairak
Kurzemes pusé, juras tuvuma, Daugavas krastos, bet netrukst ari citur, un parasti
$adi toponimi signalizé par smil$ainakam vietam. Tomér tas nenozimé, ka Sie no-
saukumi uzreiz norada uz lieliem smil$u masiviem - parasti vietvards izce] kadu
ipasibu, kas atskiras no apkartéja fona. Ta karjeru nosaukumos smilts vards tikpat
ka nav sastopams, ja nu vienigi, precizéjot karjera veidu, piem., Ezerinu smilts
karjeri Aluksnes novada. Vairums vietvardu veidoti latviesu valoda, bet apméram
10-15% aizguti no citam valodam (vacu, krievu, lietuviesu, igaunu) un ir ka vés-
tures mantojums.

Ar stikliem saistito vietvardu ir mazak, galvenokart apvidos, kur 19. gs. beigas
un 20. gs. sakuma bijusas stikla razotnes vai stiklinieku darbnicas, bet, protams,
nav izslégti ari citi vietvardu ra$anas iemesli. Kurzemes hercogistes laika razot-
nu vietas toponimos tie$a veida neparadas, to pédas jameklé ar novadpétniecibas
metodém. Vairums minéto vietvardu veidoti no vaciska Glas ‘stikls’ (Glazusku-
nis, Glaznieki), kas sava zina liecina par to rasanas laiku. Popularakais stiklinieka
apziméjums bijis glaznieks, Livanu un Varaklanu pusé - stiklérs, kas musdienas
saglabajies vietu nosaukumos un bez Ipasa paskaidrojuma vairs nav saprotams.

Vietvardu datubazé atrodami ari toponimi ar lidzigu sakni, bet pilnigi citu no-
zimi, tapéc, interpretéjot vietvardu materialu, katrs gadijums jaskata individuali.
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ABSTRACT

The article provides an overview of the geographical names, derived from the words ‘sand’
and ‘glass’ and their different variants that are found in the Database of Latvian Place
Names. It is an attempt to look at the origin of these place names in relation to the soil
characteristics and the relevant economic activity.

Keywords: place names, ground characteristics, glass manufacturing.
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SMILTIS UN STIKLS BIJUSA ALUKSNES, BALVU, DAUGAVPILS,
DOBELES, JEKABPILS, LIMBAZU RAJONA VIETVARDOS

SAND AND GLASS IN THE PLACE NAMES OF FORMER
ALUKSNE, BALVI, DOBELE, DAUGAVPILS, JEKABPILS,
LIMBAZI DISTRICTS

Zane CEKULA

Latvijas Geotelpiskas informacijas agentira, Geodézijas un kartografijas
departamenta Kartografijas nodalas Toponimikas laboratorija un
RTA Regionalistikas institQts
E-pasts: zane.cekula@lgia.gov.lv

Atslégvardi: vietvardi, izloksne, geografisko objektu nosaukums, etimologija.

Vietvardi, kuru pamata ir vards smilts, ir visai raksturigi toponimi Latvija, un
tie biezak norada uz saistibu ar smilSainam augsném, smil$u ieguves vietam un
kapsétam. Raksta apliikoti bijusa Alaksnes, Balvu, Daugavpils, Dobeles, Jékabpils,
Limbazu rajona vietvardi. Darba mérkis ir raksturot vietvardus un to sadalijumu
pa geografisko objektu veidiem, ka ari noskaidrot tiem atbilsto$o geografisko ob-
jektu novietojuma likumsakaribas. Vietvardos apzinatas ari izloksnes ipatnibas.
Latviesu un kaimintautu vietvardos biezi atspogulots apkartnes reljefs. Visdrizak,
ka tas saistits ar konkrétas personas apdzivoto vietu un tas geografisko vidi vai ari
personas uzvardu. Krievu onomaste A. Superanska ir atzinusi, ka “geografiskas
vides ietekme uz onomastikonu [onomastisku vardnicu] ir objektivs faktors, kas
darbojas pastavigi, un ikvienas tautas vardi nes zimogu no tas geografiskas apkart-
nes, kur attistijusies tas tautas kultira” (Cynepanckas, 1973).

Materiali un metodes

Izmantojot Latvijas Geotelpiskas informacijas agenttiras (LGIA) Vietvardu
datubazi, se$u bijuso rajonu (Altksnes, Balvu, Daugavpils, Dobeles, Jékabpils,
Limbazu) teritorija tika atlasiti vietvardi, kuru ra$anas saistita ar smilti un stik-
lu. Statistiskas analizes metodes tika izmantotas vietvardu klasificésanai, grafiskas
metodes - statistisko datu grafiskai atveidosanai. Izmantojot Valsts meZza dienes-
ta datus par mezu tipiem un LU GZZF skenéto aug$nu tipu un zemes kvalitates
kar$u materialus, ir analizétas likumsakaribas to geografisko objektu novietoju-
ma, kuru nosaukuma ir vards smilts. Kartografiska metode izmantota, lai noteiktu
geografiska objekta novietojumu. Pieméram, Daugavpils novada Liksnas pagasta
vienséta Smilskalni atrodas piekalné (skat. 1. att.), vistuvak viensétai novietotais
mezs ir lans, kas parasti sastopams uz vidéji podzolétam smilts augsném (Jansons,
Zalitis, 2013). Valsts zemes dienesta datu publicé$anas un e-pakalpojumu portals
tika izmantots, lai meklétu zemes ipasumu nosaukumus un kadastra numurus.
Atteli sagatavoti, izmantojot iespéju LGIA Vietvardu datubazes kartei uzlikt Valsts
meza dienesta datu slani.
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.. Gd. Smilskalni
net- Vaikulani

1. att. Vienséta SmilSkalni un ferma Daugavpils novada Liksnas pagasta.

Rezultati

LGIA Vietvardu datubazé aplukotajos rajonos ir 106 vietvardi, kuru pamata ir
vards smilts, bet tikai tris, kas saistiti ar vardu stikls, un 13, kas saistiti ar germa-
nisms glaze. Tie ir viensétu nosaukumi Stikléri un Burtnieki (Stikleri) Jékabpils
novada Mezares pagasta, ka ar1 Stiklini Ilikstes novada Eglaines pagasta. Vards
stikls vietvardos varétu but saistits ar stikla darbnicam vai majas ipagnieka nodar-
bosanos - stiklinieka amatu. Nosaukuma Stikléri pamata varétu but krievu uzvards
Crexyapb vai arl nodarbosanas veida nosaukums, sal. ar kr. crexnsps ‘stiklinieks.
Iesp&jams, ka apdzivotaja vieta dzivojis un stradajis stiklinieks vai arl viensétas
ipa$niekam bijis $ads uzvards. K. Karulis “Latviesu etimologijas vardnica” raksta,
ka varda stikls pamata ir indoeiropiesu (s)teig- ‘durt, smails’ Vards stikls latviesu
valoda plasak ieviesies 19. gs., lai gan esot aizguts lidz 14. gs. no senkrievu cTpk10
(krievu crexo) ‘stikls) kas savukart — no gotu stikls ‘kauss. Ta vieta valoda plasak
ieviesies germanisms gldze no viduslejasvacu glas ‘stikls, glaze’ 17. gs. G. Mancela
un J. Langija vardnicas stikls nav minéts, J. Lange 18. gs. vardu stikls minéjis ka
rusismu (Karulis, 1992). Krustpils novada Krustpils pagasta pie Aiviekstes upes ir
divi nelieli ciemi (ciema statuss likvidéts 2015. gada), kuru nosaukuma pamata ir
germanisms glaze (Glaznieki un Glaznieksala), un astonas viensétas: Glaznieki 3,
Glaznieki 5, Glazniekkrasti, Glazniekkrasti 1, Glaznieklejas, Glaznieksala 1, Glaz-
nieksala 3, Jaunglaznieki (VZD2017). ]. V. Zepa vietvardu vardnica apkopota infor-
macija rada, ka rakstu avotos ciems Glaznieki minéts vismaz no 18. gs.: “glaznieki,
vill., Krizborga, E169; Glaznieki, RKr. 3.42; A75; R Glazmanka, T126; R Glaznik,
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T420; R Glazmany, Atl. 1792; R Glazneki, on r. Aivikste, Spis.; R Glazneki / Glazni-
ki, 1784. (2) Glaznieksala, vill., 12, Krizboorga, A25; R Glaznek-Sola, estate, Spis.
(Zeps 1984: 143). 18. gs. lidz ar alus un degvina razo$anas paplasinasanos pieauga
pieprasijums péc stikla pudelém. Vidzemeé tas razoja stikla manufaktaras, kuras
parasti parvaldija muizas Ipasnieks vai stikla meistars. Stikla manufaktiras stra-
daja neilgu laiku. Séja, Drustos, Laudona un Valmiera tas partrauca darbu lidz
gadsimta sakumam, vienigi Zaubes manufaktara darbojas ari 19. gs. (Grosvalds,
2006). Madonas novada Laudonas pagasta ir Glaznieku sils, un uz austrumiem
no ta atrodas vienséta Glaznieki. Ari Dobeles novada Bérzes pagasta ir vienséta
Glaznieki. Tlikstes novada Séderes pagasta uz rietumiem no Smelines kapiem un
viensétas Smeline atrodas Glaznieku kalns.

K. Karulis “Latviesu etimologijas vardnica” par vardu smiltis (vienskaitli
smilts) raksta, ka tas ka apvidvards tiek lietots dazadas formas: smilkts, smilkte,
smilte, kursenieku smilks, smilkts. Domajams, ka varda smilts pamata ir indoei-
ropie$u *mel- ar s- pievienojumu saknes ieskana, kam ir nozime ‘(sa)berzt, (sa)
grist, no ka - ‘malt’ un ‘(sa)smalcinat. Vardam *smiltis > smilts ir nozime ‘kas
siks, sasmalcinats’ > ‘irdens drupu iezis. Norvégu valoda ir vardi smola ‘sadru-
pinat, smol ‘putekli, skaidas, un gotu valoda ir vards smals ‘siks, niecigs. K. Baga
dazos rakstos uzskatijis vardu formas smilts un smilkts par vienlidz senam, tomér
pievienojas Fortunatova un Johansona uzskatam, ka pamatforma ir smilkts ar ve-
laku k zudumu (Karulis, 1992). Lietuvie$u valodas vards smeélis ‘smilts, lidzigi ka
smilts Latvija, ir sastopams daudzos vietvardos, pieméram, Kaunas pilsétas dalai
ir nosaukums Smeélis, Klaipédas pilsétas dalai — Smelté, Sméline ir Vilnas pilsétas
dala un ciemi Anik$¢u un Zarasu rajona, Ignalinas rajona ir mezs Smélynés miskas,
Molétu rajona atrodas ezers Smélinis un ciems Smélinka, bet Klaipédas rajona ir
upe Smeltaité (Pupkis, Razmukaité, Miliinaité, 2002). Lietuvie$u valodas ietekme
vérojama Latvijas pierobeza ar Lietuvu: vs. Smeltes Elk$nu pagasta, vs. Smelteri
Garsenes pagasta, vs. Smeline Demenes pagasta un vs. Smeline un Smelines kapi
Séderes pagasta.

Latvija vietvardu, kuru pamata ir vards smilts, ir salidzino$i daudz. Tapéc raks-
ta aplukoti tikai bijusa Aluksnes, Balvu, Daugavpils, Dobeles, Jékabpils, Limbazu
rajona vietvardi, kuri saistiti ar vardu smilts. To sadalijums pa geografisko objektu
veidiem ir redzams 1. tabula. Visvairak vietvardu, kuru pamata ir vards smilts, ir
starp apdzivoto vietu nosaukumiem - 86 vietvardi, no kuriem 68 ir viensétu no-
saukumi, 2 ciemu nosaukumi, bet 16 — ielu nosaukumi. Reti kura Latvijas pilséta
nav Smilsu ielas. Viena no tam ir Balvi. Visas paréjas aplukotas teritorijas pilsé-
tas — Aloja, Aluksné, Apé, Aknisté, Aucé, Daugavpili, Dobelé, Iluksté, Limbazos,
Staicelé, Subaté un Vilaka, ka ari divos ciemos - Liksna un Pociema, ir Smil$u iela.
Turklat Iltiksté un Subaté ir ari Maza Smilsu iela. Mazak ir dabas objektu, kuru pa-
mata ir vards smilts — 19, no tiem visvairak (6) ir kalnu nosaukumu. Turklat tie visi
atrodas Altksnes rajona: SmilSu kalnins Jaunaliksnes, Malienas un Kalncempju
pagasta, Smilsu kalns Markalnes, Kalkianes, Veclaicenes pagasta.
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1. tabula
Vietvardu, kuru pamata ir vards smilts, sadalijjums pa geografisko objektu veidiem

Geogrdfiska Vietvardu Vietvardi Pagasts
objekta veids skaits
ezers 1 Smilsajs Veclaicenes pag.
gravis 1 Smiltes gravis (Smilkiu | Abelu pag.
kroga gravis)
iela 16 Smilsu iela
kalns 6 SmilSu kalnins Jaunaliksnes, Malienas,
SmilSu kalns Kalncempju pag.
Markalnes, Kalkdnes,
Veclaicenes pag.
kapi 1 Smiltaines kapi Saukas pag.
karjers 1 Ezerinu smilts karjers Annas pag.
krauja 2 SmilSu atdambe Jaunannas pag.
Viresu smilSakmens Viresu pag.
iezis
lauks 1 SmilSu dobes Jaunaliksnes pag.
ciems 2 Smiltaines Salas pag.
Smiltine Viksnas pag.
mezs 1 Smilsu silin Malienas pag.
piekraste 2 Liela smilts, Maza smilts | Sélpils pag.
pilskalns 1 Smiltnieku pilskalns Bikstu pag.
purvs 1 SmilSu pars Ziemera pag.
upe 1 Smiltine Baltinavas pag.
vienséta 68

Dabas objektu nosaukumu, kuros ir vards smilts, ir mazak neka apdzivotu vietu
nosaukumu. Veclaicenes pagastad uz robezas ar Igauniju ir ezers ar nosaukumu
Smilsajs, kam Igaunija ir nosaukums Liivajdrv (sal. ar ig. liiv ‘smilts], jarv ‘ezers’),
ka arl nosaukuma variants Smilsu ezers Latvija. Igaunijas pusé pie ezera ierikota
smil$aina peldvieta, bet Latvijas aug$nu kartés esosie dati rada, ka pie ezera eso-
$ajos zemes IpaSumos parsvara ir velénu podzolétas augsnes uz saistigas smilts
un malsmilts cilmieza. Baltinavas novada ir upite Smiltine, netalu no tas atrodas
smilts karjers (skat. 2. att.).

Aluksnes novada Malienas pagasta meza Smilsu silina esosa balta kvarca smilts
agrak esot izmantota koka trauku tiri$anai.

Vietvardus péc to uzbuves iedala divas grupas:

1. pirmatnigie vietvardi - vietvardi, kuri sastav tikai no varda saknes un galot-

nes, piem., Smilsi, Smiltes, Smiltis;

2. atvasinatie jeb sekundarie vietvardi:

o salikteni, piem., Mazsmiltini, Smilskalni, Smilskalnini;
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2. att. Smilts karjers pie upttes Smiltines Baltinavas novada.

 vardu savienojumi jeb vardkopas, piem., SmilSu atdambe, Smilsu do-
bes, Smilsu iela, Smilsu kalnins, Smilsu kalns, SmilSu majas, Smilsu piirs,
Smilsu silins;

o ar piedékli atvasinatie vietvardi, piem., Glaznieki, Smiltnieki, Stikleri;

o ar priedékli atvasinatie vietvardi apliikotaja teritorija netika atrasti.

No onomastiskas varddarinasanas viedokla latvieSu valoda neatvasinatu dari-
najumu ir sameéra maz: vienséta Smilsi Malinovas pag. un divas viensétas Smiltes
Séderes pag. Daudzi viensétu nosaukumi veidoti, izmantojot piedéklus. Aplikotaja
teritorija dominé majvards Smiltnieki ar izskanu -nieki (15), visvairak $adu maj-
vardu ir Daugavpils rajona (5) un Dobeles rajona (5), Limbazu rajona (4). Jékab-
pils rajona ir tikai divas viensétas ar nosaukumu Smiltnieki Garsenes un Atasienes
pagasta. Turpreti Latvijas ZA dala (Aluksnes un Balvu rajona) nav neviena $ada
nosaukuma, bet ir vienséta ar nosaukumu Smiltenieki.

Daudz arl majvardu ar izskanam -ini, -inas (12): Jékabpils rajona Sélpils pa-
gasta Kundzini (Smilktini) un Smiltinas (Smilktini, Smiltini), Dignajas pagasta
Smilktini un Smilktini 1, Dunavas pagasta Smiltini, Daugavpils novada Laucesas
pagasta Mazsmiltini, Eglaines un Naujenes pagasta Smiltinas, Visku pagasta Smil-
tini, Alaksnes rajona Apes un Trapenes pagasta Smiltinas. Balvu rajona viensétu
nosaukumi ar izskanam -ini, -inas nav atrasti.

Tacu Latvijas ZA dala (Alaksnes un Balvu rajona) visvairak ir majvardu ar
izskanu -@ji (12): Smiltaji Trapenes, Zeltinu, Ziemera, Markalnes, Jaunaliksnes,
Annas, Malupes, Lazdulejas pagasta, Smiltaji 1 Ziemera un Malupes pagasta, ka ari
Smiltdji Daugavpils novada Liksnas un Vaboles pagasta. Izskana -aines (6) lietota
tikai, veidojot Latvijas DA dalas vietvardus: Smiltaines Daugavpils rajona Ambelu
un Tabores pagasta, Smiltaines Laucesas pagasta, ka ari Smiltaines Jekabpils rajona
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Dunavas, Dvietes, Rubenes pagast. Balvu rajona Skilbénu pagasta ir majvards
Smilsaine, kam ir izskana -aine. Vismazak ir majvardu ar izskanu -enes: Smiltenes 1
un Smiltenes Daugavpils rajona Vecsalienas pagasta

Pauls Balodis raksta par uzvardiem ar fiziogeografiskas (paaugstinata reljefa)
semantikas etimonu norada, ka latvie§u antroponimika, veidojot uzvardus, loti iz-
platits ir sufiksalais derivacijas veids, galvenokart pievienojot izskanas -ins, -iss,
-1tis, -its, ka ar1 -nieks, -enieks, un ka visvairak ir dazadas etimologiskas semantikas
niansém saistitu saliktenuzvardu, kur otrais varda komponents ir -kalns vai -kal-
nins (Balodis 2012:22). Turklat pie Latvija saméra izplatitiem uzvardiem ar fizio-
geografisku nozimi min uzvardu Smilskalns. Ari §adu vietvardu ir saméra daudz.
Daugavpils novada ir tris viensétas ar nosaukumu Smilskalni Demenes, Liksnas
un Vaboles pagasta, turklat pie divam no viensétam atrodas ferma. Vienséta Smils-
kalns Daugavpils novada Kalupes pagasta atrodas uz paugura, un turpat netalu
ir BaltmuiZas kapi (skat. 3. att.). Geografisko objektu, kuru nosaukumi saistiti ar
smilti, tuvuma nereti atrodas kapi. Daudz $adu pieméru ir Daugavpils rajona:
Dvietes pagasta uz R no vs. Smiltaines 1 atrodas Zvidranu kapi, Vaboles pagasta uz
ZA no vs. Smiltdji atrodas Krivanu kapi, Eglaines pagasta uz DR no vs. Smiltinas
atrodas Kazimirvaldes kapi. Netalu no viensétas Celmalas (agrak Smiltnieki) Au-
ces novada Bénes pagasta atrodas Gailisu kapi un Kriskalnes kapi. Pie viensétas
Smiltnieki Térvetes novada Bukai$u pagasta atrodas Mednes kapi un smilts karjers.

Vietvardi, kuru veido$ana ir izmantota sakne pesk- konstatéti tikai Daugav-
pils novada pagastos, kur ir liela slavu valodu ietekme: ciemi Pirmie Peski un
Otrie Peski Laucesas pagasta un vienséta Peski Bikernieku pagasta. Varda pamata
varétu but krievu necox ‘smilts. Tomér ari latgalieSu valoda ir vardi peska ‘smilts,
peskavs ‘smilsu krasa, peskinis ‘tads, kas satur smiltis; smil$ains; smil$aina augsne’
A. Rekéna Kalupes izloksnes vardnica raksta, ka “peskinei jir vojis zemis ipaseibis,
peskina mytrumu nasatur, iudini laiz cauri, smilktaina zems; aizbrauce piec peskys
da sylam; smilksaina vita, ti aug pridis” (Rekéna, 1998). Ja saimnieciba vajadzigas
smiltis, tad jabrauc pakal uz silu. Smil$ainas vietas parasti aug priedes. Ir novérota
saistiba starp priezu meZu (silu) un smiltim. To apliecina ari latvie$u tautasdziesma
no Daugavpils aprinka Visku pagasta, kuru iesatijusi P. Smelters un K. Skrinda:

“Vedit, tautys, kur vazdami,
Par silenu navedit:

Smilktis munys kojis grauze,
Skujis byra vainoka.”

Vards smilkts tika atrasts tikai cetros majvardos: Smilktini un Smilktini 1
Jékabpils novada Dignajas pagasta, Kundzini (Smilktini) un Smiltinas (Smilktini)
Selpils pagasta. Abelu pagasta atrodas Smiltes gravis, no kura uz R atrodas Naglu
kapi un OSenieku smilts atradne. 1761. gada Abelu muiza esot bijusi 29 saimnie-
ki un tris krogi: Abelu, Robezu un Smil$u krogs, kurs$ atradies pie Smiltes gravja.
Zemnieki siidz&jusies par nabadzibu, jo vinu lauki esot smil$aini un mazi (Auns,
Jakovleva, 2017).

Tie Aliksnes rajona vietvardi, kuru pamata ir vards smilts, un tiem atbilsto-
$ie geografiskie objekti, kam bija pieejami dati par raksturigo meza tipu, augsni
un cilmiezi, apkopoti tabula (skat. 2. tabulu). Gan uz pauguriem SmilSu kalnina
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3. att. Vienséta Smilskalns un BaltmuiZas kapi Daugavpils novada Kalupes pag.

Malienas pagasta, gan arl Smilsu pira un Smil$u silina izplatitakais meZa tips ir
damaksnis - taja kokaudzi veido priedes kopa ar eglém, bérziem un apsém, pa-
meza parasti aug lazdas, piladzi, kadiki, krakli. Damaksnis aug lidzena vai vilnota
reljefa apstaklos smilts, malsmilts vai smil$mala augsné. Tikai uz SmilSu kalnina
Kalncempju pagasta veléenu podzolétaja augsné uz malsmilts cilmieza un velé-
nu glejotaja tridainaja augsné uz smil§mala cilmieza aug veris. Uz Smilsu kalna
Markalnes pagasta velénu podzolétaja augsné uz saistigas smilts cilmieza aug
slapjais damaksnis — mezZa tips, kur kokaudzi veido priedes, egles un bérzi, pamezs
rets (kadiki, krakli un karkli).

2. tabula
Alliksnes rajona vietvardi, kuru pamata ir vards smilts un tiem atbilstosais
geografiskais objekts ar raksturigo meza tipu, augsni un cilmiezi

© 3 S S
§ = v E% ¢ < D 3
E; s > 58 S g3 S
S < 5 Q9 8 e b [ RS
2 < £ £ g9 3 SIS 3
S 3 = S 3 <3S S
< S 38 X
Pv/sS, Pv/
Smil3u Jaunannas ms, PG/
104214 | krauja 36720050006 | mS, Vg/ damaksnis
atdambe pagasts
mS, Vgt/
mS
Smil3u Malienas Pu/ms,
. 102797 | kalns 36720010051 | Pg/mS, damaksnis
kalnins pagasts
Vgt/mS
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SmilSu

Kalncempju

Pv/mS,

10457 kal 36640040047 eri
kalnins 04570 ains pagasts Vgt/sM vers
SmilSu
kalns 103336 | kalns | Markaines | 5e; 60010036 | Pu/ss slapjais
(Smilsu pagasts damaksnis
kols)

Smil3u Z;erzsetl;a Pu/sS, Pv/
" 102456 | purvs | D283 36960010002 | mS, Pv/ | damaksnis

pdrs Allksnes

sM, Pg/M

novads

Pg/sS,
Smilsu 102830 | mess | M1EN3S | 550020037 | P8Y™S | Gamaksnis
siling pagasts Vgt/mS,

Tz/mS

Regionalas atskiribas Latvija augsnes sega galvenokart nosaka nogulumu sa-
stavs un reljefs. Geologisko nogulumu minerala un granulometriska sastava at-
$kiribas ietekmé augsnes veido$anas procesus un intensitati. Aplukotaja teritorija
parsvara visas zemes vienibas ir velénu podzolétas augsnes vai velénu podzoleé-
tas glejotas augsnes uz smilts un (vai) malsmilts cilmieza. Pieméram, Salacgrivas
novada Liepupes pagasta vs. Smiltini atrodas piejuras kapu zona, kur raksturigas
smilts augsnes (skat. 4. att.).

4, att. Salacgrivas novada Liepupes pagasta vienséta Smiltini atrodas piejlras kapu zona,
kur raksturigas smilts augsnes.

Vietvardos ir informacija par to, ka apkartné ir smilSainas augsnes, turklat
vards sils var noradit, ka attieciga geografiska objekta tuvuma aug priedes. Piemeé-
ram, pie Daugavas Daugavpils novada Liksnas pagasta atrodas vs. Smiltdji un pau-
gurs Silakolns, uz kura aug priezu mezs - lans (skat. 5. att.). Lans ir priezu mezs,
kas ir daudz augligaks par silu un métraju, taja var augt ari egles un bérzi, pamezs
ir rets (kadikis, piladzis, lazda).
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Smiltaji
Kalniski

5. att. Liksnas pag. vs. Smiltaji un paugurs Silakolns, uz kura aug priezu mezs lans.

Secinajumi

Latvijas Vietvardu datubazé aplukotaja teritorija ar smilti saistito vietvardu
skaits (116) ir daudz lielaks neka to nosaukumu skaits, kuri saistiti ar stiklu (16).
Visvairak ar smilti saistito vietvardu ir Daugavpils rajona (37) un Alaksnes rajona
(29), nedaudz mazak Jékabpils rajona (22), vismazak — Dobeles rajona (9), Lim-
bazu rajona (9) un Balvu rajona (10). Lielaka dala vietvardu nav radusies nejausi,
bet ir saistiti ar vietu un cilvékiem, kas attiecigaja vieta dzivojusi. Ta ka vietvardi ir
izloksnes leksikas sastavdala, tad tajos paradas ipatnibas, kas noteikta laika posma
raksturo attieciga novada leksiku. Dazkart majvardos ir vérojama tendence skaust
izlok$nu Ipatnibas (Sélpils pagasta vienu no majam, kam bija nosaukums Smilk-
tini tagad sauc Kundzini, bet otru — Smiltinas). Daugavpils un Jékabpils novada
vietvardos vérojama neliela citu valodu (germanu, lietuviesu, slavu) ietekme.

Augsnu tipi (péc vecas klasifikacijas):
Pv - velénu podzoléta augsne,
Pgv - velénu podzoléta glejota augsne,
Vg - velénu glejota augsne,
Vgt - velénu glejota triidaina augsne
VG - velénu gleja augsne,
Vk - velénu karbonatu augsne,
Vkg - velénu karbonatu glejota augsne,
Tz - zema purva kadras augsne.

Augsnu cilmiezi:
iS - irdena smilts,
sS - saistiga smilts,
mS - malsmilts,
sM — smil$mals,
mS — malsmilts
M - mals
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ABSTRACT

A detailed study of place names of the six districts in Latvia reflecting sand and glass in
place names has been made. The main tasks were to identify the words sand and glass in
the place names of the area in question, to quantify their representation and to compare
the acquired data with the common physiogeographical and socio-cultural features of the
investigated area, as well as to present some general observations, regularities and insights
through symbolic systems like geographic names.

Keywords: toponyms, geographical names, soil, names of populated places, names of
natural features.
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‘SAND’ IN NORWEGIAN PLACE NAMES
SMILTS NORVEGIJAS VIETVARDOS

Botolv HELLELAND

University of Oslo

Sand (Norwegian sand) is used in numerous place names all over Norway either
uncompounded like Sand or compounded like Sandefjord ‘sandy fjord’ and Kvitsanden
‘white sand’. Generally, place names in Sand-/sand indicate occurrence of sandy material.
Based on the Mapping Authority’s Register of Place Names, close to 10 000 names contain
the word sand. The most frequent last element of names beginning with Sand- are vik (670)
and nes (150).

Keywords: the Norwegian place names, place names containing sand.

Introduction-coining of place names

Geological processes have created sand in varying amount and varying quality
all over Norway and the word sand is used in numerous place names along with
words for other geological ground products like aur, oyr (derived from aur), grus,
grande, all meaning ‘gravel. Stein ‘stone, stony ground’ is also often used in the
Norwegian place names. Still, sand is the most frequently used geo-morphological
word for soil quality in the place names stock. A number of names are simply
coined as indefinite or definite forms of the word like Sand, Sanden. Sand is often,
but not always, found at places called Strand-/stranda ‘beach’, but this group of
names is not covered by the article.

A traditional way of coining a place name is to describe a natural or cultural
phenomenon in a way that other language users agree upon, and gradually the
description becomes what we call a singular, mono-referential expression, i.e. a
name. So a “sandy bay” may be given the name Sandy Bay, in Norwegian Sandvik.
When this name is used, people in the local community know what place it refers
to. Of course, not all sandy bays would be named “Sandvik’, or named at all. To be
named a place must have some interest to the people in the area. Normally there are
several possible naming motives at hand. It is not necessarily the sandy conditions
which attract people’s interest at or around a sandy bay; other characteristics might
also be selected for naming. Nevertheless, Sandvik(a) is with its 670 occurrences
the most frequent Norwegian place name containing sand.

Distribution

Place names containing sand as the first element (specific) or the last element
(generic) are found all over Norway. They seem to be distributed rather evenly. Of
course, it could have some interest to examine this type of place names by county
(18 altogether) or by municipality (426 altogether), or in some other selected
area. Such a task was not undertaken though, but there is reason to believe that
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Sand-names are represented in every parish. The Central Place Names Database
of the Mapping Authority of Norway holds nearly 1 million names, and close to
10 000 of them contain sand as first, middle or last element, which means that
approximately 1 per cent of the total name stock refers to this kind of geological
material.

The word sand is used in names of natural features as well as in farm names
and other settlement names. However, even if it used as a settlement name we
may presume that it started as a name of a natural feature or circumstance. When
a settlement was established at a place called for instance Sandvik, the name was
transferred from the bay to the settlement. In some cases the bay continued to be
called Sandvik, perhaps in the definite form Sandvika, or the word for ‘bay’ was
added once more like Sandviksvika. In many cases the original name-giving feature
shows little or no trace of sandy material because of cultivation and construction
activities. In other cases sand material has been used for construction work and
concrete production, for instance Sandtaket ‘place where sand is removed for use’
In such cases the sand may be very visual in the landscape.

A number of micro-toponyms (“small names”) containing sand as the first
element are related to agriculture, for instance Sandeng ‘sandy meadow, field. One
very frequent example is Sanddker where aker means ‘(tilled) field. This name
indicates that the soil is suitable for the cultivation of certain plants. In Norway
there are about 85 old farm names containing sand in uncompounded form, like
Sand, Sande, Sandar.

As to compounded farm names with Sand- as the first element, vik ‘bay” and
nes ‘promontory’ are the most frequent ones as the last element. Thus Sandvik(a)-
is used in close to 100 old farm names and nes in close to 70 old farm names.
Sandnes is also used as a town name. When considering all names and not only
farm names, the total number of these two groups is of course much higher. If we
look at the last element of names containing Sand as first element, we can expect
to find names ending on vik, ‘bay’ nes ‘promotory’ and oy ‘island’ in names in or
close to water bodies like fjords and lakes, and less in areas where water bodies are
less frequent. Names containing sand as the first element are used of a variety of
features where sand occurs.

Typology

From the examples above we have seen that Norwegian place names are
normally constituted by a specific (first element) and a generic (last element).
We have also demonstrated that sand may be used in both capacities. The generic
defines the feature in question and so to say constitutes the place, for instance
Kvitsanden ‘white sand, whereas the specific indicates a particular quality of the
named feature, for instance Sandvik ‘sandy bay’. A number of names contain only
a specific, for instance the municipality name Sande.

When looking at place names containing the word sand we can distinguish
between following groups according to their linguistic form:
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I. Uncompounded names: Sand (indefinite singular), Sande (dative singular),
Sanden (definite singular), Sandar (indefinite plural), Sandane (definite
plural).

II. Compounded names ending on sand: Aursand, cf. Norwegian aur ‘gravel,
stony sand’ (indefinite singular), sanden: Kvitsanden, cf. Norwegian kvit
‘white’ (definite singular).

III. Compounded names with Sand- as the first element: Sandvika ‘sandy bay’
(definite singular), Sanddker, ct. Norwegian aker ‘(tilled) field’ (indefinite
singular), Sandhaugane, cf. Norwegian haug ‘hill’ (definite plural ‘sandy
hills’).

IV. Group III may be divided into two subcategories: a) names containing words
for natural features, for instance Sandvik/ Sandvika); b) names containing
words for manmade features, for instance Sandaker/ Sandékeren ‘sandy
tilled field, Sandred ‘sandy clearing’

The above mentioned vik ‘bay, comprising altogether 670 names and nes
‘promontory” with 150 names belongs To the first group. Other examples are
bekk ‘stream’ (Sandbekk(en) 110), vatn ‘lake’ (Sandvatn(et) 150), strand ‘beach’
(Sandstrand(a) 15), oy ‘island’ (Sandey(a), 100), dal ‘valley’ (Sanddal(en) 70), slette
‘plain’ (Sandsletta 10), voll ‘natural meadow’ (Sandvoll(en) 60).

The second group includes words like the above mentioned aker/aker (tilled)
field’ (Sandaker/aker(en) 50), brekke ‘steep road’ (Sandbrekke(-a) 20), rod ‘clearing’
(Sandred 1), veer ‘fishing village’ (Sandveer 15).

By closer examination of the total place name stock it is possible to get more
information about the occurrence of sand and at which kind of geological features
it is likely to find such material.

What do the place names in Sand-/ -sand tell?

Uncompounded names like Sand/Sanden or Sande consist of only a generic
and do not convey any further information than observation or occurrence of
sand. However, most of the names on sand contain a specific which gives further
information of what is characteristic at the sandy place in question, for instance a
tree name like furu ‘pine, fir’ So the name Furusand ‘pine + sand’ means probably
that pine grows on sandy ground, which is no surprise. The s Sandvik(a) tells first
and foremost about a sandy bay, but indirectly it tells about a shallow bay where it
is suitable to land a small boat, or a bay where bigger boats should be careful not
going on ground. By examining the complete name stock it is possible to see which
qualities are relevant to places bearing names in sand.

Sand as specific (the first element)

Looking at the complete list of place names with Sand- as specific (about
7000 names) a wide range of generics were used. In addition to the above mentioned
examples the following relating to hills should be pointed out: Sandhaug < haug
‘hill’ Sandds < as ‘hill (with trees)’ Sandegg < egg ‘ridge;, Sandberg < berg ‘mountain,
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rock’ and several others. As a specific sand may be attached to almost any type of
natural feature, also to a number of manmade features like Sandstod < stod ‘place
for a boat), Sandvad < vad ford.

Sand as generic (the last element)

A number of specifics may be attached to sand as a generic, for instance
Kyrkjesanden < kyrkje ‘church, Langsand < lang ‘long, Lillesand (town name) <
lille ‘small; Kristiansand (town name) < Kristian (name of a king), Ulvasand < ulv
‘wolf’, Leirsand < leire ‘clay, Engsand < eng ‘meadow’ or Brusand < bru ‘bridge’ and
many others. A number of place names in sand(en) are related to existing place
names, like Hellandsanden where Helland is a farm name. Thus, the name means
‘the sand close to/ belonging to Helland’

Age of place names

In general it is difficult to determine the age of place names. Most place names
obviously date back to later centuries, and a great number of them reflect man’s
expansion and use of resources through primary sectors like agriculture. However,
an important number of place names may be quite old. Names of important
features may have been handed down from generation to generation over many
hundreds of years, and even thousands of years, depending on the stability of the
linguistic community where the names are used. In Norway, the oldest names
like some fjord names and island names may possibly go back to the Bronze Age.
However, we know very little or rather nothing about the language at that early
stage. But to say that the oldest Nordic place names go back to the time around the
birth of Christ will be no exaggeration.

By means of linguistic and historical material we can conclude that numerous
names date back to the Middle Ages or to the pre-medieval periods. The exact
period of the coining of place names is difficult to estimate, but there are some
methods with which we can determine to which period a name belongs. For
instance, if the name is testified in written sources we can determine an age ante
qua, i.e. that the name is older than the document in which it is recorded. That is
also the case with many farm names containing Sand- both as the first element and
in uncompounded forms like singular indefinite form Sand and plural indefinite
form Sandar. Also a number of names with sand as the last element may go many
centuries back in history. In medieval sources like cadastres from the 14th and
15th century surveys several examples of Old Norse San(d)vik can be found in
almost the same spelling as today.

The age of some place-names groups may also be determined linguistically, for
instance Sandar/Sander (about 30 old farm names) which contains the indefinite
plural form ar. This grammatical form is generally considered as older than the
definite plural form which would be Sandane. But also the indefinite form singular
Sand, which is used about 25 times in old farm names is supposed to reflect an
early coining. The same applies to the dative form Sande, used in 35 old farm
names.
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Another linguistic characteristic which indicates the age of place names is
umlaut. When sand is composed with Old Norse vin ‘meadow; it often changes
the vowel. The oldest umlaut is i-umlaut, for instance in Sende < -Sand-vin. The i
in vin has influenced the a in sand and transformed it into Send-. This process took
place in the pre-Viking period. The v in vin could also produce an umlaut, namely
v-umlaut and the result would then be Sondve - > Sand-vin. This umlaut may have
taken place in the Viking period.

Conclusion

As shown, place names revealing sand are very common in Norway. Sand is
one of the most frequently used words in the Norwegian place names data base.
Such names tell primarily that sand material is observed at the named places in
question. But they also tell that sand is of interest to human activity.

KOPSAVILKUMS

Vards smilts (norvégu valoda sand) tiek lietots daudzos vietvardos visa Norvégija vai nu
ka pirmatnigs vards (Sand), vai ari ka saliktenis (Sandefjord ‘smilSufjords’ un Kvitsanden
‘baltsmilts’). Parasti vietvardi, kuros ir vards Sand-/sand, liecina par smilSaina materiala
klatesamibu. Norvégijas Kartografijas parvaldes vietvardu registra ir ap 10 000 vietvardu,
kuros ir vards sand. Visbiezak lietotie beigu elementi vardos, kuri sakas ar sand, ir -vik ‘licis’
(670) un nes zemesrags (150).

Atslegvardi: Norvégijas vietvardi, “smilts” vietvardos.
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SMILTS UN STIKLS LATVIESU UN
CITU TAUTU ANTROPONTMIJA

SAND AND GLASS IN THE LATVIAN AND
FOREIGN ANTHROPONYMY

Laimute BALODE

LU Humanitaro zinatnu fakultate, LU LatvieSu valodas institats,
Helsinku Universitate
E-pasts: laimute.balode@Iu.lv, laimute.balode@helsinki.fi

Atslégvardi: onomastika, antroponimika, prieksvardi, uzvardi, etimologiska semantika.

Lai gan par latvieSu antroponimiem (prieks$vardiem un uzvardiem) gan dia-
hroniska, gan sinhroniska aspekta ir publicéti daudzi pétijumi, ir izdota ari “Lat-
vie$u personvardu vardnica” (Silins, 1991), tomér uzvardu pétnieciba vél ir daudz
neskartu jautajumu. Pagaidam nav izdota ari latviesu uzvardu vardnica (to rokrak-
sta bija sagatavojusi Velta Staltmane).

Latvie$u personvardu pirmatnéjas jeb etimologiskas semantikas teorétiskajam
modelim veltitaja P. Baloza promocijas darba (Balodis, 2008) uzvardi tiek iedaliti
vairakas semantiskajas grupas un apaksgrupas, pieméram: cilvéka aréja izskata un
rakstura motiveéti uzvardi, etnonimiskas semantikas uzvardi, amatu un profesiju se-
mantikas uzvardi, faunas un floras semantikas uzvardi, fiziogeografiskas semantikas
uzvardi, citas konkrétas un abstraktas nozimes uzvardi u. c. (Balodis, 2008, 111).

Saskana ar V. Staltmanes Latvie$u uzvardu atgriezenisko vardnicu (Crantmane,
1981) un Latvijas Republikas Iekslietu ministrijas Pilsonibas un migracijas lietu
parvaldes (PMLP) datiem Latvija ir registréti vairaki uzvardi ar sakni Smilt-: gan
vienas saknes personvardi Smilts, -a/-e (75 x), Smilkts, -e (26 x) ($aja gadijuma
uzvarda etimons ir apvidvards), piedéklu derivati (gan no leksémas smilts, gan no
dialektalas formas smilkts): Smilktens, -a (14 x), Smilktins, -a (24 X), Smiltans, -e
(57 x), Smiltenieks, -ce (17 x), Smiltenis (17 x), Smiltens, -a/-e (68 x), Smilténs, -a
(18 %), Smiltins, -a (311 X), Smiltnieks, -a /-ce (347 x), fikséta ari dialektala forma
Smiltneks (1 x), gan divcelmu uzvardi jeb salikteni: SmilSardjs, -a (25 x), Smilska-
lejs, -a (2 x), Smiltkaléjs (1 x), Smiltskaléjs (1 x), Smilskalns, -e/-a (206 x), Smilks-
zieds, -a (2 x). Visizplatitakie $is saknes uzvardi Latvija (2016. gada) — Smiltnieks,
Smiltin$ un Smilskalns. Saknes Smilt- antroponimi galvenokart ieklaujami fizio-
geografiskas semantikas uzvardu grupa, resp., to etimologiska nozime saistita ar
personas dzives vietu smil$aina vidé, ar smil$ainu augsni vai smil$u ieguves vietu.
Paris minéto saliktenu - Smilsardjs, Smilskalejs / Smiltskalejs / Smiltkaléjs - sais-
titi ar profesijas semantiku (ari majvardiem ka starpniekiem noteikti ir nozimiga
loma). Vienu salikteni — Smil$zieds — varétu uzskatit par floras semantikas antro-
ponimu, lai gan tas, visticamak, ir radies no majvarda (sal. zemniekmajas Baldo-
nes, Piltenes u. c. pagasta).
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Citas kaiminu valodas $is semantikas uzvardi ari ir visai izplatiti: sal. polu
Piasek, Piaseczny, Piaskowiak, Piaskowy < polu piasek ‘smilts, piaskowy ‘smilts-’
(Rymut, 1991, 208). Krievu valoda ir pazistams uzvards ITecounnkos - sal. krievu
mecok ‘smiltis) tomeér tas ir profesijas semantikas uzvards un tiek skaidrots ar krie-
vu leksému nmecounuk ‘sals apstrades stradnieks” (Tamxuna, 2001, 364). Lietuviesu
uzvardu vardnica (LPZ, 11, 769) ir fikséti loti reti un visai hipotétiskas izcelsmes
uzvardi Smélédis un Smeliadis, kas varétu but darinati no liet. smélis ‘smilts, smiltis’
+ ésti ‘est’ Turpreti somu valoda leksémas hiekka ‘smilts’ un hieta ‘smalka smilts’
ir biezi sastopamas uzvardos: Hiekka, Hiekkala, Hiekkanen, Hieta, Hietala (§is ir
visizplatitakais §is saknes uzvards Somija — 4763 x), Hietanen, Hietikko, Hietaharju
‘smilskalnu gréda’, Hietakangas ‘smil$aina meza augsne’, Hietamdki ‘smilskalns’,
Hietaniemi ‘smil$u rags’, Hietaoja ‘smil$u gravis’, Hietapakka ‘smil$aina gravma-
la, Hietaranta ‘smil$u krasts, kas radusies galvenokart no attiecigiem vietvardiem,
turklat daudzi no tiem ir salikteni (Mikkonen, Paikkala, 2000, 116-117). Plasi pa-
zistami ir igaunu uzvardi Liiv < igaunu liiv (gen. liiva) ‘smiltis, Liivak < liivak ‘smil-
tajs, smiltaine, ka ari saliktenuzvardi: Liivakivi < liivakivi ‘smilSakmens, Liivamdgi
‘smilskalns] Liivamaa ‘smil§zeme’ u. c. Vacu antroponimiskaja sistéma ir uzvards
Sand, kura viena no cilmes hipotézém < vacu Sand ‘smiltis; krasts, sal. arl vacu
uzvardus Sandig, Sandmann (Kohleim, 2000, 565).

Latvie$u valoda nav prieksvarda ar nozimi ‘smilts’ vai ‘stikls’ Skiet, ka ari citas
kaiminu valodas analogiskas nozimes antroponims, ko lietotu prieksvarda funk-
cija, nav pazistams (skat. Silin§, 1991; Grzenia, 2004; Nummelin, Teerijoki, 2003;
Lempidinen, 2004; Seppo, 1994; CynepaHnckas, 1998). Vienigais iznémums ir lie-
tuviesu valoda, kur pédéjos gados lidz ar citiem dabas semantikas jaunvardiem
(tadiem ka Liepa, Ugné, Miglé, Smilga) ipasi iecienits kluvis meitenes vards Smilté
< liet. smiltis ‘smilts, smil$u graudins; kas registréts pirmo reizi 1991. g., populari-
tate strauji augusi kops 2002. g. (Sinkevicitté, 2011), visa Lietuva ir 1637 personas
ar $o vardu, 2013. gada 225 jaundzimus$ajam tika dots $is vards (péc VLKK da-
tiem). Lietuvie$u personvardu vardnica (Kuzavinis, Savukynas, 1987) $ads vards
nemaz nav pieminéts. 1996. g. Lietuva ir registréti ari virieSu personvardi Smiltys
(1 x),2000. g. Smiltis (1 x), sievie$u vardi Smiltené (1 x) un 2010. g. Smiltéja (1 x),
tomeér Sos priek$vardus varétu uzskatit par okazionalismiem.

Sakne Stikl- latviesu uzvardos sastopama loti reti — ir registréts tikai viens uz-
vards — Stiklins, -a (3 x), turpreti sakne Glaz-, kas semantiski batu tuva, ir plasak
izplatita: Glazins, -a (18 x), Glazitis, -e (18 x), ko parnesta nozimé varétu sais-
tit ari ar sliktiem cilvéka paradumiem; no toponima (hidronima?) radies uzvards
Glazups, -a/-e (11 x). Vislielakais biezums ir registréts latviesu uzvardam Glaz-
nieks, -ce (146 x) < apvidvards glaznieks ‘stiklinieks, kas ir ieklaujams profesiju un
amatu semantikas grupa. Miasdienu profesijas nosaukums - stiklinieks — uzvardos
vispar nav sastopams. Polu valoda ir vairaki $adas semantikas uzvardi: Szklo <
szkto ‘stikls) Szkliniski, Szklowski, Szklanowski, Szklarewicz, Szklarski, ka ari Szklarz
< szklarz ‘stiklinieks, glaznieks, Szklarzek (Rymut, 1991, 261). Arl lietuviesu valo-
da ir pazistami uzvardi, darinati no liet. stiklas ‘stikls’ un stiklius, stikliorius (dia-
lektala forma) ‘stiklinieks’: Stiklys, Stiklitinas, Stikliorius, Stiklioraitis, Stiklius (LPZ,
11, 822), ki ari no dialektisma (polonisma) darinatais lietuviesu uzvards Sklérius
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‘stiklinieks’ (LPZ, II, 945). Vacu valoda ir gan uzvards Glas, Glass, Glaf ‘stikls,
gan Glasing — kas uzskatams par patronimu, darinatu no uzv. Glas, gan amatnie-
ku semantikas uzvardi Glaser, Glasbrenner, Glas(e)macher, gan tads rets saliktenis
ka Glasenapp ‘stikla kauss’ (Kohleim, 2000, 274, 275). Igaunu valoda ir pazistams
uzvards Klaassepp ‘stikla kalgjs’ un krievu valoda — Crexonpunkos, sal. misdienu
krievu leksému crexonpiuk ‘stiklinieks’ (plasak skat. Balodis, 2008, 147).

Jasecina, ka latvie$u antroponimiskaja sisttma nav priek$vardu, kuru pama-
ta batu leksémas ar nozimi ‘smilts’ vai ‘stikls’ (turpreti lietuvie$u valoda tadi var-
di - neologismi - ir pat populari). Latviesu uzvardi ar sakni Smilt-/Smikt- péc
etimologiskas semantikas galvenokart ieklaujami fiziogeografiskas nozimes grupa.
Dala no tiem ir radusies no attiecigiem vietvardiem. No varddarinasanas viedokla
tie ir gan pirmatnigi antroponimi, gan piedéklu atvasinajumi, gan salikteni.
Uzvardi ar sakni Stikl-, Glaz- Latvija ir saméra reti sastopami. Iznémums ir uz-
vards Glaznieks, kas ieklaujams amatu un profesiju semantiskaja grupa.
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ABSTRACT

There are no first names in the Latvian anthroponymic system based on the lexemes
with the meaning ‘sand’ or ‘glass’ (while in Lithuanian such names-neologisms-are quite
popular). Latvian surnames with the root Smilt- / Smikt- ‘sand’ mainly should be included
into the etymological group of physiographic semantics: the etymological meaning
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associated with the person’s place of residence in sandy environments, with sandy soil or
sand extraction sites. The most common Latvian surnames are Smiltnieks (347 X), Smiltins
(311 x) un Smilskalns (206 x) (data from 2016). Some of the surnames with this root have
been coined from the relevant place names. The surnames with the root ‘sand’ are wide-
spread in Finnish, rather popular in Estonian, German, Polish, but there are only few and
hypothetic in Lithuanian and Russian. The surnames of the root Stikl-, Glaz- ‘glass’ are
relatively rare in Latvia. An exception is the surname Glaznieks (146 x) with the primary
semantics of avocation; there are semantic parallels in all neighbouring countries.

Keywords: onomastics, anthroponymics, given names, surnames, etymological semantics.
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Vietvardi, badami tik nozimigi ikdienas sazina un ietverti griti mainama ipas-
vardiska formula, daudz neatlaidigak neka citas valodas vienibas glaba svarigas
un bieZi vien patiesas zinas par zemi, vésturi un kultiiru - nereti ari péc tam, kad
geografiskais objekts ir butiski mainijies vai zudis. Tapéc ikviens nosaukums, ja
vien ir etimologiski caurredzams, var bt gandriz neapgazama lieciba par aizga-
juso laiku, stasts par to, kada bijusi teritorija varddo$anas bridi (nereti - pat tautu
pirmdzimtenes laikos) un kadas parmainas skarusas zemes reljefu. Vietvardu uz-
devums visos laikos ir bijis akcentét vai nu galveno, vai atskirigo apkartéja dabas
ainava, tapéc tie allaz noderéjusi visu zinatnu nozaru pétniekiem, lai restaurétu
zemes véstures, kultairas, geologijas, faunas un floras karti un cilvéka pirmatnéjo
redzéjumu uz pasauli.

Sadi zemes liecinieki ir ari vietvardi, kuru pamata ir leksémas ar nozimi ‘smilts’
Latvie$u toponimija tie ir vieni no izplatitakajiem nosaukumiem. Tas attiecas ne
tikai uz vietvardu skaitu (ar sakni smilt- un smilkt- darinati vairaki taksto$i nosau-
kumu), bet ar1 uz arealo izplatibu (tie gandriz vienlaidus nokl3j visu Latvijas te-
ritoriju). Tacu, neraugoties uz $a varda popularitati toponimija, valodas pétnieku
ipasu uzmanibu tas lidz §im nav izpelnijies.

Sa pétijuma pamata ir dati no Latvijas Universitates Latviesu valodas institita
vietvardu kartotékas, kura apkopots gandriz miljons vietvardu no visam izloks-
nu grupam un kura vietvardi lokalizéti péc 1939. gada administrativa iedalijjuma.
Analizei izvéléti galvenokart ta sauktie aru vardi (fiziogeografisku objektu nosau-
kumi), mazak uzmanibas pievérsot oikonimiem (apdzivotu vietu nosaukumiem),
kas dala gadijumu saistiti ar antroponimu - parasti ar tur dzivojo$o saimnieku
uzvardu.

Salidzinot ar citam latvie$u toponimija jeb vietu nosaukumu kopuma plasi iz-
mantotajam leksémam, vietvardos ar nozimi ‘smilts’ sastopams visai daudz leksis-
ko, morfologisko un fonétisko variaciju (atskirigu vardu un vardformu). Vietvar-
du darinasana galvenokart izmantota lekséma smilts (smilte, smiltis) jeb smilkts
(smilkte, smilktis), ar ko apziméta smalka smilts. BieZi sastopami ari nosaukumi,
kuru pamata ir raupjas smilts apziméjumi — grants, zvirgzds, zviedrs, zvirs, pavi-
sam nedaudz - cits raupjas smilts apziméjums Zvika. Nereti izcelti ari ipasi adens
smilts nosaukumi - muga, sére, Zluga. Smalkas smilts apzimésanai Latgalé un daz-
viet ari dzilak Vidzemé vietvardos izmantoti slavismi peska, piska un ta varianti,
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Sélija - no lietuvie$u valodas aizgutais smeélis. Dazu ar smil$ainam vietam saistito
vietvardu pamata varétu bat ari libiesu liiv ‘smilts’.

Leksémas smilts (smilte, smiltis) un smilkts (smilkte, smilktis) etimologiski ir
pienemts saistit ar tas pasas cilmes vardiem malt, smalks (Karulis II 244), tacu
jaunakajos pétijumos, (pieméram, Villanueva Svenson 2011, 13) $ada iesp&jamiba
(lidz ar vardu smelis, lietuvie$u smeélis) gan tiek ap$aubita un §is saknes vardi
tiek atziti par etimologiski neskaidriem. Latvijas toponimija ar tam tiek veidoti
galvenokart kalnu, lauku, plavu, bedru un celu nosaukumi. Sie vardi dazadu atva-
sinajumu un saliktu nosaukumu veido$ana tiek izmantoti viscaur Latvija — ar tiem
darinati gandriz divi tikstosi vietvardu. Sis popularitates célonis, kiet, ir saistits
ar So vietvardu mérki izcelt atskirigas geologiskas struktiiras objektu, nogkirt vietu
no apkartéjas vides, jo smiltis, smil$aini apvidi acimredzot nav bijusi ierasta para-
diba visos apgabalos (pieméram, Smilskalnins - lauks Varmeé: “apkartéjos laukos
mala augsne, te — smil§u” [Seit un turpmak - pieméri no LU Latviesu valodas in-
stitata vietvardu kartotékas; slipraksta minéts vietvards, péc tam - lokalizacija péc
1939. gada administrativa iedalijjuma, pédinas citéts teicéja stastijums]). Vietvar-
dos ar vardiem smilts jeb smilkts visbiezak noradits uz smalku, vieglu smilti - ta
saukto balto smilti (pieméram, Smilkskalns Lauciena: “kalna balta smilts”, Smilskal-
nins Katvaros: “ar mezu apaudzis kalnins, tur balta smilts”, SmilSu bedre Daugma-
1é: “pérkona izrauta liela dzila bedre, $eit balta smilts”), tapéc nereti to paralélais
nosaukums saistits ar vardu balts (pieméram, Smilksu kalns jeb Baltais kalns Rud-
barzos). Par $adu saistibu liecina ari citi ar smilts vardu nesaistiti kalnu nosauku-
mi (pieméram, Baltais kalns Sparné: “stav balta smilkts”, Boltais kallins Aluksné:
“nemtas smiltis, kuras bijusas loti tiras, gandriz baltas, koka trauku ber$anai”), kas
liecina, ka uz smil$u klatbatni teritorija var noradit arl metaforiski nosaukumi,
kuros nav ietvertas ar nozimi ‘smilts’ saistitas leksémas.

Visizplatitakais nosaukums $aja grupa ir Smilskalni (jeb Smilkskalni, Smilsu
kalni, Smilksu kalni utt.), kas dots kalniem, reljefa paaugstinajumiem un sasto-
pams gandriz visa Latvija (iznemot nelielu arealu Zemgales vidiené). Biezi atroda-
mi ari dazadi atvasinajumi (Smiltajs jeb Smilktajs, Smiltaine jeb Smilktaine u. c.),
kas galvenokart attiecinati uz laukiem un plavam. Bedru nosaukumos vards smilts
un ta fonétiskie varianti (Smilsu bedres jeb Smilksu bedres) izmantoti galvenokart
Kurzemé un Latgalé, savukart kapsétu nosaukumos tas sastopams Sélija (apbedi-
jumus parasti sauc vai Smilktdja vai Smilktaines varda).

Caur vardos smilts, smilkts nosauktajam vietam redzam galveno smilts klato
teritoriju izmantojumu - tajas tapusas bedres smil$u ieguvei, tur norakti kartupeli
ziemai un ierikotas kapsétas, tas akcentétas ka ipasi neaugligas un zemes apstradei
nederigas vietas, to irdenaja augsné atrasti dazadi priekSmeti (pieméram, Smilksu
bedres Vainodeé: “raka smiltis priek$ kiegelcepla’, Smilkskalnins Sausnéja: “agrak
tur raka bedres — dobes, kur glabaja kartupelus”, Smilsnieku kalns Marupé: “Seit
ir kapi’, Smilkskalns Katvaros: “tur senas kapenes; majas cel$anai tur granti rokot,
esot uzrakts zelta zobens”, Smilkts dirva lauks Cibla: “smilSains, neaugligs tirums,
Smilskalns Jércénos: “nederiga zeme”). Lekséma smilts vietvarda darinasana biezi
izmantota, ari lai nogkirtu silam jeb prieZu mezam raksturigo augsni un lai rakstu-
rotu Gdensteces vai tidenstilpes gultni.
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Smalkas smilts apziméjumam izmantoti ari aizgati vardi. Latgalé gandriz simts
vietvardu veidoti no krievu valodas varda mecok ‘smilts’ (sal. baltkrievu mscox
‘smilts’). Nosaukumos galvenokart izmantota latvieSu valoda adaptéta forma
peska (vai piska), un ta pamatos apzimeé tas pasas kategorijas objektus, ko vietvar-
di ar vardu smilts jeb smilts (pieméram, Peskas kalns Nicgalé: “smil$u kalns”, Peska
kalns Kapinos: “smil$ains kalns”, Peski Robezniekos: “smil$aina vieta — ganibas,
aramzeme’, Piska plava Auleja, Piskovatkas kalns Kaplava: “smil$ains”). Vienlai-
dus Latvijas dienviddala sastopams no lietuviesu valodas varda smélis ‘smilts’ aiz-
gutais (Smeéla lauks Asaré, Smelu dobe jeb Sunu dobe Rubenos: tur sunus rakusi
iek$a). Smalku smilti var apzimét ari dazi libiskajas izloksnés sastopamie vietvardi
ar sakni liv-, tacu to, vai to pamata patiesam ir libie$u liiv ‘smilts’ vai etnonims jeb
tautibas nosaukums [ivs, vai no krievu cilmes varda radies nosaukums ar nozimi
‘purvaina vieta, nekad precizi nevarés noteikt.

Otru lielu grupu veido nosaukumi, kuri attiecinati uz teritorijam ar raup-
ju smilti, kas acimredzot bijusi loti nozimiga saimnieciskaja darbiba. Sis grupas
vietvardos atskiriba no smalkas smilts teritoriju apziméjumiem sastopami vis-
maz Cetri leksiskie varianti: grants, zvirgzds, zviedrs, zvirs. Visbiezak vietvardos
izmantots vards grants, kas varétu but aizguvums no vacu varda Grund (Tomopos,
1979) un aug$zemnieku izloksnés ienacis caur krievu valodu, - to lieto gandriz
tikai kalnu un bedru nosaukumos, lai noraditu grants iegisanas vietas (pieméram,
Grants kalns Dunalka: “grante grabta’, Grantskollins Alaksné: “agrak ieguita grants”,
Grantskalnins Vildoga: “tur néma granti un atrada mironu kaulus’, Luknes grants-
bedres lauks Dunika: “kadreiz blakus laukam bijuas grantsbedres”), tacu nereti
tikai konstatéta augsnes struktiira (pieméram, Grants kalnins Balvos: “grants aug-
sne’, Grantskalni Dobelé: “kalns ar grants zemi”). Otrs izplatitakais raupjas smilts
apziméjums vietvardos ir zvirgzds (Kandava un Aluksné registréts ari zvirgzds,
Alsunga - zirgZds), kas, skiet, ir vél raupjaka par granti (to precizak var raksturot
Milenbaha-Endzelina vardnica dotais skaidrojums no Saldus un Dzikstes ‘smalki
akmens sadrupumi’ (ME IV 778-779)). Vietvardos $is senais mantotais vards, ta-
pat ka grants, norada galvenokart uz grants ieguves vietam vai uz teritorijam, ku-
ras nav izmantojamas lauksaimnieciba (pieméram, Zvirgzda kalns Valmiera: “$is
paugurs satur rupju, celu grantéjamo granti, tadél gandriz lidz ar ékam norakts
un grants izvadata un iz8kiesta uz visam debesu pusém”; Zvirgzds kallin$ Jaunlai-
cené: “zvirgzdaina zeme’, Zvirgzda kalns Lauberé: “grants bedres”, Zvirgzdu kalns
Nitauré: “tur laba grants, zvirgzdains”). Dazos gadijumos zvirgzdi var noradit pat
uz parastu smilti (pieméram, Zvirgzdu kalnits Baunos: “neliels kalnits, balta smilts,
lietata trauku ber$anai”), tomér vairakos pagastos $is vards — tiesi pretéji — attie-
cinats uz lielakiem akmeniem, nevis uz akmenainu granti (pieméram, Zvirgzdu
ezers Alsunga: “akmenaina krastmala, daudz zvirgzdu - akmentinu’, Zvirgzdu kal-
nins Plavinas: “nosaukums radies, ka tas veidots no sikiem zvirgzdiem - sadrupu-
$iem akmeniem”). Retak sastopams akmenainas grants apziméjums — baltu cilmes
vards zviedrs ‘rupja, putraimaina smilts, kur nekas neaug’ (ME IV 782) un ta va-
riants Kurzemé zvieds. So leksému produktivitati vietvardos, iespéjams, mazina
tas, ka vards zviedrs veido homonimu formu ar Latvijas vietvardos loti popularo
etnonima nosaukumu zviedrs. Vietvardos, kas tomér norada uz augsnes struktaru,
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nevis uz etnonima, ar $o leksému apzimétas gandriz tikai vietas ar raupju smilti
(pieméram, Zviedrkalns Valgalé: “kalna ir grantaina zeme”, Zviedri jaunsaimnieci-
ba Pilskalné: “izloksné zvidri - zvirgzdi”). Vardnicas vardam zviedrs ir minéta ari
nozime ‘balta smilts, séris’ (ME IV 782), tacu ta paradas tikai Raunas vietvarda
Zviedra tirums (“zviedri esot tadas séres ezermala”). Tikai Latgalé visai kompakta
areala vietu nosaukumos sastopams vards Zvira (Zvirs) ‘Tupja, akmenaina (upes)
grants’ (ME IV 776). Tur tas var noradit gan uz akmenainu granti, gan uz smilti
(pieméram, Zvirina pakalns Piedruja: “grants”, Zvirens kalns Preilos: “grants kal-
ning”, Zvyrainis lauks Ruzina: “smilkts zeme”). Vien daZos nosaukumos ietverts
cits vardnicas minéts raupjas smilts nosaukums - zvika, ko var saistit ar Saikava
sastopamo nosaukumu ar nozimi ‘grants aramzeme’ ME IV 844 (Zvikas kalnins
Sarkanos: “siku akmentinu pilns, grants bija”). Milenbaha-Endzelina vardnicas
papildinajumos minéts ari raupjas smilts apziméjums Aknistes apvidi grauzs
(EH I 400), tacu vietvardos grati iz8kirt, kur§ nosaukums tieSam attiecinams uz
smilti, jo $1 lekséma veido homonimas (rakstiba vai skanéjuma vienadas) formas
ar vardiem grauza ‘grava’ un grauzt (uz raupju smilti varétu noradit ap $o apvi-
du registrétie vietvardi Grauza kalns Aknisté, Grauzaine plava Dignaja). Raupjas
smilts apziméjumi lielakoties ieklauti kalnu, bedru un tirumu nosaukumos. Sie
vietvardi parasti stasta par grants iegti$anas vietam vai lauksaimnieciba neizman-
tojamam platibam.

Ipasu grupu veido vietvardi, kuri norada uz tdens smilti. Tadi ir, pieméram,
vardi sérene ‘balta smilts’ (EH II 482) vai sére, kurai vardnicas gan dota tikai no-
zime ‘séklis, smil$u sanesas Gidenstilpé, bet kura vietvardos paradas ari ka smilts
apziméjums (piemeéram, Sérites smil$u sanesumi Vaidava: “tur avoti vairakas vie-
tas sanesusi séri; “sére” — tira, balta, smalka udens izskalota smilts”). Pavisam reti
izmantoti citi Gidens smilts apziméjumi — muga (Mugas zemniekmaja Laucieng,
ko Janis Endzelins saista ar apvidvardu muga ‘(upes) smilts’ ME II 660, Endzelins,
1961) un 7luga ‘slapja smiltszeme’ (ME IV 819) (Zlugas zemniekmaja Valgalé).

Vietvardos (vismaz smil$u nozimé) pavisam neparadas Milenbaha-Endzelina
vardnica minétie zvelis un zvila — iespéjams, tapéc, ka sie vardi locijumos var vei-
dot homonimas formas ar citiem sugasvardiem.

Zinas par smiltim dabas ainava sniedz ne tikai smil$u nosaukumi vietvardos,
bet ari vietvardos ietvertie geografiskas nomenklatiiras vardi, kas attiecinami tikai
uz smil$ainam vietam (pieméram, apruslis ‘neliels smil$kalnin$ vai grantsbedre,
grandiens ‘vieta ar granti, kangars vai kangers ‘pauguru virkne, kas sastav galve-
nokart no smilts, grants un olu nogulumiem, kapa ‘véja sanests smil$u paugurs
vai valnis; oldjs, olaine ‘vieta, kur ir loti raupja grants, pasmilts ‘smiltzeme, plecis
vai plekis ‘zvejvieta ar gludu un smil$ainu grunti, rava, sére (séris) ‘smil$u séklis,
skausta ‘augsta smil$aina vieta, kur augsne atri izzust, smelis ‘vieta lauka, kur ir
smil$u sanesas, smeltava ‘smil$aina vieta adenstilpé vai tdenstecé, kur sme] smilti
vai granti, smeltdjs, smilktaine, smilktens, smilktiens, smiltaine (smilktaine), smil-
tene ‘smilSaina vieta; augsne, kura lielakoties ir smiltis, zviedris ‘grants vai smil$u
vieta upé vai ezera, kas piemérota peldésanai’). Sie vardi parasti tiek pievienoti
onomastiskajai leksémai un ir saliktu vietvardu otras dalas (pieméram, Ceplkan-
gars Dundaga: “ar mezu apaugusi kapa’, Lielais smiltajs lauks Jaunroze).
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SmilSainos apvidus vietvardos var noteikt arl péc metaforiskajiem nosauku-
miem, kuru nozimi gan nereti var izsecinat tikai caur metadatiem - vietas sika-
kiem aprakstiem. Tie parasti norada uz smilts krasu vai tas nelietderibu lauksaim-
nieciba (pieméram, Sorkonais griuzs purvs Dvieté: “ir sarkani smil$u kalnini”,
Badkakts lauks Pociema: “smil$ains, neaugligs tirums’, Bada kalns Aknisté: “kal-
nina nekas neaugot, smiltis vien”, Zeltkalni jaunsaimnieciba Daugmalé: “netalu no
majam meza ir kalns ar dzeltenu smilti, tapéc saimnieks majas ta nosaucis”, Sausais
kalns lauks Malta: “smil$u un grants augsne”).

Kopuma Latvijas vietvardos var izskirt tris leksému grupas - vardi, kas norada
uz smalku smilti: smilts (smilte, smiltis) jeb smilkts (smilkte, smilktis), peska, piska,
smeélis; vardi, kas attiecinati uz raupju smilti: grants, zvirgzds, zviedrs, Zvirs, Zvika;
vardi, kas norada uz smilti idenstilpes vai tdensteces pamatné vai adens izskalotu
smilti: muga, sére. Vietvardi, kuros ietverti vardi ar nozimi ‘smilts, rada smil$u un
grants izplatibu visa Latvijas teritorija un apliecina $a nogulumieza nenovértéjamo
nozimi latviesu dzive. Tas, ka lielakoties $adu vietu apzimeésanai izmantots visa
Latvijas teritorija pazistamais vards smilts, liek domat, ka Latvijas ainava visvairak
sastopama un iedzivotdjiem nozimigaka bijusi smalka smilts, tacu, spriezot péc
ekspediciju dalibnieku pierakstiem, Latvijas varddevéji ne vienmér ir ievérojusi to
smalko robezu starp smalku un rupju smilti, attiecinot izloksnés $kirtas nozimes
uz jebkadu smilsainu teritoriju. Tadéjadi var secinat, ka vietvardi, kas darinati no
vardiem ar nozimi ‘smilts’ ir ka celazimes, kas ne tikai norada uz augsnes cilmieza
sastavu, bet ari vésta par ta izmanto$anas veidu un pat kvalitati.
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ABSTRACT

The paper deals with place names that designate sandy areas in the landscape of Latvia
and comprise notion of sand. There are three groups of words for sand that are reflected
in the Latvian toponymy: a) words that designate the places of fine sand: smilts (smilte,
smiltis), smilkts (smilkte, smilktis), peska, piska, smélis, b) words that refer to the places
of rough sand, gravel: grants, zvirgzds, zviedrs, Zvirs, zvika, and c) words that specify the
water-washed sand. Lexemes smilts ‘fine sand’ and grants ‘gravel’ are most widespread in
the Latvian toponymy-they cover all the territory of Latvia and designate mostly sandy
hummocks, fields, meadows, as well as pits (usually gravel pits—places where gravel is dug
out of the ground) and sandy roads. They show not only the structure of parent soil but
also the type of use and quality.
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The information about the sand in the landscape is provided not only by place names but
also by generic elements (words of geographic nomenclature which are included in place
names) that designate sandy territories, as well as by metadata in metaphoric place names
(e.g., Sarkanais kalns ‘Red Hill' -mound of red sand, Sausais kalns ‘Dry Hill'-mound of dry
sand).

Keywords: place names, Latvian toponymy, Latvian words for sand.
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SMILSU NOSAUKUMI LATVIESU VALODAS IZLOKSNES
THE NOTIONS OF SAND IN LATVIAN DIALECTS
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Tautas télaina domasana un pasaules uzskats joprojam atklajas dazados valodas
paveidos, it seviski dazadu novadu iedzivotaju runa jeb izloksnés un dialektos. Tie
var glabat sevi gan senus mantotus vardus, gan ari dazadus citvalodu aizguvumus.
Senais valodas slanis parasti atspogulojas ar dabu saistito jédzienu nosaukumos.
Un tadi ir arl smilsu jeb irdena nogulumieza, kas sastav no atseviskiem mineralu
graudiem, daléji no iezu, gliemezvaku atliizam, ka ari augsnes, kuras sastava ir $is
iezis, nosaukumi.

Smilfu nosaukumi

[:' smilts @ smilte
E smilkts W smélis, -¢
smilkte @ peska un var,
|

Karte. SmilSu nosaukumi latvieSu valodas izloksnés
(elektronisko versiju veidojusi Liene Markus-Narvila).

Latvie$u literaraja valoda, ka zinams, lieto nosaukumu smilts, biezak daudz-
skaitla formu smiltis (plasak skat. Llvv 7). Sis variants ir visplasak lietotais ari
latvie$u valodas izloksnés (skat. karti). Tas visai kompakti sastopams Vidzemé
(retak tas dienvidu dala), Zemgalé un Latgales ziemelos, pieméram, kuoka ki-
pisus un kublinus a baltam smiltim berza Ergemé smilti tidenc neturdas Planos,
smilts zeme viegla str’adat Sinolé, smilti séj grikus Skibé, smilts zemite - $vaka
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zemite Ziemeri ($eit un turpmak Izlok$nu ilustrativais materials dots vienkarSota
fonétiskaja transkripcija).

Varda smilts pamata, ka to Latviesu etimologijas vardnica raksta Konstantins
Karulis, ir sena indoeiropiesu sakne *mel- ar pievienotu s- varda sakuma. No §is
saknes radies ari vards malt. Saknes mel- nozime saistama ar ‘saberzt, sagrast,
no ka ari ‘malt, sasmalcinat. Sida nozime piemitusi ari verbam smelt, no kura ar
saknes patskana miju radies ipasibas vards *smilts ‘smalks’ un lietvards *smiltis >
smilts ‘sasmalcinats, vélak tas attiecinats uz lietvardu smilts (plasak skat. Karulis,
11 244).

Morfologiskais variants smilte sastopams vietumis Vidzemé un Zemgales aus-
trumu dala, retak Kurzemes dienvidu dala, pieméram, smilté nekas neaug Birzgalg,
adienus ‘vasaras rudzus’ séja tada smiltite Grobina, tai smilté negrib augt labibs
Salaca.

No vardiem smilts, smilte izplatiti vairaki atvasinajumi gan literaraja valoda,
pieméram, smiltaine, smilSains, smiltdjs u. c., gan ari izloksnés, piemeéram, visi reiz
gulesim smiltaja Péterniekos, smilsains Vecsvirlauka. Registréti ari vairaki salikteni
ar komponentu smilts, it ipasi libiskajas izloksnés, pieméram, mums te ir smils-
zem Liepupé, tiras smilSzem tama tiruma Limbazos, smilczeme Rozula, smil$banis
‘smilSu kaudze’ (bénim patik dzivates pa smilsban) Vainizos (VIV II 348).

Visai plasi izplatiti varianti smilkts un smilkte. K. Karulis minétaja vardnica
(Karulis II 244) apkopojis vairakus viedoklus par $1 varianta cilmi. Skanas k ie-
spraudums varétu bit radies no radnieciga ipasibas varda smalks vai citiem lidzi-
giem vardiem ar -k-. Savukart, péc cita uzskata, tiesi smilkts ir bijusi pamatforma,
no ka vélak, zadot -k- skanai, radies variants smilts. Sim viedoklim ir pievieno-
jies ari lietuvie$u valodnieks Kazimiers Buga (Btiga, 1961 III), turklat uzskatot, ka
Austrumlatvijas smilktis ir séliskas cilmes vards (Buga, 1961 III).

Variants smilkts veido plasu, kompaktu arealu Kurzemsé, tas sastopams ari Vid-
zemes dienvidu dala un Zemgales austrumu dala, piemeéram, te jau smilkts zeme
Ikskile, smilktis neaug nikas labs Saldu, j°apakaisa smilkc uz lada, lai nasleid, nasu-
ot oudeni Sunakste, smilkté lacbi oug tu'pini ‘kartupeli’ Véjava.

Kompakta areala visa Latgalé, vietam arl Aug$zemé izplatits variants smilkts,
pieméram, smilkts ir piistuo ‘tuksd zeme Bérzgalé, smilksu kalnena ir kopi Bérzpili,
vina smilkts zeme, izkolta vusi ulbiki ‘kartupeli’ Nautrénos, smilkts zemé maize ‘la-
biba’ navysa grib augt Sakstagala.

Ari no varda smilkts registréti vairaki atvasinajumi, pieméram, smilktine zeme
‘smil$aina augsne’ Dricénos, smilktaind vieta Gaviezé, smilktine ‘smilaina aug-
sne ira vigla zems, smilktain¢ ‘smil$ains, smilktaina zems bie pa upis molai Kalupé
(KIV 1I), smilktija zeme Lubeja, smilktdja vieglak art Viskalos.

Variants smilkte plasi sastopams visa Kurzemé, vietam Zemgales austrumu
dala un Vidzemes dienvidrietumos, pieméram, jirmala smilktes Aizupé, smilktes
kalns Nikracé, gludaki raceni ‘kartupeli’ aug viegla smilkté Rudbarzos, tdens jo
‘jau’ smilkte neturds Ziras.

Ar vardu smilts apzimé ari kaut ko trauslu, tadu, kas atri sadrip, pieméram,
smilsu kitka, smilsu cepumi. Dricanu izloksné Latgalé registréts varda smilkts lieto-
jums ar nozimi ‘milti’: capiit capumus, saimineica pi meiklis dabére smilkts.
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Nosaukums smilts registréts senakajas vardnicas, pieméram, 17. gadsimta
vardnica Lettus (1638): Smilltis Sand 149., 174. Ipp., Smilltis Staub 174. lpp., ari:
smillscho=beddre Sandgrube 149. lpp., smillscho=dohbe Sandgrube 149. lpp., ka ari
vairakos vélakajos avotos, pieméram, Smiltis Sand, ari: Smilsczo=bedre eine gand
Grube, Smillschains Sandicht (Langius, 1685), Smiltis tahs, der Sand (Lange, 1773).

Variants smilkts registréts Jana Kurmina 1858. gada vardnica: Piasek. Arena.
smilktis, smilkszy (Kurmin, 1858).

Dazas Augszemes izloksnés sastop smil$u nosaukumu smélis, pieméram, ber
smeéli Bebrené, krosta dauc smiela Dvieté, sméls — dzaltona smilts Dignaja, sméle
spielejas barni Nicgalé, auto niibére sméli Rubenos.

Ari varda smelis pamata ir vards smelt (Karulis, 1992 II), radniecigs lietuviesu
smélis ‘smiltis’ (ME 111 960). Vards smelis ‘Wassersand im Felde’ dots Ulmana vard-
nica (Ulmann, 1872 T) no Rajienas.

Dazas Latgales dienvidu izloksnés pierakstits aizguvums no slavu valo-
dam peska, pesks (sal. polu piasek, baltkrievu mscoxk, krievu mecok), pieméram,
slapnijuos ‘slapjajas’ vituos pivasta peska Auleja, peska bierst Liksna, peska moz kas
aug Naujené, peskys zeme Nicgalé, pesku i grantu ‘granti’ biers pogolma Kalupé
(KIV 1I), peska labeiba na-aug Kapinos.

Talu arpus areala nosaukums peska registréts Vidzemeé: peska - ‘loti smalka
smilts’ Palsmané un kuo tu atvedi tadu pesku? (niev.) Jaunburtniekos.

Registréti arl dazi atvasinajumi, pieméram, peskiita zems peskenc ‘smilSaina
augsne’ Izvalta, peskavs ‘smilSu krasa’ (nipierku peskavu driebi, Syusu snuotineiti
‘svarcinus’), ka ar1 adjektivs ar seno izskanu -inis — peskins ‘tads, kas satur smiltis’
(car Kalvu sylu bie gryuc ar ritini braukt, parti, ka ti tuods peskinc cel$ Kalupé (KIV
1998 11).

Ka redzams no aplikota materiala, smil$u nosaukumi ir seni mantoti vardi,
tikai atseviskas izloksnés sastopami aizguvumi no slavu valodam.
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ABSTRACT

The article deals with the notions of sand in the Latvian dialects.

A word smilts (more widespread is the plural form smiltis) which belongs to the standard
language can be observed in the whole territory of Latvia (less in Latgale).

In some places in Vidzeme and in the eastern part of Zemgale, and in the southern part of
Kurzeme, a form smilte is registered. Variants smilkts and smilkte are also quite widespread:
smilkts forms a broad, compact area in Kurzeme, it is also found in the southern part of
Vidzeme, as far as in some places in the eastern part of Zemgale.

The notion of sand smeélis (cf. Lithuanian smeélis ‘sand’) is registered mainly in the eastern
part of Zemgale.

In some subdialects in southern Latgale, borrowings from the Slavic languages peska, pesks
(cf. Polish piasek, Byelorussian msicok, Russian mecok) are registered.

As can be seen from the analysed dialectal material, the lexemes for sand in the Latvian
dialects are ancient inherited words, only in some subdialects borrowings from Slavic
languages are found.

Keywords: subdialects, lexis, notions of sand.

125



SMILTS UN MALS LATVIJAS 17.-18. GADSIMTA MAJVARDOS

SAND AND CLAY IN THE LATVIAN 17th—-18th CENTURY
HOMESTEAD NAMES

Muntis AUNS

Latvijas Universitate, Latvijas véstures instituts
E-pasts: Muntis.Auns@inbox.|v.

Raksturvardi: vésturiska geografija, vietvardi.

Vietas atpazi$anas un telpiskas orientacijas noltika zemnieku saimniecibam un
citiem apdzivotiem objektiem tika pieskirti nosaukumi, izmantojot dazadus flo-
ras, faunas, geografiska novietojuma, antroponimiskus un citus motivus, kas ta vai
citadi raksturoja konkréto objektu. Dazkart majvarda izvéles motivaciju noteica
augsnes Ipasibas, un to atspogulo leksému smilts un mals izmanto$ana.

Atskaitot par kladainiem atzitos un ar citu motivaciju izvélétos nosaukumus
(pieméram, “Smiltsérkski”, “Mallépes”), Latvijas Geotelpiskas informacijas agen-
taras vietvardu datubazeé ar sakni smilt- (“Smiltaji’, “Smiltini”, “Smiltnieki” u. c.)
registrétas 142 viensétas, ar sakni mal- (“Mali”, “Malini”, “Malkalni”, “Malnieki”
u. c.) - apmeéram 235 viensétas (http://vietvardi.lgia.gov.lv/vv/to_www.sakt). Sadi
nosaukumi tomeér izvéléti salidzino$i mazam viensétu skaitam - 0,57 procentiem.

Sa pétijuma uzdevums bija konstatét leksému smilts un mals lietojumu Latvijas
17.-18. gadsimta apdzivoto vietu - zemnieku sétu, muizu, krogu — nosaukumos.
dalu Latvijas teritorijas — Kurzemi, Vidzemi un Sélijas rietumdalu. Kurzemei un
Sélijai par pamatavotu kalpoja Kurzemes gubernas 1797. gada dvéselu revizijas
materiali (HI, 1797), Vidzemei - 17. gadsimta 80. gadu Liela zviedru kadastra
dati (Dunsdorfs, 1974). Rezultati apkopoti talak redzama saraksta (iekavas minéta
muiza, kam piederéja attiecigais objekts) un kartéti 1. attéla.

Kurzeme

Schmieltneku [Gesinde] (Vagas — 2 sétas), Schmilkschen Krug (Dizgramzda),
Schmilschu Gesinde (Cirava), Schmilteneksche Krug (Nica), Smielte (Slokenbeka),
Smilksche Krohge Gesinde (Aizdzire), Smilsch Krug (Zante), Smilsey (Stende), Smil-
te (Nurmizi), Smilteneeck (Kurmale), Smilteneek (Jaunlaza — 2 sétas), Smiltenek
(Sakas Upesmuiza), Smiltes (Ventspils Licentes muiza). Vaciska forma Smil$u
krogs (Sand-Krug; tagad “Smilskalni”) fikséts Ugalé.

Mahle (Dunalka, Dundagas Valpene, Edole; Pravini - 2 sétas, Skede - 2 sé-
tas, Kursisi — 3 sétas), Mahley (Pure, Puzenieki), Mahlen Krug (Asite, Dunalka,
Stende, Slokenbeka), Mahlerey (Vagas), Mahlin (Zlékas), Mahling (Tasi), Maling
(Ilgi), Mahlu [Gesinde] (Skrunda), Mahlekalnen (Veczvarde), Male Caln (Mange-
ne), Mahlwad (Griki).
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Seélija

Smilsche Krug (Abeli).

Mabhle Krug (Varnava), Mahlemuische (Mala muiza), Mahlekaln (Varnava).

1675. gada Vecvalles muizas revizija fikséta saimnieciba Maucke Kalben jeb
Malemaik, kuras zeme tika sadalita uz pusém starp Vecvalli un Jaunvalli (LVVA,
1675); 1779. gada Maicke Kalwan jeb Mahle Maike registréta Vecvalle (LVVA,
1779), tacu 1797. gada $is majvards vairs neparadas ne Vecvalles, ne Jaunvalles
saraksta.

Vidzeme

Schmilten/Smilten (Spréstini), Schmilt Wéiber/Schmilt Wewer (Lizdéni), Smilf3
Krogh/Smilse (Mazozoli), Smilteneck (Blome). Lielaja zviedru kadastra minéta ari
tagadéja Smiltenes pilséta — Smilten — tolaik muiZa, macitajmuiza un draudzes
centrs. Smiltené jau 1359. gada pastavéja Rigas arhibiskapa pils - castrum Smilte-
selle (Bunge, 1855, Nr. 968).

Mahla/Mala (Raiskums), Mahle Krug (Jumurda - 2 krogi, Rauna, Tiepele),
Mahlemoishoffl Mahlenhof (Gulbenes Malmuiza), Mahling (Rauna), Mahlingh/
Mabhling (Vijciems), Mahlneck (Endzele, Naukséni), Malingh/Maling (Laksi), Ma-
lingh (Jaunveselava), Mallin/ Mahlum (Lizums), Malneck (Ergemes macitajmuiza,
Jurgumuiza), Malneeks Ahr (Ir$i), Mahlkasiock/Mahle Kasiok (Rencéni). Te pie-
skaitams ar1 Malpils (pilsnovads, muiza, macitajmuiza) vaciskais nosaukums Lem-
burg, kam Ludviga Augusta Mellina Vidzemes atlanta 18. gadsimta beigas pierak-
stita ari latviska forma Mahlpille (Mellin, 1798).

17. gadsimta pirmaja pusé - 1624., 1630. gada (LVVA, 1624, 1630) un
1638. gada arklu revizija (Dunsdorfs, 1938) — Turaidas novada Igates ciema re-
gistréta zemnieku saimnieciba Matten>Mahlen->Malans, tomér gadsimta beigas
§1 saimnieciba vairs nepastavéja. 1624. gada revizija minéts arl Malkrogs (Mahle
Krug), kas piederéja Krimuldas muiZai, tacu revizijas laika tas bija pamests un ve-
lak vairs nav pieminéts.

Leksémas smilts lietojumu apdzivoto vietu nosaukumos diezgan dro$i moti-
véjusas augsnes Ipasibas. Stabilaku pamatu §im atzinumam varétu sniegt attiecigo
objektu apsekosana daba, tomér ne visos gadijumos vieta ir precizi lokalizéjama.
Smilts augsnu indikators vietvardos var bt ari leksémas, kas raksturo smilts aug-
sném raksturigu augaju, pieméram, sils (Sille, Silleneck, Sillewiere, Sillgalle, Silling
u. c.), kas majvardos lietotas daudz biezak neka smilts.

SmilSainas augsnes raksturojums var paradities ari neparasta veida. Te piemi-
nama Vecrikavas Kalvu ciema Mogonkolna maju nosaukuma izcelsme. Maju no-
saukums radies 20. gadsimta 20. gados, tacu pats vietvards ir senaks un saistits ar
apkartné tikko pamanamu reljefa pacélumu, kur Latvijas agraras reformas laika,
sadalot ciema zemi, uzcelta dzivojama maja. Pédéjais “Mogonkolna” saimnieks
Antons Plots skaidroja, ka $aja vieta nav augusas nekadas magones, bet zemé ir
ipa$a rupjuma smilts - “ka magonu séklinas’, tadé] vieta iedévéta par Magonkalnu.

Ari leksémas mals lietojums vairakuma gadijumu saistams ar konkrétas vietas
augsnes Ipasibam, tomér pievérSama uzmaniba tam, ka mals nereti lietots krogu
nosaukuma, un tas visdrizak varétu liecinat par kroga ékas konstrukciju - mala
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1. attéls. Smilts un mals Kurzemes, Vidzemes un Sélijas rietumdalas apdzivoto vietu
nosaukumos 17.-18. gadsimta.

kleka bavi. Majvards Malvads (Mahlwad) acimredzot saistits ar tada pasa nosau-
kuma adensteci, kuras tuvuma saimnieciba atradas. Dazadi var skaidrot majvarda
Malkazoks (Mahlkasiock/ Mahle Kasiok) rasanos.

Mals var biit minéts ari netiesi, pieméram, majvardos Podi, Podnieki. 1797. gada
Kurzemeé $adi nosaukumi ir minéti forma Pohde (Zante), Pohden (Nica — 3 sétas,
Kursisi), Pohdeneck (Stende), Pohding (Alsungas Jaunmuiza, Balgale, Cérkste, Ta-
daiki/Vartaja), apsekotaja Sélijas dala — Podin (Zalve), Podneck (Birzgale), tomér
revizija nesniedz drosas liecibas, ka podnieciba taja bridi batu bijusi o maju saim-
nieka amats.

Dazas muizas nodarbojas ar kiegelu dedzinasanu, par ko liecina kiegelnicu
(Ziegelbrennerey Sparé, Ziegelhiitte Stendé, Ziegelscheune Remté, Ziegelstreucherey
Sémé) vai tur nodarbinato amatnieku pieminéjums (Ziegelbrand Aufseher, Ziegel-
brenner, Ziegelstreicher Asité/Elkzemé, Cirava, Dundaga, Lielstrazdé, Lielivandé,
Nurmuiza). Nereta fikséts Kiegelkrogs (Ziegel Krug).

Leksému smilts un mals izmanto$ana apdzivoto vietu nosaukumos nebija visai
izplatita. No apmeéram 12 000 zemnieku sétam, muizam, krogiem, dzirnavam u. c.
vietam, kas 1797. gada dvéselu revizija registrétas Kurzemeé, atbilstosi nosaukumi
ir 0,33% objektu. Biezak izmantota lekséma mals. Mazskaitligo smilts lietojumu
daléji varétu skaidrot ar zemnieku centieniem izvairities no mazaugligakam smil-
$u augsném. Tomér galvenais iemesls nelielajam smilts un mala lietojumam visdri-
zak bija bagatigas majvardu darinasanas izvéles iespéjas.
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ABSTRACT

The article discusses the use of lexemes sand and clay in homestead names in Kurzeme,
Vidzeme and Western Sélija. Both lexemes refer mainly to the farm soil conditions, but
sometimes (especially in inn names)-to the building’s clay earthen construction. Clay used
in crafts finds reflection in the names related to pottery and brick production.

Keywords: historical geography, place names.
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Vél pirms paris gadu simtiem smiltaji un smil$u kalni jeb kapas bija labi sa-
skatami nocietinatas Rigas pilsétas fona. Tacu lidz mtsdienam Rigas pilsétvidé
saglabajies visai maz liecibu - tikai dazi toponimi (Liela un Maza Smil$u iela) un
vairaki kapu masivi, kuru pazistamakas dalas ir Dzeguzkalns, Grizinkalns, Sud-
rabkalnins u. c. (Eberhards, 1988). Plasaku vizualu prieksstatu par smiltajiem un
kapu joslam Rigas apkartné sniedz 17. gs. un 18. gs. sakuma Rigas kartografiskie
attéli (skati, plani un kartes), kas glabajas Latvijas Valsts véstures arhiva (LVVA),
Rigas véstures un kugniecibas muzeja (RVKM), ka ari Kara arhiva (Krigsarkivet)
un Valsts arhiva (Riksarkivet) Zviedrija (Barzdevi¢a, 2011). Smiltaji un kapas ka
Rigas tuvakajai apkartnei raksturigi ainavas elementi atspoguloti jau 17. gs. sa-
kuma Rigas graviras, bet detalizétak raksturoti tikai, sakot ar 17. gs. 80. gadiem
izgatavotajos Rigas priekspilsétas un piepilsétas teritorijas gruntsgabalu planos un
kartés. Pieméram, Rigas mérnieka Eberharda Tolksa (Tolcks, ?-1725) sastaditaja
Rigas apkartnes karté (LVVA, 2909. £, 1. apr., 5.1.).

Kartografiskajos attélos atzimétos ar smiltim saistitos vietvardus nosaciti var
iedalit divas grupas: vietvardi, kuru sastava minéts vards “smiltis”, un vietvardi
atseviskiem kapu pauguriem jeb smil$u kalniem. Pirma grupa: Liela un Maza
Smil$u iela, SmilSu tornis, Smil$u bastions, Smil$u varti; Smil$u dzirnavas, Smilsu
dzirnavu gravis, Lielais Smil$u cel$. Otraja grupa: nosaukumi atseviskiem kapu
pauguriem, ka, pieméram, Kubes kalns, Hincena jeb Inca kalns (Hintzenberg),
Liepina kalns (Lepings Kalln), Dzeguzkalns u. c. (RVKM, inv. nr. VRVM 160789;
VRVM 160205). Turklat daudzi smiltaji un kapu pauguri Rigas apkartné bija bez
nosaukuma. Kartografiskajos attélos tie noraditi ka smiltis, smil$u kalni, smil$u
pauguri, klejojoso smil$u kalni u. tml. (Sand, Sand Hiigel, Treib Sandberge, Treib-
sand Hiigel).

Smiltaji un klejojosas kapas ietekméja Rigas piepilsétas iedzivotaju ikdienas
dzivi. Pieméram, ir zinas, ka Liepinkalna gruntsgabalu rajona (pie Rigas—Kokne-
ses cela iepretim Kojusalai) klejojo$o smil$u kapas pakapeniski parnéma iekoptos
darzus. Tur kapu un smiltaju ieloka bija izveidojies neliels algadZzu ciemats, kura
iemitniekiem nemaz nebija piemajas darza. ledzivotaji, kas nodarbojas ar ausa-
nu un audumu apstradi, neaugligos smiltajus izmantoja audumu balinasanai. Vel

130



citi — pre¢u parkrausanai un glabasanai, ka ari zvejas tiklu zavésanai. Atskiriba no
iekoptas darzu zemes smil$ainakie gruntsgabali tika atstati neierobeZoti, bez zoga
(RVKM, inv. nr. VRVM 160789; VRVM 160790).

Smiltis un to raditie postijumi fikséti ari 17. gs. 80. gadu un 18. gs. sakuma
Daugavas lejteces planos. Tajos ripigi iezimétas gan Rigai tuvako Daugavas salu
(Mikusalas, Kipsalas u. c.) smil$ainas zemienes, gan ar smil$u sékliem un smil$u
sanesumiem raditas izmainas kugu cela no pilsétas lidz jirai un zvejas lomu vie-
tas. Mérnieka A. Defnera 1709. gada planos (LVVA, 6999. f,, 14. apr., 379. 1., 8. Ip.)
atspogulotas izmainas Daugavas kreisaja krasta liecina par 1708. gada rudens un
1709. gada pavasara plados smilSu nodaritajiem postijumiem. Pladu rezultata
daudzas teritorijas bija parklatas ar smil$u kartu. Pieméram, Krona sala ganibas
klaja no 12 lidz pat 40 cm bieza dzeltenbaltas rupjas smilts karta. Vietéjie zemnieki
uzskatija, ka smil$u parklatos zemes gabalus varés izmantot tikai péc vairakiem
gadiem, ja straume nesanesis jaunu smil$u kartu.

Kopuma vértéjot, 17. gs. un 18. gs. sakuma Rigas kartografiskie attéli atspogulo
smiltajus un smil$u kalnus ta laika vidé un uzskatami parada, ka Rigas pilsétas te-
ritorijas paplainasana rosinaja smiltaju un kapu parveidi un veicinaja ar smiltim
saistito vietvardu izzusanu.

Téma izstradata VPP “Letonika, diaspora un starpkultaru komunikacija. Latvijas teritorija
ka dazadu kultartelpu, religiju, politisko, socidlo un ekonomisko interesu saskarsmes zona
no aizveéstures lidz masdienam” ietvaros.

LITERATURA

Barzdevi¢a, M. 2011. Riga zviedru laika kartés un planos 1621-1710. Latvijas véstures
institata apgads, Riga, 231.-264. Ipp.

Eberhards, G. 1988. Daba un dabas resursi. Enciklopédija Riga. Riga: Galvena enciklopédiju
redakcija, 9.-17. Ipp.

ABSTRACT

The paper is based on the cartographic sources of Riga City and the suburban area
from the 17th century and the early 18th century that are available in the archives and
museums of Riga and Stockholm. The cartographic images are viewed in the context of the
environmental conditions and place names in Riga City and its environs, focusing on the
sand and sand-hills.
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5. SESIJA. SMILTS FOLKLORA UN LITERATURA
SAND IN FOLKLORE AND LITERATURE
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Smiltis un stikli ka binara vieniba un pretstats

Smiltis un stikli folkloriskaja apzina ir gan binarie pretstati, gan binara vie-
niba. Smiltis asociéjas ar zemi un ir zemes limena reprezentantes, bet stiklam
(kristalam) tradicionals saistljums ar debesim. Saistiba ar smiltim latviesu folklora
visbiezak minéti zemes jeb htoniskie gari (Smil$u mate, Velu mate), bet ar stiklu
(kristalu) - Dievs, Dieva déli, Saules meitas. Kardinali atskirigas ir arl abas mi-
nétas substances raksturojosas ipasibas: smiltis raksturo epiteti ‘pliistoss, irdens,
necaurspidigs, miksts, nepastavigs, stiklu — ‘ciets, trausls, caurspidigs, spozs, pa-
stavigs. Smiltim ne tikai latviesu, bet ari citu tautu tradicija ir saikne ar materialo
un nestabilo, citiem vardiem - parejoso, bet stiklam ar garigo, stabilo pasauli, kaut
ari tradicionali, ka zinams, t. s. silikatstikls ticis iegiits tie$i no smil$u parkausésa-
nas (Cooper, 2004). Lidz ar to var pienemt, ka smiltis un stikls ir viena veseluma
divas dalas, kas atspogulo materiala partapsanu garigaja. Stikls (kristals, kvarcs) ka
gaismas akmens bijis nozimigs Australijas aborigénu, Ziemelamerikas indianu un
citu tautu $amanu iniciacija (Eliade, 1971), ka ari ticis uzskatits par brinumlidzekli
dazadu pardabisku uzdevumu veiks$anai (Propp, 1986).

Stiklam latviesu folklora — pirmaja pietuvinajuma -, skiet, ir pavisam jaunas
substances veidols, par ko sikak - etimologijas sadala. So stikla nesenumu kieta-
mi apliecina ari tas, ka misu sadzivé stikls un stikla lietas (pieméram, stikla rttis)
ienaca salidzinosi jaunos laikos. Pievérsoties folkloras tekstiem ar vairak iedzilina-
tu skatu, tomeér redzams, ka ‘stikls’ tajos ir parpémis dalu no funkcijam, kas izsenis
tikusas piedévétas ledum, ka ari dimantam, kalnu kristaliem, kvarcam. Eksakti
centrétam lasitajam var rasties jautajums, par kadu arhaisma pakapi tiek runats -
300, 500, 1000 gadu senu vai vél senaku prieksstatu slani. Attieciba uz dainu vai
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pasaku tekstiem nav iespé&jams izmantot kaut ko lidzigu radioaktiva oglekla da-
tésanas metodei, ar kuru, ka zinams, nosaka organisko vielu saturo$u objektu ve-
cumu. Folklora pat viena teksta apjoma var satureét atskiriga vecuma leksiskos un
formas slanus, sakot no 4.-5. gadu ttikstosa pirms Kristus jeb ta dévétajiem indo-
eiropiesu kopvalodas laikiem un beidzot ar 18.-19. gs. radusamies prieksstatiem,
izteiktiem attieciga vardiska forma:

“Latvie$u tautasdziesmas, kas pierakstitas /galvenokart 18.-19. gs./, saglaba
sevi sizetus un télus, kas ir apméram tada pasa vecuma ka grieku poétiskie tek-
sti no 1. gadu tiksto$a pirms musu éras un védiskas himnas, sacerétas ne vélak
par 2. gadu tikstoti lidz misu érai. Tautas atmina ir taupiga, taja més atradisim
3000-gadigu mitu druskas” (Ivanov, 1987)

Etimologiska rakstura piezimes

Vards ‘smiltis’ (daudzskaitla forma) ar fonétisku variantu ‘smilktis’ latvie-
$u valoda ir sens un mantots vards, kam pamata indoeiropiesu vardsakne *mel-
(sa)berzt, (sa)grist. (Karulis, 1992). Nozimes iesp&jama attistiba: (kaut kas) sa-
smalcinats — irdens iezis.

Vel 19. gs. plasak lietotais stikla nosaukums latviesu valoda ir bijis ‘glaze] kas
aizgiits no viduslejasvacu ‘glas’ - stikls, stikla trauks (Karulis, 1992). Sis aizguvums
latviesu valoda sastopams vismaz kop$ 16. gs. un lietots gan stikla ka tada, gan
stikla trauka nozimeé (Karulis, turpat). Aizguvums ir ari pats vards ‘stikls’ Tas iena-
cis no senkrievu valodas, iespéjams, vél senak neka vards ‘glaze) jo rakstiski fikséts
jau kops 14. gs., bet plasak ieviesies tomer tikai 19. gs., $kirot trauka apziméjumu
(glaze) no pasas substances (stikls) (Karulis, 1992). Senkrievu valoda tas savukart
aizgits no gotu ‘stikls’ — kauss (Fasmer, 1996). Ja balstas tieSamiba (stikla ratis
latviesu majas), tad varétu domat, ka stikls latviesu majas ienaca 17. gs. beigas un
18. gs. sakuma:

“Rakstu avoti liecina, ka stikla logi latviesu zemnieku majas bija jau atrodami
pirms Ziemelu kara” (Kundzins, 1934)

Ka materials tas ir ne tikai sameéra jauns, bet ari latvie$u zemnieku majas par-
nemts no vacu muizam, kur stiklotas ritis ienaca krietni agrak:

“/Tautas/dziesmas nav svesi arl ‘glazu logi’ /../ Prieks vacu ienaksanas gan ne-
bis pie latviesiem mekléjami nekadi glazu logi /../ Glazu logi, ka domajams, vis-
pirms taisiti tikai muizas. (Smits, 1923)

Vacu muiznieki daudzviet vél pat 19. gs. latvieSu zemniekiem nelabprat lava
(pat ja zemnieku rociba lava) celt majas, kuras batu jaunievedumi, tai skaita stik-
loti logi. T4 Vietalvas skolotaja Karla Jurgena apkopotaja dzimtas véstures atminu
apkopojuma par dzivi Vidzemé (Asteres pagasta) 18.-19. gs. visai krasaini apraks-
tits, ka, lai sanemtu no muiznieka atlauju baivét maju ar skursteni un stikla logiem,
bija pazemigi jalidz muizniekam:

“ — Labdien, cienigs Zéligs lielskungs.

- Labdén! Ko tu nak? Ko tu grib? - lielskungs bargi prasija.

Rubenis nobucoja lielkungam roku un svarku stari.

- Cienigs zéligs lielskungs, ladzu atlaut man jaunu istabu celt — Rubenis ladza
un nobucoja roku un svarku stari.
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- Jaun maj? To ir lab, tev ir vec maj! - lielskungs lénak sacija /../

— Cienigs zéligs lielskungs, ladzu atlauju celt istabu ar skursteni un stiklu lo-
giem. — Rubenis ladza un gribéja, bet nepaguva roku un svarku stiri nobucot.

- Ko? Vai tu ir trak? Ar Sornst — skurst un log?! Kur tam kegel?! Kur ram?! Kur
glas?! /../ Kas to tais?! Kas to maks?! Baur, tu ir vén dumm lop! - lielskungs bréca
lielas dusmas” (Jurgens, 1934)

Vai latvie$iem nebija sava apziméjuma, t. i., vai latviesi nepazina stiklu neviena
no ta allomorfiem (pieméram, vizla, kristals), vismaz paslaik paliek neatbildéts
jautajums. Hipotétiski var pienemt, ka mirdzo$as un caurspidigas substances,
lidzigi ka citas indoeiropiesu valodas, tika apzimétas ar vardsakni *ghel- spidét,
mirdzét, no ka ari latviesu vardi “zelts; ‘glisis’ (dzintars), ‘dzeltens’ Tada gadijuma,
pieméram, latvie$u mitiskajas (astralajas) tautasdziesmas minétie “div’ dzelteni
kumelini’, ar ko, visticamak, tika apziméta Rita un Vakara zvaigzne (Venéra), no-
radija gan uz dzelteno/zeltaino nokrasu, gan uz spidigumu ka tadu:

No jurinas izpeldéja

Div’ dzelteni kumelini;

Vienam bija zelta segli,

Otram zelta iemauktini /../

LD 33873

Saule brauca olu kalnu,
Div’ dzelteni kumelini;
Ne tie svida, ne tie kusa,
Ne celai dusinami.

LD 33914

Rita un Vakara zvaigzni baltu mitologija uzskatija par dievisko dvinu - Dieva
deélu - astralo iemiesojumu, ticot, ka tas ir divas zvaigznes. Tam pamata bija no in-
doeiropiesu senlaikiem mantoti prieksstati par nomirsto$ajam un atdzimsto$ajam
dievibam, kas iemiesoja sevi sezonalo pareju ideju: kad Rita zvaigzne jeb viens no
Dieva déliem (Auseklis) ir pie debesim (pavasaris, vasara), Vakara zvaigzne jeb
otrs no Dieva déliem (Martins) ir pazemé (rudens, ziema). Divos parejas punk-
tos — vasaras un ziemas saulgriezos - vini satiekas jeb savstarpéji mijas.

Dieviska spiduma jeb mirdzuma un cietibas ideju latviesu mitologija (brinum-
pasakas, mitiskajas dainas) izteica ari dimanta jédziens. Pats vards ‘dimants’ iena-
cis latviesu valoda ar germanu valodu (vacu ‘diamant’) starpniecibu. Dimants ir
minerals, kas misu pasreizéja teritorija nav atrodams, bet hipotétiskaja miisu sen-
¢u - indoeiropie$u pirmdzimtené vai viena no senajam apmetnes vietam — bija gan
sastopams, ieglistams, gan ari tika plasi izmantots magiskiem noltkiem, plasaka
nozimé saistijas ar mirdzo$ajam debesim, debesu dievibam un kosmisko centru.
Ta senindies$u valoda ‘dyumant’ ir mirdzo$ais, spidigais, kas ir atvasindjums no
varda ‘dyu’- 1) debesis; 2) spidums; 3) diena (Kochergina: 1987, 290). Japiezime,
ka latvie$u ‘diena’ un ‘dievs’ ir dimantam radniecigas saknes vardi (Karulis, 1992).
Iespéjams, ka latvieSu brinumpasakas, daléji ari dainas, dimanta nosaukums var
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but saglabajies ka relikts, sena atmina par laikiem un zemi, kad un kur tas bija
pieejams.

Tapat iespéjams, ka senak, lidz stiklu saka iegtit no smil$u parkausésanas, cie-
tas, spidigas un mirdzosas substances latviesu valoda tika apzimétas ar atvasina-
jumiem no darbibas varda ‘vizét, vizmot’ (spidét) - vizla, vizas, vizni. Vésturiski
saglabajusas zinas par vizlas loga ratim:

“Tracigie zemnieki dazreiz loga ritis taisijusi no vizlas. Redzét cauri tadam
logam gan nevaréja, bet gaisma caur to telpa tomér ieplada.” (Krastina, 1959)

Pagaidam tie ir tikai pienémumi, tomér tie$i mitisko tautasdziesmu un bri-
numpasaku materials lauj vismaz hipotézes limeni tos paturét, kamér nav veikta
detalizéta folkloras tekstu semantikas izpéte.

Konstanti vardsavienojumi folklora

Gan brinumpasakas, gan mitiskajas tautasdziesmas (plasak - folklora) sasto-
pam virkni konstantu ar stiklu (glazi) un smiltim saistitu vardsavienojumu: stikla
(glazu) kalns, smil$u kalns, baltas smiltis, glazu (stikla) kurpes), glazu logi.

Starptautiski pazistams ir brinumpasaku sizets par stikla (kristala, dimanta)
kalnu (Arajs un Medne, 1977), ko sava luga “Zelta zirgs” (1909), nosaukta par
saulgriezu pasaku, iestradajis ari Janis Rainis. So brinumpasaku sizets ietverts ide-
ja par trim téva déliem, kuriem péc kartas jaiet sargat mirusa téva kaps. Tikai jau-
nakais déls (vecako saukts par mulkiti) uz to ir gatavs, par ko pateiciba no téva sa-
nem brinumdavanas: sudraba, zelta un dimanta zirgu. Ar dimanta zirga palidzibu
jaunakajam délam tresaja piegajiena izdodas tikt augsa stikla (kristala) kalna, kur
gul princese, kas simbolizé ziema no debess juma pazuduso jeb sastinguso sauli.
Vienlaikus tresais téva déls ietver sevi Dieva déla (Venéras), bet princese — Saules
meitas veidolu. Vin$ atmodina Saules meitu no ziemas un sastinguma, nonesot to
leja no stikla (dimanta) kalna. Uz to, ka tre$ais téva déls iemieso gan Dieva délu,
gan Venéru (Rita zvaigzni) norada §i tipa pasakas biezi sastopama norade - prin-
cese iespiez tam par zimi pieré sudraba, zelta vai dimanta zvaigzni:

“Mulkitis jajis un uzjajis kalna. Dimanta abolu vin$ iesviedis princesei klépi.
Princese noskipstijusi mulkiti un iespiedusi tam pieré sudraba zvaigzni” (LTTP,
1966)

Seit minétais dimanta abols ir norade uz sauli un to, ka princese ir pati Saules
meita. Pats stikla jeb glazu, dimanta kalns simbolizé mirdzo$as debesis un kosmis-
ko centru.

Minéta tipa brinumpasakas, ka liekas, ir bijusas saistitas ar t. s. iniciacijas jeb
parejas ritualiem (sk. par to sikak: Gennep, 1992; Eliade, 1969), $aja gadijuma -
tiesi ar jauna kénina iesvétiSanas parbaudijumiem, kas vienlaikus bija ari $amana
iniciacija. Nakamajam kéninam bija jabut visspécigakajam ne tikai fiziski, bet ari
magiskajas makslas un zinasanas.

Spidiga debesu kalna ka kosmosa centra ideja ir manifestéjusies dazados vei-
dos. Stikla kalns fiziski nav ne senakais, ne vienigais, tas varéja but gan akmens
kalns (klints), gan no dzelzs un vél cita veida. Svarigi, ka jebkura no §im transfor-
macijam saglabajusies pamatideja par a) dievisko spidumu; b) grato pieklastami-
bu; ¢) vertikalo tiecibu.
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Ar debesu kalna ideju latvie$u folklora tapat saistiti prieksstati par smil$u kal-
nu. Tas parsvara ir t. s. garas tautasdziesmas par garo (balto) pupu vai balto rozi
(kosmiska koka ekvivalenti), kas tiek iestadita smil$u kalna un izaug lidz pasam
debesim:

Man bij viena balta pupa,
Nezinaju, kur stadit.
Stadu smil$u kalnina,
Pasa kalna galina.

Man uzauga tada pupa —
Lidz pasam debesim.

Es uzkapu debesis

Pa pupinas lapinam.

LD 34035, 1

Ja stikla (kristala) kalna galotné iespéjams noklat tikai ar brinumzirga pali-
dzibu, tad $aja gadijuma pati pupa vai roze kalpo par tiltu, kas savieno zemi ar
debesim un layj cilvékam parvietoties no vienas kosmiskas zonas cita (vertika-
la virziena). Debesu telpa pa garo pupu vai rozi nokluvusais sastop Dieva délus,
seglojot zirgus (LD 34036). Dieva déliem ir “glazu kurpes” kajas, zida zekes, sud-
raba mutauti (LD 34037), t. i., spidigas ietérpa detalas. Vél péc citiem tekstiem
nojausam, ka runa ir par debesu kazam, kuras Dieva déls prec Saules meitu (LD
34039, 3). Brinumpasakas tas ir stikla, Seit — smil$u kalns, bet abi vienlidz saistiti ar
kazu iniciaciju, kas plasaka konteksta tiek “izspéléts” ka sezonu mits, kur “darbo-
joSos personu” lomas ir Dieva déls un Saules meita, zemes limeni - princis (naka-
mais kénins) un princese. Atskiriba vien pasa kalna struktira - smiltis manifeste
zemi, tieco$os caur kosmisko koku (garo pupu, rozi) uz augsu, akcentéjot parejas
aspektu, savukart stikla kalns akcenté nemainigo substanci. Smil$u kalns latviesu
folklora biezi asociéjas ar pasu velu valsti jeb vinsauli:

Velu mat, Méra mat,
Paradies sapena,

Vai ir viegla dusé$ana
Balta smil$u kalnina?
LD 27414

Savukart vardsavienojums ‘glazu logi’ figuré tautasdziesmas, kuram, ka $kiet,
nav isti sakara ar mitisko domasanu un laiktelpas izpratni. Sajos folkloras tekstos —
no masas puses — ar lepnumu tiek télota brala jaunuzcelta maja (istaba) ar glazu
logiem, kas spid un laistas. Ne bez sarkasma masa vérté brala sievu, kurai gaisajas
istabas nav kakta, kur piemesties, lai “lapitu savu slinkumu”:

Sen dzirdéju, nu redzéju
Bralam jaunu istabinu:
Visapkarti glazu logi,
Vida saule ritinaja.

LD 25818
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Skaties, tautu snaudalina,
Piln’ istaba glazu logu;
Nav neviena tumsa kakta,
Kur miedzinu nogulét.
LD 25785,1

Tacu ari te relikta veida saglabajies sensenais binarais pretstatijums: tumsa
(kakts) — gaisma, saule, ko sniedz stikla logi. Saule savu kosmizéjoso gaitu pie de-
besu juma veic jeziméta pirmradiSanas vieta — vida (mitiskajas dziesmas - vidi
gaisa).

Piesaista uzmanibu virkne tautasdziesmu, kuras ne tikai logi ir “glazu’, bet ari
viss nams (t. i., maja) tiek raksturoti ar $o pasu epitetu. Ari paréjie telpas prieks-
meti ir spigulojosi, veidojot sava veida triades (sudraba, zelta, dimanta vai glazu,
sudraba, dimanta):

Ai nama mamina,
Tavu jaukuminu!
Glazu tavs namins,
Glazu istabina;
Sudraba slotinu
Istabu slauka;
Dimanta sietina
Meéslinus nesa.

LD 33332

Kas tas par namu un kas par bridi, kad aprakstitais notiek, palidz izprast ana-
logiskas dziesmas, kuras atklajas, ka “Te naks Dievins / Naksninu gulét” (LD
33332,1). Bet varbut pats galvenais — kas ir nama saimniece. Virkné citu tekstu
redzam, ka nama saimniece ir pati dieviete Mara un runa ir par Maras baznicu.
Vards ‘baznica’ latviesu valoda ietver sevi divus laika slanus: a) kristiga dievnama
nozimeé aizgits (lidz 13. gs.) no senkrievu valodas (Karulis, 1992; b) pirmskris-
tietiskas svétnicas nozimé tas varétu bt mantots vards, radniecigs senindiesu
‘bhaga’ - (liktena) dala, tiesa; laime, labklajiba (Kochergina, 1987). Saja un lidzigos
gadijumos, kur folkloras tekstos minéta Maras baznica, ta varéja but svétvieta vai
ipasa celtne (ari pirts, kléts), kura veica ziedojumus Marai un izlidzas labvéliga
liktena léemumu. Jebkura baznica simboliski ir kosmiska kalna - sakrala centra
ekvivalents:

Sajaja vedéji

Augsta kalna,

Sakara zobinus

Sveta koka.

Svétam kokam

Devini zari,

Ik zaru gala

Devinas lapas;

Ik lapu gala
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Devini ziedi;

Ik ziedu gala
Devinas ogas.
Atnaca bitite,
Atnéma vienu,
Aiznesa mil Maras
Baznica.

Vai mila Marina,
Tev jauka dzive:
Glazu tavs namins,
Glaz istabina,
Sudraba slotinu
Istabu slauka,
Zeltitu sieku
Meéslinus nesa.

No tira demanta
Sapuli kara,

Telika kundzinu
Gulétaju,

Pielika sulaini
Stpataju.

- Guli, guli, kundzini,
Sulainis $ape!

- Kur nemsu kungam
Ac udentinu?

- Sudraba kalna
Zelt’ avota.

- Kur nemsu kungam
Slaukamu dvieli?

- Milas Maras kleéti
Rakstiti dvieli.

LD 33601, 2

Saja apjomigaja tautasdziesma minéta vesela virkne sakralas pasaules repre-
zentantu — Maras baznica, glazu istaba, sudraba kalns, zelta avots, kosmiskais koks
ar 9 x 9 x 9 x 9 sastavdalam, priesteri, kas veic gadskartas parejas ritualu. Mara ka
vieliskas pasaules aizgadne ir klat taja visa (nama, pasa ritualaja norisé), kas, lidzi-
gi ka stikla vai smil$u kalna gadijuma, viss vizulo stikla, sudraba, zelta, dimanta.
Slota ir parastais ritualu piederums. Savukart ‘mésli’ - atvasinajums no darbibas
varda ‘mézt, folkloras tekstos biezi apzimé vieliskas pasaules dalu. Leksiski jauni-
najumi ir dziesma minétais kungs un sulainis, bet ne darbibas, ko vini pasi veic
vai ar viniem tiek veiktas — $apulis, $Gposana, dziedino$s tdens no sudraba kalna
esoda zeltavota, slauci$anas Maras izrakstita drana (dvieli). Sis un saturiski rad-
niecigi tautasdziesmu teksti aptver vismaz vairakus laika slanus un lidz ar to arT
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dazadu laikmetu leksiskos elementus, kas neizslédz arhaisku mitisku prieksstatu
saglabajumu pamatstruktara.

Magiska funkcija latviesu folklora piedévéta ne tikai ‘glazu istabai, bet ari ‘glazu
tupelén’ (stikla kurpém):

Es no Rigas budélitis

Ar tam glazu tupelém;
Lidz iegaju, lidz saplisa
Tupeles gabalu gabalos.
Nem, mamina, saru slotu,
Slauki savu istabinu!

LD 33481

Budéli, kas ar savu darbibu veicina gaismas, saules modinasanu Ziemassveét-
kos, nereti téloti glazu jeb stikla, jeb kristala kurpés, kas ir dala no parejas briza
(Ziemassvetku) rita. Stikls norada uz sastindzinatu gaismu, sauli, kurpju saplésana
vai sapliSana, iesp&jams, signalizé par saules energijas mosanos.

Secinajumi

Smil$u semantéma latviesu folklora, tapat ka pats vards, ir loti sena un attie-
cinama uz indoeiropiesu kopmantojuma laikiem. Folklora ta simbolizé zemes
limeni un tiek ietverta dazados parejas ritualos (sezonalie riti, béru, kazu godi
u. c.). Stikla semantéma ir salidzino$i jauna, tacu taja patvérusies seni prieksstati
par dieviski spidigo debesu substanci (kalnu kristals, dimants), kas, tapat ka smil-
$u semantémas gadijuma, folklora tiek aktualizéta galvenokart sezonas un plasak
parejas mitos un ritualos. Smiltis un stikls tradicionalaja jeb folkloriskaja apzina
eksisté gan ka pretstatu paris, gan ari ka vieniba (no smiltim magisku parvértibu
rezultata tiek iegats stikls).
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ABSTRACT

The semanteme sand is very old in the Latvian folklore, just like the word as such, and can
be related to the Indo-European common heritage. In folklore it symbolises the ground
level and is a part of various rites of passage (seasonal rituals, funeral, wedding, etc.).
Contrary, the semanteme glass is comparatively recent although it reflects ancient concepts
of the divine substance shining in the sky (rock crystal, diamond); similar to sand, also this
semanteme is mainly activated in folklore in the seasonal rituals and rites of passage. In the
traditional or folklorist cognition sand and glass exists as both a couple of contrasts and a
unit (after some magic sand is turned into glass).

Keywords: sand, glass, folksongs, folklore.
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SMILSU BEDRES = KAPU BEDRES
SAND PITS = GRAVE PITS

Juris URTANS

Latvijas Kulttras akadémija
E-pasts: urtans@lka.edu.lv

Atslégvardi: kartupelu pagrabi, senkapi, rakumi.

Skatot 1923. gada dibinatas Piemineklu valdes (skat. plagak: Piemineklu val-
dei - 90, 2013) arhivu un meklgjot zinas un norades par Latvijas senkapiem un to
apzinasanu, diezgan biezi iznak saskarties ar ta laika noradijumiem, ka senkapu
vieta ir bijusas kartupelu glabasanas bedres jeb, plasaka nozimé, saknu glabasanas
bedres. Respektivi, senkapi ir lielaka vai mazaka méra izpostiti, jo tur ierikotas
kartupelu bedres (1. att.). Tas rokot, atrasti kauli un senlietas. No 20. gs. 20. un
30. gadu zinojumiem var saprast, ka $aja laika kartupelu bedres jau vairs nav ti-
kusas izmantotas saviem sakotnéjiem uzdevumiem. Dazkart Piemineklu valdes
arhiva zinas ir norades, ka bedres lietotas ne tikai kartupelu, bet ari citu saknaugu
uzglabasanai.

Pagaidam nav veikti kadi plasaki apkopojumi, kas raksturotu senas kartupelu
bedres, to ierikosanas prieksnoteikumus, izmérus un tehnisko izpildjjumu. Tapat
nav veikti apkopojumi, cik senkapu vietas ir bijusas kartupelu bedres vai kadi sen-
kapi, kartupel]u bedres izmantojot, ir atklati, tomeér, ari iztrikstot $adiem apkopo-
jumiem, problémas izvirzi$anai var izteikt dazas pardomas.

Senkapi un ari jaunaku laiku kapsétas, ja vien cilvéku apbedijumus nav bijis
javeic kados ekstremalos apstaklos (karadarbibas, epidémiju, vardarbibas upuri)
vai sekojot Ipasiem ticéjumiem, pieméram, kursu apbedijumi Gdenos (skat. pla-
$ak: Sturms, 1936), lielako tiesu visos laikos ir ierikoti relativi sausas, smil$ainas
vietas. Latvija tautas uzskatos par piemérotam vietam kapu ieriko$anai ir uzskatiti
un joprojam tiek uzskatiti smil$u uzkalni vai smilSainas vietas. Ne velti latviesu va-
loda lidz pat misdienam pastav metafora kapu apzimésanai — smil$u kalnins, vest
uz smil$u kalninu, aprakt smil$u kalnina, palikt smil$u kalnina, smiltainé. Kapu
un kapsétas smiltim ir bijusi un joprojam ir dazada nozime ticéjumos (Lucjanova,
2008). Vel viena senkapu un kapsétu vietu likumsakariba ir ta, ka senkapi un kap-
sétas atrodas apméram turpat, kur atrodas cilvéku dzivesvietas, uz kapiem kadreiz
vedusi celi.

Sada sakara paradas senkapu un kartupelu bedru vietu izvéles parklajums: gan
vieniem, gan otriem labak izvélas smil§ainu vietu, gan vieni, gan otri atrodas kaut
kada saistiba ar cilveku apdzivotam vietam.

Ja cilvéks un kapi ir nesaraujami saistiti no ta briza, kad cilvéks sak apdzivot
kadu teritoriju, tad attieciba uz kartupelu bedrém $adas saistibas nav, jo zinams,
ka kartupeli Eiropa paradijas saméra vélu. Kartupelus 16. gs. otraja pusé Eiropa
ieveda spani. Rietumeiropa kartupelus masveida saka lietot partika 18. gs., bet
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Skandinavija un Krievija (un Latvija) — nedaudz vélak (Strods, 1957; Reader, 2008;
Nunn and Qian, 2011 un daudzi citi). Dzimtbatniecibas un vélak klau$u sistémas
apstaklos, muiZas pieaugot kapitalistiskajam razo$anas veidam, 18. gs. beigas un
19. gs. pirmajas desmitgadés latviesu zemnieki grima arvien dzilaka nabadziba. Ne
velti tika ieviests un izplatijas pagastu labibas magazinu institiits — iespéja zemnie-
kiem vajadzibas gadijuma aiznemties labibu (Niedre, 2016). Kartupelus ka alter-
nativu graudiem vietéjie zinataji centas ieviest jau 18. gs. beigas, noradot uz iespéju
kartupelus uzglabat pagrabos un bedrés ([..] warr winnas wislabbak par Seemu
eeksch Pagrabbeem un Beddrehm [..] glabbaht [..].) (Cekels, 1790). Iespéjams, at-
$kiriba starp vieniem un otriem ari nebija tik liela. Kartupelu popularizésana, kas
arl realizéjas kartupelu audzé$anas masveidiga iedibinajuma, ipasi aktivi notika
19. gs. 40. gados. Kopa ar kartupeliem ieviesas ari ieprieks nekultivétas lopbari-
bas saknes — burkani un cukurbietes (Strods, 1987). Kartupelu un citu jaunievesto
augu audzésana veicinaja iepriekséjas trislauku sistémas atme$anu un jaunu zem-
kopibas sistému izveido$anos un ieviesanos. Jau kops 19. gs. 60. gadiem kartupeli
tika staditi lielas platibas un ienéma nozimigu vietu vietéjo zemnieku un ari maj-
lopu raciona (Strods, 1957). Kartupelu audzé$anas ieviesana notika vienlaicigi ari
ar citiem ta laika notikumiem: zemnieku nemieriem (Krodznieks, 1922), pareju
pareizticiba, izcelo$anas vélmém uz “siltam zemém” (TaBpunus, 1999) u. c.

Kartupelu raza ir jauzglaba. Jaunakos laikos tas tiek darits pagrabos vai kartu-
pelu virszemes stirpas. 19. gs. 40. gados pagrabi zemnieku majas bija loti reti. Tas
saprotams, jo labibu, graudus un citus ieprieks plasi izplatitos partikas produktus
un mantu bija érti uzglabat klétis. Péc pagrabiem nebija lielakas vajadzibas, jo sak-
naugu nebija daudz. Apkopojot 19. gs. rakstito avotu zinas par 45 Svétupes kras-
tu vecsaimniecibam, kur minétas saimniecibu btives, pagrabi nav nosaukti (sal.:
Kursite un Norina, 2016). Sakoties “kartupelu laikmetam”, viena no iespéjam kar-
tupelu razu uzglabat bija uz ziemu tos ierakt sausa, tatad smil$aina vieta. Pardesmit
gadus velak, kad sakas gruntniecibas laiki un maju iepirksana dzimtsipasuma, jau-
nie saimnieki pamazam saka buaveét ari miira pagrabus, un vajadziba péc kartupelu
bedrém mazinajas. Piemineklu valdes materialos, kapu sakariba pieminot kartupe-
lu bedres, tas tiek saprastas ka tadas, kas Jaudim ka kartupelu bedres gan ir zina-
mas, bet parasti vairs netiek lietotas. Varétu pienemt, ka kartupelu bedres Latvija
masveida tika raktas un izmantotas sameéra Isu laiku - no 19. gs. vidus lidz 20. gs.
sakumam. Mekléjot kadas analogijas, var noradit, ka par pagrabveida bavém Kursa
10. gs. liecina Egila Skalagrimsona saga (Kursis 1998, 38-39). Ta sauktas saimnie-
cibas bedres libiesu ciemos pie Daugavas izmantotas vélaja dzelzs laikmeta (Libiesi,
2001), tomér tas vairak tiek saprastas ka sléptuves. Pagrabveida izbtives konstatétas
arheologiskajos izrakumos Raunas Tanisa kalna - pilskalna (Balodis, 1928). Skiet,
ka Sie piemeéri vairak liecina par pagrabu ka mantas, ne saknu glabatuvi. Arhitekts
P. Kundzins$ ir noradijis, ka Vidzemé Zieme]u kara laika riju piedarbos dazkart bi-
jusi sastopami pagrabi mantu slép$anai (Kundzins, 1974). Pagrabu buves Latvijas
zemnieku sétas tomeér nebija Ipasi izplatitas (sal.: Kundzins, 1974).

Smiltis ka materials lidz pat industrialajam laikmetam izmantotas visai maz
un neliela apjoma. Var noradit uz smilu lietojumu stikla gatavosanai, asas kvar-
ca smilts lietojumu majsaimnieciba gridu, galdu un koka trauku ber$anai, tomeér
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§1s vajadzibas nebija tik lielas, lai smil$u iegti§ana, iznemot atseviskus gadijumus,
pieméram, Riezupes alas pie Kuldigas (Enins, 2004), reljefa atstatu nozimigas lie-
cibas, ka tas ir kartupelu bedru gadjjuma.

Kartupelu bedres gandriz vienmér atrodas kaut kada parskatama un saprota-
ma attaluma no majam vai maju vietam. Tas atrodas sausas vietas, kas nav bijusas
izmantotas ka aramzeme. Parasti §Is vietas ir paraugusas ar kokiem un kramiem.
Kartupelu bedres aiznem kadu platibu, kas var bat loti dazada - no dazam kartu-
pelu bedrém lidz vairaku simtu kvadratmetru lielam vietam (1. att.). Ne vienmeér
var pateikt, ka tas tiesam ir kartupelu bedres. Pieméram, dazkart kartupelu bedres
ir lidzigas agrinajam grantsbedrém, lai gan grantsbedres parasti veido plasakus,
saplastosus, lai ari seklus ierakumus. Kartupelu bedres miisdienas iezimé sekli,
caurmeéra ap 1-2 m lieli un tikpat dzili, aizaugusi rakumi. P. Kundzin$ norada,
ka kartupelu pagrabi jeb bedres veidotas ar loti vienkar$iem lidzekliem: bedres
raktas smilSainas nogazés, izoderéjot tas ar kokiem, bet iebtivétiem koka griestiem
uzpildija smiltis. Ieeju pret aizsalSanu nodrosinaja ar salmiem (Kundzins, 1974).
Kartupelu bedres, ka liecina agrakie ar tam saistito un postito senkapu uzmeérijumi,
parasti nesapliist. Tas ari saprotams, jo reiz izraktas kartupelu bedres vieta izrakt
citu bedri ir griti, jo zeme ir palikusi irdena un jaunrakta bedre draud aizbirt.
Iespéjams, ka péc kadiem gadiem smilts bedres vieta sagulas un tur atkal var rakt
jaunu bedri vai ari tas izbaivé lietot vairak koku. Tapat skiet, ka kartupe]u bedres ir
raktas attalak no majam. Tas batu saprotams, jo maju tuvuma parasti bija iekopta
saknu darzu zeme, bet kartupelu bedres raka neaugligas, smil$ainas vietas, kas
varéja bt atstatus no majam. Iespéjams, ka kartupelu razu péc tas nonemsanas
noglabaja, respektivi, ieraka, kartupelu bedrés netalu no kartupelu audzésanas
vietam. Jaatceras ari, ka kartupelu audzésanai piemérotaka ir smil$aina, irdena
augsne.

Izraudzitas kartupelu glabasanas jeb bedru vietas sakrita ar senkapu vietam,
lai ari senkapu objektivi nebija tik daudz. Pardomas izraisa jautajums, vai tiesam,
uzrokot cilvéku kaulus un senlietas, $o vietu tomér turpindja izmantot kartupelu
glabaganai? Skiet, ka ja, jo citadi biitu griiti skaidrot, kapéc tiesi kartupelu bedres
biezi ir saistitas ar senkapu atradumiem. Nav izslédzams, ka kartupelu bedru vieta
péc tam, kad tur bija uzrakti senkapi, tika raktas ari mantracu bedres, kas vizuali
un ari arheologiski nav at$kiramas viena no otras. Par to, ka saimnieciskas vajadzi-
bas prevalg, liecina ari nedaudz vélaku laiku liecinajumi, kad 20. gs. 20. gados sa-
kas plasa jaunsaimniecibu btivnieciba. Ari tad, biuvéjot ékas, ka liecina pieminek]u
valdes arhivs, tika uzrakti iepriek$ nezinami apbedijumi, bet, $kiet, ka, tapat ka
kartupelu bedru gadijuma, bitvnieciba reti tika novirzita uz citu vietu.

Veésturiski saméra neilga laika - apméram pusgadsimta — no 19. gs. vidus lidz
20. gs. sakumam - pastavéja vajadziba rakt kartupelu bedres, kuru bija Joti daudz.
Kartupelu bedru vietas nereti sakrita ar daudz agrako senkapu vietam. Gribétos
teikt, ka kartupelu bedres ir gandriz vai katras 19. gs. otraja pusé apdzivotas lauku
majas vai sadzas raksturiga iezime. Miisdienu cilvéks senas kartupelu bedres (lai
ari $adi sarakatu vietu Latvija ir loti daudz) vairs neatpazist, jo tagad $ada veida
saknes neglaba vai ari dara to ]oti reti.
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ABSTRACT

In Latvia growing of potatoes in large quantities began in 1840s. That caused necessity for
potato storage pits in winter, which were usually dug on hillocks, in dry places that were
not used for agriculture and were close to settlements. Such dry sandy hillocks had often
been used as burial sites; however, this fact did not put off the starving corvée peasants
who dug pits for sheltering potatoes and consequently destroyed the ancient burials. Potato
storage pits existed for about half a century, then they were replaced with masonry cellars.

Keywords: growing of potatoes, ancient burials, dug on hillocks.
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Argentinie$u rakstnieks Horhe Luiss Borhess (Jorge Luis Borges, 1899-1986)
sava radosaja darba lielu daJu uzmanibas pievérsis tadam paradibam ka bezgaliba,
iespéjamas pasaules, metafikcija un labirintiskums. So paradibu apstrade ar litera-
riem un poétiskiem lidzekliem Borhesu izce] gan ka magiska realisma krusttévu,
gan postmodernisma priek$véstnesi literatiira, ka ari zinatniskas fantastikas un
filozofiskas isprozas parstavi (Berelis, 2002).

Pastiprinatu uzmanibu bezgalibai Borhess pievérsis savos stastos “Sazaro-
to taku darzs” (El jardin de senderos que se bifurcan, 1941), “Babeles bibliotéka”
(La biblioteca de Babel, 1941), “Zahirs” (El Zahir, 1949) un “Smil$u gramata”
(Ellibro de arena, 1975), tomér bezgalibas klatbuitni iespéjams nojaust teju ikviena
rakstnieka stasta. Borhesa literarais mantojums savas tematikas dé] piesaista ne
tikai literatiiras pétniekus, bet ari citu zinatnu parstavjus, kas péti Borhesa saceré-
to un apceréto saistiba ar attiecigajam zinatnu nozarém, pieméram, matematikus
(Bloch, 2008), kvantu fizikus (Marco, 2006), kognitivos zinatniekus (Barili, 2009).

SmilSu izveli metaforiskam bezgalibas apziméjumam Borhesa iztéles pasaulé
var apliikot no dazadiem skatupunktiem. Pirmkart, smil$u téls kultiras vésturé
darbojas ari ka bezgalibas apzimétajs (pieméram, “kur$ gan spéj smil$u graudus
izskaitit?” un sengrieku zinatnieka Arhiméda pétijums “Psammits” (Wapypitng,
‘smilu skaititajs’), kura tiek izklastits, kads varétu but Visuma iespéjamais smilsu
graudu skaits), un Borhess, izvéléjies So télu citu bezgalibu konotéjosu vienibu
vieta (pieméram, zvaigznu), apzinati censas ar literaras apstrades panémieniem
laut nespecialistu auditorijai skaidrak un uztveramak izprast logikas jédzienus
un koncepcijas (atsaucoties uz vélinas antikvitates un agrino viduslaiku filosofa
Makrobija prieksstatiem par (dail)literattiru ka panémienu, lai tie$a veida grati
tveramus jédzienus padaritu saprotamakus ar literaru lidzibu palidzibu (Habib,
2008)). Otrkart, Borhess apziméjumu “smil$u gramata” izmanto gan ka krajuma,
gan atseviska stasta nosaukumu, kas Borhesa gadijuma attiecigo situaciju padara
tipiski borhesisku.
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ABSTRACT

The Argentinian author Jorge Luis Borges is renowned for his explorations in his fiction of
the notion of infinity and the paradoxes that the contemplation of this phenomenon creates.
Infinity is a recurring theme in his works that is treated extensively, using the imagery of
books, libraries and sand, being one of the prominent symbols of the uncountable and
inconceivable regarding practical terms. In his Book of Sand (El libro de arena), that is
both the name of a short story and a collection of stories, Borges, by using the common
denominator ‘sand;, links the concepts of infinity and self-referentiality, and brings the
reader into a labyrinth of possibilities but no straightforward answers. Due to this reason
the creative works of Borges and Book of Sand in particular draws the attention to not only
the literary scholars but cognitive scientists, mathematicians, physicists for exploration
of the possible implications of the theoretical problems regarding infinity. This paper
endeavours to explore the possible symbolism inherent in the image of sand and its use in
the context of Borges’ fictional works.

Keywords: Borges, infinity, sand, Book of Sand, self-referentiality.

147



6. SESIJA. STIKLS MAKSLA
GLASS IN THE ARTS

LATVIJAS STIKLA DIZAINA VESTURE EIROPAS KONTEKSTA
LATVIAN GLASS DESIGN HISTORY IN EUROPEAN CONTEXT

llona AUDERE

Mencendorfa nams
E-pasts: ilona.audere@inbox.lv

Atslégvardi: stiklinieki, stikla izejvielas, stikla razotnes, makslas amatnieciba.

Cilvéku raditajam stiklam ir jau vairak neka 4000 gadu ilga vésture, tacu zinat-
nieki vél Sodien nezina visu par $is noslépumainas substances butibu, ipasibam,
tapat nav vienotu uzskatu par vietu, kur pirmoreiz cilvéks izgatavojis stiklu. Popu-
larakie ir uzskati, ka $§1 materiala dzimtene bijusi Fenikija, Mezopotamija vai Egip-
te (Foulds, 1993) ap 3. g.t. vidu p.m.é. Dazados rakstu avotos un arheologiskajas
liecibas rodama informacija apliecina, ka stiklinieki veiksmigi darbojusies Latvijas
teritorija gan tikai pirms vairakiem gadsimtiem (Apala, 1977; Apals, 1973; Caune,
1974-1986; Dripe, 1977; Mugurévics, 1975; Zarina, 1977), bet pédéjos piecdesmit
gados ir strauji pieaugusi masu makslinieku un dizaineru sasniegumi gan vietéja,
gan starptautiska méroga.

Masu sendi, tapat ka stikla lietu izgatavotaji visa pasaulé, ievéroja, ka stikla
caurspidigums un stiprais spidums padara to par ipasu materialu, ko var izman-
tot makslai un makslas amatniecibai, jo $o ipasibu zina ar stiklu nespéj sacens-
ties neviens cits materials. Jau pirms 1541. gada, kad Riga oficiali saka darboties
Mazas gildes stiklinieku cunfte, misu zemé tika lietoti ievesti stikla izstradajumi.
Arheologu atradumos 10.-12. gs. slanos ir gan greznu stikla trauku lauskas, gan
rotaslietu fragmenti.

Nav konkrétu zinu, kad misu zemé kads amatnieks izgatavojis pirmos stikla
priek$metus, bet nosaciti profesionalas amatnieku organizacijas darbiba ir doku-
mentéta, saglabajot kaut nepilnigas, tomér rakstiskas liecibas par stiklinieku ra-
zotajiem produktiem Latvijas teritorija kop$ 16. gadsimta (Brunstermann, 1902;
Stieda, 1896; Latvijas Valsts véstures arhivs, 1382. fonds, 2. apraksts).

Jau no cunftes pirmsakumiem $im amatam ir izteikti internacionals raksturs. To
noteica toreizéja Eiropa lidzigi pienemtie noteikumi - ragas. Lai veiksmigi izietu
amata apguves pakapes — maceklis, zellis, meistars —, daudzo obligato noteikumu
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vida Ipasi nozimiga un vértiga bijusi Eiropas zemju pieredzes apgusana, izpildot
obligato celosanas prasibu. No viena lidz cetriem gadiem zellis pavadijis svesas
zemes, lai iepazitos ar sava amata prasmi citas pilsétas un valstis. No 18. gs. $is
celojumu laiks bijis noteikts — ne mazak par 3 gadiem. Obligata prasiba - apcelot
vismaz tris zemes — sekméja dazadu ietekmju ieplasanu Latvijas teritorija, un to
veicinaja arl apgriezenisks process — citu zemju zellu iecelo$ana masu zemé lidz
1785. gadam, kad tika aizliegta arzemju zellu pienemsana. Péc zella atgrieSanas
vinam bijis janostrada gads pie sava cunftes meistara, lai novértétu apguto prasmi
un tikumus. Péc §1 nostradata gada sekojis loti svarigs parbaudijums - meistarstika
izgatavoSana.

No 17. gadsimta meistarstiki kluva sarezgitaki un kvalitates prasibas bija loti aug-
stas. Meistarstikis jeb paraugdarbs meistara tiesibu ludzéjam bijis jaizstrada vienam
pasam, bez paligiem. Lai novérstu varbutibu, ka vina vieta to izstrada kads cits, dar-
bu vajadzéjis veikt amata eltermana vai kada cita amata izraudzita uzrauga klatbtitné
meistara majas. Saja pasa laika tika ari ieviests sods par meistarstika klidam, ka ari
par katru dienu, kas iztéréta pa virsu paredzétajam darba izgatavo$anas terminam.
Parasti stiklinieka meistarstikim bijis atvéléts ne ilgaks laika posms par vienu ne-
deéju. Tatad pietiekami augsta limena “eksamena darba” izgatavosana veiksmigi ap-
vienojas savas zemes un citu zemju labaka pieredze, konkréta laika modes prasibu
ievéro$ana, stiklinieka talants un izmantota materiala kvalitate. Tiesi pédéjie divi no-
sacljumi izskira, vai izgatavotais logs, vitraza, spogulis, trauks vai kads cits lietojams
prieksmets ierindosies Eiropas labako stikla darindjumu klasta.

Svarigi uzsveért, ka senais stiklinieks lidz pat 19. gadsimtam materiala un trans-
porta dardzibas dél pat nespéja aizdomaties par tadu greznibu ka dekorativa stikla
skulptiira, ikdiena “nelietojama” stikla instalacija un nakotnes arhitektiiras un in-
terjeru “stikla brinumi” - sienas, jumti, dusas kabines, izlietnes, stikla audumi un
citas $odienas cilvékam passaprotamas lietas. Par to, cik augsta vértiba bijusi jau
tikai vienkar$am stiklotam logam, liecina baznicu inventariji un dzimtu testamen-
ti, kuros vél pat 19. gadsimta mantojamu un dargu lietu uzskaitijuma vienmeér tika
ieklauti logi (Buchholtz; Rahden, 1896; Mezaks, 1938).

Latvijas teritorijas sarezgita vésture nelauj mums Sodien priecaties par lielu
skaitu saglabajusos $eit darinatu stikla izstradajumu, pat ne no minétas oficialas
stiklinieku cunftes darbibas sakuma. Par veseliem vai maz bojatiem vietéjas iz-
celsmes priek§metiem, kam iespéjams vértét ta dizainu, pétit un analizét, varam
nopietni runat, sakot ar to tap$anas laiku no 17. gadsimta.

Latvijas muzeju kolekcijas atrodas 17. gs. davinajumu stikla glezninas, logu
vitrazas un to fragmenti, ka ari dazi trauki. Plasaks stikla lietu klasts ir no veéla-
kiem gadsimtiem (1. att.). Visos laikos loti svariga ir bijusi stikla izvéle, ir noveér-
téts dazadu krasaino stiklu kopiespaids, mekléti interesanti varianti, struktaras,
svédrainums. Makslinieciskas ieceres Isteno$anai dazkart noderé&jusi kada stikla
izgatavosanas procesa radusies kliida, nejausiba. Atcerésimies, ka sena stikla (roku
darba cela veidots stikls) biezums ir nevienmerigs, ta struktara ir drupana, miksta,
bet riipnieciska stikla struktiira ir cieta un trausla. Dazadas neregularitates stikla
biezuma un virsmas dé] gaismas stari tiek lauzti neviendabigi, radot fascinéjosu
spidumu un mirdzumu, tiesi tadé] $adu stiklu izmanto logu vitrazam.
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1. att. Daugavas zvejnieku davana Mazajai gildei. Rigas darbnica. 1713. gads.
Atrodas Rigas véstures un kugniecibas muzeja krajuma. Ilzmérs — 17,5 x 14 cm.
Inventara nr. VRVM Foto: Aigis Auders. 2015. gads.

Domajams, ka ne tikai stikla tara un trauki, bet ari senako gadsimtu “gerbo-
nu” logi daudzos gadijumos izgatavoti tepat no musu teritorija izgatavota stikla.
Par to liecina stikla kausé$anas procesa liecibas, kas atrastas, pieméram, bijusa-
ja Rigas stiklinieka Jirgena Helma darbnica tagadéja Grécinieku iela 18. Véro-
jot stikla priekSmetu un priecajoties par ta maksliniecisko formu, krasu un ari
praktiskumu, reti kur$ stikla izstradajuma lietotajs aizdomajas par darba izga-
tavotajam svarigu lietu — par to, cik liela nozime konkréta produkta tap$ana ir
pamatizejvielai — smiltim.

Latvijas teritorija jau izsenis ir bagata ar dazadas kvalitates smiltim, bet laika
gaita ta kluvusi par zemi tikai ar dazam produkcijas razotném, par zemi, kas stik-
lu importé. Parak maz ir dokumentéta vietéjo smil$u karjeru izmanto$ana masu
vesturé, tacu skandinavu arhivu pétnieka Ivara Hernesa (Hernes, 1986) sastaditas
tabulas par “glazskiniem” no 1600. gada lidz 1914. gadam, kuras izmantoja vieté-
jos materialus, ir visai iespaidigas. Kurzemes hercogiem vien to bijis vismaz div-
padsmit: Jelgava (darbnica dibinata 1645. gada), 1650. gada atverti uzreiz septini
glazskani — Baldoné, Tome, Birzos, Sloka, Grencos, Skrunda, Renda. 1661. gada
dibinata stikla darbnica Kuldiga, 1690. gada vél viena Renda, tad Ezeré 1750. gada
un Gridzgalé 1770. gada. Ka norada I. Herness, galvena produkcija bijis logu stikls
un pudeles (to vida ari Joti makslinieciskas), tacu hercoga valdi$anas uzplaukuma
gados, starp 1645. un 1658. gadu, $ajas darbnicas galvenokart gatavoti dzeramie
kausi un glazes, trauki ar slipé¢jumu un bez ta, kristalstikls, lustru piekari, stikla
loksnes, stikla ratis, spoguli, stikla pérles, stikla zvani un dazadi krasaina stikla
izstradajumi, ka ari jau minétas vitrazas. Ne tikai $ie izstradajumi vesti uz koloni-
jam — Gambiju un Tobago, bet, ka vésta vietéjas legendas, ari kvalitativas smiltis no
Riezupites ieguves vietas Kurzemes hercogi ar kugiem vedusi pardot uz arzemeém.
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Livonijas tagadéja Latvijas dala virkne stikla razotnu dibinatas 18. un 19. gad-
simta - Suntazos (1722), Mengelé (1792), Kligené (1793), Allazos (1803), Bérzmui-
7a (1814), Ropazos (1842), Rembaté (1853), Gar$muiza (1861), Lazdona (1776),
Jaunbebros (1781), Dukuros (1813), Lielkangaros (1874), Aizkrauklé (1872),
Skriveros (1892), Stukmanos (1900). Pasa Riga svarigas stikla razotnes bijusas
Purvciema (1866), Sarkandaugava (1866, otra 1882), Pinkos (1880), Aleksandra
augstumos (1896), Ilguciema (1889), Kengaraga (1901), Mazjumprava (1910),
Dreilinos (1912). Nevar nepieminét 19. gadsimta dibinatas popularas stikla ra-
zotnes Puzeniekos (1853), Ventspili (1865), Mordanga (1868), Ozolos Kuldigas
apkaimé (1873), Zemité (1890), Griva (1893) un Livanos (1887). Bijusas vél ari
citas stikla razotnes, jo vai katra muiza ir nodros$inajusi sev nepieciesamos stikla
izstradajumus.

Pamatsastavs visam stikla $kirném ir silicija dioksids (smiltis, kvarca kristali
vai krams), kas iegtits no kvarca smiltim - tiram, bez piesarnojuma. Venéciesi $im
nolitkam izmantojusi tiru upes smilti, bet Bohémijas stiklinieki smiltis ieguvusi
no tira kvarca. Cik tiru smilti spéja iegiit misu senci Latvijas teritorija? Silicija
dioksids kast loti augsta temperatiira — 1600 °C, tadé] to tira veida izmanto tikai
ipasi izturigam stiklam. Jau izsenis papildus pievieno kusanas temperatiras pa-
atrinatajus — sodu vai potasu, tad sakausésanai pietiek ar 1200 °C. Sakausé$anas
procesa izveidojas viskozs $kidrums, kuru var formét ar dazadiem panémieniem -
ar pasanu, vilkSanu, preséSanu, lieSanu, tecinasanu un rullésanu, iegiistot loti at-
$kirigas, daudzveidigas stikla formas (Halem, 1996). Soda Eiropa iegiita no jtras
pelniem, bet potass — no dizskabarzu vai skuju koku pelniem. Sodas stikls ir viegli
sakauséjams, tas ir miksts un tapéc viegli apstradajams, turklat gai$s un tirs. Potasa
stikls — griiti kauséjams, ciets, mazak plastisks salidzinajuma ar sodas stiklu, tacu
loti spidigs. Ta ka to agrak ieguva no pelniem, kuros ir daudz dzelzs, stikls bija
za]gana krasa.

2. att. 18. gs. pudele. Latvija. Rigas véstures un kugniecibas muzeja krajuma. Inventara
nr. VRVM 55616. Eksponéta Mencendorfa nama. Foto: llona Audere. 2016. gads.
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Ta ka mezs ari bija izejviela $1 stikla izgatavo$ana, to sauc ari par meza stiklu
(2. att.). Lai iegtitu vienu kilogramu potasa, tika izlietota tonna koksnes. Svarigi
atzimét, ka Latvija vel ir saglabajusies 18. gs. logu un durvju stiklojumi, kas izgata-
voti no meza stikla. Pieméram, Rundales pils muzeja krajuma esosie Brunavas un
Skaistkalnes baznicu logi. Par stikla razosanu Latvijas teritorija 17.-18. gadsimta
ir publicéts Maijas Bankieres pétijums (Bankiere, 1987).

19. gs. Eiropa sakas aktiva interese par seno vitrazu atjaunosanu un izgatavo-
$anu - rekonstrukciju, tadé] ipasa uzmaniba veltita seno stikla tehnologiju izpétei
aktivas darbibas sakums popularam, starptautisku atzinibu guvu$am stikla fabri-
kam Ilguciema un Livanos, pasaules limena vitrazas izgatavoja Latvija darbojosas
J. Baijermana, E. Todes un A. Kalerta darbnicas, kuru makslinieciski augstvértigie
darbi lidzveértigi konkuréja ar amata bralu veikumu Vacija, Italija, Francija un citas
izslavétas “stikla” zemés, glistot atzinibu un godalgas starptautiskas izstadeés.

Lidz pat padomju lajkam galvenas stikla razotnes izmantoja musu teritori-
ja iegitas izejvielas. 20. gadsimta 30. gados Ilguciema stikla fabrika tapa masu
makslinieku novatoriski darbi. Pieméram, gleznotaja Romana Sutas (1896-1944)
gravétie dekorativie stikla trauki un télnieka Eduarda Karitona (1898-1985) Art
Deco gaismas kermeni — “Senlatvie$a galva” un “Zivs” (atrodas Latvijas Nacionala
makslas muzeja krajuma). Labi zinami un vél daudzas latviesu majas sastopami ir
arl padomju laika rapnieciska dizaina stikla izstradajumi. Minésu kaut vai kadreiz
popularas 50. gadu smarzu pudelites “Zilite”, “Rudens”

20. gadsimta 60. gadi Latvija ir profesionala stikla dizaina sakums, jo Makslas
akadémija tiek nodibinata Stikla apstrades nodala. Pirmie $a laika dizaineru darbi
tapusi Livanu un Grizinkalna stikla fabrika. Savas idejas rapnicas realizé Arnolds
Vilbergs, Dainis Gudovskis, Herberts Erbs, Aida Rot¢enkova un daudzi citi. Tas
ir laiks, kad pasaules jaunas tehnologijas - lietie stikla bloki, $kiedras u. c. - tiek
aktivi izmantotas arT muasu stikla dizaina. Lidz $im vél nav isti novértéts jau daléji
zaudétais ieprieks$éjo gadu desmitu Eiropas labakajas tradicijas veidotais stikla di-
zaina mantojums - stikla skulptaras pilsétvidé un telpas, apgaismes objekti, origi-
nali trauku komplekti un citas lietas.

Latvijas brivibas laiks nacis gan ar plasu seno stikla fabriku darbibas beigam,
gan ari ar jaunam novitatém - ka vietéjos, ta arvalstu stikla produktu cienitajus
$odien priecé tris nopietnas razotnes — “AM Studio” Andas Munkevicas vadiba,
“An & Angel” Arta Nimana vadiba un “DunoGlass” Jura Dunovska vadiba, kas
spécigi konkuré ar citam Eiropas razotném. Minétajas razotnés, ka ari mazakas
makslinieku studijas vai arzemeés top ari daudzveidigi topos$o stiklinieku un profe-
sionalu makslinieku macibu un izstazu darbi, kas guvusi panakumus starptautis-
kos konkursos un izstadés.

Aktuals paliek jautajums par Latvijas smiltim. Ja to kvalitate un resursi vairs
nav pietiekami, makslinieki smil$u nozimibu biezi uzsver ar neapstradatu smil$u
ieklau$anu kompozicijas. Smiltis nereti tiek izmantots ari ka eksponésanas vieta
vai darba pamats. Tadéjadi tiek aktualizéta filozofiska doma par stikla sakotni,
batibu...
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ABSTRACT

Evidences of glazing and glass pieces found in the territory of Latvia date back to the
period before 1541, when the glazier craft is founded and documentation of glaziers’ work
begins. One can speak about fairly significant preserved glass works and also some written
material since the 17th century. Although even today qualitative glass pieces are produced
in Latvia, the possibility to use the Latvian sand, which had been considered of high quality
for centuries, has been lost.

Keywords: glaziers, raw materials, glass factory, art crafts.
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Stiklinieku cunfte Kurzemes hercogisté (pilnais nosaukums: Kurzemes un
Zemgales hercogiste: 1561/1562—1795) pastavéja kops 16. gs. beigam. Tomer stik-
la razos$ana lielaka apjoma saistas ar Kurzemes hercogu darbibu, t. i., notika arpus
cunftes ietvariem. Diemzél lidz misdienam saglabajusies véstures avoti — ligumi
ar amatniekiem, meistaru rékini un zinojumi par manufaktiru jeb razotnu darbi-
bu - bieZi vien ir nepilnigi un satur fragmentaru informaciju. Iespéjams, $a apstak-
la dél nedaudzajas publikacijas, kas 1idz §im veltitas aplikojamajam jautajumam, ir
sastopamas daudzas neprecizitates un parspiléjumi.

Balstoties uz Latvijas Valsts véstures arhiva eso$ajiem dokumentiem, var kon-
statét, ka 17. gs. Kurzemes hercogisté stikla razo$ana norisinajas Renda, Jelgava,
Baldoné un Birzos netalu no Jékabpils. Ir netiesas norades, ka manufaktiira Rendas
muiza darbojusies jau vismaz kop$ 17. gs. 30. gadiem, t. i., vél pirms hercoga Jékaba
(1610-1681, valda no 1642) kapsanas troni. Paréjas tris razotnes ir hercoga Jékaba
dibinajumi: Jelgava 17. gs. 40. gadu sakuma, Birzos 1651./1652. gada un Baldoné
vismaz no 1657. gada. Visu uznémumu darbiba nereti bija dikstaves un ilgstosi dar-
bibas partraukumi, ko izraisija nekartiba izejvielu piegadé un politiskie apstakli, pie-
méram, polu-zviedru kars un hercogistes zviedru okupacija (1658-1660).

Saskana ar hercoga rikojumiem un ar meistariem noslégtajiem ligumiem stikla
razo$anai nepiecieSamo malku un pelnus (potasu) noteikta apjoma piegadaja tu-
véjo hercoga muizu zemnieki, vini ari pildija nekvalificétos darbus. Savukart par
to, kur ieguva kvarcu saturosas smiltis un citus stikla izgatavo$anai nepiecie$amos
komponentus, avotos diemzél informacijas tikpat ka nav, tacu, visticamak, tos
néma tuvakaja apkaimeé. Ugunsizturigos traukus stikla masas kausésanai gatavoja
no ipasas skirnes malzemes jeb t. s. Magdeburgas zemes (Magdeburger Erde), kuru
hercogi ieveda no Vacijas. Arl vairums meistaru Kurzemeé ieradas no Vacijas, bet
atseviski arl no Poljjas.

Produkcijas lielako dalu veidoja logu stikls, t. sk. ari karietém, un dazada lielu-
ma pudeles — gan apalas, gan ari ¢etrkantigas. Razoja ari dazadas formas glazes un
krazes, blodas, saldumu traukus (Zucker Glas, Confectur Glas), aptiekas traukus,
kupolus stadu pasargasanai no sala, smil$u pulkstenu korpusus utt.
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18. gs. sakuma joprojam pastavéja Jelgavas un Birzu stikla manufaktaras. To
darbibu partrauca Lielais Ziemelu kar$ un tam sekojo$as politiskas jukas. Par stik-
la razosanu hercogisté turpmakajos gadu desmitos lidz hercogistes pievieno$anai
Krievijai zinas ir visai neskaidras.
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Visai bagatiga artefaktu klasta, kas raksturo amatniecibas prasmes Senaja Egip-
té, stikla izstradajumi ne vienmer tiek pieminéti vai ipasi izcelti, un tam ir vairaki
iemesli. Viens no tiem ir visai atSkirigie prieksstati par stikla izgatavosanas tradici-
jas sakumu un konstatéta jau pirmaja gadu ttikstoti pirms misu éras neparprotami
arkartigi augsta meistariba (1. att.), kas Vidusjiras regiona tika atkartoti sasniegta
tikai viduslaikos. Tadél ir pamatoti méginat rekonstruét stikla iegiisanas sakumu
Egiptes senaja civilizacija, ipasi izcelot zinasanas par izejvielam un tehnologiskiem
procesiem.

Senaja Egipté daba atrodamais stikls tiek izmantots ja kop$ Pirmsdinastiju
laikiem (apm. 6000-3150 g. p.m.€.), bet tie ir reti gadijumi un $i stikla ipasibas
nav piemérotas augstvértigu izstradajumu izgatavo$anai. Vairak zinams ir Joti ne-
lielos daudzumos izmantotais obsidians un nedaudz plasak izmantotais fulgitits
jeb tuksnesa stikls (Sirijas stikls). Tas ir tuksnesa smiltis zibens spérienu veidots
mineralveidojums, kas, saskirots dazada izméra un nokrasas gabalos, nonacis pie
égiptieSu “juvelieriem” Starp Sadiem izstradajumiem zinamas vairakas rotas no
valdnieka Tutanhamona (1341.-1323. g. p.m.&.) kapeném.

Kopuma stikls Senaja Egipte ir izcilas kvalitates, tam nav lidzigu nekur senajas
civilizacijas, un tomeér daudzi $o izstradajumu pagatavosanas tehnologijas jauta-
jumi joprojam nav zinami, par spiti vairak neka gadsimtu ilgajiem pétjjumiem
(Lucas, 1962: 179). Kvalitativi stikla izstradajumi vairak zinami kops XVIII di-
nastijas laikiem, bet senaki (lielakoties sikas pérlites un krellites) ir loti reti, un to
kvalitate ir loti zema.

Tiek pienemts, ka stikla iegni$ana Senaja Egipteé ir attistijusies lidz ar keramikas
glaziiru pagatavosanas un uzklasanas tehniku, lidz ar $adu trauku apdedzinasanas
tehnologiju un prasmju attistibu, kas ir visai drosi izsekojama no Pirmsdinastiju
perioda (Allen, 2013). Senie meistari spéja glazaras klat ne tikai uz keramikas, bet
arl uz akmens un citiem materialiem (Nicholson, Shaw, 2000). Loti iespé&jams, ka
stikla kausé$ana, atbilsto$as masas iegisana un parklajumu veido$ana patieSam
ir prasmes, kas autonomi ir apgutas Senaja Egipte, un ka sikie stikla izstradajumi
butu skatami ka nejausi atklajumi un méginajumi, jo to turpmaka izgatavo$anas
tehnologiju un produktu attistiba nav zinama.

Stikla meistara amata nosaukums Senaja Egipté tiek saukts par shlipakku un
mekku, kas ir akadie$u un to kaimintautu vardi, un tie visdrizak raksturo cilvékus
ar $adam stikla gatavo$anas prasmém. Uz to norada ari valdnieka Tutmosa III
(apm. 1479-1425 g. p.m.&.) astota karagajiena uz Divupi apraksti, kuros atziméta
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1. att. Stikla krelles ar stilizétu Hora acs visai atskirigu attélojumu
(6.—3. gs. p.m.&.; Metropoliténa Makslas muzejs Nujorka).

“lapis lazuri no Babilonas” nonaksana valdniekam (Breasted, 1906). Ta vai citadi,
stikls, jo ipasi zila un zala krasa, $aja laika ka Divupé, ta ari Egipté tiek ipasi augstu
vértéts, bet Senaja Egipté tas sniedz impulsu stikla izgatavo$anas attistibai. Tam ir
vairaki priek$noteikumi, starp kuriem ir ne tikai jau vairak neka tiksto$ gadu ilga
prakse stiklveida glaziiru lieto$ana, bet ari piemérotas augstas tiribas vietéjas izej-
vielas — dabiska soda, kvarca smiltis, natrons, kalkakmens un visai daudzveidigs
mineralpigmentu klasts. To atbilsto$a lietoSana Java meistariem Vidéjas valsts lai-
ka iegit augstvértigu stikla masu (pirmaja fazé) un talak no tas (otra faze) izgata-
vot daudzveidigas rotaslietas un greznus majsaimniecibas dekorativos traukus, ka
arl neliela tilpuma noslédzamus traucinus medikamentu un kosmétikas produktu
ilgstosai uzglabasanai.

Senas Egiptes stiklu kimiskais sastavs ir pétits daudzkart, bet plasaki sastava
pétijumi un to musdienigu laboratorisko parbauzu skaitliskie rezultati ir publicéti
tikai pédéjos desmit gados (Shortland, Rogers, Ereminc, 2007; Jackson, Nichol-
son, 2010; Walton et al., 2009; Smirniou, Rehren, 2013). Minéto autoru iegutie dati
liecina, ka égiptiesu izgatavotie stikli ir bagati ar natriju (Na,O 14-21,5 svara %),
kas tos nozimigi atskir no stikliem citas senaja kulttiras. Ar $adu natrija daudzumu
bija iespéjams stikla masas iegliSanas temperatiiru no raksturigas 1700 °C paze-
minat lidz pat aptuveni 1000 °C. Tomér jaatzimé ari visai augstais magnija (MgO
3-7 svara %) un kalija (K,0 0,5-4,1 svara %) daudzums, kas visdrizak norada uz
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augu pelnu izmanto$anu papildus, ka ari ne visai dzidra un tira Nilas adens izman-
toSanu kauséjamas masas iegtisanai. Salidzinosi daudz ir kalcija (CaO 4-11 sva-
ra %), un tas liecina par kalkakmens plasu un, iespéjams, parmeérigu lietosanu, kas
lava savulaik visai trauslo natrija stikla masu stabilizét un iegt triecienizturigu
materialu, kur$ viegli saista arl mineralpigmentu metalu salus (Nicholson, Shaw,
2000). Tie$i minétas raksturigas stikla kimiska sastava savdabibas lauj Sos stikla
izstradajumus atskirt no citiem, lai arl tehnologiskas inovacijas, ka ari stikla izej-
vielu tirdznieciba Vidusjiras austrumu piekrastes zemés no Egiptes pirma gadu
tikstosa laika pirms misu éras izplatijas visai strauji. Tadé] piecu gadsimtu laika
pirms musu éras Egipté izgatavotie stikla izstradajumi ir visai grati at§kirami no
lidzigiem, kas izgatavoti Senaja Griekija, Roma un Vidusjtras salas. Tomér mikro-
elementu sastavs un to attiecibas, kas pamata atspogulo izmantoto vietéjo smilsu
kimisko sastavu, lauj ari Sos stiklus savstarpéji atskirt. So piemaisijumu nav daudz,
uz to norada salidzinosi nelielais aluminija (AlZO3 0,6-2,6 svara %) un ari dzelzs
daudzums (Fe,0, 0,26-1,1 svara %) Uzskatamakas atSkiribas ir konstatéjamas, iz-
mantojot atsevi$ku kimisko elementu paru savstarpéjas satura proporcijas, piemeé-
ram, Zr/Ti pret Cr/La. Lidzigi tam, Senaja Egipté izgatavotie stikla izstradajumi
zila krasa visai butiski atskiras no citos regionos izgatavotiem izstradajumiem tiesi
péc Li/B un Ni/Co, ki ari Co/Zn un Co/Ni proporcijam.

Veikta datu apstrade un analize norada, ka ir iespéjams ar kimiskam anali-
zém noskirt Senaja Egipté izgatavotos stiklus no citos regionos izgatavotiem, bet
iegttie rezultati var pavert iespéjas atskirt ari keramikas izstradajumu stiklveida
glaziras, un $adi pétijumi lidz $im nav veikti. Nemot véra, ka noraditie kimiska
sastava komponenti masdienas ir nosakami ar nedestruktivam metodém, visai
daudzveidiga glazéto senlietu kolekcija Makslas muzeja “Rigas birza” var tikt iz-
mantota $§adu pétijjumu realizacijai. Tas varétu Jaut ne tikai daudz precizak grupét
viena tipa izstradajumus, bet ari nogkirt to izgatavosanas regionus Senas Egiptes
visai plasaja teritorija.
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ABSTRACT

Glass manufacturing in the Ancient Egypt as a separate craft industry is known from the
15th century BC and expanded rapidly. Manufacturing was based on the local raw materials
and allowed obtaining of high-quality glass. The chemical composition of glass indicates
high amount of sodium leading to easy attraction of metal salts from natural pigments and
allowing ancient craftsman to get multi-coloured glass with durable paint. Trace elements
in glass indicate raw sand impurities and their analysis can help to analyse similar vitrified
varnish. This could allow for more precise grouping of glazed ancient artefacts and localise
the ancient manufacturing sites.

Keywords: raw materials, technology, chemical composition, glaze.
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7. SESIJA. SMILSAINUMS UN STIKLAINUMS PARTIKA
SANDINESS AND GLASSINESS IN FOOD

SMILSU MTKLAS CEPUMU UZTURVERTIBAS
PAAUGSTINASANAS IESPEJAS

OPPORTUNITIES TO IMPROVE THE NUTRITIONAL VALUE OF
SHORTCRUST PASTRY COOKIES

Daiga KUNKULBERGA

Latvijas Lauksaimniecibas Universitate, Partikas tehnologijas fakultate
E-pasts: daiga.kunkulberga@llu.lv

Atslégvardi: kailgraudu miezi, kailgraudu auzas, uzturvértiba, cepumi.

Smil$u cepumi ir jau sen zinams un iecienits konditorejas izstradajums, popu-
lars gan senos laikos, gan masdienas. Cepumu razo$ana visbiezak izmanto augsta
maluma kvie$u miltus (405. tips), cukuru, taukvielas, olas un dazadas piedevas.
Smil$u cepumiem ir augsta energétiska vértiba un mazs mitruma saturs (Seglins,
Kunkulberga, 2013). Auzas un miezi ir bagati ar $kiedrvielam un mineralvielam
(Arendt et al., 2013). Kailgraudu auzas un miezi at$kiras no plék$nainajam auzam
un mieZiem ar to, ka tiem nav apvalcinu, graudu kul$anas procesa tie jau tiek atda-
liti. Kailgraudu auzu un kailgraudu miezu uzturveértiba ir augstaka salidzinajuma
ar pléks$nainajiem graudiem (Kalnina et al., 2013; Klava et al.,, 2011). Izmantojot
$o graudaugu miltus cepumu razo$ana, var panakt, ka cepumu uzturvértiba tiek
ievérojami paaugstinata. Uzturvértibas paaugstinasanai cepumiem iespéjams pie-
vienot ari papildu piedevas, pieméram, dzérvenes, rivétus burkanus, ¢ia séklas.
Pétijuma meérkis — analizét kailgraudu miezu un kailgraudu auzu izmanto$anas
iespé&jas smil$u cepumu razo$ana.

Pétijjuma izmantotas Agroresursu un ekonomikas institiita Stendes pétnieci-
bas centra audzétas kailgraudu auzas S-156 un kailgraudu miezi IC360. Analizéti
pétijuma izstradatie pilngraudu cepumi ar piedevam un bez tam un kontroles pa-
raugs. Cepumos izmantotajiem miltu paraugiem noteikts  glikanu saturs saskana
ar AOAC 995.16. metodi, izmantojot nepiecieSamo fermentu un kimikaliju kom-
plektu Megazyme. Pilngraudu cepumiem un kontroles paraugam noteikts $kiedr-
vielu saturs saskana ar AOAC 985.29. metodi, izmantojot fermentu un kimikaliju
komplektu Megazyme. Pilngraudu cepumi uzglabati 30 dienas polietiléna maisi-
nos gaisa vide, tiem noteikts mitrums un cietiba ar iekartu TAXT Plus Texture

160



Analyzer. Veikta pilngraudu cepumu sensora vérté$ana — cepumu patik$anas pa-
kape noteikta ar hédonisko skalu, bet cepumu ipasibu intensitate noteikta ar linij-
skalu saskana ar ISO 4120-1983(E) Triangular test standarta noradém.

Pétijuma ietvaros tika izstradatas Cetras jaunas smil$u cepumu receptiiras ar
kailgraudu auzu un miezu pilngraudu miltiem - klasiskie bez piedevam, ar kalteé-
tam dzérveném, ar kaltétiem burkaniem un ar ¢ia seklam. Cepumi novertéti or-
ganoleptiski, tiem noteikts mitrums, cietiba un $o raditaju izmainas uzglabasanas
laika péc 30 dienam. Pétijuma noteikts, ka mitrums svaigos cepumos ir robezas
no 3,2 lidz 5,2%. Cepumos ar piedevam tas ir lielaks. Uzglabasanas laika mitrums
cepumos nedaudz samazinas: péc 30 dienam tas bija mainijies vidéji par 1,6%,
un ta izmainas nav batiskas (p > 0,05). Cepumu cietibas analize paradija, ka péc
30 dienu uzglabasanas ta palielinajusies vidéji par 2,5 N visos paraugos. Pétiju-
ma noteikts, ka vismikstakie cepumi 30 dienas péc izcep$anas bija ar dzérveném
(14,3 N), bet cietakie — ar burkaniem (18,7 N) un ¢ia séklam (24,3 N).

Viena no vértigam uzturvielam graudaugos ir skiedrvielas, jo tas spéj poziti-
vi ietekmét organisma funkcijas. Skiedrvielas ir partikas produktu sastavdala, kas
nepaklaujas cilvéka organisma fermentu iedarbibai un netiek absorbétas taisna-
ja zarna (Straumite, 2012). Béta glikani ir adeni skistosas Skiedrvielas. Pétjjuma
B glikanu saturs noteikts kailgraudu miezu miltos, un tas ir 7,4%, kailgraudu auzu
miltos - 6,3%, mazak to ir kvieSu pilngraudu miltos — 0,2% un 405. tipa kviesu
miltos - 0,03%. Veiktie aprékini paradija, ka pilngraudu cepumos p glikanu sa-
turs ir robezas no 0,4 lidz 0,6%. Pilngraudu cepumos noteikts kopéjo skiedrvielu
saturs. Cepumos bez piedevam tas ir 8,7%, savukart cepumos ar burkanu un ¢ia
séklu piedevu attiecigi 14,2 un 15,6%, bet pilngraudu cepumos ar dzérveném -
12,3%. Tradicionalos smil$u cepumos skiedrvielu daudzums ir vien 2-3% (Zarins,
Neimane, 2002). Jo $kiedrvielam bagatakas ir izejvielas, kuras izmanto produktu
gatavo$ana, jo vairak skiedrvielu ir produkta.

Viens no svarigiem posmiem jaunu produktu izstradeé ir to sensoriska novér-
téSana — produkta kvalitates ipasibu parbaude ar manu organu palidzibu. Hédo-
niskas skalas vérté$anas meérkis ir noskaidrot, vai vertétajiem patik jaunraditie
pilngraudu cepumi un vai starp Siem cepumiem ir jatamas butiskas atskiribas.
Veértétaji jaunos cepumus, izmantojot hédonisko skalu (maksimalais vértéjums
9 punkti), noteikusi ar vértibam no 6,6 1idz 7,5, tas ir, no “mazliet patik” lidz “loti
patik”. Péc dispersijas analizes rezultatiem var secinat, ka starp pilngraudu cepu-
miem ar piedevam patiksanas zina pastav batiskas atSkiribas (p > 0,05). Veérte-
tajiem vislabak patika pilngraudu cepumi ar dzérveném, ta¢u nepastav butiskas
atSkiribas (p < 0,05) patikSanas zina ar pilngraudu cepumiem bez piedevam un
kontroles paraugu. Vismazak vértétajiem patika paraugi ar ¢ia séklam un kalteé-
tiem burkaniem. Salidzinot pilngraudu cepumus ar kontroles paraugu (405. tipa
kvie$u milti), pilngraudu cepumi novértéti lidzveértigi smilSu cepumiem. Cepumu
ipasibu intensitates noteik§anai izmantota linijskala. Cepumu paraugu salidzina-
juma butiskas atskiribas pastav irdenuma un cietibas intensitaté, bet nav butiskas
atSkiribas saldas garSas un pécgarsas intensitate.

Pétijums paradija, ka kailgraudu miezu un kailgraudu auzu miltus veiksmigi
var izmantot cepumu razo$ana. Cepumu receptiru var papildinat ar Skiedrvielam
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bagatam izejvielam - burkaniem, dzérveném vai ¢ia séklam. Uzglabasanas laika
cepumu mitrums un cietiba butiski nemainas. Sensora novértésana pilngraudu
cepumi novertéti lidzveértigi cepumiem no kvieSu miltiem. Ar kailgraudu miezu
un kailgraudu auzu miltu izmanto$anu cepumu razo$ana ir iespéjams ievérojami
palielinat skiedrvielu saturu produkta.
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ABSTRACT

Hull-less barley and hull-less oat are great source of dietary fibre. The aim of the present
study was to work out opportunities of using oat and barley in wholegrain cookies. Four
wholegrain shortcrust pastry cookies with new recipes were analysed. During storage,
moisture of wholegrain cookies and hardness does not change significantly. Sensory
evaluation wholegrain cookies valued equally to cookies made of white wheat flour. The
data show that cookies with hull-less barley and hull-less oat have a good quality and are
able to significantly increase the fibre content in the product.

Keywords: hull-less barley, hull-less oat, nutritional value, cookies.
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Miltu izstraddjumu gatavo$anai izmanto dazadu tipu kvie$u miltus. Augstaka
labuma milti ir smalki samalti, balti, un to struktira ir maiga, gaisiga, jo tajos nav
grauda ar&jo dalu jeb apvalku. 1. un 2. $kiras milti, ka ari rupjie milti ir tumsaki un
rupjakas frakcijas neka augstaka labuma milti, jo to maluma pakape atkariba no
tipa ir rupjaka. So miltu struktiira ir “smil$aina” miltu sastava eso$o graudapvalka
dalinu dél (Kunkulberga et al., 2010).

Produkta gatavo$anai izmantotais miltu tips batiski ietekmé vairakas produkta
kvalitativas Ipasibas, to skaita vizualo izskatu un strukttru, un to var novérot gan
produkta mikla, gan gatavaja izstradajuma.

Gatavojot smil$u cepumus no augstaka labuma miltiem, var redzét, ka mikla
ir gaiSa, ar maigu struktaru (1. att. A) un gatavie cepumi ir gaisi dzeltena krasa ar
trauslu struktaru (1. att. C). Savukart no rupja maluma miltiem gatavotas smil$u
cepumu miklas vizualais izskats un struktara ir citada - it ka miklai batu pievie-
notas smiltis (1. att. B), un §is atskiribas saglabajas ari gatava produkta (1. att. D).

A B C D

1. att. SmilSu cepumu mikla (A — izmantojot augstaka labuma miltus,
B — izmantojot rupja maluma miltus) un gatavie cepumi
(C —izmantojot augstaka labuma miltus, D — izmantojot rupja maluma miltus).

Ari gatavojot citus miltu izstradajumus, pieméram, maizi, ir vérojamas izmainas,
kas izraisa asociacijas ar smiltim. Cepot maizi no augstaka labuma miltiem, ta sanak
gai$a, ar maigu un elastigu struktaru (2. att. A). Ari tad, ja, pieméram, tikai dalu no
receptiira paredzétajiem miltiem aizstaj ar miltiem, kas ir rupjaka maluma vai veseli
mércéti graudi, maizes izskats izmainas - ta paliek tumsaka, graudapvalka dalinas
un veselie mércétie graudi lidzinas smalkiem smil$u graudiem (2. att. B, C, D).
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2. att. Klasiska kviesu baltmaize (A — 100% augstaka labuma milti, B — 20% vid€&ja
maluma milti, C — 20% rupja maluma milti, D — 20% veseli mércéeti graudi).

Izmainas struktiira apstiprina arl mérjjumi ar struktiras analizatoru (pétiju-
mos izmantots “TA.XT plus TEXTUREANALYSER, lietojot spriidu P 25-25 mm
Aluminium cylinder probe). Cietiba maizei no augstaka labuma kvieSu miltiem
ir 9,86 N, savukart maizei no dazada maluma pakapes miltiem cietiba ir lielaka
(3. att.).

A
B D777 A

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
Cietiba, N

3. att. Klasiskas kviesu baltmaizes struktdra (A — 100% augstaka labuma milti, B — 20%
vidéja maluma milti, C — 20% rupja maluma milti, D — 20% veseli mércéti graudi).

Sadas izmainas struktiira ir saistitas ar to, ka rupjika maluma milti satur
paaugstinatu Skiedrvielu daudzumu. Tas, nonakot saskaré ar iideni, uzbriest un
padara miklu smagaku un stingraku, tadéjadi vajinot lipekla saites. Ipasi svariga ir
pentozanu ietekme uz struktaru. To fizikalas ipasibas nosaka pentozana molekulu
izteikti polimérais raksturs un daudzu hidrofilo grupu klatbatne (Popper et al.,
2006). Pentozaniem ir liela nozime miklas struktiiras un stingribas veido$ana, jo
tie spécigi uzbriest, saista daudz Gdens un aizsarga no fermentu iedarbibas. Uz-
briestot tie veido gélu, tapéc mikla no rupjakiem miltiem ir lipigaka un mitraka
(Peressini et al., 2009; Hoseney et al., 1990), bet gatavie produkti - cietaki.
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Veicot miltu izstradajumu sensoro vértéSanu, var novérot “smilsu efektu” -
édot miltu izstradajumu, uz méles rodas sajita, it ka muté batu nonakusi smilsu
graudini. Sadu rezultatu veicina rupja maluma miltu vai citu pievienoto papildu
izejvielu ar cietu struktiru lietosana miltu izstradajumu gatavo$anas procesa. At-
seviskos gadijumos $o smil$u sajatu labak var noteikt, izvértéjot produkta péc-
garsu. Ka piemeéru, kad sensori miltu izstradajumos var sajust “smil$u efektu”, var
minét topinambiira miltus, kam ir stingraka struktira neka kvie$u miltiem, vai
kamas miltus, kuri ir grauzdéti, to sastava ir paksaugi.

Smiltis parasti cilvékiem nedaudz saistas ari ar miltu izstradajumiem, kaut vai
tikai tapéc, ka bérniba ir ceptas smil$u kikas. Lai ari miltu izstradajumi no smal-
kiem miltiem ir gai$i un ar maigu struktaru, augstak vértéjami ir miltu izstrada-
jumi no rupja maluma miltiem, kas produktam pieskir smiltim lidzigu struktaru,
vizualo izskatu un “gar$as” sajatu. To uzturveértiba ir krietni augstaka, jo tie bagati-
gi satur $kiedrvielas, B grupas vitaminus, dazadas mineralvielas un citas biologiski
aktivas vielas. Tatad, domajot par savu veselibu un uzturu, ir vérts sava édienkarté
“iemanit” iespéjami vairak miltu izstradajumu, kas gatavoti no rupjakiem miltiem,
kam piemit “smil$u efekts”
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ABSTRACT

For the preparation of flour products different types of flour with different nutritional value
and physical indicators are used. Rough wheat flour is in dark colour and coarse fraction,
which makes the structure “sandy’, it is related with bran particles in flour composition.
Rough wheat flour can be used in making products such as bread and biscuits. Flour affects
the structure of dough and the product; grain particles are clearly visible also in the texture,
which are similar to sand and creates the hard structure of product. Such changes in the
structure are related to the fact that the rough wheat flour contains an increased amount
of dietary fibre, which swells after contact with water and makes the dough and product
heavy and harder.

When added to pastry products, rough wheat flour and the same other ingredients, for
example Jerusalem artichoke powder, kama flour etc., initiate an association with sand,
when you taste the product and make the sensory evaluation. Although the flour products
made of fine flour is light-coloured and have soft structure, the products made of the rough
wheat meal are more valuable. Special sand-like structure, visual appearance and taste is
supplemented by the much higher nutritional value owing to the rich fibrous material,
B group vitamins, minerals and various other biologically active components.

Keywords: grains, pastry, qualitative indicators.
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Graudi ir viena no svarigakajam izejvielam partikas riipnieciba. Tos izmanto
daudzu partikas produktu izgatavosanai. Graudu kvalitate ir noteico$a kvalitativu
produktu ieguvei.

Graudu kvalitati nosaka daudzi faktori - augsanas un klimatiskie apstakli,
graudu veidi un skirnes, kimiskais sastavs, struktiira, cietes un olbaltumvielu sa-
turs graudu endosperma.

Graudu stiklainiba ir ciesi saistita ar endospermu, tas struktiru, kas var bat
stiklaina, pusstiklaina un miltaina. To var novérot, ja graudus pargrieZ garenvirzie-
na. Stiklainu graudu endosperma ir lidziga stiklu lausku virsmai. Rodas iespaids,
ka grauds ir caurspidigs. Stiklainiba ir atkariga no cietes graudu daudzuma, sasta-
va, ipasibam, formas, atraganas vietas un olbaltumvielu sadalijuma, ka ari no stip-
ribas saitém starp abam vielam. Stiklainas endospermas $tinas sakartoti $kautnai-
ni cietes graudini un tos blivi savieno starpgraudinu telpas esos$as olbaltumvielas.
Cietes graudini miltainas endospermas $inas ir noapalotas formas un sakartoti
irdeni - starpgraudinu telpa ir galvenokart gaiss. Stiklainos graudos olbaltumvie-
las atrodas vienmeérigi visa endosperma, turpreti miltainos graudos olbaltumvielas
koncentréjas tuvak endospermas aréjiem slaniem. Graudiem ar miltainu struk-
taru ta ir lidziga kritam. Miltainu graudu endosperma cietes graudu saites ar ol-
baltumvielam ir vajas, bet stiklainos graudos tas ir ciesas. Stiklainie graudi satur
vairak olbaltumvielu neka miltainie graudi. Pusstiklainie graudi ir starppozicija,
un to endosperma stiklaina dala mijas ar miltaino dalu.

Stiklainie graudi péc aréja izskata ir garaki neka miltainie graudi, tadéjadi,
graudus $kirojot, var atlasit stiklainos graudus. Stiklainibu novéro kviesiem, ru-
dziem, mieZiem, kukurtzai un risiem.

Stiklainiba ir ciesi saistita ar graudu cietibu. Tapéc, iegastot produktus no
stiklainiem graudiem, janem véra, ka tiem ir augstaka pretestiba dazadu tehno-
logisko procesu realizacija un to apstradei nepieciesams lielaks energijas patérins.

Izvéloties graudu mal$anas rezZimus un shému, nem véra graudu stiklainibu.
No stiklainiem graudiem var iegat vairak miltu, jo endosperma labak atdalas no
apvalka dalinam, turklat $ie milti ir kvalitativaki neka no miltainiem graudiem.
Miltiem, kas iegiti no stiklainiem graudiem, ir labakas cepamipasibas. Izmantojot
stiklainos graudus putraimu ieguvé, iegiist putraimus, kurus varot, tie labak sagla-
ba savu formu. Varot risus ar augstu stiklainibu, tiem ir irdena struktira.
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Izmantojot mieZus iesala ieguvei, stiklainu graudu klatbitne pasliktina iegita
iesala kvalitati. Stiklainie graudi sliktak piesaista iideni mércé$anas procesa, lidz
ar to sekojo$ie fermentativie procesi notiek léni. Labas kvalitates iesala ieguvei
stiklaino graudu ipatsvars izejviela nedrikst parsniegt 2-3% (skat. Alus kvalitates
novértéjums).

Eksisté ari ta saukta “viltus” stiklainiba, kas rodas, nepareizi uzglabajot un kal-
téjot graudus. Dala endospermas parstiklojas un mikroskopa paradas ka tumsa
dala. Milti, kas iegiiti no $adiem graudiem, ir sliktas kvalitates.
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ABSTRACT

The term of glassiness is used for the description grain endosperm. The endosperm of
the grain is expressed as mealy, half-glassy or glassy. Glassy endosperm is characterised
by compact embedding of starch granules into a protein matrix compared to mealy
endosperm. The glassiness of grain can influence the milling process as well as the
properties and quality of finished food products.

Keywords: grain, glassiness, processing.
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SMILSU FILTRI PARTIKAS RUPNIECIBA
SAND FILTERS IN FOOD INDUSTRY

Elina STURMOVICA

Latvijas Lauksaimniecibas universitate
E-pasts: elist@llu.lv

Udeni parasti ir vérojams palielinats dzelzs, mangana, amonija, sulfatu un hloridu savie-
nojumu saturs (tie ir kimiskie savienojumiem, kas var ietekmeét ar cilvéka manu organiem
viegli uztveramas tidens kvalitates raditaju izmainas — dulkainibu, krasu, gar§u un smarzu).
Latvijas pazemes tdenu dabisko sastavu visbiezak raksturo Joti liels dzelzs savienojumu
daudzums, ka ari palielinata sulfatu un mangana koncentracija. Latvija ir noteikta maksi-
mali pielaujama norma (Ministru kabineta 2003. gada 29. aprila noteikumi Nr. 235 “Dze-
rama tdens obligatas nekaitiguma un kvalitates prasibas, monitoringa un kontroles kar-
tiba”), un ir noteikti ari parejas noteikumi lidz 2015. gadam (noteikumu 41. punkts), ka
nefaséta dzerama adeni dzelzs saturs nedrikst parsniegt 0,4 mg/L (Parskats par dzerama
adens kvalitati un uzraudzibu 2015. gada). Atkariba no dzelzs koncentracijas limena dzelzs
daudzuma samazina$anai var izmantot idens mikstinatajus (dzelzs koncentracija mazaka
par 0,5 mg/L), smilsu filtrus (dabiska minerala vai sintétiska materiala filtri, kas apstradati
ar kalija permanganatu, kur$ spéj absorbét adeni iz§kiduso dzelzi) vai katalitiskos skabekla
filtrus (granuléta materiala filtri, kas veicina dzelzs reakciju ar skabekli un filtré neskistosos
dzelzs savienojumus).

Raksta ir sniegts parskats par popularakajiem smil$u filtriem, ko izmanto partikas rapnie-
ciba idens sagatavosanai.

Atslégvardi: filtri, kvarca smiltis, dzeramais Gdens.

Ievads

Latvija adens attiri$anai izmanto smiltis un granti ka filtréjo$o materialu meha-
niskas attiri$anas filtriem. Dzerama tidens filtréSanas iekartu darbiba tiek noregulé-
ta atbilstosi valstl noteiktajiem idens kvalitates standartiem. Gadijumos, kad tidens
kvalitate ir neapmierino$a, tiek veikta dzelzs, mangana un séradenraza atdalisana,
izmantojot smil$u filtrus. Atkariba no dens izmanto$anas, kvalitates prasibam un
patérina tdens attiri$anai var izmantot dazadus smil$u filtrus un papildu filtrésanas
iekartas. Smil$u filtra darbiba balstas uz oksidaciju un filtraciju. Vispirms tdens
tiek sajaukts ar gaisu, tad seko tdens filtrésana, ka rezultata dzelzs un mangana
hidroksidi izsézas uz filtréjo$a materiala virsmas. Lai atjaunotu filtréjosa materiala
spé&ju uzkrat dzelzs un mangana hidroksidu nogulsnes, filtrs regulari tiek skalots un
filtra uzkratie piemaisijumi tiek izvaditi kanalizacija (Udens filtri WATEX...)

Materiali un metodes
Raksta apkopoti literatiiras materiali par smilsu filtriem, kadus var izmantot
udens attiri$anai partikas rapnieciba un spirta razoSana.
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Eksperimentala dala un diskusija

Kvarca smil$u filtri. WATEX MQ sérijas iekartas ir domatas mehanisko pie-
maisfjumu samazinasanai. To darbibas pamata ir neattirita adens filtrésana caur
filtréjoso materialu, uz kuru izsézas mehaniskie piemaisijumi. Sada veida filtrus
var izmantot majsaimniecibu un industrialam sistémam. Ka filtréjosais materials
tiek izmantotas kvarca smiltis, kuras sabértas divos slanos. Smilsu frakciju izmeérs
ir 1 x 3 mm un 3 x 5 mm. lekartas ir loti vienkarsas, tam nav nepiecieSams elek-
troenergijas pieslégums, un tas darbojas nepartraukti. Katram filtram atkariba no
udens patérina, piesarnojuma limena un filtra izméra ir noteikta kapacitate, péc
kuras nepiecie$ams veikt filtréjosa materiala regeneraciju (Ferrotex filtru apraksts
un pielietojums...). Kvarca smil$u filtrus izmanto ari spirta raZzoSana. Razo$anas
procesa spirta un tdens sajaukuma filtrésana tiek veikta briva plisma, mehanis-
ki neiejaucoties. Spirta un tidens maisijums gravitacijas ietekmé léni tiek filtréts
caur trim secigiem filtriem: kvarca smil$u, Krievijas bérza kokoglu un atkal kvarca
smilsu filtru (TexHoIOINMS M3TrOTOB/IEHNS Y IIPOU3BOACTBA BOAKI. .. ).

Kombinétais aidens filtrs ar kvarca smiltim. Taja darbojas auksto Gdeni fil-
tréjosais elements un kvarca smiltis, $adi iespéjams ar dubultu efektivitati attirit
tdeni no mehaniskiem piemaisijumiem, riisas un nogulsném. Udens tiek attirits,
lidzigi ka tas notiek @idens avotos, plistot cauri grants slaniem. Saja filtra iidens
plast caur PE apvalku un smalkas frakcijas smiltim. Caurpliade ir apméram 40 litri
minaté, pretestiba adens plasmai — ap 40%. Attirama udens resursi — lidz 8000
litriem, un maksimala adens temperatara ir 38 °C (Kombinétais adens filtrs ar
kvarca smiltim Junkorsfiltri...).

Spiediena filtri. Dzelzs oksidé$ana un filtrésana notiek spiediena filtros ar sau-
su filtra pildijumu. Galvena filtréjosa materiala graudinu izméri atkarigi no tdens
kvalitates. Filtri ir slégta tipa spiediena iekartas ar smilu pamata slani. Pamata
filtréjosais materials var bt divu vai vairak veidu. Spiediena filtrs var saturét ne-
riséjosa térauda, galvanizéta metala vai plastmasas filtréjoso materialu. Iek$éjo un
aréjo spiediena filtra virsmu parklajumu biezums ir vismaz 500 . Sprauslu grida
ir aprikota ar iestradatam ligzdam un filtru sprauslam. Sprauslu skaits grida atbilst
tam, lai spétu nodrog$inat tidens un gaisa plismas, skalojot ar pretplasmu. Filtrs
ir aprikots ar lakam sanos (cilindriskaja dala), ka ari spiediena filtru virséja un
apakséja sféra. Filtru apakséja sféra ir izveidots papildelements aidens iztuk$osa-
nai. (Pressure sand filter...)

“Manganese Greensand” filtri. Latvija izmanto ari Gdens filtrus, kas ir pilditi
ar specialu oksidéjoso materialu Manganese Greensand. Sie Gidens filtri spéj filtrét
dzelzi lidz pat 15 mg/L. Dabiskais Gdens atdzelZo$anas materials tiek iegits vie-
tas, kur okeana tuvuma tiek atsegti klinSainie pazemes slani. Oksidétie koloidie
piemaisijumi filtréjot uzkrajas pasa materiala vai arl zem ta eso$aja kvarca smil$u
slani. Lai saglabatu materiala efektivitati un atbrivotu to no uzkratajam vielam,
tam periodiski ar dazu dienu intervalu ir javeic pretskalo$ana ar vaju zilo graudinu
$kidumu (Udens filtri - atdzelzotaji AKVAPRO...)

169



Secinajumi

Analizéjot no literattiras avotiem iegiito informaciju, tika konstatéts, ka vis-
efektivakie ir smilsu filtri, kam filtréjosais elements ir kvarca smiltis, jo tas ar du-
bultu efektivitati attira ideni no mehaniskajiem piemaisijumiem, riisas un nogul-
sném. Tapat kvarca smilsu filtrus izmanto spirta razosana, lai iegatu kvalitativu
gala produktu.
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ABSTRACT

Filter sand is an extremely effective filter media because ofits ability to hold back precipitates
containing impurities. Filter sand size, angularity and hardness are the important filter sand
characteristics ensuring proper filtering. Quartz sand filtration system uses quartz sand at
a certain pressure as a filtration medium, if higher turbidity water passes through quartz,
it can remove the suspended solids, organic matter, colloidal particles, microorganisms,
chlorine, odour and some heavy metal ions effectively.

Types of Filters. Quartz sand may be used as a filtration media. The natural silica filtration
grade sands have a sub-angular to rounded shape, making them an ideal filtration media
to capture suspended solids in water. Spirit has also been filtered through quartz sand filter.
Pressure filters. Filtration with pressure filters featuring various filtration mediums is used
in a wide range of applications during the processes of drinking water treatment, chemical
disinfection and during the pH and EC regulation.

Filtration taking place through the filtration bed of pressure filters (known as the fine
filtration) removes turbidity, colloid substances, undesirable colour or odour, micro-
biological contamination, ammonia ions, iron, manganese from water.

Greensand filters. Greensand is the name commonly applied to a sandy rock or sediment
containing a high percentage of the mineral glauconite. Glauconite is a greenish-black to
blue-green mineral which forms in shallow marine sedimentary deposits.

Keywords: filters, quartz sand, drinking water.
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