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Liela Latvijas nacionala dabas bagatiba un nozimigs dabas re-
surss ir kadra (~ 1,7 miljardi tonnu) un sapropelis (~ 170-190 miljoni
tonnu). Sie organogénie purvu un ezeru nogulumi ir veidojusies pé-
cledus laikmeta pédejos 10 000 gadu un uzkrajusies parmitra vidé
purva (kadra) vai Gdens vidé ezera (sapropelis), tie ir batiski resursi
gan tautsaimnieciska, gan ari dabas véstures un aizsardzibas aspekta.

Pagajusaja gadsimta kadra Latvija bija nozimiga saimnieciskas
dzives sastavdala, ta plasi tika izmantota gan ka kurinamais, gan
lauksaimnieciba. Kidras ieguves rezultata ir norakti vien 4% no visu
purvu platibam, tomér, ta ka Sie nogulumi Iéni uzkrajas, ka ari tadé|,
ka mainas tehnologijas, to izmantosana un dabas aizsardzibas pra-
sibas, ir skaidrs, ka tik vertigs substrats ka kadra lidz Sim izmantots
visai mazefektivi un turpmak to nedrikstétu izlietot tikai jau ierastajos
veidos. Lai nakamajam paaudzém tiktu saglabati gan kadras, gan ari
sapropela resursi, tie ir sapratigi jaapsaimnieko un jaaizsarga. Sim no-
[Gkam ir jaizmanto jaunas modernas parstrades metodes, jarada un
jaievies jauni inovativi produkti, ka ari efektivi jaizmanto izstradatas
vai dalgji izstradatas purvu platibas. Lai to veiktu, ir nepiecieSami zi-
natniski pétijumi un eksperimenti, ciesi sadarbojoties zinatniekiem,
razotajiem, dabas aizsardzibas specialistiem un purvu un ezeru teri-
toriju apsaimniekotajiem.

Laimdota Kalnina, Maris Klavin$

ISBN 978-9934-18-207-5

' UNIVERSITATE

ANNO 1919

“ H s % LATVIJAS
89934"182075" >




Latvijas Universitates 75. zinatniska konference
Valsts pétijumu programma “ResProd”

Konference

Kuadra un sapropelis -
razosanas, zinatnes un vides sinergija
resursu efektivas izmantosanas konteksta

Redaktors Maris Klavin$

Rakstu krajums

Latvijas Universitate
Dabaszinatnu akadémiskais centrs
2017.gada 31. janvaris



Konferences “Kadra un sapropelis - razosanas, zinatnes un vides sinergija
resursu efektivas izmanto$anas konteksta” rakstu krajums.
Riga: Latvijas Universitate, 2017. 198 lpp.

Latvijas Universitates 75. zinatniskas konferences laika ar Valsts pétjjumu programmas
“ResProd’, Latvijas Universitates projekta atbalstu organizétaja konferencé “Kuadra un sa-
propelis — razo$anas, zinatnes un vides sinergija resursu efektivas izmantosanas konteksta”
apskatits plass zinatnisko pétijumu loks, un ta ir virzita uz sadarbibas sekmésanu starp
pétniekiem, valsts parvaldes institiicijam, dabas aizsardzibas sektoru un razotajiem. Kon-
ferences tematika — Latvijas dabas resursu (kiidras un sapropela) ilgtspéjigas un inovativas
izmantoSanas iespéjas, ietekme uz vidi un tas mazinasanas risinajumi. Izdevums paredzéts
pétniekiem, studentiem un pétniecibas socialajiem partneriem ka aktualas informacijas
avots un aicinajums iesaistities So pétijumu realizacija un tos atbalstit.

Konferences organizacijas komiteja:
Maris Klavins, Valdis Seglins, Agnese Kukela, Rata Ozola, Oskars Purmalis,
Ingrida Krigere, Laimdota Kalnina
Recenzenti:
Asociéta profesore Dr. biol. Gunta Springe
Profesors Dr. habil. kim. Andris Zicmanis

Izdots saskana ar Latvijas Universitates Zinatnes padomes lémumu.

Rakstu krajumu sastadijusi Maris Klavins, Rata Ozola
Redaktors prof. Maris Klavins
Korektore Gita Bérzina

Maketétaja datordizainere Ieva Tiltina

Konference un rakstu krajums tapis ar Latvijas Universitates
un Valsts pétijumu programmas “MeZa un zemes dzilu resursu
izpéte, ilgtspéjiga izmantosana - jauni produkti un tehnologijas”

RESPROD atbalstu.

© Latvijas Universitate, 2017

ISBN 978-9934-18-207-5



SATURS

Latvijas Universitates 75. zinatniskas konferences raksti

Olgerts Aleksans

Aerolazerskenésanas (LiDAR) datu izmanto$anas iespéjas

purvu hidrologiskajos pétijumos . . ... ... ... .. ... . . ... 9
Uldis Ameriks

Kaigu purva rekultivacijas plans klimata parmainu konteksta . . . ... ... ... ... 14

Ieva Bebre, Dagnija Lazdina
Izstradatas kaidras atradnes apmeZo$anas rezultati desmit gadus péc rekultivacijas . . . 16

Reinis Bitenieks, Janis Dreimanis, Laimdota Kalnina,
Liga Paparde, Laura Grinberga, Juris Nusbaums
Kemeru un Lielsalas purva degradéto kadras lauku nogulumu pétjjumi . . .. ... .. 23

Janis Dreimanis, Laimdota Kalnina, Ingrida Krigere, Liga Paparde
Kudras ipasibu pétijumi dazadi ietekmétajas Laugas purva teritorijas . . . ... .. .. 26

Olga Frolova, Inga Grinfelde, Jovita Pilecka
Hidroakustiska doplera Riverray izmanto$ana
upju hidromorfologiskajos pétijumos . . . . ... ... ... .. ... . ... ... 31

Lilija Gorodko, Kristaps Kiziks, Laimdota Kalnina, Ivars Strautnieks
Reljefa raksturs un purvu izplatiba Praulienas pauguraines ziemelrietumu dala . . . . . 35

Inga Grinfelde, Oskars Purmalis, Jovita Pilecka, Kristine Valujeva
Karjera tipa kaidras ieguves ietekme uz augsta purva hidrologisko rezimu . . . . . . .. 37

Inga Grinfelde, Vadims Ul¢ugacevs
Urbanas hidrologiskas atbildes vienibas integracija konceptualaja
hidrologiskajamodeli METQ . . . ... ... ... ... . .. . ... 39

Laimdota Kalnina, Janis Dreimanis, llze Ozola, Reinis Bitenieks,
Inars Dreimanis, Ingrida Krigere, Juris Nusbaums
Kudras ipasibu izmainas dabas apstaklu un cilvéka darbibas ietekmes rezultata . . . . . 51

Laimdota Kalnina, Inese Silamikele, Ilze Ozola
Purvu un kidras pétniecibas pamatlicéja Pétera Nomala pétijjumu nozimigums
lidz pat misdienam . . . . . . . ... L 55

Janis Karuss
Georadara pielieto$anas iespéjas purvu izpété ... ... ....... ... ... ... .. 59
Kristaps Kiziks

Aerolazerskenés$anas datu un telpiskas analizes metozu pielietojums
PUrVUPELHHUMOS . . . . . . o v it e 61

Ingrida Krigere
Teskats kiidras ieguves nozaré Latvija . . . . . .. ... ..o 63



Janis Kramins$, Maris Klavins

Zema tipa kiidra un tas izmanto$anasiespéjas . . . . . ... ... ... L 67
Vaira Obuka, Linda Lazdina, Maris Sinka, Vizma Nikolajeva,

Solvita Kostjukova

Sapropela ka saistvielas un kanepju, koksnes $kiedras, koksnes vates

kompozitmaterialu mikrobiologiska noturiba . . . . ... ... ... L 89

Vaira Obuka, Karina Stankevica, Santa Celma, Edmunds Bérzins
Sapropelis: no izpétes lidz pielietojumam . . . . . .. ... .. oL oL 92

Vaira Obuka, Karina Stankevica, Nikolajs Toropovs
Granuléts kildras-sapropela augsnes substrats . . . . .. ... ... L. 99

Vaira Obuka, Maris Sinka
Sapropela-kalka saistvielas izmanto$anas potencials kanepju betona
kompozitmaterialos . . . . . .. ... 101

Jovita Pilecka, Inga Grinfelde, Maija Bérzina, Olga Frolova
Purvarobezunoteik§ana . . . . ... ... L 104

Oskars Purmalis, Maris Klavins$
Energosektora adaptacija klimata parmainam . . . ... .. ............... 109

Oskars Purmalis, Maris Klavins
Kudras humusvielas un to pielietoSanasiespéjas . . . . . . ... ............. 116

Oskars Purmalis, Maris Klavins, Inese Silamikele, Eliza Platpire
Kuadras uzkrasanas intensitate purvos . . . . . . . ... L. Lo 124

Oskars Purmalis, Karina Stankevica
Radiolokacijas pielieto$ana sapropela ieguluizpété . . ... ... .. ....... ... 132

Inese Silamikele, Inars Dreimanis, Arturs Jansons,
Laimdota Kalnina, Oskars Purmalis
Ar purviem un kadru saistitas terminologijas problémas un diskusijas . . . . ... .. 138

Ieva Silina, Inars Dreimanis, Valdis Polmanis, Laimdota Kalnina
Purvu veido$anas un kidras uzkrasanas apstaklu raksturojuma nozime
ietekmes uz vidinovértéjuma . . ... .. ... ... ... L 161

Karina Stankevica, Maris Klavins, Laimdota Kalnina
Sapropela definicija un klasifikacijasiespéjas. . . . ... ... ... ... . L. 165

Karina Stankevica, Zane Vincévica-Gaile, Maris Nartiss,

Davis Varakajs, Maris Klavins, Laimdota Kalnina

Sapropela resursu sistematizacija un izmanto$anas potenciala

regionalais sadalfjums Latvija . ... .............. .. ... ... ... ... 169

Kristine Valujeva, Inga Grinfelde, Olga Frolova, Jovita Pilecka, Laima Bérzina
Spektrofotometra Picarro G2508 izmanto$anas iespéjas
siltumnicefekta gazu emisiju noteik§anai dazadasaugsnés . . . .. ... ... ... .. 176



Latvijas Universitates 75. zinatniskas konferences zinojumu tézes

Liene Aunina, Baiba Bambe, Iize Cakare, Anna MeZaka,
Anita Namateéva, Vija Kreile, Inese Silamikele, Baiba Strazdina
Purvu stavoklis Latvija: 17 Ipasi aizsargajamo purvu inventarizacijas rezultati . . . . . 185

Inga Grinfelde, Jovita Pilecka, Olga Frolova, Kristine Valujeva
Frézkadras ieguves ietekme uz augsta purva hidrologisko rezimu . . . . . .. ... .. 186

Laura Klavina
Stnaugi ka kadru veidojo$ais faktors un to telpiska un sezonala mainiba
Latvijas teritorija. . . . . . . .. ... .. 187

Linards Klavins

Ekstrakcijas optimizacija no Vaccinium gints ogu spiedpaliekam . . . . ... ... .. 188
Maris Klavins

Kudras ipasibu izpétes tendences un izmanto$anas iespéju attistiba . . . . . . ... .. 189
Maris Klavins

Kadras humusvielas un to struktiiras modificé$anas iespéjas. . . . ... ... ... .. 190
Maris Klavins, Linda Ansone, Artis Robalds, Dmitrijs Porsnovs

Kuadra ka sorbents daba un tehnologijas . . . .. ............... .. .... 191
Janis Krumins, Maris Klavins

Dédéjusu oglu ipasibas un to humusvielu raksturojums . . ... ... ... ... ... 192

Jorens Kviesis
Otréjie spirti sGNAUGOS . . . . . . . . . .. 193

Dagnija Lazdina, leva Bebre, Laimdota Kalnina, Liga Vilka, Dace Sterne,
Kristaps Makovskis, Andis Lazdins, Sarmite Rancane, Dina Popluga

Kritériju izstrade pamesto kiidras atradnu piemeérotibas zemkopibai noteiksanai . . . 194
Andis Lazdins, Martins Likins, Aindrs Lupikis, Aldis Butlers, Arta Bardule
Siltumnicefekta gazu emisijas un CO, piesaiste apsaimniekotu mitraju augsnés . . . . 195

Rata Ozola, Maris Klavins, Juris Burlakovs
Malu mineralu un humusvielu kompozitu ipasibas un potencialais pielietojums . . . 197






Latvijas Universitates
75. zinatniskas konferences
raksti






AEROLAZERSKENESANAS (LiDAR)
DATU IZMANTOSANAS IESPEJAS
PURVU HIDROLOGISKAJOS PETIJUMOS

Olgerts ALEKSANS
SIA GeoExpert, e-pasts: olgerts.aleksans@gmail.com

Pédgjos gados Eiropas valstu dabas vértibu aizsardzibas konteksta aizvien aktualaks
klast jautajums par dabisko purvu un neskarto mezu biotopu saglabasanu un to netrau-
cétas attistibas nodrosinasanu, veicot mérktiecigus apsaimniekosanas pasakumus ipasi
aizsargajamo sugu izplatibas vietas, taja skaita dabas liegumu teritorijas.

Viens no svarigakajiem pasakumiem $aja joma ir purva hidrologiska rezima stabi-
lizacija vietas, kur agrak tika veikta melioracija, kuras negativa ietekme uz purva vege-
taciju daudzviet joprojam ir saglabajusies. Sekmigai purva biotopu regeneracijas norisei
svarigs priek$nosacijjums ir ne tikai purva augu séklu esamiba melioracijas ietekmétajas
platibas (Money & Wheeler, 1999; Goodyear & Sliva, 2000), bet arl augiem vajadzigais
udens limenis (0,3-0,5 m dziluma no purva virsmas) (Sliva, Pfadenhauer, 1999). Jau vai-
rakus gadu desmitus tidens limena atjauno$anai purvos pasaulé lieto savu laiku nokalpo-
jus$o melioracijas gravju aizdambésanas metodi, kas rezultata gan stabilizé agrak melio-
réta purva hidrologisko rezimu, gan ari mazina nosusina$anas degradéjoso ietekmi uz
purva biotopiem.

Lai melioracijas ietekméta purva atgrieztu ta dabisko ainavu un pareizi izplanotu
hidrologiska rezZima atjaunosanas pasakumus, Joti bitiska loma ir pazemes un virszemes
udenu pétijumiem. Udens migracija purva masiva galvenokart notiek gravitacijas speku
ietekmé, tapéc ir svarigi apzinat katras konkrétas vietas reljefa formu morfologiju, kas
nosaka purva tidens krajumu veido$anas, plismas un to atslodzes apstaklus. Lai korekti
izvértétu minétos hidrologiskos aspektus, ir nepiecieSama skrupuloza virszemes un pa-
zemes Gdenu hidrodinamisko procesu analize, aplitkojot tos ne tikai plana, bet ari trisdi-
mensiju telpa.

Vel tikai pirms daziem desmitiem gadu telpisku uzdevumu risinajums hidrologi-
ja bija sarezgits un laikietilpigs process. Misdienu modernas tehnologijas paver jaunas
iespéjas $aja pétniecibas virziena, pieméram, hidrologiskajiem pétijumiem var izmantot
aerolazerskené$anas (LiDAR - Light Detection And Ranging) datus, kas paslaik pieejami
par Latvijas teritorijas lielako dalu.

LiDAR sistému galvenais uzdevums ir iegit skenéjamas virsmas trisdimensiju datu
kopu, kur katram punktam tiek pieskirtas X, Y un Z koordinatas (sk. 1. att.). Apstradajot
$os datus ar specialu programmatiiru, var atri un érti izveidot augstas izskirtspéjas reljefa
un uz ta eso$o objektu (bavju, dambju, mezaudzu u. c.) virsmu un augstuma digitalos
modelus, kuriem ir plass izmantojums dazadas pétniecibas un tautsaimniecibas jomas,
tostarp ari purvu hidrologiskajos pétijjumos.

Kadra un sapropelis - raZoSanas, zinatnes un vides sinergija resursu efektivas izmanto$anas konteksta 9
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1. attéls. Lazerskené$anas punktu makonis Saklaura purva Ramatas Lielezera teritorijai
(Aleksans, 2016)

Viens no svarigakajiem parametriem, kas nepiecie$ams virszemes Gidens objektu hid-
rologiskajiem un hidrotehnisko btivju hidrauliskajiem aprékiniem, ir o objektu (tidens-
te¢u un tdenstilpju) sateces baseinu izméri un to robezas. Parasti purva virsmas vertikala
artikulacija ir vaji izteikta, un, izmantojot tradicionalas metodes (augstumliknu kartes),
ir loti problematiski un dazreiz pat neiesp&jami korekti noteikt ddensskirtni starp diviem
blakus eso$iem sateces baseiniem. LiDAR dati un attiecigas programmatiiras izmantosana
$o0 problému atrisina pilniba, laujot atri un precizi veikt detalizétu sateces baseinu morfo-
metrisko analizi pat loti lézenam purvu platibam. Ka piemérs 2. attéla paradits Saklaura
purva kupola lézenaja dala nodalitais Ramatas Lielezera sateces baseins, kura robeza (bal-
ta linija) noteikta, pamatojoties uz virszemes noteces tikla modeli (tumsi pelékais dzislo-
jums), kam, savukart, par pamatu izmantots no LiDAR datiem generétais purva virsmas
digitalais modelis.

10 Latvijas Universitates 75. zinatniska konference, 2017. gada 31. janvaris
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2. attéls. Ramatas Lielezera sateces baseina robeza Saklaura purva kupola lézenaja dala
(Aleksans, 2016)

Svarigs aspekts purvu pétijumos ir hidrologiska tikla apzinasana un virszemes tdens
objektu geometrisko parametru noteik§ana. Papildus $o objektu apsekos$anai daba tradi-
cionali §im noltikam ka paliglidzekli izmanto dazada meéroga kartes un aerofotografijas.
Tomér ne vienmer tas ir pietiekami, lai iegiitu objektivu prieksstatu par pétamo teritori-
ju. Apsekojot objektus daba, purva ir vietas, kuras praktiski nav izejamas un ir pat bista-
mas dzivibai. Fotouznpémumiem no gaisa ari ir savi trikumi, jo tajos ir gruti saskatamas
udensteces un melioracijas gravji mezainos apvidos vai ar krimiem apaugusas platibas.
Topografiskas kartes atkariba no méroga ir vairak vai mazak shematizétas un neataino
udens objektus detalas.

Apstradajot lazerskenésanas (LiDAR) datus ar specialam programmam, ir iesp&jams
filtrét lielako dalu $o traucéjoso elementu (kokus, kriimus, zemo vegetaciju) un tadéjadi
iegat skaidru, trisdimensionalu ainu ar visiem intereséjosajiem objektiem to istaja forma
un geometriskajos izméros (sk. 3. att.).

Veél viena neatsverama telpisko modelu prieksrociba ir iespéja virszemes tidens objek-
tiem noteikt geometriskos parametrus, tadus ka platums, garums, gultnes iegrauzumu dzi-
lums, Gdensteces garenprofils u. c., kas ir loti svarigi izejas dati hidrologiskajiem un hid-
rauliskajiem aprékiniem. Ar $o metodi iespéjams noteikt arl dazadus skérslus idenstecés
un melioracijas sistémas.

Kadra un sapropelis - raZoSanas, zinatnes un vides sinergija resursu efektivas izmanto$anas konteksta 11



3. attéls. Sudas-Zviedru purva meza masiva (Muiznieku ezera dienvidu krasta) izvietota
melioracijas gravju tikla un zemes virsmas digitalais modelis (Aleksans, 2016)

Ka piemérs 4. attéla paradits melioracijas gravis, kurs iztek no Rampas purva un ku-
ram bez objekta apseko$anas daba (tobrid teritorija nebija pilniba pieejama - aktivs mi-
litarais poligons), izmantojot tikai distancionali iegiitos LIDAR datus, tika sagatavots di-
gitalais virsmas modelis, kas lava iegtit visus nepiecieSsamos datus hidrologisko aprékinu
veik$anai. Tika ieguti precizi $kérsprofili ar gravja bortu konfiguraciju un ta skérsgriezuma
parametriem (4. att. profili C-D, E-F un G-H), gravja garenprofils (4. att. linija A-B) un
svariga informacija par bebru aizsprostu kaskadi uz §i gravja (4. att. punkti 1, 2 un 3), kura
daba nebija pieejama bebru izveidota augsta appludinajuma deél.

Sis ir tikai daZas no daudzajam LiDAR datu izmantosanas iespéjam. Bez visa minéta
LiDAR datus var sekmigi izmantot purva reljefa virsmas morfometrisko parametru anali-
zei, pladu situaciju un appludinajumu riska modelésanai u. c.

12 Latvijas Universitates 75. zinatniska konference, 2017. gada 31. janvaris
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4. attéls. No Rampas purva izteko$a melioracijas gravja geometrisko parametru noteik$ana ar
profilésanas metodi, izmantojot virsmas digitalo modeli (Aleksans, 2015)

Secinajumi

Aerolazerskenésanas (LiDAR) datu pieejamiba un to izmantosanas potencials hidro-
logiskajos pétijumos vél nav pilniba apzinats, un $aja virziena paveras plasas pétniecibas
iespéjas.

2017. gada sakuma par apmeéram 2/3 Latvijas teritorijas jau ir pieejami pirmas kar-
tas aerolazerskenésanas dati, un tuvakaja laika tie parklas visu valsts teritoriju. Tapéc $o
datu izmanto$ana dazados geologiskajos, hidrogeologiskajos un hidrologiskajos pétijumos
turpmak klais par visparpienemtu noteikumu un pétijumu neatnemamu sastavdalu.
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KAIGU PURVA REKULTIVACIJAS PLANS
KLIMATA PARMAINU KONTEKSTA

Uldis AMERIKS

SIA “Laflora’, Latvijas Kadras asociacija, e-pasts: uldis.ameriks@laflora.lv

Kaigu purva raksturojums

o Suanu purvs, vietam apaudzis ar purva prieditém.

o Veidojies uz mala, malainas smilts un vietam uz smilts.
o Purva kopéja platiba: 1955 ha.

o Lielakais dzilums: 8,25 m; vidéjais dzilums: 5,30 m.

Latvijas Republikas likums “Par zemes dzilém” nosaka nepiecie$amibu rekultivét de-
rigo izraktenu, taja skaita kadras, atradnes. Atbilsto$i Ministru kabineta noteikumiem
Nr. 570 “Derigo izraktenu ieguves kartiba” péc kadras izstrades iespéjama vairaku veidu re-
kultivacija: apmeZo$ana, lauksaimniecibas zemju vai ogulaju plantaciju ieriko$ana, tdens-
tilpju vai rekreacijas teritoriju veido$ana, renaturalizacija u. c.

Kaigu kadras purva kudras ieguve uzsakta jau pagajusa gadsimta 20. gados. Zinams,
ka pirmie melioracijas gravji izrakti 1930.-1932. gada. Saja laika valstiska méroga notika
ta saucama kiidras propaganda, kad kadra tika iegiita gan lauksaimniecibas vajadzibam,
gan kurinasanai, lai saglabatu Latvijas meZus. 1938. gada Kaigu purva sakta ta slanu bie-
zuma un kvalitates izpéte. Tapat $aja laika nodibinats ari kadras kooperativs “Kaigi’, kas
nodarbojas ar planveidigu kadras ieguvi.

Kaigu purva
Natura teritorija _
38%

Rapnieciska
kadras ieguve
50%

Rekultivacijas
teritorija
12%

1. attéls. Kaigu kadras purva teritorijas dalijums

Lidz 1976. gadam purva bija apguti jau 570 ha, iekartoti 12 km gari grantéti un 8 km be-
tona plaksnu celi. Saja laika ieziméjas ari pirmas rekultivacijas pazimes — péc kiidras izstra-
des planojot izveidot dzérvenu plantaciju un uzsakot prieksdarbus, apstaditi jau 7 ha purva.

Kaigu kadras purva gada vidéji tiek ieguiti aptuveni 40 000 t kidras, savukart kadras
krajumu apmérs mérams aptuveni 2 100 000 milj. t.

Dala purva platibu jau nodotas rekultivacijai, ta¢u turpinas planveidiga un saimnie-
ciski argumentéta dazadu rekultivacijas veidu piemérosana konkrétajam purvam, pama-
tojot to gan ar ekonomiskiem ieguvumiem Latvijas tautsaimnieciba, gan videi draudzigu
saimnieko$anu klimata parmainu konteksta, pieméram, ierikojot krimmellenu un dzér-
venu plantacijas.
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2. attéls. Kadras ieguve Kaigu kaidras purva, takst. t

Meérkis, planojot rekultivaciju, ir saglabat neitralu CO; bilanci vai pat samazinat CO,
izme$u daudzumu, piedavajot dazadu veidu rekultivaciju vai kompenséjosus pasakumus
saskana ar Eiropas Savienibas virzibu uz oglekla mazietilpigu attistibu - lidz 2050. gadam
siltumnicefekta gazu emisijas planots samazinat par 80-95% salidzinajuma ar 1990. gadu.

“LIFE REstore” projekts Véja energijas
“Koku stadisana biomasai” monitorings
5% \ 3%
Dzérvenu ——_ B
audzésana
5%

Krdmmellenu
audzésana
87%

3. attéls. Rekultivacijas teritoriju sadalijums péc izmantosanas veida Kaigu kadras purva

184 ha purva notiek dazadu veidu rekultivacija, jau minétie auglu koku un ogu stadi-
jumi, ari daliba “LIFE REstore” projekta “Degradéto purvu atbildiga apsaimnieko$ana un
ilgtspéjiga izmanto$ana Latvija” paredz purva izstradataja dala 10 ha platiba stadit meln-
alksnu plantaciju, kas veélak tiks parstradata dabiga biomasa. Tapat ir veiktas iestrades véja
energijas monitoré$anai paspatérina seg$anai klimata konteksta, ka ari uzsakta sfagnu au-
dzésana saimnieciskam nolikam - ka izejmaterials substratu razosanai.

Tuvako 10-15 gadu laika paredzéta nakamo 200 ha rekultivacija vairakos veidos
(sk. 4. att.).

Saules baterijas
5%

Renaturalizacija
25% Meza stadijumi

55%

Komerciala
stadu audzesana
12%

Donormateriala
razosana
3%

4. attéls. Planotie rekultivacijas veidi tuvako 10-15 gadu laika
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IZSTRADATAS KUDRAS ATRADNES
APMEZOSANAS REZULTATI DESMIT GADUS
PEC REKULTIVACIJAS

Ieva BEBRE, Dagnija LAZDINA

Latvijas Valsts mezzinatnes institiits “Silava’, e-pasts: ieva.bebre@silava.ly

Ievads

Parmitrie apstakli kadrajos, to spéja akumulét CO, un citas siltumnicefekta gazes,
nodros$inat dzivotni vairakam specifiskam augu un dzivnieku sugam, attirit tdenus un re-
gulét adens rezimu (Clarke, Rieley, 2012) padara kiadraju ekosistémas ekologiski vértigas
un neatkartojamas.

Zemes produktivitates un saimnieciskas lietderibas paaugstinasanai kidrajus nosusi-
na. Nosusinasanu veic gan aug$anas apstaklu uzlabo$anai mezos un lauksaimniecibas ze-
meés, gan purvos — kiidras ieguvei. Tomér kidraju, ipasi purvu, ekosistéma ir Joti jutiga, un
tas lidzsvars viegli izjaucams (Fiatkiewicz-Koziel et al., 2010). Veicot nosusinasanu, kad-
ras augsnes strauji mineralizéjas un no siltumnicefekta gazu piesaistitajam klast par gazu
emitétajam, tapéc kiidrajiem ir nozimiga loma klimata izmainu konteksta.

Péc kidras iegtiSanas izstradatajas platibas veidojas skarbi un nelabvéligi apstakli ve-
getacijas dabiskai atjauno$anai (Leupold, 2004). Atradnes platiba degradéjas, un bez cil-
véka iejauksanas nav sagaidama augsnes saimnieciskas vértibas atjaunosanas parredzama
laika posma.

Latvijas Republikas likums “Par zemes dziléem” paredz, ka péc kadras izstrades par-
trauksanas ir javeic rekultivacijas pasakumi. To dara, atjaunojot dabisko Gdens rezimu -
renaturalizéjot vai mainot saimnieciskas izmanto$anas veidu - sagatavojot mezsaimnie-
ciskai vai lauksaimnieciskai izmanto$anai, izveidojot rekreacijas objektus vai Gdenstilpes
u. tml. Lémumu pienemsanas mehanismiem par talako kidras atradnu izmanto$anu jabiat
elastigiem, jo visas kiidras atradnes nav piemérotas renaturalizacijai, tapat ka visas kadras
atradnes nav piemérotas apmezo$anai.

Galvenais izstradatu kiadras atradnu renaturalizacijas mérkis ir atjaunot sistému, kas
spéj akumulét kadru, bet, mainot izstradatu kiidraju saimnieciskas izmantosanas veidu, mér-
kis ir atjaunot agraku sukcesijas stavokli (meZzu, ganibas) ar atskirigam ekosistémas funkci-
jam (Hugron et al.,, 2013). Tur, kur renaturalizacija nav iespéjama, apmezosana ir viens no
piemérotakajiem apsaimniekosanas veidiem (Joosten et al., 2012; Renou-Wilson et al., 2008).

Izstradatam kadras atradném raksturigs mainigs kiidras dzilums (Bord na Moéna, 2011)
un zema kalija un fosfora koncentracija augsné, tapéc atradnu apmezosana var noritét veik-
smigi tikai péc augsnes papildinasanas ar baribas vielam (Aro, 2000; Huotari et al., 2007;
Hytonen, Aro, 2012; Pikka, 2015). Augsnes ielabosanu izstradatas kidras atradnés veic,
meéslojot ar koksnes vai kiidras pelniem, notekiidenu danam, mineralmésliem vai sajaucot
atliku$o kaidras slani ar mineralaugsni. Ktidras atradnu apmezZosana ir salidzinosi jauna re-
kultivacijas prakse, tapéc joprojam tiek mekléti apmeZo$anai piemérotakie méslojumi un
koku sugas, kas nodrosinatu veiksmigu izstradato kidras atradnu rekultivaciju ilgtermina.
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Pétijuma mérkis — noskaidrot dazadu méslojuma veidu ietekmi uz koku morfologis-
kajiem raditajiem, rekultivéjot izstradatu kadras atradni.

Metodika

Pétijuma “Izstradato kadras purvu apmezo$anas zinatniskais pamatojums ar dazadu
koku un kriimu sugam” ietvaros tika apmezota izstradata kidras atradne Medema purva
Jaunolaines pagasta. Atradnes geografiskas koordinatas ir 56°50'56,28" N; 24°06'32,76" E.
Izstradataja kuidras atradné vél joprojam ir biezs kiidras slanis — vismaz 80 cm.

Parauglaukumi ierikoti 2005. gada, 10x10 m parauglaukumos stadot priedes, bérza
un komercialas karklu $kirnes ‘Sven’ stadus ta, lai novérstu stadvietas ietekmi uz kocinu
talaku aug$anu un produktivitati (Lazdina et al., 2006).

Bérzu (B) stadmaterialam izmantoti 50-70 cm gari ietvarstadi no AS “Latvijas finie-
ris” kokaudzétavas “Zabaki”. Priezu (P) stadi$anai izmantoti Olaines kokaudzétava audze-
tie priezu kailsaknu stadi.

Karkli iznika nakamaja gada péc stadjjumu ierikosanas, un to stadijumi 2006. gada
tika atjaunoti ar garakiem spraudeniem, kas ari iznika (Lazdina, 2009). Tagad $ie paraug-
laukumi aizaugusi ar passéjas kokiem un tiek izmantoti, lai noskaidrotu dabigas atjauno-
$anas efektivitati méslota kadras atradné (turpmak - passéjas bérzu (K) parauglaukumi).
Izveidotajos kontroles parauglaukumos bez méslo$anas koki iznika.

Pirms meéslosanas lielakaja dala parauglaukumu noteiktais pH bija 2,9-3,5. Dala
stadijumu tika meésloti ar notekiidenu danam (D), tas izklied&jot (méslosanas deva —
10 tsausnas ha-1), bet otra dala stadijumu méslota ar fosfora-kalija mineralmeésliem (MM)
(meéslosanas deva - 0,5 t P ha-1).

Parauglaukumu uzmeérisana veikta katru otro gadu kops$ to ieriko$anas, uzmérot aug-
stumu (H, m) un caurméru pie saknu kakla vai caurmeéru krasu augstuma (DBH, cm).
Apmezo$anas rezultatu analizé$anai izmantoti tris gadu mérijumi - attiecigi sesus, astonus
un desmit gadus vecos stadijumos.

Kliadu robezvértibas attélos noraditas, izmantojot reprezentacijas intervalu 95% tica-
mibas intervala.

Rezultati
Koku videéja augstuma salidzinajums

Lielako augstumu se$us gadus péc stadijumu ierikosanas (sk. 1. att.) sasniedza ar
notekiidenu danam meéslotie staditie bérzi. To augstums (5,17 = 0,21 m) batiski at-
$kiras gan no stadito bérzu vidéja augstuma, kuri mésloti ar mineralmésliem, - 3,76 m
(p = 0,199 x 10-13; a = 0,05), gan no passéjas bérzu vidéja augstuma ar notekadenu da-
nam méslotajos stadijumos - 4,02 m (p = 0,133 x 10-12%; a = 0,05). Stadito un passéjas bér-
zu vidéjais augstums ar mineralmésliem meéslotajos parauglaukumos bitiski neatskiras
(p = 0,151; a = 0,05) un bija 3,76 m (staditiem bérziem) un 3,50 m (passéjas bérziem).
Pagséjas bérzu augstums ar diinam un notekiiddeniem meéslotajos stadijumos bija statistiski
batiski atskirigs (p = 0,003; o = 0,05).

Sesus gadus vecu priezu augstums ar notekiidenu dinam méslotajos stadijumos bija
2,95 m, kas butiski atskiras no priezu augstuma ar mineralmésliem méslotos stadijumos —
2,38 m (p = 0,988 x 10-19; a = 0,05). Ar notekadenu dinam meéslotas priedes bija batiski
isakas neka staditie bérzi (p = 0,647 x 10-4% a = 0,05) un passéjas bérzi (p = 0,239 x 10-15;
a = 0,05) $aja pasa méslojuma varianta.
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1. attéls. Koku vidéja augstuma salidzinajums 2011. gada - sesus gadus vecos stadijumos
B(D) - ar notekiadenu danam meéslotie staditie bérzi; B(MM) - ar mineralmésliem meéslotie staditie bérzi;
K(D) - ar notekadenu dinam meéslotie passéjas bérzi; K(MM) - ar mineralmésliem méslotie passéjas bérzi;
P(D) - ar notekiidenu danam méslotas priedes; P(MM) - ar mineralmésliem méslotas priedes

Astonus gadus péc stadijumu ierikosanas visaugstakie (sk. 2. att.) bija ar notek-
adenu dianam meéslotie staditie bérzi. To augstums sasniedza 6,49 + 0,35 m, kas ir par
1,32 m vairak neka divus gadus ieprieks. Ar notekiidenu dinam meéslotie staditie bérzi
bija butiski augstaki neka ar mineralmeésliem méslotie bérzi (p = 0,170 x 10-17; a = 0,05),
kuru augstums sasniedza 4,21 m, un neka ar notekiidenu dinam meéslotie passéjas bérzi
(p = 0,002; a = 0,05), to vidéjais augstums - 5,78 m. Nepastavéja statistiski butiskas aug-
stuma atskiribas starp staditajiem un passéjas bérziem, kuri mésloti ar mineralmésliem
(p = 0,973; a = 0,05).

Ar notekadeniem mésloto priezu augstums astotaja gada péc stadjjumu ieriko$anas
bija 4,16 £ 0,19 m. Tas bija batiski augstaks (p = 0,288 x 10-16; a = 0,05) neka ar mineral-
meésliem meéslotajam priedém, kuru vidéjais augstums bija 3,00 m (sk. 2. att.). Ar notek-
adenu danam mésloto priezu vidéjais augstums (4,16 m) 2013. gada bija butiski mazaks
neka stadito bérzu (H = 6,49 m; p = 0,466 x 10-24; a = 0,05) un passéjas bérzu (H = 5,78 m;
p =0,975 x 10-15; a = 0,05) augstums $aja pasa méslojuma varianta.
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2. attéls. Koku vidéja augstuma salidzinajums 2013. gada - astonus gadus vecos stadijumos
B(D) - ar notekiidenu danam meéslotie staditie bérzi; B(MM) - ar mineralmeésliem meéslotie staditie bérzi;
K(D) - ar notekadenu dinam meéslotie passéjas bérzi; K(MM) - ar mineralmésliem méslotie passéjas bérzi;
P(D) - ar notekadenu dinam méslotas priedes; P(MM) - ar mineralmésliem méslotas priedes

2015. gada, desmit gadus péc stadijumu ieriko$anas, vislielako augstumu sa-

sniedza koki, kas tika meésloti ar notekiidenu danam (sk. 3. att.). Visgarakie bija sta-
ditie bérzi, to augstums desmitaja gada sasniedza 8,08 + 0,39 m. Tas ir batiski
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lielaks neka ar mineralmésliem méslotajiem bérziem, kuru vidéjais augstums bija 4,29 m
(p = 0,235 x 10-28; a = 0,05), un lielaks neka vidéjais augstums ar notekiidenu diinam més-
lotajiem passéjas bérziem - 7,16 m (p = 0,001; o = 0,05).

Desmitaja gada péc stadijumu ieriko$anas ar notekiidenu dinam meésloto priezu
augstums sasniedza 5,98 + 0,21 m. Tas bija batiski lielaks neka ar mineralmeésliem mésloto
priezu vidéjais augstums - 3,63 m (p = 0,616 x 10-35 a = 0,05).
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3. attéls. Koku vidéja augstuma salidzinajums 2015. gada — desmit gadus vecos stadijumos
B(D) - ar notekiidenu danam meéslotie staditie bérzi; B(MM) - ar mineralmésliem meéslotie staditie bérzi;
K(D) - ar notekadenu dianam meéslotie passéjas bérzi; K(MM) - ar mineralmésliem meéslotie passéjas bérzi;
P(D) - ar notekadenu dinam meéslotas priedes; P(MM) - ar mineralmésliem méslotas priedes

Salidzinajumam - augligos meza tipos (Hso = 26 m) Dienvidsomija staditu karpaino
bérzu virsaugstums desmit gadus vecas audzés sasniedz vidéji 6,90 m un krasaugstuma
caurmers — vidéji 5,0 cm (Hynynen et al., 2010). Ari péc desmit gadiem ar mineralmeés-
liem meésloto stadito un passéjas bérzu augstums butiski neatskiras (p = 0,476; o = 0,05).

Videéja caurmeéra salidzinajums

Vislielako krasaugstuma caurmeéru sesus gadus péc stadijumu ierikosanas (sk. 4. att.)
sasniedza ar notekiidenu danam meéslotie staditie bérzi. To caurmérs bija 3,8 £ 0,3 cm.
Tapat salidzinosi augstu caurméru sasniedza ar notekiidenu dinam meéslotas priedes -
3,1 + 0,2 cm. Si caurméru atikiriba ir statistiski bitiska (p = 0,341 x 10-4; a = 0,05), tomér
praktiskaja mezkopiba nav uzskatama par nozimigu. Ar notekiideniem mésloto stadito
bérzu vidéjais krasaugstuma caurmérs butiski at$kiras no stadito bérzu caurmeéra, kuri
meésloti ar mineralmeésliem, - 2,4 cm (p = 0,196 x 10-19; a = 0,05). Passéjas bérzu caurmeérs
ar notekudeniem meéslotajos stadijumos bija 2,4 cm un stadito bérzu - 2,1 cm, $ada caur-
meéru starpiba nav butiska (p = 0,053; a = 0,05).

2013. gada, astonus gadus péc stadijumu ieriko$anas (sk. 5. att.), ar notekadenu da-
nam meésloto priezu un stadito bérzu vidéjais krasaugstuma caurmers vairs butiski neat-
$kiras (p = 0,237; a = 0,05) - tas bija attiecigi 5,8 cm un 5,4 cm. Ar notekiadenu danam
meésloto stadito bérzu vidéjais caurmeérs bija par 53% lielaks neka ar mineralmésliem més-
loto stadito bérzu caurmeérs, kas sasniedza 2,4 £ 0,3 cm (p = 0,445 x 10-13; a = 0,05). Ar
mineralmeésliem mésloto passéjas bérzu un stadito bérzu vidéjais caurmeérs 2013. gada sav-
starpéji butiski neatskiras (p = 0,373; a = 0,05) un bija attiecigi 2,7 cm un 2,9 cm.

Ar notekadenu dinam meésloto priezu vidéjais caurmeérs astonus gadus péc stadijumu
ierikosanas bija butiski lielaks salidzinajuma ar to priezu caurmeéru, kuras méslotas ar mi-
neralmésliem. Pédéjas sasniedza tikai 2,0 cm caurmeéru krasaugstuma (p = 0,119 x 10-13;
a=0,05).
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4. attéls. Koku videéja caurmera salidzinajums 2011. gada - seSus gadus vecos stadijumos
B(D) - ar notekiidenu danam meéslotie staditie bérzi; B(MM) - ar mineralmeésliem meéslotie staditie bérzi;
K(D) - ar notekadenu dinam meéslotie passéjas bérzi; K(MM) - ar mineralmésliem méslotie passéjas bérzi;
P(D) - ar notekadenu dinam méslotas priedes; P(MM) - ar mineralmésliem méslotas priedes
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5. attéls. Koku vidéja caurmera salidzinajums 2013. gada - astonus gadus vecos stadijumos
B(D) - ar notekiidenu danam meéslotie staditie bérzi; BIMM) - ar mineralmeésliem meéslotie staditie bérzi;
K(D) - ar notekadenu dinam meéslotie passéjas bérzi; K(MM) - ar mineralmésliem méslotie passéjas bérzi;
P(D) - ar notekadenu dinam méslotas priedes; P(MM) - ar mineralmésliem méslotas priedes
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6. attéls. Koku videja caurmera salidzinajums 2015. gada - desmit gadus vecos stadijumos
B(D) - ar notekidenu danam meéslotie staditie bérzi; B(MM) - ar mineralmeésliem meéslotie staditie bérzi;
K(D) - ar notekadenu dinam meéslotie passéjas bérzi; K(MM) - ar mineralmésliem méslotie passéjas bérzi;
P(D) - ar notekidenu dinam méslotas priedes; P(MM) - ar mineralmésliem méslotas priedes

2015. gada, desmit gadus péc stadijumu ierikosanas (sk. 6. att.), ar notekadenu di-
nam mésloto priezu caurmérs bija butiski parsniedzis stadito bérzu caurmeéru $aja pasa
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meéslojuma varianta (p = 0,129 x 10-5 a = 0,05). Ar notekiidenu dinam méslotajam prie-

dém vidéjais caurmeérs sasniedza 8,1 cm, bet ar notekiiddenu diinam meéslotajiem stadita-

jiem bérziem - 6,4 cm.

Ar notekiidenu danam meésloto koku vidéjais caurmérs bija aptuveni divreiz lielaks
neka ar mineralmeésliem meéslotajiem kokiem (sk. 6. att.). Staditajiem bérziem tie bija
6,4 cm, méslojot ar notekiiddenu diinam, un 3,0 cm, méslojot ar mineralmésliem. Passéjas
bérziem - attiecigi 4,7 cm un 2,9 cm, bet priedém 8,1 cm un 4,6 cm.

Astonus gadus péc stadijumu ierikosanas izvéléta méslojuma veids batiski ietekméja
bérzu, priezu un passéjas koku vidéjo augstumu (p = 0,04 < a = 0,05), bet tam nebija bitis-
kas ietekmes uz koku caurméru (p = 0,14 > a = 0,05). Desmit gadus péc stadijumu ieriko-
$anas izvéléta méslojuma veids butiski ietekméja gan koku vidéjo augstumu, gan caurmeé-
ru. Tas var liecinat par to, ka notekiidenu diinu méslojums ir veicinajis ilgtspéjigu audzu
veido$anos, kuras notiek patstaviga baribas vielu aprite.

Secinajumi
1. Meéslojot ar organisko méslojumu - notektidenu diinam, koki sasniedz lielaku augstu-

mu un caurméru neka méslojot ar mineralmésliem.

2. Papildu baribas elementu iene$ana sekméjusi veiksmigu dabisko pasatjauno$anos ar
ara bérzu.

3. Starp dazadu sugu koku augSanas raditajiem pastav butiskas atSkiribas. Desmit gadus
péc stadijumu ieriko$anas vislielakais vidéjais augstums ir staditajiem bérziem, kuri
meésloti ar notekiidenu danam (8,08 £ 0,39 m), bet passéjas bérzu vidéjie augsanas
raditaji batiski atpaliek (7 16 + 0,27 m), p = 0,001; a = 0,05.

4. Vidéja caurmeéra atskiribas starp staditajiem bérziem un passéjas bérziem, ka ari sta-
ditajam priedém un passéjas priedém ir izteiktas. Vislielako vidéjo caurmeéru sasnie-
gusas staditas priedes, kuras méslotas ar notekaidenu danam (8,1 cm). Ar notekadenu
dianam meésloto priezu caurmérs butiski parsniedza stadito bérzu caurméru $aja pasa
meéslojuma varianta (p = 0,129 x 10-3; a = 0,05).

5. Desmit gadus péc stadijumu ieriko$anas vél nav izveidojusies mezam raksturiga ve-
getacija. No uzskaititajam augu sugam lielaka dala nav raksturigas konkrétam bioto-
pam, un veidojas jauna, cilvéka radita ekosistéma.

6. Vegetacijas projektivais segums un sugu daudzveidiba, saslédzoties koku vainagiem,
samazinas.

Priekslikumi

Ir svarigi pareizi izvértét katras atradnes ipasibas, nosakot tadu rekultivacijas veidu,
kas nodro$inatu péc iespéjas atraku teritorijas degradacijas partrauk$anu un optimalu
ekosistémas pakalpojumu snieg$anu. Lai noveértétu talakas apsaimnieko$anas ietekmi uz
teritorijas degradaciju, janoformulé, kadu degradaciju ir planots partraukt. Ierikojot rekul-
tivacijas apmezojumus, turpinasies purva degradésanas, jo nenotiks kadras uzkrasanas,
bet no zemes politikas viedokla (zemes degradaciju veicina neracionala un neefektiva ze-
mes izmanto$ana) rekultivacija apmezojot ir viens no veidiem, ka nodrosinat, lai paaug-
stinatos zemes izmantoS$anas efektivitate. Tapéc, pienemot léemumus par kadras atradnu
talako izmantosanu, ieteicams nodalit mérkus - (1) samazinat klimata izmainu negativo
ietekmi uz vidi un (2) ekologisko mérki (Wilson et al., 2009). Pirma meérka sasniegSanai
piemérotaka ir apmezosana, bet otra mérka sasnieg$anai - renaturalizacija.

Izstradatu kadraju apmezosanas ilgtspéjibu iespéjams uzlabot, kidras méslosana iz-
mantojot videi nekaitigas razo$anas atliekvielas vai atkritumus (pieméram - notekadenu

Kadra un sapropelis - raZoSanas, zinatnes un vides sinergija resursu efektivas izmanto$anas konteksta 21



dinas, koksnes un kadras pelnus u. c.), tada veida atgriezot baribas vielas aprité un vien-
laicigi apsaimniekojot atkritumus, kas satur augu barosanas elementus.

Ieteicams izstradato kadraju apmezojumus registrét ka plantaciju meZzus. Saisinats
rotacijas periods nodrosinas atrakus ienakumus no kokaudzes un samazinas riskus (véja,
uguns), audzéjot mezu kadras augsnés.
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KEMERU UN LIELSALAS PURVA
DEGRADETO KUDRAS LAUKU
NOGULUMU PETIJUMI
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Latvija purvi jeb teritorijas, kuras ir izveidojies vismaz 30 cm biezs kadras slanis, péc
dazadiem publicétajiem datiem, aiznem apméram 10% no valsts platibas. Latvijas Kadras
razotaju asociacijas dati liecina, ka kidras ieguve notiek 24 964 ha jeb 4% no visam purvu
platibam (Ameriks et al., 2016). Citu pétnieku apkopotie dati liecina, ka Latvija pilniba
izstradati aptuveni 20 000 ha purvu jeb apméram 3% no kopéjas kiidras atradnu platibas
(Priede, Silamikele, 2015). Sagatavojot purvu teritorijas kudras iegtiSanai, konkréta terito-
rija gan tiek nonemts kiidru parsedzosais augaja slanis, gan ari mainits tas hidrologiskais
rezims, veicot lauku nosusina$anu. Ta rezultata notiek kadras mineralizé$anas un blivu-
ma palielinasanas. Ari péc kadras ieguves pabeig$anas vai partrauksanas palikusa augséja
kadras slana blivums ir atskirigs no ta dabiga blivuma, ka arl mainas citas kidras ipasi-
bas, tai skaita mineralo vielu daudzums un sadaliS$anas pakape. Pédéja laika nopietna ve-
riba tiek pievérsta degradéto kudras lauku apzinasanai un péti$anai. Tacu galvenokart tiek
pétita vegetacija un noveértéta iespéja to atjaunot, mazak uzmanibas tiek veltits palikuso
kadras slanu ipasibu pétijjumiem, kuru rezultati ir nozimigi, planojot talako kidras lau-
ku rekultivaciju. Tadé] $aja pétijuma analizétas kiadras laukos palikusas kadras ipasibas.

Kuadras lauki var bat atstati gan péc kidras ieguves pabeig$anas, gan ari péc tas par-
trauk$anas. Pétijumam izvéléti divi dazada statusa kadras lauki. Viena no pétjjumu teri-
torijam ir Kemeru (Kemeru-Smardes) tirelis — viens no lielakajiem purvu masiviem, kas
izveidojies, pédéjo 8000 gadu laika uzkrajoties 5-8 m biezam kadras slanim. Kadras lau-
kos Kemeru tirela austrumu mala (Kadras fonda nr. 806, Latvijas valsts melioracijas un
projektésanas institats, 1980) deriga izraktena ieguve ir partraukta un netika atjaunota.
Otra pétijumu vieta ir Lielsalas kidras atradne Talsu novada (Kadras fonda nr. 175, Lat-
vijas valsts melioracijas un projektésanas institats, 1980). Lielsalas purvs atrodas Kursas
zemienes ziemelaustrumu dala, Ugales lidzenuma Baltijas ledus ezera li¢a nevienmeérigas
akumulacijas lidzenuma ieplaka, kas sakotnéji bijusi Baltijas ledus ezera paliksnis. Kadras
uzkrasanas Lielsalas purva ieplaka, lidzigi ka citos blakus esos$ajos Stiklu purvos, sakusies
jau agra holocéna. Laukus uzsakts izstradat 1964. gada. Tie ir pirmie lauki atradnes zie-
melrietumdala, kas atrodas relativi tuvak celam, un tajos bija iespéjams atrak uzsakt iegu-
vi. Ta ka lauki atrodas relativi purva mala, tie bija seklaki (~ 2 m) un ap 200 ha lieli. Kadra
tika iegtta ar frézéSanas metodi. Pirmo lauku izstrade pabeigta 1985.-1987. gada. Otras
lauku grupas izstrade - 2005. gada. Péc drenu iznemsanas $ajos laukos péc tris gadiem
pakapeniski saka celties gruntstidens limenis, saka veidoties seklas lielas lamas un ieviesas
vegetacija. Sfagni paradijas péc 7-8 gadiem vietas, kur bija seklas siltas lamas, kas paka-
peniski 2-3 gados aizauga. Magistralie gravji netika veérti ciet, tie joprojam funkcioné, jo
ir vajadzigi paréjas teritorijas nosusinasanai, tadé] var skaidri redzét, cik talu sniedzas to
ietekme un ka ta nav mainijusies kops 1964. gada (Cupruns et al., 2013).
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Sajos kiidras laukos, kas jau vairak neka pirms desmit gadiem ir izstradati pilniba un
atstati renaturalizacijas procesiem, tika nemti kiidras paraugi, lai noskaidrotu, vai kops re-
naturalizacijas sakuma ir uzkrajusies kidra.

Pétijuma meérkis ir noskaidrot un salidzinat kaidras ipasibas un to izmainas dazada tipa
atstatos kadras laukos.

Galvenas pétijumu metodes bija geologiska urbsana ar miksto nogulumu urbi un kad-
ras monolitu iegtisana turpmakam kadras ipasibu analizém laboratorija. Pavisam tika veikti
pieci urbumi, divi no tiem Liela Kemeru tirela izstradataja lauka, tris Lielsalas purva daza-
das izstradatajas teritorijas, kur jau daléji sakusies renaturalizacijas procesi.

Latvijas Universitates Geografijas un Zemes zinatnu fakultates Kvartarvides laboratorija
tika noteikts kiidras botaniskais sastavs un sadaliSanas pakape, kaidras paraugiem tika veiktas
magnétiska jutiguma analizes, lai noteiktu intervalus, kuros palielinas magnétisko mineralu
klatbutne, kas, savukart, var noradit uz susinasanas ietekmi, jo magnétiska jutiguma vértibas
ir ciesi saistitas ar biologiskajiem un kimiskajiem raditajiem nogulumos (Thompson et al.,
1975). Lai noteiktu organisko, karbonatisko un mineralo vielu sastava attiecibu izmainas
griezuma, tika veikta nogulumu karsésanas zudumu analize (Dean, 1974; Heiri et al., 2001).

Liela Kemeru tirela kiidras lauka veiktajos urbumos (1., 2. att.) tika konstatéts, ka atli-
kusais kadras slanis nelidzena purva ieplakas reljefa dé] mainas robezas no 3,5 lidz 4,4 m,
tas ir lidzigs ka neskartaja purva dala. Veicot botaniska sastava analizi Liela Kemeru tire-
la kidras lauka iegiitajiem paraugiem, tika noskaidrots, ka abos griezumos kaidras sastava
dominé galvenokart sfagnu atliekas, sfagnu lapas un katini, ka ari spilvju atliekas. SprieZot
péc dominéjosam organiskajam atliekam, tika konstatéts, ka ar1 kiidras virséja slani domi-
né sfagnu-spilvju kiadra, lidzigi ka griezuma zemak, ka ari parsvara visa purva teritorija
kopuma, kur augsta tipa sfagnu, sfagnu—$eihcériju vai sfagnu-spilvju kadra veido augséjos
slanus (3,5-5,0 m). Ta¢u augséja kadras parauga ir vérojama nedaudz lielaka sadaliSanas
pakape salidzinajuma ar zemak ieguloso slani - tas liecina, ka atsegto kudras slana virskar-
tu ir ietekméjusi sausaki apstakli.

2. attéls. Urbumu novietojums

1. attéls. Liela Kemeru tirela novietojums Lielaja Kemeru tireli

Lielsalas purva kudras lauku urbumos (3., 4. att.) panemto kidras paraugu sastava
gan augséja dala (lidz 0,5 m), gan ari griezuma dzilak dominé parejas un zema tipa kadru
veidojoso augu atliekas, kas liecina, ka augsta tipa kadra $ajos laukos ir norakta. Augséjo
kadras slani visos urbumos raksturo dazadu kadru veidojo$o augu atlieku sastavs, tai skai-
ta gan sfagni, spilves, dazadi grisli. Kudras sadaliS$anas pakape ir lidziga zemak iegulosajai
kadrai, kas ir vidéji labi lidz labi sadalijjusies.
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3. attéls. Lielsalas purva novietojums 4. attéls. Urbumu novietojums Lielsalas purva

Kemeru un Lielsalas purva paraugu magnétiska jutiguma analizes pie augstas un zemas
frekvences uzrada k (kappa) vértibas ar minusa zimi. Tas nozimé, ka paraugu sastava galve-
nokart dominé diamagnétiskas nogulumu grupas parstavji, kas ietver tideni, kvarcu, kalcija
karbonatus un organiskas izcelsmes materialu, ka, pieméram, augu atliekas. Gan Kemeru,
gan Lielsalas purva paraugos magnétisko mineralu saturs ir Joti mazs (Bartington Instru-
ments Limited, 1993).

Pétijuma rezultati Jauj secinat, ka Kemeru tireli, kur atstata kadras lauka nogulumus
veido biezs augsta tipa kadras slanis, kidras pH, ka ari botaniskais sastavs nav batiski mai-
nijies, bet ir palielinajusies tas sadaliSanas pakape un mineralo vielu klatbatne. Savukart
Lielsalas purva, kur kidras lauka virséjo slani veido zema vai parejas tipa kadra, augséja
slani ir lielaks mineralo vielu ipatsvars, ka ari pH. Kadras botaniskais sastavs liecina: kaut
ari lauka teritorija ir sakusies renaturalizacijas procesi, tomér kiidru veidojo$o augu sastava
batiskas izmainas nav notikusas, tas, iespéjams, saistits ar nepietiekami ilgu laika posmu, lai
saktu uzkraties kadra.

Pétijumi veikti sadarbiba ar projektu “LIFE REstore” - “Degradéto purvu atbildiga
apsaimnieko$ana un ilgtspéjiga izmanto$ana Latvija” (LIFE14 CCM/LV/001103).
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Laugas purvs ir augsta tipa jeb sinu purvs, tas ir viens no lielakajiem Viduslatvijas
zemienes Metsepoles lidzenuma purviem. Laugas purvs ir augsta tipa purvs ar tam rakstu-
rigo vegetaciju un mikroreljefu. Purvs ir izveidojies agra holocéna beigu posma, borealaja
laika, aizaugot seklai iidenstilpei, jo kiidra ir sakusi uzkraties virs 0,5-1,2 m bieza kiidraina
sapropela slana. Lidzigi ka daudzos citos augstajos purvos, ari Laugas purva blakus augsta
tipa purva teritorijam ir sastopami parejas purvi, slik$nas un purvaini mezi. Ta¢u, kop$
purvu ir ietekméjusi cilvéka darbiba un sakusies kadras ieguve, purvs ir batiski ietekméts.

Latvijas PSR Kudras fonda (1980) Laugas purva kartas numurs ir 1827, noradita at-
radnes kopéja platiba — 1876 ha, ripnieciski izmantojama platiba — 1200 ha, ripniecis-
ki izmantojamie krajumi - 29,4 mlj m3 jeb 3,4 mlj t pie W = 40%. Kadras ieguve Laugas
purva sakta 1965.-1966. gada, bet kops$ 1999. gada, kad tika izveidots Laugas purva dabas
liegums un noteikta “Natura 2000” teritorija (kods: LV0518700), ta ir butiski ierobezota.

Péc Latvijas PSR Kudras fonda (1980) informacijas, Laugas purva organogéno nogu-
lumu slana biezums sasniedz apméram 9 m, no kuriem apakséjais slanis 0,8-1,3 m inter-
vala ir kidrains sapropelis, ko parsedz 0,7-1,2 m biezs labi sadalijusas zema un parejas
tipa kadras slanis, bet aug$éjo slankopu veido maz sadalijusas dazadas augsta tipa kadras
slani. Apméram 10% Laugas purva notiek kiidras ieguve vai ari ir sagatavoti lauki iegu-
vei, nonemot zemsedzi un ierikojot kartu gravjus. Projekta “LIFE REstore” ietvaros notiek
Laugas purva hidrologiska rezima atjaunosana, un, lai izvélétos labakos panémienus, ir
svarigi ne tikai noskaidrot purva hidrologisko rezimu, bet arl iegiit informaciju par susi-
nasanas ietekmi un kadras slanu ipasibu izmainam. Pétijjums veikts, nosakot nogulumu
ipasibas tris urbumos dazadi ietekmétas Laugas purva vietas: urbums “Lauga-1” - vieta,
kur nopemta zemsedze un ierikoti kartu gravji; urbums “Lauga-2” - daléji neietekméta
purva teritorija kupola pakajé; urbums “Lauga-3” - daléji ietekméta purva dala, kur nav
nonemta vegetacija, bet aptuveni 5 m attaluma atrodas kontargravis (1., 2. att.).

Kadras paraugiem noteikts nogulumu sastavs ar karséSanas zudumu analizi, noteikts
pH, elektrovaditspéja, magnétiskais jutigums, ka ari kiidras botaniskais sastavs un sadali-
$anas pakape.

Urbuma “Lauga-1” karsé$anas zuduma grafika var redzét, ka lidz pat 38 cm dzilu-
mam ir palielinats mineralvielu daudzums (lidz 4%, bet vidéji ap 2%), pie 38 cm atzimes
tas sasniedz 14,5%, kas, domajams, saistits ar antropogéno ietekmi, jo $is urbums atrodas
purva jetekmétaja dala. Paréja griezuma mineralvielu daudzums ievérojami pieaug 48 cm
dziluma, kur tas ir apméram 3%, 90 cm dziluma - gandriz 8%, bet pie 193 cm atzimes
tas sasniedz gandriz 3%. Karbonatu saturs lidz pat 143 cm dzilumam bez ievérojamam
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1. attéls. Laugas purva teritorija un urbumu 2. attéls. Urbumu izvietojums Laugas purva
izvietojums pétijumu vieta

izmainam ir aptuveni 0,25%. Pie 143-200 cm atzimes karbonatu daudzums ar dazam
mazsvarigam izmainam palielinas no 0,5 lidz 1%. Kadras blivuma vértibas griezuma, iz-
nemot pie trim atzimém, ir 0,15-0,25 g/cm3 intervala. Batiskakas blivuma izmainas var
redzét 61 cm dziluma, kur ta vértiba ir 0,37 g/cm3, 111 cm dziluma blivums ir 0,43 g/cm3,
bet pie 180 cm dziluma atzimes - 0,29 g/cm3. pH veértibas visa griezuma ir intervala
no 4,28 augsdala lidz 5,07 lejasdala, iznemot trijos dzilumos: 1 cm dziluma pH = 3,69,
29 cm - pH = 3,98, un 85 cm - pH = 3,84, tas ir normas robezas un sakrit ar mineralvielu
daudzuma palielina$anos. Elektrovaditspéjas maksimala vértiba 54,84 pS/cm ir konstaté-
ta 48 cm dziluma, bet minimala vértiba -1,1 uS/cm - 70 cm dziluma, kas 48 cm dziluma
sakrit ar organisko vielu samazinasanos, bet mineralvielu un karbonatu palielinasanos,
savukart 70 cm dziluma - ar organisko vielu palielinasanos, bet mineralvielu un karbo-
natu samazinasanos. Tas skaidrojams ar to, ka pie lielakas elektrovaditspéjas vértibas bus
ar augstaka izs$kiduso salu koncentracija. legiitas magnétiska jutiguma negativas vértibas
intervala no -1,28 (x10-5, SI) lidz -1,95 (x10-6, SI) gan zemaja, gan augstaja frekvencé, kas
bez jevérojamam izmainam ir visa griezuma, norada, ka kadra nav konstatéti magnétiski
jutigi minerali.

Urbuma “Lauga-2” karsé$anas zuduma grafika ir redzams, ka lidz 27 cm dzilumam
ir palielinats mineralvielu daudzums, vietam maksimali sasniedzot 2,3%. Pie 50 cm dzi-
luma atzimes mineralvielu daudzums ir aptuveni 2%. Griezuma turpinijuma lidz 2 m
dzilumam mineralvielu daudzums bez krasam izmainam svarstas 1% robezas. Savukart
karbonatu daudzums griezuma nav tik vienmerigs: var redzét vairakas straujas izmainas,
tas ir, karbonatu daudzuma palielinasanos, pieméram, pie 13 cm dziluma atzimes karbo-
natu saturs ir 1,7%, 35 cm dziluma ir 1,1% karbonatu, 78 cm dziluma - 1,5%, bet 111 cm,
120 cm un 125 cm dziluma karbonatu saturs sasniedz 2%. Maksimalais karbonatu dau-
dzums konstatéts 138 cm dziluma, kur tas ir 3,2%, bet griezuma beigu dala pie 194 cm
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dziluma atzimes - 2,9%. Paréja griezuma karbonatu saturs vidéji neparsniedz 0,5%. Gan-
driz visas kiidras blivuma vértibas ir 0,1-0,2 g/cm3 diapazona - tatad kadra ir viegla, jo
dabigaja saguluma. Iznémums ir divas vértibas: pirma ir 0,37 g/cm3 61 cm dziluma, bet
otra — 0,43 g/cm3 pie 111 cm dziluma atzimes. Apskatot pH vértibas, griezuma var pama-
nit divas tendences: pirmkart, no griezuma pasas augsdalas, tas ir, no 1. centimetra, kur
pH = 4,17, lidz 89 cm dzilumam, kur pH = 4,55, pH vértibas nevienmérigi, bet pieaug no
mazakas pH vértibas, kas 15 cm dziluma ir 3,58, lidz ieprieks minétajai — 4,55 - 89 cm
dziluma. Otrkart, ir redzams, ka pH no 91 cm, kur pH = 4,47, ir tendence nevienmérigi
samazinaties lidz pat griezuma apaksai, respektivi, pH vértiba 196 cm dziluma ir 3,39 - tas
liecina, ka vide klast skabaka. Mazaka pH vértiba 3,12 tika konstatéta 113 cm dziluma. Ari
elektrovaditspéjas vértibam no griezuma augsdalas, kur 1 cm dziluma ir lielaka vértiba -
13,23, virziena uz leju lidz 196 cm dzilumam, kur ir mazaka vértiba - 3,28, ir tendence sa-
mazinaties, tatad lidz ar dzilumu samazinas arl kidra esoso iz§kiduso salu koncentracija.
Magnétiska jutiguma negativas veértibas, kas iegitas gan zemaja, gan augstaja frekvencé
-1,87 (x10-5) lidz -4,24 (x10-6) intervala ir lidzigas visa griezuma, tas skaidrojams ar mag-
nétiski jutigu mineralu neesamibu.

Analizéjot urbuma “Lauga-3” karsésanas zuduma rezultatus, redzams, ka lidz 35 cm
dzilumam ir palielinats mineralvielu daudzums - lidz 2%. Minétaja dziluma mineralvielu
daudzums sasniedz 3%. 35-135 cm dziluma mineralvielu daudzums vidéji ir 1-1,5%, bet
pie dziluma atzimes 135 cm mineralvielu daudzums palielinas lidz 6%, kas ir augstakais
raditajs griezuma. Citviet urbuma lidz 2 m atzimei vidéjais mineralvielu daudzums ir ap-
méram 1%, iznpemot 140 cm un 165 cm dzilumu, kur vértibas ir attiecigi 3,9% un 3,3%.
Karbonatu daudzums vidéji visa griezuma ar niecigdm izmainam ir aptuveni 0,14%, izne-
mot ¢etru dzilumu griezuma auggdala: 21 cm dziluma ir 1,3% mineralvielu, 25 cm - 0,8%,
32 cm - 1%, bet 40 cm - 1,3%. Urbuma vidéjais kiidras blivums ir apméram 0,20%. Tikai
pie ¢etram dziluma atzimém griezuma augsdala var redzét blivuma veértibu izteiktu palie-
linaganos: 1 cm dziluma blivuma vértiba ir 0,36%, pie 4 cm dziluma atzimes - 0,35%, 7 cm
dziluma - 0,34%, bet pie 48 cm dziluma atzimes - 0,3%. Vidéja pH vértiba urbuma ir 3,5.
Visa griezuma pH vértibas mainas salidzino$i nedaudz, iznemot ¢etros urbuma dzilumos,
kur pH vértibas mainas strauji, tas ir, 6 cm dziluma, kur pH = 3,76, 112 cm - pH = 3,85,
136 cm - pH = 4,09 (griezuma lielaka pH vértiba), un 142 cm - pH = 3,29. Iespéjams, ka
straujas pH vértibu izmainas vairak neka 1 m dziluma ietekmé gruntsiidenu darbiba un
mineralvielu daudzums. Elektrovaditspéjas vértibam var novérot tendenci pieaugt lidz ar
dziluma palielinasanos. Visa urbuma var redzét, ka vértibas ir lidzigas, iznpemot 110 cm un
133 cm dziluma, kur vértibas strauji palielinas, attiecigi 14,52 uS/cm, kas ir lielaka veértiba,
un 11,15 pS/cm. Straujas vértibu izmainas, domajams, saistitas ar mineralvielu daudzu-
mu un pH. Gan zemas, gan augstas frekvences magnétiska jutiguma veértibas ir salidzinosi
lidzigas, tas ir -1,15 (x10-5) lidz -9,17 (x10-6) intervala, un tas neliecina par magnétiski
jutigu mineralu klatbutni.

Blivuma vértibas urbumiem “Lauga-1” un “Lauga-2” lielakoties ir dazadas, tikai
dazviet griezuma tas ir lidzigas vai vienadas, pieméram, 7 cm dziluma kadras blivums
abos urbumos ir vienads - 0,134 g/cm3, 27 cm dziluma blivums attiecigi ir 0,142 g/cm?3
un 0,146 g/cm3, 130 cm - attiecigi 0,162 g/cm? un 0,166 g/cm3, 181 cm - 0,195 g/cm?3
un 0,194 g/cm3, 190 cm - 0,162 g/cm3 un 0,163 g/cm3 un 194 cm - 0,153 g/cm3 un
0,151 g/cm3. Lielakas blivuma vértibas galvenokart ir urbuma “Lauga-1” kadrai, lielakas
vértibas konstatétas 61 cm un 180 cm dziluma, attiecigi 0,367 g/cm3 un 0,431 g/cm3. Sa-
vukart urbuma “Lauga-2” lielakas blivuma veértibas ir 60 cm un 91 cm dziluma, attiecigi
0,279 g/cm3 un 0,333 g/cm3. Tikai dazviet abos urbumos var novérot kopigas blivuma
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vértibu izmainu tendences. Kadras vidéjais blivums urbumos “Lauga-1” un “Lauga-2” ir
attiecigi 0,182 g/cm3 un 0,135 g/cm3 - tas skaidrojams ar to, ka urbums “Lauga-1” atro-
das ietekmétaja purva dala, kur kidras slanis ir saplacis un noblivéjies.

Aplukojot abu urbumu karsé$anas zuduma analizes grafiku, var nodalit piecus mi-
neralvielu daudzuma izmainu slanus. Tie gan ir atskirigos dzilumos, bet kopsakaribu var
saskatit, pieméram, urbuma “Lauga-1” palielinata mineralvielu daudzuma (lidz 4%), slanis
iegu] no urbuma pasas augsdalas lidz 38 cm dzilumam, kur mineralvielu daudzums palie-
linas lidz 15%, savukart urbuma “Lauga-2” palielinats mineralvielu daudzums (vidéji slani
ap 1%) konstatéts slani intervala no zemes virsas lidz 27 cm dzilumam, kur tas palielinas
lidz 1,6%. Otrs mineralvielu slanis urbuma “Lauga-1” atrodas 38-48 cm dziluma, kur vi-
déjais mineralvielu daudzums ir ap 1%, bet pie 48 cm dziluma atzimes - 3,1%. Urbuma
“Lauga-2” otrais slanis iegu] 27-50 cm dziluma ar vidéjo mineralvielu daudzumu 0,4%,
bet 50 cm dziluma - 2%. Tre$ais mineralvielu slanis urbuma “Lauga-1” atrodas 48-90 cm
intervala, kur vidéjais mineralvielu daudzuma raditajs ir 0,7%, bet pie dziluma atzimes
90 cm - gandriz 8%. Urbuma “Lauga-2” tresais slanis ir 50-80 cm diapazona ar vidéjo
mineralvielu daudzumu 0,9%, bet 80 cm dziluma - 2,1%. Ceturtais mineralvielu slanis ur-
buma “Lauga-1” ir visbiezakais un atrodas 90-194 cm intervala, kur vidéjais mineralvielu
daudzums ir 0,7%, bet 194 cm dziluma - 2,5%. Ari urbuma “Lauga-2” ceturtais slanis ir
visbiezakais un iegu] 80-192 cm intervala ar vidéjo mineralvielu daudzumu 0,7% un 1,5%
192 cm dziluma. Savukart visplanakais abos urbumos ir piektais mineralvielu slanis. Ur-
buma “Lauga-1” tas ir 194-200 cm intervala, kur vidéjais mineralvielu daudzums ir 0,6%,
bet urbuma “Lauga-2” tas atrodas 192-200 cm diapazona ar vidéjo mineralvielu daudzu-
ma raditaju - 0,6%.

Apskatot abu urbumu karbonatu vértibas datu tabula un grafika, var redzét vienu ko-
pigu tendenci - karbonatu vértibu pieaugumu lidzigos dzilumos, pieméram, griezuma sa-
kuma - urbuma “Lauga-1” tas ir 18 cm un 25 cm dziluma, kur attiecigi konstatéti 0,7% un
0,5% karbonatu, bet urbuma “Lauga-2” — 13 cm, 20 cm un 35 cm dziluma, kur ir attiecigi
1,6%, 1% un 1,1% karbonatu. Ari abu griezumu lejasdala karbonatu vértibas palielinas, pie-
méram, urbuma “Lauga-1” 194 cm un 197 cm dziluma ir attiecigi 1,4% un 1,3%, bet urbu-
ma “Lauga-2” 194 cm dziluma ir 2,9% karbonatu. Minéta tendence ievérojami izteiktaka,
biezaka un ar lielakam vértibam ir urbuma “Lauga-2”. Vidéjais karbonatu daudzums ur-
buma “Lauga-1” ir 0,18%, bet urbuma “Lauga-2” - 0,3%, tas ir, gandriz divas reizes vairak.

Analizéjot un salidzinot abu urbumu pH vértibas, jasecina, ka kopsakaribu gandriz
nav, iznemot to, ka 29 cm dziluma ir lidzigas vértibas — urbumam “Lauga-1” pH vértiba
ir samazinajusies (pH = 3,98), bet urbumam “Lauga-2” pH = 3,88, un abu griezumu augs-
dala 1-70 cm intervala ir vérojama tendence pH vértibam pieaugt, urbuma “Lauga-2” gan
tas notiek ar ievérojamakam vértibu izmainam neka urbuma “Lauga-1”. Abiem urbumiem
atskiras gan pH vidéjas vértibas, kas attiecigi ir 4,67 un 3,83, gan mérijumu vértibas viena-
dos dzilumos. Atskiras ari pH tendence 89-200 cm intervala — urbuma “Lauga-1” pH vér-
tiba ar minimalam izmainam lidz 0,3 saglabajas ap 5, bet urbuma “Lauga-2” pH vértibas
ar lielam izmainam 4,55-3,12 diapazona samazinas.

Elektrovaditspéjas vértibu diapazons urbumos “Lauga-1” un “Lauga-2” ir atskirigs,
attiecigi 1,09-54,84 uS/cm un 3,28-13,23 uS/cm intervala. Tadéjadi ari vidéjas elektro-
vaditspéjas vértibas abos urbumos ir atskirigas, attiecigi 20,09 uS/cm un 5,61 uS/cm. Arl
vértibu izmainu tendence abos urbumos ir atskiriga, pieméram, urbuma “Lauga-1” visa
griezuma elektrovaditspéjas vértibas regulari mainas, bet sakuma un beigu veértibas ir Ii-
dzigas (aptuveni 13 puS/cm), savukart urbuma “Lauga-2” griezuma var redzét salidzino-
§i vienmeérigaku vértibu samazinasanos no 13,23 uS/cm auggdala lidz 3,28 puS/cm 196 cm
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dziluma. Ta ka elektrovaditspéjas raditaji abos urbumos ir zemi, ari iz§kiduso salu dau-

dzums ir mazs.

Gan urbuma “Lauga-1”, gan “Lauga-2” magnétiska jutiguma vértibam zemaja un aug-
staja frekvencé ir lidzigas izmainas. Urbuma “Lauga-1” lidz ar dzilumu abu frekvencu vi-
dgjas vértibas palielinas no -3,18 (x10-6) augsdala lidz -7,45 (x10-6) lejasdala, bet urbuma
“Lauga-2” attiecigas vértibas palielinas no -6,10 (x10 -6) augsdala lidz -9,72 (x10 -6) lejas-
dala. Abu urbumu vidéjas zemas un augstas frekvences vértibas ir attiecigi -5,87 (x10-6)
un -8,40 (x10-6). Abu urbumu zemo un augsto frekvencu vértibas un to niecigas atskiribas
liecina, ka urbumos nav konstatéti magnétiski jutigi minerali.

Secinajumi
1. Izmantojot kiidras pétijumu metodes, pieméram, karsé$anas zudumu analizi, pH un

blivuma noteik§anu u. c., ir iespéjams konstatét at$kirigas nogulumu ipasibas, kas

raksturigas ietekmétajai un neskartajai purva dalai.

2. Nosusinasanas rezultata Laugas purva ietekmétaja dala urbuma “Lauga-1” griezuma
pH vértibas ir augstakas (pH = 5) neka paréjos urbumos, kur pH vértiba norada uz
skabu vidi (pH < 4), kas raksturiga dabiskam augsta tipa purvam.

3. Laugas purva ietekmétaja dala urbuma “Lauga-1” ir divi intervali ar strauju organisko
vielu daudzuma samazinasanos, savukart purva dabiskaja dala urbuma “Lauga-2”, or-
ganisko vielu daudzums ir salidzinosi vienmeérigs. Ripnieciski izstradato purva dalu
ietekmeé virszemes tidenu noteces ienestas smiltis atskiriba no purva neskartas dalas,
kur kiidras nogulumi uzkrajas ievérojami mierigakos apstaklos.

4. Saistiba ar kidras augs$éjo slanu nosusinasanu un sésanos urbuma “Lauga-1” kadras
vidgjais blivums ir lielaks neka urbuma “Lauga-2”, kas atrodas Laugas purva neietek-
métaja dala.

5. Izmantojot iepriek§minétas kadras pétjjumu metodes, ir novérojama acimredzama
ietekme uz kadras Ipasibam, salidzinot Laugas purva ietekméto un neskarto dalu.

Pétijumi veikti sadarbiba ar projektu “LIFE REstore” — “Degradéto purvu atbildiga
apsaimnieko$ana un ilgtspé&jiga izmanto$ana Latvija” (LIFE14 CCM/LV/001103).
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HIDROAKUSTISKA DOPLERA
RIVERRAY IZMANTOSANA
UPJU HIDROMORFOLOGISKAJOS PETIJUMOS

Olga FROLOVA, Inga GRINFELDE, Jovita PILECKA

Meza un idens resursu zinatniska laboratorija, Vides un bavzinatnu fakultate,
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, e-pasts: olga.frolova@llu.lv

Hidromorfologiskie faktori atbilstosi Eiropas Parlamenta un Padomes Direktivai
2000/60/EK ir upju nepartrauktiba, hidrologiskie apstakli - tidens tecégjums un dinami-
ka tilpes sateces baseina, morfologiskie apstakli — platuma un dziluma izmainas, gultnes
struktara un substrats, krastu zonu struktira, tapéc liela nozime ir $o faktoru noteik$anai
laika un telpa (2000/60/EK, 2000).

Udens plasma upé ietekmé ne tikai adensteces morfologiju, bet ari biotopus. Hid-
rologiskie dati ir nozimigi, gan planojot hidrotehniskas biives, gan nosakot piesarnojuma
izplatibu tidenstecé, ka ari biotopu atjaunosanas projektu izstradé. Pliismas telpiska sadali-
juma dati ir nepiecie§ami upes procesu izzinasanai, it ipasi nozimigi tas ir sarezgitos plis-
mas apstaklos, pieméram, Gdensteces meandros (Flener et al., 2015).

Jau kops pagajusa gadsimta 90. gadiem daudzi uznémumi izmanto doplera akustiskos
straumes profila méritajus (ADCP) caurpladuma noteik$anai tidenstecés un upes grivas
(Oberg et al., 2007). Uzlabojot tehnologiju, paplasinas ari iekartas izmanto$anas potencials
plasakam pétijumu lokam, pieméram, gultnes sedimentu transporta noteiksanai (Rennie
et al., 2002).

RiverRay ADCP tehnologija ir pieejama kop$ 2009. gada, un perioda no 2013. gada
1. maija lidz 2014. gada 30. aprilim Amerikas Geologiskas izpétes institits (USGS) vei-
ca vairak neka 120 000 caurpladumu mérijumus, no kuriem 31% tika veikti, izmanto-
jot akustiska doplera metodi. No $iem mérijumiem 8% tika veikti, izmantojot RiverRay
ADCEP, lai veiktu $§is iekartas lauka testé$anu. Pétljuma tika pieradits, ka iekartu var izman-
tot mérjjumu veiks$anai, jo datu kvalitate ir salidzindma ar parbauditam metodém (Boldt,
Oberg, 2015).

Meérijumus ar doplera akustisko straumes profila méritaju var veikt, izmantojot vincas
principu (1. att.) vai stiprinot RiverRay ADCP pie laivas ar elektrisko motoru (2. att.), ka
arl izveidojot automatiski vadamo platformu (tas nav darits). Kustibas atrumu ir nepiecie-
$ams izveéléties vienadu ar straumes atrumu vai mazaku (TRDI, 2015a).

Meérijumi tika veikti, izmantojot datu apstrades programmu WinRiver II (sk. 3. att.).
Datu vizuala attélosana notiek mérijuma laika, ta lauj kontrolét gan kustibas virzienu,
gan mérijjumu kvalitati. Katra mérijuma reizé tiek iegiita datu matrica, kura ir ietverts
upes gultnes profils ar gultnes dziluma relativo skaitlisko vértibu un suspendéto dalinu
parvietojumu pret to, kas raksturo straumes atrumu katra mérijumu rezga $tna. Katra
mérijuma atskaites punkts ir ddens limenis, kas ir mérijumu relativa 0 vértiba. Veicot
pétijumu, ir jazina ta mérkis — ja nepiecieSams veikt uzmérijumus absolatas augstuma
atzimés, katra mérijumu vieta ir janosaka tidens limena absoliita augstuma atzime un ja-
uzméra RiverRay ADCP meérijumu trajektorijas koordinatas. Iekartu ir iespé&jams saslégt
ar aréjo GPS (globalas pozicionésanas sistému), tacu ripigi jaizvélas GPS iekarta, kas
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1. attéls. Engures profilésana, izmantojot auklu
RiverRay iekartas parvietosanai pétijuma

2. attéls. Lielupes profilésana, stiprinot
RiverRay iekartu pie laivas, kura darbinata ar
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3. attéls. WinRiver II programatiiras mérijuma pécapstrade
A — upes gultnes profils, kura attélots plasmas atruma sadalijjums;
B - doplera akustiska signala intensitate;

C - iekartas kustibas cel$ pret ziemeliem (y ass) un austrumiem (x ass);

32

D - no laba krasta uz kreiso veikta mérijuma kopsavilkuma tabula
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spéj darboties paaugstinata mitruma apstaklos un nodrosina mérijuma mérkim atbilsto-
$u precizitati. Ir iespéjama ari datu pécapstrade (3. att.), kura var mainit lauka iestatiju-
mus (TRDI, 2015b).

Izpétot iekartas darbibu lauka apstaklos, tika veikti mérjjumi Raiskuma ezera (4. att.),
Lielupé, Driksa un Engures upé (5. att.).

Raiskuma ezera veiktie mérijumi lauj saprast, ka ir iespéjams noteikt iidensobjekta
dzilumu ari haotiskas plismas apstaklos. Ezera griezuma 4. attéla var redzét plasmas kus-
tibas virzienus un ezera dzilumu katra $kérsprofila rezga $una. Profila anomalijas (attéla
redzamas ka izteiktie piki gultnes $kérsprofila) ir saistitas ar mérjjumu kvalitati, jo mériju-
ma lajka bija izteikta vilno$anas un bija izvéléts liels RiverRay ADCP kustibas atrums.

Earth Velocity Direction {Ref: BT) [*]
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4. attéls. Raiskuma ezera profils ar pliismas kustibas virziena lenku mérijumu rezgi

Engures upé iekarta tika parbaudita seklas Gdensteces apstaklos (5. att.). Iekarta Ri-
verRay ADCP veiksmigi darbojas sekliidens zona. Veicot mérijumus seklos ddensobjek-
tos, janem veéra $adi ieteikumi:

o pareiza maksimala dziluma izvéle, jo skérsprofils tiek virtuali sadalits mérjjumu at-
balsta rezgi, kuru iekarta izvélas automatiski atkariba no idensobjekta maksimala
dziluma;

o pareizi izvéléta iekartas kustibas trajektorija, kur iekartas darbibu netraucé kraces
vai zemudens $kérsli.

Sekladens zona, kas redzama 5. attéla kreisaja mala un atrodas starp 0 m un 2 m $kérs-
profila relativajam horizontalajam atzimém, ir vérojama krasa straumes atruma maina meé-
rjjuma rezga $unas, ta ir izskaidrojama ar akmenaino gultni un idens plismas turbulenci
$aja zona.
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Earth Velocity Magnitude {Ref: BT) [m/s]
—River Depth Top Q Depth Bottom Q Depth

0.002 0.414 . 0.628 1.238 1.650

Depth [m]

o 1 2 3

4 5
Length (Ref: BT) [m]

5. attéls. Engures skérsprofils ar pliismas atruma meérijumu rezgi
Koordinatas: 57.220482, 22.093033

Pétijumos ir noteikti pasakumi datu kvalitates uzlabosanai, ir veikts iekartas izman-
to$anas eksperiments ari ezera, lai noteiktu dzilumu un ezera gultnes formu. Ir paredzéts
veikt plasakus pétijumus, lai salidzinatu iekartas darbibu ar tradicionalo caurplidumu no-
teikSanas metodi — hidrometrisko sparninu un upes gultnes posmu profilésanu. Doplera
akustiskais straumes profila méritajs palielina darba efektivitati, laujot iegit lielu apjomu
datu isa perioda un dazada telpas izvietojuma, ka ari noteikt atrumu upes gultné.
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RELJEFA RAKSTURS UN PURVU
IZPLATIBA PRAULIENAS PAUGURAINES
ZIEMELRIETUMU DALA

Lilija GORODKO, Kristaps KIZIKS, Laimdota KALNINA,
Ivars STRAUTNIEKS

Latvijas Universitate, e-pasts: lilijagorodko@gmail.com

Viens no sarezgitakajiem un geologiski interesantakajiem dabas apvidiem Austrum-
latvijas zemiené ir Aronas paugurlidzenums zemienes zieme]rietumu mala. Aronas paugurli-
dzenuma ziemeldala atrodas viena no saposmotakajam teritorijam — Praulienas pauguraine.
Izpétes areals atrodas Praulienas pauguraines ziemelrietumos, Madonas Trepes valpa tuvu-
ma. Pauguraines teritorija eso$as pozitivas reljefa formas veido tikai pédéja — Vislas (Latvijas)
apledojuma veidotie glacigénie un glacioakvalie nogulumi, bet negativajas reljefa formas -
starppauguru ieplakas un ezeru katlienés - ir sastopami holocéna nogulumi: kiidra, saprope-
lis, saldiidens kalkiezi un aluvialie nogulumi (Juskevics, Skrebelis, 2002; Putnins, 2010).

Detalizétakus Praulienas pauguraines geomorfologiskos pétjjumus ir veicis Artirs
Putnins, savus pétijumu rezultatus vins izklastijis bakalaura darba “Praulienas pauguraines
morfologija un glaciala geologija” (Putning, 2010) un rakstad “Praulienas pauguraines leda-
ja reljefa morfologija un deglaciacija” (Putnins, 2011). Vin$ savos pétijjumos galveno véri-
bu ir piegriezis pauguraines reljefam un pauguru morfologijai. Ta¢u Praulienas pauguraine
ir bagata ar glacialas izcelsmes ezeriem, kas izvietojusies ieplakas starp paugurmasiviem un
starppauguru ieplakas. Dzilakie ezeri ir izvietojusies Praulienas pauguraines hipsometriski
augstakaja dala, galvenokart Lazdonas apkartné. Tajos ir konstatétas ievérojamas relativas
dziluma atskiribas viena un taja pasa ezera, kur dzilakas vietas ezerdobé mijas ar seklakiem
li¢iem, kuri muasdienas jau ir aizaugusi un kuros ir izveidojusies purvi.

Par pétjjuma teritoriju izvélétas Praulienas pauguraines ziemelrietumu dalas abso-
lato augstumu atzimes ir no 135 m lidz gandriz 158 m v. j. 1. (Salajkalns). Pauguraines
starppauguru ieplakas un pazeminajumus gar Vidzemes augstieni aizpilda dazadu izméru
un formu ezeri un purvi. Tie galvenokart veidojusies, aizaugot sekliem paleoezeriem vai
dzilaku ezeru sekliem li¢iem, ka ari parpurvojoties pazeminajumiem un ieplakam (Zel¢s,
1994, 1995). Pétijuma teritorija pamatiezus veido augsdevona Katlesu un Daugavas svitas
dolomits ar dolomitmergela un mala starpkartam. Pamatiezus klaj 40-80 m bieza kvartara
nogulumu sega, kas sastav galvenokart no glaciotektoniski sakrokota un sabidita starpmo-
rénu leddja kusanas Gdenu sanestas grants un smilts materiala starpkartam. Ieplakas un
galvenokart pret ledaju vérstajas pauguru nogazés tos klaj pamatmorénas smilSmals vai
malsmilts (Zelcs, 1995).

Pétijuma meérkis ir, izmantojot jaunu empirisko datu kopumu un daudzveidigas me-
todes, ka ari pieejamos kartografiskos materialus ar augstaku precizitati un izskirtspéju
salidzinajuma ar pagajusaja gadsimta veiktajiem pétjjumiem, raksturot Praulienas paugu-
raines ziemelrietumu dalas reljefu, purvu izplatibu un to veidoSanas apstaklus. Pétijuma
izmantotas vairakas pétijumu metodes, ietverot lauka darbus, kameralo datu apstradi un
laboratoriskas metodes: karsésanas zuduma analizi, kiidras botaniska sastava un sadaliSa-
nas pakapes, ka ari augu makroatlieku un sporu-puteksnu analizi.
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Pétijuma teritorija veikta kartografiska materiala analize, no aerolazerskenésanas da-
tiem ieguts digitalais reljefa modelis, Tiraja purva Praulienas pauguraines ziemelrietumu
dala veikta nogulumu zondésana un geologiska urbsana, apkartnes apseko$ana un iegiito
urbumu materiala analize laboratorija.

No aerolazerskenésanas datiem ieguta digitala reljefa modela analize un paleobiolo-
gisko analiZu rezultatu interpretacija lauj secinat, ka Praulienas pauguraines ziemelrietu-
mu dala misdienas esosie atseviskie ezeri ledus laikmeta beigu posma ir bijusi savienoti.
Lai noskaidrotu, kad ezeri sakusi aizaugt, tika veikta nogulumu izpéte purvos. Viens no
interesantakajiem purviem ir nelielais Tirais purvs, kura lidz §im nav veikti pétijumi, bet
kur ir ievérojams kadras slana biezums, ka ari saglabajusies dala no ezera, kas izveido-
jies $aja ieplaka. Tiraja purva veiktajos zondéjumos konstatéts augsts gruntstidens limenis
(10 cm no virsmas), vietam starp kidras slaniem ir tikai iidens. T1ra purva centralaja dala
2016. gada rudeni veiktais 1. urbums sniedzas lidz 5,5 m dzilumam un 2. urbums - lidz
4,5 m dzilumam. Visa nogulumu griezuma dziluma konstatéta vaji sadalijusies sfagnu
kadra ar spilvju un koksnes ieslégumiem. Analiz&jot pétijuma datus par nogulumu sastava
izmainam, ko uzrada karsé$anas zudumu analizes rezultati, var secinat, ka nogulumu uz-
kraganas notikusi salidzinosi vienmeérigi, nav novérojamas krasas atskiribas, tatad kadras
slana uzkraganas laika bijusi salidzinosi stabili apstakli. Mineralo vielu klatbaitne nogulu-
mu griezuma lejasdala var liecinat par nogazes noskalo$anas procesiem.

Sporu-puteksnu analize veikta Tira purva 2. urbuma nogulumu griezumam, lai izpéti-
tu un rekonstruétu vegetacijas attistibu un mainibu purva augo$o augu sastava. Nemot véra
to, ka puteksni tiek transportéti ar gaisa un tidens palidzibu, ir iespéjams iegit prieksstatu
par vegetacijas sastavu apkartné.

Pilnigakai reljefa genézes un rakstura izpratnei nepieciesami papildu pétijumi, tai skai-
ta nogulumu absolata vecuma noteik$ana, geologiska zondésana un urbsana Tiraja purva
un tam tuvuma eso$ajos purvos, ka ari Racenu ezera.
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KARJERA TIPA KUDRAS IEGUVES IETEKME
UZ AUGSTA PURVA HIDROLOGISKO REZIMU

Inga GRINFELDE, Oskars PURMALIS, Jovita PILECKA, Kristine VALUJEVA

Meza un Gdens resursu zinatniska laboratorija, Vides un bavzinatnu fakultate,
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, e-pasts: inga.grinfelde@llu.ly

Augsto purvu hidrologisko rezimu nosaka un ietekmé atmosféras nokrisni, virsze-
mes Gdeni un gruntsideni (Laitinen et al., 2007). Augstiem purviem raksturiga atmosfe-
ras nokri$nu akumulé$ana kupola dala, savukart papildinasanas no virszemes, pazemes
un atmosféras nokri$nu tdeniem no augsta purva sateces baseina raksturiga purva kupola
piegulosajam platibam (Price, 1996; Edom, 2001; Bragg, 2002). Augstajos purvos ir 89-
94% udens un tikai 6-11% sausnas, ko veido kadra. Udens ir saistits ar kadru veidojoso
sausnu, un smaguma spéka iespaida aizplust tikai kadra esosais brivais adens (Romanov,
sadalijusies kiidra, kuras sadaliSanas pakape ir mazaka par 20% (Snore, 2004), tai raksturi-
gas labas filtracijas Ipasibas, savukart sliktakas infiltracijas spéjas ir kiidras zemakos slanos,
kuros ir kiidra ar augstaku sadali$anas pakapi un lielaku sablivéjumu. Tapéc tidens plasma
notiek pa virséjo, ta saucamo aktivo slani, kura biezums parasti ir 0,4-0,9 m (Romanov,
1968; Macnos, 2008). Aktivaja augsta tipa kadras slani plastosie tideni péc savas batibas ir
gan virszemes Gideni, gan gruntstidens. Saja slani vienlaikus norisinas virszemes Gidenu un
gruntsiidens notece, kas nosaka tidens limeni kiidras slani. Purvu hidrologiska rezZima un
noteces izmainas dabiski notiek, pieaugot purva kupolam, ka rezultata pasliktinas saistiba
ar gruntsideniem. Tomér daudz butiskakas izmainas rada gravju rak$ana purva, ka re-
zultata pastiprinas idens aizpla$ana no purva kupola. Gravji $ke] aktivo slani, partver tur
eso$o udeni un daudz straujak novada prom no purva. Gravju ietekmes zona pastiprinas
gruntsiiddens limena svarstibas purva. Optimali apstakli kiidras veido$anas procesam tiek
nodrosinati, ja gruntsidens limenis atrodas 0,1-0,2 m dziluma. Kiadras séSanas notiek, ja
gruntsiiddens limenis atrodas dzilak par 50 cm no zemes virsas (Fay, Lavoie, 2009).

Pétijums ir uzsakts un norisinas Zalaja purva, kas atrodas Kemeru Nacionala par-
ka dabas lieguma zona ap 3,5 km uz austrumiem no Smardes ciemata. Purva platiba ir
1586 ha, ta lielako dalu (1047 ha) aiznem augstais purvs, jaukta tipa purvs — 286 ha un
zalu tipa purvs — 253 ha. Purva maksimalais dzilums ir 6 m, vidéjais dzilums augsta purva
dala - 3,3 m. Saja teritorija pagajusa gadsimta no 1950. lidz 1960. gadam notika nosusina-
$ana un kadras ieguve aptuveni 100 ha platiba bez izstradato karjeru platibas, tika nosu-
sinata purva rietumu mala un izrakts un padzilinats Smirdgravis (Séra gravis), kas purva
tdenus novada Slocené. Kudras ieguvé izmantota karjeru metode - kiidra rakta karjeros,
atsiknéjot adeni. Péc kudras ieguves ir palikusi divi izstradati karjeri 2,35 km un 1,2 km
garuma un 120 m un 130 m platuma. 1960. gada tika partraukta kadras ieguve un Zalais
purvs ieklauts Kemeru karorta sanitaras aizsardzibas zona, jo zem ta veidojas séradenra-
za mineralsali. Partraucot kadras ieguvi, izveidotie susinatajgravji ir saglabajusies, turpi-
not ietekmét purva hidrologisko rezimu, ka rezultata notiek kiidras sadaliSanas, sésanas
un tas apaugSana ar kokaugiem un augstajam purvam neraksturigu vegetaciju. Kadras
ieguve ir atstajusi ievérojamas degradétu teritoriju platibas un purva masivu sadalijusi
Zala purva un Caukciema purva kupolos. Kiidras karjeru vieta ir izveidojusas Zala purva
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tdenskratuves (Augsta purva biotopa atjauno$ana Zala purva teritorija, 2014). Udens li-
menis kadras slani Zala purva dabiskaja teritorija netraucéta stavokli ir tikai nedaudz ze-
maks par zemes virsu. Purva hidrologiska rezima bilancé butiska loma ir ari diviem karje-
riem un no tiem iztekosajam Smirdgravim, kas kopa ar blivu nosusinatajgraviju tiklu savac
purva iidenus un novada tos uz Slocenes upi, Kanieru ezeru un Baltijas jaru (Augsta purva
biotopa atjaunosana Zala purva teritorija, 2014).

Lai noteiktu ar karjeras metodi izstradata kadras purva ietekmi uz augsta kadras pur-
va hidrologisko rezimu, tika ierikoti se$i gruntsiidens novérosanas urbumi un viens tdens
limena novérosanas urbums esos$aja Gdenskratuvé. Udens limena novéro$anas urbums ir
ierikots karjera ZR dala, bet gruntsadens novérojumu urbumi ir izvietoti rinda ZA-DR vir-
ziena paraléli izstradatajiem kidras karjeriem (Z un D karjeriem).

Katrs urbums ir aprikots ar kimiski neaktiva, sertificéta materiala, smalki perforétam
50 mm diametra PVC caurulém, kuru garums ir 1,5-2,0 m, caurules no augsas ir noslégtas, lai
novérstu tiesu nokrisnu ietekmi (Augsta purva biotopa atjaunosana Zala purva teritorija, 2014).

Gruntstdens un adens limena svarstibas fiksé “Diver” limenu logeri (“Eijkelkamp”), kas
darbojas nepartraukta rezZima, iegtistot gruntsiidens limena un temperatiiras mérjjumus ik
péc 30 minatém. “Diver” limenu logeri ir mazas un viegli lietojamas ierices gruntsiidens Ii-
menu monitoringam, kas ir izgatavotas no neraséjo$a térauda un méra tdens staba un gaisa
radito spiedienu uz keramikas sensoru, kur$ atrodas logera korpusa. Lai ieglitu Gdens staba
radito spiedienu uz logeri, ir jakompensé gaisa spiediena svarstibas. Gruntsiidens limena un
temperatiiras mérjjumi veikti no 2013. gada 1. februara lidz 2016. gada 31. decembrim un tur-
pinasies nakamos piecus gadus. Novérojumu perioda katra no urbumiem veikti 61 660 tdens
staba augstuma virs logera un Gdens temperatiiras mérijumu ieraksti, kas glabajas Latvijas
Lauksaimniecibas universitates Meza un tidens resursu zinatniskas laboratorijas datubaze.

Pirmie pétijumu rezultati rada, ka purva hidrologiskais rezims tiek ietekméts ari 60 ga-
dus péc kadras ieguves partrauks$anas un nav iespéjama purva dabiga hidrologiska rezima
atjaunosanas. Ir nepiecieSams turpinat pétijumus Zala purva teritorija. Lai iegiitu pilnigaku
informaciju par to, ka kadras ieguve ar karjera metodi ietekmé augsto purvu hidrologisko
rezimu, jauzsak pétijumi tada augsta purva teritorija, kura kadras ieguve ir veikta ar fréze-
$anas metodi.
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URBANAS HIDROLOGISKAS ATBILDES
VIENIBAS INTEGRACIJA KONCEPTUALAJA
HIDROLOGISKAJA MODELI METQ
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Pieaugos$ais pasaules iedzivotaju skaits un tehnologiju attistiba veicina iedzivotaju
koncentré$anos urbanajas teritorijas, un saskana ar Apvienoto Naciju Organizacijas pro-
gnozém 2030. gada vairak neka 80% visu pasaules iedzivotaju biis apmetusies urbanajas
teritorijas. Ja uz upju sateces baseiniem palielinas antropogéna slodze, kas saistita ar zemes
lietojuma veida mainu un apbuves teritoriju Ipatsvara pieaugumu, butiski tiek izmainits
$o upju hidrologiskais rezims, kas rada plidu riska draudus, ka arl izmaina dabisko hid-
rologisko ciklu. Hidrologisko procesu modelésanai ir nepieciesamas vismaz 25 gadu ga-
ras novérojumu datu rindas, ta¢u izmainas sateces baseinos notiek daudz straujak, tadél
hidrologisko procesu izmainu un iespéjamo risku identificésanai nepiecieSams izstradat
jaunus vai pielagot eso$os hidrologiskos modelus. Miusdienas visbiezak hidrologija lieto
matematiskos modelus. Vieni no popularakajiem ir konceptualie modeli, kuri apvieno
vienkar$u struktiiru ar modela parametru noteik$anu péc meteorologisko un hidromet-
risko novérojumu datiem. Latvija 1996. gada tika izveidots konceptualais hidrologiskais
modelis METQ96, kas ir 1993. gada izstradata modela METUL pilnveidota versija note¢u
aprékiniem dazada lieluma upju baseinos, tacu lidz $im attistitajas modela versijas neti-
ka integréta urbano teritoriju hidrologiska atbildes vieniba. Pétljjuma meérkis ir identificét
lidzsinéjos pétijjumus urbano hidrologisko procesu modelé$ana un sniegt priekslikumus,
ka hidrologiskas atbildes vienibas raksturojosos parametrus integrét konceptualaja hidro-
logiskaja modeli METQ.

Hidrologiskie procesi urbanizéta vide

Urbanizétu sateces baseinu hidrografs ir viens no galvenajiem parametriem, kas lauj
iegt konceptualu izpratni par hidrologiskajiem procesiem $ada vidé. Masdienu hidrolo-
gijas zinatneé vél joprojam ir gratibas izveidot vienotu konceptualu izpratni par hidrologis-
kiem komponentiem un to mijiedarbibu urbana vidé (Van de Ven, 1990). Turklat nav ari
vienkarsas definicijas, kas izskaidrotu urbana sateces baseina batibu.

Nav skaidrs, cik lielai jabut aglomeracijas proporcijai, lai sateces baseinu varétu defi-
nét ka urbanu. Tapat nav skaidri atbildéts jautajums, vai urbano sateces baseinu var vien-
karSoti definét, izmantojot apbtives un industrialo teritoriju Ipatsvaru. Visbiezak pétjjumos
ir izmantots densnecaurlaidigu virsmu ipatsvars teritorija, kas varié no loti zema — maza-
ka par 20% (Carle et al., 2005; Chromanski et al., 2008; Zhou et al., 2010; Mejia, Molgen,
2010) lidz vidéjam - 20-50% (Mitchell et al., 2003; Lhomme et al., 2004; Easton et al.,
2007; Ogden et al., 2011) un lielakam par 50% (Tsihrintzis, Hamid, 1998; Xiao et al., 2007).
Udensnecaurlaidigu virsmu noteik$anai tiek izmantoti satelituznémumi ar dazadu izskirt-
spéju, tacu biezi vien tiek pielautas metodologijas un algoritmu nepilnibas, kas palielina
nenoteiktibu lidz pat 30%, un tikai retos gadijumos nenoteiktiba ir zem 10% (Wu, Murray,
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2003; Weng, 2012). Sis nenoteiktibas dé| zinatnieki Moglen and Kim (2007) un Jacobson
(2011) iesaka izmantot vienkarsotu sateces baseina ietekmes uz vidi novértéjumu, proti,
fokuseéties uz konkrétam vietam urbanaja sateces baseina, kur visefektivak var minimizét
antropogéno ietekmi uz caurplidumu, gruntsiidens plasmam, Gdens kvalitati un citiem
hidrologiska cikla komponentiem. Antropogéna ietekme uz hidrologisko rezimu ir tiesi
proporcionala urbanizacijas pakapei un ir ciesi saistita ar infrastruktaru. Kompakta un loti
blivi apdzivota pilséta var atstat lidzigu ietekmi ka vairaki izkliedus izvietoti ciemati ar ze-
maku apdzivotibas blivumu. Mejia un Maligans (2010) sava pétijuma pieradija, ka necaur-
laidigas virsmas un to izvietojums sateces baseina izraisa butiskas izmainas caurpladuma.
Sateces baseinu var uzskatit par urbanu, kad lokala antropogéna slodze rada batiskas iz-
mainas hidrologiskaja reZima, tacu, lai noteiktu antropogéno faktoru klatbatni, ir nepie-
cieSams veikt vienkar$otu hidrologisko procesu izvértéjumu, kas ietver sadus faktorus:

o apbives platiba un iedzivotaju blivums attieciba pret kopéjo sateces baseina laukumu;

o udens kvalitate Gdenstecé, kur piesarnojums vienmér norada uz antropogéno ietekmi;

 sateces baseina kopéjais Gidens patéring sadzives, rapniecibas, lauksaimniecibas
u. c. vajadzibam;

 udenstecu antropogénas izmainas, taisno$ana, sateces baseinu pardale u. c.

« notekadenu attiri$anas ietaises; vai ir notekiidenu novadi$ana uz citu sateces baseinu.

Kaut gan nav iespéjams skaidri definét urbano sateces baseinu, ir iespéjams to iden-

tificét, izvértéjot iepriek$minétas pazimes. Seit jamin, ka hidrologiskas sistémas pilsétas ir
loti atskirigas, un vienadas proporcijas necaurlaidigas virsmas var radit batiski atskirigu
caurplidumu un antropogéno ietekmi vienados klimatiskajos apstiklos. Sis atskiribas ir
tiei saistitas ar valsts vai pasvaldibas politiku attieciba uz idens resursu izmantosanu un
aizsardzibu, ka ari ar iedzivotaju informétibu un socialas atbildibas limeni. Urbanaja vidé
udens aprites cikla koncepcija ir daudz sarezgitaka, jo biezi vien iidensapgades un notek-
udenu savaksanas sistémas novada Gideni no viena sateces baseina uz citu, tadéjadi vél vai-
rak sarezgijot Gidens aprites ciklu.

Nokris$ni

Nokri$ni ir viens no galvenajiem hidrologiska cikla komponentiem. Fletcher et al.

(2013) konstatéja, ka urbanas vides raditas nokri$nu izmainas tiek aktivi pétitas kop$ pa-
gajusa gadsimta 70. gadiem, kad vairakas lielajas pilsétas tika konstatétas pazimes, kas no-
rada uz $o ietekmi. Daudzos pétijumos ir méginats §is ietekmes kvantificét, salidzinot pe-
riodus pirms un péc urbanizacijas, un tika secinats, ka izmainas ir un tas svarstas 5-15%
robezas (Huff, Changnon, 1972; Taha, 1997; Shepherd et al., 2002; Shepherd, 2006). Sie
rezultati tomeér ir loti nenoteikti — tos ietekmé datu trikums un praktiski neiespéjama at-
mosféras procesu ietekmes identifikacija un kvantifikacija. Si trikuma dé] tika atzits, ka
pétijumi nav devusi skaidri definéjamus rezultatus (Dabberdt et al., 2000). Tomér kopu-
ma akceptéta urbanizacijas ietekme uz atmosféras procesiem lokala limeni. Ka galvenie
nokris$nus ietekmeéjosie faktori minéti:

o urbanizéta vide maina energijas bilanci un kopa ar antropogéni raditu siltumu iz-
veido ta saucamo urbanas siltuma salas efektu (urban heat island effect), kas var
ietekmeét nokri$nu biezumu un intensitati, ka ari minimali negativas temperatiiras
nokris$nus sniega veida transformeé par nokris$niem lietus veida;

o izmainitais virsmas raupjums un antropogénie $kérsli izmaina lokalo véja cirkula-
ciju, kas savukart ietekmeé nokrisnus;

o atmosféras piesarnojums un puteklu dalinas butiski ietekmeé nokri$nu kvalitati un
ietekmé nokrisnu, it Ipasi lietus lasu, veidosanas procesu.
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Vairakos pétijumos ir pieradita urbanizacijas pakapes un nokri$nu intensitates sav-
starpéja sakariba, ka arT ieteikts riipigi izvértét nokri$nu datu rindas, kas tiek izmantotas,
pétot sateces baseinus ar augstu urbanizacijas limeni. Iesp&jamais risinajums ir vésturisko
datu un nakotnes klimata projekciju izmantosana dazadu scenariju modelésana urbanizeé-
tos sateces baseinos. Nepiecie$ami papildu pétijumi urbanizacijas faktora integracijai na-
kotnes klimata projekcijas. Urbanizacija ietekmé lokalu nokri$nu intensitati un biezumu,
tacu nokri$nu sadalijumu laika un telpa urbanizacija butiski neietekmé. Papildus ieprieks-
minétajam urbano teritoriju strauja attistiba un heterogenitate prasa palielinat nokri$nu
monitoringa laika un telpas dimensijas izskirtspéju (Fabry et al., 1994; Tilford et al., 2002;
Berne et al., 2004; Einfalt et al., 2004).

Summara iztvaiko$ana

Urbanizacija batiski ietekmé summaro iztvaiko$anu, tadé] ir svarigi veikt precizus
summaras iztvaiko$anas pétijumus urbana vidé (Cheng etal., 2011). Kopéja summara iz-
tvaiko$ana urbanajas teritorijas ir batiski mazaka neka lauku teritorijas, ta galvenokart sais-
tita ar vegetacijas trikumu (Taha, 1997; Chen et al., 2009). Dazos pétijjumos ir noradits, ka
vasaras perioda urbana vidé summara iztvaikosana sasniedz no 40% lidz pat 80% (Grim-
mond, Oke, 1991; Berthier et al., 2006; Rodriguez et al., 2008), tas saistits ar urbanaja vidé
eso$o zalo platibu parmeérigu laistiSanu gan sausaja, gan relativi mitraja laika (Salvador et al.,
2011). Ar atbilsto$u aptidenos$anu saknu zona mitrums ir pietiekams, lai augi varétu iztvai-
kot vairak iidens neka dabiska ekosistéma tados pasos klimatiskajos apstaklos. Tapat zudu-
mi no udensapgades sisttmam un notekadenu infiltracija var dot papildu iztvaikota adens
daudzumu. Urbana siltuma sala (urban heat island) ir viens no visvairak pétitajiem urbanas
vides fenomeniem (Oke, 1982; Dixon, Mote, 2003; Arnfield, 2003; Rizwan et al., 2008). Gal-
venas urbanas siltuma salas izraisitas izmainas ir temperatiiras un summaras iztvaiko$anas
paaugstinasanas, ka arl paatrinata vegetacijas attistiba salidzinajuma ar lauku teritorijam.

Summaras iztvaiko$anas telpiska dimensija var bat no 1 mm smalkam apstadijumu
lapam lidz vairakiem desmitiem metru atklata homogéna tidens rezervuara. Vegetacijai
urbanajas teritorijas ir daudz lielaka telpiska daudzveidiba neka lauksaimniecibas vai meza
zemes, tadé] nepiecieSams attistit precizakas tehnologijas summaras iztvaikosanas kvanti-
tativai mérisanai (Nouri et al., 2013a). Sava publikacija Nouri et al. (2013b) ir apkopoju-
§i vairakas summaras iztvaikoSanas meérjjumu tehnologijas, kas pielagotas urbanai videi,
kura sevi ietver tada standarta metodes ka lizimetri un augsnes iidens bilances mérfjumi,
ka arl masdienigakas attalinatas izpétes tehnologijas. Savukart Shuttleworth (2007) apgal-
voja, ka hidrologu sabiedribai attalinatas izpétes joma ir vairak pétijumu neka meteorolo-
gu sabiedribai, tacu §I plaisa pamazam samazinas (Nagler, 2011). Detalizéta vegetacijas un
infrastruktaras izpéte urbanajas teritorijas ir nepiecie$ama, jo robusta telpiska dimensija
var radit batisku nenoteiktibu, tacu biezi vien detalizétu summaras iztvaiko$anas telpisko
dimensiju hidrologiskajos modelos nav iespéjams integrét.

Infiltracija un gruntsiidenu pliasmas

Viens no visvairak pétitajiem urbanas hidrologijas jautajumiem ir urbanizacijas ie-
tekme uz gruntstdens kvantitativajam un kvalitativajam izmainam (Sherlock, 1922; Ler-
ner, 1990; Appleyard, 1995; Changming et al., 2001; Schirmer et al., 2012). Antropogénas
aktivitates isa laika posma atstaj butisku ietekmi uz gruntsadenu atjauno$anas biezumu,
apjomu un kvalitati (Garcia-Fresca, Sharp, 2005). Urbanizéta videé tiek izjaukts dabiskais
gruntsidenu atjauno$anas process un paradas jauni gruntsiidens papildinasanas veidi
(Foster, 1990):
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o necaurlaidigas virsmas izsledz tieSo gruntsidenu papildinasanos, kas veicina
gruntsiiddens resursu noplicina$anu;
o kopuma urbanizacija palielina gruntsadenu papildinasanos, kas saistita ar infiltra-
ciju no antropogénajam sistémam (Lerner, 2002).
Izvértét antropogéno ietekmi uz gruntsidenu sistémam ir viens no masdienu hidro-
logijas zinatnes izaicinajumiem. Sikak par gruntsidenu papildinaganas dazadajiem aspek-
tiem diskutéts nakamajas apaksnodalas.

Tie$a gruntsidenu papildinasanas

Urbanas teritorijas zemi parsvara klaj virsmas, kas ir iidensnecaurlaidigas, lidz ar to
filtracijas koeficients ir nulle. Ta ka urbanizacija samazina tieSo gruntsidenu papildina-
$anos, gruntsidens limenis un gruntsiidens krajumi samazinas (Leopold, 1968; Rumman
et al., 2005). Udensnecaurlaidigu virsmu ipatsvars dzivojamos masivos ir lidz 50%, tacu
rupnieciskajos rajonos §is Ipatsvars var sasniegt 70-80% (Foster, 1990). Brugétas teritori-
jas nevar definét ka pilnigi idensnecaurlaidigas, jo $ajas teritorijas 30-40% nokridnu ie-
filtréjas (Ramier et al., 2011); mérot infiltraciju zem dzivojamo masivu celiem, tika atklats,
ka iefiltréjas 6-9% no kopéjiem gada nokrisniem (Ragab et al., 2003). Apsekojot pilsét-
vides segtas platibas, lielai dalai no tam ir konstatétas dazada veida plaisas, kas veicina
infiltraciju. Wiles and Sharp (2008) sava pétijjuma pieradija, ka ietvém filtracijas spéja ir
pielidzinama smalkgraudainai smiltij, smilsakmenim un malam. Segtas virsmas ir gludas
un parasti tiek izbavétas ar nelielu kritumu, kas nedod daudz laika Gdenim iefiltréties.
Faktori, kas palielina gruntsidenu papildinasanos urbanajas teritorijas, ir zalo zonu lais-
tiSanas sistémas, samazinata iztvaiko$ana no vegetacijas, ka ari cilvéka raditas un daléji
dabigas lietus tdens infiltracijas sistémas, kuras dalu virszemes noteces novirza grunts-
udenu papildinasanai (Shuster et al., 2007). Gobel et al. (2004) pétija iepriek$minéto sisté-
mu efektivitati Vacija un secinaja, ka infiltracija sasniedz 60-80% no kopéja gada nokrisnu
apjoma (794 mm gada), kas sateces baseina vidéjo infiltracijas apjomu palielinaja par 70-
100 mm gada. Cilvéki veic izmainas dabigaja ekosistéma ne tikai grunts virskarta, bet ari
dzilakos slanos. Pilsétas ir attistjjusas vairaku gadsimtu garuma, jaunas €kas tiek celtas virs
senajiem pamatiem, un to pamatnes virséjie paris metri ir ka heterogéna grunts apraktiem
betona vai akmenu veidojumiem, ka ari dazadam atverém. Urbanie karsta procesi ir jauns
jédziens, kur urbana vide tiek pielidzinata dabigam karsta teritorijam (Garcia-Fresca,
Sharp, 2005). Grunts filtracijas sp&ja gan karsta teritorijas, gan urbanajas teritorijas ir loti
mainiga, ta idenim rada plasmas koridorus, palielinot infiltraciju un tieSo gruntsadenu
papildinasanos. Telpiska dimensija tieSai gruntsidenu papildinasanai ir 1 m, kas sakrit ar
virszemes struktiru heterogenitati (Dujardin et al., 2011).

Netie$a gruntsiidenu papildinasanas

Kaut ari tiesa gruntstidens papildinasanas urbanajas teritorijas tiek ierobezota ar cie-
tajiem segumiem, globala méroga urbanizacijai ir pozitiva ietekme uz gruntsadenu papil-
dinasanos (Appleyard, 1995). Galvenais iemesls pozitivai gruntsiadenu papildinasanas bi-
lancei ir adens apgades sistémas, kur tikai retos gadijumos infiltracija ir zemaka par 10%,
parsvara attistitajas valstis ta svarstas no 20% lidz 30%, savukart jaunattistibas valstis in-
filtracija svarstas no 30% lidz 60% (Lerner, 2002; Garcia-Fresca, Sharp, 2005). Augsnés ar
augstu filtracijas koeficientu gruntsadens papildinasanas sasniedz 100-300 mm gada, tacu
ir gadijumi, kad gruntsiidens papildinasanas sasniedz lidz 3000 mm gada (Lerner, 1990).
Aridaja zona urbanajas vidés gruntsudenu papildinasanas ir augstaka neka dabigajas eko-
sistémas.
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Kanalizacijas sistémas parsvara darbojas ar pasteci, un tajas ir mazak ar infiltraciju
saistito zudumu, tacu tas ir galvenais diftizais gruntsudenu piesarnojuma avots (Taylor
et al., 2006; Wolf et al., 2007; Vizintin et al., 2009). Eiropas Savienibas standarts EN 752-2
(CEN, 1996) nosaka prasibas sadzives kanalizacijas sisttmu hermetizacijai. Kanalizacijas
udenu infiltracija nav galvenais gruntsidenu papildinasanas avots, tacu pétijumi apstipri-
na, ka 5-20% no sadzives notekiidenu apjoma pazad (Joss et al., 2008), tomér tikai 1-5%
no kopéja zuduma apjoma papildina gruntsiidenus (Yang et al., 1999; Rutsch et al., 2006).
Biezi vien kanalizacijas caurules ir dzilak neka idensvads, it ipasi lidzenumu teritorijas,
kur kanalizacijai nepieciesams nodrosinat pastecei vajadzigo minimalo kritumu. Savukart
teritorijas ar augstiem gruntsiidens limeniem sadzives kanalizacija daléji strada ka dre-
nazas sistéma. Sadzives notekidenu atskaidisana noved pie zemakas notekaidenu iekartu
attiriSanas efektivitates un papildu izmaksam, kas saistitas ar notekiidenu apjoma palie-
linaganos. Belgija 108 no 194 sateces baseiniem maztdens perioda infiltrats veidoja lidz
50% no kopéjas notekiidenu plismas (Dirckx et al., 2009). Lidzigi Vacija Weif§ et al. (2002)
konstatéja, ka aptuveni 70% attirito notekiidenu ir tirais tidens, kas piejaukts notekade-
niem transportacijas laika pa caurulvadiem.

Gruntsiidenu atsitknésana

Vairak neka 70% no kopéja pasaules iidens patérina tiek nodrosinats no dzilaka vai
seklaka gruntsiidens (Zektser, Everett, 2004). Biezi vien tidens atsiikné$ana no grunts-
tdens slaniem nav ilgtspéjiga, jo dabiska gruntsiidenu papildinasanas nespéj nodrosinat
pieaugoso patérinu, kas izraisa gruntsiidens limena depresijas piltuves lidz pat daziem
simtiem metru (Foster, Chilton, 2003). Iepriek§minéto darbibu sekas ir ekosistému degra-
dacija (tas ir tie$i atkarigas no gruntsideniem), samazinata vai deforméta pazemes adenu
plisma un pat grunts noturibas samazina$anas un zemes virsmas pazeminasanas attieci-
ba pret juras limeni. Ziemelkinas lidzenuma, kur atrodas Pekinas aglomeracija, kopéjais
tdens patérins 1,5 reizes parsniedz dabigo gruntsiidens papildinasanas spéju, tas saistits ar
tidens novirzisanu lauksaimniecibai (1,6 mljrd m3 gada), seklo gruntsiidenu un artézisko
tdenu limena pazeminasanos par 0,4 m gada, salstidens ieplasanu saldidens gruntsidenu
slanos, zemes virsmas nosé$anos un gruntsidenu kvalitates pazeminasanos (Changming
etal, 2001). Liela apjoma pazemes €ku buvniecibas laika ir nepiecieSams pazeminat
gruntsiidenus, lai nodro$inatu dro$ibas pasakumus baivniecibas laika (Kim et al., 2001).
Gruntstdens sistémas biutiski ietekmé upju taisno$ana, novadisana kolektoros vai betoné-
tas teknés, garenslipuma izmainas, upes gultnes stiprinasana. Sadas izmainas izjauc ekolo-
giski trauslo dabisko virszemes tidenu un gruntsidenu apmainu, un batiski tiek izmainits
dabiskais hidrologiskais rezims (Hancock, 2002). BieZi vien virszemes notece tiek atdalita
no gruntsideniem un upju hidrologiskais rezims tiek butiski izmainits, savukart grunts-
tdeni tiek atslogoti noteiktas vietas, tadéjadi parpurvojot teritorijas.

Virszemes notece

Urbanajos sateces baseinos nokriSni nonak uz tdensnecaurlaidigam virsmam vai
stipri izmainitas vegetacijas, no kurienes tidens pa virszemi tiek savakts gilijas vai cita
veida tdens uztvéréjos un aiztek uz lietus tdens kolektoru. Udens aizture dabiska videé ir
0,5-15 mm, savukart necaurlaidigam virsmam tdens aizture samazinas un ir 0,2-3,2 mm
(Tholin, Keifer, 1960; Marsalek et al., 2007). Ja lietusgazu intensitate ir zema, tdens aizture
ir jatama, tacu, intensitatei palielinoties, ta klast nebutiska. Udens aiztures telpiska dimen-
sija varié no 0,1 m lidz 1 m, tapat ka zemes parklajums pilsétvidé (ka pieméru var minét
ielu, kur ietves dala ir brugis, seko zala zona un asfalta segums brauktuves dala). Parasti
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udens aiztures laika dimensija varié no dazam sekundém lidz dazam minatém. Urbanaja
videé hidrologisko procesu pamata nosaciti ir lidz $§im zinamas dabiska sateces baseina hid-
rologisko procesu robezvértibas. Udensnecaurlaidigas virsmas transformé nokri$nus virs-
zemes notecé, jo tdens nespéj uzsiikties un virsmam ir zemaks raupjums neka dabiskam
udenstecém. Virsmas raupjums ir viens no galvenajiem indikatoriem (Arnold, Gibbons,
1996), un ari udensnecaurlaidigas virsmas ir viens no galvenajiem pétijumu objektiem
hidrologiskaja analizé, jo to telpiskais izvietojums un pievienota infrastruktira ir galve-
nie faktori, kas veido plismas atrumu un virszemes noteces apjomu (Shuster et al., 2005;
Zhou et al., 2010; Jacobson, 2011).

Virsmu savienojumi ar lietus iidens savaksanas sistémam butiski ietekmé virszemes
noteces apjomu un dinamiku (Boyd et al., 1993; Brabec et al., 2002; Lee, Heaney, 2003;
Roy, Shuster, 2009). Lieli plismas atrumi samazina aizturi starp lietusgazu epicentru un
hidrografa epicentru (Paul, Meyer, 2001; Huang et al., 2008). Palielinats plasmas atrums
generé lielaku caurplidumu salidzinajuma ar dabisko vidi (Burns et al., 2005), ka ari iz-
raisa augsnes eroziju, kas mazina gultnes stabilitati un generé papildu sedimentus (Flet-
cher et al.,, 2013), kuri savukart palielina pladu risku un pladu nodarito bojajumu apjomu
(Kang et al., 1998; Niemczynowicz, 1999; Chen et al., 2009). Turpretim mazadens perio-
da urbanizétas teritorijas butiski samazina plasmu (Foster, 1990; Rumman et al., 2005). Ir
statistiski pieradita urbanizacijas ietekme uz virszemes noteci mazidens perioda (Meyer,
2005). Dabiskaja vidé, izmainoties pliismas atrumam, tdensteces gultne dabigi pielago-
jas jaunajiem apstakliem (Leopold, 1968). Savukart urbanajos sateces baseinos tidenste-
ces gultnes tiek veidotas maksligi, pieméram, kolektoru sistémas un betonéti kanali. Ie-
priek$minétas gultnes modifikacijas ierobezo gultnes spéju pielagoties iidens plasmai, un
pladi atkartojas ar pieaugo$u biezumu un palielinatu caurpladuma apjomu. Caurpliduma
laika un telpas dimensija ir tiesi atkariga no sateces baseina geomorfologiskajiem apstak-
liem. Upju notece ievérojami apsteidz virszemes plasmu, un tas laika un telpas dimensijas
ir tie$i atkarigas no nokri$nu intensitates un gultnes morfologiskajam un dinamiskajam
ipasibam. Upju noteces laika dimensija varié no dazam minatém kalnu ielejas lidz dazam
dienam lidzenumos. Telpiskajai dimensijai ir loti plasa amplitida — no daziem desmitiem
metru lidz pat kilometram. Urbanizacijas heterogénais raksturs samazina laika un telpas
dimensiju upju notecei, ka ari hidrologiskas atbildes vienibas reakcijas atrumu. Lai izpras-
tu So fenomenu, ir nepiecieSama padzilinata urbana sateces baseina izpéte.

Urbano hidrologisko procesu modelésana

Urbanie hidrologiskie modeli galvenokart ir izveidoti $adu mérku sasniegsanai:

o urbanizacijas ietekmes uz dabisko idens aprites ciklu izvértésana un papildu zina-
$anu uzkrasana par komplekso sistému;

o mérijumu datu trikuma novér$ana un izaicindjumu parvarésana, kas saistita ar he-
terogéno un sarezgito tidens aprites sistému;

« urbano teritoriju nakotnes scenariju izvértésana risku identificésanai, kas saistiti ar
klimata parmainam un urbanizacijas straujo pieauguma tempu, — ka vienu no gal-
venajiem var minét pladu risku.

Viena no galvenajam urbano teritoriju iedzivotaju pamatvajadzibam ir tira un drosa
dzerama udens apgade un notekiidenu novadisana. Tadéjadi tika attistiti modeli, kas Jauj
modelét Gdensapgades un kanalizacijas tiklu. Nakamais urbano modelu attistibas posms
saistas ar drosibu, ka, pieméram, pladu un piesarpojuma risku izvértésanu (Price, Voji-
novic, 2011). Hidrauliskie modeli spéj kalkulét De Saint Venant plismas vienadojumus ar
loti augstu izskirtspéju. Tomer telpiska dimensija Siem modeliem paliek maksligi raditaja

44 Latvijas Universitates 75. zindtniska konference, 2017. gada 31. janvaris



vidé un nespéj izvértét hidrologiskos apstaklus urbanajos sateces baseinos. Tapat $ie mo-
deli fokuséjas uz noteiktu hidrologisku un hidrokimisku fenomenu un nespéj izvértét ur-
bano adens aprites ciklu kopuma. Papildus $iem modeliem ir nepiecieS$amas daudzas ro-
bezvértibas, ka, pieméram, ienakosas virszemes plasmas, jo pilns hidrologiskais cikls $ajos
mode]os netiek simuléts. Savos pétijumos O’Loughlin et al. (1996) un Mitchell et al. (2005)
noradija, ka musdienas batu nepieciesams integrét modelus ar dazadam laika un telpas
skalam, lai atbilsto$a limeni varétu modelét pilnu idens aprites ciklu sateces baseina. Saja
nodala ir sniegts ieskats lidz$inéja pieredzé urbano hidrologisko procesu modelésana. Ti-
kai dala analizéto modelésanas riku ir sakotnéji paredzéti urbanajiem sateces baseiniem,
lielaka dala ir sakotnéji veidoti dabiskajiem sateces baseiniem un vélak pielagoti urbana-
jiem sateces baseiniem. Galvenais mérkis ir saprast lidz sim padarito urbano hidrologisko
procesu modelésanas joma.

Hidrologiskie modeli galvenokart tiek klasificéti péc laika un telpas skalas. Ir divas at-
$kirigas pieejas urbano hidrologisko procesu modelésana: pirma ir urbanizacijas pétisana
sateces baseina robezas, savukart otra pieeja ir hidrologiska modela izveide pilsétas robe-
zas. Modeli, kas aptver lielaku teritoriju par 10 km?, tika definéti ka sateces baseina mode-
li, un modeli, kuros izmantota teritorija bija mazaka par 10 km2, tika definéti ka pilsétas
modeli. Lai sniegtu lielaku izpratni par urbano hidrologisko modelu lietosanu, 66 pétijjumi
tika sagrupéti péc laika dimensijas, telpas dimensijas un modela tipa.

Modelu lietojums tika sadalits piecas nosacitas grupas:

o robusti - § pieeja ir vienkar$ota un ir izmantojama ar loti ierobeZotu ienakoso datu
apjomu, dod prieksstatu par caurpliduma izmainam laika, tac¢u $aja pieeja netiek
sniegta telpiska informacija;

o fizikali ar apaksbaseiniem — $ajos modelos, balstoties uz topografisko informaci-
ju, tiek nodaliti apaksbaseini ar lidzigu zemes virsmas segumu, pieméram, mezi,
lauksaimniecibas zeme, urbanas teritorijas utt. Izmantojot $o pieeju, tiek sniegta
pamatinformacija par katru apaksbaseinu, tac¢u trakst detalizétas telpiskas infor-
macijas, jo telpiskais sadalijums ir kvantitativs, bez telpiskas dimensijas;

o hidrologiska atbildes vieniba - tipisks piemérs ir SWAT modelis, kur aprékini tiek
balstiti uz geomorfologiskajiem datiem, kas kombinéti ar topografiju (Arnold
et al., 1998; Arnold, Fohrer, 2005). Sajé pieeja hidrologiskas atbildes vienibas tiek
grupétas péc lidzigim geomorfologiskajam un zemes parklajuma pazimém, tade-
jadi veicot precizakus aprékinus, tacu, tiklidz ir izveidotas aprékinu grupas ar ko-
péjam pazimeém, telpiska dimensija tiek pazaudéta un izejas informacija attiecas uz
visu hidrologisko atbildes vienibu;

o fizikali telpiski - $aja pieeja tiek izmantotas GIS kartes un attalinatas izpétes tehno-
logijas un hidrologiskie raksturlielumi tiek modeléti aprékina rezgi. Sidu modelu
detalizacija ir tiesi atkariga no aprékina rezga izméra, ka ari katrai $tinai nepiecie-
$ama datu apjoma un detalizacijas pakapes.

o urbanie hidrologiskie elementi — $ie modeli ir bavéti, lai analizétu urbana caurpla-
duma izmainas laika un telpa. Katra modela pieeja ir atskiriga, tacu kopéja iezime
ir izvéléta urbana sateces baseina elementu kopa, kas pietiekami precizi apraksta
urbana sateces baseina heterogenitati, bet taja pasa laika ir homogéna attieciba
pret hidrologiskajiem procesiem viena elementa ietvaros (Grimmond, Oke, 1991;
Mitchell et al., 2003; Morris et al., 2007; Rodriguez et al., 2008; Mackay, Last, 2010;
Zhou et al., 2010).

Visi iepriek§minétie modeléSanas pétijumi tika sagrupéti péc izmantota laika

sola garuma. Laika dimensija variéja no 30 sekundém lidz vienam gadam, tacu 90% no
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visiem gadijumiem laika dimensija ir viena diena vai mazaks periods. Nakamaja soli pé-
tljumos izmantotas metodes sadalitas divas grupas péc telpiskas izplatibas: aprékina rezga
pieeja un paréjas, kas izmantotas vairak neka 60% gadijumu. Tik plasai $o modelu izpla-
tibai ir vairaki iemesli: pirmkart, ir vienkarsak palielinat apaksbaseinu skaitu ar vienadam
ipasibam, otrkart, robustie modeli lauj vienu sateces baseinu uztvert ka vienu vienibu ar
lidzigam pazimeém, treskart, urbano hidrologisko elementu pieeja lauj ieklaut loti detali-
zétu telpisko informaciju. Ir divas izteikti at$kirigas pieejas urbano hidrologisko procesu
modelésana:

o modelu lieto$ana sateces baseina limeni aptver visu laika un telpas skalas diapazo-
nu, ka ari aprékina rezga modelus un paréjos modelus. Galvena tendence ir laika
un telpas dimensijas nosacitas proporcionalitates saglabasana, proti, jo lielaka lai-
ka skala, jo lielaka telpiska skala. Savukart robustajos modelos galvenokart dominé
laika skala vienas dienas diapazona;

o pilsétas teritoriju modeliem ir tendence noslanoties aprékina rezga grupa ar augstu
telpisko izskirtspéju un dazadam laika dimensijam, ka ari dazado modelésanas pie-
eju zona ar dazadam lajka skalam.

So fenomenu var izskaidrot ar relativi mazo pétamo teritoriju izméru, kas nepielauj
lielu variaciju iespéju telpiskaja dimensija, bet lauj variét ar laika dimensijas skalu. Pilsétas
limena modeliem ir relativi smalkaka laika un telpas skala neka urbano sateces baseinu
modeliem. Vairak neka 50% modelu, kuros pétama teritorija bija mazaka par 10 km?, laika
dimensijas skala ir 6 miniites vai mazaka, savukart telpas dimensija ir 5 m vai mazaka. Tur-
preti izpétes teritorijam, kas ir lielakas par 10 km?2, lajika dimensijas skala dominé 1 stunda
un telpiskas dimensijas skala dominé 30 m. Salidzinajuma ar tradicionalajiem noteces mo-
deliem $1s modelu grupas izskirtspéja abas dimensijas ir augstaka.

Iepriek$minéta mode]u lieto$anas prakse parada, ka urbanaja vidé ir nepiecie$ams sama-
zinat laika un telpas skalu, salidzinot ar tradicionalo hidrologisko procesu modelésanas pieeju,
tas saistits ar urbanas vides nehomogéno raksturu, virsmas raupjuma, virsmas idens caurlai-
diguma un citos aspektos.

Konceptualais hidrologiskais modelis METQ ir izmantojams urbano hidrologisko pro-
cesu modelésana, jo pasaules pieredze rada, ka laika dimensija 1 diena ir pietiekama urbano
hidrologisko procesu modelésanai, ka ar1 hidrologiskas atbildes vienibas principu izmanto$a-
na lauj integrét urbano hidrologisko atbildes vienibu modela struktiira (Ziverts, Krams, 1993;
Ziverts, Jauja, 1996; 1999; Grinfelde, Lauva, 2012). Nemot véra to, ka urbanaja vidé hidro-
logiskie procesi nosaciti izriet no lidz §im zindmajam dabiska sateces baseina hidrologisko
procesu robezvértibam, radas nepiecieSamiba parskatit visus konceptuala hidrologiska mode-
la METQ aprékina algoritma iesaistitos koeficientus, kurus nepiecieSams kalibrét, ka ari tos,
kurus dabiskajai videi lidz $im bija pienemts uzskatit par konstantém. Urbanas hidrologiskas
atbildes vienibas integracija konceptualaja hidrologiskaja modeli METQ tika sadalita trijos
galvenajos posmos:

1) konceptuala hidrologiska modela METQ parametru jutiguma tests;

2) urbanizétu sateces baseinu kalibracija, pamatojoties uz iepriekséjiem pétijumiem

un jutiguma testa rezultatiem;

3) urbanas hidrologiskas atbildes vienibas integracija konceptualaja hidrologiskaja
modeli METQ.
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Latvija purvi jeb vietas, kur ir vismaz 30 cm biezs kadras slanis, kur$ veidojies, at-
mirstot mitrumu milosiem augiem un kura mitrums dabiga stavokli ir 90-96%, péc Latvi-
jas PSR Kudras fonda datiem, aiznem 6401 km? jeb 9,9% no valsts teritorijas. Tacu pirms
apméram 11 700 kalendarajiem gadiem, holocéna sakuma, kad klimats pakapeniski kluva
pietiekami labvéligs vegetacijas attistibai, tikai nedaudz parmitras vietas, purva augiem at-
mirstot, saka veidoties un uzkraties zema tipa zalu kadra. Ta visbiezak veidojas, aizaugot
seklam adenstilpém. Latvijas purvu un kadras pétniecibas pamatlicéjs P. Nomals uzsver:
“Pirma vieta kadras slana radisanas zina aizaugusos idenos biis niedram, stiebriem, asa-
viem (kosam) un grisliem, bet, sausumam parpurvojoties vai purvam augot talak, pirma
vieta biis hipniem un baltajam stinam - sfagniem, seviski pédéjiem.” (Nomals, 1930)

Laika gaita izmainijas kadras slanu izplatiba gan horizontali, gan vertikali. Maino-
ties purva augu baro$anas apstakliem, mainijas ari kiidru veidojo$o augu sastavs, purva un
kadras tipi, to veidi un Ipasibas. Kidras ipasibu kopumu, ka ari kiidras tipu nosaka kadras
veido$anas apstakli un vide. T3, pieméram, musdienas Latvijas lielakaja Tei¢u purvu ma-
siva (apméram 16 000 ha) izteikti dominé augsta tipa jeb siinu purvi, bet zema tipa purvi,
kas izveidojas pirmie un bija vienigais purvu tips pirms apméram 9000 gadu, misdienas
aizpem tikai 188 ha jeb 1,2%. Purvu izplatibas un kidras Ipasibu izmainas laika gaita ir
notikus$as dazadu apstaklu ietekmé. Lidz 20. gadsimtam Latvijas teritorija $Is izmainas no-
tika dabas apstaklu, galvenokart klimata mainibas, rezultata, bet kops briza, kad cilvéks
noléma izmantot purvu savam vajadzibam, nosusinat lauksaimniecibas zemju paplasina-
$anai vai kadras ieguvei, ar1 vin$ ietekmé purvu un veicina kadras Ipasibu izmainas. Kaut
ari tagad kadras ieguve notiek tikai apméram 4% no visu purvu platibas, kas ir aptuveni
0,57% valsts teritorijas, tomeér gan tiesi, gan netiesi ietekmeétas ir daudz lielakas platibas. Latvi-
ja no kopéjam purvu platibam nosusinati ir apméram 33% (Nusbaums, 2008).

Si raksta mérkis ir noskaidrot, vai ir iesp&jams atpazit kiidras ipasibu izmainas dabas
apstak]u un cilvéka darbibas ietekmes rezultata purva attistibas gaita.

Kaut arl purvu geologiskas attistibas raksturs un dinamika Latvija pétita jau kop$
20. gadsimta, tomeér kopéjs prieksstats par kadras uzkrasanas intensitati iegts nesen,
kad bija uzkrats pietiekami daudz informacijas un kadras absolata vecuma datu (Kalnina
etal, 2015). Kadras botaniska sastava un sadaliSanas pakapes, ka ari citi paleobotanisko
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pétijumu rezultati liecina gan par kiidru veidojo$o augu sastava un sadali$anas pakapes
izmainam, gan ari par siltakiem un aukstakiem, mitrakiem un sausakiem apstakliem pur-
vu attistibas gaita (Kalnina et al., 2015). Kadru veidojo$o augu augsanas un to sadaliSanas
apstak]us liela méra nosaka klimata un purva hidrologiska rezima izmainas, kas ir ciesi
saistitas ar kiidras uzkrasanas intensitati un kadras slana apjomu.

Lidz pat 21. gadsimta sakumam bija pienemts, ka visintensivaka kiidras uzkrasanas no-
risinajusies holocéna klimatiska optimuma laika pirms apméram 8000-5000 gadiem, kas
tika uzskatits par vissiltako un mitrako laiku holocéna (Kalnina et al., 2013). Tikai jaunakie
multidisciplinarie pétijumi, kas ietver plasus nogulumu paleobotanisko, nogulumu sastava,
kimisko u. c. analizu kompleksu un nogulumu absolata vecuma datéjumu rezultatus, lauj
secinat, ka holocéna klimatiska optimuma laika klimats parsvara ir bijis silts un sauss (Kal-
nina et al., 2015). Si iemesla dé] kiidras uzkrasanas intensitate nav bijusi liela, ka ari ir bijusi
sausi apstakli un augu atliekas atradusas ar skabekli bagata vidé, kas veicina atmiruso augu
intensivu sadaliSanas procesu. To apliecina ari kiidras botaniska sastava un sadali$anas paka-
pes pétijumu dati no vairakiem purviem, kuru griezumos ir konstatéti kiidras slani ar labu
sadaliSanas pakapi (lielaku par 30%). Iznémums ir tikai iss posms klimatiska optimuma vi-
dusposma. Par islaicigi (0-200 gadi) mitrakiem apstakliem liecina kadras sadaliSanas paka-
pes samazinasanas Taurenes, Viku, Puikules u. c. purvos (Ozola, 2013; Kalnina et al., 2015).
Lidzigas klimata izmainu tendences konstatéjis ari G. Eberhards, veicot Lubana (Eberhards,
1985) un Burtnieka ezera (Eberhards, 2006) paleoezeru tidens limena izmainu pétjjumus.

Vairakos purvos ir izteiktas islaicigas izmainas kadras sastava, ka ari ezeru kadrai-
nas gitijas (sapropela) nogulumos, kuru vecums noteikts 8000-8200 kalendarie gadi kop$
miisdienam (kal. g. p. m.). Sai laika uzkrajusies nogulumi satur lielaku mineralvielu dau-
dzumu, ka ari nedaudz samazinas kadras sadaliS$anas pakape (Ozola, 2013; Zeimule et al.,
2014; Stankevica et al., 2015). Tas tiek skaidrots ar klimata islaicigu atdzi$anu, ko sauc par
“notikumu 82007, kad klimata pavésinasanos izraisijusi auksta saldidens plasma, kas ra-
das péksni pirms 8500 kal. g. p. m. Ziemelamerika, noplastot Laurentidas pieledaja eze-
riem Ziemelatlantijas straumé, radot islaicigu Ziemelatlantijas straumes virsmas adenu
saluma samazinasanos un atdzisanu (Alley et al., 1997). Liecibas par $adu islaicigu klimata
pavésinasanos iespé&jams konstateét, tikai veicot loti detalus pétijumus, kad analizes nogu-
lumu griezumam tiek veiktas ar 2-3 cm intervalu.

Aprékinot kidras uzkrasanas atrumu datorprogramma R, izmantojot M. Blaauw
2010. gada izstradato CLAM modeli (Blaauw, 2010), tika konstatéts, ka Ziemelvidzemeé
visintensivaka augsta tipa kiadras uzkrasanas ir notikusi pédéjo 2500 gadu laika (Ozola,
2013). Lidzigi dati iegati ar, pétot citu purvu kiidras nogulumu griezumus. Pieméram,
Sedas purva kadras slana griezuma batiskas izmainas kiidras sastava un sadali$anas inten-
sitates procesos notikusas pirms 3000-2800 gadiem (Kalnina et al., 2009), tadas bijusas ari
Dzelves purva (Silamikele et al., 2010).

Savukart zema tipa purviem kadras uzkrasanas atrums ir lielaks tiesi purva veidosa-
nas sakuma, un daudzos purvos tas butiski samazinas péc klimatiska optimuma.

Analizgjot kadras slanu griezumus, var secinat, ka ieziméjas noteiktas likumsakaribas
starp kadras uzkrasanas intensitates raksturu purvos kopuma, tomér vairaku purvu attis-
tiba un kadras uzkrasanas rakstura ieziméjas atskiribas pat netalos purvos, kur ir lidzigi
geologiskie un geografiskie apstakli. Piemeérs tam ir Dzelves un Eipura purvs, kuri atrodas
6 km attaluma viens no otra, tacu batiski atkiras to vecums (Kuske, 2009). Eipura purvs
sacis veidoties pirms 9000 kal. g. p. m., bet Dzelves purvs — pirms 5500 kal. g. p. m., kad
jau uz smilts sakusi uzkraties augsta tipa spilvju kiidra. Ari Eipura purva apméram $ai pasa
laika virs parejas tipa koku kadras saka uzkraties augsta tipa priezu kadra. Eipura purva
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augsta purva dalu veido seSu dazadu veidu augsta tipa kidra, bet Dzelves purva griezuma
apakséja dala nomainas tris veidu augsta tipa kidra, pie tam no dziluma intervala 3,15 m
kops 2500 kal. g. p. m. uzkrajusies tikai maz sadalijusies augsta tipa brana sfagna (Sphag-
num fuscum) kadra. Iespéjams, kaut gan abi purvi atrodas tuvu, atskiribas nosaka to ve-
cums, platibas lielums, lokalas vides izmainas attistibas gaita un daudzi citi apstakli.

Pétot kiidras paraugus ar kimisko analizu metodém, ir konstatéts, ka kadras slanu
griezumam ir raksturiga tris limenu sistéma ar atskirigiem procesiem kidras slankopas
augséja dala, vida un apakséja dala. Kadras slana dzilaka (apakséja) dala atrodas grunts-
udenu, spiedieniidenu un purva pamatnes mineralo nogulumu ietekmé, kadras slana vi-
dusdala ir purva dabisko procesu ietekmes zona, bet augséja dala raksturiga antropogéna
un ar atmosféras nosédumu akumulaciju saistita elementu uzkrasanas (Silamikele, 2010).
Cilvéka ietekme uz purvu sakas jau ar pirmajiem sagatavosanas darbiem purvu teritorija
kiadras iegtiSanai, kad gan tiek nonemts kadru parsedzosais augaja slanis, gan ari mainits
kadras hidrologiskais rezims, veicot lauku nosusinasanu. Ta rezultata izmainas kadras
ipasibas, gravju tuvuma kadra mineralizéjas un palielinas tas blivums. Ta¢u joprojam nav
precizu datu par to, cik talu un cik dzili sniedzas gravju ietekme. Ir tikai novérojumi un
subjektivi secinajumi. Veicot pétijjumus dazadi ietekmétas Laugas purva vietas, tika kon-
statéts, ka galvenas izmainas ir tas, ka palielinas kiidras blivums un palielinas pH. Nosusi-
nataja Laugas purva dala, urbuma “Lauga-1” griezuma, pH vértiba ir stabila un sasniedz 5,
kas ir augstaka neka dabiska purva dala un daléji ietekmétaja, kur pH vértiba ir mazaka
par 4 un raksturo dabiskam augstajam purvam raksturigu skabu vidi. Ar karsé$anas zudu-
mu metodi analizgjot iegiitos nogulumu sastava datus, var secinat, ka griezuma “Lauga-1”
virziena no 1,10 m dziluma uz augsu mineralo vielu daudzumam ir tendence palielinaties,
sasniedzot 4%. “Lauga-2” un “Lauga-3” griezuma ir vérojama ari neliela mineralo dalinu
palielinasanas, tomér paliekot 2% robezas, kas ir raksturigi augstajiem purviem.

Ari péc kudras ieguves pabeigSanas vai partrauksanas palikusa augséja kadras slana
blivums ir ats$kirigs no ta dabiga blivuma, ka ari mainas citas kadras ipasibas, tai skaita
mineralo vielu daudzums un sadali$anas pakape. Atstatie kiidras lauki var bat pilnigi iz-
stradati vai izstradati lidz zema tipa jeb “melnajai” kadrai, vai ari ieguve var but partrauk-
ta, daZreiz pat neuzsakot darbibu. Tadi ir kidras lauki Kemeru tirela austrumu mala. Seit
kiadras laukos kiidras slana biezums mainas robezas no 3,5 lidz 4,15 m. Pétijumu rezultati
lauj secinat, ka Kemeru tireli, kur atstata kadras lauka nogulumus veido 3-3,5 m biezs
augsta tipa kadras slanis, kiidras pH, ka ari botaniskais sastavs nav batiski mainijies, bet ir
palielinajusies kiidras sadali$anas pakape un mineralo vielu daudzums nogulumu sastava.
Analizéjot Kemeru tirela kadras lauku nogulumus, augséja 0,5-0 m intervala konstatéts,
ka butiskas izmainas kaidras sastava nav notikusas.

Savukart Lielsalas purva, kur kadras lauka virséjo slani veido zema vai parejas tipa
kadra un atlikusas kidras slana biezums ir neliels, augséja intervala ir lielaks mineralo
vielu ipatsvars, ka ari pH = 5-5,5. Kaut ari lauka teritorija ir sakusies renaturalizacijas pro-
cesi, tomér butiskas izmainas kidru veidojo$o augu sastava nav notikusas, tas, iespéjams,
saistits ar nepietiekami ilgu laika posmu, lai saktu uzkraties kadra.

Veikto pétijumu rezultati lauj secinat, ka galvenas cilvéku darbibas rezultata raditas
kadras ipasibu izmainas ir kidras blivuma un pH veértibas palielinasanas, ka ari ir ten-
dence palielinaties mineralo vielu daudzumam nogulumu augséja slani. Ta¢u §i tendence,
tikai mazaka méra, ir raksturiga ari dabigiem purviem. Cilvéka raditas ietekmes uz kadras
ipasibam nav pétitas sen nosusinatas teritorijas purva malas, kur kadras slani ir seklaki.
Nogulumu pétijumos ar kimiskajam metodém ir konstatéts, ka liela antropogéna ietekme
ir no atmosféras piesarnojuma. Dabas apstaklu ietekmi uz kadras ipasibu izmainam var
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salidzinosi drosi konstatét, izmantojot atbilstosas pétijumu metodes, tacu nogulumu aug-
$&ja slani, kur dabas apstaklu ietekme summéjas ar cilvéku darbibas radito ietekmi, to ir
grutak noteikt.
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Latvijas teritorija vecakie purvi sakusi veidoties holocéna jeb pécleduslaikmeta sa-
kuma pirms apméram 11 700 kalendarajiem gadiem vietas, kur bija parmitri apstakli un
attistita augu valsts (Kalnina, Markots, 2016). Sai ilgaja laika posma lidz miisdienam kad-
ra ir uzkrajusies platiba, kas aiznem apméram 10% no visas valsts teritorijas. Tas slanu
biezums var mainities no 30 cm lidz pat 10 m. Kadru savam vajadzibam izmantoja jau
akmens laikmeta cilvéks pirms 9000 gadu, bet informacija par kadras ieguvi Latvijas teri-
torija ir no 17. gadsimta (Ozola, 2013). Tacu pirmie nopietnie purvu un kadras pétijjumi
Latvijas teritorija uzsakti tikai 1912. gada, kad Péteris Nomals ka Rigas Politehniska insti-
tata Kimijas nodalas absolvents ar inZeniera tehnologa diplomu péc divu gadu pedagoga
darba Tveras gubernas tehniskaja skola ieradas Latvija un tika iecelts par Krievijas Zemko-
pibas ministrijas paklautiba esos$as Baltijas Hidrotehniskas nodalas Purvu pétisanas labo-
ratorijas izveidotaju un vaditaju (Lacis, 2010; Snore, 2013).

Profesoru Péteri Nomalu, kuram 2016. gada 5. augusta apritétu jau 140 gadu, pama-
toti déve par Latvijas purvu zinatnes pamatlicéju, jo tiesi vins$ laika, kad stradaja Krievijas
Zemkopibas ministrija un nodarbojas ar hidrotehnikas un purvu izmanto$anas jautaju-
miem, ieviesa purvu pétisanas metodiku, ko papildinaja ar jaunieguto pieredzi un atzi-
nam, veicot pétijumus purvos Latvijas teritorija. P. Nomals, stradajot Zemkopibas tautas
komisariata par Purvu nodalas vaditaju, kas ir administrativa iestade, kura nodarbojas ar
kadras lietu kartosanu Latvija, batiba kluva par kadras rapniecibas nozares organizétaju
un attistitaju (Snore, 2013).

Jau pirms Pirma pasaules kara purvu pétisana notika intensivi, un kadra pakaisiem
un kurinasanai jau tad tika iegita 324 purvos, tai skaita 48 purvos jau ar masinam, jo Eiro-
pa strauji attistijas kudras ieguves mehanizacija. Pirma pasaules kara laika P. Nomals kopa
ar galveno kadras komiteju parcélas uz Petrogradu, kur Ziemelu fronté vadija hidrotehni-
kas laboratoriju.

Nodibinoties Latvijas valstij 1918. gada, Péteris Nomals atgriezas dzimtené, lai, stra-
dajot Zemkopibas ministrija par Purvu nodalas vaditaju, turpinatu aizsakto purvu izpéti.
Si nodala Latvija kartoja kiidras lietas, un tadéjadi Péteris Nomals kluva par kidras rip-
niecibas nozares organizétaju. Saja laika ving jau bija publicéjis vairakus zinatniskus dar-
bus ar praktisku nozimi - par purvu augsnu analizes metodém, kudras ipasibam.

Kopa ar citiem kolégiem P. Nomals izstradaja un iesniedza Latvijas Pagaidu valdibai
projektu par Latvijas Augstskolu, piedalijas Latvijas Universitates (LU) veido$ana un tas
Satversmes izstradasana un blakus prorektora (1920-1921) un Lauksaimniecibas fakulta-
tes dekana (1922-1924 un 1932-1934) pienakumu pildisanai kluva par $is macibu iesta-
des Purvu macibas un kadras tehnologijas katedras vaditaju, ka ari par purvu macibas,
purvu izmanto$anas un tehnologijas docentu. Pie katedras zinatnieks izveidoja specialu
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parauglaboratoriju purvu pétisanai. Saja laika ar purvu un kiidras pétnieciba saka attis-
tities vél intensivak. P. Nomals pétija purvu Kimiju un stratigrafiju, Gdens rezimu, nosu-
sinasanas iespéjas, kiidras sastavu, kiidras agrotehniskas un tehnologiskas ipasibas, ka ari
purvu un kiidras izmanto$anas iespéjas un problémas. Vins savu pétijumu rezultatus ir ap-
kopojis daudzos zinatniskos darbos un zinojumos: “Sfagni ka pakaisi” Latvijas agronomi-
jas zinatnieku kongresa (1923), “Muasu purvi ka spéka avots” Latvijas inZenieru kongresa
(1927), LU Geografiskajos rakstos 1930. gada publicéts raksts “Latvijas purvi’. 1930. gada
maija P. Nomals aizstavéja disertaciju “Udens, mineralvielu un slapekla daudzums un gru-
pé&jums Latvijas purvos” (1.b att.) (Nomals, 1930), tadéjadi klastot par agronomijas zinat-
nu doktoru. Vina disertacija ir baitisks pamats turpmakajiem Latvijas purvu un to nogulu-
mu pétijumiem.

P )omsls.

b) 9
1. attéls. a) Profesors Péteris Nomals; b) Profesora P. Nomala disertacija (1930);
¢) P. Nomala apskats par Zemgales purviem (1939)

1926. gada LU Purvu un kidras pétiSanas laboratorijas darbinieki ar Zemkopibas
ministrijas atbalstu uzsaka purvu sistematisku apseko$anu un pétijumus lielakajas kadras
atradnés (Lacis, 2010). Lidz 1930. gadam visa Latvijas teritorija jau bija apzinati un pétiti
557 lielakie purvi, kas aptvéra apméram 40% no Latvijas kopéjas purvu platibas (Nomals,
1930b). Jau lauka apstaklos, izmantojot L. von Posta skalu, P. Nomals visiem kadras parau-
giem noteica galvenas ipasibas — mitrumu, krasu un sadali$anas pakapi, bet laboratorija
kadrai noteica botanisko sastavu, precizéja sadalidanas pakapi, pelnu procentualo saturu
un pH (Nomals, 1930b; 1936). So pétijumu rezultata tika iegiita informacija par 1149 pur-
viem, kas apkopoti gramatas atseviski par Kurzemes (Nomals, 1937), Zemgales (Nomals,
1939) un Latgales un Vidzemes (Nomals, 1943) purviem. Sava darba “Skats Latvijas kad-
ras ripnieciba” P. Nomals (1944) uzsver: “Latvija gandriz nav neviena pagasta, kura ne-
batu kads mazaks vai lielaks purvs” Nozimigs ir ari P. Nomala raksts par purvu ezeru
udeniem, kura dots ieskats par purvu ezeru udenu sastavu un ipasibam. Darba analizéti
rezultati par vairaku ezeru tdenu pétijumiem no dazadu purvu ezeriem. Udenu paraugus
P. Nomals ievacis galvenokart Latvijas austrumdala, kur ir ar purviem visbagatakie apvi-
di (Nomals, 1931). Vel misdienas, uzsakot jaunus pétijumus, ir vértigi iepazities ar $aja
raksta atrodamo informaciju, jo ievaktie un analizétie 82 Gdens paraugi ir no dazada tipa
purvu ezeriem, P. Nomals sava pétijuma ir secinajis: “Udens kimiskais sastavs un fizikalas
ipasibas ciesi saistas ar vidi, kura adens radies, caur kuru sticies un kura krajies” Tadél, lai
atrastu sakaribu starp purva tipu, kiidras sastavu un purvu ezeru udeniem, raksta isuma
raksturots ezeru ietvero$ais purvs un isuma ari kadras slani un kadras sastavs (Nomals,
1931). Pétijuma rezultata P. Nomals secina, ka ir saskatama tie$a sakariba starp kudras
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sastavu, sadalianas un mineralizacijas pakapi, purvu susinasanas intensitati un ilgumu, ka
ar kudra esoso vielu $kistamibu purvu iidenos. Vins$ ir konstatéjis, ka purvu ezeru tdenos
iz8kiduso vielu daudzums loti liels salidzinajuma ar apkartéjo purvu kadras eso$o vielu
daudzumu, it seviski daudz idens $kiduma ir K,O un P,Os (Nomals, 1931). Sis atzinas ir
aktualas ari masdienas.

Péteris Nomals ir Purvu institata izveides iniciators. Péc vina ierosmes institiits ap-
gadats ar savam laikam modernu specialu fotolaboratoriju. Badams Purvu institata di-
rektors (1940-1941, 1944-1946) un LPSR Zinatnu akadémijas Purvu zinibu institata
direktors (1946-1949), P. Nomals ir iesaistijies atsevisku purvu detala izpété, kas ieklava
topografisku uzmérisanu, kiidras nogulumu zondé$anu un paraugosanu regulara tikla, la-
boratorijas darbus, purva nosusinasanas iespéju izpéti (1944). Darbu rezultata tika saga-
tavoti projekti kaidras ieguvei, pieméram, projekti elektrostaciju bitvei uz Sedas (Nomals,
1942) un Sarnates purvu tdenu bazes (Nomals, 1944). Vins ir izstradajis pirmo Latvijas
purvu karti, kas, tapat ka vina veiktie un vaditie purvu nogulumu pétijumi, ir nozimiga
vél musdienas un biezi tiek izmantota ne tikai ka vésturiska vértiba, bet ka musdienam
atbilsto$s metodisks lidzeklis. Péteris Nomals ir sarakstijis vairak neka 40 zinatniskos dar-
bus par dazadiem purvu un kiidras pétijumiem. Vieni no ievérojamakajiem ir cetru Latvi-
jas regionu — Kurzemes (Nomals, 1937), Zemgales (1.c att.) (Nomals, 1939), Vidzemes un
Latgales (Nomals, 1943) — purvu apskati, kuros analizéti faktori, kas veicina purvu veido-
$anos, purvu lielums, grup&jums, novietojums, augu valsts utt. Velak, kad 1962. gada tika
sagatavots un publicéts Kadras fonda parskats, taja pilniba tika izmantoti ari P. Nomala
pétijjumu dati par 844 agrak pétitajam atradném, tai skaita ari par Drabinu un Kaigu pur-
vu. So purvu geologiskajam Skérsgriezumam ir vésturiska nozime, jo tas loti skaidri para-
da $o purvu geologisko uzbuvi un kiidras slanu raksturu, un ir iespéja iegat informaciju
par $o purvu uzbuvi, pirms uzsakta kidras ieguve (2. att.).

Dziluo urbumun griezums.
LDrabinu“ purvs ,Kaigu* purvs
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2. attéls. P. Nomala sagatavotais Drabinu un Kaigu purva geologiskais $kérsgriezums
(Nomals, 1930b)

Noveértéjot P. Nomala veikto darbu apjomu, publicéto darbu kvantitati un kvalitati,

var secinat, ka Latvija pagaidam vél nevienam purvu pétniekam nav izdevies tik daudz
paveikt §is jomas attistiba. Tapat var apbrinot P. Nomala darbaspéjas, organizatora dotibas,
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lielo ieguldijumu pedagogiskaja darba un Latvijas purvu zinatnes attistiba, lidz pédéjam
sava miiza gadam (1949) stradajot par LPSR Zinatpu akadémijas Purvu zinibu institata
direktoru.

Lasot P. Nomala darbus, varam but tikai parsteigti par to, ka gandriz pirms 100 ga-
diem veikto pétijumu rezultati un interpretacija ir tik labi salidzinami ar misdienas iegti-
tajiem datiem. Kaut gan ir pilnveidoju$as metodes un tehnologijas, analizes tiek veiktas
detalak, tomér batiba galvenie secinajumi ir lidzigi, salidzinami un izmantojami.
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GEORADARA PIELIETOSANAS IESPEJAS
PURVU IZPETE

Janis KARUSS
Geologijas nodala, Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, Latvijas Universitate,
e-pasts: janis.karuss@lu.lv

Tradicionali izpété informacija par purva geologisko uzbuvi tiek iegta, izmantojot
ierikoto urbumu datus. Ta¢u informacijas daudzums par kadras ipasibu sadalijumu purva
griezuma, ko var iegtit, izmantojot geologiskos urbumus, skatrakumus vai gravjus, rakstu-
ro tikai atsevi$kus punktus purva. Tas, vai izstradatie purva geologiskie griezumi ataino
patieso situaciju starp urbumu punktiem, ir atkarigs no pétijumu veicéja kvalifikacijas un
no ta, vai pétita purva uzbuve atbilst muisu prieksstatiem par “klasisku” purva uzbuavi. Ga-
dijumos, kad pétita purva uzbuve ir sarezgita un neatbilst “klasiska” purva uzbuvei, izstra-
datie geologiskie griezumi var neatainot patieso situaciju.

Jau péc pirmajiem méginajumiem lietot georadaru purvu nogulumu pétijumos tika
konstatéts, ka, to izmantojot, ir iespéjams iegit detalizétu informaciju gan par purva bie-
zumu, gan kadras ipasibu sadalijumu purva geologiskaja griezuma (Jol, 2009; Bogorob-
skiy, Trepov, 1979; Finkel'shteyn et al., 1977).

Tomeér, kaut ari sakotnéjie rezultati ir daudzsolo$i, vél arvien nav atrisinati vairaki
jautajumi saistiba ar georadara lietoSanu, kuri sarezgi ta izmanto$anu ka standarta metodi
purvu nogulumu pétijumos.

Veikto pétijumu meérkis ir izanalizét un novértét georadara izmanto$anas iespéjas
purvu nogulumu pétijumos.

Pétijuma gaita tika veikti mérijumi ar georadaru vairak neka 20 Latvijas purvos. Sa-
vukart detalizéti pétijjumi tika veikti piecos purvos Latvijas teritorija. Iegitie geofizikalie
mérjjumi tika koreléti ar urbumos noteikto purvu slanu robezam un ipasibu mainu geolo-
giskaja griezuma.

Tika pieradits, ka ar georadaru ir iespé&jams iegtt augstvértigu un precizu informaciju
par purva iegulas uzbivi. Saistot geofizikalos mérjjumus ar pétijjumu teritoriju geologis-
kajiem griezumiem, konstatéts, ka georadara signala atstarojumu izraisa gan kidras mit-
ruma daudzuma, gan kidras sadali$anas pakapes, gan botaniska sastava izmainas. Tapat
konstatéts, ka georadaru iespéjams izmantot ari, lai noteiktu kadras slanu celmainibu, kas
tradicionalos kadras iegulu pétijumos tiek noteikta, veicot laikietilpigus un smagus lauka
darbus. Tomer, lai georadars batu izmantojams ka standarta metode kadras celmainibas
noteiksanai, nakotné bitu javeic papildu pétijjumi, lai novértétu, cik lielus nesadalijusas
koksnes gabalus ar georadaru ir iespéjams identificét.

Pétljumu gaita iegitie rezultati liecina, ka precizitate, ar kadu ir iespéjams noteikt at-
sevi$ku purva nogulumu slanu biezumu dziluma lidz seSiem metriem, ir lidziga vai atse-
vigkos gadijumos, domajams, parsniedz urb$anas gaita fikséjamo dziluma precizitati. Sada
precizitate pétijuma gaita tika iegiita, izmantojot georadara antenu ar centralo frekvenci
300 MHz. Ar georadaru ir iespé&jams iegat informaciju par kadras iegulas uzbavi ari no
dziluma, kas sasniedz pat 12 un vairak metru.
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Ieprieks minétais rada, ka georadaru var pladi izmantot gan zinatniskos, gan taut-
saimnieciskos purvu pétijjumos. Ta, pieméram, izmantojot ar georadaru iegiitos purva bie-
zuma mérijumus, ir iespéjams izveidot augstas precizitates purva biezumu kartes, kuras
var lietot, aprékinot kiidras krajumus. Tadé] nakotné, turpinot pilnveidot veiksmigi uzsak-
tos pétijumus, ar georadaru iegiito mérjjumu veik$anas un interpretacijas metodiku bis
iespéjams samazinat tieSo pétijumu apjomu purvu izpété lauka apstaklos.
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AEROLAZERSKENESANAS DATU UN
TELPISKAS ANALIZES METOZU PIELIETOJUMS
PURVU PETIJUMOS

Kristaps KIZIKS

Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, Latvijas Universitate,
e-pasts: kristaps.kiziks@lgia.gov.lv

Eiropa vieni no pirmajiem sistematiskajiem purvu nogulumu pétijumiem aizsakas
20. gadsimta sakuma Zviedrija, kad L. von Posta vadiba Zviedrijas dienvidos, vidi un aus-
trumdala tika noteikta kiidras izplatiba (Post, Granlund, 1926; Schoning, 2012). Ari Latvi-
ja purvu nogulumu pétijumi aizsakas 20. gadsimta sakuma.

Ikviena pétijuma sakuma stadija ir pieejamas informacijas un kartografiska materiala
apzina$ana. Kartografiskas pétijjumu metodes ir vienas no svarigakajam purva augaja izzi-
nasanai, purvu tipologijai, geografijai un purvu izmantosanai (Namatéva, 2012). Muasdie-
nas par kartografisko pamatu noder ieprieks sastaditas purvu nogulumu kartes, geologis-
kas karté$anas materiali, topografiskas kartes, krasainas un infrasarkanas ortofotokartes.

Aerolazerskenésanas (LiDAR) pirmsakumi mekléjami 20. gadsimta 60. gados, savu-
kart Latvijas teritorijas vienlaidus skenésana uzsakta 2014. gada péc Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentaras (LGIA) pasatijuma. LiDAR dati tiek automatiski sadaliti $ados pa-
matlimenos: zemes virsma, zema vegetacija lidz 30 cm no zemes, vidéja vegetacija (30 lidz
150 vai 180 cm attieciba pret zemes limeni), augsta vegetacija, sakot no 150 vai 180 cm
attieciba pret zemes limeni (augstums mainas atkariba no teritorijas, pilséta augstas vege-
tacijas robeza bis lielaka), baves.

Musdienas reljefa formu geotelpiska izvietojuma analizé nozimiga loma ir talizpétes
un telpiskas analizes metodém, galvenokart tadu datu ieguvei, kuru noskaidrosana lauka
apstaklos patéré ievérojamus resursus, pieméram, ieplaku identificésana un apveida no-
teiksana (Marzolff, Poesen, 2009). LiDAR dati un telpiskas analizes metodes lietojamas
purvu teritoriju nodali$ana, mikroainavu kartésana, purvu hidrologiskajos pétijumos no-
teces modelésana, paleogeografiskajas rekonstrukcijas, nogazu slipumu noteiksana, 3D
modelu izgatavosana, savukart, papildinot datus ar zondésanas vai georadara datiem, ari
kadras tilpuma aprékinasana.

Jaunakie LiDAR dati izmantoti par kartografisko pamatni 2016. gada veiktajiem lau-
ka darbiem Laugas, Viskazu, Zu$u un Tiraja purva, kuru laika apstiprinajas konstatétas
purvu robezas reljefa modeli, kas izveidots péc LiDAR datiem. Viskaizu purva, kas izvie-
tots Z-D virziena orientétaja 2 km garaja ieplaka Usmas ezera Viskazu sala, konstatéts
kadras un gitijas slanis, kas kopuma parsniedza 10,5 m biezumu. Tadéjadi, par pamatni
izmantojot LiDAR reljefa modeli un urbumu datus, atklajas, ka patiesais ieplakas dzilums
ir 8,25 m zem Usmas ezera vidéja tidens limena 21,1 m v. j. L

LiDAR datu prieksrociba salidzinajuma ar ortofoto un topografiskajam kartém ir to
augsta detalizacija un spéja precizi attélot reljefu vietas, ko sedz augsta vegetacija, tadéjadi
identificéjot ieplakas, kuras agrak aizpildijusi paleoezeri vai aprimusais ledus (sk. att.), bet
tagad aizpilda zemie vai parejas tipa purvi. Zema purva tipa desifrésanas pazime ir salidzi-
noédi lidzena virsma, kuru ieklauj ezeru senas krasta linijas. Glaciokarsta kritenu gadijuma
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zema purva tipa desifréSanas pazime ir ieapalas negativas reljefa formas ar stavam noga-
zém un relativi lidzenu centralo dalu (sk. att.). Augsto purvu robeZa reljefa ieziméjas ka
pacélums ar salidzino$i lidzenu mikroreljefu, vietam redzamam lamam, lieknam un ci-
niem, un, at$kiriba no mineralgrunts, nav novérojamas aruma, apmezos$anas un rakumu
pédas, koku augstums neparsniedz 7 m.

[l 2

Attéls. Kartografisko materialu salidzinajums
1 - Biju$as PSRS armijas general$taba topografisko kar$u mozaika méroga 1:10 000;
2 - LGIA digitalais reljefa modelis (A, B - digitalaja reljefa modeli labi nodalamas negativas reljefa
formas; C - topografiskaja karté attélota parmitra teritorija nav saskatama digitalaja reljefa modeli);
3 - LGIA Latvijas 4. etapa tuva infrasarkana spektra ortofoto kar$u mozaika
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IESKATS KUDRAS IEGUVES NOZARE LATVIJA

Ingrida KRIGERE

Latvijas Kudras asociacija, e-pasts: ingrida@peat.lv

Purvi, kiidras resursi un kidras ieguve Latvija

Misu valsts ir bagata ar purviem, tie aiznem aptuveni 10% no Latvijas teritorijas.
Kopéja purvu platiba Latvija ir 645 100 ha, 70% no $is platibas ir dabigie purvi, kadras
izstrade notiek tikai 4% purvu platibas. Kadra ir viena no Latvijas nacionalajam dabas ba-
gatibam, paslaik atradneés ir uzkrajusies 1,5 mljrd t kiidras. Latvija atrodas 0,4% no visas
pasaules kaidras krajumiem. Més esam astotaja vieta pasaulé péc kadras krajuma daudzu-
ma uz vienu iedzivotaju, aptuveni tas ir 750 t uz vienu iedzivotaju.

Kudras ieguve, tapat ka lauksaimnieciba, ir Joti atkariga no laikapstakliem un nokris-
nu daudzuma, bet at$kiriba no lauksaimniecibas kiidras nozare netiek subsidéta. Kadras
nozarei nav samazinats akcizes nodoklis degvielai, kuru lieto tehnikai purvos, nav piemé-
rots sezonas darbinieka statuss un attiecigie nodoklu atvieglojumi. Nozare ir patstaviga un
darbojas péc veseligiem tirgus principiem.

Atkariba no nokrisnu daudzuma un saulaino dienu skaita sezona mainas ari kaidras
ieguves apjomi pa gadiem. To loti labi atspogulo kiidras ieguves apjomi beidzamo 11 gadu
laika (1. att.).
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1. attéls. Kudras ieguve Latvija takst. t no 2006. lidz 2016. gadam (LKA dati)

Kuadra ka resurss 1éni atjaunojas. Par vidéjo kadras uzkrasanas atrumu tiek pienemts
1 mm gada. Jaunakie pétijumi gan pierada, ka augsto purvu atjaunos$anas notiek daudz
atrak un gada vidéjais pieauguma limenis ir 3-4 mm. Latvija dabiskajos purvos uzkrajas
aptuveni 800 000 t kadras gada, un tas ir tikpat, cik beidzamajos desmit gados caurméra
tiek iegits.

Latvija galvenokart kadru iegtst darzkopibas vajadzibam, pavisam nedaudz aktivétas
ogles razo$anai un citam vajadzibam. Lielakoties kaidra tiek izmantota ka substrats. Bal-
tijas valstu kadra ir pieprasita visa pasaulé, taja audzé darzenus, garsaugus, pukes, koku
stadus, to izmanto apzalumos$anai.
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95% no Latvija iegitas kadras eksporté. Péc Centralas statistikas parvaldes datiem,
2015. gada tika eksportéti 1,3 mlj t kiidras uz 104 valstim (2. att.).
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2. attéls. TOP 15 valstis, uz kuram eksporté kadru (t) (CSP dati)

o

Kopa Eiropas Savieniba gada vidéji iegiist 68 mlj m3 kadras, no §1 apjoma 50% izman-
to energétika, 42% substratiem, 5% ka augsnes ielabotajus un 3% ir cits izmantojums.

Augsnes ielabosanai-— — Cits pielietojums
5% N\ 3%

Kadras

Energétika substrati
50% 42%

3. attéls. Kudras izmanto$ana Eiropas Savieniba (EPAGMA dati)

Profesionali darzkopiba izmanto aptuveni 19 mlj m3. Sads daudzums kiidras nodrosi-
na gandriz 800 000 darbvietas Eiropa (EPAGMA dati). Latvija 2015. gada ieguva 1,2 mlj t
kadras, tas ir, aptuveni 6 mlj m3, tatad més Latvija sarazojam aptuveni treSo dalu no
Eiropa profesionalaja darzkopiba izmantotas kadras. Latvija ir loti nozimigs spélétajs
kadras ieguves joma Eiropa.

Eiropa profesionalaja darzkopiba ka substratu 86% gadijumu izmanto kidru un tikai
14% gadijumu tiek izmantoti citi substrati (4. att.).

Citi substrati
14%

4. attéls. Substrati profesionalaja darzkopiba Eiropa (EPAGMA dati)
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Latvija kadras iegi$anas procesa vidéji ir nodarbinati 2040 darbinieki, sezonas laika
darbinieku skaits pieaug virs 3000. Tas skaidrojams ar lielo roku darba apjomu gabalkad-
ras ieguveé, kidras kludi sezona tiek parkrauti ar rokam.

Kudras ieguves nozare ir ciesi saistita ar citam nozarém un dod lielu ieguldijumu $o
nozaru attistiba: logistika — ostas, sauszemes transports, izejmaterialu raZzosana - paletes,
iepakojuma materials, degviela, smérvielas, apdrosinataji, bankas. Viena tonna kidras vi-
déji rada 90 EUR pievienoto vértibu.

Latvijas kadras ieguves uznémumi darbojas galvenokart Latvijas regionos, lidz ar to
sniedzot nozimigu ieguldijumu regionalaja nodarbinatiba un socialekonomiskaja joma.

2016. gada beigas Latvija kadras ieguves licen¢u laukums bija ~ 26 000 ha, kadra tika
iegiita 86 atradnés.

Latvija no Baltijas valstim ir lielaka substratu razotaja, més radam produktu ar lielaku
pievienoto vértibu.

Kudras ieguvéji Latvija veic ievérojamus maksajumus valsts nodoklu kasé (5. att.).
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5. attéls. Kidras nozares nomaksatie nodokli Latvija (EUR pa gadiem) (VID dati)

Lielaka dala kadras atradnu (vairak neka 90%) pieder valstij, un tikai neliela dala ir
privatas. LKA biedru vida 93% platibas pieder valstij, no tam 58% VAS “Latvijas valsts

X

mezi’, un 7% platibas ir privatas (6. att.).

Privatas purvu platibas
7% 58% LVM

Valsts ipasuma esosas

purvu platibas
93%

6. attéls. Kudras atradnes, kuras pieder LKA biedriem
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Latvijas Kadras asociacija

Latvija par kadras ieguves nozari, tas darbibu un attistibu jau 20 gadus rapéjas Lat-
vijas Kadras asociacija (LKA). LKA dibinata 1996. gada, un ta apvieno 36 dalibniekus, to
skaita 22 biedrus, piecus asociétos biedrus, devinus goda biedrus.

LKA darbibas mérki ir:

o veicinat Latvijas kidras ieguves nozares sakarto$anu un sakartotas biznesa vides

radiSanu;

o veicinat kiidras resursu racionalu, videi draudzigu un ilgtspéjigu izmanto$anu, vi-

des daudzveidibas un purvu saglabasanu;

o veicinat nozarei nepiecie$amo zinatnisko pétijjumu veik$anu;

o iespé&ju robezas parstavét un aizstavét savu biedru un nozares profesionalas, ekono-

miskas intereses.

LKA veicina dazadu nozarei nepiecieS$amu pétijumu veik$anu. Paslaik LKA ir iesais-
tijusies “Life REstore” projekta “Apsaimnieko$anas stratégija degradéto purvu teritoriju
ekosistému atjaunosanai un siltumnicas efekta gazu emisiju samazinasanai”. Projekta mér-
kis ir uz ekonomiskiem, ekologiskiem un socialvésturiskiem aspektiem balstitas stratégijas
izstrade un ievie$ana Latvija degradéto kadras purvu teritoriju apsaimnieko$anai un kli-
mata parmainu negativas ietekmes mazinasanai ilgtermina. Projekta darbibas periods ir no
2015. gada lidz 2019. gadam. Projekta piedalas Dabas aizsardzibas parvalde, Latvijas Valsts
mezzinatnes instittts “Silava’, biedriba “Baltijas Krasti” un Latvijas Ktdras asociacija.

LKA uzskata, ka galvenie jautajumi, kuri tuvakaja laika batu jaizpéta, ir:

o kudras izzt$ana un mitrinasana,

o kadras daudzveidigas ipasibas un tas izmantojums augsnes uzlabosana,

o kuadras gaisa ietilpiba atkariba no dazadam ieguves tehnologijam,

o kadras substrata fizikalo Ipasibu stabilitate,

o kudra faséta substrata vajadzibam,

o kuadras substrata presé$ana un apjoma zudumi,

o temperatiiras izmainas kiidras bértné, to ietekmeéjosie faktori,

o tums$as kadras izmantosanas iespéjas un produktu ar augstu pievienoto vértibu ra-

disana.

Nozares parstavji aicina LU un LLU studentus un pasniedzéjus $os jautajumus pétit
sikak.

66 Latvijas Universitates 75. zindtniska konference, 2017. gada 31. janvaris



ZEMA TIPA KUDRA UN
TAS IZMANTOSANAS IESPEJAS

Janis KRUMINS, Maris KLAVINS
Vides zinatnes nodala, Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, Latvijas Universitate,
e-pasts: krumins.janis@hotmail.com; maris.klavins@lu.lv

Sapratiga purvu un kadras izmantosana ir butiska, lai pietiekami daudz purvu sagla-
batu neskartus, bet izstradé eso$os purvus atgrieztu to sakotnéja stavokli un saglabatu to
vitali svarigas ekosistémas funkcijas, bet tai pasa laika apmierinatu pastavigi augosas civi-
lizacijas prasibas.

Kopuma pastav tris galvenie kiidras izmantoSanas virzieni: energétika, darzkopiba un
lauksaimnieciba, citi izmantosanas veidi. Lidz pat masdienam kadra (augsta tipa) tikusi
izmantota elektroenergijas razosana un apkuré, ka arl majsaimniecibas un dazadiem rip-
nieciskiem mérkiem. Kaidra jau izsenis ir zinama ka pakaisi, komposts, augsnes uzlabotajs
un augsanas agents. Viena no nozimigakajam kidras izmantosanas sféram ir medicina,
kur kadru var izmantot medikamentu un dazadu terapeitisko aplikaciju razo$ana.

Tikai relativi maza dala pasaules kopéjas purvu teritorijas tiek izmantota kidras iegu-
vei, lai to izmantotu energétika, darzkopiba, medicina un dazados ripnieciskos nolitkos —
tie ir 0,1% kopéjo kadras resursu, kas veido aptuveni 5000 km2. Lidz 40% Eiropas purvu
platibas vésturiski tikusi izmantoti lauksaimnieciba un mezsaimnieciba, savukart plasas
purvu platibas Indonézija un Malaizija tikusas pilniba atmeZotas, nosusinatas un parvei-
dotas lauksaimniecibas zemés un aramzemés.

Kops 12. gadsimta kiidra kluvusi par vienu no nozimigakajiem energoresursiem Eiro-
pa. 17. gadsimta sakuma kadru saka izmantot ka kurinamo, tekstilraipnieciba, mala trauku
izgatavosana, alus darinasana, ka ari augsnes uzlabo$ana, bet 18. gadsimta 30. gados tirgt
ienaca jauns produkts — Holandes kiidras pelni. Sie pelni tika iegiiti péc kiidras dedzinasa-
nas, apkurinot maju, pelniem bija raksturigs augsts salu saturs, tadéjadi tie tika izmantoti
ka méslojums. Sis produkts plasu popularitati ieguva Holandé, Anglija, Francija un Belgi-
ja. 19. gadsimta Vacija tika izstradata jauna kidras ieguves un preses tehnologija - tika
izgatavotas pirmas kudras briketes. 20. gadsimta 30. gados tika apzinata kadras vértiba
darzkopiba, tika izstradata jauna kadras ieguves metode ar vakuumsikniem. Musdienas,
21. gadsimta, kiidras izmanto$ana kurinasana ir apsikusi, iznemot valstis, kur ta ir sagla-
bajusies ka tradicija, pieméram, Norvégija vai Irija. Kanada visi kadras krajumi rezervéti
primari izmanto$anai darzkopiba. Skotija gabalktidra tiek izmantota skotu viskija izgata-
vo$anas procesd. Miezu iesals tiek zavéts kiidras dimos, kas skotu viskijam piedod sav-
dabigo dimu aromatu. Purvi, kas izvietoti gar juras krastu Malaizija, ir dabiska barjera
pladu ietekmes mazinasanai, jo kiidra absorbé adeni, tomér $ads pielietojums apmezotajas
teritorijas ir mazefektivs kiidras ugunsnedrosibas dél.

Kidras purvi ir labi pazistami unikalo konservésanas ipasibu dél. Kadra uzglaba or-
ganisko materialu relativi neskartu zema pH limena (< 4), ka ari skabekla trakuma un
kadra esosa tanina dé]. Organiska viela var tikt tie$i uzglabata kiidra vai arl apstradata ar
kadras ekstraktiem. Tomér kadras mikrobialas aktivitates dél to nerekomendé izmantot
tiesa veida.
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Zema tipa kidra ir aktuals izpétes objekts, jo atrast risindgjumus zema tipa purvu un
kidras izmantoSanai ir loti butiski gan saimnieciska, gan ari ilgtspéjigas vides attistibas
zina. Ka vienu no piemériem var minét zema tipa kiidras resursu ieguvi jau izstradatajos
augsta tipa purvos, tas samazinatu nepiecieSamibu apgut vél neizstradatus augsta tipa pur-
vus, un tadéjadi pietiekams skaits purvu tiktu atstati neskarti un tiktu uzturétas to vitali
svarigas funkcijas ka ekosistémam. Sis pétijumu virziens ir aktuals ari no tada aspekta, ka
trikst informacijas par zema tipa kiadru ka resursu, ta ipasibam, bet esosie pétijumi par
zema tipa purviem pamata balstas uz biologiskas ievirzes studijam, tac¢u ne uz tautsaim-
nieciski un rapnieciski nozimigu informaciju.

Lietderigi izmantot iespéjams ne tikai pasu kadru, bet ari purvu teritorijas — tam var
bat visai plass lietojuma spektrs. Pieméram, industrialie un militarie projekti ir tikai dazi
no purvaino teritoriju izmantosanas veidiem, kas jau tiek praktiski attistiti pasaulé.

Purvu un kadras izpétes nepiecieSamibu pamato ari to vitali svarigas funkcijas. Pla-
$aka méroga apskatot purvus, tai skaita zema tipa purvus, var nodalit piecas Joti butiskas
purvu funkcijas, kas ietekmé gan apkartéjo vidi, gan ari cilvéku:

1) razo$anas funkcija — purvos uzkrajas kadra, kas ir vértigs dabas resurss, tacu tai

pasa laika pieejami ari citi resursi (saldiidens, sapropelis, diinas, dabasgaze u. c.);

2) uzturfunkcija - purvus ka teritorijas ir iespéjams izmantot dazada rakstura saim-

nieciskajai darbibai, pieméram, lauksaimniecibai vai darzkopibai;

3) regulacijas funkcija — purvi ka ekosistémas regulé klimatu, nosaka hidrologiskos

apstaklus un substrata sastavu;

4) informativa funkcija - pétot purvus, ir iespéjams izzinat cilvéces vésturi, religiskos

un filozofiskos aspektus;

5) transformacijas funkcija — purvi ir pastavigi mainiga vide, kura transformé apkar-

téjo vidi un kuru transformeé apkartéja vide.

Zema tipa kadra dazkart tiek saukta par melno kadru, tomeér $is termins nav pilniba
attiecinams tikai uz zema tipa kiidras nogulumiem, par melno kadru tiek saukti ari augsta
tipa kadras profila apakséjie slani, kur kiidras sadaliSanas pakape ir ievérojami augstaka
neka paréjas profila dalas.

Pirmam kartam zema tipa kaidras pétniecibas novitate saistas ar jaunu $1 deriga izrak-
tena izmanto$anas risinajumu izpéti. Tacu tas saistams ari ar zema tipa kadras parametru
izpétes metodologijas attistiSanu, kas purvu un kadras izpété lauj atklat kopsakaribas starp
kadras fizikalajam un kimiskajam ipasibam, ar humifikacijas raksturosanu sarmaina vide,
ar metalu akumulacijas mehanisma interpretaciju zemajos purvos, ari ar zema tipa kadras
sorbcijas spéju analizi, kas lauj detalizétak un korektak izprast purvu veido$anas un attis-
tibas procesus.

Kuadrai piemito$o ipasibu kopums ir atkarigs no tas tipa, ko noteikusi purva veido-
$anas apstakli un vide. Tiesi kiidras Ipasibu dé] augsta tipa kidra jau gadu takstosiem ir
zinama ka unikals konservants, ki pamata ir purva vides skabums, anoksiskie apstakli
u. c. ipasibas; savukart zema tipa kidra izsenis tiek izmantota aug$nu uzlabos$anai, patei-
coties vértigajam mineralvielam tas sastava. Nevajag aizmirst, ka kadra ir ari augstvértigs
izejmaterials ]oti plasa lietojuma spektra, to iespéjams izmantot, sakot ar lauksaimniecibu
un beidzot ar celtniecibu, medicinu un pat tekstilrapniecibu. Tomér vairuma gadijumu
tiek izmantota augsta tipa kadra, un tadé] aktuals paliek jautadjums - ko iesakt ar zema
tipa kadru?

Latviju nevarétu nosaukt par purviem bagatako pasaules valsti, lai gan péc kadras
krajumiem uz vienu iedzivotaju Latvija ierindojas 8. vieta pasaulé, tomér purvu $eit ir ne
mazums, un to kopéja platiba parsniedz 10% no kopéjas valsts teritorijas; péc purvu fonda

68 Latvijas Universitates 75. zindtniska konference, 2017. gada 31. janvaris



datiem (pédéjais informacijas apkopojums veikts 1980. gada), kadras atradnu kopéja pla-
tiba Latvija ir 6811,88 km?2, kas atbilst 10,5% valsts teritorijas.

Jaunu zema tipa kiidras izmantosanas risinajumu piemeklésanas nozimigumu pastipri-
na fakts, ka gandriz pusi no visiem valsts kaidras laukiem (49,2%) veido zema tipa purvi, tie
ir 5,2% jeb 3358,26 km? valsts teritorijas, ko potenciali buitu iespéjams izmantot tautsaim-
nieciba un veicinat valsts ekonomiku. Vél bez $im milzigajam platibam zema tipa kadra
tiek atstata novarta, izstradajot augsta tipa purvus, ari Seit konstatéjami vérienigi zema tipa
kidras krajumi un pat ar atSkirigam, unikalam ipasibam salidzinajuma ar kadru zemajos
purvos. 2014. gada sakuma kidras ieguve noritéja 4% Latvijas purvu un izstradati bija ap
2% - tacu neviena no tiem zema tipa kidras ieguve nav un nekad nav bijusi prioritate. Liela
dala zemo purvu misdienas ir nosusinatas mezaudzes, lauksaimniecibas zemes vai ganibas,
tomér no kopé&jiem 70% neskarto valsts purvu tie veido Joti nozimigu dalu, un to kiidra var
noderét ka potencials derigais izraktenis jauniem inovativiem izmantos$anas risinajumiem.

Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra fonda pieejama informacija par
vairak neka 9600 dazadam kudras atradném, no kuram dala vél joprojam atrodas neskarta
stavokli, dala ir meliorétas, savukart dala apmezotas. Saimnieciska darbiba norisinas tikai
3% atradnu, 20% atrodas dazadas aizsargajamas teritorijas, bet vél 20% tuvu aizsargajama-
jam teritorijam ar batisku ietekmi uz tam (kopuma lidz pat 40% purvu kidras ieguve nav
atlauta). Ap 10% no visam kadras atradném ir lielakas par 100 ha - lielaka kiaidras atradne
Latvija ir Tei¢u purvs, kura platiba ir 19 587 ha.

Par potencialam kadras atradném ir pamats uzskatit purvus, kuros kadras slanis ir
vismaz 0,30 m biezs vismaz 2 ha platiba, bet ripnieciski iegiistamais derigais slanis ir vis-
maz 0,90 m biezs vismaz 1 ha platiba. Pie kiidras atradném pieskaitamas ari jau reiz izstra-
datas un nosusinatas platibas ar nosacijjumu, ka kiidras slana dzilums ir vismaz 0,70 m.

Tiek lésts, ka potenciali izmantojamie kopéjie kadras krajumi ar nosacijumu, ka kad-
ras mitrums parsniedz 40%, Latvijas teritorija ir ap 1,5 mljrd t, tomeér detalas informacijas
par to trakst (it Ipasi trikst datu par zemajiem purviem, kas no $ada aspekta nav pétiti).
Kuadras krajumu zina Latvija ir otraja vieta starp Baltijas valstim - Igaunija 2,4 mljrd t,
Lietuva 0,9 mljrd t dazada tipa kadras. Kadras krajumi nemitigi atjaunojas (Lai gan Eiro-
pas Savienibas normativos ta netiek skatita ka atjaunojamais resurss), gada laika netrau-
cétos apstaklos kiidras slanis pieaug par 0,5 lidz pat 4 mm, kas atbilst aptuveni 0,7-1 mlj t
kadras krajumu - dabiskais kiidras pieaugums gada laika parsniedz kidras ieguves apjo-
mus gada laika. Detali izpétiti ir 160 mlj t kadras krajumu purvos, kur vél nav sakusies
ieguve. No detali pétitajiem kadras krajumiem 35% jeb 55 mlj t atrodas aizsargajamas teri-
torijas, kur saimnieciska darbiba ir liegta.

Zema tipa kadras krajumi konstatéjami gan zema tipa purvos, gan ari augsta tipa un
parejas tipa purvos, un potenciali to ieguve iespéjama neatkarigi no purva veida, tomér
atkariba no purva veida butiski at$kirsies zema tipa kidras ipasibas. Zema tipa kadras kra-
jumi, kas tiek atsegti péc augsta tipa kiidras noraksanas, ir sausa stavokli, un kadras virs-
karta ir cieta un oksidéjusies, savukart zema tipa kiidras krajjumiem dabiskos apstaklos ir
atskirigu ipasibu kopums. Konkréts zema tipa kadras krajumu apjoms Latvija nav zinams,
jo $ada veida pétijjums lidz $im nav veikts un ir nepiecieSams to detalizéti izvértét, apse-
kojot purvus daba un analizéjot purvu datubazes, tapat nepiecieSams batiski korigét un
atjaunot esosas datubazes.

2010. gada nogalé Latvija ar kadras ieguvi nodarbojas 29 uznémumi, 69 atradnés ie-
gastot ap 600-900 tukst. t kiidras gada, 15 no Siem uznémumiem iegast lidz 75% no kopé-
ja resursu apjoma. Kidras ieguvé jaievéro specifiski prieksnosacijumi — pastav ierobezots
kadras daudzums, kuru drikst norakt no hektaru plasas platibas. Pieméram, gada laika no
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hektaru plasas purva teritorijas atlauts norakt 500 m3 frézkadras. Kadras ieguvé nepie-
cieSamais kiidras apjoms tiek iegits, purva vérsoties plasuma, bet ne dziluma - dziluma
virzas, pakapeniski norokot un izzavéjot slani pa slanim un pamazam nosusinot purvu.
Purvs janosusina tik talu, lai kiidras mitrums baitu mazaks par 40%.

Kuadras ieguve butiski izmaina ainavu un ietekmé biologisko daudzveidibu purvos.
Pirms kadras ieguves purvu masivi tiek nosusinati un nonemts vegetacijas slanis, tadéjadi
izmainot dabisko vidi purva. Pilniba norokot augsta tipa kidru, tiek atsegta katotela bijusi
zema tipa kudra, kas strauji oksidéjas, klast par degradétu katotelmu un vélak faktiski par
jaunu akrotelmu, tomér, ta ka zema tipa kidras ipasibas atskiras no augsta tipa kadras, tad
arl tas Ipasibas ka substratam batiski atSkiras un péc kidras ieguves nav iespéjams ievies-
ties tadai pasai vegetacijai (vai to revegetizét), kada bijusi pirms kadras ieguves.

Zemo purvu saglabasana loti liela nozime ir antropogénajiem faktoriem, tos labvéligi
ietekmé katram purva augaja tipam atbilstosa apsaimnieko$ana - plau$ana vai ekstensiva
gani$ana, $1s darbibas aiztur apstaklu mainu purva un pakapenisku transformaciju parejas
un augsta tipa purvos.

Kudra tiek iedalita péc sadaliS$anas pakapes péc Rietumvalstis pienemtas von Posta
skalas (H), taja kiidru iedala no H1 lidz H10. Vispieprasitaka ir augsta tipa kadra, visvai-
rak tie$i augsta tipa kiidras virséjie slani, kuriem raksturiga viszemaka sadaliS$anas pakape,
kas, péc von Posta skalas, atbilst H2-H4, $o kiidru izmanto augkopiba. Apakséjos augsta
tipa kadras slanus, kuriem raksturiga augstaka sadaliSanas pakape — H5-HS, iespéjams
izmantot energétika ka kurinamo.

Kuadra ka vietéjais energoresurss 2010. gada Latvijas primaro resursu bilancé veidojis
0,05% no kopéja visu energoresursu patérina, kopuma energijas raZzo$ana patéréjot 10 000 t.

Zema tipa kadras ieguve izstradatajos augsta tipa purvos lauj turpinat kadras tirgu
Eiropas Savieniba ari péc augsta tipa kadras ieguves ierobezosanas 2020. gada, jo nav ne-
pieciesams uzsakt kiidras ieguvi vél neskartajas teritorijas, kas butiski izmainitu biologisko
daudzveidibu. Tomér jarékinas, ka tirgus ir japarorienté citos virzienos, jo zema tipa kid-
ru nav iespéjams pilniba izmantot tados pasos veidos ka augsta tipa kadru.

Kudras veidosanas process

Organiskas vielas humifikacijas process veicina substrata auglibu - ta laika palieli-
nas augsnes mikroporozitate, lidz ar to palielinas arl Gdens ietilpiba, kas uzlabo augsnes
ipasibas un veicina purva vegetacijas attistibu. Lielie organiskie molekularie savienojumi,
uznemot skabekli, generé daudz aktivu negativi ladétu molekulu virsmu, kas saista augu
baribas vielas esoSos pozitivi ladétos jonus - katjonus. Tadéjadi katjoni efektivak iesaistas
jonu apmainas procesos un lauj augsnes mikroorganismiem intensivi baroties un reprodu-
céties. Aerobie mikroorganismi veicina organiskas vielas sadaliS$anas procesu, ka rezultata
veidojas pirmie kidras slani un aizsakas purva attistiba. Organiska viela raksturojama ar
kimisko formulu CH,O, kas aerobo mikroorganismu iedarbibas rezultata sadalas par CO,
un H,O - adens, kas rodas ka blakusprodukts, ir papildu baribas rezerve purva vegetaci-
jai. Zemakajos kadras slanos — katotelma, kur skabekla ietekme ir nieciga vai tas nav vis-
par, darbojas anaerobie mikroorganismi, $eit, lai arl nedaudz, aizvien norisinas organiskas
vielas sadali$anas, ta sadalas par CH, un CO..

Kuadras humuss var variét no sadaliSanas procesu uzsakusas organiskas vielas, nevien-
dabigas konsistences materiala ar redzamam, tac¢u neidentificéjamam augu atliekam lidz
pilniba humificétai amorfai organiskai vielai. Humusam nav specifiskas, noteiktas formas,
struktiiras vai uzvedibas organiskaja viela, Sie parametri Joti varié. Tomér véra nemams ir
aspekts, ka, aplikojot humificétu organisko vielu mikroskopa (ieprieks$ neveicot nekadas
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kimiskas manipulacijas ar paraugu), taja redzami tievi, smalki stiebrini, péc kuriem iespé-
jams skaidri identificét augu, dzivnieku vai mikroorganismu atliekas, kas tikusas degradétas
mehaniski, tacu ne kimiski. Atmirusas augu dalas, augu atliekas satur dazadas organiskas
vielas: cukurus, cietes, proteinus, ligninu, dazadas organiskas skabes, svekus, vaskus u. c.

Organiskas vielas noardiSanas process (sadaliS$anas) aizsakas ar cukura un cietes sa-
dalisanos, to pastiprina dazadi augsni irdinosi organismi, pieméram, sliekas. Vienkarsa-
kie proteini, organiskas skabes, cukuri un ciete sadalas jau humifikacijas procesa sakuma
epizodés, bet sarezgitakie proteini, tauki, vaski un sveki paliek relativi nemainiga stavokli
ilgaku laika posmu.

Visiem purvu biotopiem raksturiga kiidras veido$anas un uzkrasanas - vidéjais kad-
ras pieaugums ir ap 1 mm gada, tomér butiskas ir kiidras uzkrasanas atruma atskiribas
starp purvu tipiem. Zemajos purvos kiidras uzkraganas atrums ir ievérojami lénaks sa-
lidzinajuma ar augstajiem purviem, vislénak kiidra uzkrajas avoksnaju purvos.

Purvi ar platibu virs 1 ha aiznem 10,5% valsts teritorijas (6811,88 km2), apméram pusi
no tiem veido zema tipa purvi. Zema tipa purvi aiznem 49,3% no kopéjas purvu kopplatibas,
augsta tipa purvi — 41,7%, bet parejas tipa purvi — 9%, tatad zema tipa purvi ir sastopama-
kais purvu tips valsts teritorija, bez tam ievérojami zema tipa kadras krajumi ir ari liela dala
augsta un parejas tipa purvos, kas zema tipa kiidru padara par potenciali perspektivu derigo
izrakteni un pastiprina nepieciesamibu péc padzilinatas zema tipa kadras ipasibu izpétes.

Purvi veidojas parmitros apstaklos, parpurvojoties mineralgruntij vai aizaugot idens-
tilpém, ka arl kombinétos apstaklos. Zema tipa purvi veidojas, galvenokart aizaugot eze-
riem, ka ari vecupés. Par purva genézi liecina zemak iegulosie nogulumi - ja pagulslani
veido sapropelis, tad $is purvs veidojies iidenstilpes aizaugsanas rezultata, jo sapropeli vei-
do sadaljjusas idensaugu un tidens organismu atliekas.

Zemajos purvos dominé galvenokart dazadi grislu paveidi, ka ari citi ziedaugi, pie-
méram, niedres, puplaksi, meldri u. c. Si iemesla dé] zemos purvus médz dévét par zalu
purviem. Vietumis zemajos purvos ir konstatéjamas ari augstajiem purviem raksturigas
sfagnu stinas, tomér to loma uz kopéja fona ir nieciga. Ja zemais purvs tiek saglabats ne-
skarta stavokli, tas pakapeniski aizaug ar karklu, bérzu un alk$pu audzém.

Zalu purvi iedalami vairakas klasés gan péc baribas vielu pieejamibas, gan péc to no-
vietojuma reljefa. Kalcifilie zalu purvi sastopami teritorijas, kur izplast ar kalciju un mag-
niju piesatinati pazemes tideni. Sie purvi pieskaitami pie “bagatajiem” zalu purviem. Vis-
biezak kalcifilo purvu pamatné atrodas kalciju saturosi nogulumi, pieméram, kalkakmens
cilmiezis. Augstais kalcija saturs substrata nosaka specifiskas augu valsts attistiSanos — Seit
sastopamas dazadas retas augu sugas, ka, pieméram, Devela grislis, risgana melncere,
bezdeligactina vai kreimule un dazadas orhideju sugas. Latvijas teritorija kalcifilie zemie
purvi identificéjami ap lagiinas tipa ezeriem, tipisks piemérs ir Engures ezera apkartne.
Kalcifilie zalu purvi sastopami reljefa ieliecés ar apgritinatu gruntsiidens noteci, retos ga-
dijumos ari ezeru slik$nas. Kadras slanis var bat lidz 5 m biezs. Paaugstinato kalcija saturu
substrata rada kalcifilu gruntstdenu pieplade, kalciju saturo$i cilmiezi, augsta gliemezvaku
koncentracija kiidra. Kalcifilas kidras vairuma gadijumu ir bagatas ari ar magniju un kali-
ju, tomeér gandriz vienmeér tajas ir zems slapekla un fosfora saturs. Kadras pH parsniedz 6.

Latvijas teritorija sastopami ari biologiskas daudzveidibas un baribas vielu pieejami-
bas zina ievérojami nabadzigaki zalu purvi. Atseviskos gadijumos vegetacijas sastava ietilpst
vien tikai kadas vienas grislu sugas vienlaidus audzes. Tipiskakas augu sugas $ados purvos
ir pukauglu grisli, uzpustie grisli, dzelzszales, divputeksnlapu grislis, ka ari augstais grislis.

Zemo purvu ieplakas vegetacija augstu Ipatsvaru veido dazadas briano stnu sugas, ka,
pieméram, atrotita sirpjlape vai dizsirpe, ari kukainédajaugi — ptslenes.
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Purvu teritorijas ap avotiem vegetacijas raksturs ir atkarigs no avotu iidenu sastava.
Visbiezak avotu tdeni ir bagati ar dzelzi, kas pielauj vegetacijas rakstura loti plasa spektra
variacijas. Avotu tdenim raksturigs augsts kalcija saturs, ta¢u vegetacija raksturigs kalcifi-
lajiem purviem raksturigais augu spektrs.

Kudras ipasibas

Kuadras ipasibas (sk. 1. tabulu) neatkarigi no tas tipa atspogulo kiadras veidosanas
vidi, procesu attistibu un kidru veidojoso augu tipus. Sie faktori ari veido galveno pamata
bazi talakai kiidras klasifikacijai un ipasibu noveértésanai.

Kudras fizikalas ipasibas ieklauj sadalisanas pakapi, Gidens saturu, blivumu un citas
ipasibas. Kadras sadaliS$anas pakape loti varié, zema tipa kiidrai vairuma gadijumu ir vis-
augstaka sadaliSanas pakape, lai gan kaidras uzkrasanas atrums ir vislénakais.

Kudras sadalisanas pakape ir atkariga no tas uzkrasanas vides un to veidojo$ajiem au-
giem, ka ari no $o augu ipasibam. Kadras sadaliSanas pakape ir organiskas vielas proporci-
ja kadra, kas ir zaudgjusi savu struktiiru augu dalinu sadali$anas rezultata.

Sadali$anas pakape varié robezas no 5 lidz 70%, par stipri sadalijusos kiadru uzskata
masu, kas sadalijusies vairak neka par 40%. Latvijas apstaklos, pateicoties klimata sezona-
litatei, kidrai vairuma gadijumu ir augsta sadali$anas pakape, tomér janem véra, ka augsta
tipa kidra tas ipasibu dé] nebus sadalijusies vairak ka par 25%. Visaugstaka sadalisanas
pakape raksturiga zema tipa koku un koku-zalu kadram, kuru sadali$anas pakape var sa-
sniegt minétos 70%.

Kuadras mitrums - absorbcijas kapacitate un tidens atdeve - ari ir izmérami lielumi.
Visaugstakais tidens saturs raksturigs sfagnu kadrai, bet viszemakais - koku-zalu kadrai
(tas ir zema tipa kadras veids).

Kudras ipatnéjais blivums ir ciesi saistits ar augu dalinam, ka ari kiidras mineralizaci-
ju, tas ir relativi neliels un parasti varié 1-1,6 kg m-3 robezas. Kadras dabiskais blivums ir
atkarigs no pelnainibas, sadaliSanas pakapes un augu dalinam, ari §1 parametra veértibas ir
zemas - 0,1-0,5 mg m-3.

Kuadras kimiskas ipasibas veido elementsastavs, organiska viela un pelni. Pieci bazes
pamatelementi ir ogleklis, iidenradis, skabeklis, slapeklis un sérs. So elementu proporcijas
kadra jerindo $o derigo izrakteni starp koksni un oglém. C, H, N, S saturs Joti vaji humi-
ficeta kadra (balta kadra) ir tuvs saturam koksné, savukart to saturs loti intensivi sadalita
kadra (melna kadra) ir tuvs C, H, N, S saturam lignina.

Kuadras organiskie komponenti iedalami Cetras izteiktas grupas: 1) bitumi, 2) celuloze
(u. c. ideni $kistosie savienojumi), 3) huminskabes un fulvoskabes, 4) lignins, kutins, su-
berins (u. c. ideni neskistosie savienojumi).

Raksturojot kiidras pelnu elementsastavu, var secinat ka lidz pat 90% sastava veido Si,
Al, Fe, Ca, Mg, Naun P.

Raksturojot kadras pasibas, ka pasas svarigakas var nodalit fizikalo un kimisko ipasi-
bu kombinaciju - fizikalkimiskas Ipasibas. Pieméram, dalinu izméra dispersija, kam ir ba-
tiska loma, raksturojot kidras struktiiru, vai kidras skabums, kas ir nozimigs indikators
kadras izcelsmes izpété un tas izmanto$anas jomas.

Zema tipa kadru veido dazadu eitrofo augu atliekas ar ievérojami augstu sadalisanas
pakapi un liela mineralo dalinu piedeva. Kadras krasa vairuma gadijumu ir Joti tumsa, pat
melna, tacu atseviskos gadijumos tas krasa var bt ari gaiSakos tonos. Vides pH vértiba ir
4-6, atseviskos gadijumos parsniedz ari 7. Vides baziskums Jauj izvértét zema tipa kadras
opcijas ka biosorbentam vai sanacijas materialam, jo, ka zinams, ja ir augstaks pH, norisi-
nas intensivaka sorbcija, tadeé] ir vértigi izvérst pétljumus $aja joma.
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1. tabula. Kadras fizikali kimisko parametru vértibas atkariba no tas veida

L Zema tipa kidra Augsta tipa kudra
Parametrs Mervieniba — —
no lidz no lidz
Organiska viela % 50 97 88 99
Neorganiska viela % 3 8,5 2 4
Dabiskais mitrums % 90 95 85 95
- - % 27 55 5 13
Sadali$anas pakape -
H indekss H5 H10 H1 H4
Ipatnéjais blivums g/cm3 1,26 1,80 0,30 1,20
Porozitate % 78 93 89 97
Pelnainiba % 3 8,5 0,5 3,5
Karbonati % 1,8 49 0,1 3,5
Silikati % 2,1 3,6 0,5 3
Fluorescences indekss - 0,75 1,2 1 1,4
Humifikacijas indekss - 0,2 0,8 0,2 0,5
Termogravimetrijas indekss - 0,32 1,56 - -
Ipatnéjas virsmas laukums m?2/g 1,53 4,35 2 3,02
Siltumvaditspéja W/m-1 K- - - - 0,25
pH vértiba - 4,5 7 3 4
Kalcijs g/kg 4,6 171 0,80 13,79
Kalijs mg/kg 1,6 498 220 400
Natrijs mg/kg 25 217 62 270
Hemiceluloze % 11,04 32,14 9,12 18,08
Celuloze % 0,96 3,84 3,55 11,05
Bitumi % 2,24 6,16 3,75 10,25
Lignins % 8,47 16,13 4,52 9,88
Hidrolizéjamie savienojumi % 19,1 31,3 23,44 48,16
Huminskabes % 34,01 45,99 14,16 35,24
Fulvoskabes % 11,7 19,3 13,79 19,41
Ogleklis % 41 63 40 60
Udenradis % 3 6 4 7
Slapeklis % 0,5 2,9 0,4 2,8
Seérs % 0 0,5 0,5 1,5
Skabeklis % 31 57 34 46
Dzelzs g/kg 0,52 43,1 0,2 0,4
Cinks mg/kg 0,2 32 1,8 83,3
Vars mg/kg 0,1 20 0,1 3,5
Kadmijs mg/kg 0,03 0,8 0,01 0,8
Kobalts mg/kg 0,03 2 0,03 0,98
Hroms mg/kg 0,09 2 0,6 1,5
Nikelis mg/kg 0,16 5,47 0,1 76
Svins mg/kg 0,5 44 0,05 30
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Lai ari zema tipa kiidra var sastavét no dazadiem zalaugiem, lakstaugiem u. c. augiem,
tomér dominéjosas sugas ir mitrumu milosie grisli un niedres. Zema tipa kidra sastav
galvenokart no dazadam gris]u, koku-grislu, koku-zalu, hipnu un niedru kadras slanu va-
un niedres Phragmites australis, ko papildina kosu un koku (parsvara priezu un bérzu)
atliekas.

Zema tipa kiadras struktiira salidzinajuma ar augsta tipa kiidras masu ir vienkarsa-
ka, kiidras masa ir viendabiga, taja ir daudz humusa tumsas masas, tomér augu atliekas ir
gruti identificét to augstas sadaliSanas pakapes dél. Bagatiga zalaugu un koksnes satura dé|
zema tipa kadrai ir raksturigs augsts celulozes saturs, kas Jauj apdomat kadras izmantosa-
nas perspektivas celulozes un papira ripnieciba. Pasaulé zinama ir prakse izmantot kadru
tekstilriipnieciba, un arl Latvijas zema tipa kadru, lielakoties niedru kadru, ir iespéjams
parvérst/transformeét kidras Skiedra un izgatavot vilnai lidzvértigu apgérbu papildinajuma
ar kadras arstnieciskajam Ipasibam un dazadas galantérijas preces — somas, futlarus u. c.

Ja salidzina kadras slana biezumu, tad daudzos gadijumos zemajos purvos tas ir pla-
naks neka augstajos vai parejas tipa purvos, jo zema tipa kiidras veido$anas pamata ir in-
tensiva augu materiala sadaliSanas, kas padara kiadras slanus blivakus un kompaktakus,
tacu zemie purvi aiznem lielakas platibas, tadéjadi relativi atri un efektivi ir iespé&jams iz-
stradat lielas platibas.

Raksturigi, ka zemas kuidras mineralizacijas pakape vidéji ir 5-15%, kas ir augstakais
raditajs starp kadras tipiem, un liela sausa atlikuma dé] So kadru netiek rekomendéts iz-
mantot kurinasana vai energétika.

Raksturojot zema tipa kiidras kimisko sastavu, ir iespéjams izvértét kidras veidosa-
nas apstaklus, purva mijiedarbibu ar apkartéjo vidi, rezultata atpazit un raksturot agrinas
diagenézes stadiju — etapu, kad organiskas nogulas klast par kiidras nogulumiem, un galu
gala ir iespéjams izvértét arl zema tipa kiidras izmanto$anas perspektivas.

Runajot par dazadiem zema tipa kadras fizikalajiem parametriem, var teikt, ka tie loti
varié un ir atkarigi no purva atraganas vietas un vides ietekmes, tadé| to tiesi salidzinat ar
augsta tipa kadru ir sarezgiti, tomér iesp&jams vilkt zinamas paraléles.

Zema tipa kadrai ir raksturiga augstaka dabiska mitruma pakape, no nokri$niem uz-
nemto mitrumu papildina gruntsiidenu pieplide, ka ari dazadas tidenstilpes un adensteces.

Vides aktivitates, geodinamisko procesu dél norisinas ari intensiva mineralo dalinu
pienese, un zemas kiidras pelnainiba atseviskos gadijumos var parsniegt pat 30%, lai gan
vidéji ta ir 5-15% robezas.

Zemas kudras pH reakcija ir vaji skaba, kiidras skabums palielinas lidz ar dzilumu
(pastav atkariba no nogulumiem purva pamatné), tomér vairuma gadijumu tas nav ma-
zaks par 5.

Zemas kudras Ipatnéjas virsmas laukums ir neliels - 1-5 m2/g, kiidras tipiem ar ma-
zaku sadaliS$anas pakapi tas ir lielaks neka kiidram ar augstaku, tacu $o laukumu ir iespé-
jams palielinat, kidru dazadi modificéjot. Neapstradatas zema tipa kadras sorbcijas ipasi-
bas kopuma ir zemakas neka augsta tipa kaidrai, tomér viss ir atkarigs no pasa sorbéjama
materiala, un kopuma zema tipa kadra tas botaniska sastava variabilitates un komplekso
ipasibu dé] uzskatama par potencialu biosorbentu. Visos gadijumos sorbcijas mehanisms
norit péc Frendliha modela (adsorbcijas Ipasibas ir atkarigas no kaidras virsmas heteroge-
nitates) un kimisko elementu sorbcijas kapacitate ir butiski atkariga no skabekli saturoso
funkcionalo grupu intensitates un kiidras sadalisanas pakapes. Palielinot absorbéjama me-
tala koncentraciju, kiidras parauga samazinas Ca un Mg daudzums, ka ari relativi augsta
pH vértiba, kas vairuma gadijjumu ir virs 5 un elementu akumulacijai un migracijai lauj
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noritét daudz intensivak, tomeér dabiski augstais metalisko elementu saturs ievérojami li-
mité kiidras ka biosorbenta sorbcijas kapacitati.

Viena no bitiskakajam zema tipa kiidras Ipasibam, lai izvértétu tas potencialu izman-
toSanu, ir metalu saturs, it seviski smago metalu saturs, zema tipa kadra metalu saturs ir
augstaks neka augsta tipa kadra. Tomér pétijumi rada, ka metalu saturam kidra nav batis-
kas ietekmes uz kiidras sastavu un ta mainibu. Metalu saturu nosaka kadras slana dzilums
(augséjos slanos biis vairak antropogénas izcelsmes elementu, bet dzilakos slanos - da-
biskas izcelsmes elementu), vides pH limenis, oksidacijas pakape un materiala pienese no
purva sateces baseina. Zema tipa kadras profila dominé 13 péc satura izplatitakie metali,
kas grupéjas sarmu, sarmzemju, parejas un citu metalu klasés. Metali ar augstako koncen-
traciju tapat ka augsta tipa kadra ir Ca, Fe, Mg, Na, K, Zn, Mn, Pb, Cu, Ni, Cr, Cd, Co, to-
meér $aja gadijuma to koncentracija ir ievérojami augstaka, ipasi Fe, Mg un Fe, kuru saturs
meérams gramos. Svarigi, ka jaunu elementu akumulacija zema tipa kadra norit, pateico-
ties apmainas reakcijam starp Ca un Mg joniem. Lai arl kopéjais metalu saturs zema tipa
kadra ir augstaks salidzinajuma ar augsta tipa kadru, taja ir mazak svina un kadmija, kas
ir nozimigi vidi piesarnojosi smagie metali. Visbiezak zema tipa kidras slanos ar metaliem
mijiedarbojas kadmijs, kalijs, kalcijs un dzelzs. Pétijjumi rada, ka zema tipa kadra ir atski-
riga metalisko elementu savstarpéja mijiedarbiba, un tadu elementu ka nikela, kobalta vai
cinka satura pieaugums akrotelma slani ievérojami samazina Mg un Ca saturu, augsta tipa
kadra $ie pasi elementi Mg koncentraciju neietekmé.

Raksturojot hidrologiskas zonas zema purva profila, jauzsver, ka skabekla piekluves
zona — akrotelms — zemajos purvos ir ievérojami biezaka neka augstajos purvos, tapat kra-
sak izteikta ir ari katotelma (bezskabekla zona) mijiedarbibas zona ar pagulslani, ko nosa-
citi varétu dévet par hedotelmu.

Zema tipa kudras elementsastava C, H, N, O kvantitativie raditaji batiski neatskiras
no augsta tipa kadras raditajiem: > 50% C, > 40% O, > 5% H, tomér atskiriba paradas
slapekla satura, zema tipa kiaidra tas ir redzams vairak neka augsta tipa kadras. Augsts sla-
pekla saturs ir tie$i grislu un niedru kadras tipam. Organiskas vielas transformacijas kédée
zema tipa kadra atrodas blakus augsta tipa kadrai, tas H/C raditaji ir zemaki, tacu O/C
raditaji augstaki.

Zema tipa kidras mineralais komponents sastav galvenokart no kalcita, anhidrita,
kvarca un dolomita graudiniem, dolomita graudinu ipatsvars palielinas lidz ar dzilumu.

Gan zema tipa kadras paraugu diferenciala termala analize, gan ari termogravimet-
riska analize norada uz komplicétaku sastavu salidzinajuma ar augsta tipa kaidru. Diferen-
cialas termalas liknes rada, ka pievadita siltuma rezultata parmainas parauga ir biezakas,
lai gan ir vérojamas ari lidzibas ar augsta tipa kadru. Butisks faktors, kas nosaka $Ts atski-
ribas, ir bagatigais zema tipa kidras botaniskais sastavs, ko veido lai ari saméra vienkarsie,
tacu dazadie augi. Zema tipa purvu vegetacija eso$ajiem augiem sastava ir daudz vairak
lignina un dazadu ta atvasinajumu, ka ari augstaks celulozes saturs. Salidzinajuma ar aug-
sta tipa kiidru zema tipa kadra ir vairak polisaharidu, celulozes un lignina, kas redzami
ieziméjas diferencialajas termalajas liknés.

Galvenas funkcionalas grupas zemaja kadra ir tadas pasas ka augsta tipa kadra - spir-
ti, cukuri, ogladenrazi un karboksilskabes, tomér atskiras to intensitate, pieméram, spir-
ti ir mazak, bet cukuri (polisaharidi) vairak izteikti. Zema tipa kadras hidroksilgrupam
raksturiga visintensivaka mijiedarbiba ar paréjam funkcionalajam grupam kadras sasta-
va, tam par iemeslu var bat kadras adsorbétais adens, kura daudzums varié atkariba no
kadras slana iegulas dziluma. Funkcionalo grupu saturs zemas kadras sastava ir batiski
atkarigs no iegulas dziluma un kadras sadalisanas pakapes; pieaugot sadaliSanas pakapei,
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funkcionalas grupas, kas ir raksturigas “pirkstu nospiedumu” regionam, sabrak un tiek
aizvietotas ar stabilakiem un noturigakiem savienojumiem. Saistiba ar zema tipa kidras
augsto sadaliSanas pakapi alkéni un benzéni (C=C saite) tiek pilniba aizvietoti.

Metozu klasts vienmér biis atkarigs no konkréta zinatnes virziena, jo katrai nozarei ir
tai raksturigi regulé$anas mehanismi un lidz ar to ari specifiskas metodes. Gan vides zinat-
né, gan geologija un vairuma gadijumu ari citds dabaszinatnés ir iespéjams nodalit cetras
galvenas metozu grupas: prieksizpétes metodes, lauka darbu metodes, laboratorijas darbu
metodes, kameralo darbu metodes.

Korekta prieksizpétes un lauka darbu metozu izvéle ir butiskakais priek$nosacijums
sekmigai pétijuma virzi$anai un ticamu rezultatu iegGidanai. Tomeér ir janem véra, ka jeb-
kuru no uzskaititajam metodém caurvij ari netaustamas, prata limeni esoSas metodes.
Metodes, kas tiek izmantotas vien empiriska un teorétiska limeni, ir analize un sintéze,
indukcija un dedukcija, apstaklu modelésana, ka ari vésturiska un logiska izzina. Sis prata
limena metodes sniedz sapratni par praktiskajam metodém un lauj analizét un sintezét ar
to palidzibu iegiitos rezultatus, kas rezultata noved pie pétamas problémas atrisinajuma un
secinajumiem.

Neviens praktiskais pétijums nevar notikt bez teorétiska pamatojuma, zinasanas ir ja-
sistematizé un janoformé ar zinatniskas valodas palidzibu. Teorétisko pamatni zinatniska-
jai izpétei dabaszinatnés sniedz detalizéta pétamas problémas prieksizpéte (pirmsizpéte).
Smalka izpétes problémas analize lauj sniegt pamatojumu konkréta izpétes objekta izvélei.
Turklat izpétes objekta detala pirmsizpéte sniedz iespéju izvértét pétijuma teritorijas geolo-
giskos un vides apstak]us un ar deduktivajam metodém izvéléties potencialos izpétes punk-
tus un izveidot to izvietojuma tiklu. Atkariba no izpétes mérka prieksizpétes etapa tiek iz-
veidota prieksnosacijumu sistéma, péc kuras rikoties turpmakaja izpété.

Nonemot nogulumu paraugus jebkadu dabisko kimisko procesu norisu analizei zema
tipa kiidras nogulumos, ir nepiecie$ams ievérot vairakus batiskus noteikumus, kas ir jaie-
klauj $aja priek$nosacijumu sistéma, bet ka izpétes objektu ir iespéjams izmantot jebkuru
zema tipa purvu, ja vien ta apstakli pilniba sakrit ar noteiktajiem kritérijiem. Pirmkart,
kadras profila virséja dala un pamatnes dala ir deformétas un tadéjadi neraksturo dabis-
ko procesu attistibu. Kadras profila pamatnes dala ir deforméta purva veido$anas sakuma
etapa, ka arl forméjoties jaunakiem kiadras slaniem. Savukart augséja dala ir batiski iz-
mainita antropogénas ietekmes rezultata (gruntsiidens un atmosféras piesarnojums utt.),
tapéc ir problematiski nodalit dabiskas parametru vértibas no izmainitajam, tadé] var ras-
ties klidaina apstaklu attistibas interpretacija un no $im profila dalam nonemtie paraugi
nav izmantojami kimisko procesu rekonstrukcijai, tomér tie noder, pieméram, atmosféras
sastdva izmainu pétijjumos. Otrkart, sakotnéji izpétei ir jaizvélas vienkarsas geologiskas
uzbives teritorija bez plasas geodinamisko procesu ietekmes musdienas vai pagatné; te-
ritorijas, kuru apkartné nav krasas geologisko formaciju mainibas. Ja izpétes objekta ap-
kartné ir raksturiga plasa geologisko formaciju mainiba, tad uz pétamo teritoriju iedarbo-
jas plass ietekmes avotu spektrs un ir problematiski izvértét katra individuala geologiska
veidojuma ietekmes intensitati un katru izpétes punktu objekta teritorija, tadéjadi ari §
situacija var novest pie kladainas interpretacijas. Ja sakotnéji tiek izvéléts un analizéts no-
gulumu paraugs no relativi vienkarsas geologiskas struktiiras un ir skaidri zinams, cik liela
meéra $o paraugu ir ietekméjusi geodinamiskie procesi un ka mainijies ta kimiskais sastavs,
tad rezultata tiek ieguts “etalonparaugs”, turpmakos nogulumu paraugus no citiem izpé-
tes punktiem var sasaistit ar $o etalonu un izvértét parametru atskiribu célonus. Treskart,
izpétes punkti ir jaizvieto teritorijas, kas atrodas iespéjami talak no eso$am vai bijusam
tdenstilpém un udenstecém. Udens caurtece rada butiskas izmainas kidras kimiskaja un
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arl botaniskaja sastava, tadél, ja nav iespéjams izvairities no idenskermenu ietekmes uz
kadras profilu, ir batiski izanalizét o Gdenskermenu morfologiju, plismas virzienus, gult-
nes nogulumu veidus, Gidens kimisko sastavu u. c. parametrus. Lai bitu iespéjama natura-
las kimisko elementu akumulacijas rekonstrukcija, izpétes objektam péc butibas ir jabut
izolétai sistémai.

Dabaszinatnés lauka darbu posms ir viens no svarigakajiem etapiem, jo tiek nonemti
paraugi talakai izpétei un analizei jau laboratorijas apstaklos. Tikai tad ja nogulumu parau-
gu nonemsana ir bijusi pareiza un lietderiga, var norisinaties sekmiga turpmaka izpéte un
iespéjams iegiit ticamus rezultatus. Metodika nogulumu paraugu nonemsanai atskiras atka-
riba no $o nogulumu veida, konsistences, sastava utt., tomér pamata notiek geologiska urb-
$ana ar konkrétam nogulumu veidam piemérotu urbi. Geologisko urbsanu parasti papildi-
na ar zondésanu, kas Jayj izvértét turpmako nogulumu paraugu nonemsanas vietu izvéli.

Prieksizpété tiek izveidots potencialo izpétes punktu tikls un lauka apstaklos ta-
jos tiek veikta geologiska zondésana. Ja kiadras slanu sagulums un ta raksturs atbilst ie-
prieks$ noteiktajam prasibam, tad $ajos izpétes punktos tiek nonemti nogulumu paraugi
ar geologiskas urbsanas metodi. Ir svarigi katru veikto zondéjumu un urbumu piesaistit
geografiskajam koordinatam, lai nepieciesamibas gadijuma konkréto izpétes punktu va-
rétu atkartoti izmantot nogulumu paraugu nonemsanai. Geologiskaja zondésana purvos
tiek izmantota miksto nogulumu rokas zonde ar metru garu noslégtu kameru informativa
kidras parauga nonemsanai. Zonde tiek vertikali spiesta nogulumos, lidz tiek piepildita
kamera (1 m dzilums), tad ierice tiek izcelta un tiek raksturots kameras saturs. Procedi-
ru ar metra intervaliem atkarto, 1idz tiek sasniegta purva pamatne. Ja zondésanai ir tikai
informativs raksturs, tad geologiskaja urbsana tiek iegtits reals nogulumu materials, ku-
ram tiek veiktas laboratoriskas analizes. Izpétes punktus geologiskajai urbsanai izvélas
1) atkariba no nogulumu slanu biezuma - saguluma, kas raksturo iespé&jami ilgaku perio-
du izpétes objekta attistibas vésturé; 2) teritorijas, kuras nav raksturigi gravitacijas, adens
plismas vai citu faktoru izraisiti kiidras masas iztrikumi. Geologiskaja urbsana tiek iz-
mantots miksto nogulumu rokas urbis ar 0,5 m garu noslédzamu kameru. Urbis tiek ver-
tikali spiests nogulumos, lidz tiek piepildita kamera (0,5 m dzilums), urbis tiek pagriezts
pulkstenraditaja virziena, lidz kameras aizvars noslédzas, tad ierici izcel no urbuma un
aizvaru atver. Nogulumu serde tiek fotodokumentéta, noradot serdes augspusi un pievie-
nojot mérogu. Lauka gramatina tiek veikts detals nogulumu parauga apraksts, un serde
ar titana nazi tiek izgriezta un uzmanigi parnesta uz plastikata kasetni, kas atbilst urbja
kameras izmériem. Kasetni attiecigi marké un nofiksé ar gaisa un mitruma necaurlaidigu
plastikata plévi. Si operacija ir nepiecieSama, lai apturétu turpmako parauga degradaciju
oksidacijas rezultata. Nogulumu serdes, kas paredzétas purva vecuma datésanai, atseviski
tiek fiksétas arl gaismu necaurlaidiga pléve. Urbsanas procedira ar 0,5 m intervaliem tiek
atkartota, lidz tiek sasniegta purva pamatne. Péc katra parauga nonemsanas urbja kamera
tiek attirita no atliku$ajam parauga nogulsném un kartigi izskalota, lai mazinatu nakama
nonemama nogulumu parauga piesarnojuma risku.

Lai mazinatu kltidainas interpretacijas risku, savstarpéji sasaistot izpétes punktus, ir
svarigi nonemt un analizét nogulumu paraugus no teritorijam ap izpétes objektu. Urbja
veids paraugu nonemsanai $ajas teritorijas ir atkarigs no nogulumu veida, kas var bat loti
atskirigs — smilts, mals, moréna u. c., tapéc, ka jau minéts, izpété ir nepiecieSsams izvéléties
vienkarsas geologiskas uzbuves teritoriju.

Lauka apstaklos ir butiski novértét nonemto nogulumu paraugu sadalisanas paka-
pi, jo kiidra saskarsmé ar gaisu loti atri oksidéjas, ka ari zaudé savu dabisko krasu. Kad-
ras sadaliSanas pakape tiek noteikta péc von Posta metodes, kas pamatojas uz nogulumu
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parauga vizualu novértéjumu. Tiek novértéta kiadras konsistence, augu atlieku stavoklis,
amorfa materiala piejaukums, tdens krasa un dzidrums. Sadali$anas pakapes novértésana
tiek izmantota zviedru geologa Lenarta von Posta izstradata skala, kura tiek izdaliti sadali-
$anas pakapes indeksi no H1 lidz H10. Paraléli sadali$anas pakapei tiek novértéts ari kad-
ras dabiskais mitrums, kuru apzimé ar mitruma indeksiem B1-B5. Specifisks aprikojums
vai aparatiira sadaliS$anas pakapes noteiksanai nav paredzéta, tomér tiek rekomendéts iz-
mantot gumijas cimdus, piltuvi, caurspidigu stikla trauku un lupu, karbonatu klatbatnes
identificésanai var izmantot 10% salsskabes skidumu.

Kudra ir loti vértigs dabas resurss ar Joti plasu izmantosanas potencialu (sk. 2. tabulu).
Vairuma gadijumu tiek izmantota augsta tipa kidra, ta¢u daudzos gadijumos zema tipa
kiadru iespéjams izmantot ka lidzvértigu un pat labaku alternativu.

2. tabula. Melnas kadras izmanto$anas iespéjas

Nozare Izmantosanas veids
Papira ripnieciba Papirs, iesainojums, iepakojums
Celtnieciba Buvmateriali, termoizolacijas un skanas izolacijas materiali
Partikas rapnieciba Produktu apvalki, partikas krasvielas, partikas piedevas, skiedrvielas
Sorbenti Udens attiri$ana, piesarnojuma likvidésana

Medikamentu apvalki, uztura bagatinataji, mediciniskie preparati,

Medicina detoksikacija, kosmétika, apséji, kompreses, skiedrvielu preparati
Lopkopiba Pakaisi, uztura bagatinataji, mediciniskie preparati
Lauksaimnieciba Substrati, komposts

Kimiska riipnieciba Biodegviela, aktivéta ogle

Tekstilrapnieciba Apgérbs, aksesuari

Paglaik kadras izmanto$anas pamatpozicijas Latvija ir: stinu frézkadra, griezta stinu
kadra, frakcionéta un neitralizéta kadra, kadras maisijumi, kidras substrati, kurinama
frézkadra un gabalkadra, kiidras granulas un briketes, dziednieciskas dinas. Ka redzams,
praktiski visos gadijumos tiek izmantota augsta tipa kidra. Perspektivie kiidras izmanto-
$anas virzieni biitu celtniecibas un izolacijas materiali, krasvielas, télnieciba, tekstilriipnie-
ciba, celulozes un papira ripnieciba, adens parvaldiba - filtracija, mikstinasana, attiri$ana,
algu izplatibas ierobezos$ana, sanacijas materiali un biosorbenti, partikas rapnieciba un
kapinasana, farmacija, fizioterapija, balneologija, kosmetologija.

Raksturiga zema tipa kadras ipasiba, kas ir ari tas izmanto$anu limitéjoss faktors, ir
tas nespéja atgut sakotnéjo formu atkartotas mitrinasanas rezultata péc izzasanas (struk-
tara neatgriezeniski sabruk, kadra saplok, sakalst). Svaigu kadru sasaldéjot, ledus kristali
paplasina kiidras poras un lidz ar to palielinas ari kiidras porainiba, bet, kiidrai atkastot un
izzustot, tendence tas struktiirai sabrukt ievérojami samazinas salidzinajuma ar ieprieks
nesasaldétu kidru, tapat saglabajas ari paaugstinata porainiba. Zema tipa kiidru ieteicams
uzglabat vismaz 3 diennaktis -5 °C temperatiira.

Zema tipa kadra (melnaja kadra) celulozes saturs ir augstaks neka augsta tipa kadra
(baltaja kiidra). Apméram 21% no kopéjas kiidras masas veido hemiceluloze, bet celulozes
saturs ir ap 2,4%. lespéjams izgatavot papiru - ta ir mazak efektiva, tomér alternativa koksnei.

Kadras masai pievienojot dazadas saistvielas, ir iespéjams izgatavot dazadus celtnie-
cibas materialus. Ta, pieméram, kiadru sajaucot ar darvu un gipsi, var izveidot izolacijas
materialus. 17. un 18. gadsimta Irija tricigas gimenes izmantoju$as Zavétas kadras blokus

78 Latvijas Universitates 75. zindtniska konference, 2017. gada 31. janvaris



majoklu biivniecibai. Latvija viens no dabiskajiem materialiem, kuru var lietot siltumizo-
lacijas materialu razo$ana, ir kaidra, jo ta ir salidzinosi 1éts un viegli pieejams materials.

No zema tipa kadras iegiitu hemicelulozi iespéjams izmantot partikas ripnieciba.
Hemicelulozi var parstradat gela vai plévé un talak izmantot partikas produktu iesainosa-
nai. Tapat hemicelulozi iespéjams izmantot ari partikas produktu, pieméram, desu apval-
ku, razo$ana.

Kuadras fizikalkimiskas Ipasibas: attistita porainiba, liela Ipatnéja virsma, jonu apmainas
spéja un citas, padara kidru par augstvértigu materialu dazadu sorbentu izgatavosanai.

Kadru tradicionali izmanto par filtru dazadam gazém un $kidrumiem. Pasaulé ir zi-
namas visai attistitas biofiltracijas sistémas, kuras tiek izmantota kadras skiedra. Kadras
$kiedrai raksturigs liels virsmas laukums, tadéjadi padarot kadru par kvalitativu sorbentu
mikrobiem un dazadam kimiskajam vielam.

No kadras tiek izgatavota arl aktivéta ogle. Termiski apstradata kiidra absorbé daza-
das ellas, tacu neabsorbé tideni — ar $adu preparatu iespé&jams attirit ideni no naftas pie-
sarnojuma.

Kudra var tikt izmantota ka efektivs, bet taja pasa laika léts, viegli pieejams un viegli
izmantojams biosorbents, kas efektivi saista kimiskos elementus un to savienojumus no
dazadiem piesarnotiem iideniem. Sie Gideni visbiezak ir komunalie notekiideni, bet pétiju-
mi rada, ka kadru var veiksmigi izmantot arl piesarnotu gruntsidenu, lauksaimnieciskas
razo$anas notekiidenu un atkritumu izgaztuvju infiltrata attiri$ana.

Lai apzimétu kadras (un ari citu biologiskas izcelsmes materialu) sp&ju attirit piesar-
notus adenus, tiek lietots termins “sorbcija” vai “biosorbcija”. Jauzsver, ka termins “bio-
sorbcija” apvieno vairakus mehanismus, kas nodrosina kiadras spéju attirit piesarnotos
Gdenus. Sie mehanismi ir ne tikai adsorbcija un/vai absorbcija, bet ari jonu apmaina,
kompleksu veido$anas un izgulsné$anas. Ja kidra tiek izmantota smago metalu sorbcijai,
tad jonu apmaina ir noteico$ais mehanisms — kadras humifikacijas procesa laika rodas
humusvielas, kas satur karboksilgrupas un fenolu hidroksilgrupas, kuras reakcija ar me-
taliem atbrivo protonus.

Biosorbentu, t. sk. kiidras, izmanto$anas nepiecieS$amibu nosaka tas, ka tradicionalam
attiriSanas metodém pieméram, izgulsnésanai ar karbonatiem vai hidroksidiem, jonu ap-
mainai un reversajai osmozei, piemit vairaki trikumi - lielas izmaksas (lidz ar to samazi-
nas uznémuma konkurétspéja), biezi rodas kaitigas diinas, un $is metodes nav iespéjams
izmantot, ja Gideni ir zema piesarnojoso vielu koncentracija. Nemot véra minétas nepilni-
bas, ir nepiecie$ams izmantot jaunus tehnologiskos panémienus, kuri batu 1éti un efektivi.
Ta ka minétajam nosacijumam labi atbilst kiidras izmantosana, ir veikti daudzi pétijumi,
kuros ir noteiktas kiidras sorbcijas spéjas un $o spéju ietekméjosie faktori.

Smagie metali (pieméram, svins, var$, kadmijs, cinks, hroms) ir viena no visbiezak
pétitajam piesarnotaju grupam biosorbcijas pétijumos, jo tie atrodas daudzos rapniecibas
notekidenos, 1idz ar to radot draudus gan ekosistémam, gan cilvéka veselibai, jo ir toksiski
jau zema koncentracija, nav biodegradéjami un daudzi no tiem var but kancerogéni.

Pétijumi liecina, ka kadra ir viens no efektivakajiem smago metalu biosorbentiem.
Kudras spéju sorbét smagos metalus nodros$ina kadras fizikalkimiskas ipasibas, pieméram,
augsta katjonu apmainas kapacitate, liela porainiba un ipatnéjas virsmas platiba. Kadras
sastavdalas, Ipasi lignins, satur funkcionalas grupas, pieméram, spirtus, aldehidus, ska-
bes, fenolkarboskabes un éterus, kuras var iesaistities smago metalu sorbcija. So funk-
cionalo grupu sastavs kadra ir atkarigs no kadras ipasibam un tas veido$anas apstakliem
(piemeéram, vecuma, vegetacijas, no kuras kidra ir veidojusies, klimata, tdens pH). Jauz-
sver, ka kadras sorbcijas spéju ietekmé ne tikai pasas kidras ipasibas, bet arl notekiidenu
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fizikalas un kimiskas ipasibas, pieméram, metala koncentracija adeni, pH, temperatira un
citu vielu klatbatne.

Lidz8ingjie pétijumi rada, ka $kiduma pH butiski ietekmé kadras sorbcijas efektivita-
ti - izmantojot kidru notekadenu attiriSana, lielaka efektivitate ir sagaidama, ja pH vér-
tibas ir lielakas. Tas izskaidrojams ar to, ka ar zemakam pH vértibam H* jons konkuré ar
metala katjoniem par adsorbcijas saitém sistéma. Samazinot H* jonu daudzumu $kiduma
(. i., palielinot pH), samazinas “konkurence” par jonu apmainu $kiduma ar jonu apmainu
sorbenta un rezultata palielinas sorbcijas kapacitate. Lai uzlabotu kadras sorbcijas efekti-
vitati un noveérstu vai samazinatu vairakus trikumus, pieméram, kiidras zemo mehanisko
izturibu, zemo kimisko stabilitati, ir iespéjams kudru modificét - tiek veikta fizikala vai
kimiska sorbenta prieksapstrade.

Izmantotas fizikalas metodes ir karsé$ana, autoklavé$ana vai liofilizacija, savukart
kimiskas metodes ir apstrade ar skabém, sarmiem vai organiskajam kimikalijam. Kadras
sorbentu ir iespéjams sagatavot ari granulu veida, tada veida nodrosinot labaku piesarno-
to idenu caurpladi, ka ari tiek samazinata iespé&ja sistémai aizsérét kiidras dalinu maza
izméra dé]. Minéto materialu pieejamiba konkréta vieta tiek minéta ka galvenais faktors
biosorbentu izvélg, lidz ar to Latvija, kura ir lieli kadras resursi, btitu perspektivi kadru
izmantot piesarnotu Gdenu attiriSana.

Kadras sorbenti var tikt izmantoti, lai attiritu notekiidenus no fosfora un slapekla sa-
vienojumiem, ka ari dazadam organiskajam vielam, pieméram, poliaromatiskajiem ogl-
tdenraziem. Lai uzlabotu kadras sorbcijas kapacitati, to iespéjams dazados veidos mo-
dificét, pieméram, ar dzelzs savienojumiem modificéta kidra spéj ievérojami palielinat
sorbcijas kapacitati, sorbéjot arséna un fosfora savienojumus. Ar dzelzs savienojumiem
modificétu kadru efektivi iespéjams izmantot metaloidu (As, Sb, Te) savienojumu sorbci-
jai. Metaloidiem sorbéjoties uz dzelzs modificétas kiidras, sorbcijas mehanisma pamata ie-
spéjama ir metaloida -O-Fe (pieméram, As-O-Fe) saites veidosanas. Savukart karboksil-,
hidroksil- un aminogrupas, iespéjams, ir galvenas funkcionalas grupas, kas var mijiedar-
boties ar metaloidiem, izmantojot nemodificétu kadru.

Kudra ir viens no daudziem dabiskiem materialiem, ko modificgjot ir iesp&jams iegt
sorbentu. Kaidras sorbentu sorbcijas kapacitate, sorbé&jot metaloidus, ir salidzinama ar citu
dabas materialu, pieméram, ar dzelzs oksidu, klatam smiltim, modificétu biomasu, sorbci-
jas kapacitatém. Tomeér, lai salidzinatu dazadus sorbentus, svarigi ir tadi parametri ka iz-
mantotais sorbenta daudzums, metaloida koncentracija, pH un citi parametri, kas batiski
ietekmeé sorbcijas kapacitati. Kadras sorbentiem ir visai vienkarsi pieskiramas nepieciesa-
mas Ipasibas: uz to bazes ir iespéjams radit ka hidrofilus sorbentus izmantosanai iidens ski-
dumos, ta ari hidrofobus — dazadu organisko savienojumu (ellas vai naftas produktu) sorb-
cijai. Tapat no kiadras ir iespé&jams izgatavot tadu plasi lietojamu produktu ka aktivéta ogle.

No zema tipa kadras iegitu hemicelulozi iespéjams izmantot medikamentu apval-
kiem, kapsulam. Hemiceluloze ir biodegradéjama un nav toksiska. Hemicelulozi iespé-
jams iestradat skiedrvielu preparatos. Iespéjams izstradat preparatus asisnsspiediena sa-
mazinasanai un holoesterina limena samazinasanai.

Pagajusaja gadsimta kidras pelni tikusi izmantoti ka piedeva majlopu baribai, tika uz-
skatits, ka kadras piedeva baribai paildzina tas sagremosanu un lauj dzivniekiem no par-
tikas uznemt vairak baribas vielu. Interese par kiidru ka piedevu lopbaribai pédéjos gados
ir pieaugusi, daléji tadeél, ka ta spéj ierobezot dazadas zarnu slimibas un stimulét sivénu un
ctuku augSanu. Kadras preparatu pozitiva ietekme uz dzivnieku organismu (imtnsistémas
nostiprinasana, detoksikacija u. c.) tiek skaidrota ar augsto humusvielu saturu kadra. Kad-
ras preparati tiek izmantoti ka partikas piedeva lopbaribai, lai mazinatu kunga un zarnu
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saslim$anu risku jaunlopiem. Augsta tipa kiidras zemais pH limenis stabilizé jaunlopu
kunga mikrofloru, ka ari ierobezo dzivnieku patogéno baktériju attistibu. Kadru iespéjams
izmantot balneologija, popularakie pielietojumi ir kiidras kompreses, vannas, kiidras mas-
kas. Kuadra tiek izmantota fizioterapija, reimatologija un sporta medicina. Kadrai raksturi-
ga zema siltumvaditspéja un daudz augstaka siltuma saglabasana neka citiem materialiem,
ko izmanto fizioterapija. Izmantojot kadras preparatus fizioterapija, ir iespéjams arstét
muguras sapes, artritu, ortopédiskas saslim$anas un neirologiskos traucéjumus. Sporta
medicina kadras paketes tiek izmantotas uz dazadam kermena dalam, lai tas parkarsétu,
tadéjadi paaugstinot asins cirkulaciju un veicinot vielmainas atkritumvielu iznicinasanu.

No zema tipa kiidras iegitu hemicelulozi iespé&jams transformét cukuros, ko var par-
stradat biodegviela (etanola), kas varétu but nozimiga alternativa tagadéjai degvielai — ne-
batu janoplicina lauki ar kukurtizu un rapsi, péc kuru audzé$anas augsnes augliba ievéro-
jami samazinas, un $o kultiru audzésana ievérojami paaugstina partikas cenas, jo partikas
audzésanai tiek atvéléts mazak lauku. Pozitivais moments biodegvielas ieguvé no kadras
ir ar1 oglekla cikla balansésana - ieglistot naftu vai gazi, tiek uzpumpéts pazemes ogleklis,
kas ievérojami paaugstina CO, saturu atmosféra, tacu, iegtstot kiidru, aprité iet vien aug-
sné un atmosféra jau esosais ogleklis.

Kuadras organiska viela ir uzskatama par vértigu kimisko izejvielu visai daudzveidi-
ga produktu klasta razo$anai. Galvenie kiidras kimiskas parstrades virzieni ir hidrolize,
pirolize, ekstrakcija, termiska $kidinasana un kimiska modifikacija. Kadras hidrolize ir
metode, kas Jauj no kiidras iegiit produktus ar biologisku aktivitati. Kadras hidrolizatos ir
atrodams plass aminoskabju, karbonskabju, uronskabju, huminskabju un citu organisko,
biologiski aktivo savienojumu klasts. Ekstrakcija ir metode, kas lauj iegat kadras vasku:
vielu ar vértigam fizikalajam ipasibam un plasam pielietojuma iespéjam rapnieciba, me-
dicina un citur. Kadras pirolize ir metode, kas lauj sadalit kiidras organisko vielu koksa,
$kidraja kurinamaja un deggazé, turklat iegita kurinama energétiska vértiba ievérojami
parsniedz izejas kiidras raditajus. Tapat $aja procesa ir ieglistami naftas sorbenti un aktivas
ogles. Ari citiem pirolizes procesa produktiem — darvam un darvu Gdeniem - piemit zina-
ma veértiba un saimnieciska pielietojuma potencials. Skidra kurinama ieguvei no kidras ir
iespéjams izmantot ari termiskas $kidinasanas procesu, kas, lidzigi ka pirolize, lauj ieguit
produktus ar lielaku energétisko vértibu neka izejas kidrai.

Kuadras izmanto$anu energétika ierobezo Eiropas Savienibas likumdosana, kur no-
teikts, ka kiidra nav atjaunojamais resurss, tadé] tas ieguve ir stipri ierobezota. Otrs iegu-
vi ierobezojosais faktors ir CO, izdalisanas, bet Eiropas Savienibas likumdosana nosaka
CO; izme$u samazinasanu. Energijas cenam augot, ir batiski izvéléties 1étakos resursus.
Kudra ir potenciali léts resurss, tomér augstas izmaksas veido transportésana, tadé] eko-
nomiski visizdevigak izmantot kiidras resursus kurinasanai bitu tuvu kiadras ieguves vie-
tam, pieméram, vietéjas pasvaldibas. Frézkadra ir tikusi un tiek izmantota ka kurinamais
energétika, atseviskas valstis kiidra tiek izmantota majsaimniecibas ka alternativa malkai.
Ka pieméru var minét Iriju vai Skotiju, kuru klinainajas teritorijas apmeZojums ir niecigs,
savukart ir véra nemami kiidras krajumi, tadé] viensétas kidra tiek lietota krasns kurina-
$anai. Kadrai ka kurinamajam ir rapnieciska nozime ari Somija. Irijai ir raksturiga plasa
kidras izmanto$ana gan industriali, gan majsaimniecibas. Elektrostacijas tiek izmantota
frézkadra, savukart kadras briketes, kas lielakoties nedimo kurinasanas laika, plasi iz-
manto Irijas pilsétas, kur oglu kurinasana ir aizliegta.

Kadru var izmantot ki Gdens mikstinataju akvarijos, kiidra satur vielas, kas ir no-
zimigas Gdensaugu attistiba un zivju reproduktivajai sistémai, ar kiidru iespéjams limitét
algu izplatibu un iznicinat mikroorganismus. Kadru iespéjams izmantot tdens filtracija.

Kadra un sapropelis - raZoSanas, zinatnes un vides sinergija resursu efektivas izmanto$anas konteksta 81



Kuadra jau gadsimtiem tiek izmantota ka materials pakaiSiem. Kadras pakai$u nozime
vienmeér ir bijusi sanitaro apstaklu nodrosinasana majlopu uzturésanas vietas. Visbiezak
pakaiSiem izmantota augsta tipa sfagnu sanu kadra, jo tai raksturiga augsta mitrumietil-
piba un ta spéj neitralizét nepatikamos aromatus. PakaiSiem iesp&jams izmantot arl zema
tipa kidru (koku-sfagnu kadra), ta izmantojama ka alternativa augsta tipa sfagnu kadrai.

No zema tipa kadras iegiitu celulozi iespéjams izmantot augu podinu izgatavosana,
kas var noderét gan ka ietvars, gan ari ka biodegradéjams baribas vielu avots.

Gan sanu kadra, gan frézkadra tiek izmantotas darzkopiba ka augsnes uzlabotaji.
Kudra ir sekmigi izmantojama lauksaimnieciba - sajaucot kiidru kopa ar augsni, var ie-
vérojami uzlabot tas struktiiru un paaugstinat skabuma pakapi. Viena no galvenajam kad-
ras lauksaimnieciskajam Ipasibam ir spéja saglabat mitrumu, kad augsne ir sausa, tadéjadi
saglabajot tidens pieeju augiem. Kadra tiek plasi izmantota ari darzkopiba, tikai $aja ga-
djjuma tiek rekomendéts kiidru pirms tam termiski apstradat, lai iznidétu kaitéklus un
reaktivas baribas vielas.

Darza mulc¢ésana — ar kidru ieteicams mulcét rozes un rododendrus, ka arl magno-
lijas. Viengadigajam pukém piemérota ir neitralizéta kadra. Ogulajiem, pieméram, zeme-
ném, loti noderigi ir kiidras komposti. Tie nepiecieSami substrata fizikalo ipasibu uzla-
bosanai (mitruma, siltumietilpibas un gaisa ietilpibas paaugstinasanai). Organiskas vielas
kaidras komposta palielina augsnes substrata buferspéju.

Zema tipa kiidras $kiedru iespéjams izmantot apgérba izgatavosana. Skiedras ipasibas
ir lidzigas vilnai, tacu bez vilnai raksturigajam negativajam ipasibam. Kadras skiedra par-
svara tiek iegiita no sadalitajam spilvju atliekam (lapu fragmenti, katini). Tekstilraipnieciba
tiek izmantota arl misdienu purvu vegetacija — no spilvju ziediem tiek veidots pildijums
spilveniem un divaniem. Tomér kiidras skiedras ierobezojums ir nepiemérotiba vérp$anai.
Pirma pasaules kara laika kadras skiedra izmantota vacu armijas formu un apséju izgata-
vosana. Tika $ati apgeérbi no kudras $kiedras (50% kidras Skiedra + 50% vilna), gatavoti
futlari telefoniem, somas. Valkajot apgérbus, kas veidoti no kadras $kiedras, iespéjams sa-
mazinat diskomfortu (sviSana), kas rodas, valkajot, pieméram, sintétiskos tekstilizstrada-
jumus. Kermenis svist, jo sintétiskas Skiedras nenodrosina pietiekamu ventilaciju. Kadras
tekstilizstraddjumiem $adu trakumu praktiski nav. Kidrai ir liela Ipatnéja virsma, tadé]
$kiedras ir brivi sasaistitas un loti vieglas. Kiidras $kiedra absorbé mitrumu tajas esoso hu-
minskabju koloidalas dabas dé]. Kaidras skiedra faktiski darbojas lidzigi ka suklis - uznem-
to ideni ir iespéjams izspiest. Kiidras huminskabes ari ir atbildigas par tas spéju absorbét
dazadas smakas, salus un sviedrus. Tekstilizstradajumos kiidras Skiedra tiek kombinéta ar
vilnu attieciba apméram 40:60 vai 50:50. Pozitivais kiidras tekstilizstradajumos ir tas, ka
kadrai praktiski nav elektrostatiska ladina, ka tas ir, pieméram, kokvilnas un vilnas izstra-
dajumiem. Kadras huminskabju sastava ir melanins, kas ir zinams ar ka adas brinais pig-
ments. Si viela aizsarga pret saules ultravioleto starojumu.
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Purvus raksturojoso akadémisko terminu alfabétiskais katalogs

A

APAUDZIS AUGSTAIS PURVS
APPLUSTOSAIS PURVS
ATKUDROTS PURVS
AUGSTAIS PURVS

B
BERZU PURVS

C
DAZADZALU PURVS
DZILAIS PURVS

E

EITROFAIS PURVS
EZERCILMES PURVS

G

GREDAINAIS PURVS
GREDAINI LAMAINAIS PURVS
GREDAINS HIPNU PURVS

H
HIPNU PURVS

I

IELEJAS PURVS
IZSKALOTU IEDOBJU PURVS
IZSKALOTU IEGULTNU PURVS

J
JAUKTAIS PURVS

K

KLAJS PURVS
KLAJVIDUS PURVS
KRUMU-SFAGNU PURVS

L

LAMAINS AUGSTAIS PURVS
LAMAINS PURVS
LIELGRISLU PURVS
LIMNOGENAIS PURVS

86

M

MEZOTROFAIS PURVS
MEZOTS PURVS
MUKLAJU PURVS

N
NOGAZES PURVS

(0]
OLIGOTROFAIS PURVS

p

PALIENES AUGSTAIS PURVS
PALIENES PAREJAS PURVS
PALIENES PURVS

PALIENES ZEMAIS PURVS
PAREJAS PURVS

PARMITRS AUGSTAIS PURVS
PARMITRS PURVS

PIEKRASTES PURVS

PIETERASES PURVS
PUNDURKRUMAINS AUGSTAIS PURVS
PUNDURKRUMU PURVS
PUNDURKRUMU-SFAGNU PURVS
PURVS

S

SALAIS PURVS
SEKLAIS PURVS
SFAGNU PURVS
SIKGRISLU PURVS
SUNU PURVS

U
UDENSSKIRTNES PURVS

\4
VIRSPALIENES TERASES PURVS

z
ZALU PURVS
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Kudru raksturojoso akadémisko terminu alfabétiskais katalogs

A
AKTIVETA KUDRA
ALKSNU KUDRA
AMONIZETA KUDRA
ATSEGTA KUDRA
ATSIJU KUDRA

AUGSTA PURVA KOMPLEKSA KUDRA

AUGSTA PURVA KUDRA

AUGSTA PURVA PRIEZU KUDRA
AUGSTA PURVA SEIHCERIJU KUDRA

B

BERZU KUDRA
BRUNSFAGNU KUDRA

E
EGLU KUDRA

F
FUSKUMA KUDRA

G

GAISSAUSA KUDRA
GRANULETA KUDRA
GRIEZTA KUDRA
GRISLU-HIPNU KUDRA
GRISLU KUDRA
GRISLU-SFAGNU KUDRA

H
HIPNU KUDRA

I
IZSIJATA KUDRA

J
JAUKTA KUDRA

K
KALKAINA KUDRA
KARKLU KUDRA
KARKLU-VITOLU KUDRA
KOKU-GRISLU KUDRA
KOKU-HIPNU KUDRA
KOKU KUDRA
KOKU-NIEDRU KUDRA
KOKU-SFAGNU KUDRA
KOKU-SUNU KUDRA
KOKU-ZALU KUDRA
KOMPLEKSA KUDRA
KOSU KUDRA

KUDRA

L
LAMU KUDRA

M

MAGELANSFAGNU KUDRA
MERGELAINA KUDRA
MESLOSANAS KUDRA
MEZA KUDRA
MEZA-MUKLAJA KUDRA
MUKLAJA KUDRA

N
NIEDRU-GRISLU KUDRA
NIEDRU KUDRA

P
PAKAISU KUDRA

PAREJAS PURVA GRISLU KUDRA

PAREJAS PURVA GRISLU-SFAGNU KUDRA
PAREJAS PURVA HIPNU KUDRA

PAREJAS PURVA KOKU-GRISLU KUDRA
PAREJAS PURVA KOKU KUDRA

PAREJAS PURVA KOKU-SFAGNU KUDRA
PAREJAS PURVA KUDRA

PAREJAS PURVA SEAGNU-GRISLU KUDRA
PAREJAS PURVA SEAGNU KUDRA
PAREJAS PURVA SEIHCERIJU KUDRA
PRIEZU KUDRA

PRIEZU-SFAGNU KUDRA
PRIEZU-SPILVJU KUDRA

PUPLAKSU KUDRA

R
RAVAINA KUDRA

S

SADALIJUSIES KUDRA
SAPRESETA KUDRA
SAPROPELAINA KUDRA
SEKLSLANU KUDRA
SERAINA KUDRA
SFAGNU-GRISLU KUDRA
SFAGNU KUDRA
SMILSMALAINA KUDRA
SPILVJU KUDRA
SPILVJU-SEFAGNU KUDRA
SUNU KUDRA
SEIHCERIJU KUDRA
SEIHCERIJU-SFAGNU KUDRA
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zZ

ZALU KUDRA

ZALU-SUNU KUDRA

ZEMA PURVA GRISLU KUDRA

ZEMA PURVA GRISLU-HIPNU KUDRA
ZEMA PURVA GRISLU-SFAGNU KUDRA
ZEMA PURVA HIPNU KUDRA

ZEMA PURVA KOKU-GRISLU KUDRA
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ZEMA PURVA KOKU-HIPNU KUDRA
ZEMA PURVA KOKU-SFAGNU KUDRA
ZEMA PURVA KUDRA

ZEMA PURVA PRIEZU KUDRA

ZEMA PURVA SFAGNU KUDRA

ZEMA PURVA SEIHCERIJU KUDRA
ZALU PURVS



SAPROPELA KA SAISTVIELAS UN KANEPJU,
KOKSNES SKIEDRAS, KOKSNES VATES
KOMPOZITMATERIALU MIKROBIOLOGISKA
NOTURIBA

Vaira OBUKAI, Linda LAZDINA3, Maris SINKA2, Vizma NIKOLAJEVAS3,
Solvita KOSTJUKOVA#4
1 Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, Latvijas Universitate,
e-pasts: vaira.obuka@gmail.com
2 Materialu un konstrukciju institiits, Rigas Tehniska universitate,
e-pasts: maris.sinka@rtu.lv
3 Mikrobiologijas un biotehnologijas katedra, Latvijas Universitate,
e-pasts: vizma.nikolajeva@lu.lv; linda.lazdina.95@gmail.com
4 LLC ALINA, Latvija, e-pasts: solvita@alina-premium.com

Sapropelis ir dalgji atjaunojams zemes dzilu resurss: tas ir irdenas un sikgraudainas
ezeru nogulsnes, kas bagatas ar organiskajam vielam. Sapropela krajumi Latvija sasniedz
700-800 mlj m3, bet purvos zem kadras slana tie sasniedz 1,5 mljrd m3, kopa veidojot
2 mlj m3 (Seglins, 2002). Sapropelis ar augstu organisko vielu saturu ir izmantojams lauk-
saimnieciba un darzkopiba ka augsnes substrats un ielabotajs un ari ka saistviela vai limvie-
las piedeva videi draudzigu materialu razo$ana (Obuka et al., 2016; Bal¢ianas et al., 2016).

Saja pétijuma izmantotas sapropela-kalka, magnija oksida-hlorida un kalka saist-
vielas; pildvielas kompozitmaterialu izstradé bija kanepju spali, koksnes skiedra un bérza
koksnes slipputekli. Izmantotas pildvielas ir rapniecibas un lauksaimniecibas blakuspro-
dukti, kuriem ir nepiecieSams rast risinajumu otrreizéjai izmanto$anai. Kanepju-kalka
kompozitmateriala izmantosanai ir pozitiva ietekme uz apkartéjo vidi, un ta ir tiesi sais-
tita ar CO, izmeSiem. Abas ta sastavdalas uznem CO, - kalkis cietéSanas (karbonizacijas)
procesa, bet kanepes — augsanas laika (Shea et al., 2012). Ari sapropelis veidoSanas laika ir
iesleédzis sevi CO, organisko vielu veida, tadéjadi ir lidzvértigs kanepju-kalka materialiem.

Ka antimikrobiala piedeva materialiem tika izmantots SIA “ALINA” produkts “ALINA
LIFE™, un tika novértéta kompozitmaterialu mikrobiologiska noturiba. Si produktu gru-
pa ir jauna veida piedeva éku apdares materidliem un krasam, ta kavé aréjas vides negativo
ietekmi uz materialiem, tadéjadi paildzinot to ilgmazibu un samazinot biocidu izmantosa-
nu materialu aizsardzibai.

Kompozitmateriali tika sagatavoti Rigas Tehniskas universitates Materialu un kons-
trukciju institGta bivmaterialu laboratorija. Izveidotajiem paraugiem tika noteikta meha-
niska izturiba, siltumvaditspéja, mikrobiologiska noturiba (kopa 194 paraugi), ka ari vides
reakcija. Pirms mikrobiologiskas noturibas testiem dala paraugu tika paklauta sasaldésa-
nas un atkausé$anas cikliem, tos maksligi novecinot. Salturibas parbaudes rezims atbilst
salturibas testam saskana ar standartu LVS CEN/TS 12390-9. Paraugu izturé$ana notika
+20 + 1 °C 1 stundu un -20 * 1 °C 3 stundas. Visi paraugi tika paklauti 30 sasaldéSanas
un atkausé$anas cikliem. Mikrobiologiska noturiba tika testéta arl paraugiem, kuri netika
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paklauti sasaldésanas un atkausésanas cikliem. Paraugi tika testéti, izmantojot sénes Alter-
naria alternata un Cladosporium herbarum.

Mehaniskas izturibas un siltumvaditspéjas ipasibas sapropela-kalka—kanepju kom-
pozitmaterialam tika salidzinatas ar kalka-kanepju un magnija hlorida-kanepju materi-
aliem. Iegttie rezultati rada, ka kompozitmaterialiem, kas izgatavoti no sapropela-kalka
saistvielas, ir lidzigas mehaniskas ipasibas ka kalka-kanepju un magnija hlorida-kanepju
materialiem: attiecigi spiedes stipriba 0,77 MPa sapropela-kalka-kanepju materialam, sa-
lidzinot ar 0,61 MPa kalka-kanepju un 1,8 MPa magnija hlorida-kanepju materialam. Sa-
skana ar iegiitajiem rezultatiem siltumvaditspéjas testos kalka-kanepju kompozitmateri-
alam (blivums 408,10 kg/m3) ir zemaka siltumvaditspéja — 0,086 W/m-K. Lidzigi rezultati
iegiiti sapropela-kalka-kanepju materialam - 0,089 W/m-K.

Sénes Cladosporium herbarum un Alternaria alternata ir izplatiti alergiju izraisitaji,
to sporas ir sastopamas ka arvides, ta ari iek$telpu gaisa mikroflora (Breitenbach, Crame-
ri, 2002). Alternaria alternata ir visa pasaulé izplatita saprotrofa séne, kas spéj attistities
uz dazadiem augiem un citiem substratiem. Séne spéj pielagoties dazadiem augsanas aps-
takliem, bet galvenokart konstatéta augsné un komposta materialos, tacu ta ir ari augu
patogéns (Bagherabadi et al., 2015). Ari Cladosporium herbarum daba sastopama augsné
un komposta materialos, $1 séne ir konstatéta gaisa, partika, tekstilizstradajumos un dau-
dzos citos substratos. Attiecigu apstaklu ietekmé ta spéj attistities arl uz citam séném un
veseligam augu lapam (Schubert et al., 2007). Biezi uz koksnes un lakstaugiem novérojami
tadi mikroskopisko sénu ginsu parstavji ka Alternaria, Epicoccum, Fusarium, Phomopsis,
Cylindrosporium, Phyllosticta un Cladosporium (Adamcikova, Hrubik, 2015). Gan Clado-
sporium, gan Alternaria spp. liela koncentracija biezi atrod ari uz éku fasadém meérena kli-
mata josla, jo §Is sénes ir noturigas pret dabisko saules radiaciju. So sénu pigmenti nokraso
virsmas tumsos tonos. Ta ka masu pétitie materiali ir dabiskas izcelsmes, tie satur koksnes
un $kiedraugu materialus, ir nepiecie$ama to apstrade, lai nodrosinatu antimikrobialu ie-
darbibu un aizsardzibu.

Darba gaita tika noskaidrots, ka uz izmantotajiem materialiem visbiezak ir sastopa-
mas Sordaria, Alternaria un Fusarium gints sénes. Atseviskos gadijumos konstatétas ari
Penicillium, Acremonium, Paecilomyces, Trichoderma, Mucor un Stachybotrys spp. - tas lie-
cina, ka substrati satur pietiekamu mitrumu un baribas vielu daudzumu sénu attistibai.
Labi izteikta sénu attistiba tika novérota uz sapropela—koksnes $kiedras un bérza koksnes
slipputeklu materialiem, tas ir skaidrojams ar to, ka pH limenis ir neitrals (pH = 6-7) vai
pat nedaudz skabs (pH = 5), ka ari ar to, ka koksne dabiski ir piemérots substrats daudzam
séném.

Sénu attistiba praktiski netika novérota uz kanepju-kalka materialiem un kanepju—
magnija hlorida saistvielas, ka ari kanepju-sapropela—kalka saistvielas materialiem. Tas
skaidrojams ar kanepju antimikrobialo iedarbibu (Ali et al.,, 2012), ka ari kalka dabiski
augsto pH (pH = 9-12), kas negativi ietekmé sénu attistibu.
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SAPROPELIS: NO IZPETES LIDZ PIELIETOJUMAM
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Ievads

Latvija ir 2256 ezeri ar kopéjo platibu 1001 km?2 jeb 1,5% no Latvijas teritorijas (Lei-
nerte, 1988), purvu kopplatiba ir 6401 km? jeb 9,9% valsts teritorijas (Anonims, 1980).
Lielakaja dala $o purvu (zem kidras slana) un ezeru ir sastopams sapropelis — izmanto-
jams, dalgji atjaunojams zemes dzilu resurss, tie ir kvartara perioda veidojusies organiski
nogulumi, kuri uzkrajas, atmiruso idensaugu un dzivnieku atliekam nogulsnéjoties un sa-
jaucoties ar mineralvielam.

Visintensivaka sapropela veido$anas un uzkrasanas ir raksturiga Azijas un Eiropas
meérena klimata josla (Krievija, Baltkrievija, Ukraina, Baltijas valstis, Skandinavijas pussa-
la, Francija, Vacija, Polija) un Ziemelamerikas kontinenta Lielo ezeru regiona (Kanada un
Amerikas Savienotas Valstis).

Pamatojoties uz Latvijas ezeru izpétes rezultatiem, Latvijas ezeros apléstais sapropela
daudzums, ko novértéjis Valsts geologijas dienests, ir 700-800 mlj m3 (Seglins, Brangulis,
2001), bet sapropela krajumi purvos sasniedz 1,5 mljrd m3. Kopéjie sapropela resursi Lat-
vija ir aptuveni 2 mlj m3.

Sapropela resursu pieejamiba Latvija un ta plasas izmanto$anas iespéjas padara to
par valsts méroga nozimigu dabas resursu; ta parstrades produkti var tikt eksportéti visa
pasaulé. Lauksaimniecibas, darzkopibas un mezsaimniecibas nozaré to izmanto augsnes
meéslosana un augsnes uzlabosana. Lopkopiba tas tiek izmantots ka piedeva dzivnieku ba-
ribaj, tas ir piemérots izejmaterials kimijas un celtniecibas industrija, ka ari arstniecisks
lidzeklis medicina - arstnieciskajas diinas un ka izejviela koagulantu razo$ana.

Ripnieciska sapropela izmantosana veicina izpéti par $I resursa Ipasibam un bagati-
bu, ka ari palidz mazinat klimata parmainas un no fosiliem materialiem iegiito izejvielu iz-
manto$anu. Saldidens ir galvenais dzivibas elements, tac¢u saldidens resursi ir apdraudéti
intensivas eitrofikacijas procesu (ezeru aizaugsanas) dél. Sapropela nogulumu izvaksana
no ezeriem (bagaré$ana), ezeru rekultivacija palidz uzlabot saldiidens resursu un ezeru
ekosistému kvalitati. Dabas resursu izmantosanai ir jabut ilgtspéjigai, videi nekaitigai un
efektivai, radot inovativus produktus ar augstu pievienoto vértibu, kas ir netoksiski, videi
draudzigi, ar spéju saistit smagos metalus. Tadéjadi ir iespéjams ievérojami samazinat iz-
devumus saldiidens saglabaganas un attiriSanas pasakumiem ar augstu potencialu ilgtspé-
jigai turpmakai ezeru izmantosanai tautsaimnieciba.

Sapropela ipasibas un sastavs

Sapropeli veido tris galvenas sastavdalas, kas sava starpa mijiedarbojas, — organiska
un minerala dala un sapropela sastava ietilpstosie dzivie organismi. Sapropela sausnas sa-
turs vidéji veido 5-20% ar masas blivumu 1040-1080 kg/m?3 (Kakitis, 1999). Gaissausam
sapropelim ir spidiga griezuma virsma, un taja esosie koloidi péc sacieté$anas sasniedz
augstu cietibas pakapi (Bambergs, 1993).
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Sapropela organiskas vielas ir autohtonas un alohtonas izcelsmes. Sapropela alohtonas
izcelsmes komponents satur krasta erozijas materialu, kas sastav no mineralvielu dalinam,
ka arl no biogénas izcelsmes neorganiskam vielam un ezera apkartné dzivojo$u dzivnie-
ku un augu atliekam, kas ieplist no ezera sateces baseina ar lietus tideniem, upém, gaisa
straumém (Leonova et al., 2011; Liuzinas et al., 2005).

Atkariba no sapropela sastava tam var bat dazada krasa: tumsi briina (ar el]lainu spi-
dumu), gaidi vai tumsi peléka, briingana, dzeltena, zalgana, gaisi sarta. Sapropela krasu
nosaka organiskas un mineralas vielas. Zalu krasu sapropeli nosaka hlorofils, ko satur zal-
alges, toties kramalges rada roza krasu.

Latvija izpétitajos ezeros apméram 80% gadijumu organisko vielu saturs saprope-
la sausna ir augstaks par 60% (Vucans, 1989). Péc sastava sapropela sausnu var iedalit
tris vielu grupas: mineralvielas (alohtonas izcelsmes), organisko vielu komplekss (augu
un dzivnieku atliekas), biogénas izcelsmes neorganiskie komponenti (Stankevica, Kla-
vins, 2013). Sapropela organisko vielu daudzums sapropela sausna svarstas plasas robe-
zas — no 15% lidz pat 90% un vairak. Sapropela organiskas masas elementsastavs: ogleklis
50,8-59,2%, skabeklis 27,9-35,2%, tdenradis 6,7-7,4%, slapeklis 4,7-5,4%, sérs 0,6-1,4%
(Bpakui, 1971; Vimba, 1956).

Atkariba no sapropela veidosanas apstakliem un sastava sapropela organiska dala var
saturét atskirigas organisko vielu grupas: humusvielas 5,1-61,9%, hemiceluloze 9,8-52,5%,
aminoskabes 9,8-17,8%, celuloze 0,4-6,0%, bitumi 6,8-15,2% (IIITun, 2005).

Paréjo sapropela sausnas sastavdalu, ko neveido organiskas vielas, sauc par pel-
niem, un to sastavs var but Joti dazads: SiO; 3,2-72,4%, CaO 2,5-33,5%, MgO 0,4-2,3%,
P,05 0,14-0,27%, Fe,03 1,1-2,6%, Al,03 0,8-3,9% (LItun, 2005). Sapropeli ietilpst ari da-
zadi mikroelementi: Si, Al, Fe, Ca, Be, Sr, Mg, Ti, Na, K, V, Cr, Mi, Ag, Mo, Ga, Pb, As, Sn,
P, S, Na, Sc, Ni, As, Rb, Y, V, I, Zr, Nb, Mo, Cd, Cs, Ba, La, Ce, Hf, Th (Leonova et al., 2011).

Viena no svarigakajam valga sapropela ipasibam ir ta koloidala struktira, kas nosa-
ka sapropela organisko koloido dalinu spéju absorbét lielu daudzumu tadens, tapéc tam ir
augsta mitruma ietilpiba, kas sasniedz 70-97% (Vimba, 1956), un zema filtracijas pakape
(LiuZinas et al., 2005).

Dabigi valga sapropela struktiira ir viskoza, gelveidiga vai receklveidiga, plastiska ar
augstam sorbcijas spéjam (Vucans, 1989; Skromanis u. c., 1989). Ja sapropela mitruma
daudzums samazinas lidz 60%, ta koloidi sabriik (Bambergs, 1993).

Sapropela izmanto$anas iespéjas lauksaimnieciba

Bioogle ir vértigs blakusprodukts, kas rodas kogeneracijas stacijas, sadedzinot koksni.
To ir iespéjams lietderigi izmantot lauksaimnieciba. Bioogli iestradajot augsné, tiek sek-
méta oglekla piesaiste, ka arl pozitivi ietekmétas augsnes Ipasibas. Savukart sapropelis ir
veértigs Latvijas dabas resurss, kas ir izmantojams ka saistviela, turklat tradicionali to lieto
ari ka augsnes ielabotaju vai papildméslojumu (Stankevica, Klavins, 2013). No bioogles un
sapropela izgatavotas granulas ir paredzétas augsnes ielabosanai. Tas ir paredzéts lietot pa-
pildus citiem meéslojumiem, lai palielinatu to efektivitati, vai ar1 atseviski. Sapropelis kom-
pozicija tiek izmantots ka limviela, kas papildina bioogles ipasibas Produkta efektivitati
nosaka ilgnoturiba, augsts pH, porainiba, kopéjas virsmas laukums, kas sekmé sorbcijas
spéju. Produktam iespéjams pievienot papildu piedevas, lai pielagotu dazadam augsném
un uzlabotu produkta mehaniskas ipasibas.

Pétjjuma meérkis bija noskaidrot bioogles un sapropela granulu izstrades iespéjas
un izveértét to ipasibas. Pétijuma izmantotas bioogles, kas iegiitas pirolizes procesa 600 °C
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temperatiira, par izejmaterialu ir izmantota dazadu lapukoku koksne. Sapropelis iegiits no
Piksteres ezera Jékabpils novada, tam ir 97% mitrums un 83% organiskas vielas (no sausnas).

Granulas tika izstradatas, sadarbojoties ar Rudolfa Cimdina Rigas Biomaterialu ino-
vaciju un attistibas centra pétniekiem. Tas tika veidotas, izmantojot ekstriizijas metodi.
Péc $1s metodes granulu veido$anai vispiemérotaka biooglu un sapropela attieciba ir 9:1
sausa gala produkta. Granulu izstrades gaita tam tika noteikta forma, garums, platums,
mitruma saturs parauga (1. tabula), vides reakcija, elektrovaditspéja.

Bioogles un sapropela granulu vides reakcija tidens izvilkuma pH ir 10, bet elektro-
vaditspé&ja ir 703,5 puS/cm (granulai sadaloties, ta pakapeniski pieaug). Izmantota Piksteres
ezera sapropela blivums ir 1,028 + 0,003 g/m3 (homogenizéts), 1,069 + 0,006 g/m3 (neho-
mogenizéts).

1. tabula. Mitruma satura noteik$ana bioogles un sapropela granulam

Sapropelis, % 96,71 + 0,22

Bioogles, % 3,14 £0,19

Maisijums, % 74,04 £ 0,27

Péc ekstrazijas - cilindrveidigas granulas, % 63,19 + 0,36

Péc formésanas ar rotacijas kustibam - sférveidigas granulas, % 63,19 + 0,36
Péc 7avésanas - cilindrveidigas granulas, % 3,56 0,39

Péc zavé$anas ar rotacijas kustibam - sférveidigas granulas, % 4,13 £ 0,47

Mitrums katram paraugam noteikts 7 reizes.

Piksteres sapropela un bioogles granulas tilpummasa: péc granulu tipa - cilindriskas
péc ekstrazijas (0,31 £ 0,07 g/cm3), sférveidigas péc ekstrazijas (0,47 + 0,18 g/cm3), sfér-
veidigas péc formésanas ar rotacijas kustibam (1,00 + 0,43 g/cm3).

Piksteres sapropela un bioogles granulas beramblivums: péc granulu tipa - cilindris-
kas péc ekstriizijas (0,226 * 0,005 g/cm3), sférveidigas péc formésanas ar rotacijas kusti-
bam (0,236 + 0,001 g/cm3). Granulu tilpummasa ir zema salidzinajuma ar tirg pieeja-
mam presétajam biooglu granulam.

Granulas satur 0,005-0,12 g/kg fosfora, 0,052 g/kg slapekla, 5,4-5,7 g/kg kalija,
19,6 g/kg kalcija, 0,002-0,003 g/kg dzelzs un 44,2 g/kg magnija augiem pieejamas formas.
Granulu elementu sastavs ir pietiekams, tacu, lai nodrosinatu efektivu augu attistibu, ele-
mentu sastavs ir japielago augsnes vajadzibam. Izmantotajos izejmaterialos nav konstatéti
smagie metali, tadé] tie ir uzskatami par dro$i izmantojamiem lauksaimnieciba.

Tika veikts pétijums par tiras bioogles (koksnes izcelsmes) ietekmi uz séklu digtspéju
un aug$anu. Novértéta ietekme uz divdigllapja - arstniecibas klingerites Calendula offici-
nalis séklu digtsp&ju un viendigllapja — plavas skarenes Poa pratensis aug$anu. Tika veikti
divi tiesas saskarsmes digSanas testi ar dazadu bioogles koncentraciju (5-100%). DigSanas
testi arstniecibas klingeritei veikti, izmantojot “Phytotestkit” plates. Séklas tika diedzétas
15 dienas bioogles iidens izvilkuma, tumsa, +20 °C temperatara. Tika meérits saknu un
digstu garums, noteikta digstu un saknu biomasa péc zavésanas. Bioogle tika iegiita no
Latvijas 10 kW kogeneracijas stacijas Tukuma.

Rezultati liecina, ka bioogle 10% apmeéra ir optimalais daudzums séklu dig$anai un
augganai, uzradot lielako masas pieaugumu un digsta garumu (sk. att.).

Testi parada, ka bioogli var izmantot augu aug$anas stimulésanai.
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Sadarbojoties ar Rigas Tehniskas universitates Materidlu un konstrukciju instita-
ta pétniekiem, tika izstradatas sapropela un kadras, ka ari sapropela granulas. Pétijuma
tika noteiktas granulu fizikali mehaniskas ipasibas tris veidu granulam: béruma blivums,
udensuzsiice un granulu spiedes stipriba, vides skabuma reakcija. Pétjjuma mérkis bija no-
skaidrot tira sapropela, kiidraina sapropela, kiidras un sapropela granulu izstrades iespéjas
un to ipasibas. Tika izmantots sapropelis no Véveru ezera Rézeknes novada: mitruma sa-
turs — 97,66%, blivums - 1,08 g/cm3, organisko vielu saturs — 86,25%. Otrs izmantotais sa-
propelis pétijuma ir kiidrainais sapropelis: mitruma saturs — 90,45%, blivums - 1,10 g/cm3,
organisko vielu saturs — 81,34%.

No tira sapropela un no kiidraina sapropela iegiito granulu pH = 7, no sapropela un
kiadras iegtto granulu pH = 5. Izveidotas granulas Gidens vidé sadalas 1éni. Augsnes vidé
granulu sadali$anas notiek fiziskas iedarbibas rezultata.

Pétijuma par videi draudzigu granulu lauksaimniecibas vajadzibam izveidi no sa-
propela un kadras tika noteikts béruma blivums (LVS EN 1097-3), adensuzstce (LVS EN
1097-6), mehaniska izturiba (EN 1606). Béruma blivums granulam no tira sapropela un
udens ir 639,6 kg/m3, bet granulam no kadraina sapropela — 246,1 kg/m3, no sapropela un
kadras - 248,3 kg/m3. Udensuzstice granulam no tira sapropela un tdens ir 78,9%, gra-
nulam no kiadraina sapropela - 167,8%, bet sapropela un kiidras granulam - 163,9%. Me-
haniska izturiba granulam no tira sapropela un tidens ir 1,06 MPa, granulam no kadraina
sapropela — 0,46 MPa, bet granulam no sapropela un kidras - 0,44 MPa. Rezultata tika
iegtitas granulas, kuru mehaniska izturiba ir pietiekama, lai tas varétu ilglaicigi uzglabat,
parvadat un iestradat augsné.

Sapropela ka saistvielas izmanto$ana kompozitmaterialos

Sapropelim ir konstatétas saistvielas Ipasibas, kuras raksturo hidrofobizéjosa un sali-
méjosa spéja. Sapropelim piemit labas adhézijas ipasibas, plastiskums, viskozitate un ad-
sorbcijas spéjas (IItun, 2005). Slapekli saturosas vielas, taja skaita brivas aminoskabes,
nosaka sapropela ka limvielas ipasibas.

Sapropeli var izmantot ka saistvielas piedevu kokmaterialu razo$anas, linu un kanep-
ju apstrades un parstrades, papira — kartona razo$anas rapniecibas blakusproduktiem,
lai razotu siltumizolacijas un apdares platnes. Sapropelis izmantots arl cementa saist-
vielas aizstasanai, izstradajot sapropelbetonu, kas ir kompozitmaterials celtnieciba, tam
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par saistvielu ir nemts sapropelis, bet par pildvielu - zagu skaidas un grants (Brakss u. c.,
1960; Gruzans, 1960). Par sapropela ka saistvielas izmanto$anas potencialu ir veikti pé-
tijumi Latvija, Lietuva, Baltkrievija. Ir pétitas sapropela—salmu (Kasperitinaite, 2006), sa-
propela-kanepju spalu (Pleiksnis, 2013) un sapropela-kalka-kanepju-papira parstrades
blakusproduktu (Bal¢itinas et al., 2016) izstrades iespé&jas. Tehniskas parbaudes rada, ka
sapropela ka saistvielas izmanto$ana kopa ar dazadiem blakusproduktiem, radot jaunus
materialus, lauj gatavo produktu ieklaut siltumizolacijas materialu kategorija péc tehniski
kvalitativiem raditajiem.

Sapropelis ka limviela - batiskako ipasibu novértéjums (Obuka et al., 2016): bavnieci-
bas industrija ir akiita nepiecieSamiba péc jauna veida limém un saistvielam, kas veidotas
uz dabisku (augu un dzivnieku izcelsmes) vielu bazes (Stefano et al., 2009). Miasdienas iz-
mantojamo sintétisko limvielu sastava ir toksiskas vielas, kas rada veselibas problémas un
vides piesarnojumu. Lielakoties limvielas ir razotas uz formaldehida (urinvielas-formal-
dehids un fenolformaldehids) bazes, kas aptver 92% no kopéja limes patérina. Formaldehi-
da limes ir veidotas no neatjaunojamiem resursiem, un tas ir kaitigas, iespéjams, kance-
rogénas. Pasaulé tiek veikti pétijumi, lai izstradatu dazadas alternativas paslaik izmantoto
limju aizstasanai, pieméram, uz sojas bazes veidotas koksnes limes (Lei et al., 2014).

Saja pétijuma tika izstradati kompozitmateriali, izmantojot sapropeli ka limvielu. Iz-
mantoti divu veidu sapropela paraugi — zalalgu sapropelis, kas iegiits Véveru ezera, un zil-
algu sapropelis, kas ieguts Pilvelu ezera. Sapropelim tika noteiktas tadas raksturipasibas
ka sausnas saturs, mitrums un blivums. Limvielas tika testétas, liméjot saplaksni un veicot
materiala mehaniskas parbaudes: liméjuma stipribas parbaudi, stipribas noteik$anu sta-
tiska liecé (izmantojot LVS EN 314-2 un LVS EN 314-1 standartu), pielietojamibas grupas
(D; - Dy) noteikSanu sapropelim ka limei (izmantojot LVS EN 204 un LVS EN 205 stan-
dartu), gabalkidras salimésanu ar sapropeli un stipribas noteiksanu stiepé perpendikulari
platnes plaknei (izmantojot LVS EN 319 standartu).

No rezultatiem izriet, ka robeZstipribas liecé mehaniskajam parbaudém saprope-
la limvielai (EN 310 standarts — elastibas modula un lieces spéka noteik$anai) augstako
rezultatu uzrada Pilvelu ezera sapropelis (paraléli liecé — 88,7 MPa). Papildus nosakot
pielietojamibas grupu sapropelim ka limvielai, Pilvelu sapropela - dizskabarza paraugi
uzrada rezultatu 3,67 MPa. Toties gabalkiidras — Pilvelu sapropela paraugi — 0,077 MPa,
gabalkiaidras - Véveru sapropela paraugi — 0,067 MPa.

Pétijuma par sapropela ka pildvielas kompozitmaterialiem tika veikts siltumvaditspé-
jas tests, mainot sapropela veidus un pildvielas (Obuka et al., 2015). Tika izmantoti tris
veidu sapropeli no Véveru ezera (zalalgu) un Pilvelu ezera (zilalgu) un karbonatiskais sa-
propelis no Padéla ezera. Ka pildvielas tika izmantotas kanepju $kiedras un spali, koksnes
Skiedra, bérza koksnes slipputekli. Sis pildvielas ir lauksaimniecibas un rapniecibas bla-
kusprodukti, kuriem ir jaatrod otrreizéjas izmantoSanas iespéjas. legutie rezultati paraditi
2. tabula.

Péc iegiitajiem rezultatiem var spriest, ka labakie raditaji ir materialam, kura sastava
ir koksnes $kiedras un zalalgu sapropelis no Véveru ezera. Rezultati rada, ka Siem kom-
pozitmaterialiem ir 1idzigi raditaji, tadéjadi ari lidzigas izmanto$anas iespéjas un poten-
cials. Izveidoto kompozitmaterialu siltumvaditspéja gaissausa stavokli ir neliela jauktas,
sikporainas struktiiras dél, un tiem ir raksturiga viendabiga $kiedru struktiira ar sava star-
pa saistitam un valéjam poram. Izejvielu organiskas izcelsmes dé| sapropela saistvielas un
kanepju spalu kompozitmaterialam ir raksturiga neviendabiga struktiira, jo, granulomet-
riski atskirigam dalinam sakartojoties, rodas tuk§umi un nevienmeériga kompozicija ar va-
jakiem ieslégumiem, paraugam atrak deforméjoties.
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2. tabula. Materialu siltumvaditspéjas izpétes rezultati

Materials: saistviela-pildviela Blivums, kg/m3 Siltmw//an{iigp ga,
Karbonatiskais un zalalgu sapropelis - kanepes 191 0,063
Karbonatiskais un zilalgu sapropelis — kanepes 200 0,059
Koksnes $kiedras - zalalgu sapropelis 153 0,055
Koksnes skiedras - zalalgu sapropelis 202 0.060
Zalalgu sapropelis — koksnes slipputekli 214 0,061
ﬁteli(l)gslill”sapropehs — koksnes slipputekli - silicija dioksids 376 0,080

Pétijuma tika noteikta ari materidlu mehaniska izturiba. Iegitie rezultati rada, ka
spiedes deformacija perpendikulari un paraléli paraugu formésanas virzienam augstakus
raditajus uzrada kompozitmateriali, kuru pildviela ir bérza koksnes slipputekli, bet saist-
viela ir zalalgu sapropelis. Perpendikularo deformaciju spiedes rezultati varié no 0,67 lidz
0,76 MPa. Savukart linearas deformacijas rezultats ir attiecigi 0,72 un 0,67 MPa. Spiedes
pretestibas iegutie rezultati rada, ka materialu izturiba ir pietiekama, lai tos izmantotu
montazas darbos un veidotu saliméjo$us savienojumus.

Pétijuma par sapropeli ka kokskaidu saistvielu un kidru ka kokskaidu saistvielu
(Obuka u. c., 2013) materialu siltumvaditspéja sasniedza 0,067 un 0,060 W/m-K. Pétijjuma
nemts véra saldésanas ciklu skaits un testéto materialu mitrums. No rezultatiem izriet, ka
kadras un kokskaidu platnei siltumvaditspéjas koeficients paaugstinas, bet sapropela un
kokskaidu platnei siltumvaditspéjas koeficients samazinas saldé$anas ciklu gaita. Salidzi-
not iegatos rezultatus, kur kompozitmateriala mitrums ir no gaissausa stavokla lidz mit-
ruma piesatinatam materialam (12%), siltumvaditspéjas koeficients attiecigi ir sapropela—
kokskaidu platnei 0,050-0,060 W/m-K un kiidras-kokskaidu platnei 0,055-0,064 W/m-K.

Saja pétijuma tika noteikta ari materialu mehaniska izturiba. Atkariba no mitruma
daudzuma mainas platnu spiedes pretestiba. Sapropela-kokskaidu spiedes pretestiba ir
0,06 MPa, bet kidras—kokskaidu spiedes pretestiba ir 0,13 MPa. Turpreti lieces pretestiba
rada, ka sapropela—kokskaidu izturiba ir 0,02 MPa, bet kiidras-kokskaidu - 0,3 MPa. Spie-
des un lieces pretestibas rezultati rada, ka kompozitmaterialu stipriba ir pietiekama, lai ar
tiem izstradatu liméjosus savienojumus un veiktu montazas darbus.

Secinajumi

Izmantojot vietéjo resursu — sapropeli un razosanas procesa blakusproduktus, ir ie-
spé&jams izstradat videi draudzigus kompozitmaterialus celtniecibas nozaré, tos pielagojot
izmanto$anas vajadzibam. Perspektivs virziens sapropela izmantosana lauksaimniecibas

joma ir méslojumu granulésana, kas lauj iegut ilgas iedarbibas produktu, kur$ neput, ne-
sablivéjas, ir érti parvadajams un lietojams.
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GRANULETS KUDRAS-SAPROPELA
AUGSNES SUBSTRATS

Vaira OBUKA1, Karina STANKEVICAL, Nikolajs TOROPOVS2
1 Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, Latvijas Universitate,
e-pasts: vaira.obuka@gmail.com; karina.stankevica@gmail.com

2 Materialu un konstrukciju instittts, Rigas Tehniska universitate,
e-pasts: nikolajs.toropovs@rtu.lv

Kuadra ir plasi izplatits un nozimigs resurss Latvija, katru gadu tiek iegati 1,2 mlj t
kadras. Viens no izplatitakajiem kiidras izmanto$anas veidiem ir darzkopiba — augsnes uz-
labo$anai. Sajaucot kadru kopa ar augsni, var uzlabot tas struktaru un paaugstinat skabu-
ma pakapi. Viena no galvenajam kitidras ipasibam lauksaimnieciba ir spéja saglabat mitru-
mu, kad augsne ir sausa, tadéjadi nodrosinot idens apmainu augiem.

Toties kopéjie sapropela resursi Latvija ir aptuveni 2 mljrd m3. Sapropelis ir nogu-
lumi, kas bagati ar organiskajam vielam un nogulsnéjas adenstilpés. Sapropela izplatiba
un plasas izmantosanas iespéjas padara to par nozimigu dabas resursu, ko var izmantot
lauksaimnieciba, darzkopiba, meZsaimnieciba, lopkopiba, kimijas un celtniecibas indus-
trija, balneologija un kosmetologija (Stankevi¢a, Klaving, 2013). Saja pétijuma sapropelis
un kadra ir apskatiti ka potencialie augsnes ielabotaji granulu veida. Latvija sapropelis lidz
$im tika izmantots galvenokart lauku meéslosana. Papildus sapropelis ir izmantojams ka
saistviela, pieméram, granulu izstradé stipribas uzlabosanai (Obuka et al., 2015; Bal¢ianas
etal., 2016).

Pétijuma meérkis bija noskaidrot kidras-sapropela un sapropela granulu izveidosanas
iespéjas un izvertét to ipasibas. Izmantotais sapropelis ir iegits no Véveru ezera Rézek-
nes novada, Latgalé. Véveru ezera sapropelim mitruma saturs ir 97,66%, zems blivums -
1,08 g/cm? un organisko vielu saturs 86,25%. Otrs izmantotais sapropelis pétijuma ir kiad-
rainais sapropelis, ta mitruma saturs ir 90,45%, organisko vielu saturs 81,34%, blivums
1,10 g/cm3.

Granulas tika izgatavotas Rigas Tehniskas universitates Buivmaterialu laboratorija.
Izstradajot sapropela—kiadras un sapropela granulas, saistviela pirms iestrades tika meha-
niski apstradata — sablenderéta lidz homogénai masai. Pétijuma tika noteiktas testéSanas
sapropela granulu fizikali mehaniskas ipasibas tris veidu granulam. Tika noteikts béruma
blivums, Gdensuzsiices testé$ana un granulu spiedes stipribas testé$ana, vides skabuma re-
akcija un elektrovaditspéja.

Granulam no tira sapropela un adens pH = 7,35, granulam no kadraina sapropela un
sapropela pH = 7,36, granulam no sapropela-kudras pH = 4,52. Izveidotas granulas adens
videé sadalas léni. Augsnes vidé granulu sadali$anas notiek fiziskas iedarbibas rezultata.

Pétijuma par videi draudzigu granulu izveidi lauksaimniecibas vajadzibam no sa-
propela un kadras tika noteikts béruma blivums (LVS EN 1097-3), adensuzstice (LVS EN
1097-6), mehaniska izturiba (EN 1606). Béruma blivums granulam no tira sapropela un
tdens ir 639,6 kg/m3, bet granulam no kidraina sapropela - 246,1 kg/m3, no sapropela-
kadras - 248,3 kg/m3. Udensuzsiice granulam no tira sapropela un udens ir < 78,9%, gra-
nulam no kadraina sapropela — 167,8%, sapropela-kadras granulam - 163,9%. Mehaniska
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izturiba granulam no tira sapropela un tidens ir 1,06 MPa, granulam no kadraina saprope-
la - 0,46 MPa, sapropela-kiidras granulam - 0,44 MPa. Rezultata tika iegiitas granulas,
kuru mehaniska izturiba ir pietiekama, lai tas varétu ilglaicigi uzglabat, parvadat un iestra-
dat augsné.
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SAPROPELA-KALKA SAISTVIELAS
IZMANTOSANAS POTENCIALS
KANEPJU BETONA KOMPOZITMATERIALOS
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e-pasts: vaira.obuka@gmail.com
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Sapropelis ir daléji atjaunojams zemes dzilu resurss — tas ir irdenas un sikgraudainas
iek§zemes adenu nogulsnes, kas bagatas ar organiskajam vielam. Sapropelis ir vértigs da-
bigas izcelsmes resurss. Pieejamais sapropela apjoms Latvija ir 2 mljrd m3. Pétijuma par
sapropela-kalka saistvielas izmanto$anas potencialu kanepju betona kompozitmaterialos
tika izmantotas sapropela—kalka, magnija oksida-hlorida un kalka saistvielas un salidzi-
natas gan sava starpa, gan ar literatlira pieejamiem datiem. Ka pildvielas kompozitmate-
rialu izstradé izmantoti kanepju spali, koksnes $kiedra un bérza koksnes slipputekli. Sis
pildvielas ir lauksaimniecibas un rapniecibas blakusprodukti, kuriem ir jaatrod otrreizéjas
izmanto8anas iespéjas.

Kanepju-kalka kompozitmateriala izmanto$anai ir pozitiva ietekme uz apkartéjo
vidi, kas saistita ar CO, izmesiem. Abas ta sastavdalas uznem CO, - kalkis cietésanas (kar-
bonizacijas) procesa, bet kanepes - augsanas laika (Ip, Miller, 2012; Pretot et al., 2014). Ari
sapropelis ta veidoSanas laika ir ieslédzis sevi CO, organisko vielu veida, tadéjadi ir lidz-
veértigs kanepju-kalka materialiem.

Par sapropela ka saistvielas izmanto$anas potencialu ir veikti pétijjumi Latvija, Lietu-
va un Baltkrievija. Ir pétitas sapropelbetona (Gruzans, 1960; Brakss u. c., 1960), saprope-
la-salmu (Kasperianaite, 2006), sapropela — kanepju spalu (Pleiksnis, 2013) un kalka-ka-
nepju — papira parstrades blakusproduktu (Bal¢itinas et al., 2016) tehniskas ipasibas. Tika
secinats, ka, izmantojot sapropeli ka saistvielu kopa ar dazadiem materialiem, gatavo pro-
duktu ir iespéjams ieklaut siltumizolacijas materialu kategorija péc tehniski kvalitativiem
raditajiem. Sapropela saistvielas razosanai tiek izmantots sapropelis ar organisko vielu sa-
turu vairak par 85% un slapekli vairak par 3,3% (Kypso, 2005).

Rigas Tehniskas universitates pétijjumi par kanepju spalu ka pildvielas un hidrauliska
kalka ka saistvielas materialu atklaja, ka §o materialu siltumvaditspéjas un spiedes ipasibas
ir atbilstosas siltumizolacijas materialiem (Sinka, 2014).

Pétijuma mérkis bija noskaidrot, kadas ir iespéjas izveidot kompozitmaterialus, izman-
tojot sapropeli un kalki ka saistvielu un kanepju spalus, koka $kiedras un bérza koksnes
slipputek]us ka pildvielu, un noteikt to optimalas ipasibas. Kompozitmateriali tika sagata-
voti Rigas Tehniskas universitates Materialu un konstrukciju institiita bivmaterialu labora-
torija. Izveidotajiem paraugiem tika noteikts blivums, siltumvaditspéja un spiedes stipriba.

Dazado kompozitmaterialu spiedes stipriba parbaudés ir redzama tabula. Materi-
alu spiedes stipribai ir potencials, lai tos izmantotu ka siltumizolacijas materialus, ari ka
pasnesosus, jo spiedes stipriba ir pietiekama, lai izturétu vismaz divu stavu augstas sienas
passvaru.
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Tabula. Spiedes stipriba, siltumvaditspéja un kompozitmaterialu blivums

Materials: saistviela - pildviela BZ‘;’/”’::;S’ SP‘ed‘j‘S/I ;f;f’"’b“’ Slltur:;/a’il;pe]a,
Sapropelis—kalkis—kanepes 1 306,88 025 )
Sapropelis-kalkis—kanepes 2 296,31
Sapropelis-kalkis-kanepes 3 533,58

: : 0,77 0,089
Sapropelis-kalkis-kanepes 4 540,59
Kalkis-kanepes 1 302,40 0.29 ]
Kalkis-kanepes 2 294,09 ’
Kalkis-kanepes 3 562,93 0.90 0,099
Kalkis-kanepes 4 498,32 ’
Sapropelis - koksnes $kiedra 319,00 0,19 0,060
Sapropelis — koksnes putekli 470,00 0,67 0,061
Magnija hlorids - kanepes 506,80 1,80 0,095
Kalka-kanepju-kompozits 408,10 0,61 0,086

Sapropelis-kalkis-kanepes (1-4): kompozitmateriali no sapropela-kalka saistvielas un kanepju
spaliem.
Kalkis-kanepes (1-4): kompozitmateriali no kalka saistvielas un kanepju spaliem.

Iegitie rezultati rada, ka kompozitmateriala kalka-kanepju siltumvaditspéja (bli-
vums 408,10 kg/m3) ir vidéji zema - 0,086 W/m-K. Lidzigi rezultati ir sapropela—kalka-
kanepju materialam - 0,089 W/m-K. Iegiitie rezultati ir apmierino$i, tie ir lidzigi pasaulé
prakseé lietotiem kanepju spalu materialiem, un ar eso$o reguléjumu sienai, kas siltinata ar
$adiem materialiem, batu jabat apméram 400 mm biezai, lai sasniegtu normativas vérti-
bas (Sinka, 2014).

Pétijuma virziens ir perspektivs, jo materialam ir liels potencials samazinat globalo
CO; izme$u daudzumu gan tie$a veida no razo$anas, jo materiala galvenas sastavdalas
ir CO; neitralas vai negativas, gan arl pastarpinati nodros$inot labaku éku siltumnoturibu,
tadéjadi samazinot nepieciesamo kurinama daudzumu. Pétijums ir jaturpina, radot jaunus
risindgjumus sapropela-kalka kompozitmaterialu ipasibu uzlaboganai.
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PURVA ROBEZU NOTEIKSANA
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Lidz 1940. gadam lauksaimniecibas zemes péc lieto$anas veida iedalija derigajas un
nederigajas zemés. Zemes, kas sevi ietvéra mezus purvaja un zalu purvus, pieskaitija pie
derigajam zemém, bet siinu un kidras purvus iedaljja pie nederigajam zemém. 1946. gada
zemes lietoSanas veidu sadalijums tika mainits - viena grupa bija purvi, un otra grupa, kas
ietver purvus, bija kaidras ieguvei izmantojamas zemes (VZM, 2013).

Purvi ir zemes virsas nogabali, kam ir raksturigs pastavigs vai ilgstoss periodisks mit-
rums, specifiska vegetacija un kadras uzkrasanas (slana biezums, sakot no 30 cm) (LD,
1997). Purvi tiek uzskatiti par biologisku fenomenu, kas sevi uzkraj informaciju par Ze-
mes evolliciju un pagatni. Tapat ka mezi, jaras, salas, upes, ezeri un kalni, ari purvi ir pa-
saules kopéjas ainavas neatnemama sastavdala (Callicott, Frodeman, 2009).

Aptuveni 6% no visas planétas sauszemes platibas aiznem purvi. Borealajos regionos
purvu iIpatsvars sasniedz 11% no kopéjas platibas. Purvu ekosistémas aiznem vairak neka
1280 mlj ha. Purvi var bt loti mazi vai sasniegt vairakus tikstosus hektaru - tie var bat
bagati ar saldadeniem, ka ari nedaudz jesali. Purvi ir visvairak apdraudétais zemes lieto-
juma veids. Pasaule kop$ 1900. gada ir zaudgjusi pusi purvu. Pieméram, ASV ir zaudéjusi
jau vairak neka pusi no saviem purviem. Eiropa vairums purvu ir nosusinati vai izstrada-
ti (Callicott, Frodeman, 2009). Péc Latvijas Republikas Valsts zemes dienesta 2016. gada
1. janvara datiem, Latvija ir 2265,4 ha purvu jeb purvi aiznem 3,5% no Latvijas teritorijas
(VZD, 2016a). Kudras fonda ir atrodami izpétes materiali par atradném ar kopéjo platibu
5598,6 km?2, tai skaita 5078 kadras atradnu ar 4444,5 km? lielu rapniecisko nogulumu pla-
tibu (Kadras fonds, 1963). Latvijas zemju lieto$anas veida uzskaites datos 1939. gada purvi
aiznéma 7% no valsts teritorijas platibas jeb 4110 km2 (Kanavins, 1999). Apskatot véstu-
riskos datus par purviem, var secinat, ka 1681. gada tika sagatavotas muizu kartes méroga
1:10 400, ko mérnieki uzmérija daba. Nemot véra ieguldito darbu un kartes mérogu, kar-
tes bija precizas, bet tajas nav precizi iezimétas purvu, mezu un plavu kontaras, upju un
ezeru krasti ir attéloti neprecizi (VZD, 2017). Tatad purva un mezu robezu atdali$ana jau
veésturiski ir bijusi nepreciza.

Pétijuma meérkis ir atrast pazimju kopu precizu purvu robezu noteiksanai un izstradat
metodi to pielieto$anai purvu robezu noteik$anai pirms iesniegSanas apgrutinato teritoriju
informacijas sistéma (ATIS). Sis sistémas darbibu valsti regulé Apgritinato teritoriju infor-
macijas sistémas likums. ATIS likums paredz, ka ATIS bis pieejami dati par teritorijam,
kuras ar normativajiem aktiem noteikti viens vai vairaki Ipasuma lietoSanas aprobezojumi.
ATIS likuma merkis ir nodro$inat sabiedribu ar aktualu un publiski pieejamu informaciju
par apgratinatajam teritorijam, pieméram, aizsargjoslam, mikroliegumiem, piesarnotam
vietam un objektiem, kam nosaka aizsargjoslas. Tadéjadi informacija par teritorijam ar
lietosanas tiesibu aprobezojumiem, tai skaita purviem un purvu robezam, butu pieejama
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viena informacijas sistéma. Sada sistéma nodrosinas precizu datu pieejamibu par apgriiti-
natajam teritorijam un mazinas risku, veicot darfjumus ar nekustamajiem Ipasumiem ze-
mes iericiba, bavnieciba, lauksaimnieciba, ka ari citas nozarés (VZD, 2016b).

Ka pétijuma objekti ir izvéléti divi purvi Latvijas teritorija — Zalais purvs, kas atrodas
Kemeru Nacionala parka teritorija, kur kadras izstrade partraukta 1960. gada, un Nidas
purvs, kas atrodas Kurzemes jirmala un kur notiek intensiva kiidras izstrade.

Péc likumos minétajam normam var secinat, ka aizsargjoslas netiek noteiktas ap vi-
siem purviem. Aizsargjoslas ir tikai ap tiem purviem, kas ietilpst meza vai piegul mezam,
t. i., atrodas meza zemé (MK, 2013). Aizsargjoslas ap purviem tiek noteiktas, lai saglabatu
biologisko daudzveidibu un stabilizétu mitruma rezZimu meza un purvu saskares (parejas)
zona. Minimalie aizsargjoslu platumi ap purviem:

1) 10-100 ha lielam platibam - 20 m josla;

2) par 100 ha lielakam platibam - 50 m josla meza augSanas apstaklu tipos sausas,

nosusinatas, slapjas mineralaugsnés un nosusinatas kudras augsnés;

3) 100 m josla meza augsanas apstaklu tipos slapjas kiidras augsnés (Aizsargjoslu li-

kums, 1997).

ATIS datus par purviem ka objektu un to robezam sniedz Latvijas Geotelpiskas infor-
macijas agenttra (LGIA) no topografiskajam kartém (mérogs 1:10 000). LGIA ka galveno
pamata materialu topografiskas kartes (mérogs 1:10 000) sastadisana izmanto ortofoto da-
tus. Purvu aréjas robezas daba nav strikti konstatéjamas, ka ari ortofoto karté purva aréjas
robezas nav precizi iespéjams noteikt. Purvu platibas robezas nosaka noteikta laika pos-
ma, kuram aerofotografésanas cikls nav pakartots, un lidz ar to kartés paraditas robezas
dazados gadalaikos var butiski at$kirties, nemot véra gruntsuadenu limena izmainas. Visi
$ie faktori nevar nodrosinat purvu robezu precizu noteik$anu un attélosanu topografiska-
jas kartés ar kladu, kas ir mazaka neka purvu aizsargjoslas platums. Valsts meza dienests
sniedz informaciju par aizsargjoslam ap purviem (MK, 2013).

Purva sakuma un beigu robeZu nav iespéjams precizi noteikt, jo viena un ta pati teri-
torija var tikt noveértéta dazadi - vienam tas ir mitrs mezs, citam ar mezu apaudzis purvs.
Purva noteik§ana atskiras gan no biologiska viedokla, gan zemes izmanto$anas veida
(NeoGeo, 2013). Pastav vienota standarta trakums purvu robezu noteiksanas kartiba. Ne-
mot véra $o problému, Amerikas Savienotas Valstis purva robezas nosaka atbilstosi pie-
nemtajam vadlinijam, kas publicétas 2009. gada. Datiem ir jabut savienojamiem ar citam
nacionalajam geografiskajam platformam (FGDC, 2009). Vadliniju izveide ir nozimiga ne
tikai saskanotu datu kopu izveidei, bet ari lai veiktu pétijjumus par purvu izmainam, kuri
batu statistiski pamatoti (Dahl, 1993).

Pétijuma rezultata tika salidzinatas vairakas kartes.

NeoGeo izstradatas kartes purvu atrasanos norada ar vienu koordinatu, kas neizsaka
purva robezu un ta lielumu (1. un 2. att.) (NeoGeo, 2017).

Izmantojot AutoCAD programmatiru, tika salidzinata veésturiska Latvijas karte
M 1:75 000 (melna kontiira) ar LVGMC informacijas sistéma pieejamo karti (zila kontiira)
(3. un 4. att.) (LVGMC, 2016; Topografija, 2017). Nidas purva robezu karté (3. att.) redzams,
ka purva robeza ir palielinajusies ziemelu virziena, bet samazinajusies dienvidaustrumu vir-
ziend, purva platiba ir palielinajusies par 2,8%. Zala purva robezu karté (4. att.) ir redzams,
ka Zala purva robeza ir palielinajusies par 76,5%, tas ir skaidrojams ar to, ka jaunaja karté
viena purvu masiva tiek apvienoti tris purvi — Zalais, Raganas un Caukciema purvs.
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1. attéls. Nidas purva robezu karte 2. attéls. Zala purva robezu karte
(NeoGeo purva karte) (NeoGeo purva karte)

3. attéls. Nidas purva robgiu karte 4. attéls. Zala purva robezu karte
(Google Earth un Topografija.lv Kartes) (Google Earth un Topografija.lv kartes)

LGIA informacijas sistéma pieejamas kartes norada purvu robezas, ka ari karteés ir
noraditas gravju sistémas un kadras izstrades robezas (LGIA, 2017).
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5. attéls. Nidas purva robezu karte 6. attéls. Zala purva robezu karte (LGIA karte)
(LGIA karte)

Salidzinot (izmantota AutoCAD programmatira) Valsts meZa dienesta (VMD) kartes
(kas ari sakrit ar LVGMC pieejamajam purva kartém) ar LGIA pieejamajam kartém, var
redzét, ka Nidas purva robezu karté (7. att.) purva robeza ir palielinajusies ziemelu virzie-
na, purva platibu atskiriba starp VMD un LGIA ir 39,5%. Zala purva robezu karté (8. att.)
ir redzams, ka Zala purva robezu at$kiriba starp VMD un LGIA kartém ir 88,7%, jo jauna-
ja karté viena purvu masiva apvienoti Zalais, Raganas un Caukciema purvs.

7. attéls. Nidas purva robezu karte 8. attéls. Zala purva robezu karte
(LGIA un VMD Kkartes) (LGIA un VMD Kkartes)
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Lai noteiktu purvu robezas, ir nepiecie$ams izstradat vadlinijas, kas ietvertu ne tikai
informaciju par purvu robezam, bet arl detalizétu informaciju par purva veido$anos un
biotopiem. Purvu robeZu noteik$anai ir svarigi izmantot ortofoto kartes, kas iegitas noteik-
ta laika posma, jo purvu robeza ir ciesi saistita ar purva hidrologisko rezimu un apaugumu.
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Ievads

Lai veiksmigi izstradatu adaptacijas risinagjumus, nodrosinot energosektora piemeé-
ro$anos klimata parmainam, vispirms jaizvérté ne tikai prognozétas klimata parmainas,
bet arl potencialais energétikas infrastruktiiras kalposanas laiks un nozares attistibas
tendences. Energétikas infrastruktarai ir relativi ilgs kalpo$anas laiks, tas tiek lésts ap
15-40 gadiem energorazotném un lidz pat 40-70 gadiem parvades linijam (Blumberga
etal., 2016). Sada konteksta nozimigi ir izvértét klimata parmainu prognozes ari ilgter-
mina, lidz pat 2100. gadam. Jau tiek izstradati dazadi adaptacijas risinajumi, un, piemeé-
ram, viens no stratégijas “Eiropa 2020” pamatuzdevumiem ir “20/20/20” koncepta ie-
vieSana, kas paredz lidz 2020. gadam samazinat siltumnicefekta gazu (SEG) emisijas par
20%, palielinat energoefektivitati par 20%, ka arl 20% energijas iegiit no atjaunojamajiem
energijas resursiem (https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-strategy/2020-ener-
gy-strategy). Izvértéjot ilgtermina perspektivas, nozimigas ir globalas attistibas tenden-
ces, kas energétikas nozarei nozimé gan kopéjo cilvéku skaita pieaugumu, gan potenciali
nepiecieS$amo energijas apjomu (Klimenko et al., 2010). Vienlaikus klimata mainibai un
tas atskirigajam raksturam dazadas pasaules vietas un izstradatajiem adaptacijas risina-
jumiem butiski ir apzinaties ari kopéjos fosilo resursu krajumus un to rezerves, ka ari
maksimali iespéjamo apjomu, ko var iegiit no atjaunojamiem resursiem (Moriarty et al.,
2012). Tie ir gan grati prognozéjami tehnologiskie izaicindjumi un to risinajumi, gan ko-
péjas energétiskas bilances veidosanas, gan energoresursu cena globalaja tirga. Kopéjas
energétikas nozares tendencés atseviskos gadijumos tiek prognozéts atomenergijas pie-
augums kopéja bilancé (http://www.nucnet.org/all-the-news/2008/10/31/japan-aims-for-
67-nuclear-share-by-2100).

Prognozétas klimata parmainas Ziemeleiropa

Klimata parmainu starpvaldibu padome (Intergovernmental Panel on Climate Chan-
ge - IPCC) izstradajusi dazadus klimata attistibas scenarijus, pieméram A2 (strauj$ iedzi-
votaju skaita pieaugums un intensivs energijas patérins) un B2 (lénaks iedzivotaju skaita
pieaugums un zemaks energijas patérins), kas lauj apliukot ilgtermina prognozétas par-
mainas (1. tabula). Novérotas klimata mainibas tendences un prognozes terminam lidz
2100. gadam liecina par regionalu variabilitati starp dazadiem Eiropas regioniem, piemé-
ram, saistiba ar nokri$nu daudzumu, kura pieaugums gaidams Ziemeleiropa, ta¢u samazi-
najums Dienvideiropa. Klimatisko parmainu prognozes liecina par temperatiiras pieaugu-
mu (seviski ekstrémi karstuma vilni), ilgstoSiem sausuma periodiem, ka ari loti intensivam
lietusgazém. Vismazakas izmainas sagaidamas vidéja véja atruma izmainas, ka iznpémumu
minot iespé&jamo vétru skaita pieaugumu ziemas sezona, seviski izteikti Ziemeleiropa un
Centraleiropa (IPCC, 2014).
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1. tabula. Prognozetas klimatisko parametru izmainas Ziemeleiropa 2071.-2100. gada periodam
salidzinajuma ar 1971.-2000. gada periodu (avots: IPCC, 2014)

Klimatiskais parametrs Izmainu raksturs
Vidéja gada temperatiira 3,5-5,0
Dienas ar negativu temperatiru (< 0 °C) -55 lidz -40
Vasaras dienu skaits gada 5-14
Tropisko nak$u skaita izmainas gada 1-7
Vegetacijas sezonas ilguma izmainas 27-46
Gada nokri$nu daudzuma summa, % 12-20

Prognozétas klimata parmainas un to ietekme uz energosektoru

Prognozétajam klimatisko parametru izmainam ir Joti plasa ietekme, tas skar vides
un socialas sistémas dazados limenos. Nakotné lidz ar temperatiiras pieaugumu ir progno-
z&amas vegetacijas sezonas ilguma izmainas, kas ne tikai ietekmeés kopéjo gada produkti-
vitati, bet ari radis risku, ka Latvijas teritorija var ieviesties dazadu sugu augi un dzivnie-
ki - sekas pagaidam ir grati prognozéjamas. Prognozétie termalie ekstrémi un sausums
var radit mirstibu saistiba ar karstumu un cilvéku saslimstibu, un ieildzis karstuma un
sausuma laika apstak]u periods var radit ari problémas lauksaimnieciba, biomasas ieguvée
un but par iemeslu savvalas ugunsgrékiem mezos, krimajos un purvos. Prognozétie kli-
matiskie apstakli lidz ar kopéjo temperatiras paaugstinasanos radis nepiecieS$amibu péc
energijas €ku, tai skaita sabiedrisko un slimnicas éku, dzesésanas siltaja sezona, nedaudz
samazinot pieprasjjumu péc energijas ziemas. Centraleiropas pieredze liecina, ka ilgstoss
sausums var radit ievérojamas problémas energijas iegtiSanai no hidroelektrostacijam
(HES). Vienlaikus mainisies sezonala upju dinamika, un Austrumeiropa, kur hidrologis-
ko rezimu liela méra nosaka ari sniega kusanas apjomi, klimata parmainu rezultata tiek
prognozéti samazinati pavasara un vasaras noteces apjomi, bet pastiprinati ziemas note-
ces apjomi (Arnell, 1999). Tapat tiek prognozéts, ka Latvijas teritorija pavasara noteces
maksimums samazinasies un norisinasies agrak, jo nakotné ir paredzams ledus un snie-
ga segas perioda samazinajums upés (Latkovska et al., 2012). Savukart ekstréms nokri$nu
daudzums isa laika posma var radit tidens limena cel$anos tdenstilpés un péksnus liela
apjoma pladus (Andersson, 2013), kas bieZi bez energétikas nozares plasi ietekmeé dazadas
jomas. Latvija nakotné ir sagaidams, ka palielinasies ari vétru atkarto$anas biezums un ap-
joms. Attieciba uz energosektoru adaptacijas risindjumi $aja jautajuma ir batiski, jo stipru
véju raditas vétras var but par céloni lieliem postijumiem meZzsaimniecibai un elektribas
linijam pari ekstensivam platibam Latvija, ka ari radit partraukumus véja generatoru dar-
biba. Vetras visbiezak pavada ari véja uzpladi, kas savukart var radit applasanu piekrastes
teritorijas un izraisit krastu eroziju, ietekmét energoinfrastruktiras drosibu. Ja spécigi no-
kri$ni ir novérojami vétru laika (piemeéram, sniegputenis vai ledus lietus), var tikt paralizé-
ta satiksme, vienlaikus ietekméjot gan meZzsaimniecibu, gan elektroparvades linijas.

Energosektora adaptacija klimata parmainam

Globala limeni siltumenergijas un elektroenergijas razo$ana ir nozimigs siltumnic-
efekta gazu emisiju avots, radot ceturto dalu no kopéjam SEG emisijam pasaulé (Kla-
vins$ et al., 2016). Tapéc nozimigi ir ne tikai adaptéties klimata parmainam, bet ari radit
un ieviest energijas razosanas tehnologijas un to risinajumus, kas mazina siltumnicefek-
ta gazu koncentraciju gaisa. Ir zinamas iespéjamas klimata parmainu sekas, ar kuram jau
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saskaramies (IPCC, 2014), tapéc prioritari tiek izstradati energosektora adaptacijas mér-
ki, lai piemérotu un uzlabotu jau eso$as tehnologijas (Blumberga, 2016). Politiska limeni
2013. gada tika pienemta Eiropas Savienibas adaptacijas stratégija klimata parmainam, kas
nosaka reguléjumu, ka Eiropas Savienibai sagatavoties eso$ajam un gaidamajam klimata
parmainam. Sis stratégijas tris izvirzitie mérki paredz dalibvalstim izstradat savas naciona-
las adaptacijas stratégijas, nodro$inot vadlinijas un finanséjumu, lai veicinatu pielagosanas
spéjas; nodrosinat informétu lémumu pienemsanu un Eiropas Klimata adaptacijas platfor-
mas darbibu; veicinat adaptaciju galvenajos klimata parmainu riskiem paklautajos sekto-
ros (European Commission, 2013). Paslaik 18 ES dalibvalstis ir izstradata un tiek ieviesta
klimata adaptacijas stratégija, tacu Latvija pagaidam ir starp valstim, kuras nav izstradaju-
$as nacionalo stratégiju (Blumberga, 2016).

Prioritari energosektora nepiecieSamibu adaptéties nosaka dazadu sistému ievaino-
jamiba, kas izpauzas ki uznémiba un nespéja tikt gala ar negativajiem klimata parmainu
raditajiem efektiem, tai skaita klimata mainigumu un ekstrémiem laikapstakliem (IPCC,
2007). Ievainojamibas novértéjums palidz labak planot un samazinat zaudéjumu iespéja-
mibu, ka ari var palidzét novértét tagadné pienemtu lémumu ietekmi nakotné, izdarit pa-
reizas izvéles un paaugstinat adaptésanas spéjas (Patt et al., 2005). Sakotnéji adaptacija tika
realizéta ar makroekonomiskas politikas lidzekliem, pamata, lai noteiktu robezas, pie ka-
das slodzes sistéma sabriak. Tadéjadi tika definéta minimala programma ricibu, izdevumu
un seku mazinasanai (Groulx et al., 2014). Paglaik tiek uzsvérts: lai sekmétu adaptacijas
planosanu un ieviesanu, ir svariga sadarbiba visos politikas veido$anas un tas ievieSanas
limenos, ari lokala méroga. Klimata parmainu mazinasana liela méra ir atkariga no valstu
sadarbibas saskana ar savstarpéjas vienosanas principiem, bet adaptacija liela méra ir na-
cionali (katras valsts) risinams politikas uzdevumu un ricibu kopums, tapéc adaptacijai ir
jabut regionalai (Klavins et al., 2016).

Energosektora adaptacijas mérku izpildei primarie pasakumi ir nodrosinat, lai batu
pieejama informacija par laikapstakliem, to prognozém, monitoringa datiem, energétikas
datu integrétu analizi, patérina analizi, ka ari institucionalo attistibu (Blumberga, 2016).
Tam seko energoavotu dazado$ana, energoefektivitates uzlabosana, pasakumu izstrade, lai
nodrosinatu energoinfrastruktiiras piemeérotibu eso$ajam klimata parmainam, vienlaikus
nodrosinot nepiecie$amo energiju, kas var mainities sezonali. Pieméram, paredzot ilga-
kus sausuma periodus vasaras un Isaku ledstaves ilgumu ziemas, HES parvaldiba ir janem
véra, ka bus sagaidamas izmainas ieglistamas elektroenergijas apjoma un sadalijjuma pa
ménesiem. Savukart pazemes elektrolinijas kabeli mazinatu ar klimata parmainam sais-
titos riskus elektroenergijas pardalé. Pieaugot vidéjai gaisa temperatiirai, ziemas perioda,
iespéjams, vajadzés mazak apsildit ékas, bet vasaras perioda - nodrosinat kondicioneé-
$anu. Nozimigas klast energijas rekuperacijas sistémas ne tikai ventilacijas sistémas, bet
ari siltums, kas tiek ieguts, razojot elektribu kogeneracijas stacijas, vasaras sezona var tikt
izmantots ka energijas avots gaisa atvésinasanai, tadéjadi sniedzot ieguldijumu SEG gazu
mazinasanai no energosektora, un nodrosinot energijas pieejamibu ari ekstrému klima-
ta paradibu laika. Prognozétais upju caurpliduma samazinajums vasaras rada ietekmi uz
mazajiem HES, kuriem stingri jaievéro minimala caurpliduma normas vasaras sausajos
periodos, kas var radit apstaklus, ka to ieguldijums energijas razosana vasara varétu but
tuvs nullei (Aigars u. c., 2009). Stratégijas “Eiropa 2020” pamatuzdevumu izpildei, no vie-
nas puses, ir nepiecieS$amas jaunas investicijas atjaunojamos energoresursos (AER) un to
izmanto$anas attistiba, kas lidzsvarotu pieaugoso elektroenergijas patérinu un samazinatu
SEG emisijas, bet, no otras puses, Latvija jau tagad ir relativi augsta AER proporcija ener-
gijas ieguve (Klavins et al., 2015).
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Saistiba ar klimata parmainam presé biezi minétais globalais juras limena pieaugums
ir nozimiga probléma, bet Latvijas konteksta ta vairak saistama ar plidu riska modelésanu
un krastu eroziju. Klimata parmainu konteksta adaptacijas risinajumi var ietvert vairakas
jomas, kas cita citu papildina, un tomér energétikas nozares piemérosanas ir butiska. Iz-
vértéjot $Is nozares vajas puses un attistibas ilgtermina perspektivas, nozimigas ir globa-
las un ari lokalas attistibas tendences (Klimenko et al., 2010) gan tas patérina sadalijuma
(sk. att.), gan razoSanas veidos, gan AER izmanto$anas perspektiva (2. tabula).

Atomenergija Citi
8% 1%

Attéls. Globalais prognozétais energijas avotu sadalijums (%) 2050. gada
(Avots: http://www.paulchefurka.ca/ WEAP2/WEAP2.html)

2. tabula. Aplésta maksimala jauda, ko iespéjams iegiit no atjaunojamiem resursiem
(Avots: Abbott, 2010)

Maksimala jauda, TW | Salidzindjuma ar saules energiju, %

Saule 85000 100

Okeana siltums 100 0,12

Vejs 72 0,08
Geotermala energija 32 0,038
Hidroenergija 7 0,008
Biomasa 6 0,008
Pladmainas 3 0,003
Piekrastes vilnu energija 3 0,003

Neatkarigi no dazadu avotu globalajam prognozém katra izveidota asociacija, kas
razo energiju, prognozé savu resursu pieaugumu un relativi biezi ari neizsmelamas re-
sursu rezerves un potencialo jaudas kapinasanu (http://www.shell.com/content/dam/shell/
static/public/downloads/brochures/corporate-pkg/scenarios/shell-energy-scenarios2050.pdf;
http://fortune.com/2014/09/29/solar-power-could-be-worlds-main-energy-source-by-2050/;
http://www.globalwarming-sowhat.com/renewable-energy-/;  https://ourfiniteworld.com/
2012/07/26/an-optimistic-energygdp-forecast-to-2050-based-on-data-since-1820/;  http://
e360.yale.edu/feature/future_of coal_will_boom_go_bust_as_climate_concerns_increa-
se/2639/;  http://www.neimagazine.com/features/featurefinding-harmony-4869601/featu-
refinding-harmony-4869601-3.html). Vienlaikus diezgan lidzigi pasaulé tiek kategorizéti
adaptacijas un problematisko jautajumu risinajumi, viens no $adiem piemériem ir atspo-
gulots 3. tabula. Protams, potencialajam planam var sekot dazada riciba, turklat dazadu
nozaru adaptacijas darbibas var parklaties — tas butiba akcenté gan informacijas, gan
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zinaSanu apriti un pieejamibu, kas tiek minéts ka pirmais mérkis adaptacijas risinajumu
izstradé. Lidz ar citiem risinajumiem nevar piemirst par iedzivotaju informeésanu un ie-
saistianos piemeéro$anas ricibu istenosana (Briigger et al., 2015).

3. tabula. Energosektora adaptaciju risinajuma kategorijas (Avots: UKCIP, 2007)

Kategorija Adaptacijas risinajumi
Informacijas aprites un Nepieciesamo datu ievak$ana un monitorings. Izpétes un
zinasanu uzlabo$ana informésanas aktivita$u veicinasana.

Institucionala attistiba Institaciju kapacitates, sadarbibas efektivitates, atbalsta un
aktivitasu istenosanai izpratnes paaugstinasana (no valdibas un pasvaldibam).

Aktivita$u un infrastruktaras parvieto$ana, lai mazinatu
potencialos riskus.

Tadas infrastruktiras ievieSana, kas ir noturiga pret
Iespéjamo risku prognozétajam klimata parmainam.

minimizéSana Klimata parmainam pielagoties spéjigu, daudzveidigu zemes
izmanto$anas stratégiju un ricibu izstrade un ieviesana.

Glabsanas, nejausibu novérsanas un katastrofu novér$anas ricibas
planu uzlabo$ana un jeviesana.

Atbildibas un risku Pamata uzsveérta apdro$inasana.
parvaldiba

Energijas avotu diversifikacija.

Uz pieprasijumu orientéts menedZments un planosanas ricibas.

Sapratiga iespéju
izmantos$ana un ricibu
istenofana Efektiva zemes izmanto$anas plano$ana un urbanais dizains,
zinama méra ari ekodizains.

Energoinfrastruktiras un avotu decentralizacija.

Balstoties uz klimatiskajam prognozém, jau tagad ir skaidrs, ka véja energijas izman-
toSanai Latvija ir relativi limitétas izaugsmes iespéjas, un, lai gan hidroenergijas razoga-
na var but dazada, tomér var bit sagaidama §is energijas lomas mazinasanas (galvenokart
HES) kopéja energobilancé (iznemot Skandinavijas valstis). Kaut gan tiek prognozéts no-
kri$nu daudzuma pieaugums, proporcionali temperatiiras pieaugumam ir sagaidama ari
iztvaikosanas palielinasanas, turklat var mainities upju noteces sezonalitate, jo vairs nav
sagaidama tik augsta pavasara palu notece ka agrak. Japievér§ uzmaniba energijas bilan-
ces mainibai gada griezuma, jo vairs nebiis nepieciesams tik intensivs energijas patérins
aukstaja sezona, bet pieaugs nepieciesamiba péc dzesé$anas vasaras, ko rada ne tikai kli-
mata mainiba, bet ari éku energoefektivitates paaugstinasana un sapratiga apsaimnieko-
$ana. Attieciba uz izvirzitajiem mérkiem par atjaunojamo energoresursu izmantosanu po-
zitivi vértéjama prognoze, ka atskiriba no Dienvideiropas Latvija ir sagaidams biomasas
razo$anas produktivitates pieaugums. Savukart tas samazinajums Dienvideiropa var ietek-
mét globalo sadalijumu energétikas nozaré, ka ari radit ietekmi uz ekonomiku, tai skaita
uz cilvéku migraciju (“klimata bégli”) un tarisma paradumiem. Nakotné nesagatavoti val-
stu energosektori ar laicigu adaptaciju parmainam var radit apstaklus, ka vasaras Dienvid-
eiropa var but energijas trikums, kas var ietekmét tas eksporta un importa bilanci, starp-
tautisko cenu, ka arl nozimigi skart infrastruktaru (dzelzcels, elektribas vadi u. c¢.) (IPCC,
2014). Karstuma vilpu un ekstrému lietavu gadijumu skaita izmainas dazadas socialas gru-
pas var izjust atskirigi, zinama méra radot iespéju diversificét pielagoSanas stratégijas, tacu
lielakas dalas apdraudoso pladu risku mazinasanai Latvija ir pievérsta lielaka uzmaniba,
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ka ari novérojamas pozitivas parmainas. Savukart atskiriba no adaptacijas risindjumu sek-
mém plidu risku mazinasanai lielaka dala valstu, tai skaita Latvija, ir salidzino$i nesagata-
votas sausuma periodiem un potencialajiem masveida ugunsgrékiem (IPCC, 2014).

Secinajumi

Pasaulé jau kadu laiku eksisté apzina, ka klimats mainas, un $§is mainibas ietekmes var
but Joti daudzveidigas un skart dazadas nozares, tapéc ir nepiecieSami risinajumi, lai ma-
zinatu cilvéka radito ietekmi uz klimatu, ka ar pielagotos $im parmainam. Tautsaimnie-
ciba un cilvéku dzivé nozimiga ir energoresursu pieejamiba, tadéjadi batiski ir jautajumi
ricibam un risinajumiem jabut dazados limenos, turklat ar efektivu datu ieguvi un infor-
macijas apmainu par aktivitattm un to efektivitati. Pardomati adaptacijas risinajumi, ka
energoefektivitates paaugstinasana, klimata noturigas infrastruktiras izveide, energoavo-

tu diversifikacija un izpratnes un paradumu attistisana, nodrosinas kvalitativus dzives ap-
staklus un gatavibu klimata parmainu raditajiem izaicinajumiem.

Pateiciba

Pétijums veikts ar Valsts pétijumu programmas projekta “Energoefektivi un oglekla
mazietilpigi risinajumi drosai, ilgtspéjigai un klimata mainibu mazinosai energoapgadei”
(LATENERG]I) atbalstu.
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Ievads

Kudra ir irdeni, degosi organiskas izcelsmes nogulumi, kas satur ne vairak par 50%
mineralvielu (no sausas vielas svara) (Klavins, 2010). Kadra veidojas, paaugstinata mit-
ruma un skabek]a nepietiekamibas apstaklos (purvos) uzkrajoties un nepilnigi sadaloties
(humificgjoties) purvus veidojosajai vegetacijai (stinas, spilves, grisli, kérpji, krami, koki)
(Cocozza et al., 2003). Purvu platibas aiznem aptuveni 3% no sauszemes platibas, turklat
aptuveni 87% purvu atrodas borealaja un subarktiskaja regiona (Vitt, 2006). Savukart hu-
musvielas (HV) veido batisku dalu (var parsniegt 50%) no kadras, tadéjadi sasniedzot ie-
vérojamu apjomu un nozimibu organiska materiala biogeokimiskaja aprites cikla (Jones
et al.,, 1998; Tan, 2003), ka ari to potencialaja izmanto$ana. Tas veidojas, mikroorganismu
klatbatné humificéjoties augu izcelsmes biomolekulam (Wershaw, 2004). Nemot véra to
veido$anas kompleksumu, atskirigo izcelsmi un relativi lidzigas ipasibas, HV tiek definétas
ka dabiskas izcelsmes organiskas vielas ar heterogénu struktaru, augstu molekulmasu un
plasu krasu diapazonu (no dzeltenas lidz melnai), kas veidojusas, sadaloties organiskajam
materialam mikrobiala metabolisma klatbatné, un ir viens no visizplatitakajiem organis-
kajiem savienojumiem uz Zemes (Sutton et al., 2005).

Tautsaimniecibas attistibas pamata loti nozimiga ir produktu radi$ana, kuru realiza-
cija ne tikai nodros$ina darbvietas, bet ari rada ienakumus. Sevi$ki nozimigi ir eksportspé-
jigi produkti, kuriem nereti nepieciesams gan veiksmigs marketinga modelis, gan augsta
zinasanu kapacitate. No kadras tiek un tikusi raditi dazadi produkti, pieméram, kadras
vaski, sveki, cukuri, fenoli, HV, aktivéta ogle u. c. Si pétijuma mérkis ir aplitkot paslaik
esosas HV izmanto$anas jomas, kas Jautu izvértét to izmanto$anas potencialu, ka ari radit
pamatu jaunu ideju radi$anai. Jaunu produktu un tehnologiju radisana, izmantojot HV, ir
saistita ar tadam viedas specializacijas stratégijas jomam, ka uz zinaganam balstita bioeko-
nomika, viedie materiali, biotehnologijas un inZenierzinatnes. Nakotné raditie risinajumi
un produkti spés sniegt ieguldijumu efektiva un ilgtspéjiga vietéjas izcelsmes zemes resur-
su izmanto$ana, ietverot dazadas tautsaimniecibas nozares.

Kudras humusvielas

Izpratne par humusvielam attistijusies jau senatné, kad sadalijies nedzivais organis-
kais materials tika raksturots ka sapros (no grieku valodas) vai humus (no latinu valodas)
(Tan, 2003). Tiesi latinu valodas vards saglabajies lidz musdienam, raksturojot tumsas
krasas organisko materialu, kas veidojies no augu atliekdm (Tan, 2003). Tas ir sastopa-
mas augsné, kadra, oglés, tdenstilpju sedimentos, idenos, un tam ir batiska loma vide,
piedaloties organiska oglekla akumulacija, augsnes auglibas uzlabosana, oksidésanas un
reducé$anas procesos, ka ari veidojot kompleksus ar vidi piesarnojo$am vielam, tadéjadi
ietekméjot to talako likteni vidé (Terashima et al., 2003; Sutton et al., 2005). Tradicionalais
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HYV frakciju iedalijums izveidots péc to $kidibas, kura ir butiska ari to ekstrakcijai ar sar-
mainiem $kidumiem: 1) humins, kas ir neskistosa HV frakcija; 2) huminskabes, kas ir
$kistosas baziska vidé un neskist skaba vidé (pH < 2); 3) fulvoskabes, kas ir $kistosas pie
visam pH veértibam (Sutton et al., 2005).

Lai veiksmigi raditu un izvélétos kadras HV lietoSanas jomas, nozimigi faktori ir to
ipasibas un strukturalie komponenti. Vésturiski ir izvirzitas dazadas HV uzbuves koncep-
cijas, tas dévéjot par dabiskas izcelsmes polimériem; supramolekulariem agregatiem, mi-
cellam un to agregatiem (Sutton et al., 2005; Schaumann, 2006; Tan, 2011), nanodalinam
(Tan, 2011). Visparigi raksturojot HV, tas var dévét par heterogénam organiskajam vielam,
kas sastav no alitatiskiem polimériem, polisaharidiem, lignina un ta degradacijas produk-
tiem, lidz ar to ari aromatiskajiem savienojumiem (Schaumann, 2006). Vidé tas var samazi-
nat $kidumu virsmas spraigumu, jo, izveidojoties micellam (Wershaw, 1986; Wandrsuszka,
1998), kuru iek$pusé atrodas hidrofobas molekulu dalas, bet virsmu veido hidrofilas funk-
cionalas grupas (Wandruszka, 2000), tas sp&j izkartoties uz $kidrumu un gaisa kontaktvir-
smas. Pédéjos gados seviski aktualizéjusies koncepcija, kas HV dévé par dabiskas izcelsmes
nanodalinam (Tan, 2011), jo mikroskopijas rezultati apliecina, ka tas sp&j veidot dazada iz-
meéra sfériskas, ka ari caurulitei un slanim lidzigas dalinas. HV formas, oglekla daudzuma,
uzvedibas un augu aug$anas stimulé$ana ir loti lidziga ka nanodalinam (Tan, 2011).

Lai gan HV ka vielu grupai ir relativi augsta lidziba, tomér, vértéjot atseviskas ipasi-
bas un parametrus, ir novérojamas ari pietiekami izteiksmigas atskiribas, kas kiidras HV
to praktiskaja izmantoSana atskir, pieméram, no akmenoglu HV. Purvos veidojas HV ar
aromatiskaku struktiiru neka fulvoskabes, kas ir vieglak degradéjamas un, pastavot tdens
infiltracijai, var ne tikai atrak oksidéties ka lignina atvasinajumi, bet ari, izskalojoties dalai
organiska materiala, palikusaja materiala (humins) var tikt sasniegtas relativi augstas para-
finu koncentracijas (Hatcher et al., 1986). Purvos notiek organiska materiala (HV) parog-
lo$anas, t. i., relativs oglekla daudzuma pieaugums un skabekla, idenraza samazinajums,
mainas relativa C/N attieciba (Kalaitzidis et al., 2006), ka ari sadalas alkilsavienojumi, bet
palielinas lipidu daudzums, jo tie ir noturigaki pret degradaciju (Gierlach-Hladon et al,,
2010). Buatiska ietekme uz kiidras HV struktiru un ipasibam ir akrotelmam, kura notiek
aeroba degradacija (Schellekens et al., 2009), kas ir atbildiga par metoksilgrupu degra-
daciju, ka ari intensivas humifikacijas rezultata novérojams augstaks aldehidu un ketonu
daudzums HV struktara (Kalaitzidis et al., 2006). Humificéts materials ir ne tikai vairak
transforméts, bet ir novérojama ta aromatiskuma un elementu attiecibas H/C samazina-
$anas (McDonnell et al., 2001), ko apliecina ari atskiribas starp degradétiem un neskar-
tiem purviem (Kalbitz et al., 2000), ka ari starp lauksaimnieciba izmantotajam zemém un
fulvoskabju saturu un strukttru tajas (Kalbitz et al., 1999). Salidzinot regionali, tropu re-
gionu kadra ir augstaks fenolu savienojumu saturs neka mérenas joslas purvos - to, no
vienas puses, ietekmé atskirigi klimatiskie apstakli, bet, no otras puses, vegetacijas veids
un sastavs (Tareq et al., 2004; Fong et al., 2007). Pétijuma, kura aplikota kadra no Kana-
das, novérots, ka augstaka fenolu un brivo radikalu koncentracija ir kadrai ar augstaku
sadalisanas pakapi (Schnitzer et al., 1979), lidzigi rezultati iegiiti ari Sveices kalnu purva
(Zaccone et al., 2008), kur fenolu daudzums pieaug gan kadra, gan attiecigajas HV pasa
profila virspusé un dzilakajos slanos - to skaidro ar biodegradaciju aerobaja zona, bet dzi-
lakajos slanos — ar lignina poliméru demetilé$anos (Zaccone et al., 2008). Purvos lidz ar
kadras sadali$anos samazinas oglhidratu daudzums un dalinu izmérs, tadéjadi ari ietek-
méjot organiska materiala fizikalas un kimiskas ipasibas (Preston et al., 1989). Lidz ar da-
linu izméru samazinajumu palielinas aromatiskums, karboksilgrupu koncentracija, ka ari
negativi ladéto funkcionalo grupu skaits un disociacijas pakape (Tombacz, 1999).
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Kudras humusvielas un to izmanto$anas iespéjas

Humusvielu ipasibas, to ietekme vidé un veiksmiga izmanto$ana augu augsanas veici-
nasana, kosmeétikas lidzeklu razo$ana un medicina lavusas radit dazadus produktus no HV
ar ats$kirigu izmantojumu. Ir vairakas jomas, kur humusvielas tiek izmantotas: augu aug-
$anas stimulé$ana, terapeitiskas procediras, antibakterialie parséji, ka lopbaribas piedevas,
urbsanas skidumi, krasvielas, piedevas asfalta un betona izgatavo$ana, kompleksveidotaji
vides piesarnojuma mazinasanai u. c. Tas nebtt nenozimé, ka nepastav jomas, kur HV,
seviski kiidras HV (1. att.), varétu izmantot loti veiksmigi.

HUMUSVIELAS

1. attéls. Humusvielas, kas ekstrahétas no kadras

Izmantosana lauksaimnieciba

Humusvielas augsné ir energijas avots taja mito$ajiem organismiem, jo tiem atskiriba
no virszemes augiem nav pieejama energija, kas rodas fotosintézes procesa. Sis ir iemesls,
kapéc organisko vielu klatbitnei ir milziga nozime, nodrosinot augsné notiekos$as metabo-
lisma reakcijas. Tadi augsnes organismi ka alges, rauga sénes, baktérijas, sénes, nematodes,
mikoriza u. c. veic butiskas funkcijas — uzlabo augsnes auglibu un struktiiru, ka ari veicina
augu augsanu un aizsardzibu pret dazadam slimibam. Pieméram, augsné eso$as baktérijas
rada polisaharidu kompleksus, ar kuru palidzibu tiek veidotas augsnes picinas (agregati),
uzlabojot augsnes struktaru. Aktinomicétes izdala antibiotikas, kas, uznemtas augos, lauj
tiem kltt neuznémigakiem pret dazadam slimibam.

Humusvielas ir ne tikai energijas avots augsné norito$ajiem procesiem, bet tam ir ari
liela nozime udens piesatindjuma nodros$inasana un uzturé$ana. Udens ir galvenais agents
augsnés, kas nodrosina vielu $kiSanu, to plismu un uznemsanu augos. Lidzigas strukti-
ras augsné humusvielu spéja noturét adeni augu saknu sistémas tuvuma ir septinas rei-
zes augstaka neka tadas pasas augsnes malu dalinam. Tapéc, lietojot humusvielas saturosu
meéslojumu, var iegit augstakas razas ari ilgsto$akos sausuma periodos. Lidz ar spéju ie-
tekmét iidens rezZimu tiek nodrosinats arl augsnes temperatiiras rezims, kas tiek reguléts ar
iztvaiko$anas palidzibu (2. att.) (Opmnos 1990).

Humusvielas augsné ir ari efektivs kompleksveidotajs, kas kopa ar baktériju radita-
jiem cukuriem un malu mineraliem veido kompleksus. Kompleksu veido$ana rada ir-
denaku augsnes struktiiru, kas uzlabo paréjos aug$nu komponentus - gazu apmainu ar
atmosfeéru, adens infiltraciju u. c. Spéja veidot kompleksus bitiski ietekmé ari dazadus tok-
sinus (nikotins, fenoli, antibiotikas, aflatoksins u. c. pesticidi), jo veidotie kompleksi tiek
ieklauti HV struktira, tadéjadi samazinot to toksiskumu. Mikrobialas degradacijas proce-
su rezultata kompleksu pastavésanas laiks vidé tiek samazinats. HV ir nozimigas augsnes
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buferkapacitates veidotajas, lidz ar to augsnes ir izturigakas pret paskabinasanos. Tas ie-
tekmé reakcijas ar metalu joniem, samazinot to pieejamibu un toksiskumu augiem, t. i,
humusvielu un smago metalu veidotie kompleksi ir mazak toksiski augiem (pieméram,
dzivsudraba un kadmija savienojumi) vai kompleksu sastava klast neskistosi (svina savie-
nojumi), tadéjadi augi smagos metalus nevar uznemt. HV reakcijas ar metalu joniem nav
vérstas tikai viena virziena, t. i., tie netiek padariti tikai augiem neuznemami. Kompleksi
ar tadiem elementiem ka Fe, Cu, Zn, Mg, Mn, Ca klast augiem pieejamaki un pilda mik-
roelementu funkcijas. HV reguléjosa funkcija augsné izpauzas ari ka metalu kompleksu -
helatu veido$anas ar metalu joniem, elektrostatiski saistot pozitivi ladétos metalu jonus uz
humusvielu virsmas. Rezultata var tikt kavéta mineralizacija (mazak veidojas jauni mine-
rali - pieméram, Fe veidotais ortsteina podzola slanis, ka ari samazinas augsnes sasalosa-
nas risks), jo augsnés ar augstu humusvielu saturu samazinas dazadu metalu savienojumu
(karbonatu, oksidu, sulfidu, hidroksidu) daudzums. HV savienojumi pasarga fosfatus no
neskisto$u savienojumu veidos$anas, bet augi tos viegli atbrivo ar dazadam organiskajam
vielam, ko izdala to saknu sistémas (Opmnos, 1990).
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4 4
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]
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2. attéls. Humusvielu loma augsnes veidosana, produktivitaté un tas aizsardziba
(parveidots péc Opnos u ap., 2002)

Gan Latvija, gan pasaulé ir pieejami dazadas izcelsmes HV ekstrakti un produk-
ti, kas paredzéti augu augsanas veicinasanai. Lidz $im popularakie avoti HV izdaliSanai
bija akmenogles, turklat nereti ari zemas kvalitates organiskais materials. To pagatavos$a-
nas pamata ir kidras, komposta vai kada cita organiska materiala apstrade ar sarmainu
materialu, visbiezak kalija hidroksidu. Ekstrahétais $kidums vai suspensija tiek piedavats
patérétajiem, kuri to péc ieteiktajam devam var sagatavot lietoSanai uz augsnes vai tiesi uz
augu lapam. Tirgh pieejami arl produkti ar pievienotam nepiecieSamajam baribas vielam
vai mikroelementiem, ka ari specializéti humusvielu preparati, kas domati lietosanai, pie-
méram, balkona puku, orhideju méslo$anai utt. Nemot véra skidro méslosanas lidzek]u
logistikas izmaksas, novérojama tendence, ka aizvien palielinas izzavétu vai granulétu HV
produktu ipatsvars.
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Izmantosana medicina un kosmetologija

Par HV sniegtajiem efektiem un veiktajiem pétijumiem medicina ir salidzino$i plasi
apraksti (Porsnovs et al., 2011; Kramins et al., 2013). Ir zinams, ka huminskabes ir galve-
nais kidras organisko vielu komponents, kura arstéjosas ipasibas ir pazistamas jau kop$
senatnes. Kiidras arstéjosa ietekme tika novérota Babilonija un Romas Impérija (Priegnitz
etal, 1986). Musdienas pieradits, ka kadrai piemit nozimigas antivirusu, pretiekaisuma,
hormonalo sistému stimuléjosas, profibrinolitiskas (Klécking, 1994) un smago metalu
saistiSanas spéjas. Humusvielas var mainit dazadu enzimu, seviski ada eso$u enzimu, ak-
tivitati. Sis ir iemesls relativi plagai humusvielu izmanto$anai vannas salu un adas masku
gatavosana. Kombinacija ar dazadiem konservantiem tas tiek izmantotas dazadu slimibu
arstésanai, ka ari tam piemit potencials cinai ar vézi. Literatiira visplasak pieejamie pétiju-
mi visbiezak ir vecaki par 2000. gadu, kaut gan izpéte turpinas ari misdienas. Sie pétijumi
biezak ir atvasindjumi jau minétajim jomam, kad tiek pieraditi jauni efekti vai apliecinata
kada HV radita pozitiva ietekme. Musdienas izteiktak tiek pétita HV kompleksveido$anas
ar nanodalinam, visbiezak cinka oksidu, un veidoto kompleksu pielieto$ana vai nevélamo
efektu mazinasana, izmantojot HV preparatus. Viens no $o pétijumu meérkiem ir radit ne-
toksiskus nanodalinu neséjus kermeni, visbiezak asinsrites sistéma. Jaatzimé ari masdienu
prakse medicina un farmacija - testét, parbaudit un sertificét jaunus preparatus. Laiks no
pieradita pozitiva efekta lidz komercialam produktam varétu but ilgs, vienlaikus ari rela-
tivi dargs, kas nosaka to, ka zinatniskaja literatira aprakstits relativi daudz pozitivu ietek-
mju un efektu, tacu realus produktus aptiekas ieraudzit ir loti grati.

IepriekSminétie faktori radijusi prieksnoteikumus, ka HV pozitivos efektus aizvien
vairak sak novértét kosmetologija, kur produktu radi$ana un testé$ana atskiras no medici-
nas tas klasiskaja izpratné. Kosmetologija biezak izmantotas HV ipasibas ir to antimikro-
biala, antiradikala, pretvéza un adas regeneracijas aktivitate. Raditie preparati sniedz iegul-
djjumu hematomas, artrita un osteohondrozes profilaksei, ka ari rada estrogénu aktivitati.
Patentu literatara (Patent application No. DE 10025622 A1) minéta kadras ekstraktu iz-
manto$ana pretnoveco$anas preparatu izgatavosanai kosmeétika. Savukart citi kosmeétikas
razotaji uzsver HV spéju uzlabot adas mikrocirkulaciju, tai skaita toksinu aizvadi$anu un
labaku asinsriti. Tiek minéta kolagéna sintézes uzlabo$ana, kas tiesi atbild par adas elasti-
bas nodro$inasanu. Balneologija tiek gan izmantota HV terapeitiska ietekme, gan proce-
daras tiek pasniegtas ritualu veida vai ka plasaku procediiru sastavdala.

Humusvielu izmanto$ana degradétas vides rekultivacija

Ta ka humusvielu struktira relativi augsta koncentracija ietilpst karboksilgrupas, hid-
roksilgrupas, fenolu hidroksilgrupas u. c. funkcionalas grupas, kuras var veidot koordi-
nativas saites ar metalu joniem, ka arl kompleksus ar organiskajam vielam, tas loti veik-
smigi var izmantot piesarnotas vides rekultivacijai. HV tiek izmantotas gan ka biosorbenti
(Ansone et al., 2013), gan nesosie agenti, gan ka piesarnojuma imobilizacijas risindjumi
(Eglite, 2007), turklat tas var izmantot adenos, augsneés, izgatavotas skalo$anas kolonnas,
ka piedevas u. c. veidos.

Humusvielu un metalu jonu mijiedarbiba ietekmé vidé eso$o metalu kustigumu un
toksiskumu. Nozimigi, ka tikai 1/3 saistiSanas kapacitates nosaka jonu apmainas reakci-
jas, bet paréjas nodrosina kompleksu veidosanas spéja. Turklat HV virsmas platiba ir lidz
pat 2000 m2/g, kas ir ievérojami augstaka par citu vidé eso$o mineralu virsmas platibu
un ir viens no galvenajiem faktoriem, kas ietekmé humusvielu un metalu mijiedarbibas
intensitati. Liela ipatnéja virsma rada prieks$noteikumus to augstajai biosorbcijas kapaci-
tatei un kopa ar augsto oglekla saturu noder aktivétas ogles razosana. HV spéj ne tikai
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mijiedarboties ar metalu joniem, veidojot kompleksus, bet ari vidé veicina daudzu metalu
jonu reducé$anu, kas tiesi ietekmé metalu kustigumu vidé — pieméram, Fe3+ par Fe2+, Cré+
par Cr3+. Tacu katrs degradétas vides rekultivacijas plans jaizstrada ar individualu pieeju
problému novérsanai, jo HV spéj ne tikai samazinat metalu toksiskumu, bet ir veikti péti-
jumi, kas pieradijusi, ka humusvielas pazemes vidé var noteikt noglabatu radioaktivo vielu
kustiguma palielinaganos (Giesy et al., 1986), ka ari noteiktos apstaklos piesarnotas vidés
var tikt paaugstinats Hg kustigums (Wallschlager et al., 1996; Weng et al., 2002).

Organiskas vielas var bt loti dazadas, tas var nonakt vidé ka atkritumi, izlijumu vei-
da vai péc avarijam. Organiskas vielas var nebut tikai dabiskas izcelsmes, produkti, kurus
iespéjams kompostét, bet ari pesticidi, naftas produkti, dazadi sadzives kimijas produkti,
parklajumi u. c. Pétijumi par HV ir pieradijusi to sp&ju mijiedarboties ar dazadam organis-
kajam vielam, gan paaugstinot to skidibu, gan paatrinot degradaciju. Nozimiga loma ir HV
spéjai mijiedarboties gan ar hidrofobam, gan hidrofilam organiskajam vielam (Klavins,
1998). Humusvielu un organisko vielu saisti$anas intensitate ir atkariga no So vielu struk-
tiras, kompozicijas, molekulu lieluma, aromatiskuma pakapes, koncentracijas un pH veér-
tibam vidé (pieméram, pesticidu kimisko ipasibu un sastava liela variabilitate) (Gauthjer
etal, 1987; Murphy et al., 1994; Zimina, Ammosova, 1995; Chin et al., 1997; Saint-Fort,
Visser, 1988).

Humusvielu un humatu ka produktu un piedevu izmantosana rapnieciba

Ka nozimigs relativi populars produkts bez méslosanas lidzekliem ir minami HV sa-
turosi urbsanas skidumi uz Gdens bazes, kas samazina urb$anas $kidruma viskozitati un
parvérsanos Zeleja, ka arl noder ka $kidinataji, deflokulanti, dispersanti un reologiskie
agenti un skidruma zudumu samazino$i lidzekli.

Relativi daudzas nozarés HV lidz $im lietotas ka piedevas, galvenokart izmantojot
to krasainibu un ipasibas, kas spéj samazinat virsmas spraigumu, ietekmeét ellu un vasku
ipasibas, mijiedarboties ar metalu joniem, absorbét UV starojumu, mainit gelu struktaru,
nodrosinat produkta elastibu un noturibu pret novecosanos. Ka piedevas HV tiek izman-
totas cementa un betona raipnieciba, papira un kartona razo$ana, bateriju un akumulatoru
razo$ana, keramikas izgatavo$ana, asfalta rapnieciba, gumijas un tintes razosana. Tas var
veiksmigi izmantot ka lidzeklus pret putu veido$anos, ka enzimu imobilizétajus, krasu un
dazadu parklajumu razo$ana. Senatné popularaka, bet tagad nedaudz novarta pamesta ir
partikas razo$anas un konservésanas nozare, kaut gan ir pieradits, ka humusvielas var no-
derét ka partikas produktu konservanti (Painter, 1998).

Secinajumi
Kuadras humusvielas, kas izdalitas no dazada tipa kadras, péc ipasibam var atskirties,
bet vél izteiktak tas at$kiras no oglu un adenu humusvielam. To heterogéna struktara un

daudzveidigais ipasibu kopums nosaka to plasas lieto$anas iespéjas dazadas nozares, kur
iespéjams radit daudzveidigus produktus.

Pétijums veikts ar Valsts pétjjumu programmas “ResProd” atbalstu.
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Ievads

Kuadra ir irdens vai vaji konsolidéts kaustobiolits: degosi organogéni nogulumi, kas
satur ne vairak par 50% mineralvielu (no sausas vielas svara) (Klavins, 2010). Ta veido-
jas paaugstinata mitruma un skabekla nepietiekamibas apstaklos (purvos), uzkrajoties un
nepilnigi sadaloties (humificéjoties) purvus veidojosajai vegetacijai (stinas, spilves, grisli,
kérpji, krami, koki) (Cocozza et al., 2003). Purvu platibas aiznem aptuveni 4x106 km?2, kas
ir aptuveni 3% no sauszemes platibas, turklat aptuveni 87% atrodas borealaja un subarktis-
kaja regiona (Vitt, 2006). Mitrajiem un purviem ir nozimiga loma globalaja oglekla aprites
to sadali$anas atrumu. Mitrajos atrodas vairak neka 30% no kopgjiem oglekla krajumiem,
kas ne tikai noder ka energijas avots, bet ir arl nozimigs buferis vidé noritosajos procesos
(Makila, Moisanen, 2007). Nemot véra purvu anaerobo vidi, vecumu un kadras slana bie-
zumu, tie var tikt izmantoti ka arhivs, lai rekonstruétu pagatnes klimatiskos apstaklus un
vegetacijas attistibu (Zaccone et al., 2007; Hughes et al., 2012).

Ilgtermina kadras uzkrasanas temps un lidz ar to ari oglekla akumulacija ir par-
steidzo$i stabila neatkarigi no ta, ka kiadras pieauguma atrumam raksturiga liela Istermi-
na variabilitate (Belyea et al., 2001). Kidras pieauguma atrums dazadas zemeslodes vietas
tiek lésts atskirigi, bet Latvija vésturiski pienemts, ka tas vidéji ir 1 mm gada, bet tas ir
atkarigs gan no klimatiskajiem apstakliem, gan vegetacijas un purva tipa. Analizé&jot kad-
ras slana biezumu purva un to vecumu (14C datésana), vidéjas vértibas pétitajos purvos
ilgtermina svarstas no 0,5 lidz 0,8 mm gada, tas ir lidzigi literatiira atspogulotajiem datiem
(Aaby et al.,, 1975; Makila, 1997; Belyea et al., 2001). Sie rezultati ir tikai vidgjie radita-
ji, nemot véra purva profila griezumu, bet vésturiski ir bijis at$kirigs pieauguma atrums,
ka ari kadras sadaliSanas atrums. Kadras veidosanas un akumulacijas procesu var iedalit
divos posmos: 1) dzivas organiskas masas uzkrasanas, ko nodrosina kadras veidotajaugu
ikgadéjais pieaugums, 2) organiskas masas pakapeniska, nepilniga sadalisanas (Tjurem-
nov, 1976). Kudras pieaugumu nozimigi ietekmé purva atrasanas vieta, klimatiskie apstak-
li, vegetacijas veids (Belyea et al., 2001), bet tas sadali$anas procesam ir selektiva daba, jo
dazadam augu sugam un augus veidojo$am struktiram ir dazads atmirsanas un sadalisa-
nas atrums, ka ari $ie procesi noris noteikta seciba (Scheffer et al., 2001; Charman, 2002;
Chambers et al., 2004; Bragazza et al., 2007), to butiski ietekmé ari tadi vides parametri ka
aerobais akrotelms un anaerobais katotelms (Zaccone et al., 2007).

Pétijuma meérkis ir noteikt kadras uzkrasanas intensitati, balstoties uz divu dazadu
purva profilu izpéti.
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Materiali un metodes

Eipuru purvs

Eipuru purvs atrodas Viduslatvijas zemienes Ropazu lidzenuma, un ta platiba ir
179 ha (Silamikele, 2010). Eipuru purva kadras profilu (57°14'53,4" N; 24°37'00,3" E) vei-
do gan augsta, gan parejas, gan zema tipa purva kadra (1. att.). Purva centralaja dala aug-
sta tipa purva kadra ir lidz 3,34 m dzilumam, parejas tipa kadra 3,34-3,45 m dziluma, un
no 3,45 m dziluma sakas zema tipa purva gri§lu-hipnu un hipnu kadra.
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Dzelves purvs

Dzelves purvs atrodas Piejiras zemienes Rigavas lidzenuma. Ta platiba ir 1315 ha, un
purva lielako dalu aiznem augstais purvs (1181 ha), kiidras slana vidéjais biezums ir 1,6 m,
bet maksimalais biezums vietam sasniedz 5 m (Silamikele, 2010). Dzelves purva ktidras
profilu (57°13'58,2" N; 24°30'12,2" E) veido augsta tipa kiidra, kas veidojusies no brina
sfagna (Sphagnum fuscum) (2. att.).
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2. attéls. Dzelves purva stratigrafija, botaniska sastava raksturojums un sadali$anas pakape

Kadras vecums tika noteikts, veicot 14C analizes Tallinas Tehniskaja universitaté
(Igaunija), bet radionuklidu 219Pb un 137Cs saturs kiidras paraugiem noteikts Menas Uni-
versitaté (ASV).

Kadras blivums tika noteikts, purva uz vietas veicot paraugu panemsanu ar konstantu
tilpumu. Paraugs tika iesainots, lai nezaudétu ta sakotnéjo stavokli transportésanas laika,
un laboratorija tika noteikts parauga blivums un mitruma saturs péc parauga izzavésanas
24 stundas 105 °C temperatira.
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Lai izvértétu purva pieauguma atrumu, tas tika aprékinats péc vienadojuma (Turu-
nen, 2003), kurs tika modificéts, $aja pétijuma neieklaujot oglekla saturu kudra:

AC=rxp x Cx1000, kur

A°¢ - oglekla akmulacijas atrums (g C/m2 gada)

r — vertikala pieauguma atrums purva (mm gada)
p - sausas kiaidras blivums (g/cm3)

C - oglekla daudzuma proporcija sausa kadra

Rezultati un diskusija

Lai noteiktu kadras vecumu, tiek izmantotas dazadu radionuklidu satura analizes.
Popularakas ir 14C (Shotyk et al., 1998) un 210Pb (Oldfield et al., 1979; Vile et al., 1995;
1999), kuru nosakamais vecums ievérojami atskiras, tadél vecaka organiska materiala no-
teikSana izmanto 14C (Shotyk et al., 1998). 210Pb izmantojams relativi jaunaku nogulumu
datésana, pamatojoties uz §1 radionuklida ipasibam un mobilitati (Oldfield etal., 1979;
Vile et al., 1999).

Pétijjumu rezultata, izmantojot 210Pb koncentracijas izmainas (3. att.), noteikts, ka
Dzelves purva pédéjos 44 gados uzkrajusies 34 cm augsta purva kadras (4. att.), veidojot
vidéjo pieaugumu 0,77 mm gada. Nemot véra, ka akrotelma dominé tidens limena fluktu-
acijas, lidz ar to ari mijas aerobie un anaerobie apstakli un papildus notiek UV oksidaci-
ja pasa purva virskarta, $ads kadras pieauguma atrums atbilst vidéjam purvu pieauguma
tempam, jo atkariba no purva attistibas stadijas $is parametrs var ievérojami mainities. In
situ tris gadus ilgos eksperimentos tadas purvu siinu sugas ka S. Acutifolia un S. magel-
lanicum spéj sasniegt ievérojami augstaku pieaugumu, kas attiecigi ir 7-23 mm un 16—
22 mm gada (Wallén et al., 1988). Dzelves purva aprékinatais vidéjais kiidras uzkrasanas
atrums varié no 0,11 lidz 8 mm gada, bet vidéji ir 0,73 mm gada, kas ir mazak, neka tika
uzskatits lidz $im. Tam iemesls ir ne tikai kadras sadaliSanas, bet ari tas, ka sablivéjoties
kidras dalinas klast mazakas (Clymo, 1978), un tas purva virskarta sakotnéji aplésto pie-
auguma atrumu (0,77 mm gada) kopéja kadras profila visa ta attistibas gaita samazina,
kaut gan sausas kidras blivums ir relativi nemainigs visa profila (5. att.). Iespéjamo masas
bilances iztrakumu, materidlam sablivéjoties, rada gazu izdalisanas, organisko vielu no-
plade no purva ekosistémas un pasa materiala transformacija humifikacijas procesu gai-
ta (Purmalis, 2015). Veicot detalizétaku analizi, var novérot, ka uzkrasanas intensitatei ir
liela izkliede maksimalajas un minimalajas vértibas, ta¢u homogéna profila vidusdala vi-
déjais apléstais kiidras pieauguma atrums ir ap 24 mm gada ar atseviskiem loti intensivas
uzkrasanas periodiem, kad bijusi optimali apstakli kadru veidojo$o stinu sugu augsSanai
un to akumulacijai (Kalnina et al., 2015). To apliecina ari organisko vielu transformacijas
atruma atskiribas, ko ietekméjusi apstaklu mainiba pagatné (Purmalis, 2015). 14C datéju-
mi $ada tipa homogénam purva profilam ar relativi mazaku vecumu neka Eipuru purvam
rada pamatotas aizdomas, ka kopéja pieauguma atruma korekcijas ievie$ purva virsmas
parvietos$anas uz perifériju, un seviski izteikti tas noticis pédéjos 1000 gados (2. att.). Ne-
var izslégt iespéju, ka purvos ir apgabali, kur kada no profiliem butu iespéjams identificét
tiesi uzslidéjuso kadras slani. To rada augstajiem purviem raksturiga kupola veidosanas,
ka ari virsmas parvietodanas gravitacijas spéka ietekmé (Warburton et al., 2004). Sadu li-
kumsakaribu apstiprina aprékinatais kaidras pieauguma atrums g/m?2 gada (6. att.), kur uz-
kraganas atruma mainibu rada ievérojama aprékinata kadras pieauguma atruma (gada)
variabilitate starp profila dzilumiem ar zinamu materiala vecumu, kas tiesi ir atkariga no
14C datéjumiem purva profila.
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Eipuru purvs ir novietots relativi Saura reljefa pazeminajuma, kur atskiriba no Dzel-
ves purva nav izveidojies izteikts augstajiem purviem tipisks kupols, lidz ar to pagatné nav
notikusi nozimiga virskartas parvieto$anas. Purva attistibas gaita organiska materiala aku-
mulacijas atrums ievérojami atskiries — tas bijis augstaks purva veido$anas sakuma stadija
un pédéjos aptuveni 3000 gados. Tam varétu bat saméra tieSa ietekme uz purva tipiem, kas
mainiju$ies purva attistibas gaita lidz ar klimatiskajiem faktoriem un gruntstidens plis-
mu rakstura laika gaita, neizslédzot cilvéku darbibas ietekmi. Sim purvam nav tadu kiidras
pieauguma tempu ka Dzelves purvam, tacu tas ir bijis relativi stabils — purva vidusdala ap
0,65 mm gada, tas ir lidzigi ari citiem pétitajiem purviem (Kalnina et al., 2013). Daudzkart
niecigaks pieauguma atrums bijis brizos, kad kiidras pamatmasu veidojusi koki un bijusi
izteiktaka organiska materiala degradacija, to apliecina kiidras sadaliSanas pakape (1. att.).
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Kaut ari Eipuru purvam raksturiga liela botaniska sastava variabilitate un liels vecums,
izcelamas divas sugas, kas nodro$inajusas atraku kidras pieaugumu, - hipni un briinais
sfagns, attiecigi 2 un ap 4 mm gada. Visos pétitajos purvos novérojama tendence, ka lidz
ar optimalu apstak]u iestaganos brano sfagnu attistibai (Sphagnum fuscum) raksturiga loti
intensiva organiska materiala akumulacija (6. att.), kas parsniedz 2 mm gada, nereti par-
sniedzot pat 8 mm gada. Ilgtermina $o izaugsmes tempu kompensé purvos noritosie pro-
cesi un tos ietekméjosie faktori. Lai gan organiska materiala transformaciju ietekmé daza-
du faktoru kopums, tomér lidz ar klimatiskajiem apstakliem jauzsver ari purvu vegetacijas
batiska loma (Hughes et al., 2012), jo to sastavs un Ipasibas atskiras: augstakai vegetacijai
raksturigs lignins to sastava, zalaugiem raksturiga atra sadaliSanas, bet sfagnu un grislu
kiadrai raksturiga mikroorganismu darbibas inhibé$ana un lidz ar to ari kiidras sadalisa-
nas intensitate (Verhoeven et al., 1995).
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6. attéls. Eipuru (A) un Dzelves (B) purva profila kiidras (sausas) uzkrasanas atrums (g/m2 gada)

Tegitos rezultatus salidzinot ar zinatniskaja literatira minétajiem datiem, redzams, ka
kopéjas tendences ir lidzigas, tomeér atrodamas ari atskirigas vértibas. Pieméram, Lielbrita-
nija esos$a purva akrotelma noteikts, ka kopéjais ta pieaugums ir 2,21 cm gada, kamér masas
pieaugums tiek vértéts 2,21 g/m?2 gada ar ietverto realo vidéjo akumulaciju 3,21 g/m2 gada,
no kura sadalas aptuveni 1,22 g/m2 gada (Belyea et al., 2001). Somija aprékinatais (Maki-
la, 1997) kadras masas pieaugums vidéji ir augstaks neka pétitajos purvos, tacu, salidzinot
ar purvu produktivitati dazadas klimatiskajas zonas, tiek sasniegta tropiskaja zona (13,0-
16,5 g/m2 gada) esos$u purvu organiska materiala akumulacijas kapacitate (Xintu, 2009).

Secinajumi

Lai gan, izdalot purva kiidras biezumu ar ta kopéjo vecumu, tiek iegtts vidéjais purva
pieauguma atrums gada, tomér realais pieaugums ir augstaks, to ietekmé dazadi faktori.
Tie ir klimatiskie apstakli, vegetacijas tips, purva attistibas stadija u. c. Augstajos purvos, ja
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tie nav degradéti un organiska materiala akumulaciju nodrosina sfagnu sugas, to virskarta
spéj palielinaties vairak par 2 mm gada, atseviskos gadijumos parsniedzot 1 cm. Tomeér
bez organiska materiala akumulacijas purvos notiek ari §1 materiala sadaliS$anas un trans-
formacija, kuras atrums ietekmé kopéjo purva pieauguma atrumu.

Pétijums veikts ar Valsts pétijumu programmas “ResProd” atbalstu.
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Ievads

Georadars ka geofizikala izpétes metode plasi tiek lietota sedimentologija, arheologi-
ja, hidrologija, vides raksturo$ana un pieder pie neinvazivo izpétes metozu grupas (Ansell-
metti et al., 2004; Parker et al., 2010). Ta darbibas princips ir elektromagnétiska impulsa
signala izplatiSana vidé un atstarota signala noteik$ana, tadéjadi laujot raksturot sedimen-
tu slanus vai atrast apraktus objektus (Neal, 2004). Sapropela iegulu pétjjumi ar georadaru
Latvijas teritorija tika veikti komplekso geologisko sapropela meklésanas darbos (Ano-
nims, 1991-2000). Laika no 1990. lidz 1992. gadam ar georadaru “Topd” tika apsekoti
pétamie ezeri Liepajas (JIarreomnorus, 1991a), Ventspils (Jlarsreomorus, 1991a), Rigas un
Limbazu rajona (JIarereonorus, 1992), turpmako meklésanas darbu laika §1 metode vairs
netika izmantota. Tas lauj domat, ka metode nav pietiekami efektiva sapropela iegulu iz-
pétei, turklat pastav pétijjumu rezultati, kas apliecina, ka $ada veida detrits lidz ar citiem
ietekméjosiem faktoriem (Neal, 2004) absorbé georadara signalu (Pedley, Hill, 2003), kas
$ados nogulumos reti sasniedz lielaku dzilumu par 6 m (Pedley et al., 2000). To apliecina
arl skenéjumi ezeros ar lielu nogulumu biezumu (Burlakovs et al., 2016).

Pétijuma meérkis ir noskaidrot georadara izmantosanas iespéjas un potencialu ezeru
pamatnes profilu, organisko nogulumu slana biezumu un stratigrafijas izpéte.

Materiali un metodes

Pétijumam tika izvéléti tris ezeri — Pilcines ezers, Pilvelu ezers un Padelis. Visi ezeri ir
atziti par ripnieciskas nozimes sapropela iegulam (Geo-Konsultants, 1998). Ezeru spogula
virsmas laukums neparsniedz 10 ha, un to ieplakas lielako dalu aiznem ezeru organiskie
nogulumi (sk. tabulu). Visi ezeri atrodas Latgales augstiené: Pilcines ezers — Buirzavas pau-
guraing, Pilvelu ezers — Raznavas pauguraing, Padélis - Maltas pazeminajuma.

Tabula. Pétamo ezeru (sapropela iegulu) raksturojums
(sastadits péc: Ratina, 2014; Stankevica, Klavins, 2013; Stankevica, 2011; Geo-Konsultants, 1998)

Spogula Udens | Ezera ieplakas | Sapropela | Sapropela
Ezers |laukums, | vid. (maks.) | aizpildisanas | vid. (maks.) | iegulas Sapropela tips
ha dzilums, m | koeficients | biezums, m | apjoms, m3
epicr‘snes 7,2 0,7 (1,0) 0,9 4,1(6,9) | 287000 |organogens silikatu
Pilvelu | ¢ ¢ 0,9 (1,0) 0,9 45(59) | 360000 |OU8ANOENS,
ezers organogéns silikatu
1 organogens,
Padelis 3.8 1,5 (2,0) 0,8 5,3 (6,1) 132000 | 508
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Visu triju ezeru krastos un sateces baseinos (1. att.) ir izveidojusies purvu nogulumi.
Kvartara nogulumus Pilcines ezera sateces baseina veido glacigénie un glaciolimniskie no-
gulumi, Pilvelu ezera - glacigénie un glaciofluvialie nogulumi, bet Padéla - glaciofluvialie
nogulumi (LVGD Kvartargeologija). Ezeri tika izvéléti péc tajos iegulo$o sapropela tipu
dazadibas, kas nosaka atskirigas sapropela ipasibas — pelnu un organisko vielu saturu, me-
talu saturu, mitrumu un blivumu. Sada atskirigu ezeru izpéte sniegtu labaku prieksstatu
par georadara jutibu un iespéjam $adu iegulu izpéte.

Pilcines ezers Pilvelu ezers Padéelis
Sateces baseins: 63 ha Sateces baseins: 25 ha Sateces baseins: 10 ha

1. attéls. Pétamo ezeru sateces baseina reljefs un robezas (sarkana raustita linija)

Pétamo ezeru profilésana tika veikta 2016. gada jalija ar SIA “Radar Systems” Latvija
razoto georadaru Zond-12e Advanced kopa ar divu dazadu ekranétu antenu sisttmam -
300 MHz un 500 MHz. Radiolokacijas profili tika iegiiti no trisvietigas gumijas laivas, uz
kuras gridas tika izvietotas izmantotas antenas.

Iegnitas radiogrammas tika apstradatas un analizétas Prism 2.6 programmatara. Lai
nonemtu traucéjumus, ka arl veiksmigak identificétu sapropela iegulu aprises un péc sa-
stava at$kirigus slanus, tika izmantota funkcija Background removal, savukart iegiito signa-
lu pastiprinasanai proporcionali laika aizturei tika lietota funkcija Gain. legiito georadara
datu interpretésana izmantoti dati no ezeru sapropela pasém (Geo-Konsultants, 1998) un
ezeru stratigrafiskas urb$anas darbiem Latvijas Universitates Geografijas un Zemes zinat-
nu fakutates organizétajas ekspedicijas uz ezeriem: 10.03.2011.-15.03.2011. (Stankevica,
2011) un 27.02.2012.-07.03.2012. (Ratina, 2014).

Rezultati un diskusija

Pilcines ezera sapropelis tiek pieskaitits pie organogéno silikatu tipa. Sapropela mit-
rums iegulas griezuma varié no 89,13 lidz 91,31%, organisko vielu daudzums veido 54,64
68,98%, humusvielu daudzums - 78-24 mg/g, kas izteikts uz kopéjo organisko vielu sa-
turu. Batiski at$kiras ezera pamatne, kur smilaino, zem sapropela iegulo$o nogulumu
mitrums vidéji ir 35,75%. Sapropela organisko masu veido galvenokart vaskularo augu at-
liekas, bet zemakos slanos palielinas kramalgu un zilalgu ipatsvars (Pundure et al., 2016).
Ezera gultni klaj blivas iegremdéto makrofitu audzes, ka ari adens augi veido salidzinosi
augstu (> 70 %) virsidens aizaugumu. Pilcines ezera ar georadaru tika veikti 10 sken&jumi
taisnas linijas pari ezeram lidz ta krastam. Papildus atseviskas vietas tika veikti ezera krasta
radiolokacijas uzmeérjjumi. Iegiitajas radiogrammas péc apstrades Prism 2.6 programma-
tara ir iespéjams izskirt idens dzilumu, vietas ezera gultné, kas klatas ar iegremdéto vege-
taciju, ka arl pamatnes nogulumu dzilumu - aptuveni 4,1-4,5 m. Iegtitaja georadara datu
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vizualizacija (2. att.) ir novérojama ari sapropela sastava mainiba, samazinoties organogé-
na materiala proporcijai un palielinoties kopéjam sapropela iegulas dzilumam, ko ilustré
arT attéla labaja pusé pievienotais krasta skenéjums, kura pirmos divus metrus veido kid-
rains detrits. Pétitaja ezera radara signala sekmigo interpretaciju un saistibu ar veikto ur-
bumu datiem veicina izteikta mitruma satura mainiba sedimentos, kas lauj saskatit atskiri-
gas slankopas, seviski robezu starp sapropeli un augsti pelnainiem nogulumiem ar relativi
mazaku mitrumu. Tas saistams ar faktu, ka radara signala atstarojuma kvalitate un asums
atkarigs no skenéjama slana biezuma un galvenokart no elektriskas caurlaidibas mainibas
$aja slani, tacu pakapeniska samazinasanas vai adsorbcija izraisa impulsa paplasinasanos
(Annan et al,, 1991). Augstais pelnu saturs papildus efektiem, ko izraisa organiskas vielas,
rada tdens adsorbciju uz sedimentu dalinam. Rezultata izveidojas plans dalinu aptveross
udens slanitis, kura relativa elektriska caurlaidiba ir zema (Roth et al., 1990; 1992; Saaren-
keto, 1998), tas seviski efektivi novérojams smiltim un ari pétita ezera glacigénajos un gla-
ciolimniskajos nogulumos.

" 150
Distance, m

_ e Kudrs B —
. Udens = or‘;alfolgl{élui-silikﬁtu sapropelis 2 Smilds
2. attéls. Pilcines ezera skenésSanas profils ar zondésanas rezultatiem

Pilvelu ezera spogula laukuma lidz slik§nam, kas atrodas gar ezera krastiem, tika
veikti 20 georadara skenéjumi. Sapropela krajumus Pilvelu ezera veido galvenokart or-
ganogénais sapropelis, tie$i kiidrains un zilalgu sapropelis, kura vidéjais biezums ir 4,5 m,
dzilakajas vietas lidz pat 5,9 m (Geo-Konsultants, 1998). Iegiito datu interpretacija bez ie-
prieks veiktajiem zondé$anas rezultatiem butu teju neiespé&jama, jo nogulumos tika no-
vérota elektromagnétiska impulsa izkliede un adsorbcija, turklat ezera gultni ir izmaini-
jusi sapropela smel$ana no ezera pirms daziem gadiem un kadras ieguve ezera ziemelu
krasta ap pagajusa gadsimta 50. gadiem. Neapstradatos radara datos nebija identificéjami
atskirigi sapropela slani, jo viss profils ir relativi homogeéns, ta¢u ari pamatnes nogulumi
butiba nebija saskatami neatkarigi no metalu satura izmainam (Stankevica et al., 2012).
Sads iznakums apliecina literatiira aprakstito fenomenu, ka $ada veida detrits (sapropelis)
absorbé georadara signalu (Pedley, Hill, 2003), turklat notiek pakapeniska signala izkliede
un absorbcija. To apliecinaja ari sekli iegremdeétas salas reljefa paaugstindjuma identificé-
$ana ezera, kur bija ievérojami mazaks (< 1 m) sapropela biezums. Veicot batisku iegiito
datu apstradi, ir iespé&jams vizualizét organisko nogulumu biezumu ezera, neizdalot atse-
viskus sapropela veidus (3. att.). Pilvelu ezera gultnes seklakajas vietas sapropela krajumi
ir labi noveértéjami, ka ari redzami ezera pamatnes reljefa pacélumi (3.1 att.). Atskiriba no
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Pilcines ezera $aja ezera ir ievérojami mazak virsidens vegetacijas, ka ari iegremdétajai
udens vegetacijai ir zems izvietojuma blivums un biezums, ko apliecinaja ar georadaru ie-
gutie dati, ka ari relativi niecigie signala traucéjumi no tidens vegetacijas.

Dzilums, m

1
Distance, m

. Udens E Kudra un organogénais sapropelis {L* Mals

3. attéls. Pilvelu ezera skenésanas profils ar zondésanas rezultatiem

Padéla skenésanas profilos uzskatami var atskirt lidz 2 m biezu nogulumu slana sada-
ljjumu, kas ietver kiidru, organisko un karbonatu sapropeli (4. att.). Paslaik ezera kiidrains
materials, kas ir labs elektromagnétiska signala vaditajs (Theimer, 1994; Karuss, 2015), uz-
krajas 50-75 m plata josla gar ezera krasta liniju. Dzilak par 2 m novietotais karbonatu
sapropelis ar zemu organisko vielu saturu ir relativi grati identificéjams, to nosaka $I sa-
propela tipa daudzslanainiba, turklat loti neliela intervala, kas rada mainigu signala izpla-
tiSanas atrumu un atskirigu dielektrisko caurlaidibu. Pat interpretéjot georadara atstarota
signala datu pozitivas vértibas, ar salidzinosi augstu noteiktibu var minét, ka karbonatu
sapropelis ir daudzslanains, tacu identificéjami ir tikai daZi sapropela robezslani, bet pa-
matnes nogulumi tikai ar izteikti lielu nenoteiktibu atseviskas vietas ir saistami ar urbumu
datiem.

Dzilums, m

Distance, m

. Udens . Kudra . Organogenais sapropelis . Karbonatu sapropelis

4. attéls. Padéla skenésanas profils ar zondésanas rezultatiem
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Lai gan karbonatiskajam sapropelim ar glaciofluvidlajiem pamatnes nogulumiem
vajadzétu veidot skaidri identificéjamu robezslani, tomér $aja ezera tas nav skaidri nosa-
kams, jo varétu but vairaki butiski traucéjosie faktori. Ir pieradits, ka liela nozime geora-
dara signala izkliedé un atstaro$ana ir iidens piesatinajumam (Dam, Schlager, 2000; Koh,
2012), arl maliem un tiem lidzigiem materialiem ir izteikta signala izkliedésanas spéja
(Heteren et al., 1998; Bano et al., 2000). Padéli esosais karbonatiska sapropela slanis iz-
teiksmigi izkliedé radara signalu, ko pastiprina nogulumu daudzslanainiba. Savukart at-
likusa neizkliedéta signala likteni var ietekmét apstaklu kopsakariba: ja zem karbonatiska
sapropela slana ir sedimentu slanis ar augstaku mitrumu un dielektrisko pretestibu, bet
zemaku elektrovaditspéju, fiziski varétu but gruti sanemt interpretéjamu atstaroto signalu
un lidz ar to ari noteikt iegulas dzilumu, izmantojot tikai $o geofizikalo metodi.

Secinajumi

Veikta pétijuma rezultati un to atspogulojums parada, ka sapropela iegulu krajumu
identificésana ir iespéjams izmantot tadu geofizikalo izpétes metodi ka radiolokacija. To-
mér vidé var pastavét specifiski apstakli, kas var ievérojami apgratinat iegito datu inter-
pretaciju bez kontroles urbumu veiksanas, jo seviski attieciba uz dazadu sapropela tipu
identificé$anu. Seviski sekmigi So metodi iesp&jams lietot kiidraino sapropela iegulu no-
vértésanai, bet grutibas var sagadat tadu nogulumu analize, kuriem ir augsts malu vai kar-
bonatu saturs, ka ari tadu iegulu izpéte, kuram ir Joti liels organiska detrita biezums.
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Pétijumos, zinojumos un likumdo$anas dokumentos izmantotaja terminologija, kas
saistita ar purviem un kadru, konstatéjamas butiskas atskiribas viena un ta pasa jédziena
izmantoSana un interpretacija. Atseviskos gadijumos pat viena nozareé tiek lietota atskiri-
ga terminologija. Atskiriba terminologija starp dazadam nozarém ir skaidrojama ar to, ka
katras zinatnes un nozares specialisti konkréto dabas veidojumu/objektu uztver dazadi, uz
purvu raugoties no sava rakursa un pieejas, vairak vai mazak izcelot vienu vai otru pur-
vam raksturigo pazimi vai ipasibu.

Purvu ka dabas veidojumu var identificét gan ar ta parmérigo mitrumu (Brakss, 1961;
Ziverts, 1997), gan kidras slani, gan ari ar purvam raksturigo augu sastavu, ta ipatnibam
un struktiru, gan arl ka lauksaimniecisko kultiiru audzésanas platibu. Jédziena apraksta
butiba sadalas divas dalas - vides aizsardziba (uz kiidras iegulas eso$a vegetacija un mit-
rums (Aunins, 2013)) un saimnieciska izmanto$ana, kas ietver gan derigo izraktenu iegu-
vi, gan lauksaimniecisko razo$anu, gan citus zemes izmantos$anas veidus (Konrads, 1929;
Snore, 2004). Geologi un ar kiidras ieguvi saistitie specialisti terminu “purvs” uztver ka
zemes virsas nogabalu, kam raksturigs pastavigs vai ilgsto§s mitrums, kur notiek aktiva
kadras veido$anas un uzkrasanas, kam raksturiga specifiska augu, dzivnieku valsts un kur
kadras slana biezums sasniedz vismaz 30 cm (Buss, 1981; Kurss, 1997). Purva definicijas
lielako dalu biologi un citi ar purva ekologiju un aizsardzibu saistitie cilvéki uztver lidzi-
gi, bet atskiriga ir pieeja, novértéjot kiidras slana biezumu. Geologiem ir ]oti svarigs tiesi
kidras slana biezums, un purvu vini uztver ka geologisku kermeni, kas veidojies tiksto-
$iem gadu ilga laika posma (Kalnina, 2008), tacu biologiem galvena vértiba ir masdienu
purvam raksturigie biotopi, retas augu un dzivnieku sugas (Aunins, 2013). Tomér, nemot
véra, ka purvi pastavigi attistas un mainas, péc vegetacijas rakstura var noteikt tikai to pas-
reizéjo attistibas fazi (Markots et al., 1993).

Visos aspektos, kas ir saistiti ne tikai ar masdienu vegetaciju, bet ar purva nogulu-
miem, ir uzsvérts, ka noteikti janem véra kiidras slana biezums (30 cm) ka purva robeza.
Pretéja gadijuma, paplasinot purva robezu teritorijas, kur kidras dzilums ir ari mazaks
par 30 cm, kas batiba ir parpurvotas zemes, iegitie dati uzradis lielakas purvu platibas,
neka ir realitaté — gan atseviskos purvos, gan ari visa valsti. Ieklaujot parpurvotas zemes
pie purviem, valsti ievérojami un formali pieaugtu purvu (kiidraju) platibas, tapéc plasak
un atbilstosak jalieto jédziens “parpurvota zeme”, kuru raksturo kiidras slana biezums, kas
ir mazaks par 30 cm, kaut ari $ai teritorijai ir raksturigi parmitri apstakli, specifiska augu
un dzivnieku valsts, ka ari tur notiek kadras uzkrasanas.

138 Latvijas Universitates 75. zinatniska konference, 2017. gada 31. janvaris


mailto:laimdota.kalnina@lu.lv
mailto:oskars.purmalis@lu.lv
mailto:arturs.jansons@homoecos.lv
https://lv.wikipedia.org/wiki/Mitrums

Atgkirigo uzskatu un jédziena “purvs” interpretacijas dél ari Latvijas likumdog$ana ne-
tiek izmantota vienota purva definicija, tadéjadi biezi vien rodas gratibas objektivi noveér-
tét purva robezas un pienemt attiecigus lémumus, taja skaitd precizi noteikt aizsargjoslas
ap purviem (Aizsargjoslu likums, Meza likuma, teritoriju detalplanojumi), ka ari var ras-
ties citas problémsituacijas. Spéka esosajos teritoriju detalplanojumos purvi tiek pieskaititi
gan pie meZa zemém, gan pie idenu teritorijam, bet pie purviem tiek pieskaititi ari izstra-
dati kaidras karjeri, ta kopuma radot uzskaitito zemju lietosanas veidu neatbilstibu realajai
situacijai daba.

Saja darba apkopoti ar purviem un to nogulumiem saistitie un biezak lietotie termini
un to interpretacijas, kas atrodami interneta resursos (www.letonika.lv, akadémiska ter-
minu vardnica), enciklopédijas, normativajos aktos un likumos, zinatniskaja literatiira,
tehniskaja dokumentacija. legitie rezultati rada, ka nozares terminologiju nepiecie§ams
inventarizét, apkopot un precizét, lai adaptétos misdienu prasibam un atvieglotu atbilsto-
$o terminu lieto$anu gan zinatniskos darbos, gan likumdosana, ka ari lai panaktu vienadu
purva jédziena izpratni un lietosanu dokumentos, tai skaita teritoriju planosanas doku-
mentacija. Atseviski termini lidz §im lietoti bez konkrétaka skaidrojuma, pieméram, “at-
radnes konservacija, bet 1idz ar nozares jomas attistibu paradas jauni, ieprieks$ nelietoti
termini, pieméram, “paludikultiira’, “atjaunota suga” — tulkojot no anglu valodas renewed,
restored species.

Terminu interpretacijas un izpratnes aktualizacija un debates ir atklatas un ir nozimi-
gas nozares attistibai. Saja parskata ieklautie jédzienu skaidrojumi paredzéti Latvijas kiid-
ras atradnu datu kvalitates analizei, ieteikumiem to uzlabo$anai un izmantosanai valsts
stratégijas pamatdokumentu sagatavosana.

Darbs veikts ar biedribas “homo ecos” finansialu atbalstu.
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Rekomendetais
termins lietosanai

Termina skaidrojums /

likumdosanas I o
termina interpretdcija citos aspektos /
dokumentos / .-
. _ piezimes
termins anglu valoda
un ta sinonimi
1 2

Purvs

Purvs

Mire, peatland
swamp, marsh

Termina skaidrojums

Purvs - zemes virsmas nogabals, kam raksturigs pastavigs vai ilgsto$s pe-
riodisks mitrums, specifiska vegetacija un kadras uzkrasanas. Saskana ar
purvu Kklasifikaciju geologiska aspekta purvainu vietu drosi var saukt par
purvu tikai tad, ja taja nenosusinata stavokli ir vismaz 30 centimetrus biezs
kadras slanis.

Purvs ir tikstosiem gadu ilga laika posma geologiskos procesos izveidojies
dabas resurss. So terminu rekomendéjam turpmak izmantot dokumentos,
kas saistiti ar kiidras resursu raksturo$anu, novértésanu, kadras ieguvi, teri-
torijas attistibu un planosanu, ka ari citos dokumentos, kur purvs skatams
ka viens vesels objekts.

Purvi var veidoties divos dazados veidos: parpurvojoties sauszemei vai aiz-
augot tidenstilpém, ka rezultata veidojas un uzkrajas kadra.

Termina skaidrojums cita aspekta

No biologiskas daudzveidibas viedokla par purvu var uzskatit mitras vietas,
kur notiek kiidras veido$anas neatkarigi no kiidras slana biezuma. Ari vieta
ar 5 centimetrus biezu kidras slani var bat sastopamas purviem raksturigas
augu sugas. Purvu biotopus raksturo noteikts augu un dzivnieku kopums.
Purvi - ekosistémas, kur palielinata mitruma apstaklos ieviesu$as mitru-
mu milosas augu sugas; tam atmirstot, veidojas kidra, un koku augstums
konkrétaja vieta neparsniedz 5 m augstumu. / Aizsargjoslu likums, 1. panta
15. punkts/

Zeme ar parmitram, vaji aerétam kiadras augsném, kuras koku augstums
konkrétaja vieta nevar sasniegt vairak par septiniem metriem un zemsedzé
dominé dazadu gri$lu un sfagnu dzimtu sugas. /MK noteikumi Nr. 562 “Par
zemes lietoSanas veidu klasifikacijas kartibu un to noteikSanas kritérijiem”/
Purvs klasificéjams ka meza zeme - zeme, uz kuras ir mezs, zeme zem meZa
infrastruktiras objektiem, ka ari meza ietilpstosie parplastosie klajumi, pur-
vi, lauces un tam piegulosie purvi. /Meza likums, 1. panta 29. apakspunkts/
Meza ekologijas aspekta purvs ir ekosistéma ar parmitram, vaji aerétam
kadras augsném un specifisko purvu vegetaciju ka galveno organisko vielu
razotaju.

Piezimes

Veésturiski termins mire anglu valoda tika lietots ka sinonims terminam
peatland, kas ietver visus purva tipus, kur notiek kadras veido$anas.

Tomér pédéja laika ar purvu pétijumiem un apsaimnieko$anu saistita sa-
biedriba dominé uzskats, ka termins mire attiecas tikai uz dabigiem vai
nedaudz ietekmétiem purviem, savukart peatland attiecas gan uz purviem
kopuma, gan ari uz jau ietekmétiem purviem, kiidrzemém un kadrajiem.
Purvus var raksturot ka ekosistému ar pastavigu kiidras slani, kas no ta attis-
tibas un eso$a stavokla iedalams dazadas attistibas vai degradacijas pakapés.
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1

2

Vides resursu aizsardziba, zemes izmanto$ana, nekustama ipasuma tiesibu aprobeZojumi

Aizsargjoslas ap
purviem

Protection zone
around the mire

Termina skaidrojums

Noteiktas platibas, kuru uzdevums ir aizsargat dazada veida (gan dabiskus, gan
maksligus) objektus no nevélamas aréjas iedarbibas, nodrosinat to ekspluata-
ciju un drosibu vai pasargat vidi un cilvéku no kada objekta kaitigas ietekmes.
Aizsargjoslas ap purviem tiek noteiktas, lai saglabatu biologisko daudzvei-
dibu un stabilizétu mitruma reZimu meZa un purvu saskares (parejas) zona.

Piezimes

Minimalie aizsargjoslu platumi ap purviem tiek noteikti: 1) 10 lidz 100 hek-
tarus lielam platibam - 20 metru josla; 2) par 100 hektariem lielakam pla-
tibam - 50 metru josla meza augSanas apstaklu tipos uz sausam, nosusina-
tam, slapjam mineralaugsném un nosusinatam kadras augsném un vismaz
100 metru josla meza aug$anas apstaklu tipos uz slapjam kadras augsném.

Aprobezojumi
aizsargjoslas
ap purviem

Restrictions,
limitations in
protection zones
around the mires

Termina skaidrojums

Aprobezojumi ir ar likumu noteiktas darbibas, kas tiek aprobeZotas, nemot
véra zemes, tai skaita arl purvu, resursu taupigu, racionalu izmanto$anu,
vides aizsardzibas prasibas u. tml., piem., atjauno$anu, u. tml.

Termina interpretacija citos aspektos

Aprobezojumus aizsargjoslas ap purviem ka mitrzemém nosaka Meza li-
kums, kura skaidrots, ka meZsaimnieciba purvi tiek klasificéti ka mezi uz
slapjam kadras augsném. Savukart meza zeme ir zeme, uz kuras ir mezs,
zeme zem meza infrastruktiiras objektiem, ka ari meza ietilpstosie un tam
piegulosie parplastosie klajumi, purvi un lauces.

Hidrotehniska bavnieciba

Aizsprosts

Barrage

Termina skaidrojums

Hidrotehnisko bivju komplekss, kas nodrosina tidens limena regulésanu,
tai skaita tidens limena pacelSanu tdenstilpé vai Gdenstece.

Tiek izmantots purvu hidrologiska rezima atjaunosanas pasakumos.

Dambis

Dam

Termina skaidrojums
Hidrotehniska buve, ko ieriko, lai regulétu idens limeni un/vai straumi
gultné, lai aizsargatu teritoriju pret appliasanu.

Piezimes
Tiek izmantots galvenokart purvu hidrologiska rezima atjaunosanas pasa-
kumos.

Biologiska daudzveidiba

Akaci/ezerini

Bog pools

Termina skaidrojums

Purva akaci/ezerini — nelielas adenstilpes ar stingriem krastiem, izveidoju-
$ies vietas ar apgratinatu noteci, reljefa lazuma vietas vai vietas, kur saplst
dazadu virzienu filtracijas plasmas. To pamatné uzkrajas kadrains saprope-
lis vai danas.

Piezimes

Reizém $ados akacos sastop adensrozu Nymphaeaceae dzimtas augus un
parasto pusleni Utricularia vulgaris, kas liecina par gruntsiidens piepladi.
Purva ezerini biezi vien veidojas, saplistot vairakiem akaciem, ta ir Gidens-
tilpe ar stingriem krastiem, platiba var variét no vidéji 10 m21idz 0,3 ha.
Raksturigi tikai augstajiem purviem. Parasti veidojas purva kupola pakajé.
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Akrotelms

Acrotelm

Termina skaidrojums

Akrotelms ir purva augséjais ar skabekli bagatais slanis, kur notiek aktiva
kadras veido$anas, notiek intensivas Gdens limena svarstibas, ko nosaka
nokri$ni un Gidens apmaina ar blakus esoso teritoriju.

Piezimes
Akrotelma biezums varié no 5 lidz 50 cm atkariba no purva mikroreljefa.

Aktivs augsto purvu
biotops

Active raised bog
habitat

Termina skaidrojums

Augsta purva biotops jeb dzivotne, kas péc vides apstakliem (mitrums, gais-
ma, augsne u.c.) aiznem saméra viendabigu platibu purva vai ta dala, kas
piemérota konkréti augstajam purvam raksturigo augu, dzivnieku un sénu
sugu aktivai pastavésanai.

Termina interpretacija citos aspektos

Ombrotrofo jeb augsto purvu biotopi veidojas, kad augi baribas vielas un
adeni sanem tikai ar nokri$niem. Augstie purvi ir ar daudzgadigu vegetaci-
ju, tajos dominé sfagni, kas ir galvenie kiidras veidotaji purva. Lielakaja dala
purva janotiek kiidras veidosanas procesam, tacu pielaujams $aja biotopa
ieklaut ari augstos purvus vai to dalas, kur kadras veidosanas kadu laiku
nenotiek, pieméram, péc ugunsgréka, dabisko klimatisko ciklu, pieméram,
sausuma periodu, laika. /Definicija atbilst Eiropas Savienibas ipasi aizsarga-
jamam biotopam “7110* Aktivi augstie purvi’/

Degradéti augstie
purvi, kuros
iespé€jama vai noris
dabiska atjaunosanas

Termina skaidrojums

Augstie purvi vai kadraji, kuros izmainits dabiskais hidrologiskais rezims
vai kuri daléji izmantoti kiidras ieguvei, bet kuros iespéjams atjaunot hidro-
logisko rezimu un kadras veido$anas ir sagaidama 30 gadu laika.

Termina interpretacija citos aspektos

Degmc?ed raised /Definicija atbilst Eiropas Savienibas ipasi aizsargajamam biotopam “7120
bogs still capable ,Of Degradeti augstie purvi, kuros iespéjama vai noris dabiska atjaunosands”/
naturalregeneration
Piezimes
Nav iekJautas kiidras ieguves vietas, ka ari platibas, kuras ievie$as daudzga-
diga nitrofila vegetacija. Ievérojamu augaja dalu joprojam veido augstajiem
purviem tipiskas augu sugas.
Degradéti purvi Termina skaidrojums
Purva vai kadraja dala, kura ir izmainits dabiskais hidrologiskais rezims,
Degraded kura ir nosusinata vai daléji susinata, zaudéjusi tas dabigas funkcijas un
peatland kura kiadras veido$anas un ekosistému funkcijas ir traucétas vai iznicinatas.
/“Strategy for Responsible Peatland Managment” IPS, 2010/
Lamas Termina skaidrojums
Lamas ir ieplakas, kas augsta tipa purvos izveidojusas kiidras slanu gravita-
Bog pools cijas slidé$anas rezultata un kas pastavigi ir pilditas ar ideni.

Piezimes

Veidojas tikai augstajos purvos. Var bit periodiski izztstosas. Lamas veido-
jas, augot purva kupolam un palielinoties spriegumam kupola nogazés, ka
rezultata veidojas dzili koncentriski vai garenstiepti ieplisumi kadras sla-
nos, kas var bat pilditi ar adeni vai kiadrainam dulkém. Purva griezuma
ieziméjas ar at$kirigu kadras slana fragmentu, kas norada uz kadras slanu
pliSanas rezultata parvietotu kiidras fragmentu no dzilakiem slaniem.
Negativas reljefa formas, kuras sastop gan lamas, gan slik$nas, gan akacus
jeb ezerinus.
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Lieknas

Hollows

Termina skaidrojums

Geologiska un geografiska aspekta tiek saprasts ka viens no augsta purva
mikroreljefa elementiem. Purva griezuma ieziméjas ar vajak sadalijusos
kadru, jo tur, augiem atmirstot, ir augstaks gruntsidens limenis un traucéta
skabekla piekluve, kas palénina sadali$anas procesus.

Termina interpretacija citos aspektos
Mezu ekologijas aspekta termins “liekna” nozimé purvainu meza augsanas
apstaklu tipu slapjas kiidraugsnés, tadé] jauzmanas nesajaukt $os terminus.

Piezimes
Raksturigas augsto purvu mikroreljefam. Negativas reljefa formas, kuras
sastop gan lamas, gan slik$nas, gan akacus jeb ezerinus.

Mitraji, mitrzemes

Wetland

Termina skaidrojums
Mitraji ir vietas paaugstinata mitruma apstaklos. Purvi ir viens no mitraju
veidiem.

Termina interpretacija citos aspektos

Saskana ar Ramsares konvencijas 1. pantu mitraji ir palienes, zalu un kad-
ras purvi vai Gidenu platibas — dabiskas vai maksligas, pastavigas vai par-
plastosas, kuras ir stavoss vai teko$s idens, saldidens, iesal§ vai sal$ adens,
t. sk. jaras akvatorijas, kuru dzilums béguma laika neparsniedz 6 metrus.
Mitrzemes jeb mitraji ir aizaugos$as upes un ezeri, mitri un parplistosi mezi
un palienu plavas.

Piezimes

Mitraju sastava ir arl mitri zalaji, niedraji vai atklatas Gdens platibas neatka-
rigi no ta, vai tiem ir dabiska izcelsme vai periodisks raksturs, ar stavosu vai
tekosu tdeni, saldadeni vai iesaladeni. Latvija ir izveidotas seSas Ramsares
vietas (sk. “Ramsares vietas”).

Parejas purvi un
slik$nas

Transition mires and
quaking bogs

Termina skaidrojums

Parejas purvi ir purva attistibas cikla parejas stadija no zalu purva uz sinu
purvu, kuros sastopamas gan zalu purvam, gan sinu purvam raksturigas
augu sugas. Parejas purvs, tapat ka zalu purvs, pieder pie minerotrofajiem
purviem - tadiem, kuri sanem tideni un baribas vielas no gruntsiideniem.
Tacu parejas purvos baribas vielu pieplade ir traucéta, tadé] barosanas ap-
stakli ir pieméroti ne tikai zalu purva augiem, bet ari siinu purva augiem.

Termina interpretacija citos aspektos

Dazadas kudru veidojosas augu sabiedribas, kuras izveidojusas, aizaugot
un paraugot baribas vielam nabadzigiem lidz vidéji bagatiem ezeriem, un
kuras dominé zemi vai vidéji augsti grisli, zalstnas vai sfagni. Sliksnas cie-
§i saistitas ar amfibiskim un @densaugu sabiedribam. Saja biotopa ieklauj
ari uzpusta grisla Carex rostrata monodominanto audzu ieslégumus ezeru
krastu slik$nas. /Definicija atbilst Eiropas Savienibas ipasi aizsargajamam
biotopam “7140 Parejas purvi un sliksnas”/
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1

Purva atjauno$ana

Regeneration of
peatland

Termina skaidrojums

Ietekmétu vai izstradatu kadras lauku rekultivacijas veids, kura mérkis ir
atjaunot purva mitruma rezimu un purva vegetaciju, ka ari veicinat kadras
uzkraganas procesu.

Termina interpretacija citos aspektos

Ietekmétas purva ekosistémas méginajums atgriezt to péc iespéjas dabis-
kaka stavokli ar uzsvaru, lai ekosistéma turpinatu dabiski attisties. Atjau-
nos$anas pasakumu komplekss var ievérojami atskirties atkariba no ta, kadi
purva ekosistémas elementi ir ietekmeéti visbatiskak.

Piezimes

Purva atjaunos$anas pasakumi ir atskirigi atkariba no palikusa kadras slana
biezuma un ipasibam, ka ari no virsmas reljefa, ko savukart nosaka izman-
totais kaidras ieguves panémiens.

Purva degradacijas
pakape

Degree of degradated
peatland

Termina skaidrojums
Purva hidrologiska rezima izmainu un/vai kiidras ieguves rezultata notiku-
$as kudras sastava un citu ipasibu izmainas.

Termina interpretacija citos aspektos
Raksturojums, cik liela méra hidrologiska rezZima izmainu rezultata ir mai-
nijusies purva ekosistéma, tas vegetacija un dzivnieku valsts.

Piezimes

“Life REstore” projekta izstradata purva degradacijas klasifikacija, kura no-
dalitas 6 purva degradacijas pakapes:

1. Minimala - dabiska spontana vegetacija, nenosusinats purvs, cilvéka ie-
tekme saistita ar medibam un ogu vaksanu, nelielas izmainas flora un fauna.
2. Neliela - purvs nedaudz susinats, nelielas vegetacijas izmainas.

3. Mérena - purvs ir nesen nosusinats, un ta rezultata ir izmainijusies ve-
getacija.

4. Videéja - ilgstosa, bet sekla nosusinasana, ilgstosa izmanto$ana, spontana
vegetacija.

5.Ievérojama - dzila susinasana notikusi ilgtermina, purva notikusi oksida-
cijas un nosé$anas procesi, loti izmainita dabiska purva vegetacija.

6. Maksimala - intensivi nosusinats purvs, kidra notiek erozijas un oksi-
dacijas procesi.

Ramsares vietas

Ramsar Sites

Termina skaidrojums

Ramsares vietas ir noteiktas péc biologiskiem parametriem “Par starptau-
tiskas nozimes mitrajiem, ipasi ka tdensputnu dzives vidi’, tadé] netiek ap-
skatitas geologiska un ar kidras ieguvi saistita aspekta.

Termina interpretacija citos aspektos
Ramsares konvencija “Par starptautiskas nozimes mitrajiem, ipasi ka adens-
putnu dzives vidi” (02.02.1971., spéka stajas no 1975. g.).

Piezimes

Sk. “mitraji”

Latvija noteiktas seSas Ramsares vietas, kas ir nozimigas ka tdensputnu
vide un mitraju ekosistéma: Tei¢u un Pelecares purvs (kopa 24 000 ha),
Engures ezers (18 000 ha), Kaniera ezers (1200 ha), Lubanas mitraju kom-
plekss (47 902 ha), Ziemelu purvi (5318 ha) un Papes mitraju komplekss
(51 725 ha).
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Derigo izraktenu izmanto$ana/ieguve

Atradnes pase

Termina skaidrojums
Dokuments, kura apkopota visa galvena informacija par atradni.

Passport of deposit
Apauguma Termina skaidrojums
novaksana Vegetacijas novaks$ana, atsedzot kadras iegulu virskartu.

Removal of woody
plants, removal of
forest vegetation

Piezimes
Tiek izmantota kadras atradnes sagatavo$anas procesa kudras ieguvei.

Atcelmos$ana

Stump grubbing

Termina skaidrojums
Kadras lauka vai kada ta iegulu slana sagatavo$ana ieguvei, no ta iznemot
kadra eso$os celmus un koksnes atliekas.

Piezimes
Kuadra esoSo celmu un koksnes atlieku daudzums ir atkarigs no purva ve-
cuma, novietojuma un klimatisko apstaklu izmainam purva attistibas gaita.

Bértas kadras
blivums, uzbértas
kadras blivums

Termina skaidrojums
Ar frézésanas panémienu iegito kadru parberot bértné, gravitacijas spéku
ietekmeé kadras dalinas sablivéjas un palielinas kidras blivums.

. Piezimes
Bulk density of Frézkiadras bértneé kadrai ir atskirigs mitrums un blivums salidzinajuma ar
strew peat purva eso$o kuadru.
Bértne Termina skaidrojums
Speciali sagatavota vieta produkcijas pagaidu uzglabasanai, kuru veido ar
Stockpile trijstira $kérsgriezumu, bet tas sanu garumu un platumu nosaka atkariba
no polietiléna pléves platuma, kuru izmanto bértnes nosegsanai.
Piezimes
Bértné kiadra var sasilt, tadé] regulari tiek veikti temperatiiras mérijumi.
Caurteka Termina skaidrojums
Caurule vai sistéma, kas lauj idenim noplast no viena gravja uz otru ari ga-
Culvert dijumos, kad tiek veidots cels.

Caurteka kartu gravi

Culvert in field ditch

Termina skaidrojums
Caurule tdenu savaksanai no kartu gravjiem un novadi$anai savacéjgravi.

Piezimes

Lai pilnigi norisinatos purva nosusina$ana, jabut adens notecei no kartu
gravjiem uz talako melioracijas sistému, tacu ieguves tehnologiskaja pro-
cesa reizém nepiecie$ama cela izveide. Lidz ar to caurtekas ieriko$ana ir
risinajums.

Caurteka savacéjgravi

Culvert in main ditch

Termina skaidrojums

Caurule, kas lauj savacéjgravi pieplastosos tidenus no kartu gravjiem nova-
dit uz talako melioracijas sistému.

Piezimes

Kudras lauku susinasana un noteikta mitruma rezima uzturé$ana kadras
ieguves laika.
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Degradéta teritorija

Termina skaidrojums
Teritorija ar izpostitu vai bojatu zemes virskartu vai pamesta apbuves, deri-

excavation) sod peat

Degradated area go izraktenu ieguves, saimnieciskas vai militaras darbibas teritorija. /Zemes
parvaldibas likums/

Ekskavacijas Termina skaidrojums

panémiens Panémiena pamata ir kiidras iegulas ieguve ar divam metodém - daudzkau-

(gabalkadras ieguvei) | su ekskavatoru vai ar vienkausa ekskavatoru. Lietojot o panémienu, kidra
var tikt iegita visa izstradajamas iegulas dziluma.

Dredging (wet

Frézkadra Termina skaidrojums
Frézkadra ir ar frézé$anas panémienu iegtta kadra, kurai raksturigas daza-
Milled peat du formu dalinas, kuru izmérs varié no 5-6 mm lidz 26-60 mm).
Piezimes
Frézkadra satur augu Skiedras, kas spéj uzlabot adens un gaisa apmainu
augsné. Frézkadras sastava ietilpst huminskabes, kas ipasi palidz augu akti-
vai aug$anai, un specialie elementi - slapeklis, fosfors, dzelzs, kalijs, kalcijs.
Griezta kadra Termina skaidrojums
Griezta kadra ir ar grieSanas panémienu iegita mitra dabigas struktiras
Sod peat mazsadalijusies kadra.
Grieztas kadras Termina skaidrojums
ieguve Grieztas kadras ieguves metode tiek izmantota, lai iegitu dabigas strukta-
ras mazsadalijusas kadras blokus, lidz ar to ta ir izmantojama tikai iegula ar
Cutted peat dabisku struktaru.
extraction

Derigo izraktenu
ieguves vietas
konservacija

Conservation of the
deposit extraction site

Termina skaidrojums

Derigo izraktenu ieguves vietas konservacija — pasakumu sistéma, kas iste-
nojama, uz laiku partraucot derigo izraktenu ieguvi, un kas nodrosina de-
rigo izraktenu krajumu saglabasanos un noveérs izveidotas derigo izraktenu
ieguves vietas (karjeru, lauku) negativu ietekmi uz apkartéjo vidi.

Piezimes

Kadras ieguves lauku (karjeru) konservacija ir pasakumu sistéma, kas kad-
ras izstrades laukos nodrosina meliorativas ietekmes daléju vai pilnigu ap-
stadinasanu un nodrosina gruntsadens limena pacel$anos lidz kidras lauku
virsmai.

Izstradati frézlauki
vai lauki, kuros
ieguve partraukta

Extracted or stopped
to extract milled peat

fields

Termina skaidrojums

Kadras ieguves lauki, kuros notiek vai ir notikusi frézkadras ieguve. Ar
frézpanémienu kadras iegulu no virskartas neliela slana dziluma nostrada
pakapeniski.

Piezimes

Tegustot kiidru no kadraja virsas ar $o panémienu, frézlaukiem ir gluda vir-
sma ar nelielu pazeminajumu vida starp kartu gravjiem.
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Kartu gravis

Extraction field dich

Termina skaidrojums

Kartu gravji ir ik pa 20 m ierikoti nelieli 1,8 m dzili gravji visa kadras iegu-
ves lauku platiba, kas nodro$ina lauka nosusinasanu un vajadziga mitruma
uzturésanu kadras ieguves laika.

Piezimes

Nosusinasana tiek veikta, ierikojot un izmantojot detala jeb kartu gravju
tiklu kaidras ieguves teritorijas ieksiené. Kartu gravju dzilums ir atkarigs no
iegiistamas kiidras mitruma, kam ir janodrosina nepiecieS$ama nosusina-
$anas norma. Tiek pienemts, ka kartu gravja ekspluatativajam dzilumam
ir jabat 1,8 m augsta tipa kadras iegula, skaitot no neprofilétu kartu virsas.

Kiudras lauks /
kadras ieguves vieta

Peat extraction field

Termina skaidrojums

Kadraja platiba, kur notikusi vai notiek ieguve, vai platiba, kas sagatavota
ieguvei, ir nosusinata un kur kadras mitrums no 90-96% (dabiski mitra
kadra) samazinats lidz 40-60%. Kadras ieguvei sagatavota platiba (novakts
apaugums un zemsega, ierikots gravju tikls, izbavéta celu infrastruktara),
platiba, kura notiek kadras ieguve, ka ari platiba, kura kadras ieguve ir
partraukta vai pabeigta neatkarigi no sakotnéja zemes izmantosanas veida
(mezs, lauksaimnieciba izmantojama zeme vai mitrzeme).

Piezimes

Pilniba degradéts purvs, nonemts dabiskais vegetacijas slanis, kiidras iegu-
vei sagatavota platiba (novakts apaugums un zemsega, ierikots gravju tikls,
izbuvéta celu infrastruktira), platiba, kura notiek kadras ieguve, ka ari pla-
tiba, kura kadras ieguve ir partraukta vai pabeigta neatkarigi no sakotnéja
zemes izmanto$anas veida (mezs, lauksaimnieciba izmantojama zeme vai
mitrzeme).

Kidras ieguve
ar frézé$anas
panémienu

Extraction with
milling techniques

Termina skaidrojums

Kiadras ieguves lauku frézkadras frézésanas uzdevums ir iegiit no nogulas
sasmalcinatas kadras drupatas, kas visatrak spétu zat. Frézé$anas dzilums
tiek reguléts atkariba no lauka virsas ziiSanas intensitates saistiba ar me-
teorologiskiem apstakliem un kiadras nogulas ipasibam. Vidéjais frézésanas
dzilums ir 12-15 mm.

Piezimes

Ar frézé$anas metodi iegtst kadru, ko izmanto energétika un lauksaimnie-
ciba.

Kadras ieguve ar
karjera panémienu

Extraction techniques
with caree

Termina skaidrojums

Kiadras ieguve, rokot ar lapstam vai ekskavatoru. Misdienas retak minéts
termins, ta¢u zinama méra $o var attiecinat ari uz gabalkadras ieguves vie-
tam, kur izstradata vieta ir ievérojami zemaka par apkartéjo platibu. Agrak
kiidru jeguva mazaka platiba, bet gandriz lidz pamatnes nogulumiem, tade-
jadi, neturpinot nosusinasanu, izrakta vieta piepildas ar tideni.

Rekultivacija

Recultivation

Termina skaidrojums

Degradétas vai ietekmétas vides sakop$ana un atgriesana péc iespéjas dabis-
kaka stavokli atkariba no vides apstakliem un Ipas$nieka apsaimniekosanas
planiem.

Piezimes

Ir vairaki rekultivacijas veidi: renaturalizacija, adenstilpju izveidosana, iz-
manto$ana zemkopiba u. c., var minét ari cilvéku radita piesarnojuma utili-
z&$anu, lai samazinatu nelabveligo ietekmi uz vidi.
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ombrotrofais sinu
purvs

Raised, ombrotrophic

bog

Renaturalizacija Termina skaidrojums
Dabiga purva ekosistémas atjaunosanas, platibas notiek dabigie procesi -
Renaturalisation apmezos§anas un parpurvosanas.
Piezimes
Sekmigak atjaunojas karjeri, kur ir adens; frézlauku parpurvosanas notiek
ievérojami ilgaka laika, un tie ir tiesi saistiti ar nosusinasanas sistému stavokli.
Savacejgravis/ Termina skaidrojums
kontargravis Kadras ieguves lauku nosusina$ana notiek, ierikojot novadgravjus pa pa-
redzétas darbibas teritorijas perimetru, kas savac Gdenus no kadras lauka
Main ditch iekséjiem gravjiem jeb kartu gravjiem.
Geologiskais un geografiskais aspekts
Augsta tipa jeb Termina skaidrojums

Augsta tipa purvs ir purvu attistibas cikla pédéja stadija, kura augi baribas
vielas sanem tikai ar nokri$niem, sarezgitos geologiskos un fizikalos proce-
sos veidojas tikai augstajam purvam raksturigs purva kupols un mikrorel-
jefs. Galvenie kadras veidotaji sanu purva ir sfagni, spilves un $eihcérijas.

Termina skaidrojums cita aspekta

Augsta tipa purvi biezi vien veidojas virs zema un/vai parejas purva kad-
ras slaniem, kad tie klast tik biezi, ka tos veidojosie augi vairs nesasniedz
gruntsiidenus un ieviesas augi, kas barojas no nokrisnu adeniem. Aktivi
(neskarti) augstie purvi: ombrotrofie jeb augstie purvu augi baribas vielas
sanem tikai ar nokri$piem. Tajos idens limenis parasti ir augstaks neka
blakus esosajas teritorijas. Purva vegetaciju veido augi, kas spéj pastavét ar
mineralvielam nabadzigajos biotopos: sfagnu stnas, spilves, $eihcérijas, ka
ari purvu bérzi un purvu priedes. Raksturiga daudzgadiga vegetacija, kura
parasti dominé sfagni. Parasti augstajos purvos janotiek kaidras veidosanas
procesam, tacu $aja biotopa pielaujams ieklaut ari augstos purvus vai to da-
las, kur kidras veido$anas kadu laiku nenotiek, pieméram, péc ugunsgréka,
dabisko klimatisko ciklu, pieméram, sausuma periodu, laika.

Piezimes

Augsto purvu augu baro$anas notiek ar nokri$nu tideniem, kuriem nav augsts
mineralvielu saturs, lidz ar to batiski atskiras ari augsta purva vegetacija. To
veido augi, kas spéj pastavét ar mineralvielam nabadzigajos biotopos: sfagnu
stinas, spilves, Seihcérijas, ka ari purvu bérzi un purvu priedes. Nozimigakie
augsta purva attistiba ir sfagni, kas savas Ipatnéjas uzbaves dé] spéj aizturét
nokri$nu adens daudzumu, kas 25-35 reizes parsniedz to masu (Brakss, 1961).

Augsta tipa purva
kadras veidi

Types of raised,
ombrotrophic bogs

Termina skaidrojums

Augsta tipa kadras parasti veidojas un uzkrajas virs zema vai parejas tipa
kadras, tai skaita purvu kupolos, purva attistibas cikla stadija, kad vegeta-
cija barojas vairs tikai no nokri$nu adens. Tas ir visskabakais kaidras tips
(pH = -2,5-4,0), kam raksturiga zema sadaliSanas pakape.

Piezimes

Galvenie kadras veidi ir: sfagnu, sfagnu-griglu, spilvju-sfagnu. Augsta tipa
sfagnu, sfagnu-grislu, spilvju-sfagnu kidras veido galvenokart Sphagnum
magellanicum, Sph. fuscum, Sph. cuspidatum, Sph. angustifolium, Eriopho-
rum vaginatum un Ericaceae dzimtas sikkrimu un priezu atliekas. Kadras
krasa dabiska stavokli ir gai$a, dzeltenigi brina. Dabiska mineralo dalinu
koncentracija nieciga vai tas nav vispar.
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Augsta purva
mikroreljefs

Raised bog microrelief

Termina skaidrojums

Purva mikroreljefs veidojas nobrieduSos augstajos purvos, kur mainiga
lokala mitruma un augu augs$anas apstaklos dazadu augu atmirusas dalas
sadalas un sablivéjas dazadi, ka rezultata rodas atskiribas kiidras uzkrasanas
dinamika.

Piezimes

Konkréta slana veido$anas laika esosais hidrologiskais rezims un ta izmai-
nas var ietekmét kiidru veidojo$o augu sastava izmainas nelielas platibas un
tadéjadi ari kudras sastava atskiribas tuvu eso$os laukumos.

Mikroreljefs raksturigs augstajiem purviem attistibas brieduma stadija,
un ta struktara veidojas galvenokart atkariba no mitruma, temperataras
apstakliem, augu sugam, kadras slana biezuma un hidrologiskajiem ap-
stakl]iem. Mikroreljefa formu nodalisanai tika precizéti jédzieni: cinu, cinu-
lieknu, grédu-lieknu reljefa formas.

Cini un grédas ir pozitivas reljefa formas, lieknas — negativas, kuras var but
lamas, sliks$nas, akaci jeb ezerini. Augstajiem purviem raksturigi cini, kuri
vietumis veido garenstieptas cinu grédas. Cinus augstajos purvos sastop gan
malas, gan ari purva centralaja dala. Cinu veidosanos veicina augi, kuri aug
blivos ceros, tadéjadi sablivéjot augsni un traucéjot tas aeraciju, kas savukart
izraisa atmiruso augu dalu vajaku sadaliSanos un uzkrasanos.

Avotu purvi

Spring fens

Termina skaidrojums

Avotu purviem raksturiga ar karbonatiem bagatigu (lidz pat 40%) ktdras
slanu veido$anas. Parasti $adu purvu izplatiba ir neliela, bet kudras slanu
biezums neliels vai ari nav izveidojies. Tas nosaka to, ka avotu purvi ne vien-
meér ir apskatami geologiska vai ar kidras ieguvi saistita aspekta.

Piezimes

Viens no zema tipa purviem.

Avoti un avoksnaji

7160 Fenno scandian
mineralrich springs

Termina skaidrojums

Purvi ar pastavigu gruntsiidenu pieplidi. Udens ir auksts, vai tam ir pasta-
viga temperatiira, pateicoties straujajai idens kustibai, bagats ar skabekli un
mineralvielam. Avotiem var bat Gdenstilpe, kura Gdens uzkrajas, izplastot

and spring fens no zemes, un notece (strauts) ar tipisku vegetaciju. Avotu purvos tadens su-
cas caur augsni, sak uzkraties kudra, pastiprinot specifiskas vegetacijas aug-
$anu. /Definicija atbilst Eiropas Savienibas ipasi aizsargajamam biotopam
“7160. Mineralvielam bagati avoti un avoksnaji”/

Celmainiba Termina skaidrojums

Stump content

Celmu daudzums kadra, ko var izteikt ka procentualo daudzumu kadra.

Cinu mikroreljefs

Hillocks micro relief

Termina skaidrojums
Mikroreljefa veids, kas veidojas, mainoties augu sugu sastavam atkariba no
mitruma apstakliem un purva struktiras.

Piezimes
Raksturigs tikai nobriedusiem augsta tipa purviem.

Degradéts purvs Termina skaidrojums
(kadrajs) Kadrajs, kas zaudégjis ta dabigas funkcijas, kuram kadras veido$anas un
ekosistému funkcijas ir traucétas vai iznicinatas. /“Strategy for Responsible
Degraded peatland | Peatland Managment” IPS, 2010/
1 2
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Piezimes

Kadrajs, kura veikta nosusinasana, samazinajies kiidras mitrums, palielina-
jies blivums un teritorija ir iespéjams planot kiadras ieguvi. Zemes nogabals,
kur ir maz tipiskai purva vegetacijai raksturigu sugu, vai ari kur ir fragmen-
tara vegetacijas izplatiba vai tas nav vispar.

Derigie izrakteni

Mineral resources

Termina skaidrojums

Neorganiskas vai organiskas izcelsmes veidojumi (arl pazemes tdeni), kuru
izmantosana ir praktiski iespéjama un ekonomiski izdeviga. Tai skaita kid-
ras iegulas lidz 5 hektaru platiba vienam ipasniekam piederosa ipasuma
robezas.

Derigo izraktenu
krajumu bilance

Mineral resources
balance

Termina skaidrojums

Geologiskas informacijas apstrade un apkopo$ana par derigo izraktenu
(bavmaterialu izejvielu, kadras, sapropela un dziedniecibas dinu) krajumu
bilanci. Apkopojosais materials satur strukturétas zinas par Latvija izplatito
derigo izraktenu izmanto$anu un krajumu izmainam.

Piezimes

Derigo izraktenu krajumu bilancé dati tiek strukturéti gan péc deriga izrak-
tena veida, gan ari péc administrativi teritorialas piederibas. Papildus tiek
sniegtas zinas ka par jaunam derigo izraktenu atradném, kuru izmanto$ana
ir sakusies teko$aja parskata gada, ta ari par atradném, kuras derigo izrakte-
nu izmanto$ana parskata gada nav notikusi.

Eitrofiska kadra

Eutrophic peat

Termina skaidrojums
Zema tipa purvu kadra veidojas bagatigas mineralas barosanas (eitrofiskos)
apstaklos.

Piezimes

Biezaki zemas kadras slani ir tad, ja ta veidojusies, virs sapropela slana aiz-
augot tdenstilpei. Zem augsta tipa un/vai parejas kadras zema tipa kadras
slani parasti ir plani, neparsniedzot 1,0-1,5 m.

Fulvoskabe

Fulvicacids

Termina skaidrojums
Humusvielu frakcija, kas ir $kistosa pie visam pH vértibam.

Geologiska urbsana

Geological coring

Termina skaidrojums

Geologiska urbsana ir lauka pétijumu metode, kas tiek izmantota, lai, veicot
urb$anu ar kamerurbi, iegitu nogulumu serdi nogulumu ipasibu novérteé-
$anai un talakiem pétijumiem.

Piezimes

Ar kamerzondi no urbuma iegiito nogulumu serdi dokumenté — nosaka kid-
ras Ipasibas (krasu, mitrumu, sadali$anas pakapi utt.), izmantojot von Posta
skalu. Tiek panemti paraugi (parasti viss monolits jeb visa serde no kameras)
talakam analizém laboratorija.

Geologiska
zondésana

Geological probing

Termina skaidrojums

Geologiska zondésana ir lauka pétijumu metode, kas ietver zondé$anu ar
zondi, nosakot kudras iegulas dzilumu un vajadzibas gadijuma ari kadras
slanu raksturu un robezas.

Piezimes

Ieguta informacija tiek fikséta, izmantota $kérsgriezumu sastadisanai, ka ari
lai izvélétos labakas vietas urbumu veiksanai un nogulumu paraugu iega-
Sanai.
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Geologiskas izpétes
parskats

Report of geological
exploration

Termina skaidrojums

Geologiskas izpétes rezultatu apkopojums, analize un novértéjums un slé-
dziens par izpétes gaita jeghto informaciju atbilstosi izvirzitajam meérkim.
Parskats satur visus datus, kas nodrosina iegiito rezultatu ticamibas noveér-
téSanu, derigo izraktenu ieguves projekta sastadiSanu un derigo izraktenu
izmantosanu.

Piezimes

Parskata ietver: visparigas zinas par izpétito teritoriju; izpétes darbu me-
todikas aprakstu; izpétitas teritorijas geologisko apstaklu raksturojumu;
derigo izraktenu sastava un tehnologisko Ipasibu raksturojumu; atradnes
izmanto$anas inzeniergeologisko apstaklu raksturojumu; zinas par atradné
konstatétajiem citiem derigo izraktenu veidiem; derigo izraktenu krajumu
aprékinu.

Hedotelms

Hedotelm

Termina skaidrojums
Apakséjais kiidras nogulumu slanis, kuru batiski ietekmeé grunts un spiedes
udeni, ka ari mineralas pamatnes kimiskais sastavs.

Huminskabes

Humicacids

Termina skaidrojums
Humusvielu frakcija, kas ir skistosa, ja pH < 2.

Humusvielas

Humic substances

Termina skaidrojums

Kiidras humusvielu molekulu strukttiru, sastavu un to molekulmasu ietek-
mé ne tikai izdaliS$anas metodika, bet ar1 atskirigi prekursori (vegetacija).
Sfagnu kadra ir relativi stabilas un pret degradaciju noturigas huminskabes
(HS), kamér fulvoskabes (FS) ir relativi viegli degradéjamas, ka ari sfagnu
kadras HS molekulu izmérs ir nedaudz mazaks neka no grislu kadras iz-
dalitajam HS, tacu, salidzinot ar HS, kas izdalitas no citam vidém, kidras
HS ir visaugstaka molekulmasa un dispersums, talak seko augsnes HS, bet
mazaka molekulmasa un dispersums raksturigs no oglém izdalitajam HS.

Piezimes

Humusvielas ir biologiski noturigas, lielmolekularas, heterogénas uzbuves
dabiskas izcelsmes organiskas vielas ar plasu krasu spektru (no dzeltenas
lidz melnai).

Kudras atradne

Peat deposit

Termina skaidrojums

Teritorija, kura veikta geologiska izpéte un atzits, ka i teritorija ir kiidrajs vai
ripnieciski izmantojams purvs, kuru iespéjams izmantot kadras ieguvei, ta
ietver dazus slapjos meza tipus, nosusinatos purvus un kidras ieguves vietas,
ka ari nosusinatas lauksaimniecibas un mezsaimniecibas zemes. Péc MK no-
teikumiem Nr. 570, rapnieciski izmantojama slana dzilums ir ne mazaks par
0,9 m nenosusinatai vai 0,7 m nosusinatai atradnei, vidéjais dzilums 1,0 m
un lielaks.

Piezimes

Par kiadras atradném nevar uzskatit visu purvu teritoriju, bet tikai rapnie-
ciski izmantojamas platibas, ka ari purvu teritorijas, kuras nav veikta geo-
logiska izpéte un teritorijai nav pieskirts atradnes statuss un sagatavota at-
radnes pase.
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Kalkaini zalu purvi | Termina skaidrojums

Kalkaini zalu purvi veidojas vietas, kur tuvu zemes virsai atrodas vai izplast
Calcareous fens virspusé ar kalkiem bagati gruntstadeni, kas ietekmé augaja sastavu. Augiem
atmirstot, veidojas ar karbonatiem bagata kiidra. Parasti $adas kadras slanu
biezums ir neliels vai ari nav izveidojies. Sidos gadijumos kalkaini zalu pur-
7230 Calcareous fens | vi nav apskatami geologiska vai ar kiidras ieguvi saistita aspekta.

Termina skaidrojums cita aspekta

Kalkainu augtenu mitraji, parasti zalu purvi, kuros dominé zemie grigli un
zalstinas. Kadras slanis var ari nebut izveidojies. /Definicija atbilst Eiropas
Savienibas ipasi aizsargajamam biotopam “7230* Kalkaini zaJu purvi”/

Piezimes
Viens no zema tipa purvu veidiem.

Katotelms Termina skaidrojums

Katotelms ir purva neaktivais jeb “nedzivais” slanis zem virséja ar skabekli
Catotelm bagata akrotelma slana, to veido jau atmirusie augi — kadra, un taja valda
anaerobi apstakli.

Kadra Termina skaidrojums

Kidra ir irdeni vai vaji konsolidéti organogéni nogulumi, kas satur ne vai-
Peat rak par 50% mineralvielu (no sausas vielas svara) un ir uzkrajusies, paaug-
stinata mitruma un skabekla nepietiekamibas apstaklos nepilnigi sadaloties
atmirusajai augu biomasai.

Piezimes

Kidras sausa viela lielakoties sastav no daléji sadalijuSos augu atliekam,
augu audu sadali$anas produktiem, $inu struktaru zaudéjusas, tumsas
amorfas vielas: humusa, ka ari mineralvielam. Mitruma saturs dabiski mit-
raja kadra parasti svarstas 85-95% robezas un ir atkarigs no kadras sadali-
$anas pakapes un tipa.

Kudras ipasibas Termina skaidrojums

Kiadras ipasibas ir parametri, kas raksturo konkréto kadras paraugu, slani
Peat characteristics/ | vai iegulu. Iegiitai kiidrai daudzas ipasibas parasti ir mainijusas salidzinaju-
parameters ma ar tam, kadas tai bija dabiska stavokli.

Piezimes

Kadras (ari iegtitas) ipasibas iedala:

1) vispartehniskas Ipasibas (botaniskais sastavs, sadalisanas pakape, pelnai-
niba, mitrums, sadegsanas siltums, skabums);

2) fizikalas ipa$ibas (blivums, mehaniska izturiba, mitrumietilpiba un
tdens uzstcamiba, frakciju sastavs, struktira un porainiba, dispersitate,
birstamiba, rukums u. c.);

3) kimiskas ipasibas (kimiskais sastavs, elementsastavs u. c.);

4) fizikali kimiskas ipasibas (siltumvaditspéja, elektrovaditspéja, katjonu
sastavs u. c.).

Kidraina augsne Termina skaidrojums
Kidrainas augsnes veido malainas vai smil$ainas augsnes, kur organisko
Peaty soil vielu piejaukumi ir ne vairak par 50% un ne mazak par 15%.
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Kuadras augsne /
kadraugsne

Peat soil

Termina skaidrojums

Par kiadras augsném jeb purva augsném sauc hidromorfas augsnes, kuram
kadras slanis dabiskos apstaklos ir biezaks par 30 cm un kuru virséja kidras
slani izplatitas augu saknes un noris augu atlieku sadalisanas, pieplistot ie-
robezotam gaisa daudzumam (Karklins, 2009).

Piezimes

Atkariba no kadru veidojo$o augu atliekam kiadraugsnes iedala: zema pur-
va, parejas purva un augsta purva kiidraugsnes. Péc sadaliSanas pakapes
kadraugsnes iedala: kiidraina augsne — 25%, tridaini kadraina — 25-45%,
tradaina - vairak par 45%.

Kadras botaniskais
sastavs

Peat botanical
composition

Termina skaidrojums
Kadras botaniskais sastavs ir kidru veidojoso dazado augu atlieku dau-
dzums procentos. Péc ta tiek noteikts kadras veids.

Piezimes
Kudras botanisko sastavu parasti nosaka, paraléli nosakot kadras sadalisa-
nas pakapi.

Kudras danas

Peat mud

Termina skaidrojums
Vaji konsolidéta, labi sadalijusies kiidra ar maz sadalijusos augu atliekam.

Piezimes
Plasi tiek lietotas medicina.

Kadras humifikacijas
pakape

Peat humification
degree

Termina skaidrojums
Procentos izteikta kadras bezstruktiras dalas (humusa) attieciba pret visu
kadras aiznemto tilpumu.

Piezimes

Humifikacija izprotama ka organisko vielu sadaliSanas un transformacija,
tai skaita humusvielu veido$anas. Humifikacijas pakapes noteik$anai ie-
teikts lietot kopéjas organiskas vielas kiidra un humifikacijas gaita veido-
to humusvielu attiecibu, kiidras sarmaina ekstrakta sorbcijas vértibu pie
540 nm, huminskabju un fulvoskabju attiecibas, ka ari veidoto humusvielu
fluorescentas ipasibas (Borgmark, 2005).

1

2

Kudras iegula

Peat deposit

Termina skaidrojums
Deriga izraktena iegula, kas ietver kidras slanu kopumu, kurs raksturo kon-
krétaja atradné eso$o dabas resursu.

Kadras pelnainiba

Peat ash content

Termina skaidrojums

Pelnainiba ir kadras nedego$as mineralas dalas attieciba procentos pret
kadras sausni. Dazadu purva tipu kadras pelnainiba ir atskiriga: zema tipa
purvos — 6-18%, parejas tipa — 4-6%, augsta tipa — 2-4%.

Kudras sadali$anas
pakape

Peat decomposition
degree

Termina skaidrojums
Procentos izteikta kadras sadalijusos augu $unu dalas attieciba pret visu
kadru veidojoso augu atlieku daudzumu.

Piezimes

Vaji sadalijusies kadra - 5-20%,
Vidgji sadalijusies kidra — 20-35%,
Labi sadalijusies kadra - > 35%.
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Kadras skabums, pH

Termina skaidrojums
Oligotrofo jeb augsta tipa purvu kadra (pH = 2,0-4,0);

Peat pH Mezotrofo jeb parejas tipa purvu kadra (pH = 4,0-5,5);
Eitrofo jeb zema tipa purvu kadra (pH = 5,5-7,4).
Kadrajs Termina skaidrojums
Kadrajs - dabiski purvi, kiidras lauki, purvaini mezi, kur paslaik notiek vai
Peatland ir partraukta kadras veidos$anas, ka ari lauksaimniecibas zemes, kur uz kad-
ras cilmieza izveidojusas kadras augsnes.
Kadrzeme Termina skaidrojums
Zemes nogabali, kur ir veidojusies vai veidojas kiadra.
Peatland Piezimes
Nogabala var bat izplatitas mitrumu milo$as, purviem raksturigas augu sa-
biedribas, bet var but sastopamas ari citas augu sabiedribas (plavu, mezu
utt.), kas ieviesusas dabas apstaklu izmainu vai cilvéka darbibas ietekmétas
teritorijas uz kiidrainam augsném.
Kuadras uzkrasanas notiek purva ekosistémas ietvaros.
Mezotrofiska kiiddra | Termina skaidrojums
Parejas tipa purvu kidra veidojas, atmirstot augiem, kas augusi jauktas mi-
Mesotrophic peat neralas baro$anas (mezotrofiskos) apstaklos.
Oligotrofiska kiidra | Termina skaidrojums
Augsto purvu kiidra, kas veidojusies vajas mineralas barosanas (oligotrofos)
Oligotrophic peat apstak]os.

Parejas tipa purvs

Transitional mire

Termina skaidrojums

Parejas purvi veidojas jauktas barosanas apstaklos, ka rezultata veido-
jas jaukta vegetacija un, augiem atmirstot, veidojas parejas purva kadra
(Brakss, 1961). Parejas tipa purvs var veidoties virs zema tipa kiadras slana,
kas kluvis tik biezs, ka gruntsadeni mazak pieklist purva virspusei un sa-
mazinas zalu purviem raksturigo augu daudzveidiba un kadru veidojoso
augu sastava palielinas sfagnu ipatsvars. Izveidojoties biezam kadras sla-
nim, gruntsiideni mazak pieklast purva virspusei un samazinas zalu pur-
viem raksturigais augajs.

Piezimes

Parejas purvos ir sastopamas dazadas kadru veidojosas augu sabiedribas,
kuras izveidojusas, aizaugot un paraugot baribas vielam nabadzigiem lidz
vidgji bagatiem ezeriem, un kuras dominé zemi vai vidéji augsti grisli, zal-
stnas vai sfagni. Slikénas ir cie$i saistitas ar amfibiskam un adensaugu sa-
biedribam. Borealaja regiona $aja biotopa ieklauj ari minerotrofos purvus,
kas nav lielaka purvu kompleksa sastavdala, un uzpusta grisla monodomi-
nanto audzu ieslégumus ezeru krastu slik$nas. Parejas purvi var veidoties
ari reljefa pazeminajumos, kur izveidojusies parmitri apstakli un sakusi uz-
kraties kadra.
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Parejas tipa purva
kadras veidi

Peat types of
transitional mire

Termina skaidrojums

Parejas tipa kiidru veido augi dazadas sadalidanas pakapés, kas dzives laika
baribas vielas uznémusi gan no gruntstideniem, gan nokri$niem (mezotrofi
apstakli). SadaliSanas pakape ir atkariga no vegetacijas rakstura — no vidéjas
lidz vajai. Lidz ar vidéjo sadalianas pakapi pH reakcija ~ 4,5. Krasa tum-
$a, brangana. Sastava dominé koksnes atliekas, grisli un sfagni. Parejas tipa
kadra visbiezak izdala koku, koku-grislu un koku-zalu kadras apakstipu.
Parejas tipa koku-gris]u, zaJu-koku kadras sastav no oligotrofas un eitrofas
augu valsts atliekam. Galvenie parejas tipa kadru veidojosie augi ir grisli
C. lasiocarpa, niedres Phragmites australis, $eihcérijas Scheuchzeria palustris
un priedes Pinus sylvestris.

Piezimes

Kuadru veidojo$o augu sastavs ir mainigs pat nelielos attalumos atkariba no
ta, kurs augu barosanas veids konkrétaja vieta dominé. Parasti parejas kid-
ras slani nav biezi, jo tos driz vien parklaj augsta tipa purvu kadra.

Parpurvos$anas

Paludification,
bogging

Termina skaidrojums

Parpurvosanas ir eksodinamisks geologisks process, ko izraisa konkrétas
vietas hidrologiska rezima izmainas, kas var but saistitas ar gruntsadens
limena vai virszemes tdenu limena cel$anos klimata parmainu vai cilvéka
darbibas rezultata.

Ekologisko apstaklu izmainas izraisa augaju nomainu, mitrumu milo$u flo-
ras sugu ievie$anos un parpurvotas, ar organiskajam vielam bagatas (lidz
15%) augsnes izveidoSanos.

Parpurvota zeme

Paludified ground

Termina skaidrojums

Parpurvota zeme ir nogabals, kuram raksturigi parmitri apstakli, specifiska
augu un dzivnieku valsts, ka ari kiidras uzkraganas, bet kuram tomér kiadras
slana biezums ir mazaks par 30 cm.

Piezimes

Parpurvotu zemi raksturo parmitri apstakli, specifiska augu un dzivnieku
valsts, ka ari taja uzkrajas kadra, bet kiidras slana biezums ir mazaks par
30 cm. Biologiska aspekta to var uzskatit par purvu.

Ieklaujot parpurvotas zemes pie purviem, valsti ievérojami pieaugtu purvu
(kadraju) platibas, tapéc ir janodala parpurvota zeme no purviem vai/un
kadrajiem.

Purva attistibas cikls

Mire development
cycle

Termina skaidrojums

Pilns purva evolacijas cikls ietver ta attistibu no zema purva uz parejas pur-
vu un talak uz augsto purvu un atbilsto$u nogulumu uzkrasanos. Atkariba
no purva veidosanas hidrogeologiskajiem apstakliem purva griezuma var
nebit novérojams pilns attistibas cikls.

Piezimes

Dazi zema tipa purvi, kuros ir augsts gruntsiidens limenis, bieza virszemes
adenu pietece vai kuri regulari parplast, var visu laiku palikt zema purva
stadija.

Parejas un augsta tipa purvi, paaugstinoties gruntsiidens limenim, var vei-
doties ari tie$i uz mineralzemes. Biezi vien viena purva kompleksa ir par-
staveti visi tris purvu tipi, kuru izplatiba var mainities purva attistibas gaita.
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Purva ieplaka

Peatland,
mire depression

Termina skaidrojums

Negativa reljefa forma jeb pazeminajums reljefa, kur apgritinatas noteces
apstaklos sak uzkraties kitdra un veidojas purvs. Ta var bt ari sekla ezera
gultne, kuram aizaugot virs ezera nogulumiem sak uzkraties kiidra un vei-
dojas purvs.

Piezimes
Savukart ieplaka purva var veidoties, gan aizaugot lamam, gan ari veidojo-
ties augsta purva mikroreljefam.

Purva ruda, limonits

Bog ore, limonite

Termina skaidrojums

Purva ruda - limonits (brana dzelzsrada (FeO(OH)-nH,0) ir pécleduslaik-
meta veidojusies dzelzs oksidu nogulumi, kas radusies, ar dzelzs savienoju-
miem bagatiem pazemes tideniiem nonakot Zemes virspusé.

Piezimes
Purva rida jeb limonita (FeO(OH)-nH,O dzelzs oksida un hidroksida for-
mas attieciba dazados limonita paraugos nav konstanta.

Purva veido$anas

Mire formation

Termina skaidrojums

Purvs var veidoties, aizaugot seklai tidenstilpei vai ari parpurvojoties saus-
zemei parmitros apstaklos, ko var izraisit gruntstidens limena cel$anas vai
ari palielinats nokri$nu daudzums, kas ir lielaks par iztvaiko$anu.

Piezimes

Parmitros apstaklos augiem atmirstot, mikroorganismi nevar pietiekami
intensivi sadalit augu atliekas, jo tiem trikst skabekla. Tadéjadi nepilnigi
sadalijusas augu atliekas sablivéjas un izveidojas kadras slanis.

Parmitros apstaklos izveidojas tadu augu sabiedribas, kam nepiecieSams
liels mitrums vai kas spéj pieméroties §im mitrumam. Rudeni, vegetacijas
periodam beidzoties, augi atmirst un satrid - mikroorganismi un sénes sa-
dala organiskas vielas mineralvielas.

Purva nogulumu
slanu geologiskais
griezums

Geological section of
peatland deposit

Termina skaidrojums

Purva nogulumu geologiskais griezums, kura vertikali no apaksas uz augsu
atbilstosi nogulumu uzkraganas secibai tiek attéloti visi kiidras slani. Sos
atseviskos griezumus parasti izmanto, lai sastaditu purva $kérsgriezumu.

Purva gultne

Peatland bottom

Termina skaidrojums

Negativa reljefa forma, kura virs smilts, morénas, malu vai aleiritu nogulu-
miem vai ari virs ezera nogulumiem (mali, sapropelis, dinas u. c.) sakusi
uzkraties kadra un izveidojies purvs.

Purva geologiskais
$kérsgriezums

Geological cross-
section of peatland

Termina skaidrojums

Geologiskais Skérsgriezums tiek izveidots horizontali vai nu pari visam
purvam, vai ta dalai péc geologiskajos pétijumos — geologiskaja urbsana un
zondésana - iegitajiem datiem un izmantojot purva nogulumu slanu geo-
logisko griezumu informaciju.
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Purvu iedalijums péc
vegetacijas

Mire classification
according vegetation

Termina skaidrojums

Kiidras botaniskais sastavs norada uz vegetacijas raksturu konkréta kidras
slana veidosanas laika. Péc kiidru veidojoso augu atlieku sastava izskir zema
jeb zalu tipa purvus, parejas un augsta tipa jeb siinu purvus.

Piezimes

Péc vegetacijas augu baro$anas rezima Ipatnibam un kiadru veidojoso augu
sastava un mineralvielu daudzuma izskir zemos jeb zalu (eitrofiskos) pur-
vus, parejas (mezotrofiskos) purvus un augstos jeb sanu (oligotrofiskos)
purvus.

Purvu nosusinasana

Termina skaidrojums
Purva udens rezima ietekmé$ana un dabiska mitruma butiska samazinasa-

Peatland drainage na un gruntsiiddens limena pazeminasana, galvenokart veicot meliorativus
pasakumus.
Purvu tipi Termina skaidrojums
Latvija purva tipu galvenokart nosaka péc kadras slanus veidojoso augu sa-
Peatland, stava un to baro$anas veida; izskir tris purvu tipus - zema tipa, parejas tipa
mire types un augsta tipa purvus, kuriem raksturigi konkreéti, tikai $im tipam specifiski

kadras veidi.

Purvu tipu raksturu nosaka purva genéze, vecums, geografiskais novieto-
jums, mineralais pamatslanis, hidrologiskais rezims, vegetacijas barosanas
apstakli, purva attistibas stadija un vairakas citas pazimes.

Termina skaidrojums cita aspekta

Ekologija purvu klasifikacija ir nedaudz atskiriga un atkariba no barosanas
veida iz8kir divus purvu tipus - ombrotrofos purvus un mineratrofos pur-
vus. Ekologiskas klasifikacijas pazimes vislabak atspogulo purva attistibas
dinamiku. Ombrotrofo purvu vegetacija baribas vielas un @ideni uznem ti-
kai no nokri$niem, un no ta izriet, ka ombrotrofie purvi péc mineralbaroga-
nas tipa atbilst augstajiem purviem.

Piezimes

Par batiskako purva tipa pazimi atzist specifisko purva vegetaciju, kas atka-
riga no augu barosanas apstakliem, tadé] Latvija purva tipi tiek noteikti gal-
venokart péc to baroanas veida un vegetacijas rakstura, izskirot tris purva
tipus: zema tipa, parejas tipa un augsta tipa purvus.

Purvu veido$anas

Termina skaidrojums

prieks$noteikumi Galvenie nosacijumi: 1) klimats ar lielaku nokri$nu daudzumu neka iztvai-
kosana; 2) viegli vilpots reljefs ar apgratinatu noteci; 3) vaji caurlaidigi vai

Preconditions for necaurlaidigi ieZi ieplaku virskarta; 4) bagatiga augu valsts ar lielu biomasas

peatland formation | apjomu.

Purvu veidosanas, Termina skaidrojums

aizaugot tdenstilpei
vai idenstecei

Filling-in,

Augiem atmirstot, udenstilpé sakuma veidojas un uzkrajas kadrains sa-
propelis, bet vélak kiidra un veidojas purvs.

Piezimes
Seklos ezeros aizaug$ana sakas pakapeniski no piekrastes. Pasa seklakaja

overgrowing dala tuvak krastam sak augt grisli, vilkvalites un citi augi, kas mil mitrumu
un stavosus seklus idenus. Palielinoties dzilumam, aug meldri, adensrozes
un citi peldosie un iegremdétie adensaugi.
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1

Purvu veido$anas,
parpurvojoties
sauszemei

Paludification

Termina skaidrojums

Sauszemes parpurvosanas ir viens no purvu veidosanas tipiem, ko veicina
vairaki faktori, kas nereti darbojas vienlaikus: atmosféras nokrisni, ja tuvu
virszemei ir Gdeni vaji caurlaidigi iezZu slani, tai skaita ari ortsteina slanis,
reljefa pazeminajumi ar vaju drenazu, gruntsiidens tuvu zemes virspusei vai
ta limenu maina.

Piezimes

Sadu purvu veido$anos visbiezak izraisa gruntsiidens limena paaugstinasa-
nas, kas var notikt ari tadél, ka blakus teritorija jau ir izveidojies purvs, kas
savukart ietekmé gruntsidens limeni blakus esosajas teritorijas. Tadéjadi,
atjaunojot kada purva hidrologisko rezimu, tas ir, pacelot gruntsidens li-
meni, var sagaidit, ka parpurvosies ari purvam piegulosas teritorijas.

Sapropelis

Sapropel

Termina skaidrojums

Sapropelis ir organogéni nogulumi, kas uzkrajusies adens vide, stavosas vai
léni caurtekosas tdenstilpés no adensaugu un dzivnieku organismu atlie-
kam, ka ari no adenstilpé eso$am vai no sateces baseina ienestaim mineralo
vielu dalinam.

Piezimes

Sapropelis ir daléji un léni atjaunojams zemes dzilu resurss. Sapropelis péc
savas konsistences ir Zelejveidiga, koloidalas struktiras masa, kura organis-
ko vielu daudzums varié no 15 lidz 95%, bet dabigais mitrums var mainities
no 70 lidz 95%. Sapropelis var biit sastopams purvos zem kiidras, kas lieci-
na, ka purvs veidojies, aizaugot ezeram.

Slikspa

Quaking

Termina skaidrojums

Slik$nas veidojas aizaugo$u ezeru krastos vai ari atseviskas vietas augstajos
purvos. Tam raksturigs maz jaukts pusskidras kadras sastavs, kura labi sa-
daljjusies kadra ietver maz vai praktiski nesadalijusas augu, visbiezak gris-
lu, atliekas. Slik$na visbiezak médz veidoties, aizaugot ezeram, atmirstot
peldosajiem tidensaugiem, ka rezultata veidojas peldoss kidras slanis, kura
pamazam sak augt sauszemes mitraudzi — grigli un kosas. Peldosa kiadras
slana un augaja biezums var sasniegt 2 m.

Piezimes

Slik$nas var bit lamas nakama attistibas stadija. Sfagnu vietam var vairs ne-
bat, bet, ja tie ir, tad kopa ar purva $eihcériju, dikstu grisli, trejlapu puplak-
si. Staigns. Biezi vérojami atklatas kaidras laukumi, var bt izveidojusies ari
atklati adens laukumi, “krasti” nav stingri.

Von Posta skala

The von Post Scale

Termina skaidrojums

L. von Posta sadaliSanas pakapes noteik§anas skala izmantojama kadras
ipasibu noteiksanai lauka apstaklos.

Von Posts noteicis 10 kiidras sadaliSanas indeksus (H1 lidz H10) un mitru-
ma indeksus (B1 lidz B5), nemot véra kadras ipasibas (idens daudzumu,
krasu, kidras elastigumu, augu atlieku redzamibu), kuras viegli noteikt lau-
ka apstaklos.

Piezimes
Von Posta skalu izmantot lauka apstaklos talit péc serdes iegu$anas ir loti
svarigi, jo kidra oksidéjoties strauji maina savas ipasibas, it seviski krasu.
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1

Zema tipa jeb
mineratrofais zalu
purvs

Fen, mineratrophic

Termina skaidrojums

Zema tipa purvi veidojas vietas, kur, pieplastot mineralvielam bagatigiem
adeniem (gruntsidenim, upju, avotu vai virszemes adeniem), veidojas
parmitri apstakli un ievie$as mitrumu milo$i augi, vai arl aizaugot seklam
udenstilpém. Tiem atmirstot, veidojas zema tipa kadra. Atkariba no gal-
veno kadru veidojo$o augu procentuala sastava Latvijas purvos var izskirt
15 zema tipa kadras veidus.

Piezimes

Zemie purvi barojas ar mineralvielam bagatajiem gruntsudeniem, ka ari
ar virszemes noteces deniem, kas ir bagati ar mineralvielam. Zalu purvu
vegetaciju veido grisli, trejlapu puplaksis, purva varnakaja, Saurlapu spil-
ve, purva ragtdille, plavas vilkméle, stinas (staraina atskabardzene, parasta
smailzarite, adiantu sparnene, liela samtite, parasta diZsirpe), nereti sasto-
pams purva bérzs un pelékais karkls.

Zema tipa purvi sastopami augsto purvu malas, upju palienés un ezeru kras-
tos. Par purva izcelsmi, aizaugot ezeram, liecina ezera nogulas — sapropelis.

Zema tipa jeb zalu
purva kadras veidi

Peat types of
mineratrophic fen

Termina skaidrojums

Zema tipa kidru veido mitrumu milo$i augi, kam nepiecie$ami ar mineral-
vielam bagati Gideni, kas ari nosaka to, ka zema tipa kadras ir visaugstakais
mineralvielu saturs (Brakss, 1961). Zema tipa kudru parasti veido eitrofo
augu atliekas ar augstu sadali$anas pakapi. Kadras krasa ir Joti tumsa, bet
pH ir neitrals (6-7) vai bazisks, ja pH ir lielaks par 7. Galvenie zema tipa
kadru veidi ir grislu, koku-grislu, koku-zalu, hipnu un niedru kadras. Gal-
venie zalu kadru veidojosie augi ir gridli C. lasiocarpa, C. limosa, C. riparia
un niedres Phragmite saustralis, ko papildina kosu un koku atliekas. Ktdras
sadali$anas pakape parasti ir vidéja vai augsta (20-50% un vairak).

Piezimes
Zalu purvos kidras slana biezums biezZi vien ir relativi neliels salidzinajuma
ar augsta tipa purviem, ka ari vérojama augsta pelnainibas pakape (6-16%).
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PURVU VEIDOSANAS UN

KUDRAS UZKRASANAS APSTAKLU
RAKSTUROJUMA NOZIME
IETEKMES UZ VIDI NOVERTEJUMA

Ieva SILINA1, Inars DREIMANIS2, Valdis POLMANIS3,
Laimdota KALNINA!

1 Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, Latvijas Universitate,
e-pasts: ievasilina410@inbox.ly

2 E-pasts: inars.dreimanis@gmail.com

3 SIA “Compagqpeat’, e-pasts: valdis.polmanis@compagpeat.ly

Ietekmes uz vidi novértéjumu (IVN) pasaulé veic jau gandriz 50 gadus - kop$
1970. gada 1. janvara, kad ASV Valsts prezidents pienéma ASV nacionalo vides politikas
aktu (Zelenakova, Zvijakova, 2016).

Latvija prasibas IVN procedirai nosaka likums “Par ietekmes uz vidi novértéjumu”
un Ministru kabineta 2015. gada 13. janvara noteikumi Nr. 18 “Kartiba, kada novérté pa-
redzétas darbibas ietekmi uz vidi un akcepté paredzéto darbibu”. Saskana ar Latvijas Re-
publikas likumu “Par ietekmes uz vidi novértéjumu” IVN procediras mérkis ir izvértet,
kada ir paredzétas darbibas isteno$anas iespéjama ietekme uz vidi, ka ta var radit tiesas vai
netiesas parmainas vidé, ka ari ietekmé vai var ietekmeét cilvéku dzives apstaklus, veselibu
un drosibu, biologisko daudzveidibu, augsni, gaisu, tideni, klimatu, ainavu, materialas vér-
tibas, kultiiras un dabas mantojumu un visu minéto jomu mijiedarbibu.

IVN procedara ietver paredzétas darbibas vai plano$anas dokumentus, kas saistiti ar
paredzéto darbibu iespéjamo ietekmi uz vidi, vides aizsardzibas prasibas un noteikumus,
nepiecieSamos pétijumus un novértéjumu paredzétas darbibas ietekmei, paredzot izstra-
dat priekslikumus nelabvéligas ietekmes novérsanai vai samazinasanai, ja tada novértéju-
ma gaita tiek konstatéta (Par ietekmes uz vidi noveértéjumu, 1998).

Geologiskie apstakli un geologiska uzbive bieZi vien nosaka teritorijas biologisko
daudzveidibu, ainavas un citus batiskus vides komponentus (Gavena, 2002). IVN proce-
daras meérkis ir iegit visplasako informaciju par paredzéto darbibu, tai skaita par esosa-
jiem geologiskajiem apstakliem, tas teritorijas novietojumu un raksturu, ka ari prognozét
iespéjamas izmainas, realizéjot darbibu. Detala geologiska informacija IVN ir ]oti svariga,
lai raksturotu vides stavokli paredzétas darbibas vieta, kur tiek planota deriga izraktena
ieguve vai ieguves teritorijas paplasinasana, ari kidras ieguve.

Pétljuma analizéts, cik liela méra npemts véra purvu veidos$anas un kadras uzkrasa-
nas apstaklu raksturs IVN, raksturojot geologiskos un hidrogeologiskos apstaklus pirms
kadras ieguves un to, cik liela nozime tiem ir, prognozéjot paredzétas darbibas iespéjamas
ietekmes uz apkartéjo teritoriju.

Likuma “Par ietekmes uz vidi novértéjumu” ar paredzétajam darbibam, kas saistitas
ar derigo izraktenu ieguvi, ir noteiktas robezvértibas, kuras sasniedzot vai parsniedzot ir
javeic IVN procedira. Normativais akts nosaka ne tikai IVN nepieciesamibu, bet ari ta
principus, procesa terminus un kartibu, ka ari procediras koordinaciju un parraudzibu.
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Saskana ar likuma “Par ietekmes uz vidi novértéjumu” noteikto IVN nepiecie$ams:

1) paredzétajam darbibam, kuras ir saistitas ar likuma 1. pielikuma minétajiem objek-

tiem;

2) paredzétajam darbibam saskana ar sakotnéjo izvértéjumu;

3) paredzétajam darbibam saskana ar Latvijas Republikas noslégtajiem starptautiska-

jiem ligumiem;

4) ja vairakas paredzétas darbibas ietekmé vienu un to pasu teritoriju, nemot véra $o

darbibu kopéjo un savstarpéjo ietekmi;

5) izmainam eso$ajas darbibas:

a) ja izmainas atbilst §a likuma 1. pielikuma minétajam robezvértibam,

b) ja izmainu rezultata tiks sasniegtas vai parsniegtas $a likuma 1. pielikuma miné-
tas robeZveértibas,

¢) ja izmainas paredzétas $a likuma 1. pielikuma minétaja objekta, kuram ietekmes
novértéjums lidz §im nav veikts, un ja izmainu apjoms ir 50 procenti no $a liku-
ma 1. pielikuma minétas robezveértibas.

No normativa regulégjuma izriet, ka, planojot darbibu derigo izraktenu atradnés,
pirms paredzétas darbibas, kas saistas ar derigo izraktenu ieguvi, un pirms derigo izrakte-
nu ieguves platiba sasniedz jeb parsniedz noteiktas robezvértibas, svarigi ir noskaidrot dar-
bibas vietas geologisko uzbuvi, izvértét geologiskos apstaklus un novértét paredzétas darbi-
bas ietekmi uz vidi konteksta ar $iem apstakliem - tas parasti ari tiek nemts véra, sagatavo-
jot IVN programmu paredzétajai darbibai.

Viens no svarigakajiem uzdevumiem geologiskas informacijas izmantosana IVN pro-
cesa ir nodros$inat pilnigaku vides stavokla novértéjumu, ka ari dot pamatinformaciju vie-
tu novértéjumam. IVN programma kiidras ieguvei vai kiidras lauku paplasinasanai esosas
situacijas raksturojuma tiek ietverta prasiba sagatavot derigo izraktenu ieguvei paredzétas
teritorijas geologiskas uzbiuves un inZeniergeologisko apstaklu raksturojumu, paaugstinata
geologiska riska nogabalu un misdienu geologisko procesu raksturojumu. Sagatavotajas
programmas, kas izsniegtas IVN procediiru novértésanai kidras ieguves konteksta, netiek
minéts, ka jaraksturo tiesi purvu veidosanas un kiidras uzkrasanas apstakli, tomér autoru
ieskata tie ir savstarpéji ciei saistiti un biezi vien, it seviski izvértéjot kidras iegulas rak-
sturojo$os parametrus, izriet no tiem.

Viena no butiskakajam ietekmém, kas saistas ar kiidras ieguvi kiidras atradnés, ir ie-
tekme uz dabigo hidrologisko rezimu gan paredzétas darbibas, gan ari tai piegulosaja teri-
torija. Kudras ieguve ir saistita ar mérktiecigu gruntsiidens limena pazeminasanu kadras
ieguves teritorija, lai ierikotu kidras ieguves laukus un ar ieguvi saistito infrastruktaru.
Terikojot nosusinasanas sistémas kiidras ieguves teritorija, ir janem véra geologiskie ap-
stakli gan atradné, gan ari piegulosajas teritorijas, jo tiek ietekméts gruntsidens limenis
paredzétas darbibas teritorija, un tas ari atstaj zinamu ietekmi uz paredzétas darbibas te-
ritorijai piegulodajam platibam (Zel¢s, Markots, 1999). Saja aspekta detala informacija par
kadras atradnes geologisko uzbuvi, ko nosaka nogulumu uzkrasanas apstakli, ir svariga, jo
lauj labak planot gan atradnes sagatavosanu kadras ieguvei, gan arl ieguvi un rekultivacijas
procesus péc kadras lauka izstrades.

Atbilstosi Ministru kabineta 2015. gada 13. janvara noteikumu Nr. 18 “Kartiba, kada
noverté paredzétas darbibas ietekmi uz vidi un akcepté paredzéto darbibu” 34.6.3. apaks-
punktam, ja paredzéta darbiba ietver dabas resursu ieguvi un izmantosanu, tad IVN ir
jaraksturo un janovérté iespéjama darbibas norises vieta. Normativajos aktos, kas regulé
IVN prasibas, nav noteikts, ka IVN ietvaros javeic paredzétas darbibas teritorijas geologis-
kais un hidrogeologiskais raksturojums, tomér tas parasti tiek noteikts programmas, kuras
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saskana ar likuma “Par ietekmes uz vidi novértéjumu” 16. panta 1. dalu izstradajis Vides
parraudzibas valsts birojs. IVN ir jasagatavo, pamatojoties uz programma ieklautajam pra-
sibam, kas izstradatas, nemot véra konkréto paredzéto darbibu, ka ari ir dota norade par
institiicijam un organizacijam, ar kuram nepieciesams konsultéties vai kuram zinojums ie-
sniedzams pirms ta iesnieg$anas atzinuma sanemsanai (Kartiba, kada..., 2015).

Lidz ar to Vides parraudzibas valsts birojs nosaka IVN programmas saturu. Piemé-
ram, Vides parraudzibas valsts biroja 2014. gada 20. marta “Programma ietekmes uz vidi
noveértéjumam kadras ieguvei kudras atradné “Lutinanu purvs” Balvu novada” ir noteik-
ti 9 punkti ar 39 apakSpunktiem, kas jaizpéta un jaietver IVN zinojuma, no tiem septini
apakspunkti paredz raksturot paredzétas darbibas vietas geologisko uzbivi un sniegt hid-
rogeologisko raksturojumu (no tiem viens ir sadala “Paredzétas darbibas raksturojums’,
divi - sadala “Eso$as situacijas raksturojums’, Cetri — sadala “Iespéjama ietekme uz vidi
kiadras ieguves laukuma ierikosanas un ekspluatacijas laika”).

Vides parraudzibas valsts biroja 2013. gada 22. augusta “Programma ietekmes uz vidi
noveértéjumam kadras ieguvei atradné “Nidas purvs” Dienvidkurzemes meZsaimniecibas
Nicas mezZa iecirkna teritorija Rucavas novada Rucavas pagasta” ir noteikti 7 punkti ar
25 apak$punktiem, kuriem savukart ir 26 apakspunkti, kas jaietver IVN (no tiem septini
apaks$punkti paredz raksturot paredzétas darbibas vietas geologisko uzbivi un sniegt hid-
rogeologisko raksturojumu: Cetri ir sadala, kas nosaka raksturot paredzétas darbibas vietu,
un tris sadala, kas nosaka raksturot paredzéto darbibu, raksturot un noveértét sagaidamos
ietekmju veidus).

Vides parraudzibas valsts biroja 2009. gada 21. janvara “Programma ietekmes uz vidi
novértéjumam kadras ieguves lauku paplasinasanai atradné “Drabinu purvs” Jelgavas ra-
jona, Valgundes novada” ir noteikti 9 punkti ar 38 apak$punktiem, kas jaietver IVN, no
tiem pieci apak$punkti paredz raksturot paredzétas darbibas vietas geologisko uzbavi un
sniegt hidrogeologisko raksturojumu (no tiem viens ir sadala “Paredzétas darbibas rakstu-
rojums’, divi — sadala “Eso$as situacijas raksturojums” un divi - sadala “Iespéjama ietekme
uz vidi kiidras lauku ieriko$anas un ekspluatacijas laika”).

Iepazistoties ar IVN zinojumiem par kadras lauku paplasinasanu Nidas, Drabinu,
Aknistes, Getlinu un Aizkraukles purva, var secinat, ka, raksturojot situaciju paredzétas
darbibas teritorija un tas geologisko uzbuvi, ir izmantota dazadas detalitates geologiska
informacija. Dazos zinojumos ir izmantota informacija tikai no Valsts geologijas dienesta
geologiskas kartes méroga 1:200 000, kas sniedz visparigu informaciju. Vispariga informa-
cija sniegta ari par purva ieplaku veidojo$o mineralo nogulumu raksturu.

Paredzétas darbibas teritorijas geologisko un hidrogeologisko apstaklu apzinasanai,
ka ari $o apstaklu un paredzétas darbibas mijiedarbibas novértésanai ir batiska loma IVN
procesos. Tie ir saistiti ar ietekmju novértésanu uz biologisko daudzveidibu, ar dazadiem
riska objektiem gan paredzétas darbibas teritorija, gan tas tuvakaja apkartné, ja tadi tiek
identificéti. IVN nepiecieSams darbibam, kas ir saistitas ar kiidras ieguves teritorijas btv-
niecibas planosanu, ietekmes mazino$o pasakumu plano$anu un realizé$anu. Tas ir sva-
rigi, izvéloties un planojot derigo izraktenu vietas rekultivacijas pasakumus, kurus izstra-
dajot svarigi nemt véra informaciju par purva veidosanas apstakliem, ka arl zem kadras
eso$o nogulumu litologiskajam Ipatnibam un adens caurlaidibu.

Lauka pétijjumiem izvéléta teritorija ir Lutinanu purvs, kas atrodas Austrumlatvijas
zemienes ziemelaustrumos, Adzeles pacéluma. Pétijumi tiks veikti, lai noskaidrotu pur-
va veido$anas un kadras uzkrasanas apstaklus. Lutinanu purvs izvéléts, jo ta teritorija
280 ha liela platiba paredzéta kadras ieguves lauku paplasinasana un paslaik tiek veikta
IVN procedura.
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Par pamatu Lutinanu purva kadras ieguves planosanai (ari krajumu aprékinasanai)
tiek izmantoti materiali, ko, veicot detalo izpéti, sagatavojis Valsts melioracijas projekté-
$anas institts laika posma lidz 1984. gadam (Nusbaums, 2013). Lai novértétu, vai un cik
liela méra ir mainijusas kadras iegulu Ipasibas un apjomi pédéjo 30 gadu laika, butu liet-
derigi veikt papildu pétjjumus.

Lauka pétijumos tiks veikta zondé$ana un geologiska urbsana, iegiitajiem kadras pa-
raugiem tiks veiktas botaniska sastava, sadaliSanas pakapes un citas analizes, lai iegiitu
informaciju par purva veidosanos un kadras uzkrasanas apstakliem. Iegutie rezultati tiks
salidzinati ar Valsts melioracijas projektésanas institita 1984. gada iegiitajiem datiem un
tiks izmantoti kiidras krajumu precizésanai paredzétas darbibas robezas.

Apkopojot iegtito informaciju, var secinat, ka purvu veido$anas un kadras uzkrasanas
apstak]i médz tikt nemti véra, izvértéjot kudras iegulas Ipasibas, bet biezak tiek izmantoti,
izvéloties rekultivacijas panémienus. Ir sagaidams, ka tajos purvos, kuri veidojusies, aiz-
augot tdenstilpém, bus pietiekama gruntsiidenu pieplade, lai varétu ierikot tidenstilpes.
Tacu tadi purvi, kas izveidojusies, parpurvojoties sauszemei, visticamak, arl péc kadras
ieguves papildinasies ar tideni galvenokart no atmosféras nokri$niem, un tajos var sagaidit
sekmigaku augsta purva renaturalizacijas procesu attistibu un var stadit ari sfagnus, jo biis
skaba vide, kur pH mazaks par 4,5.
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SAPROPELA DEFINICIJA UN
KLASIFIKACIJAS IESPEJAS

Karina STANKEVICA, Maris KLAVINS, Laimdota KALNINA

Vides zinatnes nodala, Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, Latvijas Universitate,
e-pasts: karina.stankevica@lu.lv

Sapropelis ir daléji un léni atjaunojams zemes dzilu resurss, ko veido organogéni no-
gulumi, kas uzkrajusies tidens vidé, stavosas vai léni caurtekosas iidenstilpés no iidensaugu
un dzivnieku organismu atliekam, ka ar1 iidenstilpé esosam vai no sateces baseina ienestam
mineralo vielu dalinam. Atkariba no tdenstilpes fiziogeografiskajiem apstakliem, lieluma,
hidrologiska rezima, gultnes un sateces baseina rakstura organiskas atliekas var uzkraties
kopa ar smilti, malu vai aleiritiem, ka ari kalcija karbonatiem un citam vielam. Saprope-
lis péc savas konsistences ir zelejveidiga, koloidalas struktiiras masa, kura organisko vielu
daudzums varié no 15 lidz 95%, bet dabigais mitrums var mainities 70 lidz 95%, tacu, ja
sapropelis izziist, tad péc tam to vairs nav iespéjams samitrinat. Sapropelim ir augsta visko-
zitate, plastiskums, ka ari tam konstatétas limvielas ipasibas. Nogulumu krasa var mainities
atkariba no to sastava. Visbiezak ta ir tumsi olivbriina, peléka vai zalgana. Sapropelis jeb
gitija ir uzkrajies ezera vai cita tipa tdens vidé kops holocéna sakuma, tikko klimatiskie
apstakli bija pietiekami tidenstilpés mitosas floras un faunas intensivai attistibai.

Vards “sapropelis” célies no grieku valodas varda sapros ‘sapuvis’ + pelos ‘dubli, tatad
nozimé - sapuvusi dubli. Sakotnéji $o terminu ieviesa, lai definétu tumsus, nekonsolidétus
nogulumus, kas anaerobos apstaklos izveidojusies no augu un dazadu organismu atliekam
ezeru vai seklu jiaru gultné. Musdienas ar vardu “sapropelis” saprot subfosilus, ar organis-
kam vielam bagatus Gdenstilpju nogulumus.

Termins “gitija” galvenokart tiek lietots Ziemeleiropa paleolimnologiskajos pétiju-
mos, lai definétu ar organiskajam vielam bagatu ezeru nogulumus. Terminu “gitija” pir-
mo reizi lietojis zviedru zinatnieks Hampus von Posts 1862. gada, ar $o terminu apziméjot
gai$as krasas organiskos nogulumus, kas sastav no planktonu dalinu, molusku ¢aumalu,
hitina palieku, putek$nu, sporu un mineralu dalinu maisijuma un kas veidojusies eitrofas
tdenstilpés. Misdienas ar terminu “gitija” (anglu val. Gyttja) dazada zinatniskaja literati-
ra tiek apzimeéti nogulumi, kas klasiskaja dabas resursu vai deriga izraktena izpratné attie-
cinami uz sapropeli.

Teteicama sapropela definicija ir $ada: sapropelis ir subfosili, koloidali kontinentalo
tdenstilpju nogulumi ar smalkgraudainu vai Zelejveida struktiiru, kas satur nozimigu dau-
dzumu organisko vielu, augu un tideni mito$u organismu atlieku un parsvara nelielu neor-
ganiskas izcelsmes komponentu saturu.

Latvija, tapat ka daudzas valstis pasaulé, sapropela klasifikacija izstradata, uzskatot
tos par organogéniem nogulumiem, par vértigu dabas resursu ar iespéjamo pielietojumu
lauksaimnieciba, balneologija un ripnieciba.

Sapropela atradnes Latvijas teritorija ir izvietotas nevienmeérigi. Visvairak sapropela
atradnu ir augstienu teritorijas, kur ir daudz nelielu ezeru, it seviski Latgales augstiené.
Dabiskas izcelsmes sapropela ipasibas un pieejamiba ir iemesls ta plasajai izmanto$anai
lauksaimnieciba, kimijas industrija, darzkopiba un citas nozarés.
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Lai klasificétu sapropeli, zinatnieki, izvéloties ats$kirigus prioritaros kritérijus, ir izvei-
dojusi dazadas sistémas. Ta, pieméram, Lietuvas pétnieki iedala $o nogulumu tris tipos:
biogénaja, klastiskaja un jauktaja tipa. Sikak katrs tips iedalas klasés un apakstipos, kas
primari izriet no to kimiska sastava un talak — no pelnainibas un dazadu oksidu klatbatnes
materiala. Ta ka sapropela sastavs un ipasibas ir atkarigas no loti daudziem faktoriem $i
noguluma veido$anas laika, $aja klasifikacija sapropelis tiek analizéts péc septiniem kvan-
titativajiem raditajiem. Tas primari ir sistematizéts Cetros tipos: biogénais, silikatu, karbo-
natu un jauktais. Ka diagnostikas pazime $aja klasifikacija tiek izmantota ari pelnainiba.
Mazpelnainais sapropelis satur pelnu daudzumu, kas mazaks par 30%, savukart pelnainais
sapropelis satur 31-85% pelnu. Organiskais sapropelis ir ar organiskajam vielam bagata-
kais sapropela veids (70-93%), kuram var but paaugstinats skabums (pH 3,5-6). Jauktaja
sapropell ir liels daudzums organisko vielu (50-68%), tas ir bagats ar kalciju, fosforu, sla-
pekli un mikroelementiem. Karbonata un alumosilikata sapropelim ir liels mikroelementu
saturs, tacu organisko vielu saturs taja ir vien 25-60%.

Tabula. Sapropela klasifikacija

Veida diagnostikas pazimes
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REGIONALAIS SADALIJUMS LATVIJA
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Davis VARAKA]JS, Maris KLAVINS, Laimdota KALNINA

Vides zinatnes nodala, Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, Latvijas Universitate,
e-pasts: karina.stankevica@lu.lv

Ievads

Latvija nav bagata ar ridu un citu stratégiski nozimigu derigo izraktenu iegulam, ta-
péc valsts rapniecibas attistiba tiek balstita uz tadiem vietéjiem dabas resursiem ka koksne
un vietéjiem nertdu derigajiem izrakteniem, ka smilts un grants, kiidra un sapropelis.

Sapropelis ir nozimigs organiska materiala izejvielu avots, kas veidojas iek$zemes
tdenstilpés no atmirusu augu un Gdens organismu atliekam. Sapropela resursu apjoms
un plasas izmantoS$anas iespéjas (Stankevica, Klavins, 2013) padara to par valsts méroga
stratégisku dabas resursu ne tikai Latvija, bet ari Lietuva (Kozlovska et al., 2015), Igaunija
(IBP, 2015), Baltkrievija (Kurzo et al., 2012), Krievija un citas valstis (IlITun, 2005).

Latvijas teritorija zinatniska interese par sapropeli aizsakas pagajusa gadsimta saku-
ma. 20. gs. 20. gados Pétera Nomala vadiba tika uzsakta purvu sapropela iegulu izpéte,
tika apzinatas vairak neka 400 sapropela atradnes purvos zem kadras. Veélak Sos pétiju-
mus turpinaja Latvijas Hidrotehnikas un melioracijas zinatnes pétijjumu institats (Kakitis,
1999). Kimiski tehnologiska sapropela izpéte tika aizsakta 1950. gada, un no 1957. gada
lidz 1967. gadam to istenoja Zinatnu akadémijas Koksnes kimijas institata. Nikolaja Brak-
$a vadiba aizsakas pirmie meérktiecigie ezeru sapropela pétijumi. MeZsaimniecibas pro-
blému institata, Koksnes kimijas instittita un Latvijas Lauksaimniecibas akadémija veiktie
pétijumi atklaja sapropela saistvielas spéjas (Brakss u. c., 1960; Gruzans, 1960). Saprope-
li iesp&jams izmantot kokskiedru un lauksaimniecibas atkritumu platpu, ka arl dazadu
kompozitmaterialu izgatavosana (Obuka et al.,, 2016). Saja laika tika apsekoti 250 Latvijas
ezeri un ieglitajiem sapropela paraugiem tika veiktas dazadas kimiskas analizes un pétitas
izmantoSanas iespéjas, izvirzot par galveno uzdevumu atrast veidu, ka sapropeli izman-
tot par augsnes méslojumu (Bpaxku, 1971). Tomeér 20. gs. 70. gados, attistoties masveida
mineralmeéslojuma razo$anas nozarei, sapropela pétijumi tika partraukti, atsaucoties uz
maksligo mineralmeéslojumu augstaku efektivitati (Kakitis, 1999). Tikai 20. gs. 80. gadu
beigas, izprotot organiska méslojuma nozimi augsnes auglibas nodros$inasana, uznémums
“Latvijas agrokimija” (vélak “Raziba”) atsaka sapropela izpéti un izmanto$anu lauksaim-
nieciba. Saja joma pétijumus atsika ari Latvijas Lauksaimniecibas akadémija un Zemko-
pibas zinatniskas pétniecibas instittts. Laika no 1990. gada lidz 2000. gadam tika meklétas
ezeru sapropela atradnes. Parskatos par sapropela meklésanas darbiem pa Latvijas admi-
nistrativajiem rajoniem ir apkopoti gan ieprieks veikto sapropela atradnu izpétes rezultati,
gan jaunieguti dati (JlarBreomorus, 1991; 1992; Latvijas geologija, 1994; Geo-Konsultants,
1995; 1996; 1997; 1998; 1999; 2000).
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Lai informacija par sapropela resursu izvietojumu un krajumiem Latvija klatu viegli
pieejama sabiedribai un lai tiktu apzinatas perspektivas sapropela ripnieciskas iegulas, ka
arT lai batu jespéjams veikt inovativas analizes, izmantojot GIS programmatiru, datus ir
nepiecieSams digitalizét, izveidojot ezeru sapropela datubazi, kas piesaistita GIS ezeru un
pagastu slaniem atbilstosi spéka esoSajam administrativi teritorialajam iedalijumam. Ta-
déjadi pétijuma meérkis ir sistematizét pieejamo informaciju par ezeru sapropela resursiem
Latvijas teritorija, izveidojot sapropela datubazi.

Materiali un metodes

Par izejmaterialu ezeru sapropela datubazes izveidosanai izmantoti Kompleksas geo-
logiskas izpétes ekspedicijas dati (JlarBreomormsa, 1991; 1992; Latvijas geologija, 1994;
Geo-Konsultants, 1995; 1996; 1997; 1998; 1999; 2000), ka ari citi avoti (Bpaku, 1971; Lei-
nerte, 1988; Latvijas ezeri, 2017).

Datubaze ir sagatavota GIS vidé ESRI Shapefile formata LKS-92 TM koordinatu sisté-
ma ar méroga noteiktibu 1:10 000 un UTF-8 rakstzimju kodéjumu. Ezeru poligona slanis
izveidots, par pamatu izmantojot GIS Latvija 10.2 (Envirotech, 2013) brivpieejas datuba-
zes Gdenstilpju slani. Izveidotaja slani ir ieklauta informacija par datubazes objekta — eze-
ra — parametriem (1. tabula), kas tika iegaiti no dazadiem uzzinu avotiem.

Ezeri, kas nebija ieklauti GIS Latvija Gdenstilpju slani, tika ievietoti no jauna izvei-
dota slani, kombingjot datus no ortofoto un lielméroga topografiskajam kartém (ORTO-

FOTO 3 NIR, 2009; TOPO 10 K PSRS).

1. tabula. Ezeru poligona slana atribati

Apzimeéjums Paskaidrojums

OBJECTID Objekta individualais numurs

TIPS Ezers (ar iespéju, paplasinot datubazi, izvéléties tipu: purvs, upe)

NOSAUKUMS | Objekta (ezers/purvs/upe) nosaukums

SHAPE_AREA | Objekta (ezers/purvs/upe) karté iezimétais poligona iidens spogula laukums

S_IEGULA (Ir) objekts skaitas rapnieciski nozimiga sapropela iegula;
(Nav) objekts neskaitas rapnieciski nozimiga sapropela iegula

ESI_NR Objekta numurs saskana ar ezeru sapropela atradnu pasém

EZ_IEPLAK Ezera ieplakas veids: starppauguru; noteces leja; aizsprosta katliene; glaciokarsta
ieplaka utt. saskana ar informacijas avotu

EZ_NOT Ezera udens rezims: caurteces, noteces, beznoteces

EZ_TROF Ezera trofiskums: oligotrofs, eitrofs, distrofs utt.

AIZPILD Ezerdobes aizpildi$anas koeficients (cik lielu dalu no ezerdobes aiznem sapropela
nogulumi); lielums 0-1

UD_VID_DZ |Ezera udens vidéjais dzilums (m) saskana ar informacijas avotu

UD_MAX_DZ |Ezera idens maksimalais dzilums (m) saskana ar informacijas avotu

UD_PLAT Ezera tdens platiba (ha) saskana ar informacijas avotu

IZPET_LIM Tegulas izpétes limenis: (M) mekléjumi, (I) izvértéts, (D) detals

AVOTS Uzzinas avots
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Ezeru sapropela iegulas tika ievaditas datubazg, izveidojot otro slani. Tas ir sapropela
iegulu centroidu (punktu) slanis, kur katrs objekts norada noteiktas klases un noteikta vei-
da sapropela iegulas parametrus (2. tabula).

2. tabula. Ezeru sapropela iegulu slana atributi

Apzimejums Paskaidrojums

ID Ja ezera ir tikai viena sapropela iegula, tad atbilst OBJECTID no ezeru slana. Ja ir
vairakas iegulas, tad OBJECTID no ezeru slana tiek pievienots cipars no 1 1idz 9,
skaitot no virséjas sapropela iegulas

NOSAUKUMS | Objekta nosaukums saskana ar NOSAUKUMS no ezeru slana

KLASE Sapropela klase:
O - organogéns OS - organogéns-silikatu K - karbonatu
KR - kramains S - silikatu DZ - dzelzi saturosais
VEIDS Sapropela veids:
za - zalalgu os — organogéns—smil§ains ok - organogéns-kalkains
zi - zilalgu oa — organogéns-aleiritisks sk — smil$aini kalkains
da - dazadalgu om - organogéns-malains ak - aleiritiski kalkains
ku - kadrainais ks - kramalgu-smil§ains ~ mk - malaini kalkains
zo - zoogéns-algu ka - kramalgu-aleiritisks  k - kalkains
kr - kramalgu km - kramalgu-malains ol - organogéns-limonitisks
s — smilSains kl - kalkaini limonitisks
a — aleiritisks 1 - limonitisks
m - malains s — sulfidu

S_BIEZ_VID |Sapropela slana vidéjais biezums, m

S_BIEZ_MAX | Visa sapropela slana maksimalais biezums ezera, m

S_PLATIBA Sapropela rapnieciskas iegulas platiba, ha
MITRUMS Sapropela vidéjais mitrums, %
PELNI Sapropela vidéja pelnainiba, %

S_DAUDZ_M3 | Sapropela daudzums ar dabigu mitrumu, tikst. m3
S_DAUDZ T |Sapropela masa ar mitrumu 60%, takst. t

PAMATNE Ezera minerala grunts zem sapropela iegulas

ESI_Nr Objekta numurs saskana ar ezeru sapropela atradnu pasém
Ca Vidéjais kalcija oksida saturs iegula, %

Fe Vidéjais dzelzs oksida saturs iegula, %

Rezultati un diskusija

Datubaze kopuma satur informaciju par 1600 ezeriem visa Latvijas teritorija. Ievaditie
dati Jauj spriest par ezeru izvietojuma blivumu Latvijas teritorija, péc nepiecieSamibas tos
sagrupéjot. 1. attéla atspogulota procentuala attieciba, ko aiznem ezeri Latvijas novados.
Dati atklaj, ka ezeru izvietojums ir nevienmeérigs; liela dala Zemgales (Lielupes apkartné)
ezeru praktiski nav (tikai 0,4% no Zemgales planosanas regiona platibas). Savukart Mérs-
raga, Liepajas, Babites novada ezeru blivums attieciba pret novada teritoriju ir lielaks par
10%, kas ir augstakais raditajs.
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1. attéls. Ezeru izvietojuma blivums Latvijas teritorija

Attieciba pret plano$anas regiona kopéjo teritoriju lielakais ezeru izvietojuma blivums
ir Kurzemes planosanas regiona (3,2%), tam seko Latgales (2,4%), Rigas (1,7%), Vidzemes
(1,0%) plano$anas regions.

Sapropela resursu meklé$anas darbi vispilnigak veikti Latgales plano$anas regiona,
kur no 942 ezeriem ir izpétiti 518 ezeri jeb 79% (2. att., 3. tabula).

3. tabula. Informacija par ezeriem un sapropela atradném Latvijas planosanas regionos

S .. Informadcija par o . _
Planosanas regions ezeriem Koj‘)e,lals. Sapropela sadalijums pa klasem (%)
S apzinatais
Nosau- Terit. | Kopéja ‘Z rgﬁe ila sapropela
ont” | platiba | platiba | PZ% | apjoms | 0s | K | 0 | DZ|KR| S
(kmz2) (kmz2) pakap (tukst. m3)
(%)
Rigas 10 440,1 | 153,6 57,0 154 056,0 | 23,9 | 12,0 | 11,2 | 12,0 - 41,0
Kurzemes | 13598,5 | 212,4 53,6 697009 |3221] 95|69 | 31| 05 |47,8
Zemgales | 10734,2 56,3 61,4 94644,0 | 656 | 39 |285| 03 | 04 | 1,3
Vidzemes | 15251,2 | 202,3 60,4 206447,6 | 425 | 3,1 | 18,2 (31,7 | 04 | 4,1
Latgales 14 565,0 | 331,5 79,0 404 822,1 [ 63,5| 51 | 199 | 1,2 - 10,4

Saja regiona ir pieejams vislielakais kopéjais sapropela apjoms - vairak neka
404 mlj m3, no kuriem > 60% veido organogéns silikatu sapropelis un gandriz 20% or-
ganogénais sapropelis, bet kramalgu sapropelis nav raksturigs. Turklat Latgales planosanas
regiona atrodas lielaka dala ripnieciski nozimigo sapropela iegulu.
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« RUPN.NOZ.IEGULA [ NOVADA ROBEZA
+ NAV RUPN.NOZ.IEGULA {__JPLANOSANAS REGIONA ROBEZA
[JVALSTS ROBEZA
_ 50 mi

100 km

2. attéls. Apzinato sapropela resursu procentualais sadalijums Latvija

Kaut gan Kurzemes planosanas regiona ir lielaka ezeru platiba attieciba pret regiona
teritoriju, no sapropela resursiem, kuru kopéjais apjoms ir ap 70 mlj m3 (3. att.), gandriz
pusi veido silikatu sapropelis, kam ir zems izmanto$anas potencials.

SAPROPELA RESURSI (TUKST.M®):
1 o150 [ 2500-5000 [ NOVADA ROBEZA
1 150-500 I 5000-10000 -1 PLANOSANAS REGIONA ROBEZA
[ 500-1200 M 10000-20000  []VALSTS ROBEZA
[ 1200-2500 WM 20000-125000 50 mi

100 km

3. attéls. Kopéjais sapropela resursu apjoms Latvijas teritorija
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Ari Rigas plano$anas regiona, kur kopéjais sapropela apjoms ir 1ésts ap 154 mlj m3,
41% ir silikatu un 12% dzelzi saturo$s sapropelis, kam ari ir zems izmantosanas potencials
(ITTuH, 2005).

Dati liecina, ka ezerdobju aizpildijjumam ar sapropeli visaugstakais koeficients ir Lat-
gales plano$anas regiona (vidéji 0,61), bet viszemakais — Kurzemes planosanas regiona
(0,54). Paréjos regionos ezerdobju aizpildijums butiski neatskiras un ir 0,56-0,60.

Secinajumi

Lidz $im sapropela meklésana ir veikta vairak neka pusé Latvijas ezeru (kopéjais eze-
ru skaits Latvija ir vairak neka 2200), kuros kopuma apzinati apméram 930 mlj m3 sa-
propela, tas lauj sapropeli vértét ka nozimigu Latvijas dabas resursu. Lidz ar to sapropela
datubazes izveide ir nozimigs solis Latvijas dabas resursu apzinasana un sistematizacija
gan attieciba uz to izvietojumu, gan pieejamo apjomu, kas ir svarigi ne tikai valsts méroga,
bet ari noderigi regionalas uznémeéjdarbibas veicinasanai. Datubaze Jaus efektivak veikt sa-
propela resursu izmanto$anas potenciala apléses un ekonomiskos aprekinus.
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Ievads

Latvijas Republikas Saeima 1995. gada ratificéja ANO Visparéjo konvenciju par kli-
mata parmainam. Konvencijas mérkis ir samazinat siltumnicefekta gazu (SEG) koncentra-
ciju atmosféra lidz tadam limenim, kas novér$ bistamu antropogénu iejauksanos klimata
procesos. Latvijas saistibas SEG emisiju samazinasana nosaka 2002. gada Saeimas ratificé-
tais Kioto protokols. Otra Kioto protokola ietvaros lidz 2020. gadam Eiropas Savienibai un
tadéjadi ar1 dalibvalstim ir jasamazina emisijas par 20% salidzinajuma ar 1990. gadu.

Lauksaimniecibas sektors rada metana (CH,), slapekla (N,O) un oglekla dioksida
(CO;) emisijas. SEG emisijas lauksaimnieciba rada lauksaimniecibas dzivnieku zarnu
fermentacijas procesi, kiitsmeéslu apsaimnieko$ana, aug$nu apsaimniekos$ana, kalkosana,
urinvielas, mineralméslu un organisko méslu izmanto$ana, majlopu ganiSana, kultiraugu
atliekas, zemes lietojuma veida maina. Netiesas emisijas rada no atmosféras piesaistitais
slapeklis un slapekla izskalo$anas un notece. Procentuali vislielakas emisijas lauksaim-
niecibas sektora rada aug$nu apsaimniekosana (60,5%) un zarnu fermentacijas procesi
(32%) (1. att.).

CH, CH, +N,0 N,O + CO,

32% 7.5% 60.5%

Zarnu Katsmeslu Augsnu
fermentacija apsaimniekosana apsaimniekoSana

1. attéls. Galvenie SEG emisiju avoti lauksaimnieciba 2014. gada (NIR, 2016)
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Lauksaimniecibas zemés CO,, N,O un CHy emisijas ir atkarigas no biofizikalajiem
procesiem un organisko vielu uznemsanas/sadalisanas augsné. Aerobos apstaklos augsné
veidojas CO,, bet anaerobos apstaklos veidojas CHy4, minerala slapekla nitrifikacijas un
denitrifikacijas procesu rezultata rodas N,O emisijas.

CH,4 veidojas anaerobos apstaklos sezonali vai pastavigi appludinatas augsnés — §is
sistémas ir nozimigi avoti, kas veicina metana veidojoso mikroorganismu attistibu (Mufoz
et al., 2010).

Kopéjas N,O emisijas ietekmé augsnes tips. Malainas augsnés ir augstakas N,O emi-
sijas neka smil$ainas augsnés. Malainas augsnés ir maz makroporu, kas palielina anaerobo
darbibu augsné un lidz ar to palielina N,O emisijas (Signor et al., 2013).

CO, plasma augsnés ir atkariga no saknu elposanas, fizikalajiem procesiem, ka ari no
biologiska materiala sadaliSanas atruma. CO, emisijas no augsnes veidojas loti mainigas
neviendabigas augsnés, un tas ietekmé mikroorganismu aktivitate saknu zona, mikrobio-
logiskie procesi, razas parpalikumi un izmantoto kiitsmeéslu daudzums, ka arl mikrokli-
mats un katalitiskas ipasibas mala koloidu skidumos (Mufioz et al., 2010).

Augsnes N transformacijas atrums ir ievérojami lielaks lauksaimniecibas zemés ar
augstaku organisko vielu daudzuma pieejamibu neka augsnés ar zemu organisko vielu
daudzumu. Augsnes apstrade — uzarsana, méslo$ana, kalkosana, taurinziezu kultiru sésa-
na, ganibu apsaimnieko$ana - ietekmé N,O veido$anas raksturu. Dazadas apsaimniekosa-
nas metodes un tehnologijas var palidzét samazinat SEG emisijas no augsnes.

Neapstradatas augsnés, kas ir slikti aerétas, regionos ar humido klimatu kopuma ir
palielinatas N,O emisijas, jo poru piepildijums ar tideni stipri ietekmeé augsnes N,O emisi-
jas (Mufoz et al., 2010).

SEG emisiju mérjjumiem tiek izmantota galvenokart kameru metode, kur gazu pa-
raugs tiek ievakts manuali ar noteiktu laika intervalu no izolétas kameras un analizéts la-
boratorijas apstiklos gazu hromatografa. S metode parasti dod 4-6 mérijumu punktus
vienai kamerai, un tai ir zemaka precizitate neka spektrofotometram (Hensen et al., 2013;
Christiansen et al., 2015). Pirmais riipnieciski razotais spektrofotometrs, ar kura palidzibu
var izmeérit N,O, CHy, CO,, NH;3 un H,O vienlaicigi ar 1 sekundes laika intervalu (Fleck
etal, 2013), lauj pétit SEG emisijas no augsném, ipasu uzmanibu pievérsot N,O emisi-
jam. Ir veikti dazi pétijumi, lai noskaidrotu optimalu SEG emisiju mérjjumu laiku (Gan-
gon et al., 2016; Schmithausen et al., 2016; Brannon et al., 2016). Tacu lidz $im nav skaidri
definéts SEG emisiju mérijjumu laiks, lai precizi noteiktu emisiju apjomu, kuru ietekmé
ne tikai augsnes apstakli, bet arl strauji mainigais gazu sastavs kamera (Creelman et al.,
2013). Vairakos pétijumos ir pieradits, ka isaks kameru aizvér$anas laiks batiski samazina
kladu iespéjamibu, kas saistas ar netipiskam gazu sastava izmainam kamera mérijumu lai-
ka (Cowan et al.,, 2014; Creelman et al., 2013; Venterea, Baker, 2008).

Materiali un metodes

SEG mérijumi no augsnes tika veikti, izmantojot mobilo spektrofotometru Picarro
G2508 (2. att.), kas lauj vienlaikus veikt piecu gazu - N,O, CHy, CO,, NH;3 un H,O - mé-
rijumus ar vienas sekundes vidéjo intervalu. Iekartas tehniskie parametri un tas izmanto-
$anas iespéjas ir sikak aprakstitas Fleck et al. (2013) pétljuma. Gazu mérijumi tika veikti,
izmantojot caurspidigas kameras, kuru pamatnes diametrs ir 23 cm, kameras tilpums - 3 1
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(3. att.). Pamatne ir veidota no metala, un tas apakséja mala ir noasinata, lai to butu vieg-
lak ievietot augsné. Uz pamatnes novieto kupolu. Lai nodrosinatu gaisa necaurlaidigu sa-
slégumu starp pamatni un kupolu, starp tiem ir rapnieciski uzstadita blivgumija. Kameras
savienojumus ar iekartu Picarro G2508 tika izveidots, izmantojot neriiséjosa térauda sa-
vienojumus un 9 m garu teflona cauruliti, kuras iek$éjais diametrs ir 1/16 collas un aréjais
diametrs 1/8 collas, savukart savienojums ar kameru tika veidots, izmantojot atro savieno-
jumu, kas izoléts ar gumijas blivi.

Gaisa temperatiras mérjjumi kamera (2x) un augsnes temperatiiras mérijumi tika
veikti, izmantojot barometriska spiediena meéritajus Diver DI 500, Eijkelkamp: ara gaisa
méritajs tika novietots énas pusé, kameras gaisa temperatiiras méritajs novietots kame-
ra tie$i pirms kupola nostiprinasanas, un augsnes temperatiiras mérisanai iekarta ierakta
augsné 20 cm dziluma.

2. attéls. Picarro G2508 (autors: J. Pilecka) 3. attéls. Kamera gazu mérijumu veiksanai
(autors: J. Pilecka)

Optimala SEG emisiju mérijjuma laika noteik§anas metodika ir redzama 4. attéla.
Lai noteiktu SEG mérjjumu optimalo veiksanas ilgumu, tika analizéti augsnes emisiju
dati kamera, kura mérijjumi tika veikti 20 minas$u perioda (Anthony et al., 1995; Chris-
tiansen et al., 2011; Davidson et al., 2002). Veicot determinacijas koeficienta (R2) apréki-
nu, laika un koncentraciju linearai sakaribai (Conen, Smith, 2000; Forbrich et al., 2010;
Kroon et al., 2008), laika intervals tika palielinats ik pa 5 sekundém, izmantojot linearas
regresijas metodi.
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Gazu koncentracijas
datu lineara

Gazu koncentraciju - : SEG emisiju SEG emisiju o
. e regresija ar soli . . . Mérijumu
Meérijumu veiksana datu eksports 5 sekundes un pieaugumavai | _pieauguma laika
ar Picarro G2508 un datu sikuma datu kopas samazinajuma Vvai samazinajuma noteikéana
verifikacija P tempa aprékins temps ir

garumu

30 sekundes stabils

Determinacijas
koeficients
augstaks par 0,9

4. attéls. SEG emisiju mérijumu ilguma noteiksanas pliismas diagramma

Iegutas datu rindas tika apstradatas, izmantojot $adu aprékina algoritmu (Arhipova,
Balina, 2006):

Ci=Ei'T+C,

kur

C; - gazes koncentracija, ppm

E; - emisijas pieauguma vai samazinajuma temps, ppm/s
T - laiks, s

C, - gazes koncentracija gaisa, ppm

2
R? = nQxTC)—ETXC)
[zt - EDARE e - (o]
kur
R2 - determinacijas koeficients
T - laiks, s

C; —gazes koncentracija gaisa, ppm

Rezultati un diskusija

5. attéla ir paraditas determinacijas koeficienta vértibas katrai gazu mérjjumu datu
kopai atkariba no mérijuma ilguma. R? vértiba CO, mérijumiem ir 200-300 sekundes,
CH,4 mérijumiem - 200-300 sekundes, N,O gazei optimalais mérjjumu laiks ir 650-
800 sekundes, tas sakrit ar Christiansen et al. (2015) pétijuma secinato, savukart NHj li-
neara regresijas metode nav izmantojama, jo R2 vértiba ir loti svarstiga.

Kadra un sapropelis - raZoSanas, zinatnes un vides sinergija resursu efektivas izmanto$anas konteksta 179



CO, determinacijas koeficients

1,01
1,00
0,99
098
0,97 ..3
& 096 %
095 £
094 37
093
092 °
091 *

400 600 800

Laiks, s

1000

1200 1400

N,O determinacijas koeficients

71

600 800

Laiks, s

1000 1200 1400

1600

1600

1,20

1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00

CH, determinacijas koeficients

600 800 1000 1200 1400 1600
Laiks, s
NH, determinacijas koeficients
. —
="-r
e,
o ik
Y Y
XV
.
e,
@0
.
W
]
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Laiks, s

5. attéls. Determinacijas koeficienti katrai gazu datu kopai

Identificgjot emisijas pieauguma atrumu, ir ieteicams nenemt véra pirmas 200 se-
kundes, jo visam gazém $aja perioda tiek uzraditas nepamatoti zemas vai nepamatoti
augstas emisijas pieauguma atruma veértibas, kas nostabilizéjas péc pirmajam 200 sekun-

dém (6. att.).
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6. attéls. SEG emisiju pieauguma vai samazinajuma temps katrai gazu datu kopai
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Secinajumi

Procentuali vislielakas emisijas lauksaimniecibas sektora rada aug$nu apsaimnieko-
$ana (60,5%), pieméram, mineralméslu un organisko méslu izmanto$ana, augsnes kal-
kosana, zemes lietojuma veida maina. Lai noteiktu emisijas apjomu un iegutu statistiski
nozimigus mérijumu datus, ir ieteicams nepemt véra pirmas 200 sekundes, tapec CO, ga-
zei no iekartas ieslég§anas briza mérijumus ir nepiecieSams veikt 400-500 sekundes, N,O
gazei — 850-1000 sekundes, CH, gazei — 400-500 sekundes, savukart NH; gazes optimala
mérijumu laika noteik$anai ir nepieciesams izmantot citu metodi.
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PURVU STAVOKLIS LATVIJA:
17 IPASI AIZSARGAJAMO PURVU
INVENTARIZACIJAS REZULTATI

Liene AUNINA, Baiba BAMBE, Ilze CAKARE, Anna MEZAKA,
Anita NAMATEVA, Vija KREILE, Inese SILAMIKELE, Baiba STRAZDINA

Latvijas Dabas fonds, e-pasts: Isalmina@latnet.lv

Pétijuma meérkis ir apkopot informaciju, kas iegita, apsekojot un novértéjot purvu
biotopu stavokli 15 ipasi aizsargajamas dabas teritorijas. Apsekoti 18 purvi: 15 augstie pur-
vi, viens parejas purvs un viens zalu purvs. Apsekojuma rezultati apkopoti biotopu inventa-
rizacijas anketas. Visos purvos konstatéti susinasanas gravji, trijos purvos notikusi kadras
ieguve ar karjeru metodi, bet Cetros purvos ir kartu gravji un dala no purva tikusi sagata-
vota kidras ieguvei, bet ta nav uzsakta. Visiem apsekotajiem lielakajiem purva ezeriem un
akacu kompleksiem ir pazeminats tidens limenis. Spriezot péc kartografiskajos materialos
redzamajiem gravjiem, Gidens limenis ir ticis pazeminats jau 20. gadsimta sakuma.

Pétijums parada, ka maz ir tadu augsto purvu, kuros ir atklata purva ainava. Tikai
trijos augstajos purvos ir atklata augsta purva ainava, kas aiznem vairak neka 5 ha. Visus
augstos purvus izmanto dzérvenu lasi$anai, dazus ari medibam. Visos augstajos purvos,
iznemot vienu, konstatéts cinu/grédu-lieknu komplekss, kas aiznéma 5-80% no purva
platibas. Savukart cinu mikroreljefs, kas raksturigs purva periférijai un susinasanas ietek-
meétam augsto purva dalam, aizpéma 20-100%. Apaugums ar strauji augosam priedém
purvos varié no 5 lidz 80%. Dala augsto purvu ir nozimigi Latvijas kultarvéstures objekti,
jo tajos purva salas bijusas jaunsaimniecibas, lauki un ganibas, ari zemnicas. Visiem pur-
viem sagatavoti ieteikumi purvu biotopu stavokla uzlabosanai, un tie iesniegti Dabas aiz-
sardzibas parvaldes administracijai.

Zinojums sagatavots ar Latvijas Vides aizsardzibas fonda projekta Nr. 1-08/137/2016
“Prioritari apsaimniekojamo purvu stavokla izvértéjums un apsaimnieko$anas pasakumu
planu izstrade” atbalstu.
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FREZKUDRAS IEGUVES IETEKME
UZ AUGSTA PURVA HIDROLOGISKO REZIMU

Inga GRINFELDE, Jovita PILECKA, Olga FROLOVA, Kristine VALUJEVA

Meza un adens resursu zinatniska laboratorija, Vides un bavzinatnu fakultate,
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, e-pasts: inga.grinfelde@llu.lv

Viens no galvenajiem ilgtspéjigas tautsaimniecibas attistibas pamatprincipiem ir ilgt-
spéjiga resursu izmantos$ana. Palielinoties saimnieciskas darbibas intensitatei, rodas nepie-
cie$amiba intensivak izmantot kadras resursus. Viens no kadras resursu ieguves veidiem
ir frézkadras ieguve augsto purvu teritorija. Lai noskaidrotu kiidras ieguves un tas vajadzi-
bam ijerikoto nosusinasanas sistému darbibas ietekmi uz gruntsidens limena izmainam,
sadarbojoties SIA “Compagqpeat”, SIA “DGE Latvija’, Latvijas Lauksaimniecibas universita-
tes MezZa un udens resursu zinatniskajai laboratorijai un SIA “Grupa93”, Nidas purva zie-
melu dala tika ierikots hidrologiskais monitorings.

Kopuma ierikoti devini urbumi piecos monitoringa punktos linija starp Nidas purva
neskarto dalu un jau izstradé esoSo kadras ieguves laukumu. Purva neskartaja dala, kur
kadras biezums ir vislielakais, izvietoti tris urbumi ar dazadiem filtra dziluma intervaliem
kidras slana vertikalaja griezuma. Urbumu filtri ievietoti atskiriga kadras slana dziluma
intervala, kas Jauj sekot kaidras ieguves radita pazeminajuma dinamiskajam izmainam gan
plana, gan arl griezuma. Atbilstosi daléji ietekméta zona izvietoti divi urbumi ar dazadu
filtru augstumu, paréjos monitoringa punktos — pa vienam.

Katra monitoringa aka gruntsiidenu limenu datu registrésanai ievietots “Ejkelkamp”
razotais datu nolasi$anas automatiskais logeris DI 500. Katru stundu tiek nolasiti dati no
adens staba virs logera un temperatira, un dati tiek saglabati logera atmina. Datu nolasi-
$ana un verifikacija notiek reizi ceturksni, un monitoringa rezultati parada iespéjamo ie-
tekmes zonas izplatibu, tacu ir nepiecieS$ams veikt monitoringu ilgaka perioda, jo 2015.
un 2016. gada ilgstosais sausums vasaras perioda radija augstajam sinu purvam netipisku
hidrologisko rezimu ar gruntsidens limena pazeminajumu lidz pat 60 cm no purva vir-
sas. Pétjjumu paredzéts turpinat péc iespéjas ilgak, lai iegiitos datus varétu izmantot purva
hidrologisko procesu modelésanai.
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SUNAUGI KA KUDRU VEIDOJOSAIS FAKTORS
UN TO TELPISKA UN SEZONALA MAINIBA
LATVIJAS TERITORIJA

Laura KLAVINA

Vides zinatnes nodala, Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, Latvijas Universitate,
e-pasts: laura.klavina@lu.lv

Interese par stinaugiem pédéjas desmitgadeés ir batiski pieaugusi to daudzveidiga ki-
miska sastava dé]. Attistoties analitiskajam metodém, ir pieradits, ka stinaugos ir atrodami
daudzi unikali sekundarie un primarie metaboliti ar biologisku aktivitati. Sinaugu ka ze-
mako augu kimiskais sastavs ir maz pétits, un liela dala informacijas ir balstita uz augstako
augu kimiju. Pétijjumi rada, ka augstakajos augos pastav sezonala un teritoriala kimiska
sastava mainiba, tadé] tiek pienemts, ka ar stinaugiem situacija ir analoga.

Stnaugi ir batisks ekosistému veidojoss elements, it Ipasi ziemelu regionu ekosisté-
ma, kur ir loti daudz meZzu un purvu. Purvos visbiezak sastopama siinu suga ir Sphagnum
magelanicum, kas sadaliSanas rezultata veido kiidru. Kadras kimisko sastavu un Ipasibas
batiski ietekmé to veidojoSo augu kimiskais sastavs. Nemot véra to, ka sinaugi ir viens
no galvenajiem kiadras veidotajiem, to kimiska sastava un ta mainibas izpéte ir svariga, lai
labak izprastu kiidras veidosanas procesus. Ja pienem, ka siinaugu, tapat ka augstako augu,
kimiskais sastavs ir mainigs, tad $o izmainu izpratne var sniegt jaunu informaciju ne tikai
par siitnaugiem, bet ari par kiidras veidosanos.

Pétijuma meérkis ir saprast, vai sinaugu kimisko sastavu ietekmé telpiska vai sezonala
mainiba. Sezonalas mainibas novértésanai tika ievaktas ¢etru sugu stinas divu gadu vege-
tacijas sezonas. Telpiskas mainibas novértésanai tika analizéti paraugi no 80 parauglauku-
miem. Visparéja kimiska sastava novérté$anai izmantotas spektrofotometriskas metodes,
individualu savienojumu noteiksanai — gazes hromatografija ar masas detekciju, tapat tel-
piskas mainibas novértésanai analizéts sinu elementsastavs.

Sezonalas mainibas novértéjuma rezultati atklaj butiskas kimiska sastava atskiribas
gan savienojumu dazadibas, gan savienojumu daudzuma zina. Visaugstakais savienojumu
daudzums un dazadiba novérota rudens sezona. Vislielakas izmainas novérotas lipidu sa-
stava. Tika novérotas ari nelielas atskiribas paraugu kimiskaja sastava dazadas ievaksanas
vietas.

Pétijums veikts ar Valsts pétijumu programmas “ResProd” atbalstu.
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EKSTRAKCIJAS OPTIMIZACIJA NO
VACCINIUM GINTS OGU SPIEDPALIEKAM

Linards KLAVINS

Vides zinatnes nodala, Biologijas fakultate, Latvijas Universitate,
e-pasts: linards.klavins@gmail.com

Kultivétas un savvala atrodamas ogas ziemelu valstis ir izcils lipidu un antioksidantu
avots. Antioksidativo aktivitati ogas nodrosina plass polifenolu sastavs, kas ieklauj anto-
cianus, flavonoidus, flavanolus u. c. Vaccinium gints ogas tiek izmantotas jau kop$ senatnes,
jo tam piemit veselibu uzlabojosas pasibas, bet tikai nesen $is dabas produkts tiek ieklauts
moderno medikamentu sastava ka veselibu veicinoss un uzlabojoss lidzeklis. Tiesi labvéli-
gais iespaids uz veselibu ir ieintereséjis zinatniekus stradat ar $im ogam un pétit to iespé&ja-
mo izmanto$anu, piemeéram, dzérvenu sula, kas satur procianidinus, tiek izmantota urincelu
iekaisumu novérsana, ko izraisa uropatogéna E. coli piestiprinasanas pie urincelu sieninam.

Ogas tiek patérétas svaiga veida vai no tam auksti izspiestas sulas veida, sulas parstrades
atkritumi ir ogu spiedpaliekas, kas satur ogu mizinas un séklinas. Visbiezak $ie industrijas
parpalikumi tiek izmesti vai kompostéti. Polifenolu sadalijums ogas ir nevienmérigs, aptuve-
ni 60-70% kopéjo polifenolu atrodas séklinas, 28-35% mizinas un tikai aptuveni 10% ogas
mikstuma. Kopéjais polifenolu un antocianu daudzums tika noteikts $adas Vaccinium gints
ogas: mellenés (Vaccinium myrtillus L.), krammellenés (Vaccinium corymbosum L.), brik-
lenés (Vaccinium vitis-idaea L.) un dzérvenés (purva un lielogu) (Vaccinium oxycoccos L.).

Si pétijuma mérkis ir optimizét ekstrakcijas apstaklus no Vaccinium gints ogu spied-
paliekam analitiskai izmantosanai. Tika apskatitas dazadas ekstrakcijas metodes: Soxhlet,
ultraskanas ekstrakcija, mikrovilpu ekstrakcija, CO, ekstrakcija. Kaut ari ogu polifenolu
ekstrakcija ir pladi pétita, aktuala ir ekstrakcijas pilnveidosana partika izmantojamu eks-
traktu iegtisanai.

Izmantojot eksperimenta dizaina pieeju (Surface Response), tika identificéta sistéma,
kas piedava augstako kopéjo polifenolu un antocianu iznakumu. Tika noteikta optimala
skidinataja/parauga attieciba, efektivaka skabe un solvents, lai maksimizétu ekstrakci-
jas iznakumus. Labakie ekstrakcijas iznakumi tiek iegiti, izmantojot paskabinatu spirtu
ar nelielu adens koncentraciju un lietojot ultraskanu. Ekstrakcijas efektivitate aprakstita,
izmantojot kopéjo polifenolu, antocianu, cukuru un sausnes daudzumu. Iegito ekstraktu
polifenolu sastavs aprakstits, izmantojot UHPLC-DAD.

Joprojam aktuala ir polifenolu izdaliSana no spiedpaliekam ar videi draudzigiem un
partika izmantojamiem $kidinatajiem, $ada veida optimizacija lauj identificét svarigakos
faktorus, kas ietekmé ekstrakcijas iznakumu. Nemot véra polifenolu garsas uzlabosanas,
struktaras veido$anas un krasu ipasibas, tiem ir liela industriala vértiba, pieméram, po-
lifenoli ietekmé lipidu oksidaciju, kas ir viens no galvenajiem partikas uzglabasanas un
parstrades pasliktinaganas iemesliem. Turpmaki pétjjumi laus izveidot industrija izman-
tojamu ekstrakcijas shému, lai iegitu partika izmantojamu ekstraktu ar augstu polifenolu
koncentraciju.

Pétijums veikts ar Valsts pétijumu programmas “ResProd” atbalstu.
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KUDRAS IPASIBU IZPETES TENDENCES UN
IZMANTOSANAS IESPEJU ATTISTIBA

Maris KLAVINS

Vides zinatnes nodala, Latvijas Universitate, e-pasts: maris.klavins@lu.lv

Kidra uzskatama par vienu no butiskiem Latvijas dabas vides resursiem, kas lidz $im
izmantots visai ekstensivi un mazefektivi, liela méra tadeél, ka trukst izpratnes par kadras
ipasibam un izmanto$anas iespéjam. Pédéja laika ievérojami paplasinajusies kiidras ipasi-
bu un izmanto$anas iespéju izpéte, tas liela méra saistas ar purvu aizsardzibas aspektiem,
taja pasa laika liela vériba pievérsta kadras ka substrata ipasibam un izmantosanas iespé-
jam. Nozimigs kadras ipa$ibu izpétes virziens ir ari kiidras veidosanas procesa izpéte un
to apstaklu analize, kuri ietekmeé kadras ipasibas. Liela vériba tiek pievérsta tam, ka humi-
fikacijas process ietekmé humusvielu ipasibas. Tomér misdienu zinatné kiidras masa tiek
uzskatita par svarigu izejmaterialu, lai pétitu pagatné notikusos procesus, pieméram, to, ka
mainijusies cilvéka radita slodze un metalu emisiju apjoms, jo tie uzkrajas un tiek fikséti
kadras masa. Lidzigi, izmantojot kidras sastavu, iespéjams sekot vegetacijas un vulkanis-
kas aktivitates mainibai.

Tomeér jaatzist, ka kadras ipasibu izpéte joprojam visai ievérojami atpaliek no ta, ko
bitu iespéjams iegut detalizéta izpété. Butiskakie kudras izpétes virzieni:

1) kadras sastava un veidoSanas apstaklu savstarpéjas kopsakaribas,

2) noteiktu biomolekulu transformacijas procesu raksturs humifikacijas gaita,

3) jaunu kadras izmanto$anas iespéju pétijumi.

Pétijumi tiek veikti ar Valsts pétijumu programmas “ResProd” atbalstu.
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KUDRAS HUMUSVIELAS UN
TO STRUKTURAS MODIFICESANAS IESPEJAS

Maris KLAVINS
Vides zinatnes nodala, Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, Latvijas Universitate,
e-pasts: maris.klavins@lu.lv

Humusvielas ir augstmolekulari polikatjoniti, kuri veidojas, sadaloties dzivajai orga-

niskajai vielai, un kurus raksturo augsts noturigums vidé. Atkariba no humusvielu $kidi-
bas un molekulmasas tas iedala huminskabés un fulvoskabés. Nozimigi humusvielu uzbu-
ves struktirelementi ir augsti kondensétas poliaromatiskas struktiiras, kuras sava starpa
saista alifatiskas virknes.

Humusvielu kompleksa uzbive nosaka to daudzpusigas funkcijas vidé, ka ari humus-

vielu ka produkta plasas izmanto$anas iespéjas.

Pédéja pusgadsimta laika katru dekadi pieteikto patentu skaits, kuri saistiti ar humus-

vielu ieguvi un izmanto$anu, ir divkarsojies, ieziméjot vairakus humusvielu izmanto$anas
virzienus. Ari humusvielu Ipasibu izpétei veltitas literatras apjoma straujais pieaugums
apliecina $is izpétes aktualitati.

Huminskabém, kas ir humusvielu nozimigakas sastavdalas, piemit $adas ipasibas:

1) spéja ilgstosi akumulét augsanai nepiecie$amas baribas vielas un mikroelementus,
lidz ar to samazinot baribas vielu daudzumu, kas, noklastot vidé, rada tas piesar-
nojumu;

2) spéja uzlabot baribas apriti organisma (gan augu, gan dzivnieku);

3) spéja augsné regulét augu baribas vielu uznemsanu, katjonu apmainu un skabekla
apmainu;

4) spéja aizsargat no aréjas vides faktoriem un stiprinat augu un dzivnieku organismu
pret slimibam;

5) dazadu faktoru rezultata spéja uzlabot fotosintézes produktivitati un palielinat hlo-
rofila saturu augos, tadéjadi paaugstinot razibu un augu izturibu.

6) spéja efektivi absorbét dazadus kaitigas vielas, ka toksiskos smagos metalus, un no-
drosinat to izvadiSanu no organisma, tadéjadi darbojoties ka bioregulatoriem.

Pastav iesp&jas humusvielas modificét, lai iegtitu to funkcionalus atvasinajumus jau ar

pilnigi atskirigu ipasibu kopumu.
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KUDRA KA SORBENTS DABA UN TEHNOLOGIJAS

Maris KLAVINS, Linda ANSONE, Artis ROBALDS, Dmitrijs PORSNOVS

Vides zinatnes nodala, Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, Latvijas Universitate,
e-pasts: maris.klavins@lu.lv

Kadra ir nozimigs dabas resurss, kura izmanto$anas jomas pieaug, un, sartkot ta
pieejamibai, par neapsaubamu var uzskatit jaunu izmanto$anas risinajumu izpéti. No iz-
manto$anas viedokla kiidru var definét ka dabiski sastopamu daléji degradétu biopolimeé-
ru heterogénu maisijumu. Par daudzu biopoliméru dominéjo$o izmantos$anas virzienu var
uzskatit modificésanu, lai iegiitu atvasinajumus, modifikacijas produktus un citas vielas ar
mérktiecigi izmainitam ipasibam. Sadu biopoliméru piemérs ir celuloze, kuras modifika-
cijas produktu skaits, to izmanto$anas iespéjas un razo$anas apjomi uzskatami par Joti lie-
liem. Taja pasa laika kiidras modificé$anas iespéjas ir pétitas relativi maz.

Kuadras modifikacijas nepiecieSamibu ietekmé ari vairakas kadras ipasibas, kas kavé
kiidras produktus plasi izmantot. Sadu ipasibu vidi var minét kiidras 1) heterogéno sa-
stavu, kas ierobezo tas produktu standartizacijas iespéjas; 2) skabo funkcionalo grupu
(karboksilgrupas, fenolu hidroksilgrupas) augsto koncentraciju kidra; 3) zemo mehanisko
izturibu; 4) izteikti hidrofilo raksturu u. c. Ta¢u kiidras modifikacijas metodém jabut le-
tam, lai tiktu saglabata galvena kadras izmanto$anas prieksrociba - tas zemas izmaksas un
ievérojama virsma.

Par perspektivu risinajumu kadras modifikacijai var uzskatit tas derivatizaciju un
pieeju, kuru var nosaukt par hibridmaterialu sintézi. So pieeju pamata ir kidras kimiska
modifikacija, izmantojot reagétspéjigus savienojumus, un cietas fazes materialu noturiga
saistiSana uz kadras virsmas. Kadras modifikacijas risinajumi lidz ar to ietver graftpolimeé-
ru sintézi uz kidras virsmas vai neorganiskas fazes materiala izgulsné$anu/uznesanu uz
kiidras virsmas. Sada pieeja nodrogina kiidras funkcionalo grupu spektra un reagétspéjas
kardinalu nomainu, vienlaikus saglabajot kaidras raksturigas prieksrocibas no ekspluataci-
jas viedokla.

Pastav iespé&ja kiidru modificét, lai iegitu tas funkcionalus atvasinajumus jau ar pilni-
gi atskirigu ipasibu kopumu.

Pétijums veikts ar Valsts pétijumu programmas “ResProd” atbalstu.
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DEDEJUSU OGLU IPASIBAS UN TO HUMUSVIELU
RAKSTUROJUMS

Janis KRUMINS, Maris KLAVINS
Vides zinatnes nodala, Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, Latvijas Universitate,
e-pasts: krumins.janis@hotmail.com; maris.klavins@lu.lv

Uzsakta detalizéta oglu ipasibu izpéte, izmantojot lidz $im joma nelietotas pétijjumu
metodes. Oglu Ipasibas analizétas, izmantojot 3D fluorescences spektroskopijas metodi,
kas lavusi identificét ogles veidojo$os komponentus, atseviski nodalot humusvielas, hu-
minskabes un fulvoskabes. Fluorescences metode lavusi identificét tadus savienojumus ka
antracéns, piréns, naftalins un citi.

Ogles analizétas, izmantojot arl gazes hromatografijas masspektroskopiju, kura no-
teikts alifatisko monomeru, aldehidu, ketonu un citu kimisko savienojumu saturs. Tapat
ogles raksturotas, izmantojot elementsastava analizes (CHN) datus, ka arl infrasarkano
spektroskopiju (FTIR) un UV-Vis. Salidzinatas oglu un kadras ipasibas, jo, ka zinams, og-
les ir nakamais etaps organiskas vielas transformacijas procesa péc kidras.

Pétijums veikts ar Valsts pétijumu programmas “ResProd” atbalstu.
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OTREJIE SPIRTI SUNAUGOS

Jorens KVIESIS

Vides zinatnes nodala, Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, Latvijas Universitate,
e-pasts: jorens.kviesis@inbox.lv

Alkanolu raganas augos ar ogladenrazu skaitu, kas ir lielaks par C;s, tiek skaidrota ka
suberina un humina hidrolizes produktu rezultats kutina. Augu epidermas $inu apvalkos
eso$ais kutins satur ciesi strukturétus vasku spirtus un taukskabes. Viena vai divas spirta
grupas kutina makromolekula atrodas tikpat ka katras alkanu virknes vidusdala. Virknes
molekula sava starpa ir saistitas karbonskabju esteru forma. Iespéjams, augu atmirusas
dalas satur bojatas membranu dalas un rezultata hidroksi-alkani vai dihidroksi-alkani ie-
$kist ekstrakcijas sistémas lietotajos skidinatajos pat bez prieksapstrades (hidrolizes) pro-
cediras. Pétijuma identificétie 12,13-dihidroksinonaeikozanols, 10,11-dihidroksiheptaei-
kozanols un 10-nonaeikozanols atbilst jau zinamai sakaribai, ka vasku molekula ir nepara
skaits oglidenrazu. Domingjosais 10-nonaeicosanola saturs starp alkanoliem pétitajos
stinaugos ir neparasts, nemot véra, ka tik augsta oglidenrazu satura alkanoli parasti ir
raksturigi augstakajiem augiem. Sphagnum stinas un Ipasi kadra (lidz 17%) satur n-alkan-
1-olus ar ogludenrazu skaitu Cyg, Cy, Cp6 un mazaka meéra Cs,g, Cs¢. Par otréjo spirtu sa-
turu siitnaugos, turklat ar nepara ogladenrazu skaitu, literatiira zinas ir nepietiekamas un
ierobezo iegiito rezultitu salidzinasanu. Sis apstaklis liek pienemt, ka kutina kompozicija
var klat par vértigu sinaugu taksonomijas kritériju nakotné.

Savienojumu identificésanai lietota elektrontrieciena jonizacija (ESI), kas aprikota ar
kvadrupola tipa masu spektrometru, ka ari 13C un !H NMR un infrasarkana spektrosko-
pija cietfazes KBr. Ekstrakcija tika veikta ar heksana/etilacetata (70/30) $kidinataju maisi-
jumu. Ietvaicétais $kidums $kidinats neliela daudzuma dihlormetana, un ar heksana para-
kumu tika iegatas baltas nogulsnes. Nogulsnes filtrétas un mazgatas ar diizopropilesteri.
Teguti savienojumu silil-atvasindjumi un acetilformas masspektri gazu hromatografija.

Pétijums veikts ar Valsts pétijumu programmas “ResProd” atbalstu.
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KRITERIJU IZSTRADE
PAMESTO KUDRAS ATRADNU
PIEMEROTIBAS ZEMKOPIBAI NOTEIKSANAI

Dagnija LAZDINA, Ieva BEBRE, Laimdota KALNINA,
Liga VILKA, Dace STERNE, Kristaps MAKOVSKIS,
Andis LAZDINS, Sarmite RANCANE, Dina POPLUGA

Latvijas Valsts mezzinatnes institits “Silava’, e-pasts: dagnija.lazdina@silava.lv

Izstradatas un dalgji izstradatas purvu teritorijas Latvija aiznem aptuveni 4% no
kopéjas purvu platibas (~ 0,57% valsts teritorijas). Tas ir cilvéka darbibas ietekmétas un
degradétas — nosusinatas un péc kadras ieguves parveidotas, lai zemi varétu lietot citos
veidos. Dala izstradato platibu ir atstatas renaturalizacijai, kas ne vienmér ir efektiva. Iz-
stradatajas platibas, kuras nenoris pasatjaunosanas vai apmezos$anas, ir javeic papildu ak-
tivitates. Lai veicinatu izstradato atradnu efektivu izmanto$anu, jaapzina informacija un
jaanalizé kritériji, kas ir svarigi, lai izvélétos labakos apsaimnieko$anas panémienus un no-
skaidrotu dazadu kultaru audzésanas iespéjas kidras laukos, kuros partraukta gaisas (aug-
sta tipa) kadras ieguve.

Izpildot a/s “Latvijas valsts mezi” pasutitu prieksizpétes pétjjumu “Izstradato kadras
lauku izmanto$ana zemkopibai’, ir izveidots kiidras lauku, licences platibu talakas mérk-
izmanto$anas iesp&ju novértésanai pielagots modelis “Kritériji kiidras lauka stavokla at-
bilstibai renaturalizacijas veidam un zemkopibas kultiirai”. Si kritériju matrica palidz no-
vértét kultiraugu audzésanas iespéjas péc kudras ieguves partrauksanas. Sadarbojoties
kiadras pétniekiem, mezzinatniekiem un agronomiem, apkopots to kritériju saraksts, kas
ir izmantojami lémuma pienemsanai par izstradata kadras lauka stavokla piemérotibu
kada kultarauga audzésanai, tdenstilpju izveidosanai vai atsta$anai dabiskam renaturali-
zacijas procesam, ja tads jau uzsacies. Sagatavoti apraksti par kultiiru audzésanai nepiecie-
$amo pasakumu kopumu, tai skaita augsnes sagatavo$anas nepiecieSamibu, $1 informacija
ieklauta agrotehniskajos aprakstos, bet saimnieciskas darbibas izmaksas atspogulotas so-
cialekonomiska aprékina izejas datos. Sagatavotaja materiala uzsveérts: janem veéra, ka pur-
vu attistibu vairak ietekmeé tiesi lokali geologiskie un hidrogeologiskie apstakli un pirms
jebkuru rekultivacijas pasakumu veiksanas ir nepiecieSama detalizéta vietas izpéte, lai tik-
tu pienemts optimals [émums.

Pétijuma rezultati publiski pieejami: http://www.lvm.Iv/petijumi-un-publikacijas

194 Latvijas Universitates 75. zinatniska konference, 2017. gada 31. janvaris



SILTUMNICEFEKTA GAZU
EMISIJAS UN CO, PIESAISTE
APSAIMNIEKOTU MITRAJU AUGSNES

Andis LAZDINS, Martins LUKINS, Ainars LUPIKIS,
Aldis BUTLERS, Arta BARDULE

Latvijas Valsts mezzinatnes institiits “Silava’, e-pasts: andis.lazdins@silava.lv

Pétijuma meérkis ir apkopot pamatinformaciju par oglekla dioksida (CO,) un citu sil-
tumnicefekta gazu (SEG) emisijam no kiidras atradném, to ietekmi uz vidi pédé&jo 20 gadu
laika, ka ari veikt Apvienoto Naciju Organizacijas Visparéjas konvencijas par klimata iz-
mainam, Eiropas Savienibas limena [émumu un zemes sektora SEG emisiju uzskaites me-
todiku analizi.

Pétijuma secinats, ka Nacionalaja inventarizacijas zinojuma mitrajos aprékinatas emi-
sijas ir mazakas par projekta noteiktajiem raditajiem, tacu projekta rezultati vél precizéja-
mi, papildinot MezZa resursu monitoringa (MRM) parauglaukumu datubazi ar kadras ie-
guvei butiskiem raditajiem, taja skaita MRM parauglaukumos lietderigi noradit aptuvenu
gruntsiidens limeni (zemak vai augstak par 20 cm), lai sniegtu metana (CH,) emisiju apreé-
kiniem buatisku informaciju. Latvija ir jaizstrada nacionalas metodes CO, emisiju rékina-
$anai no kadras ieguves platibam un kiidras razo$anas procesa, taja skaita janovérté orga-
nisko vielu zudums véja erozijas rezultata, lai nodro$inatu atbilstibu starptautiskajam SEG
inventarizacijas vadlinijam. Paréjam SEG pielaujama nokluséto emisiju faktoru izmanto-
$ana, tacu nacionalu emisiju faktoru izstradasana lautu precizak noveértét saimnieciskas
darbibas ietekmi uz SEG emisijam un izstradat pasakumu planu emisiju samazinasanai.

Izmantojot noklusétos emisiju faktorus, kas doti SEG inventarizacijas vadlinijas
(IPCC, 2014), pétijuma konstatéts, ka SEG emisijas no izstradatajam kadras atradném un
platibas, kur notiek kadras ieguve, 2014. gada bija 1,5 mlj t CO, ekv,, taja skaita izskidusa
organiska oglekla (DOC) emisijas, kas nav ieklautas nacionalaja SEG inventarizacija. Pie-
nemot, ka kadras ieguve pieaugs lidz Latvijas prognozu dokumentos ieklautajiem radita-
jiem, SEG emisiju apjoms 2030. gada pieaugtu lidz 2,3 mlj t CO; ekv. gada. Aptuveni 20%
no $im emisijam veidosies arpus mitrajiem, renaturalizétas, apmezZotas vai par lauksaim-
nieciba izmantojamam zemém transformétas izstradatas kidras atradnés.

Kadras fonda analize rada, ka puse kadras fonda atrodas zemés, kas atbilst mezau-
dzu kritérijiem, un vairak neka puse no $im platibam ir meliorétas, bet kaidras ieguve ne-
palielinatu SEG emisijas no augsnes, ja aprékinos izmanto noklusétos emisiju faktorus.
Kopéjas SEG emisijas no kadras fonda ieklautajam atradném to riipnieciskajas robezas ir
1,4 mlj t CO, ekv. gada. CO, ekv. ir SEG daudzums, parrékinats CO, tonnas atbilstosi ta
ietekmei uz klimata izmainam. Metana CO, ekvivalents ir 25, bet slapekla oksida (N,O)
ekvivalents ir 298.

Pétijuma rezultatu ievieSana nacionalaja SEG inventarizacija butiski uzlabos SEG
emisiju uzskaites precizitati, tacu, lai ieviestu projekta rezultatus SEG inventarizacija, ka
ari lai novérstu iespéjamo SEG emisiju parvértéanu, ir japilnveido MRM zemes izman-
toSanas uzskaite, ieklaujot taja mitraju apsaimnieko$anai butiskus raditajus, pieméram,
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gruntsiidens dzilumu, kadras tipu virskarta un kadras slana biezumu. Ne mazak svarigi
ir MRM parauglaukumiem, kas atrodas kadras ieguves vietas, pieskirt kopigu pazimi, kas
tos noskir no citiem karjeriem, ka ari pieskirt renaturalizéto platibu pazimi kadras ieguves
vietam, kur atjaunots augsts gruntsiidens limenis. Izmantojot appladinato platibu emisi-
ju faktorus, janoveérté ari kudras ieguves vietas izveidojusos diku raditas SEG emisijas un
nepieciesamibas gadijuma, ja $§1 zemes izmantosanas kategorija izradisies emisiju pamat-
avots, jaizstrada nacionali emisiju faktori.

Mitraji nav ieklauti saistibas, lai mazinatu ietekmi uz klimata izmainam, un pare-
dzams, ka ari péc 2020. gada zinosana par SEG emisijam un CO, emisijam no mitrajiem
bis brivpratiga. Latvijai nav izdevigi izvéléties zinot par SEG emisijam, kas radusas mitra-
jos, jo references periods (2005-2007) sakrit ar ekonomiskas krizes radito tautsaimnieci-
bas lejupslidi, kad kiidras ieguve un ar to saistitas SEG emisijas btitiski samazinajas salidzi-
najuma ar vidéjo limeni. Atbilstosi pasreizéjam Eiropas Parlamenta un Padomes regulas
projekta tekstam (par zemes izmanto$ana, zemes izmanto$anas maina un mezsaimnieciba
radusos siltumnicefekta gazu emisiju un piesaistijumu ieklausanu klimata un energétikas
politikas satvara laikposmam lidz 2030. gadam) mitraji neietekmeés fleksibilitates mehanis-
mu lietosanu lauksaimnieciba, ja nav izvéléts risindjums brivpratigi zinot par SEG emisi-
jam no apsaimniekotiem mitrajiem.
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MALU MINERALU UN HUMUSVIELU
KOMPOZITU IPASIBAS UN
POTENCIALAIS PIELIETOJUMS

Ritta OZOLA!, Maris KLAVINS!, Juris BURLAKOVS?

1 Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, Latvijas Universitate,
e-pasts: ozola.ruuta@gmail.com; maris.klavins@lu.lv

2 Linneja Universitate, e-pasts: juris.burlakovs@Inu.se

Malu mineralu kristaliska struktara nosaka to spéju saistit dazadas vielas ar sorbci-
jas un jonu apmainas palidzibu (Bergaya et al., 2006). Malu ipasibu uzlabo$anas pamata ir
to struktaras parveide jeb modifikacija, tada veida uzlabojot to fizikali kimiskas ipasibas.
Viens no perspektiviem pétijumu virzieniem ir malu modificé$ana ar humusvielam, tade-
jadi iegtitajam kompozitmaterialam nodrosinot hidrofobas ipasibas (Jin et al., 2016).

Pétijuma merkis ir izpétit malu un malu veidojoso mineralu mijiedarbibu ar humus-
vielam, to raksturu un mehanismu, ka ari iegiito kompozitmaterialu izmanto$anas iespéjas
vides un videi draudzigu tehnologiju attistiba. Pétijjuma tika izvéléti Latvijas dabiskie mal-
ieZi, uz kuru virsmas sorbétas dazadas izcelsmes humusvielas, taja skaita tas, kas atroda-
mas augsné, sapropeli, kidra, tdeni, komposta un notektidenu dinas. Humusvielu atski-
rigas fizikali kimiskas ipasibas galvenokart nosaka kompozitmateriala sorbcijas efektivitati
piesarnojuma iznemsanai no udens vides. Ka modela piesarnotajvielas tika izvélétas far-
maceitiski aktivas vielas, kas muisdienas ir aktuala vides probléma, galvenokart tapéc, ka
tradicionalaja notekdenu attiri$anas procesa tas nereti efektivi netiek iznemtas (Thiebault
etal., 2015).

Modificétie malu paraugi aprakstiti, izmantojot metodes, kas raksturo fizikali kimis-
kas ipasibas: Furjé transformacijas infrasarkana starojuma spektroskopiju, skengjoso elek-
tronmikroskopiju, rentgenstaru difraktometriju un termogravimetriju.

Pétijuma rezultata jauniegtito malu mineralu un humusvielu kompozitmaterialu iz-
stradei ir inovativs raksturs vietéjo resursu izmanto$ana un Latvijas dabas resursu ilgtspé-
jigas izmantoSanas risindjumu veicinasana.

Pétijums tiek veikts ar Valsts pétjjumu programmas Nr. 2014.10-4/VPP-6/6 “ResProd”
atbalstu.
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