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IEVADS

Darba aktualitate

Purvi ziemelu puslodé ir nozimigas borealas un subarktiskas zonas
ekosistémas, kuru lielakas platibas saglabajusas Krievija, Somija, Polija, Zviedrija,
Kanada. Purvi veidojas, uzkrajoties kiudrai — organiskas izcelsmes materialam, kas
parmitros apstaklos rodas, dal&ji sadaloties stinu, lakstaugu, sikkrimu un koku
atliekam. Kudrai uzkrajoties, anaerobos apstaklos notiek organisko vielu oglekla
akumulacija, I1dz ar to kiidras veidoSanas process ir nozimigs oglekla, ka arT daudzu
citu elementu biogeokimiskas aprites ciklos, kas vienlaikus ir atkarigi no vides un
klimata mainibas. Kudras augstais skabju funkcionalo grupu daudzums nodroSina
sp&ju saistit dzivo organismu atliekas ieklautos mikroelementus un makroelementus,
uzkrat tos ka noteiktus savienojumus vai saistit kompleksos (Brown et al., 2000).
Galvenais kudras masas elementu avots ir kiidru veidojoSie organismi, gruntsiideni un
atmosferas nokrisSni. Savukart kiidras sp&ja akumulét kimiskos elementus ir atkariga
no jonu spéjas saistities ar kiidrai raksturigajam funkcionalajam grupam (galvenokart
karboksilgrupas un fenola hidroksilgrupas), purva tdenu pH, mazmolekularu
savienojumu (piemé&ram, karbonskabju, polifenolu), ka ari citu disoci€juSu vielu,
pieméram, sulfatjonu vai hidrogénkarbonatjonu, klatbutnes (Tipping et al., 2003).
Kudras kimiskais sastavs mainas atkariba no tas izvietojuma purva vertikalaja un
horizontalaja limeni, Gidens reZima svarstibam, kiidru veidojoSo augu uzbiives un
sadaliSanas Tpatnibam (Damman, 1978), arT pieaugosa cilvéka darbibas ietekme rada
papildu nosacijumus. Purvu nosusinaSana, izmantoSana lauksaimnieciba vai
meZsaimnieciba var biitiski ietekmét elementu aprites ciklus (McMorrow et al., 2002).

Daudzi péetijumi (Damman, 1978; Martinez-Cortizas et al., 2002;
Ukonmaanaho et al., 2004; Coggins et al., 2006; Shotyk et al., 2001, 2002) rada, ka
kudra antropogéna piesarnojuma d€] pédgja simtgade verojams biitisks atsevisku
elementu daudzuma pieaugums. Pateicoties purvu augu un ar1 kiidras sp€jai efektivi
saistit piesarnojosas vielas, kas purvu ekosisttmas nonakusSas ar atmosféras
nokriSniem vai tdenu (tai skaita lokalu notekuidenu) plismam, kudra veiksmigi
izmantojama gan ka miusdienu, gan ka vesturiska piesarpojuma izmaigu indikators
(Martinez-Cortizas et al., 2002; Coggins et al., 2006; Shotyk et al., 2001; Kalnina et

al., 2003). Daudzas pasaul€s valstis stinu un kiidras sorbcijas sp€jas izmanto vides



monitoringa vajadzibam, lai p€titu un prognoz&tu ari gaidamas piesarnojuma Iimena
izmainas. Vides piesarnojuma rakstura, ka ar1 kiidras sastava d€] metalu uzkrasanas
patnibas kudra var but izteikti regionalas. Minétais aspekts noteica nepiecieSamibu
izpétit kiudras kimisko sastavu un to ietekm&joSos faktorus Latvija, kas atrodas
borealnemoralaja dabas zona. Kaut arm kopuma vides piesarnojuma Iimenis ir relativi
zems, arl Latvija tom@r ir novérojamas izteiktas regionalas atmosféras piesarnojuma
atSkiribas, kuras laika gaita ir telpiski mainijusas (Nikodemus and Brimelis, 1998;
Nikodemus et al., 2004). Lidz Sim Latvija veiktie pétijumi par kimisko elementu
akumulaciju kiidra ir fragmentari un nedod visaptveroSu, kompleksu prieksstatu par
So procesu un to ietekmgjosiem faktoriem. P&tijumu nozimibu palielina fakts, ka
aizvien vairak pieaug interese izmantot kiuidru ne tikai ka kurinamo un méslojumu
lauksaimnieciba, bet arT ka materialu piesarnojoSo vielu adsorbcijai (Rinqvist and
Oborn, 2000) vai, piem&ram, medicina un kosmeétika, kur nepiecieSami seviSki

augstas kvalitates izejmateriali (Summa and Tateo, 1999).

Promocijas darba meérkis

Darba meérkis ir pétit kimisko elementu akumulacijas raksturu kiidra gan
atkariba no kiidras 1pasibam, purvu Tpatnibam un kiidras uzkraSanas rakstura, gan ari
no lokalo un regionalo piesarnojumu avotu ietekmes uz elementu akumulacijas veidu

augstajos purvos Latvija.

Galvenie darba uzdevumi
1) Izpetit, ka kidras veidoSanas apstakli ietekmé kiidras sastavu un organiskas
vielas humifikacijas procesus izvelétajos purvos;
2) noskaidrot kiidras 1pasibu veidoSanas apstaklus kiidras vertikala griezuma
atkariba no kudras Ipasibam, veidoSanas apstakliem, dabiskajiem procesiem un
antropogénas slodzes augsta tipa purvos;
3) izpetit kimisko elementu sadalijuma un akumulacijas raksturu kiidras vertikala

griezuma atkariba no kiidras Ipasibam un veidosSanas apstakliem.

Aizstavésanai izvirzita téze
Kudras vertikala griezuma metalisko un nemetalisko elementu akumulaciju
ietekmé daudzi faktori, kas nosaka min€to elementu sastavu un koncentraciju

konkréta kudras slani.



Promocijas darba novitate

e Multidisciplinaras un multiparametru izp&tes metodologijas attistiSana, kas
purvu un kidras izpét€ lauj atklat kopsakaribas starp kiidru veidojosas
vegetacijas sastavu, veidoSanas apstakliem, ktdras Tpasibam un kimisko
elementu akumulacijas gaitu, ka arT antropogénu un dabisku procesu ietekmi;

e metalisko un nemetalisko elementu akumulacija kiidras kolonna iesp&jams
nodalit tris slanus, kas atSkiras ar konkrétu elementu koncentraciju, to ienesi
un uzkraSanos ietekmé&joSiem faktoriem un elementu savstarp&jas korelacijas

likumsakaribam.

Promocijas darba rezultatu teorétiska un praktiska nozime
e Kidras sastava multidisciplinaras izpétes pieejas attistiSana, kiidras izpeteé un
raksturoSana izmantojot atbilstoSas analizes un raksturoSanas metodes;
e kudras humifikacijas procesu un kudras sastava kopsakaribu izpéte kudras
izmantoSanas iesp&ju novertésanai;
e metalisko un nemetalisko elementu satura un akumulacijas izp€te augsto

purvu ktidra Latvija.

Pétijuma rezultatu aprobacija

Darba rezultati apkopoti 7 zinatniskas publikacijas un apspriesti 7
starptautiskas konferences un 2 vietgjas konferences.

Peétijumu rezultati izmantoti akadémiskajos bakalaura studiju kursos Latvijas
Universitates Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, ka ar1 vadot 2 bakalaura darbus
un konsult§jot 3 magistra darbus, dati izmantoti 2 promocijas darbu izstradei.
Pamatojoties uz promocijas darba izstradei ievakto materialu, iegiiti dati, kas
izmantoti $adu zinatnisko projektu izstradé: LU pétniecibas projekts Nr. ZP-87
»Skandinavijas ledus vairoga dienvidu malas iekS€jas zonas véla Vislas posma
deglaciacijas notikumu hronologijas pilnveidoSana”, ,Purvu stratigrafija Latvija:
liecibas par leduslaikmeta beigu posma un holocéna klimata izmainam un kudras
uzkrasanos”, LU pé€tnieciskais projekts “Vides faktoru ietekme uz kiidras un to
humusvielu sastavu, ipaSibam un izmantoSanas iesp&jam”, LZP projekta 3.

apaksSprojekts, 2009-2011 NordForsk projekts LandClim10000.



Pateicibas

Promocijas darba autore izsaka pateicibu Anetei Dinkitei, kolégiem LU
Geografijas un Zemes zinatnu fakultate: profesoram Viesturam Melecim, Marai
Dzenei, Konstantinam Viliguram, Oskaram Purmalim, Ingum Liepinam, Raimondam
Kasparinskim, Elizai Ku$kei, Sanitai Reidei-Z&gelei un Antrai Diilei par atsaucibu un
man veltito laiku. Par veiksmigu sadarbibu pateicos LU Atmofizikas un
spektroskopijas institiita pétniekiem Atim Skudram, Egilam Boganam un vinu
kolégiem, LU Biologijas institita darbinieckam Val€rijam Rodinam, LU Biologijas
fakultates pétnieckam Antonam Patmalniekam un citiem draugiem un kolégiem, bez
kuru palidzibas §is petijumus nebiitu bijis iesp&jams.

Izsaku 1pasi sirsnigu pateicibu un apliecinu cienu darba vaditajiem profesoram
Marim Klavinam, profesoram Olgertam Nikodemum un asoci€tajai profesorei
Laimdotai Kalninai par atbalstu pétijuma izstradé un man doto iesp&ju stradat kopa ar
viniem.

Darbs veikts, izmantojot Eiropas Savienibas Fondu finansialu atbalstu.
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1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Purvi un to klasifikacija

Purvainas platibas aiznpem apméram 3% Zemes sauszemes virsmas, tas
vienlaikus uzskatamas gan par geologisku, gan biologisku formaciju, azonalam un
subakvalam biogeocenozes sastavdalam, kas sastopamas gan auksta, gan tropiska
klimata zonas (Ellenberg, 1988; Maltby and Proctor, 1996). Purva tipu un veidu
nosaka ta geografiskais novietojums ieplaka jeb negativa reljefa, mineralais
pamatslanis, purvu genéze, baroSanas un hidrologiskais reZims, vegetacija, attistibas
faze un citas pazimes. Lielas strukturalas daudzveidibas dé] purvu klasifikacija
dazadas valstis vésturiski izveidojusas un joprojam paral€li tiek lietotas atSkirigas
sistémas, jo tipologisko pazimju izvéli nosaka klasifikacijas mérkis un iesp&jas
(Malawska et al., 2006; Montanarella et al., 2006; Laitinen et al., 2007; Wheeler and
Proctor, 2000). Parasti konkrétaja dabas regiona var veiksmigak izmantot vienu, bet
griitak vai varbiit pat neiesp€jami ir lietot citu klasifikacijas sistemu. Neskaidribas
rada ar nepiecieSamiba atSkirt purva ka kompleksa masiva tipologizaciju no atsevisku
ta dalu (pieméram, musdienu vegetacijas slapa, mikroainavu, rapnieciski
izmantojamo iegulu) sistematiz&Sanas. STs problémas papildina tas, ka triikst vienotas
terminu izpratnes un lietojuma, kas atseviSkos gadijumos, salidzinot purvus, var
apgrutinat datu interpretaciju. Ari paSa purva jédziena izpratne dazados pasaules
regionos un dazadas jomas atskiras.

Plasak lietotaja definicija par butiskako purva pazimi tiek atzits specifiskas
purva vegetacijas razotas organiskas masas pieaugums salidzinajuma ar organiskas
substances zudumu (Overbeck, 1975) apstaklos, kad lielais substrata aizturéta tidens
daudzums (90-95%) palénina organiskas vielas sadaliSanos, bet pazeminatas
temperatiiras un nepietieckama skabekla pieejamiba nodroSina augu atlieku jeb kiidras
uzkraSanas procesu. Tada gadijjuma purvs ir zemes virsas nogabals, kuram raksturiga
aktiva kiidras veidoSanas, pastavigs vai periodisks mitrums un specifiska augu un
dzivnieku valsts (Walker and Lowe, 1981; Nusbaums un Rieksts, 1997), vai arl to
veido nenosusinatas platibas, kuras kidras biezums parsniedz 30 cm (Masing, 1984;
Mezals, 1980).

Latvija plasi lietotaja meZa augSanas apstaklu klasifikacijas sistéma (Buss,

1981) purvi tiek klasificeti ka meZi uz slapjam kiidras augsném, un tos pieskaita pie
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purvainu meZzu tipiem — tie ir mezi, kas aug uz parmitram augsném, kur kiidras slana
biezums parsniedz 30 cm un koku saknes vairs neiesniedzas mineralaugsné. Klasiskas
purva pazimes un purviem raksturigais augajs sastopams ari citos meZu augSanas
apstaklu tipos: stinu purva, purvaja, virSu kiidrent, zalu purva, dumbraja, liekna, metru
kiidrent, Saurlapu kiidreni, platlapju kiidreni. LR Aizsargjoslu likums (11.03.1997., ar
grozijumiem Iidz 2010. gada maijam) dal&ji saSaurina izpratni par purvu, nosakot, ka
purvi ir ekosistémas uz kiidras augsném, kurdas koku augstums konkr€taja vieta
nesasniedz vairak par septiniem metriem. Arl atbilsto$i Latvijas Kudras fonda
sastadiSana izmantotajai pieejai purvainu vietu sauc par purvu tikai tad, ja ir
konstat§jams vismaz 30 centimetrus biezs kiidras slanis (LPSR Kiidras fonds, 1980).
Purvu defin€Sanai nepiecieSamais kudras slana biezums dazadas valstis noteikts
atSkirigs — Irija 45 cm nenosusinatas un 30 cm susinatas platibas, Lielbritanija — 50
cm, Vacija — 20 cm, bet Kanada Sphagnum kiidras zemes sak nodalit, sakot ar 60 cm
biezu kiidras slani. FAO/UNESCO pasaules augsnu kart€ purviem atbilst Histosol
(purva) augsnes ar organisko vielu horizontu, biezaku par 40 cm (Nikodemus u. c.,
2008; FAO, 1998). Latvija izmantotaja augSpu klasifikacijas sisttma pie purvu
augsném pieskaita augsnes, kuras organiskas vielas ir vairak par 15% un kiidras slana
biezums parsniedz 30 cm (Mezals, 1980).

Adaptgjot vairakas pieejas, plasi un salidzinoSi &rti lietojama ir purvaino
platibu klasificéSana péc vegetacijas pazimém, kuru 20. gs. sakuma Somijas purvu
klasifikacija ieviesa somu zinatnieks A. K. Kajanders (A. K. Cajander) (Laitinen et
al., 2007). Fitocenotiski par purvu var uzskatit jebkuru mitru vietu, kur notiek kiidras
veidoSanas vai kur neatkarigi no kiidras slana biezuma (kalkainos purvos ta var nebiit)
sastopama purva biotopiem raksturiga augu valsts. Tiek uzskatits, ka nepiecieSams
vismaz 5 cm biezs kiidras slanis, lai var€tu sakt attistities purviem raksturiga
vegetacija. Krievija un ari Igaunija izplatita purvu klasifikacija péc vegetacijas
dominantiem pamatojas uz fizionomiskam pazimém, bet papildus tas kombinéSana ar
ekologiskajam klasem veido ekologiski fitocenotisko Kklasifikaciju. Savukart
Skandinavija, ipaSi Zviedrija, vairak attistita topologiski ekologiska sistéma.
Pieméram, Somija péc botaniskiem krit€rijiem tiek nodalitas 6 purvu grupas: eglu
purvi, priezu purvi, klaji augstie purvi, klaji zemie purvi, mineralvielam bagati purvi,
avotpurvi un palienu muklaji (Laitinen et al., 2007). Viduseiropa (Vacija, Austrija,
Sveicg) purvu vegetacijas klasifikacija tradicionali izmanto Brauna—Blanké sistému,

un atbilstosi tai Latvijas purvu vegetacija iedalama 5 klas€s (Laivins, 1998).
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Eiropa (Sveicé, Igaunija, Somija, Francija, Islandé, Latvija u.c.) un dalgji
ASV un Kanada purvu klasifikacija pamata tiek izmantotas vienas un tas pasas
purviem raksturigas pazimes: purvu baros$anas (trofiskums), hidrologiskais rezims,
morfologija, raksturigds augu sabiedribas (fitocenotiska piederiba), stratigrafija,
litologija, izmantoSanas joma u.c. (Illomets et al., 1995; Vasander (red.), 1996;
Charman, 2002; Bauer et al., 2003; Kalnina, 2007). Tomé&r pé€tnieku atSkirigas
intereses un merki padara vienkarSu, visaptveroSu purvu klasifikacijas sist€ému
praktiski neiesp&jamu.

Visplasak (taja skaita ar1 Latvija) tiek lietota sist€éma, kura péc purvos
domingjosa baroSanas veida nodaliti 3 galvenie purvu pamattipi: 1) zalu jeb zemie,
jeb minerotrofie, 2) parejas jeb miksotrofie, 3) stinu jeb augstie, jeb ombrotrofie purvi
(Overbeck, 1975; Indans (red.), 1979). Purvu baroSanas reZimu un tajos nokliistosas
vielas biitiski ietekme atmosféras nokrisni, virszemes tideni, gruntsiideni un mineralo
augsnu sastavs (Laitinen et al., 2007). Purvu pamattipus talak var sadalit un klasificét,
stkak izmantojot virkni papildu pazimju: purvu genézi (ezercilmes, meZpurvs, plavas
purvs), geografisko novietojumu (meZu, tundru, stepju, tropu), topografisko
novietojumu (palienu, ieplaku, nogazu purvi), reljefa pazimes (ieleju, augstkalnu),
augiem pieejamas baribas vielas un to daudzumu (kalkaini, eitrofi, mezotrofi,
oligotrofi, distrofi), hidrologisko rezimu (parpliistoSie piekrastes purvi, lietuspurvi,
ieplaku parpurvosSanas purvi, straumju caurpliistoSie, nogazu), saldiidens vai saltidens
un citi (Wheeler and Proctor, 2000). Defingjot purvus ka mitraju veidus, Ramsares
mitraju klasifikacijas sistéma nodalitas 20 iekSzemes mitraju un 11 jiiras piekrastes
mitraju kategorijas un 9 cilvéku veidotu mitraju veidi (Konvencija par..., 1971), bet
Latvijas biotopu klasifikatora (Kabucis (red.), 2001) nodaliti 38 purvu biotopu
taksoni.

Purvu klasifikacijai nevar atlasit vienotus, universalus indikatorus arT tapéc, ka
purvi ka sist€mas attistibas laika mainas un klasific€tais purva tips ataino tikai ta briza
attisttbas  fazi un domingjoSo vegetaciju (Borgmark, 2005). Mijiedarbojoties
dabiskiem sukcesionaliem (autogéniem) un antropog€niem procesiem un uzkrajoties
noteikta veida kiidrai, laika gaita viens purva tips var parversties par citu. Tapéc tieSi
ekologiskas klasifikacijas pazimes (pieméram, baro$anas rezims) labak atspogulo
purva attistibas dinamiku neka vegetacijas pazimes (Clymo, 1983).

Atseviskas pasaules vietas regionalo Ipatnibu dé] tiek nodaliti Tpasi regionalie

purvu veidi. Piem@ram, suo — mitrzemes ar kiidras slani vai bez ta Iidz 30 cm un
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domingjoso vegetaciju, kura var veidot kiidru, Somija; aapa un palsa — purvi sasaluma
zona (Laitinen et al., 2007); floji un hallamiiri (islandiski ,,f16i”, ,,hallamyri”) Islandg;
paramos — Meksikas tropiskajos apgabalos, ka arT Dienvidamerika un Centralamerika;
mangroves — tropiskajas piekrast€s; sals purvi un paddies — Dienvidazija. Viduseiropa
purvus, kas barojas tikai ar atmosf€ras nokriSniem, sauc par lietuspurviem (angliski
, rainbog”), nodalot vairakus hidrologiskos purvu pamattipus, kurus nosaka purva
attistiba: primari, sekundari, terciari purvi (Bambe, 1998).

Anglu valodas termins ,,mire” var tikt lietots gan ka ekvivalents jédzienam
,kudras resursi” vai ,kiidras nogulumi”, gan ari lai apzim&tu mitrzemes, kuras
vegetacija vienmér veido kadru (Shotyk, 1992; Charman, 2002; Frank, 2005). Krievu
valodas vards ,,boloto” (krieviski 6oromo) ir jasaprot ka geografisks termins, kas
raksturo ainavas ar specifisku vegetaciju, mitrumu un augsnes veido$anas procesiem.

Péc vegetacijas sastava Latvijas purvi pieskaitami pie borealaja zona plasi
izplatitajiem ziemelu tipa purviem. Reljefa pazeminajumos vai nogazes, vietas, kur
pieplist gruntsiidens vai mineralvielam bagati upju vai avotu udeni, aizaugot
stavoSiem vai 1€ni tekoSiem upju vai juras ieli¢iem, veidojas zemie (zalu) purvi.
Kidras kartas veido niedru, meldru, grislu, kosu un hipnu siinu sugas, un $adas kiidras
kartas biezums var sasniegt 2-3 m. Purva ieplakas pamatni parasti veido blivi, vaji
caurlaidigi mali vai mor€na, piejiiras mitrajos — ar1 smilts. Pateicoties pieplistoSajam
gruntsiidenim, zemajos purvos parasti veidojas baribas vielam bagata, vaji skaba lidz
neitrala vide, taCu, ja tidens ir mineralvielam nabadzigs, veidojas nabadzigi zalu purvi.
Misdienas zemie purvi Latvija biezak sastopami augsto purvu malas, upju paliengs un
ezeru krastos (Pakalne, 1998; Pakalne un Kalnina, 2000; Pakalne un Cakare, 2000).
Parejas purvu kidra uzkrajas, palielinoties kuidras slana biezumam un samazinoties
mineralvielam bagato gruntsiidenu ietekmei uz augu barosanos. To pamatni var veidot
gan blivi, gan vaji tidens caurlaidigi mali, moréna vai uz tiem jau izveidojusies zalu
purva kidra. Parejas purva vienlaikus iesp€jama gan gruntsiidenu, gan ari nokriSnu
baroSanas, tapéc tiem piemit gan zemo, gan augsto purvu ipaSibas (Pakalne and
Kalnina, 2005), vienlaikus vide pakapeniski kluist skabaka (pH 4,5-5,5) un mezotrofa.

Promocijas darba pétiti augstie jeb stnu purvi. Tipiski augsto purvu kiidra
uzkrajas uz parejas purva kudras, zem kuras, savukart, atrodas zema purva kudra,
sapropelis vai mineralgrunts. Purva ieplakas pamatni (zem parejas un zema purva
kiidras nogulumiem) veido vaji tidens caurlaidigi nogulumi — mali, aleiriti, moréna —

vai arl pamatiezi — kalkakmeni, dolomiti, smilSakmeni, tad€] ieplakas pastavigi ir
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parmitras. Neskarti augstie purvi parasti ir loti slapji, ar augs€ja slani vaji sadalijuSos
kiidru. Augsto purvu virsma visbiezak ir izliekta, ar Ieézenu kupolveida pac€lumu, kas
ta augstakaja dala salidzinajuma ar purva malu var sasniegt 5 m relativo augstumu, jo
purva vidieng€, kur mitruma notece ir apgrutinata, sfagni aug un atmirst straujak
(Bambe, 1991). Augstajos purvos ir izveidojies tik biezs kiidras slanis, ka saknu zonai
vairs nav iesp&jama gruntsiidens piepliide, tideni un baribas vielas augi sanem tikai ar
atmosferas nokriSniem, ka ar1 to augSanu kavé kopuma nieciga baribas vielu piegade
un pieejamiba (Yavitt, 1995), kidras reakcija ir skaba (pH 3—4), mineralvielu
daudzums vidgji 2—4% (Clymo, 1963).

Péc geografiska izvietojuma Latvijas purvi atrodas Salacas, Vidzemes
piekrastes, Gaujas, Krievijas pierobezas, Daugavas, Lielupes, Ventas, Kurzemes
piekrastes noteces baseinos. O. Andersons lielakos kiidras purvus un purvu sist€émas
sagrup&jis 11 kudras baseinos (Anmepcon, 1969), savukart M. Galeniece ieteikusi
purvus rajonét péc tidens sastava purva (Galeniece, 1935). Latvijas purvu klasifikacija
tiek izmantotas arT augaja sastava izplatibas Tpatnibas, nodalot rietumu jeb piejiras
tipa augstos purvus ar doming&jo$Sam okeaniskam sugam: slaido sfagnu Sphagnum
tenellum, iesarto sfagnu Sph. rubellum, cinu mazmeldru Trichophorum cespitosum un
austrumu tipa purvus ar purva kasandru Chamaedaphne calyculata. Ziemelvidzemé
sastopami ar1 tadi purvi, kuros aug gan piejiiras, gan austrumu tipa purvu sugas

(Pakalne, 1998).

1.2. Kudras tipi un to klasifikacija

Kaut art kiidras pétniecibas vesture ir pietiekami ilga, 11dzigi ka jautajuma par
purva definiciju nepastav vienota kudras definicija (Bozkurt et al., 2001; Charman,
2002; Malawska et al., 2006). Peéc biitibas atainojot organiskas vielas destrukcijas
stadiju, termins ,,kiidra” ieklauj plaSu izpratni par organiskas izcelsmes nogulumiem
vai augsni. Visvienkarsaka veida kudra tiek nodalita péc krasas, smarzas un
struktiiras, kura 92-94% masas veido tidens, bet ne mazak par 65% atlikusas sausnes
dalas veido augu atliekas dazada sadaliSanas pakapé (Clymo, 1983; Charman, 2002;
Orru and Orru, 2008). Bijusaja PSRS, misdienas Krievija un ari Latvija par kiidru
sauc organiskos nogulumus, kuros pelnu saturs neparsniedz 50%, savukart Kanada

kudras izpratnes pamata ir nelielais (ne vairak ka 25%) mineralvielu (pelnu elementu)
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saturs organiskaja substrata (Jarrett (ed.), 1983). Atseviskos gadijumos par kidru
defingjoSu pazimi tiek uzskatits ari 30% organisko atlieku materiala daudzums
sedimentos (Montanarella et al., 2006).

Ka geologisks veidojums kiidra ir kvartara perioda organogénie nogulumi, kas
veidojas, augu atmiruSajam dalam uzkrajoties vietas, kur notiek parpurvosanas
(Brakss, 1961; Indans (red.), 1979). Vienlaikus kiidras nogulumi ir ieklauti jau
minétajas augSnu klasifikacijas sisttmas un parstav hidromorfos purvaino augs$nu
tipus — organiskas augsnes jeb purva kiidraugsnes, histosols (FAO, 1998). Kudras
slanus, kas dzilaki par 50 cm, izmantojot So pieeju, var uzskatit par organisko cilmiezi
(Mezals, 1980). Nemot véra purva veidosanas stadiju un geomorfologiju, tiek nodaliti
3 purva augSnu tipi: 1) zema purva kiidraugsnes; 2) parejas purva kiidraugsnes; 3)
augsta purva kiidraugsnes.

Plasi lietojama un izplatita ir kiudras klasifikacija péc to veidojosam augu
sugam. Peéc Sadas pazimes Latvija izSkirami vairak neka 50 ktdras veidi, no tiem
biezak sastopami apméram 20. Galvenie kiidras veidotaji augi purvos ar1 Latvija ir
Sphagnum magellanicum, Sph. angustifolium, Sph. fuscum, Polytrichum commune,
Eriophorum vaginatum, Scheuchzeria palustris, Calluna vulgaris, Phragmites
australis, Carex lasiocarpa, C. rostrata, C. limosa, Pinus silvestris un Hypnum,
apméram 25 citu augu sugu klatbiitne ir mazaka par 1% (Nomals, 1936; Galeniece,
1935; Novenko et al., 2009; Dinkite, 2002). Atbilstosi kiidru veidojosas vegetacijas
sastavam, kas atkarigs no augSanas apstakliem un baroSanas rezima, ka ar citiem
papildu raditajiem tiek izSkirti 3 galvenie kiidras tipi: siinu jeb augsta tipa kudra,
parejas tipa kiidra un zalu jeb zema tipa kiidra. Katram kudras tipam raksturigi savi
pakartoti kiidras veidi (Lacis, 1996). Latvijas augstajos purvos biezak sastopamie
kidras veidi: koku, koku—zalu, koku—stinu, zalu, zalu—siinu, stinu (Dinkite, 2002).

Zema tipa kiidra sastav galvenokart no grislu, koku—grislu, koku—zalu, hipnu,
niedru kiidras. Galvenie zalu kiidru veidojosie augi ir C. lasiocarpa, C. limosa, C.
riparia, Phragmites australis, ko papildina kosu un koku atliekas.

Parejas tipa koku—grislu, zalu—koku kiidras sastav no oligotrofas un eitrofas
augu valsts, un galvenie tas veidojoSie augi ir C. lasiocarpa, Phragmites australis,
Scheuchzeria palustris un Pinus sylvestris.

Augsta tipa sfagnu, sfagnu—grislu, spilvju—sfagnu kidras veido galvenokart

Sphagnum magellanicum, Sph. fuscum, Sph. cuspidatum, Sph. angustifolium,
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Eriophorum vaginatum, Ericaceae dzimtas sikkrimu un priedes makroatliekas, var
tikt nodalitas arT augsta tipa grislu, zalu vai koku kiidras.

P&éc botaniska sastdva noveérojamas ari kuidras veidu regionalas izplatibas
likumsakaribas — stinu kiidra raksturiga arktiskajiem, subarktiskajiem un borealajiem
regioniem, niedru—gri§lu kiidras un mezktdras — temperatiem regioniem, ka ari
mangrovém un muklajiem humidajos tropos (Montanarella et al., 2006).

Peéc augu atlieku procentualas degradacijas pakapes tiek izskirta maz
sadaltjusies kiidra, ja sadaliSanas pakape ir <20%, vidgji sadalijusies kiidra — 20-35%,
labi sadalijusies kiidra — >35%. Lidz ar to kudru var klasificét ka sadalijusos
(humific€tu) vai ka nesadalijusos jeb nehumificétu (Black, 1955; §1,10re, 2004). Parasti
visvairak sadalijusies ir koku kiidra ~55%, stinu kiidras sadaliSanas pakape var bt pat
tikai 5%. SadalfjuSos Skiedru saturu kudru klasifikacijas sist€mas izmanto
Ziemelamerika (Bohlin et al., 1989). Biezi klasifikacijas sisteémas sadaliSanas pakapes
noverte€jums tiek kombinéts ar kadu citu fizikalu parametru — granulometrisko sastavu
(GOST standarti), pH limeni, blivumu vai kimiskam 1pasibam: C/N, R-Iimeni (DIN
standarti) vai pirofosfata indeksu (Boylan and Long, 2007). M. Laveskju (M. P.
Lavesque) ar kolégiem, plasi izpStot kudras ipaSibas, centas noteikt kadru
diferenciacijai derigas pazimes (Levesque and Dinel, 1982). Korelacijas analizes tika
atlasitas jau minétas pazimes: Skiedrainums, blivums, C/N attieciba, oglhidratu
sastavs, botaniskais sastavs, fosfazes aktivitate, gravimetriskie parametri (Norden et
al., 1989). Kudras klasifikacijai péc kimiskajam 1paSibam plasi tiek izmantots kiidras
pH raditajs un Ca saturs. Skabai kiidrai pH < 4,8, neitralai kiidrai pH =4,8-6,4,
baziskai kiidrai pH > 6,4. Paaugstinats Ca saturs (CaCO3; > 30% jeb Ca >4 mg/l) lauj
ktudru definét ka kalkainu (Barthelmes and Couwenberg, 2008).

Analizgjot literatiira minétas norades par kiidras klasific€Sanu, secinams, ka
vairums klasifikacijas sist€tmu balstas uz kiidras praktiska lietojuma iesp€jam

darzkopiba, lauksaimnieciba, mezsaimnieciba vai energétika.

1.3. Purvu un kiidras veidosanas process un to ietekméjosie faktori

Lai pétitu kimisko elementu uzkrasanos purvu kiudra un to ietekm€&joSos
faktorus, nepiecieSams izprast apstaklus, kas ietekm& pasu purvu un kudras
veidoSanas procesus tajos. Purvi veidojas, parpurvojoties sauszemei, aizaugot

fidenstilpém vai tdenstec€m, kad paaugstinata mitruma apstaklos ekosistéma augu
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atliecku sadaliSanas paléninas un sakas kiidras uzkrasanas (Muller et al., 2003).
Novérojumi liecina, ka purvu un kiidras galvenie veidotaji ir mitrs, veéss klimats,
reljefs, sekli gruntsiideni, parpurvotaja vieta augoSie augi ar 1pasi nozimigu sfagnu
ipatsvaru (Bambergs, 1997; Bohlin et al., 1989; Borgmark, 2005). ParpurvoSanos
izraisoSie faktori parasti ir vairaki, un tie darbojas vienlaikus. Seviski liela nozime ir
temperatiirai, gaisa relativajam mitrumam, nokrisSnpu daudzumam un ta sadalifjumam
telpa un laika. Ne mazak nozimigi ir vietas lokalas Tpatnibas un litologiskais sastavs,
par ko pamatoti norada atseviski pétijumi, liecinot, ka kiidras veidoSanas gaitu un
humifikacijas parametrus vairak ietekmé& purva virsmas mitruma pakape, nevis
klimatisko un vides apstaklu izraisitas izmainas purva vegetacija un no tas tiesi
atkarigais kudras botaniskais sastavs (Yeloff and Mauquoy, 2006). Tomér purvu
veidoSanas procesi kopuma nav skatami Skirti ne tikai no noteikta laika posma
klimatiskajiem apstakliem, bet ar1 no augaja ka kudras veidotaja.

Purva attistiba var nodalit tris pamatstadijas: purva veidoSanas, purva attistiba
un purva degradacija (purva degradacija var sakties jebkura purva attistibas faze).
Ilggadgjie petijumi ir paradijusi, ka vairuma gadijumu purva veidoSanas sakas ar zalu
purva fazi, kas secigi pariet parejas purva fazé un noslédzas ar augsto purvu
(Galeniece, 1960).

Sauszeme parpurvojas, ja nokriSnu daudzums parsniedz iztvaikoSanu un
vietas, kur gruntsiidens atrodas tuvu zemes virsmai, vai vietas, kur, iedarbojoties
bezspiediena vai spiediena gruntsiideniem, tie izpllist zemes virspusg, kiidras genéze
sakas tieSi uz mineralas pamatnes. Purvu attistibu gruntsiidenu Iimena celSanas dél
veicina izjaukta augsnes veidoSanas dabiska gaita, pieméram, izc@€rtot mezu, pec
veétram vai ugunsgrékiem (Kalnina, 2008). TieSs parpurvoSanas procesa iemesls
reljefa pazeminajumos, veidojot ieplaku vai nogazu purvus, ir idens—gaisa reZima
izmainas augsejos augsnes horizontos. Juru un upju krastos purvi veidojas applustosas
palien€s. Atmosféras nokrisnu ietekme ir noteicosSa vietas, kur tuvu virszemei atrodas
tideni mazcaurlaidigu iezu slani vai kur reljefa pazeminajumos ir vaja drenaza un
virszemes notece, bet iztvaikoSana neliela.

Purvu veidoSanas aizaugot udenstilpeém, var notikt divejadi: 1) laika gaita
ezeros uzkrajas sanestie nogulumi, tad€] tidens baseins kliist seklaks, 2) aizaugot
seklakajam vietam, bieZi — sakot no krastmalas. Udensaugu vegetaciju pamazam

nomaina zalu un parejas purva vegetacija. Tipiskos gadijumos ezeru krastos var
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konstatét likumsakarigu secigu purvu—idenstilpju fitocenoZu mainu virziena no krasta
uz tdensbaseina centru, kas Latvija pétita L. Salminas darbos (Salmina, 2002, 2009).
Par purva izveidoSanos, aizaugot tdenstilpei, liecina nogulumu apaksg€jais slanis —
sapropelis (atmiruSo idens organismu nogulumi). Lidzigi ari upju vai avotu
aizdambe@sana, apkart€jas teritorijas appludinasana, I€ni tekoSas tidens pliismas jiras
ieliCos var biit par iemeslu tam, lai parmitras vietas pakapeniski parpurvotos un
ekologisko apstak]u izmainam sekotu augdja nomaina. Biologiskas prasibas noteic, ka
purviem raksturiga augu valsts var sakt augt, ja kiidras kartas biezums parsniedz 5 cm.

Lidz ar to secinams: ka nogulumiezis kiidra veidojas vietas, kur, kombingjoties
organiskas vielas akumulacijas un noardiSanas procesiem, notiek parpurvosanas —
reljefa pazeminajumos, lidzenumos ar apgritinatu virséjo tdenu noteci un palielinatu
mitruma daudzumu augsné — un kur pastav augsts gruntsiidens Itmenis, vai vietas,
kur, uzkrajoties mazparveidotam augu atliekdm, notiek udenstilpju aizaugSana
(Brakss, 1961). Parlieku lielais mitrums traucé sadalities nokrituSajiem kokiem,
kriimiem un lakstaugiem, veidojot secigus slanus ar atmiruso augu atlieckam. Reljefa
pazeminajumos atmiru$o augu slanis lielako gada dalu atrodas tident, ta mineralizacija
noris loti Ieni. Uzkrajoties organiskajam vielam, samazinas skabekla koncentracija un
vides pH reakcija, kas, savukart, izraisa mikroorganismu grupu nomainu vai to
produktivitates  samazinaSanos, jo vides paskabinaSanas ir nelabvéliga
mikroorganismu darbibai.

Kudras uzkrasanas inici€Sanos noteicoSais purva pamatnes reljefs sakotngji
butiski ietekmé& gan purva attistibu, gan augu valsti un mitruma apstaklus. Laika gaita,
purvam sasniedzot noteiktu attistibas pakapi, pamatnes ietekme mazinas vai izzud
pavisam, savukart lielaku nozimi ieguist purva aizgpemtas platibas izméri un kudras
slana biezums (Maltby and Proctor, 1996). Plasakas teritorijas kiidrai uzkrajoties
ievérojamos apjomos, tas slana biezums parasti neparsniedz 7-8 metrus virs purvam
piegulosas teritorijas augstuma Itmena, jo, sasniedzot noteiktu ,kritisko masu”, kuidra
gravitacijas speka ietekmé sak parvietoties. Kupolveida iegulas kiidras kustiba notiek
nosaciti vienmerigi uz purvu malam, nogazu iegulas — virziena pa nogazi, bet ieleju
purvos — méles veida. Kudrai pliistot, gravitacijas procesu darbiba kiidras masa tiek
izstiepta, un veidojas plaisas, kuras piepliist ar Gideni, veidojot 1amas un akacus
(Markots u. c., 1989).

Specifiskajiem purvu apstakliem piemérotiem augiem raksturiga virkne

kopigu biologiski morfologisko pazimju: daudzgadigums, labi attistita saknu sist€éma,
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pielagosanas nepietickamai substrata aeracijai, izplatita vegetativa vairoSanas
(Tropemuos, 1976). Savdabigs pielagojums videi ar arkartigi zemo pieejamo slapekla
savienojumu daudzumu un neorganisko salu nabadzibu ir atseviSku augu sugu spgja
uznemt slapekla savienojumus, barojoties ar sikiem dzivniekiem, tadi augi ir,
pieméram, kukainédajas Drosera un Urticularia. Sikkriimiem (virSiem, brukleném,
andromedam, zilen€m) raksturigas kserofitiskas uzbiives iezimes, lai pardzivotu
periodisku sausumu, un spécigi sakneni, kas var augus izcelt un noturét to dzivas
dalas pastavigi paraugosa siindja virspusg, savukart spilvju saknenos veidojas gaisa
tvertnes. Purva virsma cini vienmer mijas ar ieplakam, grédas ar lamam un ezeriniem,
un Udens ir limitgjoSais faktors, kas nosaka sugu sadalijumu pa mikroreljefa

elementiem (Namateva, 2004).

Nenoliedzami, lielakais un galvenais Tpatsvars purvu augu sega ir zemakajiem
augiem — stinam, jo 1paSi Sphagnum dzimtas sugam Sph. fuscum, Sph. magellanicum,
Sph. rubellum, Sph. cuspidatum, Sph. tenellum un citam. Sfagnu siinu sp&ja sezona
augt tik ilgi, kamer stinu virskarta nav pilniba sasalusi, nodroSina augstu tas biomasas
razotspéju, bet sfagnu atlieku zema mineralizacijas pakape v€l vairak samazina
mineralvielu pieejamibu citiem augiem, veidojot ainavas, kuras domin€ sfagni, un
sfagnu kiidru. Jaunajos purvos siinas aug atrak un kiidru veidojosa masa ir lielaka
neka vecos purvos (Charman, 2002). Sfagnu attistibas izp&te liecina, ka to veidoto
blivaku cinu produktivitate purva centralaja dala ir augstaka, lai gan auga
fotosintezgjosa dala ir 1saka neka purva mala augoSiem sugas eksemplariem (Bambe,
1991; I'onuaposa, 2005).

Zemajos (zalu) purvos pietieckami pieejamas baribas vielas nodroSina
salidzinoSi bagatigu zalaugu — griSlu, niedru un citu hidrofilu lakstaugu sugu —
attisttbu. Atkariba no augSanas apstakliem zalu purvi var but gan bagati, gan
nabadzigi augu sugu zina, tomér salidzinosi starp purvu tipiem tie ir visbagatakie, jo
ipasi Kkalcifilie zaJu purvi, turpreti augsto purvu vegetaciju raksturo saméra
nabadzigas, konstantas sugu kombinacijas. Zemajiem purviem raksturigas augu
sabiedribas ar Carex diandra, C. nigra, C. lasiocarpa, C. panicea. No citiem
lakstaugiem purvos sastopams Menyanthes trifoliata, Comarum palustre, Eriophorum
polystachion, Peucedanum palustre, Succisa pratensis; sinu flora parstavétas
Campylium stellatum, Calliergonella cuspidata, Fissidens adianthoides, Bryum

pseudotriquetrum, Scorpidium scorpioides. Nereti zemajos purvos sastopami Betula
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pubescens un Salix cinerea. Parejas purvos, 11dzigi ka zemajos purvos, sastopamas
dazadas grislu sugas: C. lasiocarpa, C. rostrata, C. limosa, C. chordorrhiza, ka ari
augstajiem purviem raksturigakas augu sugas: Scheucherzia palustris, kas sastopama
periodiski appliistosas dalas, Rhynchospora alba, Andromeda polifolia. Stnu stava
dominé sfagni — gludais Sph. teres, Sph. warnstorfii, Sph. fallax, Sph. flexuosum.
Parpurvojoties meZiem, parejas purvos saglabajas prieZu un purva bérzu kokaudzes,
lielus apaugumus veido sikkrimi Ledum palustre, Vaccinium uliginosum (Pakalne,
1998).

Augstie purvi pieméroti tipiskam oligotrofam augu sugam, fitocenoze€s
Latvijas apstaklos to parasti nav vairak par 12-15 (Bambe, 1998; Pakalne, 2008).
Stinu stavs labi attistits, domin& sfagni: Sph. fuscum, Sph. magellanicum, Sph.
rubellum, kas var veidot pat 100% zemsedzes parklajumu. Plasi izplatiti Calluna
vulgaris, Empetrum nigrum, Eriophorum, Drossera, Rhynchospora alba, apaugumu
ar kokiem veido dazada blivuma, augstuma un vecuma priedes, izklaidus berzi.
Apsekojumi liecina, ka Baltijas regiona Sph. magelanicum biezak nelielos stinu
purvos veido valdo$as cenozes, savukart péc platibas lielos augstajos purvos valdoSas
sugas ir Sph. fuscum un Sph. rubellum (Tancumene, 1964). Purvu vegetacijas
izplatibas likumsakaribas un dinamikas pé€tijumi Latvija analizéti M. Galenieces, M.
Pakalnes, B. Bambes, V. Kreiles, L. Salminas un citu autoru darbos (Lacis un
Kalnina, 1998; Pakalne, 1998; Bambe, 1991; Salmina, 2002, 2009). Tajos pieversta
uzmaniba tam, ka tieSi reti sastopamas sugas var labak kalpot par vides indikatoriem
un netiesi raksturot kiidras veidoSanas apstaklus.

Sfagnu veidotas sabiedribas ir domin€josas kudras veidotajas parmitros
apstaklos, savukart €riku dzimtas augi (virsi, vistenes, vaivarini, zilenes, dzervenes) ir
galvenie kiuidras masas veidotaji lokali sausakos apstaklos. Kiidras veidoSanas procesu
var sadalit 2 pamatposmos: 1) dzivas organiskas masas uzkrasanas, ko nodroSina
kudras veidotajaugu ikgad€jais pieaugums, un 2) organiskas masas pakapeniska,
nepilniga sadaliSanas un parveidoSanas kudras substrata (Tropemnos, 1976). Zinot, ka
augsnes un augu sega ietekmé iztvaikoSanas atrumu un apjomu, mitruma krajumu
veidoSanos un pazemes udenu sastavu, janem véra, ka specifika augu sega Sos
procesus var aktivizet vai kavet.

Lai aprakstitu purva virsgjo, ar skabekli bagato kiidras slani, kura brivi cirkulé
gaiss un filtr&jas Gidens, H. Ingrams 1978. gada ieviesa terminu akrotelms (acrotelm) —

aerobs slanis ar augstu tdens kustigumu un atru organiska materiala sadaliSanos
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(Ingram, 1978; Yavitt, 1995). Ta tipiskakais biezums ir 0,2-0,8 m. Savukart karotelms
(catotelm) ir dzilaks slanis (1-10 m), kas pastavigi ir piesatinats ar tideni, gandriz
nemaz nesatur skabekli, tam ir zema hidrauliskd vadamiba un léna materiala
noardiSanas anaeroba vide, tas sastav no dazada pakapé sadalita augu materiala
(Tropemuos, 1976; Bragg and Tallis, 2001). Atbilstosi R. Klaimo (R. Clymo) modelim
augu atlieku zudums, parveidojoties ar skabekli bagataja akrotelma, ir 80-90%, un tas
nozimé&, ka kiidras masas piegade zemakajam bezskabekla slanim (katotelmam) ir
tikai 10-20% no kopg€jas augu atlieku masas, 1idz ar to katotelma kiidra sadalas loti
leni — apméram 0,1% no sadaliSanas atruma akrotelma (Clymo, 1983). Analizgjot
organiskas vielas sadaliSanas gaitu, ieguti rezultati, kas liecina par huminskabju satura
pieaugumu, palielinoties kuidras sadaliSanas pakapei, un to 1pasibu bitisku atkaribu no
trudoSo augu sugu sastava (Syrovetnik, 2005).

Aprakstot kiidras slanus, janem véra vegetacijas sadaliSanas selektiva daba —
dazadam augu sugadm un augus veidojosam struktiiram ir dazads atmirSanas un
sadaliSanas atrums, un Sie procesi noris noteikta seciba (Charman, 2002; Bragazza et
al., 2007). Konstatets, ka loti viegli sadalas augu Stnu protoplasta olbaltumi un
oglhidrati. Aeroba vidé no Stinu membranas veidojo$am vielam vispirms sadalas
pektini, celuloze un hemiceluloze. Lénak un p&dgjie sadalas Stunu apvalku celuloze un
lignini. Leéni sadalas ar1 lipidi, sveki, vaski, sporu un puteksnu apvalki sporopolenini
(Moore and Webb, 1978). Lielaka dala purva augu sadalas viegli, tikai Sphagnum un
daZzas Bryales sugas ir izturigakas pret sadaliSanos, jo baktericidas vielas saturoSie
sfagni ir TpaSi izturigi pret mikroorganismu darbibu (Verhoeven and Toth, 1995).
Tomer art starp sfagnu sugam vérojams atskirigs sadaliSanas atrums, un ar to turpmak
saistama attiecigo sfagnu sugu parstavnieciba kidras nogulumos. Konstatéts, ka
vislénak sadalas Sph. fuscum, 1énak par citam sfagnu sugam sadalas Sph. rubellum,
bet Sph. cuspidatum sadalas pat 1,5 reizes atrak par Sph. fuscum (Clymo and
Reddaway, 1974; Johnson and Damman, 1991). SalidzinoSi labi saglabajas sfagnu
lapas, ka ar1 Aulacomnium, Polytrichum, Dicranum dalas, spilvju stublaji un dazu
augstako augu saknes. Biezi vien saknes (pieméram, E. vaginatum, E. angustifolia) un
rizomas ir nostiprinajusas un ir labi parstavétas zemakos slanos (Iidz 75 cm),
nogulumos, kuru pamatmaterials veidojies cita laika perioda un no citas augu
sabiedribas (Overbeck, 1975). No augstako augu virszemes dalam vislabak saglabajas
s€klas, koksnes un lapu atliekas, spilvju bazalais apvalks var tikt atrasts ar1 dzilak par

4 m (Damman, 1978). Kopuma vaskularo augu sadaliSanas atrums dabiskos biotopos
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vienmer ir atraks neka atbilstosas sfagnu masas zuduma atrums (Verhoeven and Toth,
1995). Mazizturigo membranu kimiska sastava dé] kidras veidoSanas gaita pilniba
sadalas un praktiski nekadas paliekas neatstdj keérpji Lychenes un aknu siinas
Hepaticae. llgstoSaja kudras veidoSanas procesa kiidra atpazistamo komponentu
skaits arvien samazinas, tapéc kiidras botaniskaja sastava nosakamas sugas tomer
pilnigi neliecina par $o sugu dominéSanu dzivaja augu sega.

Kidras slagu botaniska analize liecina, ka borealajos apstaklos misdienu
fitocenozes purvos biitiski neatSkiras no dzilaku kudras slagu veidotaju fitocenozém
un ka vienadus kuidras tipus dazados purvos un dazada vecuma slanos veidojusas
ekologiski lidzigas augu sabiedribas. Tas lauj piepemt, ka purva vegetacijas izmainas
holocéna kopuma ir nelielas (TropemuoB, 1976; Seglins, 2000) un parmainas purvu
vegetacija secigi sekojusas lidzi klimata svarstibam (Pakalne and Kalnina, 2005).
Tomér pamanamas purva virsmas fitocenozu atSkiribas no dzilakiem purva slaniem
izraistjusi ar€ji (eksodinamiski, pieméram, klimata) un endodinamiski purva attistibas
faktori. Musdienu (aktualas) vegetacijas neatbilstiba kiidras aug$€jam slanim, kas
novérojama gan zema, gan augsta tipa purvos, saistama ari ar pieaugoSo antropogeéno
ietekmi (ITypBunac, 1963). Nogulumos fosila veida labi saglabajas augu putekSni un
sporas, tadéjadi pastarpinati raksturojot ari regionalas vegetacijas sastavu konkréta
nogulumu slana veidoSanas laika, tapec, veicot statistisku putekSnu un sporu analizu
datu apstradi, dal&ji var rekonstruét nogulumiem atbilstos$a laikposma augu valsti
(Seglins, 2000; Kuske u. c., 2010).
augu atlieku un kudras sadaliSanas atrums bitiski paléninas limitétas skabekla
piekluves un zemas temperatiiras dél, kas kopuma kavé kiidras triidésanu (Belyea and
Clymo, 2001; Williams and Yavitt, 2003).

Kudras nogulumu stratigrafijas pétijjumos atklatas atSkiribas kiidras slanu
veidoSanas gaita cieSi saistamas ar konkrétas vietas specifiskajiem nosacijumiem.
Tomeér vecakie (apak3gjie) nogulumi purvu veidoSanas sakumstadijas visbiezak
uzrada hipnu, griSlu un koku kiidras slanu klatbttni. Nereti, parpurvojoties
mineralaugsném, sfagnu kiidra sak uzkraties tieSi uz smilts nogulumiem, un tikai upju
ieleju purviem zalu purvu stadija ieilgst, veidojot biezakus zema tipa kiidras slanus
(Tanenuenie, 1964). Grislu kudras veidojas ar baribas vielam relativi bagatakos un

intensivakas mikrobiologiskas darbibas apstak]os (Bragazza et al., 2007).
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Aprékini un kudras slanu dat€jumi liecina par kidras nevienmérigu
uzkrasanos dazados laika periodos, tomer izplatitakie paleogeografiskie prieksstati par
kiudras pieauguma dinamiku nereti ir pretrunigi un vienkarSoti. Daudzu zinatnieku
izteikumi par kudras visintensivako veidoSanos atlantiskaja laika, pat ja nemam véra
tas noblivéSanos un sadaliSanos, nav pamatoti. Ka liecina aprékini, kuri izdariti péc
dazadu autoru veiktajam sporu—putekSnu un absoliita dat€juma analiz€m, vidgjais
kiudras pieauguma atrums dazados laikos bijis Sads: preborealaja — 0,53 mm/gada,
borealaja — 0,51-0,63 mm/gada, atlantiskaja — 0,49—0,51 mm/gada, subborealaja —
0,73-0,85 mm/gada, subatlantiskaja — 0,78-1,09 mm/gada. Tad&jadi kudras
uzkrasanas atruma straujais picaugums hronologiski sakrit ar Latvijas purvu masveida
pareju augsto purvu attistibas stadija (Markots u. c., 1989). Nedaudz atskirigi dati par
kiudras uzkraSanos merenas joslas borealajos apstaklos ir pé&tnieku grupai L.
Montanarellas vadiba (Montanarella et al., 2006). Vinu sagatavotaja publikacija
atziméts, ka 5-7 m biezs kudras slanis mérenas joslas borealajos apstaklos vidgji
uzkrajies 4-5 tikstoSu gadu laika jeb vidg€ji katru gadu kudras slanis pieaudzis par 1-
1,5 mm gada. Dienvidzviedrija fiks€jot kiuidras uzkraSanas atruma svarstibas no 0,5
Iidz 3,22 mm gada, secinats, ka ped€jos 2 tukstosSos gadu kiidras uzkrasanas atrums
paléninajies lidz 0,22-0,95 mm gada (Gorham, 1991). Lietuvas augstajos purvos
vid€jais kudras slana katru gadu pieaug par 1,7-1,9 mm (MaZeika, 2006). Igaunija
aprékinatais kiidras masas uzkrasanas atrums ir 1,5-1,0 t ha/g (Illomets et al., 1995).
Attiecigi vid€jais kiidras uzkrasanas atrums Latvija tiek vértéts apméram 1,0-2,0 mm
gada, un tadgjadi ik gadu papildus esofajiem 11,3 mljrd. m® (1,7 mljrd. t) kidras
nogulumu Latvijas purvos uzkrdjas apméram 1,5 mlj m’ kadras (Lacis, 1996).
Kopuma uzskatams, ka kuidras uzkraSanas atrums neatkarigi no kudras tipa vidgji
svarstas no 0,2 lidz 1,5 mm gada borealajos regionos Iidz 3,5 mm gada tropiskajos
augstkalnos. Augstajos purvos kiidras uzkrasanas kopuma notiek atrak neka zemajos
purvos (Bozkurt et al., 2001; Bauer et al., 2003), savukart grédu—lieknu—ezeru
formacijas biologiska produktivitate un kiidras uzkrasanas ir vismazaka (I'oHuaposa,
2005). Minétie atSkirigie skaitli rada, ka kiuidras uzkrasanas intensitates korelaciju un
interpretaciju nevar balstit tikai uz tradicionalajiem paleogeografiskiem,
paleoklimatiskiem vai ekologiskiem faktoriem (Seglins, 2000). Atseviski diskut&jams
jautajums ir par kiidras uzkraSanas atrumu dazados laika posmos vai dazados kiidras
tipos un to ietekm&joSiem faktoriem — klimata vai hidrologiska reZima izmainam,

lokalam ipatnibam un vegetaciju. Konstatéts, ka Sph. fuscum attistibas cikls ietekmé
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kadras pieauguma ,kartainibu” un labi korel¢ ar hidrologiskajam fazém. Labi
humificetie slani sakrit ar 1€nas augSanas un sausuma periodiem (Ikonen, 1993). Sph.
fuscum un Sph. rubellum pieaug lénak par Sph. magellanicum. Tomér daudzi citi
pétijumi rada, ka humifikacijas izmainas ne vienmér sakrit ar nokriSpu izmainam un
nav sinhronas to ltmenim. Pirmie viedokli par klimata ietekmi uz humifikacijas
atrumu paradas purvu pétniecibas klasiku darbos (Weber, 1926). Arvalstis un Latvija
veiktie sfagnu ekologijas p&tijumu dati rada, ka sfagnu stinas var dot vairak neka 75%
no purvu fitomasas ikgad€ja pieauguma (Bambe, 1991). Konstatétas kiudras
mineralizacijas un uzkrasanas atruma plasas atSkiribas liecina, ka klimata izmainu
modelis visur nav vienads (Bridham et al., 1998).

Redzams, ka kiidras uzkraSanas atrumu purvos ietekmé tie paSi faktori, kas
nodroSina organiska materiala uzkraSanos jebkura cita ekosisttema, — temperatira,
aerobajiem procesiem nepiecieSamais pieejamais skabeklis, triidosa materiala
kimiskais sastavs, mikroorganismu sabiedribas un citi. Kiidras uzkrasanas ir lidzsvara
ar augu produktivitati un nepilnigu So augu atlieku sadaliSanos, un tas veidoSanas
vienmér saistita ar rizosfeéras izolétibu no mineralvielam, seviski no slapekla un
fosfora (Yavitt, 1995). Sie secindjumi lauj izvirzit hipotézi, ka klimata pasiltina$anas
apstaklos var prognozet paatrinatu organisko vielu noardisanos un kiidras pieauguma
samazinaSanos. Lai gan augstie purvi, uznemdami tGdeni tikai no nokri$piem, ir Tpasi
jutigi pret klimata izmainam un nokriSnu sastavu (Mauquoy and Yeloff, 2008),
mainigo laika apstaklu izraisitajam izmainam purva struktiiras ne vienmeér ir
neatgriezenisks raksturs.

Lidz ar to var secinat, ka puvu attistibu nosaka autogénie (iekS€jie) attistibas
procesi, pieméram, kiidras uzkraSanas, un allogénie jeb ar€jie faktori — klimats,
topografija u. tml. (Bambe, 1989; Charman, 2002; Robichaud and Bégin, 2009).
Tome@r janem v&ra, ka antropogéna ietekme un purva dabiskas sukcesijas gaita var
,homasket” globalo klimata parmainu radito ietekmi (Mauquoy and Yeloft, 2008).

P. Nomala, M. Galenieces, V. KurSa, A. Laca, V. Seglina, L. Kalninas, V.
Zelca, A. Markota, O. Nikodemus, M. Pakalnes u. c. pétnieku darbos analizéta purvu
veidoSanas gaita Latvija. Latvijas geomorfologisko apstaklu un augaja attistibas laiku
noteica pedgjais leduslaikmets ar ledus kuSanas tdenu raditam reljefa formam un
nogulumiem. AtbilstoSi priekSstatam par biotas attisttbu Latvijas teritorija purvi
veidojuSies un attistijusies visa holocéna laika — t.1i., aptuveni pédg&jos 12 000 —

10 000 gadus. Atseviskos geologiskajos periodos procesu intensitate bija aktivaka vai
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lenaka, un tas atspogulojas katra konkréta purva konkréta kudras slana ikgadgja
pieauguma un sadaliSanas pakapé. Lielaka dala Latvijas purvu sakusi veidoties agraja
holocéna — pirms 8000 1idz 10 000 gadu, bet to masveida attistiba sakrit ar subborealo
laiku, apméram pirms 4500-4700 gadiem (Markots u. c., 1989). Tomér ir ar1 purvi
(pieméram, Teicu), kuru pirmsakumi dat€jami ar augS€ja driasa laika beigu posmu
(apmé&ram pirms 10 800 — 10 200 gadiem). Holoc€na sakuma parpurvosanos veicinaja
salidzinoS$i vesais klimats, kas kav€ja tidens iztvaikoSanu. Senakos purvu nogulumus
parasti veido saméra vaji sadalijies 20-30 cm biezs hipnu kidras slanitis, kura
konstat§jamas ar1 Seihc€riju, griSlu un kosu atliekas. P& apledojuma pilnigas
nokuSanas, aptuveni pirms 9000 gadiem, iestajoties nedaudz siltakam un sausakam
borealajam klimatam, pazemindjas gruntsiidenu Iimenis un augu baroSana lielaku
lomu ieguva lietus tdeni. Eitrofas augu sugas pakapeniski nomainija mezotrofas,
hipnu stinas nomainija sfagni, ieviesas spilves. Kudras botaniska sastava analizes
liecina, ka kokaudzé purvos bija sastopamas priedes, alksSni, bet purvu apkartné
nedaudz arf platlapji — ozoli, liepas. Saja laika posma, kad klimats bija salidzinosi silts
un sauss, parsvara veidojas labi sadalijusas kudras slani. Lidz boreala laika beigam
iezim&jas lielo purvu konfiguracija, kas biezi vien bija jau saméra tuva to miisdienu
robezam. Pirms 7400 gadiem atlantiska laika siltais un mitrais klimats ar lielo
nokriSpu daudzumu veicindja gruntsiidens celSanos, tada veida padarot purvu
veidoSanas procesu V&l intensivaku. Dala zemo purvu parveidojas par parejas
purviem, bet ve€lak arT par augsta tipa purviem. Purvu centralajas dalas, kur jau bija
uzkrajies 2-3 m biezs kiidras slanis, augu valsti baroja tikai atmosféras nokrisni.
Domingja oligotrofa, pret baribas vielam mazprasiga augu valsts, tap€c, augiem
atmirstot, veidojas augsta tipa purvu spilvju—sfagnu vai Seihceriju kiidra. MeZainajas
purvu malas, kur notika mineralgrunts parpurvosanas, augiem bija pieejama jaukta
baroSanas, un tur turpinaja veidoties parejas tipa priezu—spilvju un koku—grislu kudra.
Atlantiskaja laika uzkrajies saméra biezs vid€ji un labi sadalfjusas kudras slanis.
Aptuveni pirms 5100 gadiem klimata izmainu d€] sakas subborealais laiks. Purvos
domingja fitocenozes, kas atmirstot veidoja dazada veida sfagnu kidru, kura
saglabajusas Seihceriju un sikkrumu atliekas. Subborealaja laika lielakaja dala purvu,
it IpaSi augstajos, turpinajas intensiva kudras uzkraSanas. Apméram pirms 3000
gadiem, kad klimats kluva vesaks un mitraks, sakas subatlantiskais laiks, uzkrajas
Sph. fuscum vai Sph. magellanicum, retak spilvju, Seihc@riju kidra. Klimatiskie

apstakli subborealaja un subatlantiskaja laika bija labveligi intensivai purvu attistibai,
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uzkrajas vaji sadalijusas kudras slani. Purvu attistibas gaita mijas arT virsmas lokalie
mikroreljefa veidojumi — slikSnas, ezerini, lamas, cini un to kompleksi, kas nosaka
specifisku, mikroreljefu veidiem piemérotu augu sabiedribu veidoSanos un
savstarp&ju parklasanos (Kalnina, 2008). Izvertejot purvu attistibas iezimes Latvijas
teritorija, janem veéra, ka par spiti nelielajai Latvijas platibai dazados tas regionos
pastavéjusas un pastav pietiekami lielas klimata un reljefa Tpatnibu atsSkiribas, tadel ar
purvu rasanas un attistiba visur nav bijusi vienada. Dazado petijumu rezultati liecina,
ka, pieméram, robeZa starp mazsadalijuSos sfagnu stinu kiidru un tas pamatné
pieguloso vairak sadalifjusos kiidru nav stratigrafiska, pat Latvijas merogos tai ir
mainigs raksturs un vecums, un ta vispirms raksturo purva iekS$gjas attistibas gaitu
(Seglins, 2000). Purvu kompleksi eksisté ka sarezgitas dinamiskas sist€mas, kuras
intensivi aug gan vertikala, gan horizontala virziena, tapéc viena vecuma purvos
kiidras slana biezums var stipri atskirties, bet dazada vecuma purvos var biit apméram
vienads kiidras slana biezums (Kuske u. c., 2010). Gada vid&ja pieauguma raditajus
nevar tieSi izmantot purva vecuma noteikSanai. Likumsakarigi, ka augstienu purvi ir
dzilaki (Latvija l1idz 12 m), bet I[idzenumu purvi — plasaki.

20.-21. gs. purvu aizpemtas platibas Latvija atkariba no purva definicijas
izpratnes un aprékina metodikas tiek veértétas dazadi: 4,9% (vairak vai mazak klaji
purvi ar aktivu kiidras veidoSanos) 11dz 9,9-10,7% (ar meZu apaugusi purvi) no valsts
teritorijas. Augstie purvi aiznem 41,7-53%, parejas purvi — 8,28-9%, bet zemie purvi
— 38-49% no purvu platibas (Biologiskas daudzveidibas..., 2000; Nusbaums un
Rieksts, 1997; Pakalne and Kalnina, 2005; Sedmalis u. c., 2002; KurSs un Stinkule,
1997). Misdienu lielakie augsto purvu masivi Latvija ir TeiCu purvs (19 587 ha),

Cenas tirelis (8983 ha) un Kemeru—Smardes tirelis (6192 ha).

1.4. Kudras ipasibas

Kudras veidoSanas procesa augu atliekas ne tikai uzkrajas, bet vienlaikus ar
tam notiek fizikalas un kimiskas parvértibas — morfologisko un anatomisko strukttiru
pakapeniska sairSana un kimiska sastava izmainas (Black et al., 1955; Orru and Orru,
2006). Kudra atspogulo to fitocenozi, no kuras augiem ta veidojusies, Iidz ar to kuidras
kimiskas ipasibas un elementsastavs atkarigs no to veidojoSo augu kimiskajam

ipasibam. Tas, savukart, ietekme augtenes (Saja gadijuma — purva) baroSanas reZims,
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geomorfologiskais izvietojums, geologiskie, geobotaniskie un mikrobiologiskie
procesi (Fortescue, 1980; Yeloff and Mauquoy, 2006).

Kudras masas sadaliSanas jeb biokimiska degradacija anaerobos apstaklos
notiek loti 1€ni, izdaloties metanam un oglskabajai gazei un veidojot humusvielas —
augstmolekularus polikatjonitus, kuriem raksturigs augsts noturigums vide, bet
atkartba no to S$kidibas un molekulmasas tas tiek iedalitas huminskabés un
fulvoskabés (Klavins, 1993). Kiidras degradacijas pakape raksturo humusvielu satura
un visas kiidras masas attiecibas, un ta cieSi saistita citam kidras TpaSibam:
siltumspé&ju, blivumu, viskozitati. Humusvielu lielo nozimi biologiskajos procesos
augsné un tdens vidé nosaka tajas esoSie slapekla savienojumi, jo, saistitajiem
slapekla savienojumiem atbrivojoties biologiski pieejamas formas, humusvielas var
klut par biogéno elementu avotu. Humusvielas dabas vidé veidojas un atrodas ciesa
mijiedarbiba ar daudzam citam organiskam un neorganiskam vielam, ka ar1 ar dzivo
organismu sastava esosam vielam (Klavins et al., 2008).

Virs€jos slanos kiidra ir mazak sadalijusies neka apakS$€jos, un, attiecigi
palielinoties augu atlieku sadaliSanas pakapei, to sadaliSanas atrums samazinas
(Frolking et al., 2001). Vidgja sadaliSanas pakape stinu kiidrai ir 5-13%, zalu kudrai —
27%, vairak par 55% var biit sadalijusies koku kiidra. Ka jau minéts ieprieksgja
sadala, svarigs kuidras sastava indikators ir humifikacijas pakape, kas norada uz kiudra
esoSo humusvielu daudzumu — kudra ir labi humificéta, ja sadalijuSies vairak neka
25% organiskas masas, un vaji humificéta, ja sadalijuSies mazak neka 25% atlieku
(Orru and Orru, 2008). Mineralvielu piejaukums jeb pelnainiba augsta tipa siinu
kiudrai vidgji ir 1,5-3,5%, zema tipa zalu kadrai — 6,6-12%, vidgjais mitruma
daudzums — 85-95% (Fuchsman, 1980).

Augiem sadaloties un veidojoties kiidras masai, palielinas huminskabju
daudzums, bet [lipidu un tdeni SkistoSo komponentu daudzums salidzinajuma ar
dzivajiem augiem tikmér samazinas pat 10 reizes (Yeloff and Mauquoy, 2006;
Cagenbesa, 2003), gruti hidroliz€jamo vielu daudzums mainas nebutiski. Tadgjadi
huminskabju daudzums Sph. fuscum kiidras veidosanas laika palielinas 2,5 reizes, bet
grislu—priezZu—spilvju un zalu kudras veidosanas laika — 1,5 reizes. Vairak parveidota
organiska viela raksturiga priezu—spilvju un grislu kiidram u. c. zema tipa kiidram,
kuras huminskabju tapéc ir vairak. To var skaidrot ar augu kimiskajam ipasibam, jo
parveidotibas pakapi ietekmé slapekli saturoSo vielu daudzums, kas augstaks ir

zalaugos — 1,5-1,9%, bet sfagnos varié no 0,6 lidz 0,8%. Ir veikti pé€tijumi, kas
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liecina, ka cinus veidojosas Sphagnum Acutifolia sekcijas sugas (Sph. fuscum un Sph.
rubellum) ir apméram 2 reizes mazak produktivas par ieplakas izplatitajam Cuspidata
sekcijas sugam (Sph. angustifolia, Sph. cuspidatum, Sph. recurvum) un izturigakas
pret mikrobiologisko sadaliSanos neka Sphagnum sekcijas sugas, pie kuram pieder
purvu nogulumos plasi izplatitais Sph. magellanicum (H4jek, 2009).

Visparatzita ir Posta izstradata kiidras sadaliSanas pakapes novértéSana 10
ballu sisttma (Post, von, 1924): HI-H4 ballem atbilst mazsadalijusies kudra
(sadaliSanas pakape lidz 20%), H5—H6 — vidgji sadalijusies kiidra (21-34%), bet H7—
H10 — augsta sadaliSanas pakape, vairak par 35% (Bozkurt et al., 2001). Latvija
izplatitaka ir sadalfjufos struktiiru satura izteik§8ana procentos (Spore, 2004;
Nikodemus u. c., 2008). Ka jau minéts, kiidras sadaliSanas pakape ir butiski atkariga
no to veidojoSo augu proporcijam, jo vaskularie augi sadalas citadi neka laponaugi un
sinas (Bohlin et al., 1989). SadaliSanas pakapi ietekmé& antiseptiskas vielas
(huminskabes, fulvoskabes, fenoli) un paaugstinats kidras mitrums, kas kave
oksideéSanas procesus. Jo lielaka ir sadaliSanas pakape, jo tumsSaka ir kiidras krasa,
ktdra zaude elastibu, un pieaug kiidras plastiskums (KurSs un Stinkule, 1997). Kidras
masas organisko saturu veido 4 galvenas vielu grupas: bitumi, oglhidrati, lignins,
humuss (Orru and Orru, 2008). Tas sastava ietilpst ari slapekla komponenti un
neorganiskas vielas jeb mineralvielas, kas veido apméram 12-25% no sausnes masas
(Fuchsman, 1980; Ulmanu et al., 2008). Kiidras elementsastava analiz€ vidéji 40-60%
ir ogleklis, 4-6% — tdenradis. Kiidras sadaliSanas pakape ne vien sniedz informaciju
par paleoekologiskajiem apstakliem kudras slana veidoSanas laika, bet ir saistita ar ar
tadam kudras 1pasibam ka siltumspéja, blivums, izturiba, viskozitate u. c. Tapat ka
dzivu sfagnu paklajs, sfagnu kiidra ir slikts siltuma vaditajs, vegetacijas perioda saknu
zona temperatira ir daudz zemaka neka piezemes gaisa slana temperatira. TieSi
sfagnu kiidrai raksturiga augsta tidepraZza jonu un humusvielu koncentracija, kas
nosaka zemu vides reakciju — pH 3—4 (Clymo, 1963). Purva augu organiskas vielas
kimiska sastava izmainas kiuidras veidoSanas laika parada, ka tas transformacijas
intensitate ir atkariga no vegetacijas perioda garuma un augu sugas. Augu sadaliSanas
gaitas cieSa atkariba no sugas kimiska sastava (N, P) aprakstita Kaulsona un
Baterfilda (Coulson and Butterfield, 1978) un vairaku krievu pétnieku darbos
(T'onuaposa, 2005; CasenbeBa, 2003). Sikak aprakstitas pamanitas atSkiribas
Eriophorum vaginatum, Sph. recurvum un virSu kudras. Tomeér augu specifiska

kimiska sastava tiesa ietekme uz kiidras kimiskajam ipasibam ir salidzinoSi maz
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pétita. Zinams, ka konkr€tas augu sugas uzkraj vai pastiprinati satur dazadus
elementus (Pakarinen, 1977; Malmer and Horton, 1992). Pieméram, zinams, ka bérzi
pastiprinati uzkraj cinku, tapéc kiidras slanos paaugstinatais cinka saturs var
atspogulot bérzu izplatibas laikposmus (Fortescue, 1980). Atseviski pétijumi rada, ka
Somija un Latvija purvu ekosist€émas sfagni satur daudz mazak Pb neka Zviedrija;
nosaciti nepiesarnotajos Latvijas rajonos (Ziemelvidzemes un Kurzemes austrumdala)
kimisko elementu koncentracija sfagnos ir aptuveni tada pati ka Eiropas ziemelu
rajonos (Nikodemus, 1991). No citam pétitajam vielu grupam konstatéts, ka sfagnu
kiidras ir vairak sterolu, bet grislu kudras — taukvielu un -hidroksikarbonskabes.
Kopuma tiek uzskatits, ka griSlu kiidras ir augstaks pH Iimenis un augstaks pelnu,
slapekla un sulfatu saturs neka sfagnu kiudras (Borgmark, 2005). Ar1 aminoskabju un
aminocukuru koncentracija grislu kidras ir augstaka neka sfagnu kiidras. Lidzigi art
polisaharidu daudzums dzivajos augos atspogulojas kudras kimiskaja sastava —
mannozes un ramnozes saturs, savukart, ir augstaks sfagnu kiidras neka grislu kiidras.
Carex kudras ir mikrobiologiski vairak sadalitas neka sfagnu kudras. Kuadras
substratiem kopuma ir raksturiga augsta katjonu apmainas kapacitate un augsta
elementu adsorbcijas sp&ja (Rinqvist and Oborn, 2002).

Attiecibas starp kidras ipasSibam un vegetaciju jeb baribas vielu saturu,
humifikacijas pakapi, vegetacijas augSanu un botanisko sastavu plasi pétitas Somija
(Hartman et al., 2001). Secinats, ka humifikacijas pakapei ir maza ietekme uz
sausuma un mitruma ietilpibas attiecibu kiidra — sfagnu kiidras konstatéta vaja
korelacija starp sausnes blivumu un humifikacijas pakapi, bet cieSa sakariba starp
sausumu un mitruma pakapi. Aprakstot kiidras veidoSanas gaitu un paSibas, janem
véra ar1 organismu sadaliSanas un humifikacijas laika raduSos toksisko organisko
savienojumu klatbtitne. Redzams, ka izveidojusas kudras ipaSibas ietekmé dazadi
vides faktori: pH, makroelementu un mikroelementu sastavs, kura ipasi nozimiga ir
kalcija klatbiitne, idens Itmenis, nokris$ni, ka art gadijuma faktori, pieméram, purva
degSana. Jauzsver, ka kiidras sastava un 1paSibu veidoSana ne mazak svariga loma ka
augiem ir mikroorganismiem un séném (Rosén et al., 2009; Bragazza et al., 2007).

Parasti purva geologiskas un ekologiskas attistibas gaita kiuidra visa purva
platiba neveidojas viendabigi un vienmeérigi, vairaki parametri atkarigi art no purva
individualajiem izmériem, tomér dazados purvos var izveidoties 1pasibu zina lidzigas
kiidras masas. Salidzinajuma ar citiem biotopu veidiem (plavam, meZiem) purvi ir

nosaciti stabilakas sist€émas ar I€nu sukcesijas gaitu dabiskos apstaklos.
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1.5. Kimisko elementu izkliedes un akumulésanas raksturs kiidra

Augstais karboksilgrupu un fenolu hidroksilgrupu saturs, augsta Ipatngja
virsma nosaka to, ka kiidra kalpo ka augstas kapacitates sorbents praktiski visiem
metaliskiem un nemetaliskiem elementiem (Weiss et al., 2002a). Metalisko un
nemetalisko elementu saturs kiidra ir analiz€ts relativi plasi (Damman, 1978; Aulio,
1985; Bridgham et al., 1998; Brown et al., 2000; Shotyk et al., 2001; Coggins et al.,
2006; Fontasyeva et al., 2005; Ulmanu et al., 2008), tomér, nemot véra kiidras sastava
un taja esoSo dazado elementu augsto variabilitati un procesu daudzveidibu, kas var
ietekmét elementu uzkrasanos kudra, Sos procesus un faktisko metalisko un
nemetalisko elementu saturu kiidra svarigi analiz&t regionali, izvertgjot ari konkréta
regiona lokalo procesu ietekmi (Jensen, 1997). Metalisko un nemetalisko elementu
satura analizem kudras sastava ir ar1 butiska nozime, lai izvertétu kudras izmantoS$anas
iesp€jas, jo, pieméram, kiidru izmantojot energétika, radusies pelni var saturét augstu
dazadu elementu koncentraciju, bet kiidras piesarnojums ar smagajiem metaliem var
kavét tas izmantoSanas iesp&jas lauksaimnieciba, augkopiba, medicina (balneologija).

No geokimijas viedokla augstic purvi varétu tikt uzskatiti par izteikti
autonomiem veidojumiem, kuru pamatieZi netiek iesaistiti elementu migracija. Taja
pasa laika biologiski un biokTmiski sarezgitie kiidras veidoSanas un uzkrasanas
procesi ir nozimigi gan vielu globalaja aprité, gan lokali var biitiski ietekmét kuidra
uzkrato elementu iesp&jamo atgrieSanos apkartéja videé. Purva nogulumu kimiska
sastava izmainu prognoze nepiecieSama dazadu praktisko uzdevumu risinasanai.
Pateicoties kiuidras akumulacijas sp&jam, purvus varétu izmantot ka specifisku
atkritumu (smago metalu, radioaktivo vielu, naftas produktu) uzglabasanas poligonus,
tomér rékinoties, ka antropogéno faktoru ietekmé& (drenaza, purvu appludinasana,
skabie lieti u. c.) izmainitie vides apstakli var izraisit kiidras fizikali kimisko 1pasSibu
izmainas un pat agrak uzkrato toksisko elementu vai vielu desorbciju (XapxoauH,
1986).

Kopuma daudzos pétijumos atzits, ka augsta tipa purvi ir loti labi ilglaiciga
perioda piesarnojuma atspogulotaji (Schell et al., 1986; Shotyk, 1996; Twardowska et
al., 1996; Novak et al., 2008). Augstais skabju funkcionalo grupu skaits nosaka
iesp&ju saistit gan dzivo organismu noardiSanas produktos ieklautos mikroelementus,

gan uzkrat tos ka individualas vielas vai saistit kompleksos (Brown et al., 2000).
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Lidzigi ka koku gadskartas vai ledaju ledus paraugi, kudras slani registré
piesarnojuma Ilimena izmainas regiona (Borgmark, 2005).

Pedejas desmitgades plasi pétits metalu uzkraSanas raksturs cilvéka radita
piesarnojuma del. Piesarpojuma akumulacijas veida izpéte kiidras musdienas ir
kluvusi par nozimigu purvu izpétes virzienu. V. Sotika (W. Shotyk) un P. Pakarinena
(P. Pakarinen) uzsaktos pétijumus turpina italu pétnieku grupa C. Zakones (C.
Zaccone) un C. Kokozas (C. Cocozza) vadiba (Zaccone et al., 2008; Cocozza et al.,
2003). Vairaki nozimigi pétijumi veikti par Sveices teritorija esofo Etang de la
Gruere purvu — 6,5 m dzilu, ombrotrofu, uz smilts sedimentiem veidojusos purvu Jura
kalnos 1005 m vjl. (Steimann and Shotyk, 1997; Shotyk et al., 1997; Shotyk et al.,
1998). Petot metalu akumulacijas raksturu Etang de la Gruér purva, atkartoti giti
pieradijumi purva kidra sastopamo metalu akumulacijas saistibai ar antropogéna
piesarnojuma Itmeni. P&titas arT kopsakaribas par metalu sadalijumu starp kiidru un
taja ietilpstoSajam humusvielam. Ar So pétijumu rezultatiem autori pierada, ka
galvenais faktors, kas nosaka metalu akumulaciju, ir humusvielas, kaut gan taja pasa
laika, pieméram, nemetala arséna saturs ar humusvielu saturu kiidra korel€ visai vaji,
un to ir svarigi pemt ve&ra, analiz€jot nemetalisko elementu sadalifjumu kiidras
griezuma (Zaccone et al., 2008). Ari J. Rotvella (J. Rothwell) petijuma par arséna
kustigumu augstajos purvos (Rothwell et al., 2009) noskaidrots — lai gan As saturs
kudra atkarigs no ta izséSanas ar atmosféras nokriSpiem, tomér par galveno faktoru,
kas ietekm& As koncentraciju, jauzskata Fe koncentracija kiidra. Savukart As un Pb
kustiguma un akumulacijas salidzinajums parada, ka As akumulaciju ietekmé ta
parvietoSanas ar purva udeniem un aizturéSana kada kudras slani, mainoties tdens
IiTmenim purva. Lidzigi ar1 kuidras izZGSana un ar to saistita reducéSanas—oksidéSanas
potenciala izmainas var ietekmét As kustibu.

Lidz ar to var secinat, ka nemetalisko elementu uzkrasSanas raksturs kudra var
visai biutiski atSkirties no metalisko elementu akumulacijas kudra. Kiidras spg&ja
akumulét mikroelementus atkariba no metalu jonu sp€jas saistities ar konkr&tajam
kiidras tipam raksturigam funkcionalajam grupam kudras struktiira (galvenokart
karboksilgrupas un fenola hidroksilgrupas) pétijusi L. Rinkvists un I. Oborns. Vini
metalus péc to saistiSanas spejam ar funkcionalajam grupam sakartojusi sada seciga
rinda: Hg>Cu>Pb>Ni>Zn>Co>Cd>Mn (Rinqvist and Oborn, 2002).

Kidras masa esoSo elementu avots ir metalu un mikroelementu klatbttne

kiidru veidojoSos augos, gruntsiidenos un atmosféras nokrisSnos (Weiss et al., 2002a),
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bet to turpmako izplatibu dazados kiidras profila slanos ietekmé& purva mikroreljefs,
analizéta parauga novietojums attieciba pret purva kupolu, hidrologiskas izmainas
purva (Damman, 1978; Malmer and Horton, 1992; Shotyk, 1996), kiidras pH vertiba,
kas bitiski ietekmé kiidras sp€ju absorbét dazadus metalu jonus (Kiziot, 2003;
Dissanayake and Weerasooriya, 1981) un citi faktori. Neatkarigi no kiidras botaniska
sastava kopuma metalu adsorbcija palielinas, pieaugot pH limenim (Ringvist and
Oborn, 2000).

Pieradits, ka elementu koncentracijas sadalijjums kudras kolonna vispariga
gadfjuma paklaujas Sadam likumsakaribam: 1) elementi, kuru koncentracija ir
paaugstinata tuvu kiidras slana virspusei, bet strauji kritas 10-15 cm dziluma: Na, K;
2) elementi, kuru augstaka koncentracija kiidra sastopama 35 cm dziluma un
pazeminas, pieaugot dzilumam: Ca, P, Mn, Mg, Si, (augs€ja 35 cm slani sastopami
10% Ca un P, bet Mn pat 60% no kopgja daudzuma); 3) elementi, kuru augsta
koncentracija noverojama kiidras apaks€jos slanos (Damman, 1978; Weiss et al.,
2002a). Igaunija petot kiidras sastavu, konstatéts, ka 8 no 14 analizéto elementu — As,
Cd, Co, Cu, Zn, Pb un P — maksimala koncentracija raksturiga 20-30 cm dziluma, bet
Ni, Cr un Fe ta ir 10-20 cm dzila slant. No 40 cm dziluma So elementu daudzums
butiski samazinas (Koff et al., 1998). Virskarta konstatéta arT izteikti augstaka Fe un
Mn koncentracija neka kiidras dzilakajos slanos. Kiidras dzilakajos slanos novérojamo
Ca un Mg koncentracijas pieaugumu iesp&jams skaidrot ar So elementu klatbiitni
gruntsiidenos un to ietekmi uz purva tdeniem un kiidru, ka ar1 ar paSas kidras
ipasibam. Dzilakajos purvu slanos parasti ir lielaks zalu un koku kuidras ipatsvars.
Zemo purvu kudra smago metalu koncentracija ir apméram 2-3 reizes lielaka neka
augsto purvu kudra (Gemste un Vucans, 2007). Sr un Ca ipasi akumulgjas paliequ
purvu kiidras slanos (Koanbkwii u nip., 1983).

Analizgjot elementu izkliedi kiidra, janem véra, ka tie atrodas ne vien ktidru
veidojoSa organiskaja vai neorganiskaja masa, bet arl purva udeni, t.sk. kudras
tukSumos. M. Novaka un P. Pacerovas (Novak and Pacherova, 2008) veiktajos
pétijumos Pb, Fe, Co augstaka koncentracija fideni konstatéta 40 cm dziluma, bet Mn
— purva virsgja dala. Tiek uzskatits, ka kudra, kas atrodas dzilak par 40 cm no
virskartas, kidras saturs wuzrada pirmsindustrialajam laikmetam raksturigu
piesarnojuma ltmeni, tacu kiidras poras esoSie fideni $ada dziluma satur tadu pasu
metalu koncentracijas Itmeni ka virszemes tideni. Tomér, piem&ram, ieildzis sausuma

periods (3-5 gadi) var radit nopietnas purvu tidenu kimiska sastava izmainas (Biester
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et al., 2002). Minétie M. Novaka (M. Novak) un daudzi citi pétijumi (Aulio, 1985;
Pakarinen, 1977) liecina, ka pat ar augstu tidens kustigumu purva kiidru veidojoSie
briofiti darbojas ka efektivs smago metalu sorbents. Vienlaikus ari Sajos pétijumos
atztmétas bitiskas atSkiribas metalu saistiSana kudra, jo, pieméram, Pb koncentracija
tidenos pieaug, palielinoties dzilumam, bet Cu, Zn, Cr, Mn, Fe, Co koncentracija
mainas relativi maz. Konkrétaja pétijuma nav nemta véra gruntsiidenu barosanas un ir
analizeti tikai purva virs€jie horizonti. Lidzigi netiek pietiekami analiz€ta organisko
vielu satura saistiba ar antropog€nas izcelsmes smagajiem metaliem. Noveérota
likumsakariba, ka smago metalu sadalfjums ar organisko vielu bagatos substratos
(organiskas vielas vairak par 15%) atSkiras no to sadalijuma ar organisko vielu
nabadzigos substratos. Paraugos ar lielaku organiskas vielas saturu ir vairak Hg, Pb,
Cd un Zn, kurus sauc par fitofiliem elementiem, jo to koncentracija augsné ciesi
saistita ar augu izcelsmes organisko vielu taja (Biester et al., 2002; Gemste un
Vucans, 2007). Organiskam vielam bagati nogulumi var biit vairakas reizes bagataki
ar Zn, Cu, Hg neka nogulumi ar zemu organiskas vielas saturu, bet, pieméram, Cr
koncentraciju augsnes organiskas vielas saturs praktiski neietekmé (Gemste un
Vucans, 2007). Nepiesarnotas augsto purvu kiidras parasti ir ar zemu Sr un Ca saturu
—0,0045-0,15%. Vienlaikus vienmér janem véra, ka daudzu mineralvielu kustigums
un adsorbcijas sp€jas bitiski atkarigas no vides pH (Jensen, 1997). Kopgja Ca
koncentracija koreleé ar augsnes pH, bet Ag, Pb, Cu, Zn, Cr, Cd skaba vidé ir
kustigaki, lai gan kiidram raksturigais augstais organiskas vielas saturs, adsorb&jot
metalus stabilos kompleksos savienojumos, vienlaikus var ari kavét to kustigumu
(Gemste un Vucans, 2007). Tadejadi redzams, ka kiidra nonakusajiem elementiem
dazados apstaklos var biit atSkirigas fizikali kimiskas 1pasibas: Cl, Br, J, S izskalojas
strauji, Ca, Na, Mg, K — nedaudz lénak, bet Fe, Al, Ti, Cu, Pb uzskatami par
mazkustigiem (Damman, 1978; Jensen, 1997).

Petijumos atziméts, ka kimisko elementu koncentraciju sfagnu stinas, kas ir
galvenas kiidras masas veidotajas, nosaka gan gaisa kvalitate (Pakarinen, 1977;
Pakarinen et al., 1983), gan purva apaugums ar kokiem (Rosén et al., 2009), stinu
segas blivums un to augSanas atrums, tidens ITmena svarstibas (Damman, 1978), ka ar
konkréta stinu suga (Malmer et al., 1992).

Ipasi svarigi nemt véra, ka augos konstatéta kimisko elementu koncentracija
ievérojami atSkiras ne tikai starp sugam, bet ari regionali (Pakarinen, 1977; Martinez-

Cortizas et al., 1997; Jensen, 1997; Nikodemus et al., 1998), Iidz ar to arT kimisko
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elementu sastopamiba kiidras slanos ir izprasta tikai aptuveni, tradicionali to vispirms
saistot ar antropogéno aktivitati. Lidz 20. gs. 80. gadiem nepietickama uzmaniba
pieversta piesarnojuma izplatiSanas un migracijas modeléSanai vid€. Virkne pétjjumu
pierada, ka metalus saturoSo aerosolu mazie izméri lauj gaisa masam tos transportét
lielos attalumos (Shotyk et al., 1998; Weiss et al., 2002a, b). Analiz&jot literatiiru,
redzams, ka metalu uzkraSanas raksturs pétits geografiski un no piesarpojuma slodzes
intensitates atSkirigos regionos, ka ari novertgjot atskiriga rakstura emisijas
(piesarnojuma) avotus. Kimisko elementu koncentracija augsto purvu kiidra saistiba
ar vides piesarnojumu ir pétita Ziemel]valstis (Damman, 1978; Pakarinen et al., 1983),
Kanada (Weiss et al., 2002b), Vacija (Wandtner, 1989), Sveice (Shotyk et al., 2002),
Igaunija (Illomets, 1995; Syrovetnik et al., 2007), Indonézija (Weiss et al., 2002a).
Sajos darbos par galvenajiem faktoriem, kas ietekm&jusi mikroelementu uzkrasanos
kiidras Eiropa un Borneo sala Indonézija, tiek uzskatita putek]u un aerosolu izkriSana
un purvu baroSanas ar gruntsideniem. Metalu uzkraSanas raksturs kiidras profila
uzrada atSkiribas piesarnojoSo avotu intensitaté, par domingjoso faktoru, kas ietekmé
metalu akumulaciju, liekot uzskatit dabisku procesu izcelsmes puteklu un aerosolu
izkriSanu (Weiss et al., 2002a). Kopuma zinatniskaja literatiira ir relativi plasi
aprakstits metalu un mikroelementu uzkraSanas raksturs kudra, un tie var tikt
veiksmigi izmantoti ka piesarnojuma indikatori, jo 1paSi, novert€jot atmosféras
piesarnojumu ar mikroelementiem un metaliem. Daudzi pétijumi liecina, ka pedgjas
desmitgadés kiidras konstatéts ievérojams mikroelementu akumulacijas pieaugums
(Martinez-Cortizas et al., 2002; Coggins et al., 2006; Shotyk et al., 2001; Kalnina et
al., 2003). Balstoties uz purvu ekosisteému izpéti, iesp&jams nodalit tehnogénas un
geoktmiskas anomalijas, noteikt to intensitati un kimisko sastavu, ka art noskaidrot
galvenos piesarnojuma avotus.

Interesanti, ka biitiska dala secinadjumu par vides piesarnojuma veidosanos,
metalu un nemetalisko elementu uzkrasanas raksturu kudra un faktoriem, kas to var
ietekmét, ir iegiiti, petot svina uzkrasanas gaitu un ta kustigumu (Martinez-Cortizas et
al., 2002; Shotyk et al., 2003; Weiss et al., 2002a, b). Svina izpétes aktualitati
noteikusi svina antropogéna izcelsme, tas liela méra saistams ar cilvéka piesarnojoso
darbibu un konkrétam razoSanas jomam. Svinu ka IV grupas elementu raksturo
izteiktas metaliska elementa ipaSibas, sp€jas veidot organiskus savienojumus un
augsta kompleksveidoSanas kapacitate ar O un S saturoSiem ligandiem. No otras

puses, gan svina koncentracijas kiidra, gan ari ta uzkraSanas dat€Sana ir veicama
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relativi vienkarsi. Sados pétijumos biezak izmantoti relativi nesen veidojusies kiidras
nogulumi — ievacot paraugus parasti 1idz 1 m dzilumam un galveno uzmanibu
pieverSot nesenas izcelsmes piesarnojoSo vielu uzkraSanas procesiem (Jensen, 1997).
Petot svina uzkrasanos, parasti tiek detalizéti datéts kiuidras nogulumu vecums
(izmantojot ¢ un *®Pb/*’"Pb vai *'°Pb datésanu) un noteikts elementu saturs, kas
raksturo dabisko elementu pliismu un to koncentraciju dabisku procesu rezultata — Pb
uzkraSanas rakstura normalizacija attieciba pret dabiskajiem geokimiskajiem
elementu uzkraSanas procesiem, pieméram, nosakot Ti koncentraciju (Shotyk et al.,
1998). Svina izotopu analize lavusi precizi noveért€t gan svina emisijas avotus un
pieradit, ka Pb izkriSana ar nokriSpiem p&d&jo simt gadu laika maksimalo intensitati,
pieméram, Lielbritanija, sasniedza 1955. gada, bet Cehija pec 1980. gada, gan ar to,
ka kudra akumuléta Pb izcelsmes iemesls pamata ir akmenoglu sadedzinaSana (Novak
et al., 2008). Noklistot augsné, Pb savienojumi parasti atri parveidojas un izgulsnéjas
vai adsorb&jas uz organiskiem vai mineraliem koloidiem. Tas ir metals, kas netiek
intensivi uznemts augos, ja uzkrajas, tad galvenokart sakn@s, uz virszemes auga dalam
nonakusSais Pb ir pamata tikai mehaniski saistits. Pieradits, ka Pb koncentraciju kiudra
galvenokart ietekmé& atmosf€ras nokriSnu izkriSanas rezultata kudra uzkratais Pb
daudzums, bet Pb kustigums (respektivi — izskaloSanas un parvietoSanas gan ar
nokri$nu @deni, gan gruntsideniem) uzskatams par nebitisku. Sajos pétijumos
pieradits (Shotyk et al., 1998), ka Pb saturs kiidras nogulumos visai precizi atbilst Pb
antropogéno emisiju mainibai, un lidz ar to metalu satura analize kiidra izmantojama,
lai pétitu antropog€na piesarnojuma mainibas vésturi (Martinez-Cortizas, 2002;
Shotyk, 2002). Svina uzkraSanas raksturs kiidra un ta saistiba ar antropogéno
piesarnojumu pétita vairakas valstis, un ir pieradits, ka kiidras piesarnojuma limenis
(ar svinu) saistas ar atmosf€ras piesarnojuma intensitati (Shotyk et al., 2001; Weiss et
al., 2002b; Martinez- Cortizas et al., 2002; De Vleeschouwer et al., 2007). P&tot svina
uzkrasanas raksturu kiidras Sveicé un Belgija, pieradita metalurgiskas raZo$anas radita
piesarnojuma ietekme no Senas Romas imperijas laikiem un viduslaikiem, ka ar1 20.—
21. gs. mija 1stenoto Pb izmantoSanas ierobezZojumu ietekme uz ta koncentracijas
samazinasanos kiidru veidojosSos briofitos (De Vleeschouwer et al., 2007; Shotyk et
al., 2001; Fontasyeva and Steinnes, 2005). Svina uzkrasanas izpé€té noteikts Pb
uzkraganas atrums, kas 20. gs. Ziemelamerika bija 1,5-5 mg/m’, bet Rietumeiropa

(Sveice) — lidz 15,7 mg/ /m* gada (Coggins et al., 2006; Shotyk et al., 1998) un kas
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Iidz ar to butiski raksturo piesarnojuma Itmeni un piesarnojoSo vielu uzkrasanas
intensitati.

Citu autoru pétijumos konstatéts, ka kiidru veidojoSo augu augsta ipatngja
virsma nodroSina metalu saistiSanu puteklu un aerosolu forma (Vile et al., 1999), bet
Pb** jona saistiSand nozimiga loma ir ta reakcijai ar stinas un kidru veidojo§am
organiskajam vielam. Tomer jaievéro, ka Sie secinajumi izdariti, analiz€jot metalu
uzkrasanas raksturu purva aerobaja zona un nenemot véra Pb iesp&jamo mijiedarbibu
ar purva tudeniem un kiidra esoSajiem neorganiskajiem joniem. DaZos gadijumos Pb
akumulacijas izpeté izmantotas kiidra akumuléta metaliska elementa absoliito
koncentraciju veértibas, ka ar1 Pb koncentracijas attieciba pret relativi mazkustigiem,
konservativiem references elementiem — Ti, Y, Zr, Hf, kuru avots parsvara ir déd&josi
iezi (Shotyk et al., 2001). Elementu koncentracijas attiecibu izmantoSana lauj precizak
novertét akumulacijas raksturu, kaut ari Sajos daudzajos pétijumos parliecinosi
pieradita Pb uzkraSanas antropogéna piesarnojuma rezultata, tomér vairaki faktori
kave attiecinat iegiitos secindgjumus uz elementu raksturu uzkraSanas izvertéSanu
Latvija:

1) Iidz Sim Eiropa galvenokart analizéts tikai augs$€jais kiidras nogulumu slanis lidz 1
m dzilumam;

2) plasi pétitajos kiidras nogulumos Juras kantona Sveicé analizéta kiidra, kas
veidojusies kalnu ieplakas, bet Latvija purvi veidojuSies ieplakas hipsometriski zemu
novietotas teritorijas uz ledaja vai ta kusanas tidenu veidotiem nogulumiem (smilts,
morénas, mala);

3) Pb kimiskas 1pasibas biitiski atSkiras no citu elementu 1pasibam, lidz ar to Pb
uzkrasanas var bitiski atSkirties, TpaSi no mikroelementu uzkraSanas rakstura. Citu
elementu uzkraSanas raksturs kiidra pétits salidzinoSi mazak, kaut ar1 Pb p&c savam
kimiskajam 1pasSibam un izturéSanas vidé uzskatams par visai savdabigu elementu,
kura koncentracijas sadaljjums var visai maz korelét ar citu elementu koncentracijas
ITmeni un to sadalijumu fosilajos nogulumos, taja skaita kudra.

To, ka Cd, Cu, Zn, Hg saturs kiidra analizéts ievérojami retak, nosaka, no
vienas puses, izmantoto analitisko metozu (galvenokart atomabsorbcijas
spektrometrija) jutiba, bet, no otras puses — iesp€ja saistit antropoge€no piesarnojumu
ar konkréta metala saturu (Coggins et al., 2006; Jensen, 1997). Sadi petijumi veikti

visai nedaudzas valstis, un to secindajumi nav attiecinati uz problému par kiidras
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izmantoSanas iesp&jam vai ar1, pieméram, par svina uzkrasanas iesp&jamo ietekmi uz
purvu ekosisteémam.

Tadu daba maz izplatitu elementu ka dzivsudraba un kadmija klatbiitne kiidra
vispirms saistama ar antropogéno piesarnojumu (Coggins et al., 2006). Tiek uzskatits,
ka Hg maksimala koncentracija piesarnojuma veida vidé nonaca 20. gs. 50. gados.
Etang de la Gruéere purva par to atbilstoSa vecuma slanos liecina 130-340 ng Hg/g
(Shotyk et al., 2001). Guti pieradijumi, ka Hg izkliedi un sastopamibu kiidra ietekmé
gan antropogéna darbiba, gan kiidras sadaliSanas pakape (Biester et al., 2002; Coggins
et al., 2006).

P&tot smago metalu uzkraganas atrumu Irija, noteikts svina uzkraganas atrums
siinds laika posma no 1993. lidz 1996. gadam, kas Pb gadijuma veido 1,3-5 mg/m*
gada, Hg uzkrasanas atrums ir 6-24 mg/m2 gada, bet Cd uzkrasanas atrums — 166—405
mg/m’® gada. Pétijuma uzsveérts, ka §I piesarnojuma avoti domingjosi ir lokilie
piesarnojuma avoti. Augstakie Cd, Cu, Zn, Pb, Ti uzkraSanas intensitates raditaji
Skandinavijas purvos konstatéti Dienvidnorvégija un Zviedrijas rietumu dala (Jensen,
1995; Vile et al., 1999; Coggins et al., 2006). A. Jensena (Jensen, 1995) pétijuma
atziméts, ka metalu uzkrasanas atrums un apjoms pieaudzis pe€d&jos 150 gados. Taja
pasa laika stinu monitoringa rezultati pieradijusi, ka pédéjas desmitgad€s piesarnojoso
vielu koncentracija ir samazinajuies (Briimelis, 1992; Brimelis u.c., 1996;
Nikodemus et al., 2004), lidz ar to nakotn€ gaidama piesarnojoSo vielu koncentracijas
samazinaSanas ar1 kiidra.

No elementiem, kuru analizei p&€d€jos gados pievérsta Tpasa veriba, var miné&t
vairakus radioaktivos izotopus, kuri izmantojami vides radioaktiva piesarnojuma
novértéSanai, pieméeram, Bcs (Rosén et al.,, 2009). Cs aktivitates vertikalais
sadalfjums un "*’Cs aktivitates koncentracija dazadu sugu purvu augos pétita augstaja
purva Zviedrijas centralaja dala. Petjjuma pieradita Cs uzkraSanas rakstura atkariba no
purva vegetacijas sastava (augstaku s aktualo koncentraciju uzrada virsi) un no ta,
vai purvs ir klaj$ vai apaudzis ar kokiem. Pieradits ari, ka B parsvara uzkrajas
augsejos 1-4 cm sfagnu slanos, ka ar1 §im izotopam raksturiga visai atra migracija —
Iidz pat 0,57 cm gada. Izmantojot neitronu aktivacijas un multielementu analizes
metodes, pétits vismaz 35 elementu saturs kudra, tomér arl Saja gadijuma kudras

profili analizéti 11dz 40 cm dzilumam.
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Detalizeéti analiz€jot 35 elementu izplatibu 2 Skandinavijas purvos
(Fontasyeva and Steinnes, 2005) lidz 40 cm dzilumam, tika nodalitas vairakas
elementu kopas, kuru klatbtitni kiidra nosaka atskirigi izcelsmes avoti:

1) Mn, Co, Ni, Cu saistiti ar Cu-Ni riidu raktuvju darbibu,

2) Na, Mg, Al, Ca, Sc, Rb, Cs, La, Ce, Sm, Eu, Tb, Yb, Hf, Ta, Th tiek parnesti ar
gaisa masam, un to izcelsme saistama ar augsnes sastavu un tas putekliem,

3) K, V, Cr, Zn, Ag ir elementi, kuri tie$a veida saistiti ar augu kimisko sastavu un
baroSanos,

4) Na, Cl, Br, I, ka ar1 dalgji Mg izplatibu biitiski ietekmé jiras tuvums, to
koncentracija, palielinoties kiidras slana dzilumam, saglabajas nosaciti nemainiga.

Pedgja laika arvien lielaku nozimi gist atzipa, ka elementu izkliede kudras
masa var biit saistita ar tGdens fluktuacijas limeni, daudzi elementi liela mera
izskalojas atrak, neka kiidra nostabiliz&jas par pastavigi anaerobu substratu, Iidz ar to
purvos uzkratas kiidras masas ir nozimigas tam cauri pliistoSajos fidenos esoso baribas
vielu un toksisko savienojumu barjeras (Damman, 1978). Laika gaita iesp&jama
sisttmas parslogotiba (kapacitates kritiska Itmena parsniegSana) var izraisit krasas
purva funkciju izmainas vai raksturigu sugu zaudéSanu. Purvu hidrologiska rezima
izmainas var izjaukt vispirms gruntsidenu un virszemes tdenu specifisko
norobeZotibu biezaja kiidras masa, kas, savukart, pec tam biitiski samazinas purva ka
bufersistémas lomu bioma.

Zinatniskos noliikos Latvija metalu saturs kiidra analiz€ts dazos atseviskos
petijumos (Kalnina u. c., 2003). Prof. P. Nomals, salidzinot Latvijas un Vacijas
purvus, ievéroja, ka péc kimiska sastava zalu un parejas purvi ir 11dzigi, bet stinu purvi
atSkirigaki — Latvija tie ir bagataki ar fosforskabi un kalkiem, bet nabadzigaki ar
slapekli (Nomals, 1943). Zinams, ka misdienu riipnieciski nozimigajas kiidras masas
mikroelementu koncentracija ir relativi zema, seviski, ja to salidzina ar koncentraciju
citas Eiropas valstis. Relativi plaSi metalu saturs kidra analizéts Igaunija. Petot 6
atSkirigus purvu tipus, kas reprezent€ dazadas ainavas, kiudras aug$gja slani tika
noteikts 16 elementu saturs, ka arT raksturotas kidras ipasibas. P&tijuma noteikti
metalisko un nemetalisko elementu koncentracijas intervali, kas attiecigi raksturigi
antropogéni piesarnotiem vai nepiesarpotiem purviem. PEtijuma atziméts, ka zemaka
metalisko un nemetalisko elementu koncentracija konstatéta augstajos purvos, bet
augstaka — purvos, kuru baroSanas notiek ar gruntstideniem, ka ar1 tados purvos, kas

izveidojusies palienés. Atziméta arT metalisko elementu vertikala sadalfjuma specifika
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un tas, ka metalu koncentracijas mainiba izkartojas Sada seciba: parejas purvi >
augstie purvi > zemie purvi (Orru and Orru, 2006). Citos Igaunija veiktajos p&tijumos
atzim&ta dabisko geokimisko faktoru ietekme uz metalu akumulacijas raksturu, pasi
uzsverot metalu akumulacijas specifiku, ja purvos ieplist ar sulfitiem bagati pazemes
tideni (Syrovetnik et al., 2004).

Tadgjadi var izskirt 5 galvenos faktorus, kas ietekmé elementu izkliedi purva:
1) mehaniskie faktori (saistiti ar poru un dalinu izméru attiecibu),
2) biologiskie faktori (saistiti ar smago metalu iesaistiSanu augu un mikroorganismu
dzives ciklos),
3) fizikali kimiska jonu apmaina,
4) fizikala un kimiska absorbcija un kompleksu veidosana,
5) kimiskie faktori (saistiti ar viegli sadalamu komponentu parvérSanu griiti

sadalamos komponentos, kas uzkrajas kiidra) (Orru and Orru, 2006).

1.6. Purvu un kiidras pétijumu vesture Latvija

Vesturiski interesi par purviem veidoja divi galvenie to izmantoSanas veidi —
ka lauksaimniecibai vai mezkopibai pielagojamas zemes platibas vai ka kidras
ieguves avots, kas ar noteica turpmako purvu un kiidras izp€tes metoZu attistibu.
Pirmoreiz kiidra un tas izmantoSana par kurinamo Latvija min€ta 1692. gada, bet
pirmie zinatniskie raksti paradijas lidz ar citu dabas un zemes dzilu pétijumu attistibu
Baltijas teritorija 18. gs. beigas (Hupel, 1777; Fischer, 1791). Nelielo interesi par
kiudras izmantoSanu noteica salidzinoSi vienkarSaka koksnes pieejamiba. Pirmais
kiidras atradnu apkopojums cariskaja Krievija, kuras sastava tobrid bija ar1 Latvija,
iznaca 1837. gada. Sakotngji kiidru ieguva tikai atseviSskas muizas un zemnieku
saimniecibas, tomér lidz 1. pasaules karam kiidras izstrade notika jau 324 purvos.
Tomer lielaka interese par purviem bija ka par slapjam neizmantojamam zemém lielas
platibas (10% no Latvijas teritorijas). Lai mekl€tu iesp€jas purvainas platibas
izmantot lauksaimnieciba (jeb nosusinat), vél pirms 1. pasaules kara tika nodibinata
Baltijas purvu kultiras veicinasanas biedriba, darbojas Galvena kiidras komiteja, tika
izveidots 1paSs Melioracijas fonds. Ar valdibas atbalstu 1910. gada tika ierikota
izméginajumu stacija Igaunija pie Vegetas dzelzcela stacijas, bet 1914. gada sakti

iekartot izmé&ginajuma lauki Gren¢u purva Latvija. Saja laika Krievijas Zemkopibas
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departaments kopa ar Rigas Politehnikuma macibu spekiem 1912. gada Jelgavas
aprinki saka iekartot Jaunp&termuiZas purvu kultliras izmé&ginajumu staciju. Abas
minétas stacijas butiski cieta 1. pasaules kara laika. Peéc kara, 1922. gada,
Jaunp@termuizu parnéma Zemkopibas ministrijas Purvu pétiSanas nodala. Stacijas
riciba bija visi pazistamie purvu pamattipi (zalu, siinu, parejas, parpurvotas plavas un
parpurvoti mezi), un notika nopietna purvu zinatniska izpéte — tika veikti
klimatologiskie novérojumi, pétita kiidras siltumvaditsp&ja, kiidras (purva zemes)
kimiskais sastavs, dati salidzinati ar citu valstu p€tnieku rezultatiem, secinot, ka
kopuma Latvijas purvi ir lidzigi, bet, piem&ram, no Vacijas purviem tie atSkiras ar
augstaku fosforskabes un kalka un zemaku slapekla daudzumu. Tika izstradati jauni
purvu kultivéSanas veidi, mekl&tas augu kultiiru (abolins, skarenes, auzenes, kartupeli,
labiba) audzeSanas iesp€jas purvos (Konrads, 1929). Purvu zinatnes nozimiga attistiba
saistama ar 1919. gada dibinato Latvijas Universitati, kura, pateicoties Pétera Nomala
aktivajai darbibai, vina vadiba tika nodibinata Purvu macibas un tehnologijas katedra
— pirma zinatniska iestade purvu un kiidras pétiSana, kas velak partapa par Purvu
instititu. Lauksaimniecibas fakultaté darbojas Purvu ekspluatacijas katedra. Bez
kiidras vai sapropelu atradnu visparigiem pé€tjjumiem tika izstradati temati par
hidrologiju, gaissausas ktidras un sapropela slapiem. 1925. gada Zurnala ,,Baltische
Landeskunde” publicéti K. Kupfera veiktie atsevisku purvu geobotaniskie apraksti,
tomer pamatd uzmaniba pievérsta kiidras un sapropela atradnu energokimiskajam
izmantoSanas virzienam. Tikmeér aktualaka kluva vajadziba nodroSinat Latvijas valsti
ar viet€jiem energétiskajiem resursiem, un kadra tika saskatita liela perspektiva. 1926.
gada tika uzsakta kiidras ieguve riipnieciskos apméros. Kiidras atradnu novértéSanu
papildindja pétijumi par kiidras koks€Sanu un gazifikaciju, ka ar1 par Skidro degvielu
iegiSanu no kiuidras péc FiSera—TropSa metodes. Kiidras un sapropela kimiskos
petijumus veica vecakie zinatniskie lidzstradnieki R. Lieldienis un E. Vitins. Izdarot
kiidras nogulumu botaniskas un tehnologiskas analizes, sastadot kiidras atradnu pases,
raksturoti apméram 1145 purvi. 30. gados M. Galeniece un P. Galenieks attistija
purvu pétijumus Latvija un kudras atradnu vecuma un genézes noteikSana saka
izmantot tolaik jauno puteks$nu analizes metodi. Vienlaikus 20. gs. 40. gados, vérojot
intensivo purvu izmantoSanas praksi, nostiprindjas atzina par purvu ka zemes bagatibu
aizsardzibas nepiecieSamibu. P&c padomju varas iedibinasanas turpindja attistities
frézkidras ieguve, darbojas kiidras ieguves un parstrades uznémumi Olaing, Smardge,

Skrunda, Aizput€, Bauska, Vilanos u. c., tika sakta 2 lielo atradnu apguve Sarnat€ un
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Seda, kur bija paredzéts izveidot kiidras termoelektrostacijas, tatu Sos darbus
partrauca 2. pasaules karS. Kara laika 1pasi aktuali Skita P. Nomala rosinatie petijumi
par sveku iegiSanu no kidras, jo svekus, savukart, varétu parstradat benzina, smérés
un parafina. P&c 2. pasaules kara paplaSinajas kiidras izmantoSana lauksaimnieciba un
apkure.

Nenemot veéra citu pétnieku ieguldijumu, prof. Dr. P. Nomals (1876-1949)
uzskatams par purvu zinatnes pamatlic€ju un veidotaju Latvija. Pec 2. pasaules kara
LVU InZenierzinatnu fakultateé vinS$ vadija Purvu instititu ar Purvu macibas un
ekspluatacijas katedru, bet péc Latvijas PSR Zinatnu akad@mijas izveidoSanas 1946.
gada vadija jaundibinato Purvu zinibu institiitu. P. Nomala vadiba sastaditas pirmas
purvu izplatibas kartes, uzsakta Kudras fonda un kudras kadastra veidoSana, uzkratas
vértigas un interesantas paraugu kolekcijas (Galeniece, 1976). Saja laika paplasinajas
ar1 citu nozaru zinatnieku — botaniku, kimiku, inZenieru — iesaistiSanas kuidras resursu,
to izmantoSanas iesp&ju un aizsardzibas risindgjumu izpet€ (M. Galeniece, R.
Druvietis, V. Dirba, K. Vanaga, O. Preimanis, O. Andersons, J. Zebergs). Ipasi ripigi
tika pétits Kemeru—Smardes, Raganu un Smérdokla purvs, Olaines, Lubana un Teicu
purvainie masivi. Purva mikroklimata un hidrologiska rezima pétijumiem Kemeru
purva izveidota stacionara meteostacija, kas darbojas no 1947. Iidz 1996. gadam. Lidz
1950. gadam aktivu darbibu turpindja LVU Purvu zinatnes un kadras tehnologijas
katedra A. Zingisa vadiba, kur tika izpilditi pasttijumi par kadras, malkas,
akmenoglu, antracitu, degslanekla siltumtehnisko analizi. Kaigu un Drabinu purva
kidras pilna kimiska analize paradija morfologisko parametru (botaniskais sastavs,
kudras sadaliSanas pakape) saistibu ar elementarsastavu, siltumietilpibu, pétijjumi
liecin3ja, ka lidz ar kiidras sadaliSanas pakapes pieaugumu notiek oglekla relativa
satura pieaugums. Laboratorijas apstaklos tika konstatéts, ka iegiistamais koksa
daudzums ir atkarigs no C daudzuma parauga un vienlaikus ar pelnainibu liecinaja par
kuidras kvalitati. Zemo purvu vegetacija 50. gados pétita galvenokart Latvijas rietumu
rajonos, 1pasu uzmanibu pieverSot kalkaino zemo purvu augu sabiedribu aprakstiem
Kemeru, Kaniera, Engures ezera apkartné. LVU Purvu zinatnes katedra tika savakti
daudzi kudras paraugi, purva augu herbarijs, ka ari dazadi purvu pétnieciba
izmantojami instrumenti, arheologiskie atradumi no kiidras karjeriem. Sie materiali
kluva par pamatu Melioracijas muzeja izveidé Malpils sovhoztehnikuma. Muzeja

izvietots ar1 Latvijas Kiidras fonda arhivs u. c. materiali ne tikai ar v&sturisku, bet ari
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ar zinatnisku veértibu. Tagad muzeja materials glabajas Latvijas Lauksaimniecibas
muzeja Talsos.'

60. gados kiidras un sapropela kimiskas 1pasSibas aktivi pétija docents Nikolajs
Brakss (1905-1981). Vina vadito ZA Kidras kimiskas parstrades laboratoriju 1962.
gada pievienoja Koksnes kimijas instititam un nedaudz vélak pardévéja par
Humificéto izejvielu kimijas laboratoriju. P&tot humificétas izejvielas (ktdru,
sapropeli, trup€jusu koksni), N. Brakss uzsvera So izejvielu kompleksas izmantoSanas
nepiecieSamibu un stradaja ar kiidras kompleksas termiskas apstrades jautajumiem
(Grosvalds un Alksnis, 2007). Dala pétijumu 1961. gada apkopoti monografija ,,Purvi
un kidra”.

1963. gada Melioracijas institita (vélak ,,Meliorprojekts”) izdotaja Kudras
fonda bija informacija par 5789 atradn€m visos administrativajos rajonos, kuras
lielakas par 1 ha, pievienota karte m&roga 1 :300 000. Rupnieciska nozime atzita
apméram 5078 atradném. Turpmak jau ka Latvijas valsts melioracijas projekteSanas
institlits no 1976. 1idz 1980. gadam tas veica Kiidras fonda inventarizaciju, sagatavoja
jaunu krajumu ,,Latvijas PSR Kudras fonds uz 1980. gada 1. janvari”, par potenciali
izmantojamam atzina 852 atradnes un deva par tam visparigu priekSstatu (Lacis,
1996). Lidz ar citiem datiem un mérjjumiem 127 augsta tipa atradn€s ievaktiem
kiudras paraugiem noteikts kiidras komponentu kimiskais sastavs (bitumi, viegli
hidroliz€jamas vielas, reduc€josas vielas, huminvielu % daudzums kudras sausng),
botaniskais sastavs, sadaliSanas pakape, relativais mitrums, pelnu % daudzums.
Padomju gados ZA LPSR Energétikas institiits veica pétijumus par jelkudras

o=

izmantoSanas iesp&jam energijas iegiiSana un kidras ZzavéSanas iekartu radiSanu.
Institiita izgatavota eksperimentala iekarta vélak tika izmantota kudras fabrika
“Olaine”. LPSR ieguva un izmantoja dabisko kiidras kurinamo — frézktudru un
gabalkiidru, ka ar1 kiidras briketes. Lidz 2. pasaules karam Latvija ieguva galvenokart
gabalkiidru. Kiidras briketes Latvija saka razot no 1948. gada kudras fabrika “BaloZzi”,
no 1961. gada Olaines kiidras fabrika, bet no 1963. gada kudras fabrika “Strtizani”.
Kidra bija nozimigs energétisks resurss. Lauksaimnieciba kiidru izmantoja pakaiSiem,
kiidras komposta, lecektis un augsnes nosegSanai. Lidz 1960. gadam kiidras pakaiSu

galvenie razotaji bija kolhozi un padomju saimniecibas, kas tos ieguva ar roku darbu.

Péc 1960. gada pakaiSu kiudru ieguva péc mehanizéta frézpanémiena, celtniecibas

"ywww.kaleji.et.lv
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vajadzibam no kiidras izgatavoja siltuma izolacijas plates. 20. gs. vida lielakie kiidras
ieguves uznémumi bija art kiidras fabrikas “Seda” un ‘“Zilaiskalns”. Darbojas vairakas
salidzino$i nelielas kudras fabrikas Misa, Silmala. Kudras nozime kurinasanai
samazindjas sakara ar DaSavas—Rigas gazes vada izbuvi. Par kudras galveno
izmantotaju kluva lauksaimnieciba (Brakss, 1968).

1978. gada Geologijas parvalde pie Kompleksas geologiskas izpétes
ekspedicijas izveidoja Kiidras partiju, lai veiktu jaunu kiidras atradgu mekl€Sanu un
reviziju, par kidras atradném uzskatot purvus, kuru platiba ir lielaka vai vienada ar 2
ha, bet riipnieciski izmantojama dziluma (0,9 m) robezas lielaka vai vienada ar 1 ha,
ar kiidras vidéjo dzilumu lielaku vai vienadu par 1 m. Purvu un kiidras izpéte tika
lesaistitas vairakas Vissavienibas nozimes organizacijas - ,Lengiprotorf”,
,Latgiprovodhoz”, ,Latgiprozem” un citas, tomér kopuma kudras izpetes darbiem
truka vienotas metodikas un kvalitates, jo zinas biezi tikuSas iegiitas, statistiski
apkopojot datus, bez objektu izpétes uz vietas (Lacis, 1996). Noveértgjot kiiddru ka
veértigu dabas un izejvielu resursu, PSR ZA Koksnes kimijas institiits pieversas
pétijumiem, lai vaskiem bagatu bitumenozo kiidru piemérotu kimiskai izmantoSanai,
savukart ZA Kimijas institlits izstradaja jaunas kiidras analizes metodes.

Civilas aviacijas inZenieru institita specialisti M. FinkelSteina vadiba,
sadarbojoties ar geologiem, 1979. gada nelielos purvos kiidras izpét€ izmé&ginaja
radiolokacijas zondéSanu (RLZ). RLZ aizstaja kidras iegulu zond€Sanu, dodot
augstas precizitates nepartrauktu priekSstatu par kidras slana biezumu, saguluma
apstakliem, iegulas uzbuivi, ka arT raksturoja iegulas mineralo pamatni (Treimanis,
2000). Purvu izpétes attistiba ievérojama ar to, ka 1985. gada Salas purvs Rézeknes
rajona pirmo reizi Latvija geofizisko pétijumu (RLZ) datus izmantoja kiidras krajumu
noteikSana. 80. gados bija labi attistita kiidras ieguve (9 kiidras riipnicas un 22
parvietojamas mehaniz€tas kolonas 156 atradn€s gada ieguva lidz 3,2 milj. t
lauksaimniecibas kudras pakaiSiem, kompostiem u.c. un 1,1 milj. t kurinamas
kudras), tacu 90. gados ta pakapeniski samazinajas, un turpmak kidras ieguves
apjomi mainijas atkariba no tirgus pieprasijuma un eksporta iesp&jam.

Dazados laikos ar kiidras un purvu izpéti Latvija nodarbojas Baltijas purvu
kulturas veicinaSanas biedriba; Purvu pétiSanas laboratorija (1912-1915); LU Purvu
un kiidras pétiSanas laboratorija (1919); Zemes bagatibu pétiSanas komiteja (1936—
1939), velak Zemes bagatibu pétiSanas institita (1939-1946) Kidras sekcija, kas
1946. gada nodota LPSR Zinatnu akadémijas Geologijas un geografijas institlita
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Kudras nodalai; Zemkopibas ministrijas Melioracijas departamenta Kiidras nodala;
LU Lauksaimniecibas fakultates Purvu macibas un kiidras tehnologijas katedra; LVU
Purvu zinatnes un kiidras tehnologijas katedra un Purvu pétniecibas institiits (1945—
1950); LVU Geologijas—augsnes fakultate; LVU Geografijas fakultate, tagad — LU
Geografijas un Zemes zinatnpu fakultate; LVU Biologijas fakultate, tagad — LU
Biologijas fakultate; LPSR ZA Purvu pétniecibas institiits (1946-1957); LPSR ZA
Melioracijas instituts (1949. gada veidots uz Purvu pétniecibas institlita bazes); kop$
1957. Latvijas hidrotehnikas un melioracijas zinatniski pétnieciskais instituts, vélak —
Latvijas valsts melioracijas projektéSanas institits; LPSR ZA Energétikas institiits
(1947-1966); LPSR ZA Geologijas un geografijas institits; LPSR ZA Kimijas
institlts, tagad — Rigas Tehniskas universitates Neorganiskas kimijas institiits; LPSR
ZA Koksnes kimijas institiits, tagad — publiska atvasinata persona "Latvijas Valsts
koksnes kimijas instittts”; Geologijas dienests; Geologijas parvalde; VU ,,Latvijas
geologija”; Vides, geologijas un meteorologijas agentura; Kiidras raZotaju asociacija,
kas dibinata 1996. gada.

Purvu apguves un izpétes vesture Latvija apkopota art N. BrakSa, A. Laca, A.
§1,10res u. c. autoru rakstos (bpakm u ap., 1976; Lacis, 1996; §1,10re, 2004).

Atjaunotaja Latvijas Republika, strauji samazinoties vajadzibai péc kiidras ka
izejmateriala un Iidz ar iestasanos Eiropas Savieniba, aktualaka klist purvu biotopu
izp€te, purvu aizsardzibas un parvaldibas risinajumu mekléSana. Purvu platibas tiek
aizsargatas Ziemelvidzemes biosf€ras rezervata, nacionalajos parkos un vismaz 140
dabas liegumos (Pakalne, 2008). Latvijas MK noteikumi par 1paSi aizsargdajamo
biotopu sarakstu nosaka 6 purvu biotopu veidu aizsardzibu Latvija. Latvija sastopami
7 biotopu veidi, kas ieklauti Eiropas Padomes direktiva ,,Par dabigo biotopu, savvalas
augu un dzivnieku aizsardzibu” un kuru aizsardziba lidz ar to ir saistoSa starptautiska
méroga (Aunip$ (red.), 2010). Purvu vegetaciju péta botanikes M. Pakalne, L.
Salmina, V. Kreile, B. Bambe, 1. Cakare, I. Rériha. LU Geografijas un Zemes zinatnu
fakultate Dr. geol. V. Seglina, Dr. geol. V. ZelCa, lekt. A. Markota vadiba purvu
gencze tiek pétita saistiba ar teritorijas reljefu un pécleduslaikmeta procesiem. Purvu
veidoto ainavu veésturisko un misdienu attistibu péta Dr. geogr. O. Nikodemus un Dr.
geogr. L. Kalnina, bet Dr. habil. chem. M. Klavina vadiba tiek péetitas kidras
humusvielu Ipasibas un izmantoSanas iesp&jas. MeZu zinatniskas p&tniecibas institiita
»dilava” izstradati vairaki zinatniskie darbi par purvu un kiidras lauku apmezoSanu.

1989. gada realizé€ta purvu monitoringa pirma karta, pirmo reizi Latvija vides
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piesarnojuma pétisana izmantojot sfagnu stinas (Nikodemus, 1991; Brimelis, 1992).
Joprojam maz pé€tita ir purvu nosusinaSanas ietekme uz kidras ipaSibam. Par
mineralvielu un organisko vielu izskaloSanos no purvu platibam interesantus
rezultatus ieguvis un apkopojis C. Skinkis (Skinkis, 1992). Kimisko elementu
koncentracijas izmainas kiidras slanos zinatniskiem mérkiem pétitas Sudas purva un
Kemeru—Smardes tireli 1996. gada un Cenas tirel1 1993. gada. Plasa informacija par
smago metalu koncentraciju Latvijas augsnés, tai skaita purvos, iegiita 1997.—2002.
gada Valsts geologijas dienesta veiktaja Latvijas geokimiskaja kart€Sana. PutekS$nu
analize veikta aptuveni vairak neka 140 purvos nonemtiem paraugiem (Seglins,
2000).

Latvija uzskaititi 5769 purvi, kuru platiba ir lielaka par 10 ha (Nusbaums un
Rieksts, 1997), Valsts geologijas dienesta Geologijas fonda ir zinas par 9499 kidras
atradném. Ar kiidras ieguvi Latvija nodarbojas apméram 40 uzpe€mumi, kops 1996.
gada dala no tiem (2008. gada 24 biedri) apvienojuSies nevalstiska organizacija
“Latvijas kiidras razotaju asociacija”. Asociacijas biedri iegiist aptuveni 75% no valsti
kopuma iegutas kudras. Latvija ir parstaveta vairakas ar purvu aizsardzibu un kudras
izmantoSanu saistitas starptautiskas organizacijas, to skaitd International Mire
Conservation Group, International Peat Society.

Bitiski rékinaties ar to, ka, kiidras ieguves apjomiem kritoties, aktualiz&jas

kiidras ka nozimiga biologiska resursa veértiba.
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Paraugu ievaksanas vietas

Kudras 1pasibu pétijumi veikti seSos purvos, kas atrodas dazados Latvijas fiziski
geografiskajos rajonos un izvietoti atskirigos reljefa un geobotaniskos apstaklos: Lielais
Kemeru tirelis atrodas Viduslatvijas zemienes Tirelu lidzenuma Piejliras geobotaniskaja
rajona, Dzelves purvs — Ropazu lidzenuma Ziemelvidzemes geobotaniskaja rajona,
Eipura purvs — Metsopoles lidzenuma, Sudas purvs — Viduslatvijas zemienes Madlienas
nolaidenuma Viduslatvijas geobotaniskaja rajona, Taurenes purvs — Vidzemes
augstiené MeZoles paugurainé Centralvidzemes geobotaniskaja rajona, bet Teicu purvs
— Austrumlatvijas zemienes Jersikas lidzenuma Ziemelaustrumu geobotaniskaja rajona
(2.1. attels). Purvu apsekojumi un kiidras paraugu ievakSana veikta 2007.-2009. gada.
Purvu izvéli noteica atskirigie geografiskie apstakli (2.1. tabula), ka arT tika nemta véra
parrobezu piesarnojuma izplatiba Latvija (Nikodemus et al., 2004). Pétitie purvi atrodas
Latvijas regionos, kurus pagdjusa gadsimta beigas tieSi neietekméja parrobezu
piesarnojuma izkliede, lidz ar to var uzskatit, ka kiidras kimiska sastava forméSana

noteico$a loma bijusi Latvija esoSiem piesarnojuma avotiem.

s

Lietuva

Baltkrievija

0 50000700000 200 000 Meters

2.1. attels. Péetito purvu izvietojums
1 - Lielais Kemeru tirelis, 2 — Dzelves purvs, 3 — Eipura purvs, 4 — Sudas purvs,
5 — Taurenes purvs, 6 — Tei¢u purvs.
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Pétito purvu izvietojums

2.1. tabula

Kiudras slana

Purva Geografiskais Biogeografiskais | Purva .
nosaukums rajons un apvidus rajons tips dzilums (m),
vid., maks.
Liclais Kemeru | " iduslatvijas . Plejuras | vid.-48
- zemiene, Tirelu geobotaniskais augstais
tirelis ~ ) maks. — 8,0
lidzenums rajons
Viduslatvijas Ziemelvidzemes vid. — 2.4
Dzelves purvs zemiene, Ropazu geobotaniskais augstais T
_ ) maks. — 6,0
lidzenums rajons
VldUSI.atVIJ as Ziemelvidzemes .
Eipura purvs Zemiene, geobotaniskais augstais vid. - 2,2
Metsopoles ) maks. — 4,7
- rajons
lidzenums
Viduslatvijas . ..
AV Viduslatvijas .
Sudas purvs zemiene, geobotaniskais | augstais vid. - 4,0
Viduslatvijas . maks. — 11,0
. rajons
nolaidenums
Vidzemes Centralvidzemes vid. — nav
Taurenes purvs | augstiene, MeZoles | geobotaniskais parejas datu
pauguraine rajons maks. — 4,0
Austrumlavijas Ziemelaustrumu vid — 4.5
Teicu purvs zemiene, Jersikas geobotaniskais augstais o
_ ) maks. - 9,5
lidzenums rajons

Lielais Kemeru tirelis (Kemeru—Smardes tirelis, LPSR Kiidras fonda Nr. 806)

administrativi atrodas Rigas rajona. Ziemelrietumos no purva, apméram 10 km

attaluma, atrodas Jurmalas pilséta un bijusi Slokas riipniecibas zona. Lielais Kemeru

tirelis ir purvu biotopu komplekss, kas ietver tipisku augsto (siinu) purvu ar izteiktu

cinu—lamu kompleksu. Purva sastopamo dabas veértibu dél Lielais Kemeru tirelis

ieklauts Kemeru nacionala parka sastava, Natura 2000 teritoriju tikla un putniem

starptautiski nozimigo vietu saraksta (PNV kods LLV076). Promocijas darba gaita 2009.

gada tika nopemti kiidras paraugi no purva virskartas 150 cm dziluma (2.2. att€ls).

Paraugi 2009. gada ievakti purva kupola austrumu nogazé — aptuveni taja pasa vieta,

kur iepriek§ veiktajos pétijumos (Kalnina et al., 2003) 1989. gada. Kidras urbuma
koordinatas: 56°53'35,92" N, 23°29'49,14" E.
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A B

2.2. attels. Kiidras paraugu ievaksanas vieta Lielaja Kemeru tireli (A),
kiidras urbuma vietas kopskats (B)

Dzelves purvs atrodas Rigas rajona S&jas novada apméram 40 km uz
ziemelaustrumiem no Rigas (LPSR Kidras fonda Nr. 1612). Dzelves purvs miisdienas
veido vienotu purvu masivu ar Kropa purvu (kopgja platiba 1315 ha). Purvos
sastopamo biologisko vertibu dé| 1999. gada 1150 ha liela platiba tika nodibinats dabas
liegums ,,.Dzelves—Krona purvs”, kas ieklauts Natura 2000 teritoriju tikla (teritorijas
kods LV0523300) un putniem nozimigu vietu sarakstd ,,Adazi” (teritorijas kods
LV078). Kudras urbums veikts nosaciti lidzena, klaja purva dala. Kiidras paraugu
nonemsanas vieta kiidras slana biezums ir 3,5 m, urbuma koordinatas: 57°13'58,2" N,

24°30'12,2" E (2.3. attels).
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2.3. attels. Kiidras paraugu ievaksanas vieta Dzelves purva (A),
kiidras urbuma vietas kopskats (B)
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Eipura purvs atrodas Viduslatvijas zemieng, Rigas rajona S€jas novada (LPSR
Kidras fonda Nr. 1610). Purva kopplatiba ir 179 ha. Augsta tipa purvs aiznem 102 ha
lielu platibu, to gredzenveida ieskauj parejas un zema tipa purvi 77 ha platiba. Tuvakie

lielakie piesarnojuma avoti ir Rigas pilséta. Riga atrodas dienvidrietumos no purva

apmeéram 45 km attaluma.

B

2.4. attels. Kiidras paraugu ievakSanas vieta Eipura purva (A), kiidras urbuma
vietas kopskats (B)
Kudras paraugu nonemsSanas vieta atrodas purva kupola austrumu nogazeé. Urbuma
koordinatas: 57°14'53,4" N, 24°37'00,3" E (2.4. attels). Kiidras paraugu nonemsanas
vieta kiidras slana biezums ir 4,0 m.

Sudas (Sudas-Zviedru) purvs atrodas Ce€su rajona, Viduslatvijas zemienes
Viduslatvijas nolaidenuma (LPSR Kiudras fonda Nr. 1894). Purvs ir ieklauts Gaujas
nacionalaja parka, un lielaka dala kopg&jas purva platibas (2575 ha) ietilpst rezervata vai
dabas lieguma zona. Promocijas darba gaita 2009. gada tika nonemti kiidras paraugi no
purva virskartas 150 cm dziluma. Paraugi ievakti purva kupola ziemelrietumu nogazgé —
aptuveni taja pasa vieta, kur 1989. gada (2.5. att€ls). Kiudras urbuma koordinatas:
57°10'17,00" N, 24°59'18,14" E.

Vidzemes augstieng, Centralvidzemes geobotaniskaja rajona iekartota Taurenes
integrala monitoringa stacija. Taurenes integrala monitoringa teritorija starppauguru
pazeminajuma ir atrodas neliels, garenstiepts, ar priedem apaudzis parejas tipa purvs.
Apmeéram purva vidusdala 2009. gada nonemti kiidras paraugi lidz purva ieplakas
pamatnei 4 m dziluma. Kudras urbuma koordinatas: 57°1025" N; 25°41'30" E (2.6.

att€ls). Turpmak teksta §T teritorija saukta par Taurenes purvu.
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A

2.5. attels. Kiidras paraugu ievakSanas vieta Sudas purva (A), kiidras urbuma
vietas kopskats (B)

B
2.6. attels. Kiidras paraugu ievaksanas vieta Taurenes integrala monitoringa
teritorija (A), kiidras urbuma vietas kopskats (B)

Tei¢u purvs atrodas R&zeknes un Madonas rajona Madonas, Varaklanu un
Krustpils novada, Vidusdaugavas vilpotaja Iidzenuma. Tei¢u purvs ir miisdienas
lielakais purvu masivs Latvija ar kop&jo platibu 19 500 ha. Purva sastopamo dabas
vertibu dé] 1982. gada tur nodibinats Teiu valsts rezervats (tagad — TeiCu dabas
rezervats), kas ieklauts Natura 2000 teritoriju tikla un starptautiski nozimigo mitraju
jeb Ramsares vietu saraksta (Konvencija par..., 1971). 2009. gada purva kiidras paraugi

lidz 150 cm dzilumam nonemti cela Silagals—Siksala ziemelu pus€, tuvu Mindaugu
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kupolam (kupola virsotne 111 m v.j.1.) un Tei¢u purva masiva vegetacijas monitoringa
transektam, kas tiek veikts kop$§ 2005. gada, lai sekotu lidzi izmainam purva péc
hidrologiska rezima atjaunos$anas pasakumiem (Kreile un Namatéva, 2007). Urbuma

koordinatas: 56°39'17,22" N, 26°26'43,94" E (2.7. attéls).

A B

2.7. attels. Kiidras paraugu ievaksanas vieta Teicu purva (A), kiidras urbuma
vietas kopskats (B)

2.2. Kiuidras paraugu ievakSanas metodika un sagatavoSana analizém

Kidras paraugu nonemsanas vietu izveli noteica purva apaugums, kiidras slana
dzilums, topografija, ka arT iepriekS€jos gados veiktie kiidras pétijumi. Kudras paraugi
tika nonemti ar kameras tipa miksto iezu urbi (2.8. att€ls), kura konstrukcija sastav no
0,5 m garas griezamas lapstas un savstarpgji savietojamam 1 m garam nerus€josa
térauda caurulem. Urbis lauj izgriezt apméram 5 cm diametra kiidras parauga serdi
vélamaja dziluma (Jowsey, 1966; Wardenaar, 1987). Dzelves, Eipura un Taurenes
purva kudras paraugu nonemsSana veikta secigi ik péc 0,5 m Iidz mineralajam
horizontam purva ieplakas pamatné, bet Lielaja Kemeru tireli, Sudas purva un Teicu
purva lidz 150 cm dzilumam. 150 cm biezs kiidras nogulumu virs€jais slanis izvélets,
lai raksturotu cilvéka radita piesarnojuma ietekmi uz kidras kimisko sastavu.
Kimiskajam analiz€m nepiecieSama kiidras masa iegiita, katra paraugu ievakSanas vieta

paral€li veicot 3—7 urbumus vai atseviski iznemot nepiecieSamos kudras slanus.
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2.8. attels. Kiidras paraugs atvérta urbja kamera

Purvu vides un kidras slanu stratigrafijas pétjjumiem izmantoti secigi,
nesajaukti paraugi. legiitie kiidras monoliti uz vietas parvietoti atbilstoSos 0,5 m garos
plastmasas konteineros un mitruma zuduma novérSanai iesainoti polietiléna pleve.

Paraugi 11dz to sastava analizei un sagatavosanai kimiskajam analiz€ém uzglabati
plastmasas konteineros polietiléna pléve istabas temperatiira. Ar1 turpmaka darba gaita

izzavétie paraugi tika uzglabati noslégta iepakojuma.

2.3. Kidras 1pasibu izpétes metodes

SadaliSanas pakapes noteikSana

Kudras sadaliSanas pakape noteikta, raksturojot attiecibas starp humusa saturu
un visas kiidras masu. SadaliSanas pakapes noteikSanai lietota vizuala un centrifiigas
metode, vispirms aptuveni nosakot sadaliSanas pakapes robeZzas vizuali, péc tam
precizgjot ar centrifiigas metodi.

Sakotngji kiuidras sadaliSanas pakape noteikta, vizuali, pemot véra kidras
plastiskumu, elastigumu, augu atlieku daudzumu un to saglabasanas pakapi, tdens
daudzumu, krasu un dzidrumu. Izmantojot centrifiigas metodi, sadaliSanas pakape
noteikta pé€c nomogrammas tabulas, idens vid€ ar centriftigas palidzibu atdalot kiidras
humusu no augu Skiedram. Kidras sadaliSanas pakape noteikta LU GZZF
Kvartargeologijas laboratorija atbilstosi GOST 10650-71 (Silamikele et al., 2010).

Analiz€ izmantota elektriska centrifiiga ITJIK-1 ar specialo m&égenu turétaju, mégenes ar
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gradu€jumu Iidz 1,5 ml, stikla glazites ar sietiniem (acu izmérs 0,25 x 0,25 mm).
Apméram 10-20 g kidras tika vienmerigi izlidzinati 3—4 mm bieza slani, un atlasiti
talak apstradajamie paraugi, ievietoti mégené, pieliets Udens, un maisot iegiita
viendabiga suspensija. Humusa koagulacijai pievienoti 2 pilieni 10% FeCls $kiduma,
mégenes saturs saskalots, centrifugéts 2 miniites ar atrumu 1000 apgr./min. Iegito

nogul$nu apjoms, veicot 4 atkartojumus, noteikts ar precizitati 1idz 0,01 mm.

Kidras botaniska sastava un veida noteiksana

Lai noteiktu kiidru veidojoSos augus un to procentudlo sastavu, izmantots
nezavets materials. Mikroskopiskajai analizei izmantotas augu Skiedras, kas palikuSas
uz sieta péc 10-15 g liela kiudras parauga mazgaSanas. Sfagnu siinu noteikSanai
preparati krasoti ar gencianvioleta 2% spirta Skidumu. Analize veikta mikroskopa ar
palielinajumu ~100 reizes. Augu mikroatlieku noteikSanai izmantoti augu atlieku atlanti
un noteicgji (Kam u ap., 1977; Uctomuna u ap., 1938).

Lai noteiktu kudras tipu, noskaidrotas kiidras veidotajaugu kvantitativas
attiecibas, kiidru veidojoso augu Skiedru daudzums mikroskopa redzes lauka pienemts
par 100%. Viena kiidras parauga analizes laika veikta apméram 10 redzes lauku

caurskate.

Kudras veids noteikts, nemot véra kiidras komponentu procentualas attiecibas,
kiidru veidojoSo augu ekologiskas ipatnibas un to piederibu pie noteikta purva

vegetacijas tipa, ka arT izmantojot GOST 21123-85 noradijumus.

Kudras botaniska sastavs un kiidras sadaliSanas pakape izteikta procentos,

grafiskam att€lojumam izmantota 7GView 2.0.2. programmatiira (Kuske u. c., 2010).

Sporu—putekSnu analize un datu interpretacija

Palinologisko analizu rezultatu grafiskai atainoSanai veidotas diagrammas, kas
pamatojas uz sporu un putekSnu savstarp&jam procentualajam attiecibam analiz&tajos
kidras paraugos. Sporu—putekS$nu procentualas diagrammas veidotas LU GZZF
Kvartarvides laboratorija, izmantojot plasi pielietotas un aprobétas metodes (Moore and
Webb, 1978) un specializétas datorprogrammas TILIA un TGView 2.0.2. Diagrammas
paradits katras sugas vai gints procentualais Tpatsvars paraugos visa griezuma no

nogulumu uzkrasanas sakuma lidz musdienam. legiitas Eipura purva un Dzelves purva
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sporu—putek$nu diagrammas detalizéti aprakstitas atseviskas publikacijas (Kuske u. c.,

2010; Silamikele u. c., 2008) un pievienotas 1.—6. pielikuma.

Paraugu absolita vecuma noteiksana

Petamo kiidras paraugu vecums tika noteikts, izmantojot kiidras sastava
ietilpstosda oglekla '*C sabrukSanas atrumu. Kidras daté$anai ar '*C melna, gaismu
necaurlaidiga plevé ievietoti apméram 300 g svaiga (nezavéta) kiuidras parauga.
Paraugam nepiecieSama kiidras masa iegiita, apvienojot vairaku paral€li veiktu urbumu
materialu. Eipura purva un Taurenes purva paraugi vecuma dat€Sanai izveleti vizuali
atSkirigos slanos. Sudas, Liela Kemeru tirela un Teicu purva urbumos atlasits 95-100

cm dzil$ kiidras slanis.

Kudras paraugu dat€Sana, izmantojot “C metodi, veikta Tallinas Tehniskas
Universitates Geologijas institita (Igaunija) prof. Enna Kaupa (Enn Kaup) vadiba. "*C
dat€Sanas paraugi apstradati péc standarta AAA (skabe—sarms—skabe) procediiram, kas
vispirms ietver 2 stundu apstradi ar 0,5 M HCI 50 °C temperatiira, kurai seko 2 stundu
apstrade ar 0,1 M NaOH 50 °C temperatiira un 2 stundu apstrade 0,5 M HCI 50 °C
temperatiira. Starp Siem posmiem paraugi tika skaloti ar dejoniz€tu tdeni, lidz pH
sasniedza 7. Péc kimiskas pirmapstrades paraugi sadedzinati slégtas kvarca caurulités
(CuO un Ag klatbutn€) un iegtitais CO, attirits, reduc€jot H, un izmantojot dzelzs
pulveri ka katalizatoru. Dati kalibréti, izmantojot OxCal v. 3,5 (Olsson and Kaup,
2001). Kudras slanu vecums starp datétajiem paraugiem noteikts interpol&jot.

Kudras datéjumi un intervali starp dat€tajiem slaniem izmantoti, lai pétitajos

purvos noteiktu kudras uzkraSanas atrumu.

Kidras sastava fizikali kimiska analize
Kidras sastava fizikali ktmiska analize tika veikta LU GZZF Vides monitoringa

laboratorija.

Elementsastava analizei kiidras paraugi sadaliti 5 cm garos nogrieznos, 65-80

°C temperatura izzaveti 11dz gaissausam stavoklim. Paraugi homogenizéti un 1 g iesvara
sagatavoti turpmakajam kimiskajam analiz€ém. Kidras elementsastava analize veikta,
izmantojot elementsastava analizatoru Elemental Analyzer Model EA-1108 (Carlo Erba

Instruments) un parauga sadedzinasanas gazes hromatografijas metodi. Aparatira
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kalibréta, izmantojot cistinu (Sigma-Aldrich Inc), un katra parauga analize atkartota
divas reizes.

Pelnu saturs noteikts, izkars§jot 50 mg kudras parauga 750 °C temperatiira 8
stundas un gravimetriski nosakot pelnu daudzumu. Elementsastava vértibas
normaliz&tas, nemot veéra kiidras pelnu saturu, bet skabekla saturs aprékinats péc
koncentraciju starpibas. Organiska oglekla saturs kiidras ekstraktos noteikts, izmantojot
kopgja organiska oglekla analizatoru TOC-VCSN (Shimadzu).

Elementanalizes rezultati izmantoti, lai aprékinatu elementattiecibas, kiidras

oksidéSanas pakapi o (Fong and Mohamed, 2007) un dehidrogenizacijas pakapi ¢.

_(2C+2)-H

’ 2

a)=(20+3N)—£
C

Spektroskopiskajam raksturojumam UV-Vis spektri uzpemti, izmantojot

Thermospectronic Helios y UV (Thermoelectron Co) spektrofotometru 1 cm kvarca
kivete.

Furjé transformacijas infrasarkanie spektri (FT-IS) tika uznemti, izmantojot
Thermo Nicolet FT-IR spektrofotometru. KBr tabletés, kuras ieguva, izmantojot 1 mg
smalki saberzta kadras 400 mg KBr (infrared-grade KBr) spektra registracijas intervala
4000400 cm’.

Fluorescences spektri uznemti, izmantojot Perkin Elmer LS 55 fluorescences
spektrometru, tidens $kidumu paraugu 25 mg/l koncentracija, pH 7 (iestadits ar 0,5 M
HCI). Emisijas spektri uznemti ar sken€Sanas atrumu 500 nm/min, slita atveri 10,0 nm
vilpu garuma intervalu 380 lidz 650 nm un ar fiks€tu ierosinaSanas vilpa garumu 350
nm. Fluorescences intensitates pie 460 nm attieciba pret intensitati pie 510 nm (I460/Is10)

pienemta ka humifikacijas indekss (Milori et al., 2002).

Skenéjosa elektronu mikroskopija (SEM)

Atskirigu kudras veidu struktiiru mikroskopésana veikta ar skeng&joSo elektronu
mikroskopu JEOL ISM T-200 ar palielinajumu 50, 200, 500, 1000, 2000 reizes (2.9.,
2.10. attels). Paraugu sagatavoSanas pamata bija pétamas virsmas parklasana ar zelta

slaniti. Mikroskopésanu veica LU Biologijas fakultates p&tnieks A. Patmalnieks.
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2.10. attels. Kudras paraugu struktiira dazada méroga
A -200x, B-500x, C-3000 x, D - 6000 x palielinajuma

Kidras humifikacijas pakapes izpéte
Kidras ekstrakta sorbcijas pie 465 nm un 665 nm attieciba E4/E¢, kas raksturo

kudras humifikacijas pakapi, atbilstoS§i metodes aprakstam noteikta 0,25 g kidras

ekstraktam 10 ml 0,05 M NaOH (Chen et al., 1977; Klavins et al., 2008).

Makroelementu un mikroelementu satura analize

Visas veiktajas paraugu sagatavoSanas procediirds izmantoti analitiskas
kvalifikacijas reagenti. [zmantojamie trauki pirms paraugu apstrades uzsakSanas izturéti
14% (v/v) HNO; 24 stundas un tad skaloti ar augstas tiribas pakapes demineraliz&tu
tdeni Millipore Elix.

Makroelementi un mikroelementi noteikti péc pétamo paraugu izskidinaSanas
(Tan, 2005). Paraugi apstradati saskana ar $adu procediiru: 1) 100 mg kiidras parauga
ievietoja mégeng, kas ievietota karsé$anas bloka (Biosan, Latvija) un apstradaja ar 5 ml
65% HNO;3; (Merck) un 1 ml H,O; 30% p.a. 130 °C temperatira 12 stundas lidz
parauga izskiSanai; 2) pievienoja 5 ml 65% HNO; (Merck) un analitiski tiru 0,5 ml
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HCI1O4 (Merck) papildus kars€ja 6 stundas 130 °C temperatiira. Péc atdzes€Sanas lidz
istabas temperatiirai dzidro, homogéno skidrumu no mégenes kvantitativi parnesa 25 ml
mérkolba un atSkaidija lidz atzimei ar 10% HCIL.

Metalu Fe, Mn, Zn, Cu, Mg, Ca, Cd, Pb, Co, Cr, Ni un As koncentracija
noteikta ar atmoabsorbcijas spektrometru ar grafita kiveti (GFAAS) (Perkin-Elmer
AAnalyst 200) un fona korekciju. Na, K koncentracija noteikta, izmantojot liesmas
fotometru PAZ-3 ar gaisa—propana liesmu. Meérjjumu kvalitate parbaudita, izmantojot
references materialus: NIST SRM 1547, NIST SRM 1575, BCR 482. Meérijjumu
rezultatu sakritiba bija 10% robeZzas makroelementiem (Ca, Mg, Fe, Na, K) un 1-2%
robezas mikroelementiem (Mn, Zn, Cu, Cd, Pb, Co, Cr, Ni, As) (2.2. tabula).

2.2. tabula
Metalisko un nemetalisko elementu saturs kiidra — ta analitiskas noteikSanas
precizitates raksturojums

Fe | Mn | Zn | Cu | Mg | Ca | Na | K| Cd Pb | Co | Cr | Ni | As
NoteikSanas
robezvértiba, 4 106 102]02]| 6 21 3 [3]0,0061|0,0910,02]0,07]|0,15]| 0,27
mg/kg
Merisanas
nenoteiktiba, 3 5 3 4 4 3 6 |9 7 11 11 18 7 15

%

Taurenes purva kidras pilna griezuma un Dzelves purva kiidras virs§jos 50 cm
Hg koncentracija noteikta LU Atomfizikas un spektroskopijas institiita, izmantojot
dzivsudraba analizatoru (Z&€mana atomu absorbcijas spektrometru) ar augstfrekvences

polarizacijas modulaciju neselektivas absorbcijas noverSanai (Bogans et al., 2010).

Kiidras sorbcijas kapacitate attieciba pret metalu joniem — tas noteikSana

Lai atbrivotos no kiidra saistitajiem metalu joniem, 5,00 g p€tamas kudras
parauga varglaze, periodiski maisot, 24 stundas apstradati ar 200 ml 0,1 N HNOs;. Pec
tam kiidras masa tika atfiltréta un uz filtra riipigi skalota ar augstas tiribas pakapes
demineraliz€tu Millipore Elix Gdeni 1idz neitralai pH reakcijai. Kudra tika zavéta 105
°C temperatiira. 1,00 g ar skabi skalotas kiidras suspendéti 100 ml 100 mg/l Cu(NOs3),
stikla pudel@ un kratiti (175 rpm) 24 st. 20 °C temperattra. Kidra atfiltréta, un filtrata
ar AAS noteikta atlikusa Cu koncentracija, bet sorbéta Cu daudzums (mg/kg)
aprekinats péc koncentraciju starpibas (Sun et al., 2004). Katrs sorbcijas eksperiments

tika atkartots 3 reizes (Fong and Mohamed, 2007).
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Datu statistiska apstrade

legiitie rezultati tika apstradati ar datorprogrammam Microsoft Exel un PC-ORD
(McCune and Mefford, 1999). Ar PC-ORD paketi veikta kimisko elementu un kiidras
slanu ordinacija péc atSkirigiem faktoriem, izmantojot galveno komponentu metodi
(PCA), izskaitloti Pirsona korelacijas koeficienti. Sakaribas att€losanai starp elementu
koncentracijam atSkirigu kiidras slanu raksturoSanai izmantota korelacijas cilindru

metode (Liepa, 1974).
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3. REZULTATI UN TO APSPRIESANA

3.1. Kiudras sastava un ipasibu izmainas purva attistibas gaita

Pétjjuma, apvienojot biologiskas un kimiskas izp&tes metodes analiz&tas
ktidras, kas iegiitas 6 purvos un raksturo purvu parstavéta regiona dabas un vides
apstaklu attistibu un Tpatnibas. Lielais Kemeru tirelis, Dzelves purvs un Eipura purvs
atrodas Piejiiras regiona, Latvijas centralas dalas dabas apstak]us attaino Sudas purvs,
bet Latvijas austrumu dalas Iidzenuma — Teicu purvs. SalidzinoSi atSkirigakos
apstaklos notikusi kiidras uzkraSanas Taurenes purva Vidzemes augstiené. Dzelves
purvs, Sudas purvs, Teicu purvs un Lielais Kemeru tirelis atzitas par ipasi
aizsargdjamas dabas teritorijam (Noteikumi par..., 1999) purvu kompleksos
sastopamo biotopu struktiira un kvalitate atbilst vairakiem Eiropa prioritari 1pasi
aizsargajamiem biotopu veidiem, to skaita ar1 Neskarti augstie purvi (kods 7110%),
kuru zinatniska izpéte lidz Sim veikta galvenokart tikai biologisko vértibu
raksturoSanai (Aunin$ (red.) 2010). Nozimigakie Iidz Sim zinamie dati par So purvu
kudras iegulu 1pasSibam apkopoti Kiidras fonda (Kudras fonds 1980) vai fragmentari
aprakstiti atseviSkos zinatniskos petijumos (Galeniece, 1960; Lacis un Kalnina, 1998;
Kalnina et al., 2003; Kalnina ,2008 b).

P&c visparigam augaja pazimém, Dzelves purva, Teicu purva, Sudas purva un
Lielaja Kemeru tireli veikto kiidras urbumu apkartné€ sastopami Iidzigi 1€zenu cinu
mikroreljefa veidojusSies tipiski augsta stinu purva biotopu kompleksi ar Oxycocco-
Sphagnetea klases augu sabiedribu veidotu vegetaciju. Zemsedzé doming sfagnu
sugas: Sphagnum magellanicum un Sph. Fuscum ar Sph. rubellum, Sph. tenellum,
Aulocomium palustre, Polytrichum commune un citu siinu sugu veidotu mozaiku.
Sikkriimu (domingjosi Calluna vulgaris) ipatsvars neparsniedz 50-60 %. Lakstaugu
un sikkrimu stava sastopami ari Empetrum nigrum, Eriophorum vaginatum,
Oxycoccus palustris, Drosera rotundifolia, Andromeda polifolia. Eriophorum
vaginatum, savstarp€ji salidzinot pétitos purvus, proporcionali lielakus parklajumus
veido Sudas purva. Taurenes purva un Eipura purva biitiskas purva platibas dalas
aiznem purvainu meZu tipu biotopi, bet kuidras paraugu ievakSanas vietas, salidzinot
ar pargjiem pétijuma purviem, Seit raksturojamas ka mezainakas un nosaciti sausaka,

prieZu augstums parsniedz 6 m, vainagu saslégums - 30 %.
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Dzelves, Eipura, un Taurenes purva veikts kiidras urbums lidz purva ieplakas
mineralajam pamatslanim un attiecigi iegtitas 3,5 - 4,0 m garas kiidras urbumu serdes.
Teicu purva, Lielaja Kemeru tirelf un Sudas purva analiz&ti 1,5 m dzili kiidras urbumi.
Analizetajas kudras griezumos noteikti 19 kudras veidi (3.1. tabula), no tam 6 augsta

tipa, 3 parejas un 10 zema tipa kiidras.

3.1. tabula
Analizétajos kiidras griezumos noteiktie kiidras veidi
Taure- Eipura | Dzelves | Sudas | Teicu Lielais
nes purvs purvs purvs purvs I’(? merd
Kiidras veids purvs tirelis
pilns griezums purva virskarta
kiidras griezuma dzilums (cm)
400 400 350 150 150 150
Augsta tipa priezu sfagnu X X X X
Augsta tipa Sph. fuscum X X X X X
Augsta tipa Sph. magellanicum X X X
Augsta tipa spilvju sfagnu X X X X
Augsta tipa prieZu-spilvju X X
Augsta tipa priezu X
Parejas tipa sfagnu X
Parejas tipa koku-zalu X
Parejas tipa koku X
Zema tipa koku X
Zema tipa koku-zalu X X
Zema tipa koku-grislu X
Zema tipa koku-hipnu X
Zema tipa grislu X
Zema tipa grislu-hipnu X X
Zema tipa niedru-grislu X
Zema tipa zalu X
Zema tipa zalu-hipnu X
Zema tipa hipnu X

Kiudras griezumos lidz purva lidz ieplakas pamatnei Taurenes purva konstatéti
12 kudru veidi, Eipura purva — 8, bet Dzelves un purva — 4 kidras veidi. Virsgjos 150
cm kiidras slanos Sudas purva un Lielaja Kemeru tireli noteikti 3, bet Teicu purva — 4
augsta tipa kiidru veidi. Parejas un zema tipa kiidras noteiktas tikai Taurenes un
Eipura purva. Eipura purva parejas tipa kiidra noteikta purva griezuma apaks¢ja dala,
bet Taurenes purva, tuvu purva virskartai, jeb 14-35 cm dzila slani. Salidzinot visu
pétito purvu kiidru veidu sastopamibu, visizplatitaka ir augsta tipa Sph. fuscum kudra,

kas netika konstatéta tikai Taurenes purva. Taurenes purva konstatéti 9 citos purvos
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nenoteikti kiidru veidi, bet Eipura purva — 3. Taurenes purva kiidras botaniskais
sastavs no parejo pétito purvu kiidru botaniska sastava butiski atSkiras ar lielo zema
tipa un koku kiuidru ipatsvaru. No 400 cm gara kiidras serdes griezuma zema tipa
kudra noteikta 375 cm. Dzelves purva kiidras griezuma konstatetas tikai augsta tipa
kiidras.

Taurenes purva kiidru botaniskaja sastava konstatétas 18, Eipura purva 16, bet
Dzelves purva 7 augu sugu atliekas (3.2. tabula). Tei€u un Sudas purva 150 cm
garajas kudras serdés noteiktas 6 augu sugu atliekas, bet Lielaja Kemeru tirelt — 9.
Tikai priedes un Eriophorum vaginatum atliekas sastopamas visu analizé€to purvu
no pargjo pétito purvu kiidras ta biitiski atSkiras gan ar taja noteiktajam lakstaugu, gan

kidru veidojoSo sfagnu sugu proporcijam, Sph. magellanicum un Sph. fuscum

trikumu.
3.2. tabula
Kiidras nogulumos konstatétas dominéjosas augu sugas
Taurenes | Eipura | Dzelves | Sudas Teicu E:;léiu
purvs purvs purvs purvs purvs t’Tre lis
Kiidras veids pilns griezums purva virskarta
kiidras griezuma dzilums (cm)
400 400 350 150 150 150
Pinus X X X X X X
Betula, Alnus X X
Sphagnum fuscum X X X X X
Sphagnum magelanicum X X X X X
Sphagnum angustifolium X X X X X
Sphagnum subsecundum X
Sphagnum rubellum X X X
Hipnu siinas X X X
Eriophorum (vaginatum) X X X X X X
Carex lasiocarpa X X
Carex limosa X X
Carex riparia X X
Carex apronpiquata X
Carex teretiuscula X X
Scheucherzia palustris X X
Typha latifolia X
Oxycoccus X X X
Menyanthes X X
Phragmites X
Equisetum X X
Scirpus X
Nymphaeaceae X
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Analizéto purvu kiidras slanu botaniska analize norada uz lidzigam kudru
veidojosam augu sabiedribam gan purvos no atSkirigiem geografiskiem rajoniem
(Taurenes un Eipura purvi), gan ari dazados vésturiskajos laikos viena purva
griezuma. Kudras dzilakos slanos noteikta augu sastava neatbilstiba kiidras augsgjiem
slaniem, skaidrak novérojama Dzelves, Taurenes un Eipura purvos un ir saistita gan ar
purvu autogénas attistibas gaitu, gan konkréta laika posma purva tipu, purviem
pakapeniski attistoties par augsta tipa purvu formacijam.

Dzelves purvs ir augsta (stinu) tipa purvs ar lamu un ezerinu kompleksu ta
centralaja un ZA dala. Purva ziemelrietumu dala ir susinata un sagatavota kiidras
ieguvei, bet susinasSanai veidotie gravji daJu purva tdenu noved uz Péterupiti. Kiidras
iegulu apsekojuma un inventarizacijas rezultata (Kudras fonds 1980) noteikts, ka
kudras slana maksimalais biezums ir 6 m, vid&jais biezums — 2,4 m, kiidras vidgjais
pH ir 4,0. Augsta tipa kiidra sastopama 1181 ha, parejas tipa 26 ha, bet zema tipa
kiidra 108 ha liela platiba. 2001.-2003. gados Emerald/Natura 2000 projekta ietvaros
Dzelves—Krona purva ir veikta sugu un biotopu inventarizacija (Latvijas Vides,
geologijas un meteorologijas centra dati).

Purva centralas, klajakas dalas apaugums ar kokiem neliels, Seit sastopamas
galvenokart skrajas 3-4 m augstas priedes, reti jauni bérzi. Kokaudzes bieziba un
augstums pieaug lamu apmal@s un purva salas, kur izplatitas Ledum palustre audzes.
Sfagnu segu pamata veido Sph. fuscum un Sph. magellanicum ar citu sfagnu sugu
(Sph. tenellum, Sph. rubellum) piejaukumu. Calluna vulgaris Tpatsvars stava vidgji
sastada 50-60 %, Eriophorum vaginatum bieZi sastopama visa apsekotaja teritorija.
Seklas ieplakas, lamu malas sastopamas Rhynchospora alba, Scheucheria palustris,
Drossera longifolia, Carex lasiocarpa. Purva konstatéta Latvija 1paSi aizsargajama
augu suga Trichophorum caespitosum bagatigas audzes veido susinasanas pasakumu
ietekmétajas platibas Dzelves purva Z, Z-R mala, kur ievérojami palielinajies virSu
(Iidz pat 90%) un attiecigi samazinajies sfagnu ipatsvars. Kidras ieguves lauku
izveides izraisita hidrologiska reZima maina ietekm¢€ lielu pargja purva dalas biotopu
dabisko attistibu, gravju tuvuma izraisot virSu un bérzu audZu veidoSanos.

Veiktie nogulumu urbumi parada, ka Dzelves purva ieplakas pamatni veido
smilts nogulumi (3.1. att€ls). Kiidras Skérsgriezuma apaksgjos slanos 350 — 370 cm
dziluma konstatéta smilts un ar organisko materialu sajaukti smilts nogulumi, ka ar1
iegiitie radiolokacijas zond€Sanas rezultati liecina, ka Dzelves purvs veidojies plasa,

lidzena ieplaka uz glaciolimniskas Baltijas ledus ezera smilts. Radiooglekla izotopa
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C datgjumi rada, ka parpurvoSanas sakusies apméram pirms 5117460 gadiem, jeb
atlantiskaja perioda, parmitros apstaklos vispirms uzkrajoties augsta tipa spilvju un
priezu-spilvju kudras slanpiem 20 cm biezuma ar augstu sadaliSanas pakapi 60-30%.
Atzim&jams, ka jau So kudru veidoSana piedalas ari Sph. fuscum un Sph.
magellanicum.

Tomér, purva zond&jumos dazas vietas konstat€tais sapropelis norada uz purva
pamatnes neviendabibu un atSkirigiem teritorijas parpurvosanas un kiidras uzkrasanas
iemesliem. Teritorijas parpurvoSanas sakuma posmos, pirms 4500 gadiem, kiidra

urbuma vieta kiidra uzkrajusies ar atrumu apméram 0,8 mm/gada.
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3.1. attels. Dzelves purva skérsgriezums, u — urbuma vieta
(sastadijusi L. Kalnipa un J. Kilups)

Analizgjot augu atliekas, redzams, ka apméram pirms 4000 gadu, dazu simtu
gadu laika teritorija pieaudzis apaugums ar priedi, bet kiidras uzkraSanas intensitate
Saja laika paléninajusies (1., 2. pielikums). Turpmakajos gados kiidra uzkrajusies
vidgji 2,2 mm gada un Iidz pat misdienam nodroSinajusi salidzino$i strauju augsta
purvu attisttbu. Tomé@r pédejos 1000-1200 gadus vérojama kiidras uzkraSanas
intensitates samazinasanas Iidz 0,6-0,8 mm gada. Par to, ka kiidras uzkraSanas un
purva veidosanas urbuma apvidii apsekotaja segmenta norit&jusi strauji un salidzinosi

vienmeérigi, liecina ar1 kiidras nogulumu slanu raksturoSanai izmantota radiolokacija,
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uzradot vienmerigu signala intensitates samazinasanos lidz mineralas grunts pamatnei

(3.2. attels).

@
k4

3.2. attels. Kiidras nogulumu attélojums izmantojot radiolokaciju Dzelves
purva, ar sarkano liniju apziméta geologiska urbuma vieta

(sastadijis G. Sicovs)

Petijuma analizétaja Dzelves purva kiidras griezuma konstatéti 4 augsta tipa

kudru veidi (3.3. attéls). Homogena, gaiSi briina, mazsadalijusies (10-14 %) augsta

tipa Sph. fuscum kudra noteikta Iidz pat 328 cm dzilumam. Dzilak ta uzgul daZzus cm

bieziem vid&ji (25-30%) vai labi sadalijusas (35-55%) priezu-sfagnu, priezu-spilvju

un spilvju-sfagnu kiidras slagiem.
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3.3. attels. Dzelves purva nogulumu un kiidras botaniskais sastavs

64



Augstaka sadaliSanas pakape 55-60 % noteikta priezu-spilvju kidrai 340-350 cm
dziluma (3.3. attéls). Sie rezultati ir salidzinami ar P.Nomala (Nomals 1943) un
Kudras fonda datiem (LPSR Kidras fonds, 1980), kas Dzelves purva kiidras iegulas
raksturo ka maz sadalijusos kiidru Iidz 2 m dzilumam, dzilak — ka vid&ji un labi
sadalijuSos, ar nogulumos noteikto pelnu saturu 1,4 — 4,1 % augsta tipa kiidra un 8,2
% zema tipa kudra. P. Nomala vaditajos Dzelves purva pétijumos, kamer purvs vél
nav bijis susinats, udens piesatinajums kudra dazados slanos mainijies no 89,75 %
11dz 95,5 %.

Lielais sfagnu siinu Tpatsvars rada kiidru ar izteikti zemu mineralvielu
daudzumu sausné — 0,46-1,56 % augsta tipa kudras (3.5.tabula), kas ir zemakas
noteiktas vertibas starp visiem pétjjuma analiz€tajiem slagiem. Dzelves purva ietvaros
proporcionali augstais pelnu saturs 6,68 % 345-350 cm dzilos slanos liecina par
kopuma nelielu stinu Tpatsvaru augsta tipa spilvju kadru veidojoSaja vegetacija, un
botaniska sastava analize apliecina augstaku Eriophorum vaginatum atlieku (70 %)
sastopamibu $aja nogulumu dala.

Apsekojuma vieta, augsta tipa Sph. fuscum kudra Dzelves purva veido
salidzinoSi viendabigu, mazsadalijuSos (10-17%) 320 cm biezu kiidras slani (3.2.,
3.3., 3.4. att€ls). Petitaja kudras kolonna, Dzelves purva kiidras nogulumu botanisko
sastavu raksturo Sph. fuscum, Sph. magellanicum, Sph. rubellum, Pinus, Eriophorum
vaginatum, Hypnum un sikkriimi (3.3. att€ls). Priezu atliekas konstatétas 135-175 cm
dziluma un slanos, kas dzilaki par 320 cm, hipnu stinas konstat&tas tikai 330-338 cm
slant. Ka jau minéts, Sph. fuscum un Sph. magellanicum Kkonstatétas jau paSos
apaksg€jos slanos, kas sajaukusSies ar smilts materialu. Sph. magellanicum konstatéts
gan tikai apaks$gjos 30 cm, savukart 144-330 cm dzilos slanos, kas vecaki par 1500
gadiem, kiidras botaniskaja sastava paradas 10-15 % Sph. rubellum.

Lidzigi, ka tas tiek atziméts literatiira (Clymo and Reddaway, 1974),
Sphagnum tipa kiudru slani ar Sph. rubellum atSkiras ar nedaudz zemaku sadaliSanas
pakapi (9-13 %) no citiem ta paSa kudras tipa slaniem bez Sph. rubellum, Kkuros

sadaliSanas pakape sasniedz 15-17 %.
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3.2. Kudras sastavs un ta mainibas izpéte
3.2.1. Kiudras elementsastava analize

Kidras sastava pamatmasu veido organisko vielu veidojoSie kimiskie elementi
—C, H, N, S, O un mineralvielas. Savukart kiidras sadaliSanas pakape, kuru ietekmée
kiidru veidojosas augu sugas, ir mainiga un pétitajos purvos svarstas no 5 1idz 55%
pat viena purva Skérsgriezuma (3.3., 3.6. att€ls). Augsta tipa sfagnu stinu kiidram
sadaliSanas pakape visos purvos ir zema un varie no 5 lidz 10%, turklat augsta
sadaliSanas pakape (Iidz 55%) raksturiga koku grupas kiidrai. Maz sadalijusajas
oligotrofo purvu (Teicu purva, Liela Kemeru tirela, Dzelves purva) sfagnu kiidras
noteiktais pelnu saturs ir 2,1-5,2%, kas atbilst vidéjam pelnu saturam Sados
substratos, kamér parejas un eitrofos purvos pelnu saturs sasniedz 10,9 % (Yudina and

Saveleva, 2008). Detaliz&éta pelnu satura izpéte veikta Taurenes purva (3.15. attéls).
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3.15. attels. Pelnu saturs Taurenes purva kiidras kolonna

Purva augsgja dala pelnu saturs ir relativi zems. No 150 cm dziluma Taurenes purva
zema kidras tipa slanos ar Carex lasiocarpa un Hypnum siinam ve€rojamas nosaciti
izlidzinatakas pelnu satura vertibas. Virsgjie augsta tipa un parejas tipa kiidras slani
Iidz 25 cm un hipnu kiidra 350-365 cm dziluma ir ar 3 reizes mazaku pelnu saturu

neka 45-110 cm dziluma esosie koku un koku—zalu kiidras slani.
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Pelnainibas analize kudras slanos parada likumsakarigu mineralvielu
daudzuma pieaugumu apaksgjos kiidras noguluma slanos, kas ir nabadzigaki ar sfagnu
sinam un paklauti gruntsiidenu ietekmei (3.5, 3.6. tabula) (ja kuidras Skérsgriezums
tiek analizéts 11dz purva pamatnei). Pelnu saturs kuidras slani vienlaikus parada gan
kiidras uzkrasanas atrumu, gan puteklu jeb piesarnojuma piepliides gaitu (Malawaska
et al., 2006). Tadgjadi pelnu satura pieaugums Taurenes purva 50-100 cm dzilos
slanos skaidrojams ar ienesi no blakus teritorijam un vienlaikus ar atSkiribam kiidras
botaniskaja sastava, jo So slagu veidoSana lielaka nozime bijusi priedém un grisliem,
un izveidojusies zema tipa koku kiudra (3.9. attéls). Tomér ne visos gadijumos
konstat§jamas tieSas kopsakaribas starp ktidras botanisko sastavu un pelnu saturu
kudra (3.7., 3.8, 3.9. tabula).

Salidzinot slanus, Eipura purva pelnu saturam lielaka veértiba ir noteikta
augseja 5 cm kidras slana parauga (3,61%) un nogulumu apaksgja dala, paradoties
koku kidrai, kura pelnu saturs pieaug no 3,27% 290 cm dziluma lidz 6,01% 400 cm
dzilos slanos. Kiidras urbuma serdes vidusdala 70-215 cm dziluma pelnainibas
vertibas ir lidzigakas un svarstas no 1,1 lidz 1,97%, zemakas veértibas 140-215 cm
dziluma — no 1,18 Iidz 1,11%. Peétijumos par pelnu saturu kiidras slanos noteiktas
visparigas likumsakaribas, kas liecina, ka pelnu saturs pieaug, palielinoties slanu
dzilumam, no vértibam, kas raksturigas sfagnu kiidru virsgjiem slaniem ( > 3%), lidz
tadam, kas tipiskas dzilakos slanos — parasti zalainakam un minerogénakam kudram
(> 5%) (Steinmann and Shotyk, 1997). Vairuma Sveices augsto purvu paraugu pelnu
saturs ir 1-2,5% (Steinman and Shotyk, 1997), kas vélreiz apliecina nokriSnu
daudzuma un sastava ietekmi uz kiuidru raksturojoSiem parametriem.

3.5. tabula
Pelnu saturs un sadaliSanas pakape Dzelves purva kiidras slanos

Dzilums Kidras Pelnainiba SadaliSanas
(cm) tips (%) pakape (%)
. augsta tipa
0-5 Sph. fuscum 1,56 12
. augsta tipa
100-105 Sph, fuscum 0,56 16
g augsta tipa
200-205 Sph, fuscum 0,46 10
g augsta tipa
300-305 Sph, fuscum 1,17 13
345-350 augsta tipa 6.68 > 60
spilvju
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3.6. tabula

Pelnu saturs un sadaliSanas pakape Eipura purva kiidras slanos

Dzilums Kiidras tips Pelnainiba SadaliSanas
(cm) P (%) pakape (%)
0-5 augsta tipa
Sph. fuscum 3,61 <10%
70-75 augsta tipa
Sph. fuscum 1.80 10%
80-85 augsta tipa
Sph. fuscum 1.97 12%
140-145 gugsta tipa 118 3%
spilvju-sfagnu
210-215 gugsta tipa 111 29%
spilvju-sfagnu
290-295 a}u{;sta qpq 307 399%
prieZu-spilvju
340-345 parejas tipa
koku kiidra 4,89 S8%
395400 zema tl_pa 6.01 56%
koku-zalu
3.7. tabula
Pelnu saturs un sadalisanas pakape Tei¢u purva kiidras slanos
. _ . Pelnainiba SadaliSanas
Dzilums (cm) Kidras tips (%) pakape (%)
3 augsta tipa
5-10 Sph. fuscum 1,74 22
10-15 augsta (ipa 133 30
spilvju-sfagnu
25-30 augsta fipa 2,53 26
priezu-sfagnu
3 augsta tipa
45-50 Sph. magellanicum 0.7 14
3 augsta tipa
75-80 Sph. fuscum 0,27 16
3 augsta tipa
95-100 Sph. fuscum 0,28 12
125-130 augsta (ipa 0,31 25
spilvju-sfagnu
140-145 augsta (ipa 0.23 25
spilvju-sfagnu
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3.8. tabula
Pelnu saturs un sadaliSanas pakape Sudas purva kiidras slanos

. _ . Pelnainiba SadaliSanas
Dzilums (cm) Kidras tips (%) pakape (%)
B augsta tipa
>-10 Sph. magellanicum 2,07 12
25-30 augsta tipa 2,37 25
spilvju-sfagnu
45-50 augsta tipa 0,47 28
spilvju-sfagnu
3 augsta tipa
75-80 Sph. fuscum 0,26 14
B augsta tipa
95-100 Sph. fuscum 0,28 14
a augsta tipa
125-130 Sph, fuscum 0,21 14
_ augsta tipa
140-145 Sph, fuscum 0,18 11
3.9. tabula

Pelnu saturs un sadaliSanas pakape Kemeru purva kiidras slanos

. _ . Pelnainiba | SadaliSanas
Dzilums (cm) Kidras tips (%) pakape (%)
B augsta tipa
>-10 Sph. magellanicum 151 15
25-30 augsta tipa 0,23 14
Sph. magellanicum
45-50 augsta tipa 0,49 23
prieZu-sfagnu

Kudras pamatmasa sastav no dzivo organisko vielu veidojoSiem elementiem—
C, H, N, S, O, kuru saturs padzilinati tika izpétits Dzelves un Eipura purva kudra.
Eipura purva kiidras elementsastavs (3.16. attéls) mainas visai plasas robezas: C — no
40 lidz 52%, H - 5-6,8%, N — 0,4-2,8%. Kidru ar zemaku sadaliSanas pakapi
raksturo zemaks oglekla saturs tas sastava (40—47%), un tiesi $ads sastavs raksturigs
lielakajai dalai Dzelves purva kiidras profilam (3.10. tabula), bet, palielinoties
sadaliSanas pakapei, oglekla saturs kiidra pieaug. Galvena kiidras masu veidojosa
elementa — oglekla — satura mainibai visai maz lidzibas ar kiidras sadaliSanas pakapes

un to veidojoSo augu botaniska sastava mainibas raksturu pétitajos purvos.
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3.16. attels. Eipura purva kiidras elementsastavs

Slapekla satura mainiba lauj precizak izsekot kiidras sastava mainibas raksturam, jo
slapekla paaugstinati daudzumi kiidras sastava raksturigi paSiem augs€jiem kidras
slaniem, un to avots, visticamak, ir slapekli saturo$i savienojumi (aminoskabes,
olbaltumvielas, DNS un tas fragmenti, slapekli saturo$i heterocikliskie savienojumi
un citi) kiidru veidojoSos augos, bet, tiem sadaloties, notiek slapekla atbrivosanas un
vai nu parveidosanas gazveida savienojumos (N, N,O), vai arl tdeni SkistoSos
savienojumos un parnese kidras profila robezas. Paaugstinatas slapekla
koncentracijas konstatetas kiudras profila apakséja zona gan Dzelves, gan Eipura
purva, un to avots var biit vai nu purva evoliicijas sakotngja fazé domin&joSo augstako
augu paaugstinatais slapekla saturs, vai arT slapekla savienojumu ieskaloSanas un

sorbcija ar gruntsiideniem, respektivi, faktors, kas nosaka paaugstinatas metalisko un
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nemetalisko elementu koncentracijas kiidras profila (sk. 3.3. nodalu). Slapekla
koncentracijas paaugstinatas vertibas kiidras slanos Eipura purva 75-150 cm un
210-380 cm dziluma saistamas ar priezu-spilvju, prieZu augsta tipa un koku parejas
tipa kiidras sastava specifiku, bet purva apaksgjos slanos ar koku-zalu tipa kiidras

klatbutni.

3.10. tabula
Kiidras sadaliSanas pakape un tas elementsastavs
Dzelves purva kiudras profila

Dzilums Sad:illiéanﬁs C (%) H N S

(cm) | pakape (%) (%) | (%) | (%)

5 12 44,77 | 591 | 0,73 | 0,89
105 14 45,68 | 5,78 | 0,53 | 0,88
160 12 46,05 | 5,81 | 0,55 | 0,88
205 10 45,53 | 5,60 | 0,47 | 0,81
240 9 4484 | 547 | 0,45 | 0,88
305 13 4742 | 5,75 | 0,76 | 0,87
320 12 4573 | 5,55 | 0,62 | 1,22
325 24 4473 | 5,44 | 0,60 | 0,64
335 30 52,10 | 5,20 | 1,51 | 0,73
340 38 52,70 | 5,20 | 1,70 | 0,77
350 > 60 55,53 | 6,20 | 1,23 | 1.19

Séra koncentracijas ir relativi samazinatas kiidras augs€jos slanos, bet pieaug
un saglabdjas relativi maz mainigas kiidras profila tilpuma. UdenraZa un skabekla
koncentraciju mainiba kudras profila visai nosaciti saistama ar kudras sastava
parmainam, ko nosaka So parametru relativi nieciga variabilitate kudras profila
robezas. lesp&jamais c€lonis So faktoru mainibas ierobezotajai atkaribai no kiidras
sastava mainibas ir tas, ka S$ie elementi ietilpst daudzu strukturali atskirigu
savienojumu sastava un to mainibu ietekmé So savienojumu savstarp€jas parveérsanas
procesi kudras sastava veidoSanas gaita.

Elementsastava analizé Eipura purva novérojamas sakaribas starp N, O, C
koncentracijam un kiidras sadaliSanas pakapi. N/C attieciba skaidri parada 3 zonas:

augsejo 0—10 cm, 80—150 cm zonu un zonu, kas dzilaka par 240 cm (3.17. attels).
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3.17. attéls. Kiuidru veidojoSo elementu attiecibu mainibas raksturs
Eipura purva kiidra

Lidz ar to var atzit, ka N/C attieciba izmantojama ktdras sadaliSanas pakapes
izveértéSanai. H/C un O/C attiecibas samazinads, palielinoties organiskas vielas
sadaliSanas pakapei, tomér So attiecibu mainibas raksturs liecina par kiidras relativi
homogéno sastavu. N/C attiecibas mainibas izvertejums ir nozimigs, lai izvertétu
kiidras praktiskas izmantoSanas iesp&jas, pasi lauksaimnieciba, bet O/C mainiba
norada uz kudras sadaliSanas pakapes izmainam, iesp&jams, pateicoties kidru

veidojoSas organiskas vielas degradacijai, jo O/C attiecibas pardda oglhidratu
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struktiiru un karboksilgrupu un hidroksilgrupu satura samazinasanos dziluma, slanos
ar augstu kiidras sadaliSanas pakapi.

N/C attiecibas ir svarigs raksturlielums, kas izsaka kiidras organiskas vielas ka
baribas vielu avota kvalitati. N/C attieciba akrotelma dziluma samazinas un parada C
zudumu $ajos slanos (Malmer et al., 1992). Ja N/C attieciba ir liela, ta liecina par abu
So elementu nesabalansétibu un organismiem rodas N deficits, kas ierobezo
organismu attistibu. Kiidras sastavu veidojoSo elementu attiecibu mainibas analizei
izmantojams Van Krevelena grafiks (3.18. attéls), kuru plasi lieto organiska sastava
nogulumieZzu biogeokimisko parvértibas procesu izpétei (Krevelen, 1950; Krevelen,

1984).
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3.18. attels. Van Krevelena grafiks (H/C pret O/C atomattiecibas)
kiidras augiem () pétito purvu kiidrai (@), IHSS
references kiidras paraugiem un kiidrai no augstajiem
purviem (W), briinoglém (A), akmenoglém (<),
lignitam (V) (sastadits, izmantojot Krevelen, 1984)

H/C pret O/C atomattiecibu maina parada vielu sastava izmainas, kas saistitas
ar organiskas vielas sadaliSanos, un veidoto savienojumu kimiska sastava parmainu
tendences un Iidz ar to lauj raksturot parmainas, kuras rodas kiidras veidoSanas gaita,
vispirms notiekot skabekla satura samazinasanas un oglekla satura relativa pieauguma
procesam, dzivajai organiskajai vielai sadaloties. Purva augus, kas veido kidru,
raksturo relativi augstas O/C ( > 0,7) un H/C atomattiecibas ( > 1,5), ko nosaka augsts

skabekli saturosu struktiiru saturs to sastava (oglhidrati, lignins, ka arT aminoskabes,
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lipidi un citas savienojumu grupas, kas veido dzivos organismus) (Opmos, 1990). No
otras puses, organiskajai vielai sadaloties, notiek labilako struktiiru (oglhidrati, lipidi,
aminoskabes, nukleinskabes) degradacija un talaki transformacijas procesi, kuri
noslédzas ar akmenoglu veidoSanas procesiem, rodoties kondensétam,
poliaromatiskam struktiiram, kadas raksturigas oglém (Visser, 1983). Ka redzams
3.18. attéla, petijuma analizétas kudras atrodas oglekla savienojumu biogeokimisko
parvertibu procesu sakumstadija, respektivi, H/C attiecibas ir robezas no 1,2 lidz 1,6,
bet O/C atomattiecibas mainas no 0,4 lidz 0,9. No sada viedokla vertgjot, ka kidras
nogulumu pilna profila mainas elementi, kas veido kiidras sastavu (3.17. attels, 3.10.
tabula), redzams, ka H/C un O/C attiecibas ir paaugstinatas kiidras nogulumu augsgjos
50 cm, bet péc tam sak visai izteikti samazinaties Eipura purva, bet Dzelves purva tas
mainas visai maz (kas atbilst kiidras sastava mainibas raksturam) Iidz pat 335 cm

dzilumam, kad sak dominé&t augstas sadaliSanas pakapes kiidra.

3.2.2. Spektroskopisko analiZzu metozu izmantosana kiidras ipaSibu raksturosana

Kudras elementsastava mainiba ir cieSi saistita ar ta organiskas vielas
humifikaciju. Humifikacija ir nozimigakais kudras veidoSanas biogeokimisko
parvértibu process (Francioso et al., 2003). PriekSstatam par humifikacijas un dzivas
organiskas vielas parvértibu procesiem ir butiska oglekla biogeokimiskas aprites
izpratnei (Hargitai, 1994). Oglekla biogeokimiskas aprites cikla notiekoSo procesu
izpétei svarigi zinat nozimigakos dzivas organiskas vielas parvertibu procesus — izejas
organisko vielu sadaliSanas reakcijas; noturigu organisko vielu veidoSanas procesus —
humifikaciju, vienlaikus saistot to ar kiidras sastava un ta veidoSanas gaitu.
Promocijas darba pétitas kiidras Ipasibas tas kolonna atSkirigas uzbiives augsta tipa
purvos atkariba no humifikacijas procesu rakstura, ka ari péetiti raditaji, kas
izmantojami humifikacijas procesa raksturoSanai.

Ta ka humifikacija izprotama ka humusvielu veidoSanas, sadaloties dzivajai
organiskajai vielai, tad humifikacijas pakapes noteikSanai ieteikts lietot kopgjas
organiskas vielas kudra un humifikacijas gaita veidoto humusvielu attiecibu, kudras
sarmaina ekstrakta sorbcijas vertibu pie 540 nm, huminskabju un fulvoskabju

attiecibas, ka ar1 veidoto humusvielu fluorescentas ipasibas (Borgmark, 2005).
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Humifikacijas indekss (Ds40)
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3.19. attels. Humifikacijas indeksa (sorbcijas pie 540 nm) mainiba
Dzelves purva kiudras profila

Visai plasi kiidras humifikacijas novertéSanai tiek izmantota tas ekstrakta sarmaina
vide (faktiski noteiktos apstaklos izdalito humusvielu koncentracija) sorbcija pie 540
nm (Caseldine et al., 2000; Borgmark 2005) — humifikacijas indekss. ST humifikacijas
indeksa mainibas raksturs pétitajos purvos attélots 3.29.-3.21. attela. Dzelves purva
humifikacijas indeksa veértibas ir relativi zemas un maz mainas apméram lidz 3 m
dzilumam, kur tas ievérojami pieaug un Iidz ar to acimredzami korele ar $1 purva
uzbiivi, respektivi, tikai paSa purva apakS€ja zona paradas kiidra ar augstu
humifikacijas pakapi. Humifikacijas indeksa mainibas raksturs Eipura profila uzrada
tris slanu zonas: 0-1 m, 1-3 m un purva apak$€jo zonu. Var pielaut, ka $ads
iedalfjums saistams ar procesiem akrotelma un relativi mazsadalijusas kudras
klatbtitni, domin&joSo kiidras masu, bet ievérojami sadalijusas kiidras klatbiitni purva

dzilakajos slanos.
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Humifikacijas indekss (Ds40)
0 1 2

3.20. attels. Humifikacijas indeksa (sorbcijas pie 540 nm) mainiba
Eipura purva kiidras kolonna
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3.21. atteéls. Taurenes purva kiidras profila humifikacijas raditaju (Ds4)
humifikacijas indekss (Borgmark, 2005) un fluorescences intensitates
(I460/1s10) mainibas raksturs




Humifikacijas procesam Taurenes purva ir raksturigas augstas humifikacijas indeksa
vertibas 0,5-1,5 m dzila kiidras slani, bet apaks€ja un augséja kiidras zona ta vertibas
ir visai zemas (3.21. attéls). Humifikacijas raksturs Taurenes purva analizéts,
salidzinot humifikacijas indeksa vertibas ar fluorescences intensitates (Is60/Is10)
mainibas raksturu. Fluorescences intensitates (I460/Is1p) attiecibas ieteiktas ka
humifikacijas raditajs (Zsolnay et al., 1999; Fong and Mohamed, 2006), jo ta raksturo
fluoresc€joso struktiru klatbiitni organiskaja viela, kas veido kudru, bet, ta ka to avots
ir dziva organiska viela, tad attiecibu mainiba izmantojama humifikacijas procesa
raksturoSanai. Ka redzams 3.21. att€la, humifikacijas indeksa (sorbcija pie 540 nm)
mainibas raksturs ir spogulsimetrisks fluorescences intensitates (I460/Is10) mainibai.
Fluorescences intensitates (Is60/Is10) attiecibas mainibas raksturs uzrada paaugstinatu
fluoresc€joSo struktiiru klatbiitni kiuidras aug$€jos slanos (kas biitu saistams ar
fotosintez&joSo pigmentu palieku klatbiitni zemakas sadaliSanas pakapes kudra, bet §1
raditaja vertibas, izradas, ir paaugstinatas ar1 kiidras apaksgjos slanos. Lai izskaidrotu
organisko vielu parveértibu raksturu Taurenes purva (kas péc savas uzbiives ievérojami
atSkiras no pargjiem pétitajiem purviem — sk. 3.1. nodalu), tika izmantotas

huminskabju/fulvoskabju daudzuma attiecibas kiidra (3.22. attéls).
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3.22. attels. Huminskabju un fulvoskabju attiecibu mainibas raksturs Taurenes
purva kiudras profila
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Fulvoskabju daudzums humusvielu sastava ir augstaks purva augs€jos un apaksgjos
horizontos, turklat purva augs€ja dala tas ir saistams ar izejas organiskas vielas
sadaliSanas relativi zemako pakapi, bet purva apaks€ja slani to var izskaidrot ar
gruntsiidenu  ietekmi, respektivi, ar huminskabju degradaciju, veidojoties
fulvoskabém. Uz Sada humifikacijas procesu norites gaitas iesp&jamibu jau 1990.
gada ir noradijis D. Orlovs (Opnos, 1990), un ta izskaidro gan humifikacijas indeksa
(Ds40), gan arT fluorescences intensitates (1s60/Is10) mainibas raksturu.

Apsekotaja Liela Kemeru tirela, Tei¢u un Sudas purva humifikacijas indeksa
vertibas ir zemas kudras augs€jos 30 cm, bet péc tam visai strauji pieaug fluktugjot

atkariba no kiidras botaniska sastava (3.23. attéls).

10 < 1 5 - Teici

= —s— Kemeri

20 \k‘ B —s— Suda
30 »

/

g n
Q
7 [ ]
égh 50 | i -
A 60 .
[ ]
70 L}
||
80 L
| ]
90 o
e > ]
100
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Ds49

3.23. attels. Humifikacijas indeksa (sorbcijas pie 540 nm) mainiba Teicu,
Kemeru un Sudas purva kiidras kolonnas
Lai izprastu kopsakaribas starp kiidras veidoSanos, sastavu un humifikaciju
raksturojoSajiem procesiem, tika analiz€tas atbilstoSo parametru kopsakaribas (3.24.—
3.26. attéls). Ka redzams 3.24. att€la, pastav cieSa korelacija starp kiudras
humifikacijas indeksu (Ds40) un tas sadaliSanas pakapi pétitaja Eipura, Dzelves, Teicu,
Kemeru un Sudas purva. Taja pasa laika, kaut ar Taurenes purva korelacija starp
humifikacijas indeksu un tas sadaliSanas pakapi ir pozitiva, tas determinacijas

koeficients ir ievérojami zemaks (R2 =0,628).
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3.24. attels. Korelacija starp kiidras humifikacijas indeksu (Ds49) un
tas sadaliSanas pakapi Eipura, Dzelves, Tei¢u, Sudas purva un
Lielaja Kemeru tirelt
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3.25. attéls. Korelacija starp kiidras humifikacijas raditaju fluorescences
intensitates attiecibu (I450/Is19) un tas sadaliSanas pakapi Eipura,
Dzelves, Tei¢u, Sudas purva un Lielaja Kemeru tirelt
Korelacija starp humifikacijas raditaju (fluorescences intensitates attiectbu — Iigo/Is10)

un kiidras sadaliSanas pakapi Eipura, Dzelves, Teicu, Sudas purva un Lielaja Kemeru

tirel ir ieveérojami mazak izteikta, un lidz ar to $1 literatura ieteikta raditaja (Zsolnay
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et al., 1999) izmantoSanas iesp€jas kiuidras humifikacijas raksturoSanai ir mazakas.

Pastav izteikta korelacija (3.26. att€ls) starp kiidras humifikacijas indeksu (Ds49) un
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3.26. attéls. Korelacija starp kiidras humifikacijas indeksu (Ds49) un H/C
atomattiecibam kiudra Eipura, Dzelves, Tei¢u, Sudas purva un
Lielaja Kemeru tirelt
H/C atomattiecibam Eipura, Dzelves, Tei¢u, Sudas purva un Liela Kemeru tirela
kiidra, kas, tapat ka Van Krevelena grafiks, parada humifikacijas gaita notiekoSo

procesu bitibu, proti, Udenradi (ka ar1 skabekli un slapekli) saturoSo struktiiru

atSkelSanos no organiskas vielas tas parvertibu gaita.

3.2.2. Spektroskopiska analizes metoZu izmantoSana kiidras ipasibu
raksturosana

Kudras veidoSanas un tas sastava mainibas raksturoSanai var izmantot
spektroskopiskas analizes metodes. Promocijas darba pétitas iesp&jas izmantot UV-
Vis, fluorescences un infrasarkanas sorbcijas metodes kiidras sastava izpétei.

Kudras ekstrakta UV-Vis spektrus raksturo relativi monotona spektra
intensitates samazinasanas un nelielu sorbcijas maksimumu ,,plecu” klatbttne (3.27.

attels).
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3.27. attéls. Eipura purva kiidras ekstrakta UV-Vis spektrs

Kaut arT kudras ekstrakts ar 0,1 N NaOH ir visai intensivi krasots, ko nosaka ta
sastava eso$as humusvielas, tom&r sorbcija spektra redzamaja dala ir relativi
mazintensiva, salidzinot ar sorbciju spektru UV dala (200-380 nm). Saskana ar
zinatniskaja literatira apskatitajiem HV uzbiives modeliem intensivo sorbciju spektra
UV sakumdala rada nepiesatinatas struktiiras, kuram raksturigs ,,plecs” pie 280 nm.
Ka redzams 3.29. att€la, sorbcijas intensitate $aja regiona ir vairak izteikta dzilak
izvietotai kiuidrai. Tomér kudras profila konstatetas atSkiribas ir uzskatamas par
relativi niecigam un tas sasaistit ar kiidras veidoSanas gaita konstat€tajam atSkirtbam
tas sastava ir visai griti.

Fluorescences emisijas spektroskopija uzrada kiidras sarmaina ekstrakta
izteiktu divu signalu klatbiitni, viens no tiem (A ~ 450 nm) saistams ar fluoroforu
struktiiru klatbiitni, kuras avots ir hinonu klatbiitne kiidras sastava, bet otrs (lielakaja
dala spektru redzams ka spektra ,plecs” A ~ 480 nm) parada aromatisko un
poliaromatisko struktiiru klatbiitni (Peuravori et al., 2002). Izveértgjot iegtitos spektrus
(3.28., 3.29. attels), redzams, ka, palielinoties kiidras parauga dzilumam, palielinas
aromatisko struktiiru daudzums kiidras ekstrakta, tomer biitiskas atSkiribas spektra
rakstura, pieméram, Dzelves purva kudra, nov€rojama tikai kiidras apaks€jos

horizontos, kurus raksturo augsta sadaliSanas pakape.
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3.28. attels. Dzelves purva kiidras ekstrakta fluorescences emisijas spektrs
(;\'exc =350 nm)
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3.29. attels. Eipura purva kiidras ekstrakta fluorescences emisijas spektrs
(;\'exc =350 nm)
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Fluorescences spektroskopija lidz ar to Jauj raksturot bitiskus kiidras sastava
veidoSanas procesus un papildinat kudras raksturojumu ar informaciju par
aromatiskas uzbuives struktiiru veidoSanos kiidras sastava.

Infrasarkanas sorbcijas spektroskopijai ir daudzas bitiskas atSkiribas un
prieksSrocibas salidzinajuma ar citam spektroskopiskas analizes metodém, jo ta lauj
raksturot daudzu nozimigu funkcionalo grupu (3.11. tabula) klatbutni kiidras sastava
(-hidroksilgrupas —OH, karboksilgrupas —COOH, metiléngrupas-CH,- un daudzas
citas), ka art ta izmantojama neapstradatiem kidras paraugiem. Promocijas darba
spektroskopiski analizéta atsSkiriga dziluma kudru veidojoSo augu infrasarkanas

sorbcijas Furjé transformacijas (FT-IS).

3.11. tabula
Galvenas sorbcijas linijas kiidras infrasarkanas sorbcijas Furjé transformacijas
spektros (péc Aiken et al., 1985; Sposito, 1989).

Vilna skaitlis (cm™) Raksturojums
3670-3300 Ar GidenraZa sait€m saistitas OH grupas, brivas OH
3077-3030 Aromatiskas C—H valences svarstibas
2950-2850 Alifatiskas C—H, CH,, CHj3 valences svarstibas
2850-2500 Karboksilatjoni
1725-1640 Karbonskabju C=0 valences svarstibas
1640-1585 C=0 dubultsaiSu deformacijas svarstibas cikliskos un
acikliskos savienojumos, ketonos un hinonos
1515 Benzola un piridina gredzenu C=C deformacijas svarstibas
1470-1420 Alifatiskas C—H deformacijas svarstibas
1400-1390 OH deformacijas un C—O valences svarstibas fenolu OH, C-H
deformacijas CH; grupas
1390-1332 Karbonskabju salu C=0
1280-1137 C-0 esteru, €teru un fenolu valences svarstibas
1090-1040 C-O spirtu un polisaharidu valences svarstibas
880-750 Ar GidenraZa sait€m saistitas OH grupu deformacijas svarstibas
karboksilgrupas
650-510 COOH deformacijas svarstibas

Pétito purvu kiidras FT-IS spektri savstarpé€ji ir lidzigi (3.30.-3.32. attéls), jo

domingjosas struktiiras un to funkcionalas grupas ir vienadas un to koncentracijas
lidzigas, bet purva veidoSanas apstak]i acimredzot IS spektru raksturu ietekmé& maz.

Kudru veidojoso augu spektri (3.38. att€ls) biitiski atSkiras no kiidras spektriem.
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Visu pétito kiidras paraugu (3.30.-3.32. att€ls), ka art kiidru veidojoSo augu
(3.33. attels) FT-IS spektros (3.30.-3.32. att€ls) nozimigakie maksimumi ir spektra
dala no 3700 Iidz 3300 cm', kas raksturiga hidroksilgrupam. Atskiribas starp kiidram
izpauzas tikai ka S§T maksimuma intensitate attieciba pret citiem FT-IS spektra
maksimumiem. Slapekla saturs kiidra parasti ir zems, tadel art izteikti aminu un amidu
absorbcijas maksimumi FT-IS spektros nav novérojami. Absorbciju 2950-2850 cm™
rada alifatiskas metilgrupu un metiléngrupu C-H valences svarstibas, un §1 josla
vairak izteikta ir kiidrai, kuras sadaliSanas pakape ir augstaka. Salidzinot caurlaidibas
intensitati, Saja spektra dala redzamas izmainas kudras sastava pieaugot tas
sadaliSanas pakapei, un procesi, kas saistas ar sarezgitas uzbtives dzivo organisko
vielu raksturojoSo savienojumu parvérSanos par relativi vienkarSas uzbives, bet
alifatiskas vai aromatiskas grupas saturoSiem savienojumiem. Karbonskabju C=0
valences svarstibas (1725-1640 cm™) kidru veidojofo augu spektros ir visai maz
izteiktas, bet, notiekot kiidras veidoSanas procesiem, to intensitate pieaug tiesi tapat ka
absorbcijas maksimums ketonu un aldehidu C=0O dubultsaiSu svarstibu dé] gan

cikliskos savienojumos, gan ari ketonos un hinonos (1640—1585 cm™).
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3.30. attéls. Dzelves purva infrasarkanas sorbcijas Furjé transformacijas spektri.

Regiona zem 1500 cm™ kiidras IS spektru ir griiti interpretét, jo $aja regiona
raksturigas spektra Iinijas var piederét loti dazadam struktiirelementu grupam. Neliels
absorbcijas maksimums pie 1400 cm™ ir novérojams visos analizétajos kiidras
paraugu spektros, tas var€tu bt raksturigs hidroksilgrupu deformacijam un C-O

valences svarstibam fenolu OH grupas.
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3.31. attels. Eipura purva infrasarkanas sorbcijas Furjé
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3.32. attéls. Taurenes purva infrasarkanas sorbcijas Furjé
transformacijas spektri
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3.33. attéls. Dazu siinu sugu infrasarkanas sorbcijas Furjé
transformacijas spektri

Visos spektros ir novérojama absorbcijas josla 1200 cm™ apgabald, kas
raksturiga C-O valences svarstibam un O-H deformacijas svarstibam COOH grupas,
ka arf 1050 cm™ apgabala redzama spirtos vai oglhidratos eso§o C-O grupu valences
svarstibu josla. Sorbcijas Iiniju intensitates mainiba ,,pirkstu nospiedumu” spektra
rajona uzrada izmainas, kuras notiek kiidras veidoSanas un nobrieSanas procesa un ir
saistama ar oglhidratu degradaciju.

Analizgjot Eipura purva 0—-5cm, 70-75cm, 80-85 cm dziluma esoSos kiidras
paraugus (3.31. att€ls), ieguti pietieckami atSkirigi infrasarkanas sorbcijas Furjé
transformacijas spektri, lai gan Sie atlasitie kuidras paraugi ir lidzigi péc botaniska
sastava un sadaliSanas pakapes (mazsadalijusies Sph. fuscum kiidra). Vienlaikus péc
botaniska sastava un sadaliSanas pakapes atSkirigais 290-295 cm slanis (labi
sadalijusies priezu-spilvju augsta tipa kiidra) uzrada lidzigu absorbcijas spektru ka
mazsadalTjusies augsta tipa kiidra no 80—-85 cm dzila slana.

Lidzigi rezultati ieguti, analiz€jot pec botaniska sastava atSkirigus kidras
slanus, ka tas redzams 3.32. att€la, jo 200-205 cm kudras slani Taurenes purva (3.32.
attéls) veido vidgji sadalijusies zema tipa zalu kidra, bet 380-385 cm kudras slani

veido vidgji sadalijusies zema tipa zalu-hipnu kiidra. No otras Dzelves purva kidras
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FT-IR spektros (3.30. attels) biitiskas atSkiribas novérojamas tikai ktidras slanim, kas
atrodas 345-350 cm dziluma.

Kaut ar1 infrasarkana starojuma sorbcijas spektroskopija ir informativa
analizes metode, ir skaidri redzams, ka ta sp&j raksturot tikai dalu no procesiem, kas
notiek kiidras veidoSanas gaita, un vispirms ta lauj raksturot kiidru veidojoSo augu

transformacijas gaitu un kiidras veidoSanas procesus.

Kopsavilkums

P&étijumos par pelnu saturu kiidras slanos noteiktas visparigas likumsakaribas,
kas liecina, ka pelnu saturs pieaug, palielinoties slanu dzilumam no vértibam, kas
raksturigas sfagnu kiidru virsg€jiem slaniem (>3%) lidz tadam, kas dzilakos slanos
parasti tipiskas zalainakam un minerogénakam kudram (>5%) (Steinmann and
Shotyk, 1997).

Salidzinot ar oglekla saturu kiidra, slapekla satura mainiba kiidra lauj precizak
izsekot kidras sastava izmainam (sadaliSanas pakapé, botaniskaja sastava). H/C pret
O/C atomattiecibu maina parada kudras sastava parmainas, kas saistitas ar organiskas
vielas sadaliSanos. Fulvoskabju daudzums humusvielu sastava augstaks ir purva
augs€jos un apaksgjos horizontos. H/C un O/C attiecibas samazinas, palielinoties
organiskas vielas sadaliSanas pakapei, bet C/N attiecibas samazinaSanas norada uz
kiudras sadaliSanas pakapes pieaugumu, ari N/C attieciba izmantojama kudras
sadaliSanas pakapes izverteéSanai. Petitajas kiidras konstatéta izteikta korelacija starp
kiidras humifikacijas indeksu (Ds40) un H/C atomattiecibam, kas parada humifikacijas
gaitd notiekoSo procesu biitibu jeb tdenradi (ka ar1 skabekli un slapekli) saturoSo
struktiiru atSkelSanos no organiskas vielas tas parvertibu gaita.

Fluorescences spektroskopija lauj raksturot butiskus kiidras sastava veidoSanas
procesus un dod iesp&u papildinat kiidras raksturojumu ar informaciju par
aromatiskas uzbiives struktiiru veidoSanos kiidras sastava. Visu pétito kiidru Furjé
transformacijas infrasarkanajos spektros nozimigakie maksimumi ir hidroksilgrupam
raksturigaja spektra dala no 3700 lidz 3300 cm™. Atskiribas starp kidram izpauZas
tikai ka §T maksimuma intensitate attieciba pret citiem FT-IS spektra maksimumiem.
Humifikacijas indeksa mainibas raksturs kiidras griezuma uzrada tris slanu zonas 0-1

m; 1-3 m un purva apaks€jo zonu.
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3.3. Metalisko un nemetalisko elementu akumulacijas raksturs kiidra un to
ietekmgjosie faktori

3.3.1. Metalisko un nemetalisko elementu koncentracija pétito purvu kiadra

Metalisko un nemetalisko elementu satura izp&te kiidra ir svariga, lai izvertétu
kiuidras izmantoSanas iesp&€jas un pétitu vides mainibas un piesarnojuma plismu
raksturu vesturiski ilga perioda. Kudras kimiskais sastavs Latvija lidz §im pétits visai
maz (Gemste u. c., 1999; Kalnina et al., 2003; Nikodemus u. c., 2008). Kidru
veidojoSo savienojumu sp&jas mijiedarboties ar metaliskiem un nemetaliskiem
elementiem to konkrétajas atraSanas formas, elementu saturs vidé un ta mainiba purva
veidoSanas gaita, un daudzi citi loti variabli faktori var noteikt ievérojamas atskiribas
gan starp dazadu elementu koncentracijam kudra, gan ar1 starp pétitajiem purviem.
Lidz ar to izpratne par kimisko elementu saturu un to uzkraSanas raksturu kiidra var
sniegt biitisku informaciju par purvu un kiidras veidosSanas gaitu, ka art par to, kads ir
bijis un kads paSlaik ir elementu plismu un izkliedes raksturs. Kimisko elementu
saturu kudra ir svarigi pétit tapec, lai izprastu tadu procesu raksturu, kuri ietekmé
elementu biogeokimisko apriti, un lai novértétu iesp&jamo kiidras piesarnojumu
(paaugstinatas elementu koncentracijas) un ta mainibu laika gaita, kas ir pasi
nozimigi kudras rupnieciskajas razoSana. Ta ka purvu veidoSanos iespaido lokalie un
regionalie vides apstakli, ir svarigi veikt Sos pétjjumus konkrétaja regiona (3aja
gadijuma — Latvija). Nemot véra to, ka metalu akumulacijas procesi pamatojas uz
fizikalkimisku iedarbibu starp metalu joniem vai to savienojumiem, kuru forma tie
atrodas, un noteiktam funkcionalam grupam, struktiram vai saistiSanas centriem
kiidras sastava, ir svarigi izprast procesu raksturu un kopsakaribas starp kiidras
sastavu, tas humifikacijas gaitu un elementu koncentraciju.

Lidz Sim Latvija veiktajos pétijumos ir noskaidrots, ka vides piesarpojumam
raksturigako elementu (Zn, Pb, Cd, V, Cu) augstaka koncentracija, Iidzigi ka citur
Eiropa, konstat€§jama kudras slanos, kas veidojuSies 20. gadsimta 60.-90. gados.
Vienlaikus minétie pétijumi nedod iesp&ju korekti raksturot vides apstaklu mainibu,
ka ari salidzinat Latvija ieglitos rezultatus ar citos pasaules regionos iegitajiem
datiem.

Promocijas darba 6 purvu kudra tika noteikts 15 kimisko elementu — Fe, Mn,
Zn, Na, K, Pb, Mg, Ca, Cu, Cd, Cr, Co, Ni, As un Hg — saturs un izkliede kiidras

kolonna. Elementu izveli noteica to nozimiba vidé notiekoSo procesu (dabiskas un



antropogénas akumulacijas procesi, vielu pliismas) izpratnei un tas, kada mera katrs
no tiem var reprezentét kimisko elementu avotus, plismas un akumulacijas raksturu
un likumsakaribas. Veiktais pétijums paradija, ka dazadu elementu koncentracijas
bitiski mainas gan viena kudras griezuma (viena kudras kolonnad), gan vienada
dziluma vai vienada vecuma kiidras dazados purvos (3.34., 3.35. attéls).

Lai novertétu kiidras sastava un tas veidoSanas apstak]u ietekmi uz elementu
koncentraciju kudra un analiz€tu metalisko un nemetalisko elementu koncentraciju 3
pétitajos purvos pilna to profila (Dzelves purva Iidz 350 cm dzilumam, bet Eipura un
Taurenes purva lidz 400 cm dzilumam), bet Sudas, TeiCu purva un Liela Kemeru
tirela kiidras augs€jo slanu griezuma kolonna Iidz 150 cm dzilumam, kiidras kolonnas
sadalitas 5 cm biezos slanos, kas vidgji atbilst kiidras akumulacijai apméram 50-70
gadu laika. Elementu koncentraciju sadalifjumu kidras profila raksturo augsta
variabilitate, turklat pastav Iidzigas koncentraciju mainibas tendences starp

elementiem atkariba no to iesp€jamas izcelsmes avotiem purvu kiidra.
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3.35. attels. Kimisko elementu koncentraciju intervals Liela Kemeru
tirela, Sudas purva un Teic¢u purva 150 cm dzilos kiidru griezumos

Noteikto elementu koncentraciju analize paradija, ka to vislielakas izkliedes
(no 68119 mg/kg Iidz 121 mg/kg), apskatot Taurenes, Eipura un Dzelves purva kiidras
pilnos griezumus, novérojamas As (0,02-188,17 mg/kg), Pb (0,05-30,1 mg/kg), Ni
(0,13-76,2 mg/kg) un Fe. Ni un As kopuma visvairak tika konstatéts Eipura un
Taurenes purva, jo pasi kiuidras griezumu dzilakajos horizontos. Analiz&jot 150 cm
dzilos nogulumus Tei¢u un Sudas purva un Lielaja Kemeru tireli, lielakie izkliedes
intervali noteikti Ni (0,01-2,05 mg/kg) un Pb (0,22-36,6 mg/kg). Attiecigi
vismazakie izkliedes intervali starp maksimalo un minimalo koncentraciju konstatetas
Mg 150 cm dzilos nogulumos (244-733 mg/kg). Salidzinosi lielas koncentraciju
starpibas novérotas Mn, kas mainas no 1,1 mg/kg lidz 67,2 mg/kg, bet Zn
koncentracijas mainas no 1,8 mg/kg lidz 83,3 mg/kg.

legiitie rezultati norada uz pétamo paraugu izvietojuma kiidras kolonnas
nozimi turpmaka datu interpretacija. Analizé izmantojot tikai virs€jos slanus (3.34.
attels), nevis pilnu kiidras griezumu jeb visu kolonnu (3.35. att€ls), tiek iegiitas ne
tikai atSkirigas elementu vid€jas koncentracijas un svarstibu intervali, bet mainas ari
elementu seciba rinda, kartojot tos péc videjas koncentracijas.

K, Ca un Mg ir biofili elementi, kuri ir cieSi saistiti ar augu augSanas
procesiem. K augi izmanto biomasas produc€sana, tapéc tas lielas koncentracijas ir
konstatéjams augsejos kiidras slanos purva virspus€, kur nesadalijusas augu atliekas
sastopamas V&l kopa ar dzivajam augu dalam. Ta ka kalijs ir loti kustigs, tas viegli
atbrivojas no augu atliekam (Damann, 1978). Kopuma kalija koncentracija kiidras
virskarta pétamos Latvijas purvos mainas no 220 lidz 400 mg/kg, bet Sudas purva ta
sasniedz 720 mg/kg (3.36. att.). Nozimigo koncentracijas starpibu starp Sudas purva
kidras virskartu un par€jo purvu virsgjiem kudras slaniem iesp&ams skaidrot ar
relativi augsto Eriophorum vaginatum (3.12. att€ls) ipatsvaru Sudas purva augaja
(Eriophorum vaginatum satur vairak K neka siinas un citi purva augi) (3.12. tabula).

Bitiski K saturu nopemtaja kiidras parauga ietekmé ari stinu dzivo Sinu
daudzums. G. Tabors (Tabors, 2007), petot K migraciju Hylocomium splendens,
konstatgja, ka K relativi daudz ir siinu stumbra (42-44 %), kas, sadaloties auga

atliekam, parveidojas vislénak. Lidz ar to K daudzumu kiidras virskarta var ietekmét



ar1 Stinu noardiSanas pakape (3.4., 3.7. attels). K ipatngjo akumulacijas raksturu,
salidzinot ar citiem kimiskiem elementiem purvu kiidra, parada ari korelacijas
koeficienti, jo lielakaja dala p&tamo purvu starp K un citiem kimiskiem elementiem,
seviski kiidras kolonnas vidus un apak$gja dala, nav nov€rojama cieSa korelacija
(3.43. attels).

Novértejot Ca sastopamibu, redzams, ka Ca uzrada lidzigas koncentracijas
Sudas, Dzelves, Tei¢u purva un Liela Kemeru tirela augs€jos 150 cm (vidgji
svarstoties 809-1671 mg/kg robezas) un butiski augstakas vertibas Eipura un
Taurenes purva. Ca pieder pie tiem kimiskiem elementiem, kur§ parasti augstakas
koncentracijas ir taja kiidras anaeroboja zona, kuru papildus ietekmé gruntsiidenu
pieplide. Lidziga situacija ir arl pétijjuma purvos. Eipura un Dzelves purva Ca
koncentracija sak pieaugt 2,5 m dziluma. Visaugstaka Ca koncentracija — 13793
mg/kg — konstatéta Eipura purva 375-380 cm dziluma (3.37. attéls). Eipura purva Ca
maksimala koncentracija, salidzinot ar Dzelves purvu, ir vairak neka divas reizes
augstaka. Minéto koncentracijas starpibu nosaka kiidras sastava atskiribas — Eipura
purva, sakot ar 3,35 m dzilumu, sastopama koku kiidra, kas parasti veidojas parejas
tipa purva, bet Dzelves purva Sph. fuscum kudra, kas veidojas augstaja purva. Kidras
veidoSanas apstaklus un ari gruntsidens piepliidi nosaka kudras (purva) iegulas
pamatne. Dzelves purva pamatne ir lidzena, kas sekmé€ augsta purva veidoSanos
attistibu, bet Eipura purvs atrodas reljefa pazeminajuma. Tiek uzskatits, ka kopuma
Ca relativi labi izskalojas no kiidras slaniem, bet to migraciju ietekmé dzelzs oksidu
un organisko koloidu klatbiitne, jo Ca** sorb&jas uz minéto kompleksu virsmam

(Syrovetnik et al., 2007).
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3.36. attéls. K sadalijums Dzelves purva (A), Eipura purva (B), Taurenes purva (C), Liela Kemeru tirela (D), Tei¢u purva (E) un
Sudas purva (F) kiidras griezumos
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3.37. attels. Ca sadalijums Dzelves purva (A), Eipura purva (B), Taurenes purva (C), Liela Kemeru tirela (D), Tei¢u purva (E) un
Sudas purva (F) kiidras griezumos



Fe oksidu ietekmi uz Ca akumulaciju pétamo puvu kiidra parada ar1 korelacija
starp Ca un Fe saturu dazados kiidras slanos visos pétitos purvos, izpemot Liela
Kemeru tirela un Dzelves purva vidusdalu un Taurenes purva dzilakos slanus (3.43.
attéls). Taurenes purva kiidra Ca akumulacijas gaita kiidras kolonna biitiski atskiras
no situacijas Dzelves un Eipura purva (3.37. attels C, A, B). Taurenes purva Ca
koncentracija strauji pieaug, sakot ar 50 cm dzilumu, Iidz ar koku-gri§lu kiidras
uzkrasanos un péc tam butiski nemainas. Tapéc secinams, ka kudras botaniskais
sastavs, kas atspogulo arT purvu barosanas apstaklu mainu, biitiski ietekmé& Ca saturu
kiidra. Bet tas ir pretruna A. Dammana (Damman, 1978) pétijuma rezultatiem, kuros
Ca, Mg un P koncentracijas izmainas tiek saistitas galvenokart ar purva tdens
svarstibu izmainam. Domajams, ka Ca izmainas kiidras virskarta patieSam ietekmée
tidens Itmena svarstibas, bet dzilakajos slanos to iespaido par&jie iepriek§ minétie
faktori. Nozimigs faktors, kas ietekmé Ca akumulaciju kudras kolonnas dzilakos
slanos, ir gruntsiidens piepliide un tas kimiskais sastavs, jo 1pasi Latvija, jo Ca satur
Latvija izplatitie morénu nogulumi.

Nedaudz paaugstinata Mg (lidzigi ka Ca) koncentracija novérojama virs¢ja
kiidras slani, kur ir vairak augu dzivo Siinu (3.38. att€ls), bet dzilakos slanos elementa
koncentracija samazinas. Tas skaidrojams ar A. Dammana (Damman 1978)
secinajumu, ka Mg loti strauji izskalojas no labi dren€tu kupolu virsmas. Mingta
likumsakariba ir noverota visos pétitos purvos, bet tikai atSkirigos dzilumos. Lielaja
Kemeru tirelt elementa koncentracijas samazinajuma tendence ir konstat€jama Iidz 70
cm, Sudas purva Iidz 60 cm, Teicu purva lidz 160 cm, bet Eipura purva lidz 140 cm
dzilumam. Eipura purva péc nelielas Mg koncentracijas samazinasanas salidzinajuma
ar kiidras virskartu ta koncentracija pakapeniski palielinas, pieaugot kiidras dzilumam,
un Sis pieaugums sakrit ar augsta purva tipa kiidru nomainu uz parejas un vélak uz
zema purva tipa kiidru. Mg koncentracijas veértibas Eipura purva svarstas ap 500
mg/kg. Augstakas koncentracijas novérojamas ar1 slanos, kas dzilaki par 370 cm —
772-926 mg/kg. Savadak notiek, salidzinot ar iepriek§ aprakstitajiem purviem, Mg
izkliede Taurenes purva, kura maksimalas Mg koncentracijas 1589 mg/kg konstatétas
125-130 cm dziluma un otra maksimala veértiba (1401 mg/kg) 380 cm dziluma jeb
tuvu pie purva pamatnes. Minéta koncentracija konstateta koku kiadra (3.9. attels), un
ta ir augstaka koncentracija no visam pétjjuma analiz€to dazado purvu kudras slagu

koncentracijam. Tas parada, ka Mg uzkrajas koku kiidra. Ca un Mg ir pieskaitami pie



3.38. attéls. Mg sadalijums Dzelves purva (A), Eipura purva (B), Taurenes purva (C), Liela Kemeru tirela (D), Tei¢u purva (E)

un Sudas purva (F) kiidras griezumos
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akttvi migréjoSiem katjoniem (Fortescue, 1985). Taurenes purva novietojums reljefa
pazeminajuma ipasi sekmeé minéto elementu nonakSanu purvu kiidra ar gruntsiideniem
gan attieciga slana veidoSanas laika, gan art musdienas.

Lidz ar to Mg izplatibas Tpatniba kiidras aug$gjos slanos vispirms saistama ar
magnija klatbuitni vegetacijas sastava, bet Mg koncentracijas palielinasanas apaksgjos
slanos — ar iespgjamu gruntsiidenu pieplidi, kas Latvijas apstaklos ir visai bagati ar
magnija joniem, piepliidi un botaniska sastava mainu — apaks$gjie slani parasti ir ar
lielaku zalu-grislu-koku kiidras tipu Tpatsvaru.

Kudras kolonnas virs§jos slanos, Iidzigi ka K izklied€, augstakas ir Na
koncentracijas (3.36., 3.39. att€ls). Na loma vielu biogeokimiskaja aprité ir salidzinosi
mazak pétita, jo Na, pret€ji Ca, Mg un K, nav primari nepiecieSams augiem. Na
izplatiba vid€ regionali var tikt saistita ar jiru gaisa masam. To dal&ji parada augstakas
Na koncentracijas kudras virskarta purvos, kas Latvija geografiski atrodas tuvak
Rigas licim (Lielais Kemeru tirelis, Eipura un Dzelves purvs), salidzinot, pieméram,
ar TeiCu purvu (2.1. attéls), kas atrodas relativi talak no Baltijas juras. Na
koncentracija nedaudz pieaug Eipura purva 50-70 cm slani, bet Lielaja Kemeru tirelt
— sakot ar 80 cm. Domajams, ka Na uzkraSanas nov€rojama zem vasaras tidens
Itmena (Damman, 1978). Lai gan Na izcelsmes avoti ir atskirigi, kiidras virskarta Na
koncentracijai ir noverojama korelacija ar vairakiem elementiem, tomér elementu
spektrs, ar kuru pétamajam elementam ir cieSa korelacija, dazados purvos ir atskirigs
(3.3.2. nodala, 3.43. att€ls). Redzams, ka atSkirigas ir arTf Na koncentracijas korelacijas
ar citu elementu koncentracijam, atseviski apliikojot kiuidras kolonnas vid€jos un
dzilakos slanus.

Fe koncentracija pétitajas kudras kolonnas, iznemot Taurenes purvu, vertikala
griezuma mainas 11dzigi Ca koncentracijai (3.37., 3.40. att€ls). To parada jau ieprieks
pieminéta cie$a savstarpgja korelacija starp Ca un Fe. Fe veértibas Dzelves purva,
Lielaja Kemeru tireli, Teicu un Eipura purva virs€jos kiidras slanos 0-5 cm dziluma ir
apméram divas reizes lielakas neka 20-30 cm dzilos slanos. Atseviski petijumi citviet
pasaulé min€to tendenci skaidro ar antropogéno faktoru ietekmi (Glooshenko, 1989).
Tomeér pietieckami liela Fe koncentracijas atsSkiriba starp kiidras virskartam Eipura
purva (717 mg/kg) un Dzelves purva (316 mg/kg), lai gan purvi geografiski atrodas
relativi tuvu, vairak liecina, ka nepiesarpotos vides apstaklos Fe daudzumu kudra
nosaka kiidras sastavs. Par to liecina arl purvu kidras veidojoSo augu kimiskas

analizes rezultati (3.12. tabula) un atseviski p&tijumi citviet pasaulé (Shotyk et al.,
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3.39. attéls. Na sadalijums Dzelves purva (A), Eipura purva (B), Taurenes purva (C), Liela Kemeru tirela (D), Tei¢u purva (E)
un Sudas purva (F) kiidras griezumos
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3.40. attéls. Fe sadalijums Dzelves purva (A), Eipura purva (B), Taurenes purva (C), Liela Kemeru tirela (D), Tei¢u purva (E)

un Sudas purva (F) kiidras griezumos




2003). Taja pasa laika Sudas purva virsg€ja 5 cm kiudras slani Fe vértibas tomér ir
mazakas neka dzilak esoSaja 5-10 cm slani. Dzilakos slanos (30-150 cm) Fe
koncentracijas Dzelves, TeiCu, Sudas purva un Lielaja Kemeru tireli ir lidzigas un
svarstas 200400 mg/kg robezas. Augstakas Fe koncentracijas Dzelves un Eipura
purva ir kiidras dzilakos slanos, tuvu pie purva pamatnes. Fe koncentracija minétajos
purvos pakapeniski pieaug, sakot ar 250270 cm lielu dzilumu. Sada Fe uzkrasanas
dzilakos kiuidras slanos varétu liecinat par Fe migraciju ar purva tdeniem no purvu
pamatnes veidojoSiem nogulumiem. Taurenes purva nav noveérojama S$ada
pakapeniska Fe koncentracijas palielinaSanas lidz ar dziluma pieaugumu, bet ir
konstatéts Joti straujS pieaugums starp 360 un 400 cm, sasniedzot augstako
koncentraciju 68119 mg/kg 380-390 cm dzijuma. So augsto Fe koncentraciju zalu
hipnu kiidra iep&jams skaidrot ar Fe migraciju ar gruntsiideniem un akumulaciju
purva dzilakos slanos, pateicoties ta novietojumam neliela ieplaka. Apkartné esosie
fluvioglacialie nogulumi sekmé& dzelzs oksidu izskaloSanos un parvietoSanos ar
gruntsiideniem. Taurenes purva atSkiras ari Fe sastopamiba augs$€jos 160 cm: Fe
veértibas pieaug lidz 70 cm dzilumam un tikai tad sak pakapeniski samazinaties,
koncentraciju svarstibam ap 900 mg/kg izlidzinoties 160-300 cm dzilos slanos.

Mn kiidras kolonna novérojama strauja koncentracijas samazinasanas virs¢ja
80 cm slani, bet, sakot ar 200 cm dzilumu, konstatéts pakapenisks ta pieaugums (3.41.
attels). Sada Mn izkliedes gaita konstatéta visos pétitajos purvos, iznemot Taurenes
purvu. Mangana dioksids anaerobos apstaklos reduc€Sanas reakciju rezultata veido
kustigu katjonu, kurs, atSkiriba no dzelzs, izskalojas ne tikai no purva pastavigas
anaerobas zonas, bet arl no tdens Itmena svarstibu zonas (Damman, 1978), kas,
piem&ram, Lielaja Kemeru tirell pétijjuma vieta ir 1545 cm dziluma (LVGMC dati).
Ka redzams 3.41. D attela, Mn koncentracijas samazinasanas Lielaja Kemeru tireli
sakas no 20 cm, bet Fe koncentracijas no kiidras virskartas vai no 20 cm zonas (3.40.
D attels) butiski nemainas. Mn saturs Dzelves purva virs€jos kiidras slagos ir zemaks
neka citos pétijjuma purvos, tom&r ari Seit, slanos, kas dzilaki par 20-30 cm, Mn
koncentracijas klust lidzigas tam Mn koncentracijam, kadas ir parjo augsto purvu
kiidras, iznpemot Taurenes purvu. Mn un citu kimisko elementu attiecibas ir atskirigas
gan purvos, gan ar1 kiidras slanos (3.53. attéls). Tas apliecina, ka Mn uzkraSanos
kudra ietekmé loti daudz faktoru. Lidzigi ka Ca ar Fe, ari Mn un Fe koncentracijas

kiidras kolonna vairuma gadijumu uzrada
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3.41. attels. Mn sadalijums Dzelves purva (A), Eipura purva (B), Taurenes purva (C), Liela Kemeru tirela (D), Teicu purva (E) un Sudas purva (F)

kiidras griezumos




savstarpgji loti cie§u korelaciju, kas apstiprina faktu, ka ari Mn**, tapat ka Ca’*,
sorbgjas uz dzelzs oksidu virsmam (Syrovetnik et al., 2007). Taurenes purva kudras
kolonna Mn koncentracija pieaug ne tikai purva dzilakajos slanos, bet art tajos, kas
atrodas zem tudens Itmena svarstibas zonas, tas ir, starp 50 un 140 cm, kuru veido
koku un koku zalu kiidra. Tas liecina, ka, 1idzigi ka Ca, arT Mn var uzkraties zema
purva tipa koku kiidra ne tikai pie purva pamatnes, bet arT kolonnas vidusdala.

Pb, Cd, Zn, Ni, Cu, Co, Cr, Hg un As uzkrasanos kiidra daudzi pétnieki
(Jensen, 1997; Damman, 1978; Dissanayake and Weerassoriya, 1981; Biester et al.,
2001; Coggins et al., 2006; De Vleeshouer et al., 2007; Shotyk, 2000; Térauda un
Nikodemus, 2006) saista ar mineto elementu izs€Sanos no atmosferas.

Cr saturs kuidra un ta mainiba pasaul€ ir relativi maz péfita. Parasti ta pieaugumu
stinas saista ar industrialo darbibu (Nikodemus et al., 2004). Cr koncentracija virs€jos
pétitajos kiidras slanos 1idz 5 cm dzilumam svarstas no 0,93 Ilidz 1,08 mg/kg, bet Iidz 150 cm
dzilumam - no 0,6 Iidz 1,51 mg/kg (3.42. attels). Visaugstaka Cr koncentracija konstatéta
Taurenes purva 385-390 cm dziluma — 16,95 mg/kg. Virs€ja 20 cm kidras slant augstaka
koncentracija, kas parsniedz 1,5 mg/kg, ir Eipura, Liela Kemeru tirela un Sudas purva.
Tas parada, ka Cr koncentraciju kiidras virskarta nosaka cilvéka industrialas darbibas
ietekme, jo augstaka Cr koncentracija ir Rigas apkartnes purvos. Sakot ar 50 cm
dzilumu, visos purvos, iznemot atseviskus slanus Teicu, Sudas un Taurenes purva, Cr
koncentracija svarstas ap 0,5 mg/kg. Tas liecina, ka kiidras sastava maina Cr saturu
kudra butiski neietekmé. Strauji Cr saturs pieaug Taurenes purva 310 cm dziluma.
Eipura un Taurenes purva Cr koncentracijas nozimigs pieaugums konstatéts zema tipa
kiidra (koku kudra, grislu-hipnu kidra, 3.6., 3.9. attéls), un lidz ar to var uzskatit, ka
novérotais butiskais Cr satura pieaugums saistits ar ta ienesi ar gruntsiideniem. Miné&ta
likumsakariba nav tik izteikta Dzelves purva, kur§ salidzinajuma ar Eipura un
Taurenes purvu nav veidojies ieplaka.

Pb izplatiba pétitajos purvos skaidri novérojamas paaugstinatas koncentracijas
kiidras nogulumu augs¢jos slanos un bitiska koncentraciju samazinaSanas slanos, kas
dzilaki par 60 cm (3.43. attels). Maksimali augstaka Pb koncentracija konstatéta Sudas
purva — 36,6 mg/kg. Augsta Pb koncentracija (30,01 mg/kg) noteikta ari Eipura purva
apméram 60 gadus vecos kiidras paraugos 0—10 cm dziluma. Vienlaikus petijums rada, ka
atseviSkos purvos (Sudas un Teicu purva) virs€jais kiidras slanis satur nedaudz mazak Pb
neka dzilak esosie kiidras slani. No vienas puses, tas varétu liecinat par svina izs€Sanos no

atmosferas samazinaSanos Latvija pedejos divdesmit gados (Nikodemus u. c., 2003).
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3.42. attels. Cr sadalijums Dzelves purva (A), Eipura purva (B), Taurenes purva (C), Liela Kemeru tirela (D), Teic¢u purva (E) un
Sudas purva (F) kiidras griezumos
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3.43. attels. Pb sadalijums Dzelves purva (A), Eipura purva (B), Taurenes purva (C), Liela Kemeru tirela (D), Tei¢u purva (E) un
Sudas purva (F) kiidras griezumos



Danija maksimala Pb, Hg, As uzkraSanas kudra tiek datéta ar 1954. gadu, bet pec tam
koncentracija kiidra samazinas (Shotyk et al., 2003). Lidzigi novérojumi, izmantojot siinas,
veikti arT Lielbritanija (Shobolt et al., 2007). Tomeér paSreiz $adi nevar neparprotami
interpretét Pb koncentracijas samazinasanos virsgjos kiidras slanos Latvija, jo visos purvos
minéta tendence nav noveérojama. P&c absoliitiem skaitliem sava starpa salidzinot Pb
koncentraciju kiidras kolonnas virsgjos slanos, redzams, ka ta mainas robezas no 16,8 g/kg
Dzelves purva Iidz 30,1 mg/kg Eipura purva. Relativi augsto Pb koncentraciju Eipura varam
skaidrot ar Rigas un tas piesarnojuma avotu ietekmi. 20./21. gs. strauji samazinoties
regionalam piesarnojuma Iimenim, samazinas arT Pb izséSanas no atmosfras, kas atbilstosi
atspogulojas Pb koncentracijas izmaina kiidras kolonna. Kopuma visiem pétitajiem purviem
Pb koncentracijas samazinaSanas novérojama lidz 1 m dzilumam. Lielakas koncentracijas
(pieméram, Eipura purva) ir virs€jos 10 cm, kas veidojuSies aptuveni pedejo 40 gadu laika,
kad Latvija bija visaugstakais atmosferas piesarpojums, kas, nemot véra kidras slana
ikgad€jo pieaugumu, atbilst pedejiem 450 gadiem.. Petijums rada, ka, Iidzigi ka citas valstis
(Martinez-Cortizas et al., 2002; Shotyk 2000), Pb saturs kiidras nogulumos visai
precizi atbilst Pb antropogéno emisiju mainibai, bet to koncentraciju kiidra ietekmé art
citi faktori, to skaita kiidras sastavs un tidens pliismas purva. Ar kiidras sastava
izmainam var skaidrot Pb koncentracijas pieaugumu Taurenes purva 100-150 cm un
250-300 cm dzilos kudras slanos. Pb izkliede (Iidzigi ka turpmak aprakstita Zn
izklied€) visos pétfjuma purvos péc Pb koncentracijas ieveérojamas samazinasanas
zimigi izdalas atkartots Pb koncentracijas pieaugums apméram 50-70 cm dziluma.
Relativi ar svinu visnepiesarnotakie ir Teicu un Dzelves purva nogulumi, bet skaitliski
viszemakas Pb koncentracijas 0,2—0,3 mg/kg noteiktas Eipura purva 205-305 cm
dzilajos kudras slagos. Ta ka Taurenes purvs atrodas Taurenes integrala monitoringa
stacija, kur notiek visaptveroSa piesarnojuma izs€Sanas kontrole (T€rauda, 2008), var
pienemt, ka Pb koncentracija 3,58 mg/kg Sph. magellanicum stina (3.12. tabula) un
26,01 mg/kg kudras kolonnas virs§ja slani raksturo 11,7 g/ha Pb izséSanas ar
nokriSpiem gada laikd. Tome€r, lai var€tu minéto izvirzito t€zi apstiprinat,
nepiecieSams veikt detalizétakus petijumus.

Visos pétitajos purvos kiidras virskarta Pb koncentracijai novérojama ir loti
cieSa korelacija ar Zn saturu kiidras kolonnas slanos (3.43., 3.44. attels). Augstaka Zn
koncentracija visos purvos, iznemot Eipura un TeiCu purvu, ir virs€ja slani. Augstaka
Zn koncentracija ir Sudas (64,5 mg/kg) un TeiCu purva (65,5 mg/kg), ka ar1 Eipura

purva 60-70 cm dzila kudras slani. Vert€jot Rigas apkartnes purvu
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3.44. attels. Zn sadalijums Dzelves purva (A), Eipura purva (B), Taurenes purva (C), Liela Kemeru tirela (D), Tei¢u purva (E) un
Sudas purva (F) kiidras griezumos



(Dzelves, Eipura, Sudas purva un Liela Kemeru tirela) virs€jo slanu kimisko sastavu,
redzams, ka Zn koncentracija Sajos purvos biitiski atSkiras. Zemaka Zn koncentracija
kidras virskarta ir Taurenes un Dzelves purva (vidéji 20 mg/kg mg/kg). Petitajos
purvos Zn koncentracija vertikala griezuma kopuma samazinas lidzigi Pb
koncentracijai, tomér atseviskos gadijumos Zn satura pa slagiem ir noveérojamas
krasas svarstibas. Piem&ram, Eipura purva augstaka Zn koncentracija (mg/kg) ir 50—
60 cm kidras slant, kuru veido Sph. fuscum kiidra un kura biitiski neatSkiras no seklak
un dzilak esoSiem kiidras slaniem. Teiu purva nedaudz paaugstinata koncentracija,
salidzinot ar virs€jo slani, ir 20-25 cm dzila kiidras slani. Ka atzimé A. Dammans
(Damman, 1978), Zn tidens limena svarstibas zona var reducéties par neskistoSu ZnS.
Pie zemakiem widens limeniem sulfidjons oksid€jas par sulfatjonu un Zn kliis kustigs.
Tas veicina Zn izskaloSanos no kiidras, vél pirms tas nokliist pastavigi anaerobaja
zona. Pamatojoties uz iepriekS min€to pé€tijumu rezultatiem, var pienemt, ka Zn
koncentracijas nevienmérigo dabu nosaka tidens limena svarstibas purva un ar to
saistita ktmiska elementa parvértibas, migracija un akumulacija. Taurenes purva
augstaka Zn koncentracija konstatéta purva dzilakos slanos, kur kiidra saskaras ar
purva pamatni. Neviena no citiem pétitajiem purviem Sads Zn koncentracijas
pieaugums purva dzilakos slanos nav ticis konstatéts. To neuzrada ar1 kiidras izpéte
Sudas purva un Lielaja Kemera tirel1, kur Zn koncentracija bija zemaka par 10 mg/kg.
Lidz ar to domajams, ka augsto Zn koncentraciju kudras dzilakos slanos nosaka
Taurenes purva lokalie geomorfologiskie apstakli un ta novietojums relativi dzila un
neliela ieplaka, un tas sekm& Zn un citu metalu migraciju ar gruntsiideniem no
apkart€jas teritorijas.

Visos pétijjuma purvos augs¢jos kiidras slagos apméram 1idz 60 cm dzilumam
konstatetas augstakas Cd koncentracijas neka dzilak esosos slanos (3.45. attéls). Cd
lidzigi ka Pb un Zn uzkrasanas kiidras kolonna tiek saistita ar cilvéka saimniecisko
darbibu. Tas ar nosaka, ka kiidras virsgja slani Cd ir relativi vairak, salidzinot ar
kolonnas vid€jo un apaks€jo dalu. Visaugstaka koncentracija konstatéta Sudas purva
10-20 cm dziluma, kur ta sasniedz 0,84 mg/kg, bet otra augstaka ir Teicu purva 20-25
cm dziluma, kur ta sasniedz 0,6 mg/kg. P&tito purvu kudras virs€jos slanos Cd
koncentracija bitiski neatSkiras. Tas liecina, ka purvu tuvuma nav bijis nozimigs

lokals Cd piesarnojuma avots.
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3.45. attéls. Cd sadalijums Dzelves purva (A), Eipura purva (B), Taurenes purva (C), Liela Kemeru tirela (D), Tei¢u purva (E) un
Sudas purva (F) kiidras griezumos



Purvu pétijumi rada, ka Sph. magellanicum stinas Lielaja Kemeru tireli satur 0,13 mg/kg
Cd, bet Taurenes purva attiecigi 0,20 mg/kg Cd (3.12. tabula). Salidzinot iegiitos siinu analizes
datus ar kudras virskartas datiem, redzams smago metalu akumulacijas efekts un tas, ka ktidras
virskarta satur divas reizes vairak min€ta elementa neka augu atliekas domingjosa sfagnu siina.
Cd tapat ka Pb un Zn koncentracija strauji samazinas dzilakos kiidras slanos. Lidzigi ka Irija
(Coggins et al., 2006) un citviet Eiropa, nozimigakais Cd koncentracijas pieaugums ar1 Latvija
sakas peéc Otra pasaules kara. Pb un Cd ir starp tiem pétitajiem elementiem, kuri dabiska veida
Latvija tikpat ka nav sastopami Latvijas kvartara segas nogulumos un mineralaugsnés, tapec Cd
un Pb koncentracija nepalielinas zema purva kiidra, iznemot atseviskus slanus Taurenes (Pb) un
Eipura purva (Cd). Paslaik, balstoties uz apskatito literatiru, ka ar1 analiz&€jot dazadus iesp&jamos
faktorus, nevar precizi noteikt min€to elementu koncentracijas pieauguma c€lonus atseviskos
purvos kiidras kolonnas dzilakos slanos.

Ni ari ir viens no smagajiem metaliem, kas izs€Zas no atmosféras vides piesarnojuma dgl|
(kurs rodas, pieméram, dedzinot naftas produktus), un tap&c ir paaugstinata Ni koncentracija
kiudras kolonnas virsgjos slanos (3.46. attels). Latvija pétitajos purvos visaugstaka Ni
koncentracija konstatéta Eipura purva, kur purva virskarta ta sasniedz 3,0 mg/kg. Citos purvos ta
ir no 1,0 Iidz 2,0 mg/kg. Salidzinot ar Pb, Zn un Cd, Ni koncentracija vertikali samazinas
straujak. No vienas puses, tas varétu liecinat, ka Ni piesarnojums lielos daudzumos atmosféra
nonacis relativi vélak neka Pb, Zn un Cd, jo naftas produktus apkuré vesturiski saka izmantot
daudz velak neka akmenogles un svinu saturoSu degvielu autotransporta. Ni koncentracijai ir
raksturiga tendence strauji palielinaties slanos, kas dzilaki par 3 m, kur uzkrasanas notikusi zalu-
hipnu kiidra Taurenes un Eipura purva. Pie purva pamatnes metala koncentracija samazinas. Ni
augsné labi migré Ni** katjonu forma, tap€c ir paaugstinats Ni daudzums purva slanos, kas
savulaik barojuSies ar gruntsiidepiem. Uz antropogénu faktoru ietekmi norada paaugstinata Ni
koncentracija Sudas, Teicu, Eipura purva un Liela Kemeru tirela kiidru virs€jos slanos. Turpreti
nikela izplatibu var skaidrot ne tikai ar antropogéniem, bet ar1 ar dabiskiem procesiem, jo nikelis
ir saistits ar1 ar pamatieZu deédéSanas procesiem. Fe un Ni klatbiitni dzilakos slanos bieZi veicina
ieskaloSanas procesi no mineralaugsném. Lidziga uzkraSanas gaita ka Ni kudras kolonna ir Cu.
Iznemot Taurenes purvu, Cu, salidzinot ar kolonnas vidusdalu, nedaudz augstaka koncentracija
sastopams kiidras kolonnas virskarta (0-30 cm dziluma). Nozimigs Cu satura pieaugums

konstateéts kudras dzilakajos slanos (3.47. attéls). Uzskata, ka Cu labi sorb&as uz



00 10 20 30 40 50 60 70 00 10 20 30 40 50 6,0 70 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ,mg/kg 0 ,me/kg 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ , mg/kg
50 - 50 50 -
100 - 100 - 100
150 -
E 150 { s g 150
£ £ 200 )
5 200 El E 200
<] N =
N Q i N
a 250 a
250 | 250
3001 300 -
300 4 -
350 -
350 Ni 350 -
il ——Ni ] —o— Ni
400 400 ] o Ni
ABC
0.0 05 1.0 15 20 mg/kg 0,0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0
0 ‘ ‘ ‘ ,mg/kg 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 0 ‘ ‘ ‘ ‘ , mg/kg
0 L L L I
20 - 20 A
20
40 | 40
40 -
i 60
E 60 = 601 §
&5 < &
‘R = E
2 100 A S 1001 100
120 A 120 1 120 A
140 A o Ni 140 4 o Ni 140
—o— Ni
160 - 160 - 160 -
DEF

3.46. attéls. Ni sadalijums Dzelves purva (A), Eipura purva (B), Taurenes purva (C), Liela Kemeru tirela (D), Tei¢u purva (E) un

Sudas purva (F) kiidras griezumos




00 40 50 00 50 100 150 00 20 40 60 80 100 120 140
0 : , mg/kg 0 : ‘ , mg/kg ‘ , melke
50 1 50
100 + 100
150 £
E 150 1 % <
& £ 200 £
E 200 | = =S
— N
a & 250 a2
250 4
300 1
300
350
250 | —~—Cu 0] W o —o—Cu
ABC
0,0 1,0 2,0 3,0 40 50 0,0 2,0 40 6,0 8,0
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ mg/k ‘ ‘ ‘ , mg/k
0 mg/kg 0,0 1,0 2,0 3,0 40 50078 0 me/kg
L L L L |
20 1 0 20 %
20
40 4 40
40
g 607 g 60
z E 601 S
E 80 s £ 801
= E 80 2
= 100 A = 5
8 100 A 100 1
120 120 1 120 1
1401 140 140 —Cu
—— Cu ——Cu
160 160 - 160 -
EFG

3.47. attels. Cu sadalijums Dzelves purva (A), Eipura purva (B), Taurenes purva (C), Liela Kemeru tirela (D), Tei¢u purva (E) un
Sudas purva (F) kiidras griezumos



limonita, organiskajam vielam un mala mineraliem (Gilucis, 2007). Purvos Cu oksidu
forma veido loti stabilus kompleksus ar humusvielam (Syrovetnik, 2005), tapéc purvu
virskarta ir relativi augsta Cu koncentracija. Minétie stabilie kompleksi varétu biit
atsevisko blakus eso$o kiidras slanu relativi lielo koncentraciju starpibu céloni. Ta ka
pétito purvu apkartné ir relativi maz mala mineralu, iesp&jams, ka Cu kiidras kolonnas
dzilakos slanos uzkrajies gruntsiidens plismu dél un minéta elementa bioakumulacijas
rezultata zema purva vegetacija. To apstiprina arT fakts, ka Dzelves purva, kur
dzilakos kudras slanus veido priezu-sfagnu un Sph. fuscum kudra, tik liels Cu
koncentracijas pieaugums nav noverots.

Co Iidzigi ka vairaki ieprieks apskatitie metali visos pétitajos purvos augstaka
koncentracija ir kidras virskartas slant no 5-20 cm (3.48. attéls). Kiidras kolonnas
vidusdala noveérotas loti zemas Co koncentracijas, bet tas sak pieaugt aptuveni 3 m
dziluma, un to var skaidrot tapat ka Cu koncentracijas izmainas.

Lai papildinatu prieksSstatu par toksisko elementu sastopamibu dabiskajas
ekosistémas, pirmo reizi Latvija kiidras tika noteikta As (visos pétijuma purvos, 3.39.
attels) un Hg koncentracija Dzelves un Taurenes purva (3.49., 3.50., 3.51. attels).

As saturs lidz Sim kidras kolonnas pasaul€ ir relativi maz pétits (De
Vleeschouwer et al., 2007; Krachler et al., 2003; Rothwell, 2009). Tiek uzskatits, ka
Latvijas kvartara segas nogulumos un augsnés As ir relativi maz — smilts augsnés 0,9—
1,6 mg/kg, bet mala augsnés videji 3,1 mg/kg (Gilucis, 2007). Paaugstinatais As
saturs pétito purvu kiidras aug$gjos slanos apméram 1idz 50 cm dzilumam noteikti
saistams ar ta antropogénu izcelsmi un cilvéka darbibas rezultata piesarnotiem
atmosféras nokriSpiem, savukart kiidras profila dzilakos horizontos atrastas augstas
As koncentracijas (Eipura purva apméram 7,0 mg/kg 390 cm dziluma un Taurenes
purva vairak neka 12 mg/kg slanos, kas dzilaki par 355 cm) liecina par nozimigo

gruntstidens un spiedes tidenu nozimi As migracija.



SECINAJUMI

1. Izpétei izvEletie purvi reprezenté augstu kiidras sastava un purva genézes
mehanismu dazadibu pie relativi atSkirigiem to veidoSanas apstakliem. Dzelves,
Sudas, Tei¢u purva un Liela Kemeru tirela kiidras botaniskais sastavs un kiidras
nogulumus veidojoSie kudru tipi ir lidzigi, bet atSkiras to biezums un novietojums
kiidras kolonna. Izmantojot e dat&jumu, konstatéts, ka 1m dziluma Eipura purva ir
495 gadus veca kidra, Lielaja Kemeru tireli, TeiCu un Sudas purva — 1120-1220
gadus veca kuidra, Dzelves purva —1630 un Taurenes purva — 4840 gadus veca kudra.
Pétijuma iegttie dati parada, ka Teicu purva, Lielaja Kemeru tireli un Eipura purva
kiidra seviski aktivi veidojusies un biezakus kiidras slanus uzkrajusi pédgjos 3000
gadus jeb subatlantiskaja laika. Pec kiidras slanu absoliita vecuma noteikSanas var
pienemt, ka kopuma pétitajos purvos 250 gadi (industrialais laikmets) atbilst 20-25
cm kiidras slanim, bet Eipura purva — 60-65 cm kiidras slanim un Taurenes purva — 5

cm kudras slanim.

2. Purvu un kudras genézes izpétei butiski pielietot multiparametru izpétes metodes,
kuras ietver ne tikai botaniska sastava, putekSpu spektra, sadaliSanas pakapes
noteikSanu, bet arT kiidras elementsastava, fizikali ktmisko raksturlielumu analizi un

spektroskopijas metoZu pielietojumu.

3. Kidras humifikacijas izpéte un spektroskopiskais raksturojums kiidras griezuma
uzrada tris slanu zonas: 0—1 m, 1-3 m un purva apaks€jo zonu, turklat pastav izteikta
korelacija starp kiidras humifikacijas raksturlielumiem un? to veidojoSo elementu
atomattiecibam, kas atsedz humifikacijas gaita notiekoSo procesu biitibu, proti, purvu
veidojosas biotas organisko vielu parveértibu raksturu kiidras veidoSanas gaita. H/C
pret O/C atomattiecibu maina parada kiidras sastava parmainas, kuras saistitas ar
organiskas vielas sadaliSanos un kuras notiek kiidras veidosanas gaita. H/C un O/C
attiecibas samazinas, palielinoties organiskas vielas sadaliSanas pakapei, bet C/N
attiecibas samazinasanas norada uz kiidras sadaliS8anas pakapes pieaugumu. N/C

attieciba izmantojama kudras sadaliSanas pakapes izvert€Sanai.

4. Koncentraciju variabilitate dazadiem elementiem ir bitiski mainiga gan viena
kiidras griezuma (viena ktidras kolonna) , gan starp vienada dziluma vai vienada

vecuma kudram dazados purvos. Tas liecina, ka kimisko elementu saturs purvu kiidra
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ir atkarigs gan no kiidras, gan no pétita elementa Tpasibam.

5. Metalisko un nemetalisko elementu akumulacijas raksturs apliecina biitisku daudzu
metalisko un nemetalisko elementu uzkrasanos pédéjo 200-300 gadu laika. Tas lidzigi
ka citos pasaules regionos uzrada bitisku antropogéna piesarnojuma pieaugumu, no
vienas puses, bet, no otras puses, — iesp&jas kiidru izmantot vides kvalitates mainibas
izpétei. Ni, Zn, Cu, Pb, As koncentracija visjaunakajos kiidras slanos Iidz 5-10 cm
dzilumam ir zemaka neka sekojosajos 10—40 cm dzilos slanos. Tatad p&d&jos gadu
desmitos atmosf€ras piesarnojums ir samazindjies salidzinajuma ar situaciju nesena

pagatne.

6. Metalisko un nemetalisko elementu akumulacijas rakstura izp€te pétitajos purvos,
analizgjot purvu ka vienotu sisttmu (ne tikai aug$€jos purva slanus), pierada, ka
dabiskie akumulacijas procesi dazadas purva zonas ir visai atSkirigi, bet purva
apaks¢ja dala pat prevalé, salidzinot ar antropogénas akumulacijas procesiem.
Petijums Latvija paradija, ka daudzi kimiskie elementi (Cu, Cr, Mg, Mn, Fe, Ca, As,
Ni) uzkrajas purva dzilakos slanos (sakot ar 250 cm dzilumu). Katram elementam
atkariba no konkréta purva uzbiives koncentracijas strauj$ pieaugums sakas atskirigos
dzilumos. Metalisko un nemetalisko elementu akumulacija purvu pamatnes slanos var

ietekmét S1s purva dalas praktiskas izmantosanas iesp&jas.

7. Kidra purvos veido 3 Iimenu sist€ému ar atSkirigiem Sajos ITmenos norisoSo procesu
raksturiem Tiek izSkirta kiidras augs¢ja, vidusdala un apaksgja dala. Kidras augséja
dala raksturiga antropogéna un ar atmosféras nos€dumu akumulaciju saistita elementu
uzkraSanas, kidras slana vidusdala ir purva dabisko procesu ietekmes zona, bet
dzilako (apaks€jo) dalu ietekme& gruntsiideni, spiedes iideni un purva pamatnes

mineraliezi.
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