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Granatu grupas minerali ka kimberlita mineralu
asociacijas galvenie indikatori Latvijas terigénajos ieZos
Garnet Group Minerals as the Main Indicators of
Kimberlitic Mineral Assemblages in
Siliciclastic Rocks of Latvia

Vija Hodireva
Latvijas Universitate, Geologijas institits,
Raina bulvaris 19, Riga, LV-1586, Latvija
E-pasts: Vija.Hodireva@lu.lv

Deniss Korpeckovs
Krievijas Zinatpu akadémijas Rudu atradnu geologijas, petrografijas, mineralogijas un
geokimijas institiits (IGEM RAN), Staromonetnij pereulok 35, Maskava, 119017, Krievija
E-pasts: korpechkov@yandex.ru

Aleksandrs Savvaitovs
Latvijas Universitate, Geologijas institfits, pensionéts p&tnieks

Saja darba apliikotas granatu grupas minerdla piropa iedalfjuma un diagnostikas Tpatnibas,
ka arT izplatibas iezimes Latvijas terigé€najos iezos un pétits $a minerala tipomorfisms: gan
graudu virsmas, gan kimiskaja sastava. Salidzinot literatiiras datus ar iegiitajiem rezultatiem,
noskaidrots, ka pétito piropu graudi, visdrizak, ir gan talas, gan tuvas parneses. Faktu materials
liecina, ka Latvija atklatie piropi veidojusies kimberlitos, un tadgjadi tos var izmantot gan ka
regiona iesp&jama kimberlitu magmatisma, gan ka dimantu meklé$anas indikatormineralus.

Atslégvardi: devons, dimanta indikatorminerali, kvartars, pirops, smagie minerali.

Teoréetiskie priekSstati un probléemas biitiba

Pirops ir granatu grupas minerals, kas raksturigs Zemes mantijas ieziem.
Dabigo granatu sastava piropa (Mg,Al[SiO,],) minerala (jeb izomorfas rindas
galgja locekla) saturs parasti neparsniedz 75-80%, un visizplatitakie izomorfie
piemaistjumi Mg vai Al jonu vieta piropa kristalrezgi ir Fe*', Ca, Cr, Ti, Mn, Fe*".
Lai gan daba sastopamajas sist€mas piropa—almandina un piropa—grosulara mainigo
sastavu rindas verojams pilnigs izomorfisms, tomer parasti granatos prevalé kads no
mineraliem — piropa, almandina vai grosulara. Eklogita granatos vien konstatéts, ka
Sie minerali var but lidziga daudzuma. Tapéc petrologiski pamatoti ir granatu grupa
izdalit mineralu kopu — piropus. Turklat ar jédzienu “pirops” (plasaka nozim& neka
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to saprot mineralogiskajas klasifikacijas) apzime liela dziluma, galvenokart Zemes

mantija radusos granatus, kuru sastava dominé piropa minals.

Parasti pirops veidojas dziluma, kas parsniedz 50 kilometru (Malkov, 1997).
Sados apstaklos anortitu un $pineli saturo§as mineralu asociacijas tiek aizvietotas ar
piropu saturo$am paragenézém. Salidzinosi reti sastop piropu saturosus eklogitizetus
iezus, kas veidojusies 3040 km dziluma gneisu kompleksa sastava. Izskir vairaku
parageng&zu piropus.

1. Ultrabazitu paragengzes piropi — saistiti ar dziluma dunitiem, harcburgitiem,
lercolitiem un verlitiem. Sis paragenézes piropu raksturiga ipasiba ir to sastava
esoSais hroms. Parasti Cr,0, saturs parsniedz 1,5 masas %, marginali var
sasniegt 16%, vidgji lidz 10%. Granatu dzelzainiba (Fe?*/(Fe**+Mg)) parasti
ir neliela — 1020 molekulas %. CaO saturs ir lidz 7-8 masas %. Vadoties no
CaO satura (ka arT Cr,0,) uz Cr,0,-CaO masas % diagrammam, izdala granatus,
kas atbilst harcburgitu—dunttu (CaO — 1-3%), lercolitu (CaO 4-5%) un verlitu
(CaO > 6-7%) paragenézém (Sobolev, 1964; Sobolev, 1974; Dawson and
Stephens, 1975; Dawson, 1980; Nowicki et al., 2007). Augseja mantija dominé
lercolitu paragenézes piropi. Ultrabazitu paragenézes piropiem raksturigas
avenkrasas, cerinkrasas, sarkanas vai violetas nokrasas.

2. Baziskas (eklogita) paragen&zes piropi — tipiski dazadiem eklogita paveidiem
(bimineraliem, disténa, korunda u. c.). Eklogita paragengzes piropiem raksturigs
gandriz pilnigs hroma trikums. Granatu dzelzainiba ir no 34 lidz 62%, kalcija
komponenta saturs — no 8-9 Iidz 35%. Atseviskos gadijumos abu komponentu
patsvars var but lielaks. Tadgjadi no mineralogiska viedokla dala So granatu
var atrasties tuvak almandiniem vai grosulariem, nevis piropiem. Eklogitu
paragenézes granatiem raksturiga sarkana, oranza vai dzeltena nokrasa.

3. Parejas tipa piropi — raksturigi ieziem, kas pSc sastava ir parejas tipa starp
baziskiem un ultrabaziskiem, pieméram, vebsteritiem. Sa tipa piropiem raksturigs
zems Cr,0, (Iidz 1-2%) saturs un liela (lielaka neka ultrabaziskas paragengzes
piropiem) Fe un Ca satura izkliede. Parejas tipa piropu loma daba kopuma ir
maznozimiga.

P&c veidosanas dziluma Zemes mantijas iezus, kuri satur piropus, parasti iedala
divas dziluma facijas: grafita—piropa un dimanta—piropa, robeza starp kuram parasti
atbilst 120 km dzilumam (Sobolev, 1974). Dimanta—piropa dziluma facijas mineralos
konstaté raksturigas tipomorfas iezimes. Tados piropos konstaté divas galvenas
tipomorfas Ipatnibas.

Pirmkart, ultrabazitu paragenézes piropos ir augsts hroma un zems kalcija saturs.
Dimanta—piropa facija tadi piropi ir sastopami tikai kopa ar dimantiem (veidojas
augsta spiediena apstaklos). Otrkart, eklogitu paragenézes piropos ir pastavigs Na,O
piemaisijums — lidz 0,2%.

Zemes garoza piropu saturoSus iezus sastop tikai divu tipu geologiskos
apstaklos. Pirmkart, eklogitu, retak peridotitu tektoniskajas lecas (Moller, 1998;
Breuckner et al., 2004), kuras naku$as no Zemes mantijas (pieméram, Norvégijas un
Cehijas peridotitu—eklogitu iezu kompleksi). Otrkart, kimberlitos un mantijas iezu
ksenolitos, kas veido paSus kimberlita diatrému kermenus. Pirmaja iezu kompleksa
sastop baziskas (eklogita) paragenézes piropus, savukart otraja — galvenokart
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ultrabazitu paragenézes piropus. Kad eksogénos apstak]os mingtie iezi tiek paklauti
dedesanas procesiem, kimiski un mehaniski noturigie minerali, tostarp pirops,
materiala parneses un pargulsnésanas procesos uzkrajas nogulas. Tatad, ja terigénajos
iezos sastop ultrabazitu paragenézes piropu (piropu, kura sastava ir hroms), tad ta
cilmiezim noteikti ir jabiit kimberlita tipa iezim.

Tadgjadi piropu un 1pasi hrompiropu (ar augstu hroma saturu) izmanto ka
nozimigu indikatormineralu, prognozgjot un meklgjot kimberlitu diatrémas. Loti
nozimiga pazime ir piropu kimiskais sastavs, jo piropos no dazadam kimberlita
diatrémam atskiras Ca, Cr, Ti, Mn saturs. Otrs aspekts — ja iezos tiek atklati dimantu
asociacijas piropi, tad var izteikt prognozes par dimantu iesp&jamo klatbttni
diatrémas (Sobolev, 1974; Nowicki et al., 2007).

VEl par nozimigu informativu pazimi tiek uzskatits piropa graudu virsmas
mikroreljefs. Daudzos pétijumos (Harkiv, 1978; Afanasjev, 1986; Ladygina and
Nesterov, 2002; Mange and Wright, 2004; Morton et al., 2004; Ladygina et al., 2005;
Moral Cardona et al., 2005) tiek minétas loti tipiskas primaras (magmatogénas,
hidrotermalo izmainu) un sekundaras (hipergéno izmainu, mehaniskas apstrades)
piropu graudu virsmas. DetalizEtas graudu mikroreljefa izp&tes rezultati dod iesp&ju
prognozet parneses attalumu no to cilmvietas kimberlita diatréma.

Ultrabazitu paragenézes piropu diagnostika terigénajos ieZos ir diezgan vienkarsa.
Piropi visbiezak ir violeti vai avenkrasas un labi atSkiras no citiem mineraliem,
tostarp no pargjiem granata grupas mineraliem. Retos gadijumos tiem vizuali [1dzigi
ir korunds, pjemontits, fluorits, cirkons, no kuriem tos atSkir péc gaismas lausanas
koeficienta ({/lupin, 1978). Daudz grutak ir diagnosticét oranzigos un sarkanigos
eklogitu paragenézes piropus, kuri ir 1idzigi citiem granatu grupas mineraliem. Tapec
tos smago mineralu koncentratos nav iesp&jams noskirt.

Materiali un metodes

Latvija piropi tika pétiti dazada vecuma — devona un kvartara — nogulumos.
Kvartara nogulumu paraugosana tika veikta gan aluvialajos nogulumos, gan juras
un ezera pludmales kliednos. Saja darba izmantoti autoru un citu pétnieku —
J. Krivopalova, V. Sorokina, N. Samburgas ievaktie paraugi (1. att.).
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1. att. Latvijas terigéno ieZu nozimigakas paraugoSanas vietas
[ —J. Krivopalova vadiba 1989.—1990. gada veikto darbu iecirkni (Krivopalov et al.,
1991; Krivopalov, et al., 1992): Ia — Kurzemes, Ib — Vidzemes; Il — V. Sorokina vadiba
1991.-1992. gada veikto darbu iecirkni (Sorokins u. c., 1993): Ila — Imulas un Amulas,
IIb — Ventas un Cieceres; III — V. Sorokina vadiba 1993. gada veikto darbu iecirknis
(Sorokins u. c., 1995); IV — V. Savvaitova vadiba 1997.-2000. gada veikto darbu iecirknis
(Savvaitovs u. c., 2000); V — raksta autoru vadiba 2001.-2003. gada veikto darbu iecirkni
(Hodireva, Korpeckovs, 2003).

Major sampling localities of siliciclastic deposits of Latvia
I — Sampling localities in 1989-1990 (Krivopalov et al., 1991; Krivopalov et al., 1992):
la — Kurzeme, Ib — Vidzeme; II — sampling localities in 1991-1992 (Sorokins et. al., 1993):
IIa — Imula and Amula, IIb — Venta and Ciecere; III — sampling locality in 1993 (Sorokins
et. al., 1995); IV — sampling locality in 1997-2000 (Savvaitovs et. al., 2000); V — sampling
localities in 2001-2003 (Hodireva, Korpeckovs, 2003).

Paraugi tika skaloti un bagatinati lauka apstaklos, p&c tam laboratorijas apstaklos
veikta sijasana un frakcioné$ana bromoforma. Parasti lielaka piropu koncentracija ir
sastopama smago mineralu nemagnétiskaja frakcija. Tapéec tika veikta tas bagatinasana,
nodalot mineralu magnétisko un elektromagnétisko frakciju ar So¢neva magnétu S-5
(Kopchenova, 1979). Lai salidzinatu piropa koncentraciju nogulumos, parasti tika
veikts ta satura aprékins standarta apjoma (20 litru) parauga. Monomineralu frakcija
tika atlasita manuali, izmantojot binokularu. Mineralu graudi tika pétiti skengjosaja
elektronu mikroskopa (SEM) Jeol JSM840A, veicot fotograféSanu un kimiska
sastava analizi ar mikroparauga analizatoru (energy dispersive spectrometer — EDS).
Autoru pétijuma rezultati (Hodireva, 2002; Hodireva u. c., 2000; 2002; 2003a;
2003b; 2003c; Korpechkov et al., 2005; Savvaitovs u. c., 2000) ir papildinati ar citu
pétnieku iegiitajiem rezultatiem (Krivopalov et al., 1987; Krivopalov et al., 1991;
Krivopalov et al., 1992; Sorokins u. c., 1993; Sorokins u. c., 1995).
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Rezultati un diskusija

Latvija piropi ir konstatéti devona Gaujas, Ogres, Miiru, Zagares, Ketleru,
Skervela svitu un kvartara nogulumos (2. att.). Svarigakie starpkolektori ir Gaujas,
Ogres, Ketleru svitu un kvartara nogulumu slani. Lidztekus notiek arT jaunas
kimberlita mineralu asociacijas pienese Latvijas terigé€najos nogulumos, kura no
eso$ajam asociacijam atSkiras ar savam tipomorfajam pazimém. Tas var€tu notikt
gan izskalojot varbiitgjas vietgjas, gan attalu esoSas kimberlita diatrémas. Miru
un Zagares svitas visdrizak nondca minerdli no Ogres svitas kolektora asociacijas,
Skervela svita — no Ketleru svitas nogulumiem.

2. att. AugSdevona smilSakmens piropa graudu mikrografijas no Ogres (A-B) un
Ketleru (C-F) svitas nogulumiem Kurzeme

Micrographs of pyrope grains from the Ogre formation (A—B) and the Ketleri formation
(C-F) of the Upper Devonian in Kurzeme
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Senakie nogulumiezi, kas pétiti, lai diagnosticétu kimberlita mineralu asociaciju,
ir saistiti ar Arukilas un Burtnieku svitam. V&l senaki iezi, piem&ram, P&rnavas
svitas, netika parbauditi, jo tie Latvijas teritorija iegu] dzilak un ir maz atsegti. Tom&r
arT Seit ir iespgjami kimberlita mineralu starpkolektori, jo, pieméram, Leningradas
apgabala ir zinams mineralu izplatibas areals, kurs, visdrizak, veidojies p&c tam, kad
tikusi izskalota Pérnavas svita (Konstantinovskii and Shcherbakova, 1998).

Kurzemes ziemelos no Arukilas svitas tika panemti dazi paraugi, tacu piropus
tajos nekonstatSja. Burtnieku svitas nogulumi tika riipigi paraugoti Abavas lejtece
Kurzem@. Arf tajos piropi nav atrasti. Ped€jos gados Vidzemé, Burtnieku svitas
nogulumos, ir ievakti dazi paraugi, tacu tie nesatur piropus.

Gaujas svitas nogulumi ir visvecakais starpkolektors Latvijas teritorija. Dazi
piropa graudi atrasti Vidzemé — Bales smilSu karjera un smilSakmens atsegumos pie
Gaujas un Braslas upes. Precizam metodém apstiprinati tikai ¢etri atradumi: divi —
Bales karjera (Centrala zinatniski pétnieciska krasaino un c€lmetalu geologiskas
izpetes institiita — CNIGRI darbinieku atradumi) (Prokopchuk et al., 1980), un divi
ir autoru pedgjo gadu atradumi Braslas upes krastos un Springu iezi Gaujas krastos,
netalu no Ligatnes.

CNIGRI darbinieku abi atrastie piropa graudi ir nelielas (0,3 x 0,4 mm), maz
noapalotas, stiirainas atliizas. Tie ir gai$i violeta krasa ar matétu virsmu, gaismas
lausanas koeficients ir 1,734. Uz pétito graudu virsmas nav novérojamas hipergénas
iedarbibas p&das. P&tfjuma rezultatu apkopojuma ir sniegta viena pétito graudu
mikrozondes analize (3. att). MgO saturs piropa ir 20,33%, Cr,O, — 1,82%, TiO, -
0,16%, tas ir, petitaja grauda ir relativi zems hroma un titana saturs.

Cr203-CaO

Ca0, mas. %

0 2 4 6 5 10 2
Cr,05, mas. %

3. att. Cr,0, un CaO saturs augSdevona Gaujas (1), Ogres (2) un Ketleru (3) svitas

terigénajos nogulumos atrastajos piropa graudos

Piropu paragenézes lauki diagramma: I — verlita, IT — lercolita, III — harcburgita un dunita,
IV — dimanta

Features of the chemical composition of the pyrope grains from the Gauja (1), Ogre (2),
and Ketleri (3) formation of the Upper Devonian
Formations: 1 — Gauja, 2 — Ogre, 3 — Ketleri. Fields of the diagram: I — wehrlite paragenesis,
1I — lherzolite paragenesis, 11l — dunite-harzburgite paragenesis, IV — diamond assemblage
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Braslas upes krasta atseguma atrastais piropa grauds ir apméram 0,2 mm
diametra, nedaudz saplacinats, $kautnes mazliet nogludinatas, grauda krasa — roza ar
izteiktu violetu nokrasu, saméra gaiss. Springu ieza atseguma atrastais piropa grauds
ir nedaudz sikaks. Tam ir asas Skautnes. Grauds ir gaisi violets ar roza nokrasu
(Korpechkov et al., 2005). Abu graudu virsma tika konstatéti lieli gliemeznicas
lauzumi. Tos var uzskatit par primaru piropa virsmas plaisajumu, kas veidojies
kimberlita dédesanas garoza. Sis virsmas pilniba klatas ar sikiem izcilniiem, kas
veidojusies grauda $kiSanas procesa nogulumu slankopas. No ta var secinat, ka graudu
parneses attalums no cilmavota ir bijis neliels. Lai gan graudu virsmu mikroreljefa
petijumi Vel turpinas, ir iesp&jams apgalvot, ka graudu skiSana notikusi jau péc
transport€sanas tiesSi Gaujas svitas smilSakmenos. Piropa diagnostika apstiprinata ar
puskvantitativo mikrozondes analizi, kas tika veikta neslip&tai grauda virsmai, tapéc
ta nav pietickami preciza un $aja darba netiek izmantota.

Ogres svitas nogulumos Kurzemé& ari1 tika atklats nozimigs kimberlita
indikatormineralu starpkolektors (Sorokins u. c., 1993). Piropa sakopojumi
koncentrgjusies parsvara Ogres svitas Rembates ridas apaksgja dala. Piropa saturs
pagulosaja Lielvardes rida ir ievérojami zemaks. To var skaidrot ar atSkirigajiem
paleostraumju virzieniem So ridu veidoSanas laika (Lielvardes ridai — no ziemeliem
un ziemelaustrumiem, Rembates — austrumiem un austrumiem—ziemelaustrumiem).
Citadi piropa saturu iespaido ieza granulometriskais sastavs un smago mineralu
frakcijas saturs. Vidg&ji piropa saturs Rembates rida ir graudu desmiti, parrékinot
uz standarta 20 litru paraugu. Lielaks piropa graudu saturs ir rupjakajas frakcijas
(0,5-0,25 mm). Graudu vidgjie izméri un to saturs pieaug austrumu—ziemelaustrumu
virziena, kas korelativi saistits ar smilSaina materiala parneses virzienu Rembates
rida (Sorokins u. c., 1993).

Kopuma Ogres svitas nogulumos atrasto piropa graudu izmeéri ir no 0,15-0,2
11dz 0,7-0,8 mm. Graudu forma parasti ir neregulara, iegarena, sirpjveida, ar daziem
lieliem caulveida virsmas veidojumiem, to robezas ir nogludinatas, ar nelieliem
robiem un kimiski korod€tas (sk. 2. att.). Piropa graudu krasa parasti ir saméra
piesatinata — rozgani violeta, violeti roza, tumsi roza ar violetu nokrasu. Doming
violetie toni. Gaismas lausanas koeficients ir 1,748—1,751 (Sorokins u. c., 1993).

Peéc kimiska sastava Ogres svitas piropi ir ar mazu un vidéju hroma saturu,
bet lielu magnija saturu (sk. 3. att.). Dominé graudi ar zemu hroma saturu (Iidz
4 masas % Cr,0, ), bet ir arT ar hromu bagataki graudi (Iidz 7,58 masas % Cr,0,).

Ogres svitas nogulumu paraugosana Ogres upes atsegumos pie Rembates
un Lielvardes atsegumos un paraugu izpéte pieradija, ka Saja teritorija sastopams
smalkgraudains un stipri cementets smilSakmens. Nogulumu raksturs norada, ka tie
nav pieméroti kimberlita asociacijas mineralu uzkrasanai.

Miiru un Zagares svitas nogulumos tika atrasti pa vienam piropa graudam
(Krivopalov et al., 1991). So atradumu apraksti geologijas arhiva nav saglabajusies.
Var tikai izteikt pien@mumu, ka piropa graudi ir nonakusi $ajos nogulumos no Ogres
svitas pargulsné$anas rezultata.

Ketleru un Skervela svitas nogulumi tika paraugoti Kurzemé. Vislielaka piropa
koncentracija konstateta Ketleru svitas iezos (vairak neka 300 graudu standarta 20
litru parauga). Kopuma piropa saturs ir nevienmerigs pat viena atseguma vai lidziga
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geologiska vecuma slanu robezas. Tas atkarigs no graudu izmé@ra un citam nogulumu
litologiskajam ipasibam. Dazos atsegumos vislielaka piropa graudu koncentracija
ir smilSakmeni, citos — brek¢ijas vai konglomeratos. Tapat ir novérota paaugstinata
piropa koncentracijas saistiba ar bazalajam ridam un lokalajam izskalojuma virsmam
(Sorokin et al., 1992).

Piropa graudu izméri Ketleru svita ir no 0,08 1idz 0,4 mm (Sorokins u. c., 1993),
bet doming ap 0,15 mm lieli graudi. To forma visbiezak ir asSkautnaina. Visizteiktakas
ir lielu gliemeznicas veida noskélumu virsmas. Iesp&jams, tas veidojusas plaisasanas
rezultata kimberlita dédesanas garoza. Lielako dalu graudu skarusi kimiska skisana,
kas parasti izpauzas stkpaugurainas virsmas uz primarajam nosk&lumu virsmam (sk.
2. att.). Ketleru svitas piropa graudi ir samera blava, gaisi roza, rozganiga cerinkrasa
vai peléciga cerinkrasa; violetie un avenkrasas graudi arT ir samera blavi un reti
sastopami. Interesanti, ka elektromagnétiskaja frakcija, kaut gan pirops nav Tsti
raksturigs $is frakcijas minerals, piropa krasa ir piesatinataka neka nemagnétiskaja
frakcija. Stipri korod@ti graudi izskatas intensivak krasoti. Sadu vizualo efektu rada
matéta graudu virsma. Ketleru svitas piropa graudu gaismas lausanas koeficients ir
1,747-1,754, un blavajiem graudiem koeficienti ir zemaki neka intensivakas krasas
graudiem.

P&c kimiska sastava Ketleru svitas piropa graudiem raksturigs zems hroma un
titana saturs. Hroma saturs ir robezas no 1,36 1idz 3,51 masas %, maksimalais titana
saturs sasniedz 0,29 masas % (sk. 3. att.).

Skervela svitas nogulumos atrastie piropa graudi ir analogiski Ketleru svitas
piropiem. Tomér pétijumos konstatéts, ka Skervela svitas smilsakmeni piropa
graudi, kas pec izskata l1dzigi Ketleru svitas piropiem, ir vairak noapaloti. Turklat
ir atrasti piropa graudi, kas atSkiras pec krasas, graudu izméra, formas un virsmas
rakstura. So graudu izmérs ir lielaks — 0,30-0,35 mm. Tie ir avenkrasas, ieapali, labi
noapaloti, ar matétu virsmu un ar daudziem robiniem. Lausanas koeficients ir 1,752
(Sorokins u. c., 1993). Bez Saubam, Siem piropa graudiem ir atskirigs cilmavots.

Tika konstatéts, ka kimberlita asociacijas minerali, tostarp pirops, ir nevienmerigi
izplatiti arT Latvijas kvartara nogulumos. Vislielaka piropa koncentracija ir Cieceres
un tas pieteku altivija Kurzemé (lidz 48 graudiem 20 litros parauga). Ar Baltijas
moréna $aja apvidi ir augsta piropa koncentracija. Morénas bazalie slani (3,1-3,7 m
dziluma no zemes virsmas) ir bagataki ar piropu (142 graudi) neka virsgjie slani
(Itdz 0,6 m dziluma tikai 2 graudi). Kurzeme, nemot véra smago mineralu frakcijas
izpetes rezultatus, ir ar piropiem bagataka neka Zemgale, Vidzeme un it Ipasi
Latgale. To apstiprina arT Baltijas jiiras un Rigas Ii¢a pludmales nogulumu sastava
pétijumi (Savvaitov et al., 1998). Baltijas juras pludmales kliedni (Labrags, Ulmale,
Liepene, Staldzene) satur dazus desmitus piropa graudu viena kilograma koncentrata
(smagas frakcijas satur ap 50%), kas ir dazas reizes vairak neka piropa saturs Rigas
Iica kliednos (parasti Iidz 10 graudiem). Lielaka piropa koncentracija Kurzemé ir
noverojama Ventas pieteku apvidos.

Vidzemes ziemelu un centralaja dala skaidri iezimgjas liela regionala anomalija.
Saja teritorija ir paaugstinats piropa saturs (apméram katra desmitaja parauga,
ja paraugu tilpums ir 20-40 litru). Ipadi § anomalija izcelas salidzindjuma ar
Igaunijas un Latgales nogulumiem, kur gandriz nemaz nav piropa. Tomér Seit piropa
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koncentracija ir 1-2 reizes mazaka neka Kurzemg. Parasti Vidzemes paraugos ir pa
vienam vai diviem piropa graudiem, iznemot vienu paraugu, kura bija tris piropa
graudi. Vidzemes augstienes rictumu dala ir nabadzigaka ar piropiem. Piropu
niecigais saturs atspogulojas arT pludmales kliednu sastava.

Zemgale, salidzinot ar Kurzemi un Vidzemi, ir v€l nabadzigaka ar piropa graudu
atradumiem. lespgjams, tapec, ka Zemgales upju aliivija ir mazs smagas frakcijas
saturs. Latgales teritorija piropa atradumi ir liels retums. Aluvialo nogulumu
pétijumos piropa graudi $aja regiona atrasti tikai tris paraugos, kaut gan paraugo$ana
tika veikta p&c tadas pasas metodikas ka citas teritorijas. Ped€jos gados piropa graudi
ir atrasti Raznas ezera pludmales kliednt, kaut gan maza koncentracija — dazi graudi
viena kilograma koncentrata.

Kvartara nogulumos atrastie piropa graudi péc morfologijas ir daudzveidigaki
neka devona nogulumos (4. un 5. att.). Graudu izmé@ri ir no milimetra desmitdalam
I1dz 4 mm, parasti 0,3-0,8 mm. Piropi ir rozgana cerinkrasa, violeti, avenkrasas vai
gaisi violeta krasa. Rozgani cerinkrasas un gaisi violetiem graudiem gaismas lausanas
koeficients ir no 1,737 (blavajiem graudiem) lidz 1,754 (intensivi krasotajiem),
violetajiem un avenkrasas — no 1,754 Iidz 1,767 (dazreiz Iidz 1,780). No dazadiem
Latvijas regioniem iegiitiem piropa graudiem ir vérojamas krasu atskiribas.

106vm WO3I MM 8719 {BKU 10Fn WD39
4. att. Piropi no aluvialajiem nogulumiem Latvija ar atSkirigu graudu virsmas
morfologiju

Different types of the pyrope grain surface textures from alluvial sediments of Latvia
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5. att. Piropa graudi ar atSkirigu graudu virsmas morfologiju no Baltijas jiiras un Rigas
Iica pludmales kliedniem

Pyrope grains with different types of surface textures from beach placers of the Baltic Sea
and the Gulf of Riga

Péc kimiska sastava kvartara piropa graudi ir daudzveidigaki neka devona
sastopamie. Dazados regionos tie atSkiras ari péc kimiska sastava (6. un 7. att.).
Kurzemes un Zemgales piropos ir zems hroma saturs — 2-3 masas %. Saja zina tie
lidzinas Ketleru svitas piropa graudiem. Kurzemes al@ivija piropa graudos vid&jais
hroma saturs ievérojami parsniedz vidéjo Ketleru svitas piropa hroma saturu, bet
ir mazliet zemaks neka Ogres svitas graudos. Baltijas jiras Kurzemes pickrastes
pludmales kliednu piropa graudiem raksturigs veél augstaks hroma saturs neka
Kurzemes altvija vai Ogres svitas piropam. Ka jau iepriek$ tika minéts, pludmales
kliedni atspogulo Latvijas teritorijas kimberlitu asociacijas mineralu fonu, savukart
Kurzemes altivija piropi ir jauzskata par fona piropu un vietgjo Ogres un Ketleru
svitu kolektoru piropu sajauksanas rezultatu. Tikai atseviski piropa graudi ir atrasti
talak uz dienvidiem — Lietuvas teritorija, un to kimiskais sastavs ir lidzigs Ketleru
svitas piropam. Tas liecina par fona piropu un Ogres svitas starpkolektora piropu
satura samazinasanos dienvidu virziena (Krivopalov et al., 1987).

Vidzemes kvartara nogulumu piropus kopuma raksturo augstaks hroma saturs
neka Kurzemé sastaptajiem piropiem. Agrak tika minéts arT augstaks dzelzs un titana
saturs Vidzemes piropos, turklat piropi ar augstaku hroma, titana un dzelzs saturu
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atrasti Vidzemes centralas un ziemelu dalas aluvialajos nogulumos, bet Vidzemes
pludmales nogulumos So elementu saturs ir zemaks (sk. 6. un 7. att.).
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6. att. Kurzemes un Lietuvas kvartara nogulumu piropu sastavs. Cr,0, un
CaO satura attiectbas masas %

Paraugu veids: 1- Baltijas juras Kurzemes pludmales kliedni pie Labraga, Ulmales,
Liepenes un Staldzenes; 2 — Rigas lica Kurzemes pludmales kliedni pie Kesterciema;

3 — Rietumkurzemes upju aliivijs; 4 — Ventas kreisa krasta pieteku alaivijs; 5 — Kurzemes
centralas dalas upju aliivijs; 6 — Zemgales lidzenuma upju aliivijs; 7 — Ziemelkurzemes upju
altivijs; 8 — Lietuvas upju alaivijs.

Lauki diagramma: I — verlita, II — lercolita, III — harcburgita un dunitta, IV — dimanta.

Chemical composition of pyrope occurring in Quaternary deposits of Kurzeme and
Lithuania (in diagram Cr,0, and CaO in weight percents)

Types of samples: 1 — the Baltic Sea Kurzeme beach placers (near Labrags, Ulmale,
Liepene, and Staldzene), 2 — Gulf of Riga Kurzeme beach placers (near Kesterciems),
3 — alluvium of West Kurzeme, 4 — alluvium of the left bank of the tributaries of the Venta
River, 5 — alluvium of Central Kurzeme rivers, 6 — alluvium of Zemgale rivers,
7 — alluvium of North Kurzeme rivers, 8 — alluvium of Lithuania rivers.
Fields of the diagram: I — wehrlite paragenesis, 1l — lherzolite paragenesis,
111 — dunite-harzburgite paragenesis, IV — diamond assemblage.



18 ZEMES UN VIDES ZINATNES

Cr,0,-Ca0
10 -
* 1
91 A 2a
A2
®
@
©
£
(o}
©
[$]
21 Il v
1 -
0 . : . . . .
0 2 4 6 8 10 12

Cr,0;, mas.%

7. att. Vidzemes kvartara nogulumu piropu sastavs. Cr,0, un CaO satura attiecibas
masas %

Paraugu veids: 1 — Rigas li¢a Vidzemes pludmales kliedni pie Ezurgam; 2 — Vidzemes
upju (Mellupes, Raunas, Vijas, Abula, Rauzas un citu) altivijs: a — Savvaitovs u. c., 2000;
Hodireva u. c., 2002; b — Krivopalov et al., 1987; 1992.

Lauki diagramma: I — verlita, II — lercolita, III — harcburgita un dunita, IV — dimanta.

Features of chemical composition of pyrope occurring in Quaternary deposits of Vidzeme
(in diagram Cr,0, and CaO in weight percents)

Pyrope from: 1 — Gulf of Riga Vidzeme coast placers (near Ezurgas),

2 — Central and North Vidzeme (the rivers Mellupe, Rauna, Vija, Abuls, Rauza) alluvium
(a — Savvaitovs et al., 2000; Hodireva et al., 2002; b — Krivopalov et al., 1987, 1992).
Fields of diagram: I — wehrlite paragenesis, Il — lherzolite paragenesis,

111 — dunite-harzburgite paragenesis, IV — diamond assemblage.

Secinajumi

Visu pétfjumu rezultati rada, ka piropi, kuri atklati Latvija dazada vecuma iezos
un dazados rajonos, ir loti atskirigi. Visbutiskakas atskiribas tika atklatas Kurzemes
teritorija starp Ogres un Ketleru svitas konstatetajiem piropiem.

Ogres svitas piropiem konstateta videja graudu noapalotibas pakape un vidgji
augsts hroma saturs. Taja pasa laika nav atrasti piropi, kuri pec sastava ir raksturigi
kimberlita mineralu asociacijai, kas asoci€ ar dimantiem. Ketleru svitas piropu graudi
ir maz noapaloti, un hroma saturs tajos ir zems. Miiru un Zagares svitas sastapto
piropu avots, visdrizak, ir Ogres svitas nogulumi, savukart Skervela svita — Ketleru
svitas nogulumi. Tadgjadi Kurzemé tikai Ogres un Ketleru svitas ir izveidojusies
ievérojami devona vecuma piropu starpkolektori.

Dala piropu, kas Kurzem& sastopami kvartara nogulumos, ir pargulsngjusies
no Ogres un Ketleru svitam. Citu izcelsme ir saistita ar kadu patstavigu cilmavota
Baltijas jura, kura esamiba paradas parliecino$i Kurzemes miisdienu pludmalu
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nogulumos. Sajos nogulumos sastopamajos piropos ir salidzinosi augstaks hroma
saturs.

Vidzemeé Gaujas svitas iezos konstatStie piropi atSkiras no citiem Latvija
izpétitajiem piropiem. Arl piropi Vidzemes upju altivija atSkiras no visiem citiem
tipomorfajiem paveidiem. No Gaujas svitas piropiem tie atSkiras ar lielakam hiper-
génam izmainam, savukart no Kurzemes kvartara nogulumos sastaptajiem — ar
ievérojami augstaku hroma saturu.

Visu izpétito piropu cilmiezi neparprotami ir kimberlita tipa ieZi, lai gan kimiska
sastava variacijas un mazaka méra graudu tipomorfisms norada uz to, ka piropu
cilmavoti ir atSkirigi. Piropu saturs Ogres un Ketleru svitu nogulumos ir loti augsts
un var tikt salidzinats ar $a minerala saturu tiesi kimberlita diatrémas. Tadgjadi to
parneses attalums varétu biit neliels, domajams, dazi desmiti kilometru. Ari kvartara
piropiem Kurzemé varétu bt tas pats netalu esosais avots.

Netalu parnestu Vidzemes kvartara nogulumu piropu avots rada minerala
anomalas koncentracijas. L1dz ar augstaku hroma saturu neka Kurzemes piropos un
arT paSas dimantu asociacijas paveidu graudu klatbiitne liecina par liclaku dimantu
atrasanas varbiitibu Latvijas ziemelaustrumos salidzinajuma ar Rietumlatviju.

Pasreiz€jie pétijumu rezultati nelayj sniegt atbildi par piropu izcelsmi Gaujas
svitas nogulumos. Graudu tipomorfisms norada uz isu parneses celu un Iidz ar to arT
uz kimberlitu iesp&jamo tuvumu, turpretim zemais piropu saturs nogulumos cilmiezu
tuvumu neapstiprina.

Latvijas piropu daudzveidibu ietekmé ne tikai jau minétie trs piropu cilmavoti,
bet arT attalaki kimberlita tipa cilmiezi. Visticamak, tie atrodas Skandinavijas
(visdrizak Somijas) un Krievijas teritorija. Visu apkopoto datu izvert€jums par
kimberlita mineralu asociaciju, kuru raksturo ne tikai piropi, bet arT hromspineli
(sk. publikaciju Saja krajuma), olivins, hromdiopsids, pikroilmenits, muassanits,
Latvijas terig€najos iezos, ka arT tas transport€Sanas cela virzieni un Ipatnibas
dazados geologiskajos laika posmos deva iesp&ju autoriem izveidot kimberlita tipa
iezu cilmvietu izplatibas modeli (Korpechkov et al., 2007) un arT prognozeét dimantu
iesp&jamo atklasanu Latvija un tuvakaja teritorija.
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Summary

The kimberlitic mineral assemblages in siliciclastic rocks have been investigated in
Latvia since the eighties of the 20th century. Mineralogical and geochemical research
has been carried out the territory of the Baltic states — Estonia, Latvia, and Lithuania.
By this research, some areas with supposed kimberlitic minerals were detected.

At present it has been clarified that the minerals of kimberlitic assemblage — pyropes,
chromspinels, and others — were redeposited in the Devonian sandstones. Another part of
these minerals is related to modern beach placers of the Baltic Sea and the Gulf of Riga,
as well as to alluvial deposits.

We discovered that these assemblages differ in chemical composition and mineral
grain morphology. In the area under examination, the variability of the chemical
composition of the kimberlitic minerals, especially pyrope and chromspinel, allows to
suggest the possibility of separate sources of these heavy minerals. Difference in pyrope
grain surface textures lead us to point out several possible ways of material transportation
after weathering, such as water streams or water-ice environment. Clastic pyrope grains
with sculptured surface could be defined as indicators of primary growth of the magmatic
process. These features might confirm the short distance of material transportation and
may be prognostic of probable diamond-bearing rock occurrence in Latvia.

Keywords: Devonian sandstones, diamond indicator minerals, heavy minerals,
pyrope, Quaternary sediments.
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Saja darba apliikotas hromspinelu izplatibas Tpatnibas Latvijas terigénajos iezos un izpétits
hromspinelu tipomorfisms: gan graudu formas un graudu virsmu raksturigajas iezimés un
Ipatnibas, gan kimiskaja sastava. Salidzinot publicétos datus ar iegiitajiem rezultatiem,
noskaidrots, ka pétitie graudi ir poligen&tiski. Iegitie rezultati liecina, ka dala graudu, visticamak,
veidojusies kimberlitos, un tadgjadi tos var izmantot ka dimanta indikatormineralus.
Atslégvardi: devons, dimanta indikatorminerali, kimberliti, kvartars, mineralu tipomorfisms,
smagie minerali.

Ievads

Terigéno iezu smago mineralu detalizéta iezimju pé&tnieciba dod iesp&ju iegiit
nozimigu genétisko informaciju, kas raksturo terigéna materiala cilmavotu. Latvija
iespgjama kimberlitu magmatisma indikatorminerali terigé€najos iezos ir pétiti ilgaku
laiku. Terigénajos iezos sastopamie hromspineli $ada aspekta piesaista interesi un
glaba daudz informacijas. To p&tniecibai ir ne tikai teoretiska, bet arT lietiSka nozime,
jo atseviski hromspinelu paveidi sastopami kopa ar dimantiem kimberlita mineralu
asociacija. Citu dimanta indikatormineralu (piropu, hromdiopsidu, muassanitu)
daudzie atradumi Latvija aktualiz€ ar1 hromSpinelu ka dimanta pavadonmineralu
detalizétas pétniecibas nepiecieSamibu. Latvijas terigé€najos iezos sastopamo
hromspinelu atseviskas Tpatnibas ir tikuSas raksturotas ieprieks (Hodireva u. c., 2002;
Hodireva u. c., 2003; Korpeckovs u. c., 2001; Korpechkov et al., 2005). gajé raksta
plasaka izklasta tick apkopoti ieprick$€jo gadu pétijumu rezultati, ka arT publicéti
jaunakie iegiitie materiali.

Hromspinelu grupas raksturojums

Hroms3pineli veido mineralu grupu, kuru kimiska formula ir AB,O,, kur A ir
Mg, Fe*', reiz€m Zn, Mn, savukart B — Cr, Al, Fe*, reiz€ém Ti un V. Hromspinelus

visbiezak sastop jeb tie ir tipomorfi ultrabaziskiem un baziskiem ieziem, reti
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vidgja sastava ieziem, loti reti granitoidiem. HromsSpineli ir tipiski magmatisko
iezu minerali, kaut gan raksturigi arT metamorfiem ieziem. HromSpineliem piemit
tipokimiskas Tpatnibas, ta ka pastav plass katjonu izomorfisms (jonu aizvietoSanas
gan A, gan B pozicijas kimiskaja formuld), kas norada gan uz cilmiezu sastavu, gan
to veidoSanas apstakliem. Svarigakas no raksturiezimém ir Cr, Al, Fe** un Ti saturs
un minerala magnezialitate (Mg/Mg+Fe?"). Piemaisijumu elementu (Zn, Mn, V, Ni,
Co u. c.) saturs reti parsniedz procenta desmitdalas, kas gan biezi sniedz svarigu
petrologisko informaciju.

Viena geologiska kermena robeZas (pieméram, atseviSka intruziva masiva)
hromspinelu kimiskie sastavi vari€ samera plasi, tom&r raksturigas robezas, veidojot
trendu ktmiska sastava analizu diagrammas. Lai gan konstatets, ka dazu atSkirigu
geologisko formaciju hromspinelu kimiskais sastavs ir 1idzigs, to veidotie trendi péc
savas ievirzes un ipatnibam dazados iezos un dazadas formacijas ir atskirigi (Barnes
and Roeder, 2001; Bullen and Dick, 1984; Irvine, 1965, 1967; Kamenetsky et al.,
2001; Sack and Ghiorso, 1991; Macuk et al., 1989; Prihodko, 1980; Plaksenko,
1989; Chernisheva, 1989). Péc daudzu autoru datiem, magmatiskas un metamorfas
formacijas var noteikt vairakus hromspinelu pakapenisku kimiska sastava izmainu
primaro trendu tipus. Biezak sastopami ir divi: V. Prihodko izdalitais (1980)
magmatiskais trends un temperatiiras (dunitu) trends. Pirmo nosaka magmatisko
kausgjumu frakcioneSanas kristalizacijas procesa. Tam raksturiga TiO, un dzelzs
summara satura paaugstinasanas. Palielinoties frakciongSanas pakapei, samazinas
Cr,0,, AL,O, un MgO saturs. Magmatiskais trends ir tipisks bazaltiem, kimberlitiem
un citiem magmatiskajiem ieZiem. Otrajam trendam raksturigas Cr,0, un AlLO,
satura izmainas, zems Fe,O, un TiO, saturs un konstants MgO un FeO saturs. Tas
raksturigs alpina tipa hiperbazitiem jeb ofiolitiem.

Hidrotermalo un metasomatisko, ka arT metamorfisma procesu gaita, piemeram,
iezu serpentinizacijas ietekm&, hromspinelu sastavs parasti nemainas. Eksoggnos
apstaklos hromspineli ir saméra noturigi, maz paklaujas kimiskai iedarbibai, ir
izturigi pret abraziju, kas veicina to uzkrasanos terigénajas slankopas.

Mingtas 1Ipatnibas un likumsakaribas tiek plasi izmantotas p@tniecibas un
geologiskas izpétes darbos, mekl&ot un novértgjot derigo izraktenu (hromitu,
dimantu, Cu-Ni riidu, platinoidu u. c.) atradnes.

Viens no pétijuma uzdevumiem bija diagnosticét tiesi tos Latvijas terigéno iezu
tipomorfos hromspinelu paveidus, kuru izcelsme vargtu bt saistita ar kimberlita
veidosanos, tapeéc ir loti svarigi apzinat to izplattbu. Hromspineli ir vieni no
raksturigakajiem kimberlitu akcesorajiem mineraliem, kuru saturs iezi vidgji ir
procenta simtdalas, kas ir ievérojami mazak neka kimberlitos plasi sastopamo
mineralu — piropa un pikroilmenita — saturs. Tom&r Austrumeiropas platforma, kuras
dala ir arT Latvijas teritorija, ir zinamas kimberlitu diatrémas, kuras hromspineli
doming par granatu un pikroilmenitu. Hromspinelu graudu izméri kimberlitos parasti
ir milimetra desmitdalas (ap 0,2-0,8 mm) (/lupin, 1978), reti sastopami sikaki
(milimetra simtdalas) vai lielaki (Itdz 2—-3 mm diametrd) (Harkiv, 1978).

Visbiezak pétnicki akcenté cetrus ar kimberlitiem saistito hromspinelu
morfologiskos tipus (Ilupin, 1978), noskirot (1) oktaedrus ar gludam, spidigam
skaldném, (2) graudus ar oktaedrisku habitusu un izteikti noapalotam virsotném un
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Skautném (un reliktam oktaedra skaldném), (3) izometriskus vai neregularas formas
graudus ar neskaitamam gludam, spidigam, biezi izliektam skaldném, (4) neregularus
ksenomorfus graudus bez skaldném.

Tikai kimberlitu hroms$pineliem ir raksturigas korozijas p&das, kas radusas
kimberlita kaus€juma (veidojas matéti, ieapali kristali ar reliktam spidigam
skaldném), un uz dazu kristalinu virsmas ir sastopamas daudzas spidigas skaldnites.
Hromspine]u oktaedriskie kristali un ksenomorfas formas var bt raksturigas art
hromspineliem, kuru izcelsme nav saistita ar kimberlitiem.

Kimberlita hrom$pinelu kimiskais sastavs veido magmatisko trendu, tomér Fe**
komponenta saturs tajos parasti nav augsts un reti parsniedz 30%. Tas ir daudz zemak
neka bazisko magmatisko iezu sérijas. Tomer ta satura palieclinasanas notick uz hroma
rékina, bet aluminija saturs gandriz nemainas vai mazliet samazinas. HromsSpinelu
raksturigaka 1paSiba ir augsts titana saturs — Iidz 11,7 masas % TiO, (Chernisheva,
1989). Lidzigs titana saturs ir hrom$pineliem sarmaini—ultrabaziskajas formacijas,
ievérojami augstaks neka normalas sarmainibas iezos. Tomer kimberlitos sastop ar1
hromspinelus ar zemu titana saturu, kas nav raksturigi sarmaini—ultrabaziskajam
formacijam. Parasti viena kimberlita diatréma sastop dazada kimiska sastava
hromspinelus.

Dimanta asociacijas homspineli ir tie, kas parasti veido ieklavumus dimanta
kristalos, un tos sastop pat biezak neka citu nozimigu dimanta indikatormineralu —
piropu. Hrom$pinelu kimberlitu diatrémas ir ievérojami mazak neka piropu, tapéc
hromspinelus no dimantiem atrod biezak neka piropus no dimantiem. Dimantu
asocidcijas hrom$pineliem ir daudz tipokimisko ipatnibu. Pirmkart, augsts Cr,O,
(vairak neka 62 masas %) saturs, ja aluminija saturs ir vidgjs (Al,O, — 2-7 masas %).
Citu geologisko formaciju hromspineliem ar augstu hroma saturu ir ievérojami
lielaks vai zemaks aluminija saturs. Otrkart — dimantu asociacijas hromspinelu
magnezialitate parasti ir 0,5-0,7 mol. % robezas, bet var biit arT augstaka. Titana un
trisvertigas dzelzs saturs parasti ir zems.

Materials un metodes

Pasaulé hromspinelu mineralu grupa tiek uzskatita par vienu no nozimigakajam
dimantsaturosu iezu — kimberlitu atklasana un diagnostika. Hroms$pinelu mineralu
grupas pétniecibas pieredze Latvija ir diezgan ilga, jo tie tika pétiti ka dimanta
indikatorminerali dimantsaturosu iezu meklgsanas darbos. Sos darbus 20. gs. 80. un
90. gados saka Centrala zinatniski pétnieciska krasaino un dargmetalu geologiskas
izpétes institiita (CNIGRI) pétnieki J. Krivopalova vadiba (Krivopalov et al., 1987,
1988), bet pec tam turpinaja LU Geologijas institiita lidzstradnieki: devona iezos —
V. Sorokina vadiba (1990-1995), kvartara iezos — A. Savvaitova vadiba (1995-2000),
pec 2000. gada — raksta autoru vadiba (sk. 1. att. $a krajuma raksta: Hodireva u. c.
Granatu grupas minerali ka kimberlita mineralu asociacijas galvenie indikatori
Latvijas terig€najos ieZos).

Hroms$pineli Latvija ir pétiti daudzos apvidos un dazadas geologiska griezuma
dalas. Sados detalizétos pétijumos tika noteikts iezu mineralais sastavs, smago
mineralu tipomorfas iezimes, Tpasu uzmanibu veltot kimberlita mineralu asociacijas
izdaliSanai.
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Dazados laikos ievaktie paraugi bija atskirigi — no daziem simtiem gramu lidz
pat 1 m® ieza. Lai buitu iesp&ja salidzinat un unificét visu pieejamo mineralogisko
analizu kvantitativos datus, hromspinelu saturs tika parrékinats vienadam ieza
apjoma vienibam (Harkiv, 1978). levakto paraugu apstrades metodika ir lidziga:
smago mineralu frakcijas bagatinaSana tGidens vid€, izmantojot specialas skalotnes
vai mehaniskas ierices (vitnu separatoru, frakciongSanas galdu). Tikai nedaudz
gadijumos bija iespgja ievakt paraugus no dabiga mineralu koncentrata (musdienu
pludmales kliednos vai no kliedniem devona vecuma iezos). PEc tam paraugus
sijaja un no informativakas granulometriskas frakcijas (0,25-0,1 mm) bromoforma
nodalija smagos mineralus, veicot arT magnétisko un elektromagnétisko separaciju.
Visus nodalitos smagos mineralus pétija binokularaja mikroskopa. Visos Latvijas
paraugos tika konstatets, ka hromspineli sastopami tikai elektromagnétiskaja frakcija.
Sis frakcijas apjoms daudzos paraugos bija lielaks, neka nepiecieSsams hromspinelu
petniecibai, tapec no tas tika atdalits atsevisks iesvars (dazi grami smago mineralu
koncentrata).

Hromspineli ir saméra griti diagnosticgjami, 1pasi, ja smago mineralu frakcija
ir daudz citu melno, praktiski necaurspidigo mineralu — ilmenita, magnetita,
turmalina — ka tas ir Latvijas terigénajos iezos. HromsSpinelus no citiem mineraliem
ir vieglak atskirt, ja tiem ir izteikts kristalografiskais apveids — oktaedriski kristali.
Jaatzist, ka neregularas formas hromspineli paraugos parasti netiek identificéti.
Hromspinelu graudi tika pétiti skengjosaja elektronu mikroskopa (SEM) Jeol
JSM8404, turklat 119 graudiem tika veiktas analizes ar mikroparauga analizatoru
(energy dispersive spectrometer — EDS). Paslaik jau izveidotas vairaku desmitu
graudu eloktronmikrografiju fototabulas, kur apkopots materials no dazadiem
Latvijas apvidiem un geologiska griezuma dazadam dalam.

Hromspineli Latvijas terigénajos nogulumos ir konstatéti un pétiti devona
Arukilas, Burtnieku, Gaujas, Amatas, Plavigu, Ogres, Ketleru, Skervela svitas
nogulumos un kvartara altivija, un pludmales kliednos. Arukilas svita paraugota
atsegumos, kas atrodas Kurzemes ziemelos, Burtnicku — Abavas lejteces atsegumos,
Gaujas un ari Burtnieku svitas nogulumi — Vidzemé. Ogres (atsegumi pie Abavas
upes), Ketleru un Skervela (atsegumi pie Ventas, Cieceres un Paksites upes) svita
pétita tajos Kurzemes apvidos, kur tika konstatéta arT ievérojama piropa (nozimigaka
kimberlita mineralu asociacijas minerala) koncentracija (Sorokins u. c., 1993, 1995).
Aluvija hromspineli pétiti gandriz visas Baltijas teritorija (Krivopalov et al., 1987,
1991, 1992), detalizétak — Centralkurzemé (Krivopalov et al., 1987, 1991) un
Vidzemes centralaja un ziemelu dala (Krivopalov et al., 1992, Savvaitovs u. c¢., 2000;
Hodireva, Korpeckovs, 2003). Tie pétiti arT Baltijas juras un Rigas lica (nepublic&ti
parskati: Savvaitovs u. c., 1997, 1998, 1999, 2000; Hodireva, Korpeckovs, 2003) un
Raznas ezera pludmales kliednos. Tiek min&ti hromspinelu atradumi arT Amatas un
Plavinu svitas iezos (urbumu serdes), tomer detalizetak tie nav pétiti (Krivopalov et
al., 1991).
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Rezultati

Devona terigénas slankopas parasti satur dazus graudus hromspinelu 3—5 gramos
smago mineralu frakcijas, turklat to daudzums dazados paraugos ir loti atskirigs
(I1dz pat 10 reizém). Tas praktiski nav atkarigs no stratigrafiska ITmena. Vienigais
izn@mums ir paaugstinatais hromspinelu saturs Amatas svitas nogulumos Kurzemg,
urbuma 1-Pakstte (Krivopalov et al., 1991). Hrom$pinelu saturs tapat nav atkarigs no
kimberlitu indikatormineralu — piropu satura: lidzigs hromspinelu saturs konstatéts
gan slanos, kur piropu nav vai tie ir nelielos daudzumos (Arukilas, Burtnieku, Gaujas,
Skervela svita), gan slanos ar anomali augstu piropa koncentraciju (starpkolektori
Ogres un Ketleru svitu nogulumos). Hromspinelu koncentracija pludmales kliednos
parasti ir mazliet zemaka neka devona nogulumos (1-10 graudi 20-30 gramos
smagas frakcijas). Rigas lica pludmales kliednos hromspinelu ir mazliet vairak
neka Baltijas juras pludmales kliednos, tomér $is secinajums nopietni japarbauda, jo
datu rinda ir japapildina. Visvairak hromspinelu konstatets upju altivija. Piemeéram,
Vidzeme to saturs sasniedz desmitus un simtus (100-200) graudu 30-40 gramos
smagas frakcijas. lespgjams, ka tada bagatinaSanas saistita ar musdienu aliivija
Tpatnibam — nogulu nelielo brieduma pakapi, salidzinot ar devona nogulumiem,
un daudz smalkgraudainakam nogulam, salidzinot ar pludmales kliedniem, ka ari
mazaku altivija skirojuma pakapi, salidzinot ar pludmales kliedniem.

Latvija hromspinelus parasti sastop 0,25-0,1 mm granulometriskaja frakcija.
Graudu vidgjais izmérs ir ap 0,15 mm. Retak graudu izmeri ir mazaki par 0,1 mm,
lai gan V. Sorokins (Sorokins u. c., 1993) pétjjuma par Ketleru svitas nogulumiem
uzsver to klatbtitni. Graudi, lielaki par 0,25 mm, sastopami arkartigi reti. Graudu
krasa ir melna, planas lauskas un gabalini — caurspidigi sarkanbriini. Graudu forma
lielakoties ir oktaedriska (iesp&jams, ka neregularas formas graudi $lihda netika
atpaziti). Oktaedri parasti ir dazadas pakapés nogludinati, pasi devona nogulumos.

Var izdalit vairakus graudu virsmas tipus jeb mikroreljefu (1. att.). Reizém
verojamas gludas, it ka vilpainas virsmas, kuras, iespgjams, ir magmatiskas izcelsmes
un veidojusas, graudiem apkistot efuzivo iezu, tostarp kimberlitu, veidoSanas
procesa. Lidzigas virsmas var veidoties, arl graudam noapalojoties. Lielakoties
visi hromspinelu graudi ir paklauti kimiskai korozijai. Visbiezak kimiska SkiSana
uz oktaedru skaldném rada dzilas $kiSanas iedobes, kuram parasti ir trisstiira forma
(1. att. A un B). Saméra biezi veidojas ari sikporaina, sikkavernoza virsma, kas
vislabak redzama uz oktaedra skaldném un Skautném. Reiz€m uz hromspinelu graudu
virsmam rodas plaisinu tikls, pa kuru notiek dzila korodesana, kam seko grauda
lobisanas (1. att. C un D). Tadus graudus atrod reti. Mehaniskas apstrades pedas
graudiem noveéro reti. Acimredzot kristalu parnes€ tidens straumés oktaedru Skautnes
un virsotnes noapalojas, bet skaldiSanas pédas (subakvalo apstradi) var novérot reti.
Ta ir vaji izteikta un, iesp&jams, tapéc nav pamanama mikrofotografijas. Ledaja
darbibas pedas — lielus, paralélus, pakapienveida nosk€lumus — konstate loti reti.
Parasti devona hromspineli ir mazliet labak noapaloti neka kvartara hromspineli.
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1. att. Hromspinelu graudi ar dazada tipa virsmas mikroreljefu (graudu mikrografijas)
no pludmales nogulumiem Rigas lica Kurzemes piekrasteé — Kesterciems (A), Engure
(B) un Vidzemes (Vijas upes) aliivija (C; D — detalizéeti lielaka palielinajuma)
Chromspinelide grains with different types of surface from beach deposits of the Gulf
of Riga, Kurzeme — Kesterciems (A), Engure (B), and Vidzeme (the river Vija) alluvial
deposits (C and D — in detail) (grain micrographs)

Péc kimiska sastava gandriz visus hromspinelus var pieskaitit pie paveida, kam
raksturigs zems titana, bet vid&js un augsts hroma saturs. P&c Sokolova klasifikacijas
(Sokolov, 1948), vairums hromspinelu pieder $adiem paveidiem — hromitiem un
hrompikotitiem. No Latvijas terigénajos iezos atklatajiem hromspineliem tris
graudi (divi no Ketleru svitas, viens — Vidzemes aliivija) japieskaita ferihromitiem,
divi (viens no Ketleru svitas, otrs — Rigas lica Vidzemes pickrastes kliedna) — pie
ferihrompikotitiem, un viens no Vidzemes altivija ir parejas forma no ferihromita uz
ferihrompikotitu. Pec divvertigas dzelzs un magnija attiecibas vairums hromspinelu
pieder magneziali dzelzainajiem paveidiem. Pieci Vidzemes aliivija graudi un pa
vienam graudam no Centralkurzemes altivija, no Gaujas un no Ketleru svitas iek]ast
dzelzaino paveidu lauka, bet magnezialie hromspinela paveidi Latvija pagaidam nav
atrasti. Kopuma pétitajiem hromspineliem Cr komponenta daudzums (%) ir robezas
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no 15,05 (parasti no 45) Iidz 88,35, Al komponenta daudzums — no 7,52 Iidz 81,76
(parasti 11dz 45-50) masas %, Fe** komponenta daudzums — no 0 1idz 37,29 masas %.
Titana masas dala mainas no 0 Iidz 1,96 masas % TiO,, bet kopuma doming paveidi
ar zemu titana saturu — lidz 1 masas %. Galveno oksidu un komponentu saturs
Latvijas hroms$pinelidos no dazadiem rajoniem un at$kirigam geologiska griezuma
daJam redzams 2. un 3. att€la un 1. tabula.
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2. att. Latvijas terigéno nogulumu hromspinelu kimiskais sastavs salidzinajuma ar
dimantu paragenétiskas asociacijas hromSpinelu sastavu. Cr,0, un Al O, satura
attieciba izteikta masas %

Devona perioda terigéno iezu hromspineli: 1 — Arukilas (atsegumi Kurzemes ziemelos),
Burtnieku (atsegumi Abavas lejtecg un pie Gaujas) un Gaujas (atsegumi pie Braslas un Gaujas)
svitas; 2 — Ogres svita (atsegumi Abavas upes ieleja); 3 — Ketleru svita (atsegumi pie Ventas,
Cieceres un Paksites). Kvartara nogulumu hromspineli: 4 — Kurzemes altivija un pludmales
nogulumos (pie Staldzenes), 5 — Rigas lica pludmales nogulumos (pie Kesterciema, Engures,
Bullusalas, Kurmraga un Ezurgam) un Zemgales altivija; 6 — Gaujas vidusteces kreisa krasta
pieteku altivija Vidzem&; 7 — Raznas ezera pludmales nogulumos Latgalé; 8 — dimantu

paragenétiskas asociacijas hromspineli (péc literatiiras datiem)

Comparison of composition of chromspinelides from clastic sediments of Latvia and
chromspinelides of diamond paragenesis. Ratio of Cr,0, and
AL O, is in weight percents (wt. %)

Chromspinelides of Devonian siliciclastic rocks: 1 — Arukila (outcrops in North Kurzeme),
Burtnieki (outcrops on the rivers Abava and Gauja), and Gauja (outcrops on the rivers
Brasla and Gauja) formation; 2 — Ogre formation (outcrops on the river Abava); 3 — Ketleri
Jformation (outcrops on the rivers Venta, Ciecere, and Paksite); chromspinelides of Quarternary
deposits: 4 — Kurzeme alluvium and beach deposits (near Staldzene); 5 — the Gulf of Riga
beach deposits (Kesterciems, Engure, Bullusala, Kurmrags, Ezurgas) and Zemgale alluvium,
6 — Vidzeme alluvium (the river Gauja left bank tributaries); 7 — Lake Razna beach deposits
in Latgale; 8 — chromspinelides of diamond paragenetic association (by publications)
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3. att. Latvijas terigéno nogulumu hromspinelu kimiskais sastavs salidzinajuma ar
dimantu paragenézes (paragenétiskas asociacijas) hromspinelu sastavu. Cr,0, un TiO,
satura attieciba dota masas %

ApzZimgjumus sk. 2. att.

Comparison of composition of chromspinelides from clastic sediments of Latvia and
chromspinelides of diamond paragenesis. Ratio of Cr203 and Tio2 is
in weight percents (wt. %). Legends: see Fig. 2

No apkopotajiem datiem redzams, ka Arukilas, Burtniecku un Gaujas svitas
hromspineliem raksturigs zems trisvertigas dzelzs saturs un salidzino$i zems magnija
saturs. Ogres svitas hromspineli ir [idzigi, tomé&r trisvertigas dzelzs un arT magnija
saturs ir mazliet augstaks. Ketleru svitas hromspineli krasi atskiras gan no citiem
devona, gan kvartara hromspineliem ar augstu divvertigas un trisvertigas dzelzs
saturu, savukart relativi zemu magnija, aluminija un hroma saturu. Kurzemes un
Zemgales kvartara hromspineli ir lidzigi, kopuma tiem raksturigs zems trisvertigas
dzelzs saturs, bet augsts hroma saturs un nedaudz paaugstinats trisvertigas dzelzs
saturs, bet salidzino$i zems hroma saturs. Paveidam ar zemo hroma saturu raksturiga
arT paaugstinata magnezialitate. Nedaudz atskirigi ir Rigas Ii¢a Kurzemes piekrastes
hromspineli, kuriem ir lielas aluminija un hroma satura svarstibas, un tie izcelas ar
zemu trisvertigas dzelzs saturu un nemainigu magnezialitati. Vidzemes un Latgales
hromspineli, salidzinot ar Kurzemes altivija hrom$pineliem, ir ar zemaku hroma
un augstaku titana un trisvertigas dzelzs saturu, ka arT atSkiras ar lielam galveno
elementu sastava variacijam (sk. 1. tab.).
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Diskusija

P&tijuma gaita secinats, ka Latvijas terigéno nogulumu hromspinelus péc kimiska
sastava var iedalit tris grupas. Pirmajai grupai pieder Ketleru svitas hromspineli,
kuri izcelas ar augstu dzelzainibu. Otraja grupa var apvienot visus alivija un dalgji
pludmales kliednu hromspinelus, kuriem raksturigs zems trisvertigas dzelzs saturs,
bet augsts hroma saturs un paaugstinats trisvertigas dzelzs saturs pie zema hroma
satura un izteikti negativu korelaciju starp hroma un magnija saturu. TreSajai grupai
atbilst Rigas lica Kurzemes piekrastes hromspineli, kuriem ir ievérojamas aluminija
un hroma satura svarstibas, un tie izcelas ar zemu trisveértigas dzelzs saturu un
nemainigu magnezialitati. lesp&jams, Sai grupai pieder arT Arukilas, Burtnieku un
Gaujas svitas hromspineli. Ogres svitas hromspinelus var pieskaitit otrai grupai, kaut
gan nelielais paraugu apjoms nelauj drosi noteikt devona hromspinelu piederibu
kadai no definétajam grupam. Hromspinelu otras un tresas grupas atskiribas nav
krasi izteiktas, un pat elektronu mikrozondes analizes kvalitate un precizitate var
ietekmét konkréto iedalfjumu.

Pirmas divas konstat&tas hroms$pinelu grupas atbilst magmatiskajam hromspinelu
attistibas trendam, un acimredzot tiem ir magmatiska izcelsme. Tre$as grupas
hromspineli, visticamak, ir iedalami temperattiras (dunitu) trenda, tatad uzskatami
par metamorfajiem hromspineliem. To cilmiezis var btt Baltijas vairoga ofiolitu
kompleksa iezu joslas. Magmatisko hromspinelu cilmiezis varétu but $a pasa
regiona dazadi magmatiskie iezi, uzsverot ari vietgjos cilmiezus, tostarp kimberlitus.
Ar diezgan lielu parliecibu par kimberlita hromspineliem var uzskatit Ketleru
svitas hromspinelus, kas péc kimiska sastava nav analogi citu stratigrafisko ITmenu
Latvija sastopamajiem hromspineliem. Tos sastop anomalajas zonas, kas saskan ar
piropu koncentracijas nogabaliem. Ipasibas, kas $os hromspinelus atskir no citiem
(pieméram, no kvartara nogulumos esoSajiem), pirmkart, ir to salidzino$i mazie
izmeri (lielakoties 0,1 mm frakcija) (Sorokins u. c., 1993), otrkart, augstais dzelzs
saturs.

Ja Ketleru svitas hromspineli tiesam ir no kimberlitiem, tad par $o iezu Tpatnibu
jauzskata zemais titana saturs (sk. 1. tab.). Sis secinajums pagaidam gan ir balstits
tikai uz tris analizu rezultatiem. Tapeéc turpmakos pétjjumos tas butu japrecize
un japapildina. Otrs nozimigs faktors ir zemais hromspinelu vidg€jais saturs $ajos
cilmiezos (ievérojami zemaks neka piropu saturs tajos, kas atskir iesp&jamos Latvijas
kimberlitus no cilmvietas Arhangelskas, bet pietuvina Jakutijas kimberlitiem).
Kvartara un arT Ogres svitas hromSpinelu kimberlitu izcelsmi varétu prognozet, kaut
gan hromSpineli ar augstu titana saturu (TiO, saturs lielaks neka 2 masas %), kas
raksturigi kimberlttu hromspineliem, $o svitu nogulumos lidz $im nav atrasti. Tomér
faktu, ka pagaidam nav atrasti hromspineli ar augstu titana saturu, nevar uzskatit par
argumentu, ka Siem hromspineliem nav kimberlitu izcelsmes, jo kimberlitu diatrémas
tikai neliela dala, parasti tikai dazi procenti no kopg&ja daudzuma, hromspinelu ir ar
augstu titana saturu. Dalai hromSpinelu ka arguments par labu kimberlitu genézei
kalpo tas, ka tie ieklaujas dimantu asociacijas lauka (4. att.). Graudi, kuriem hroma
un aluminija satura attieciba ir Iidziga ka dimanta asociacijas mineraliem, atrasti
Rigas Iica Kurzemes piekrastes pludmales kliednos (viens grauds), Kurzemes altivija
(pieci graudi) un Vidzeme (viens grauds). Tiesa, tie ir mazak magneziali, neka parasti
ir dimantu asociacijas hrom§pineli.
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4. att. Latvijas terigéno nogulumu hromspinelu kimiskais sastavs salidzinajuma ar
dimantu paragenézes (paragenétiskas asociacijas) hromspinelu sastavu. Klasifikacijas
diagramma (dati no Sokolov, 1948)

Apzim&jumus sk. 2. att. Diagrammas lauki: I — hromiti, II — hrompikotiti, III — pikotiti, IV —

ferihromiti, V — ferihrompikotiti un attiecigi: VI — magnezialie, VII — ferro jeb dzelzainie

Comparison of composition of chromspinelides from clastic sediments of Latvia and
chromspinelides of diamond paragenesis. Classification diagram (data by Sokolov, 1948).
Legends: see Fig. 2. Fields of diagram: I — chromites, Il — chrompicotites, Il — picotites,
1V — ferrichromites, V — ferrichrompicotites, and, correspondingly: VI — magnesial,

VII — ferro-

Ka eksotisku un interesantu atklajumu var minét graudu, kur§ atrasts Gaujas
svitas smilSakmenos — tas ir hrom3pinelids ar augstu hroma saturu (Cr,0, — 64,87
masas %) un ipasi zemu magnija saturu (MgO — 0,90 masas %; Mg/Mg + Fe?" —
0,063 mol.%). Hrom$pineli ar tadu sastavu arkartigi reti sastopami Zemes garoza, bet
parasti ir meteoritos. Vargtu uzskatit, ka Sim graudam ir kosmiska izcelsme. Ieprieks
teiktais zinama méra varétu attickties ari uz Kurzemes altivija atrasto graudu, kur
Cr,O, saturs ir 53,80 masas % un MgO — 1,12 masas %; Mg/Mg + Fe?" — 0,086
mol.%). Tadi graudi (ar nedaudz zemaku hroma saturu) reiz€m sastopami regionala
metamorfisma (apaksgjas un vidgjas dziluma facijas) rezultata parveidotos iezos
(Chernisheva, 1989), kaut gan $adu hromspinelu kosmiska izcelsme ir iespgjamaka.

Secinajumi

Latvijas hrom$pinelu pétijumu gaita noskaidrots, ka tie ir poligenétiski. Lai gan ir
konstatéti hromspineli, kas lidzigi kimberlitu hrom§pineliem, tomér dala So mineralu
jauzskata par fona mineraliem Latvijas terig€najos iezos. Domajams, ka ievérojama
dala no pétitajiem ir Baltijas vairoga hromspineli. Fona un vietgjo, iesp&jams,



D. Korpeckovs, V. Hodireva. Hromspineli Latvijas terigénajos iezos 35

kimberlitu izcelsmes hromspinelu kvantitativas attiecibas vél ir neskaidras. Ja rastos
iespgja veikt vel papildus minerala kimiska sastava analizes (elektronu mikrozondes)
un pielietot statistiskas metodes iegiito rezultatu apstradei, varétu tikt precizeta fona
un vietgjo hromspinelu attieciba, Ipasu uzmanibu veltot hromspineliem ar augstu
titana saturu.

Piropi un hromspineli ir izplatitakie un Sobrid detalizétak izpétitie kimberlitu
asociacijas minerali Latvijas teritorija. Loti nedaudz te konstatéti ari citi kimberlitu
asociacijas minerali — pikroilmentti, magnezialie olivini un hromdiopsidi. Tie vél ir
maz pétiti, tom&r arT norada uz kimberlitu iesp&jamo izplatibu Latvija.
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Summary

The article deals with occurrence of chromspinels in siliciclastic sediments of Latvia.
The typomorphism of this mineral was studied: both its chemical composition and the
shape of grains. Comparing the previous research on chromspinels with the obtained
results, there is evidence that the grains are polygenetic. We could also conclude that the
same grains have been forming in kimberlites. Thus, chromspinels might be considered
to be satellites of diamonds.

Part of the investigated chromspinels have properties common to kimberlite
chromspinels of local origin. However, another part of these minerals should be considered
to be background minerals of siliciclastic sediments. We supposed that a significant part
of these minerals are transported from Fenoscandia. The proportion of background and
local, probably kimberlite, chromspinels is not clear yet. Clearer understanding of the
proportion between local chromspinels and background chromspinels needs a more
detailed analysis of chemical composition and additional statistical processing of these
new data. In further studies, particular attention should be given to chromspinels with a
high content of titanium.

Keywords: Devonian  sandstones, diamond indicator —minerals, heavy
minerals, kimberlites, mineral typomorphism, Quaternary sediments.
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Pétijuma izvertéta Latvijas misdienu 1&zeno jiras krastu virsidens dalas (pludmales un
priekskapu joslas) dinamika 22 krasta iecirknos ar kop&jo garumu 78,3 km un izmantoti
juras krasta geologisko procesu monitoringa dati par juras krasta posmiem, kuros veikta
virsidens dalas instrumentala uzmériSana (stacionara nivelésana). Salidzinot 1994. un
2003. gada lauka m&rfjumu apstrades rezultatus, analiz&tas 1€zeno krastu izmainas vidgji ilga
laikposma (10 gadi). Krasta dinamikas analizé izmantotas geografiskas informacijas sistémas
balstitas analizes metodes, kas lauka m&rTjumu apstrades rezultatus lauj interpretet telpiski.
Trisdimensionalo krasta reljefa modelu analizé interpoléta saneSu materiala bilance pa
monitoringa stacijam m3/m?. Ar krasta Iinijas metracijas metodi raksturotas sanesu materiala
akumulacijas un pludmales platuma izmainas ik pa 100 m garkrasta virziena.

Atslégvardi: akumulacija, geografiskas informacijas sistémas, pludmales platums, musdienu
|1&zeno juras krastu virsiidens dala, saneSu materiala bilance.

Ievads

Petfjuma merkis ir noskaidrot Latvijas miisdienu 1€zeno jiiras krastu virstidens
dalas izmainas posmos ar smilSainam pludmalém un priekskapu joslu vidgji ilga
laikposma (10 gadi). Latvija pedgjo gadu publikacijas tiek noradits uz tendencém,
kas liecina par biitiskam miisdienu juras krasta parmainam tiesi pédéjo desmitgazu
laika. Sakot ar 80. gadiem, visos Latvijas hidrometeorologiskajos postenos vérojama
gada vidgja juras limena celSanas tendence (Ulsts, 1998). P&dgjas desmitgades
Latvijas krasta zona krasi pieaugusi vetru izraisito maksimalo tidenslimenu
atkartojamiba (Eberhards, Saltupe, 1993; Eberhards, 2003). Silto ziemu d&] p&dg&jas
divas desmitgadés zemes sasalums ir bijis islaicigs. Tadgjadi pie aktivas vEju
darbibas un pastiprinatas vilnosanas pieaugusi juras krastu parveidosanas geologisko
procesu intensitate; arvien jaunos, agrak stabilos krastu iecirknos vétru laika notikusi
intensiva to noskalosana (Eberhards, Saltupe, 1993; Eberhards, 2003). Erozijas tipa
krasta posmos pieaugusi krastu noskaloSanas tempi (Eberhards, Saltupe, 1996).
Uz pastiprinatu jiras krastu eroziju pédéjas desmitgad@s tiek noradits arT Igaunija
(Haapala, Lepparanta, 1997; Kont et al., 2007, Orviku et al, 2003) un Lietuva
(Olsauskas et al., 2002; Dubra, 2006). Pieaugosas stavkrastu erozijas apstaklos, kas
iezZimgjas Latvijas piekrastg, ir bitiski noskaidrot, kadas izmainas notiek muisdienu
|8zeno jiiras krastu posmos.
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Izpetes teritorijas raksturojums

Latvijas krasta Iinijas kopgarums ir 497 km (Eberhards, 2003). Latvijas piekraste
plasi sastopami zemi, 1€zeni krasti ar dazus desmitus metru platu smil§ainu, vietam
ar oliem vai laukakmeniem klatu, pludmali (Ulsts, 1998). Saja pétijuma analizétas
misdienu jliras krasta virstidens dalas izmainas 22 krasta iecirknos dazados krasta
rajonos (1. att.). Latvijas krasta josla péc domingjosas krasta Iinijas orientacijas tiek
izdaliti pieci krasta rajoni: atklatas Baltijas jiras krasts no Nidas lidz Ovisragam,
Irbes Sauruma krasts no Ovisraga Iidz Kolkasragam, Rigas Iica Kurzemes krasts no
Kolkasraga lidz Jirmalai, lica Dienvidu krasts no Jirmalas Iidz Skultei un Vidzemes
krasts no Skultes [1dz Ainaziem. Krasta Iinijas orientacija nosaka garkrasta sanesu
parvietosanos seklidens zona, ka arT dazada virziena vEju izraistto vétru iespgjamo
iedarbibu uz krastu (Eberhards, 2003; Eberhards, Purgalis, 2008).
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Krasta rajonu robezas. Krasts iedalits posmos péc dominéjosas
krasta linijas orientacijas (G. Eberhards, 2003)

1. art. Juras Kkrasta geologisko procesu monitoringa stacijas, kuras 1994. un 2003. gada
veikta stacionara niveléSana miusdienu lézeno juras krastu virsudens dala

Coastal stations where instrumental land survey of Latvian flat seashore
was carried out as part of the Monitoring Programme
of Seashore Geological Processes in 1994 and 2003
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Miisdienu 1&zeno juras krastu virstidens dalu veido maksimali nedaudz virs 200
metru plata pludmales un priekskapu josla starp jiiras tidensliniju un pamatkrastu,
kura reljefs un nogulumi turpina veidoties miisdienu krasta procesu darbibas del.
Pretstata stavkrastiem 18zenos jiiras krastus raksturo izstiepts, nolaidens krasta
virsidens dalas profils. P&c morfogenézes 1&zenos krastus galvenokart veido kop$
Litorinas juras un péclitorinas laika veidojusies picauguma (akumulativa) tipa krasti
ar plasu pludmali un priekskapu joslu un saméra vienveidigu geologisko uzbuvi.
Dominé smilSainie, bet dazos posmos arT smilts — grants — olu krasti. Atseviskos
krasta posmos, kuros notiek epizodiska krasta erozija, raksturigas Sauras pludmales
un prickskapas ir vaji izveidotas vai noskalotas. Specifisks [ézeno krastu paveids ir
randu krasts ar 100-250 m platu virspludmales terasi.

Pétijuma materials un metodes

Petijuma izmantoti Latvijas Universitates Geografijas un Zemes zinatnu
fakultates Jaras krastu laboratorijas un IU “IGIS” juras krasta geologisko procesu
monitoringa (JKGPM) lauka meérfjumu nepublicétie dati par krasta posmiem,
kuros veikta atkartota stacionara niveléSana. Lauka m&rfjumus veikusi Jiiras krastu
laboratorijas darba grupa profesora G. Eberharda vadiba péc speciali izstradatas
metodikas (Eberhards, Saltupe, 1993; Eberhards, Saltupe, 1999). JKGPM darbibas
gaita Iézenajos krasta posmos veikta atkartota instrumentala krasta zonas virstidens
dalas uzmériSana pa stacionaru profilu Iinijam (transektiem). Nivel&Sanas gajiens
veikts no stacionariem profilu bazes punktiem Iidz juras udenslinijai, ietverot
pludmali, priekskapu joslu un vietam dalgji krasta kapu vai virspludmales terases
dalu.

Novérojumu rindu garums juras krasta geologisko procesu monitoringa stacijas
bijis atskirigs. Pirmie mérjjumi Rigas lica krasta veikti jau 1987. gada. Sakot ar
1992. gadu, mérjumi veikti arT atklatas Baltijas juras krastos. Vidgji ilga laika
posma notikuso krasta virstidens dalas izmainu analize veikta, salidzinot 1994. un
2003. gada mérfjumus. Lauka mérijumos iegiltie krasta Sk&rsprofili apstradati
un analiz&ti, izmantojot geografiskas informacijas sistémas (GIS). Datu apstrade
noteikts krasta augstums katra Sk&rsprofila metra un saneSu materiala apjoms
metru plata krasta Skersgriezuma (Arclnfo Workstation © ESRI). SaneSu materiala
apjoms aprékinats Iidz Baltijas augstumu sist€mas “0” atzimei (Par$ane, Torklere,
2000; Torklere, 2001). Juras krasta geologisko procesu monitoringa lauka m&rijumu
apstrades rezultatu telpiska analize veikta ar divam metodeém (2. att.). Viena no
pielietotajam telpiskas analizes metodém bija lauka mérjjumu apstrades rezultatu
sasaiste ar krasta liniju. Krasta linija tika iedalita 100 m garos nogrieznos un
numuréta virziena no Lietuvas Iidz Igaunijas robezai. Izmantojot skriptu Distance,
krasta Iinijas nogriezni tika savietoti ar tuvakiem stacionaras nivel€Sanas profilu
bazes punktiem (maksimalais attalums 500 m) (4rcView © ESRI). No 166 krasta
Skersprofiliem $adi tika interpretéta informacija par saneSu materiala apjoma un
krasta platuma izmainam ik pa 100 m garkrasta virziena, kopuma 78,3 km, tai skaita
26,2 km atklatas Baltijas jiiras krasta un 52,1 km Rigas [ica krastos.

SaneSu materiala apjoma izmainas katra krasta metra pétitas, izmantojot
digitalo augstuma modelu analizi. Ar ArcView paplasSinajumiem 3D-Analyst un
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Spatial Analyst no lauka merfjumu apstrades rezultatu punktveida datiem par krasta
augstumu katra misdienu krasta virstidens dalas Skérsprofila metra tika interpol&ti
TIN (Triangulated Irregular Networks) un izveidoti krasta virsiidens dalas reljefa
modeli 1994. un 2003. gada. Punktu skaits bija atkarigs no attaluma starp profilu
linijam. Rekreacija nozimigu smilSu pludmalu iecirknos ar pilsétu u. c¢. apdzivoto
vietu apbiivi un infrastruktru krasta josla, ka arT monitoringa stacijas abpus ostam
attalums starp transektu linijam bija 100 lidz 200 m. Pargjas stacijas attalumi
bija ieverojami lielaki: no 200 Iidz 1000 m. Ar paplasinajuma Spatial Analyst
analizes funkciju Map calculator veikta 1994. un 2003. gada krasta reljefa modeju
salidzinasana. Analizes rezultata tika izveidots jauns informacijas slanis ar aprékinatu
akumul@ta/noskalota sanesu materiala apjoma iedalfjumu m3/m? pa krasta iecirkniem
(monitoringa stacijam). P&tijuma lietoti juras krasta geologisko procesu monitoringa
staciju nosaukumi.

Monitoringa stacija Nida.
Kartes pamatne: ortofoto 1994. g. LR Valsts zemes dienests. M 1:10 000

2. att. Juras krasta geologisko procesu monitoringa lauka mérijumu apstrades rezultatu
telpiskas analizes metoZu piemérs monitoringa stacija Nida: A — Krasta linijas
metracija, B — Augstuma modelu analize

Example of spatial analysis of coastal geological processes using
field data from NIDA coastal station: A — footage of the seashore,
B — elevation model of the seashore
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Rezultati

SaneSu materiala apjoma izmainas laika no 1994. lidz 2003. gadam Latvijas
misdienu l&zeno jiras krastu virstidens dala dazadas monitoringa stacijas uzrada
ievérojamas lokalas atskiribas (3. att.). SaneSu materiala apjoma izmainu intensitates
analize liecina par plasu vajas akumulacijas izplatibu apskatitaja laika perioda. 32%
no analizéta krastu kopgaruma saneSu materiala apjoms pieaudzis 1idz 20 m*/m
galvenokart Rigas lica Kurzemes un Dienvidu krasta monitoringa stacijas. Vidgja
akumulacijas intensitate (20 1idz 60 m*/m) konstateta [i¢a Dienvidu krasta dienvidu
dala un Irbes Sauruma krasta. Intensiva akumulacija (akumuléti vairak neka 60
m?/m) noverota galvenokart atklatas Baltijas jiiras monitoringa stacijas un Rigas lica
Dienvidu krasta.
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3. att. Laika no 1994. lidz 2003. gadam novérotas saneSu materiala apjoma izmainas
(m*/m) dazadas monitoringa stacijas

Recorded changes of accumulated silt (m*m) in different monitoring stations
between 1994 and 2003
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Pazimes izkliedes intervals pa monitoringa stacijam raksturots, izmantojot
eksplorativo grafiku (Box-Whisker-Plot). Peleka taisnstira robezas raksturo
parametra pirmo un treso kvartili, melna vertikala Iinija — mediana atraSanos, 1sakas
vertikalas linijas — minimalas un maksimalas pazimes vértibas. Ekstrémas vértibas
un izn@mumi grafika nav attéloti.

Vaja noskaloSana (saneSu materiala apjoms virsiidens dala samazinajies lidz
20 m*m) novérota 22% no analizéta krastu kopgaruma un dominé [i¢a Kurzemes
un Vidzemes krasta. Vidgja noskaloSana (saneSu materiala apjoms samazindjies no
20 Iidz 30 m3*/m) novérota lica Dienvidu krasta austrumu dala. Intensiva noskalosana,
kad saneSu materiala apjoms samazinajies vairak par 30 m?*/m, konstatéta atklatas
Baltijas juras krasta monitoringa stacija Nida un Rigas [ica Kurzemes krasta
monitoringa stacija Klapkalnciems—Ragaciems un Ii¢a Dienvidu krasta monitoringa
stacijas Garupe un Pabazi—Skulte.

Sane$u materiala apjoms 2003. gada, salidzinot ar 1994. gadu, bija pieaudzis par
65% no monitoringa ieklauto 1&zeno misdienu juras krastu kopgaruma (4. att.).
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SaneSu materiala apjoma izmainas musdienu jaras krasta
virsudens dala laika no 1994. lidz 2003. gadam (1. linija no juras)
Liepaja emm Sane$u materiala apjoms palielinajies

=== Sane$u materiala apjoms samazinajies

Musdienu jaras krasta virsidens dalas platuma izmainas

laika no 1994. lidz 2003. gadam (2. linija no jaras)

emm Krasta platums pieaudzis

gNida === Krasta platums samazinajies

4. att. SaneSu materiala apjoma un krasta virsiidens dalas platuma izmainas Latvijas
miisdienu lézeno krastu virsiidens dala laika no 1994. lidz 2003. gadam

Amount of accumulated silt and coastal changes of the present-day flat Latvian seashore
between 1994 and 2003
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SaneSu materiala apjoma izmainas krasta virsidens dala norada uz kopigam
regionalam iezimém. Izteikts akumulacijas procesu ipatsvars un vislielakie sanesu
materiala akumulacijas apjomi novéroti atklatas Baltijas jiras krasta monitoringa
stacijas (3. att.). SaneSu materiala apjoms Seit bija pieaudzis 80% no analiz&to I€zeno
krastu kopgaruma. Sane$u materiala apjoma un misdienu jiras krasta virsiidens
dalas platibas izmainas pa monitoringa stacijam raksturotas 1. tabula.

1. tabula
Miisdienu jiiras krasta virsiidens dalas izmainas laika no 1994. Iidz 2003. gadam

Morphological developments of the present-day seashore between 1994 and 2003

. . Kopgjas sanesu Krasta
Vidgjas sanesu | (. ... - -
o . . Vidgjas krasta |  materiala virstidens
Monitoringa Iecirkna materiala .
.. . platuma apjoma dalas platibas
stacijas garums, km apjoma L L R
L N izmainas, m izmainas izmainas
izmainas, m*/m L Lo
iecirkni, m? iecirkni, ha
Nida 2,8 =30 -10 -85 945 2,84
Pape 0,5 60 0 30 237 0
Liepaja 10,2 64 10 648 882 9,71
Pavilosta 0,7 25 1 17 344 0,07
Ventspils 2,6 45 7 117 368 1,83
Lielirbe 6,7 32 3 213 037 2,22
Mazirbe 2,6 29 0 75 268 0,07
Mersrags 52 2 -7 11 576 -3,69
Engure 2.4 -2 -3 -3 935 -0,64
Kesterciems 1,8 -7 1 —12 888 0,12
Plienciems 2,5 6 -3 16 012 -0,72
Ragaciems 6,2 21 -5 -138 84 -3,2
Jarmala 11,6 22 10 255 041 11,33
Bullusala 5,1 24 -1 140 108 0,48
Kalngale 1,8 9 -3 15520 -0,55
Garupe 2 -23 3 —46 605 0,66
Pabazi—Skulte 39 -16 -5 —60 814 -1,9
Zvejniekciems 1,8 -14 2 -27 218 0,29
Vitrupe 3,7 -2 -14 ~71 85 =5,11
Salacgriva 1,2 -9 11 —10 491 1,36
Kuivizi 0,9 -14 -18 -13 029 -1,65
Ainazi 1,3 0 -26 228 -3,41




A. Torklere. Latvijas musdienu l&zeno juras krastu dinamika 45

Sanesu materiala apjoms 2003. gada bija picaudzis visas atklatas jiiras monitoringa
stacijas, iznemot Nidu. V&l izteiktaks saneSu materiala akumulacijas procesu parsvars
novérots Irbes Sauruma 18zeno krastu virsiidens dala. 2003. gada 94% no analiz&to
krastu kopgaruma sane$u materiala apjoms bija palielingjies. Rigas li¢a Kurzemes
krasta krasta virstidens dala bijusi raksturiga lokalu pozitivas un negativas sanesu
materiala apjoma bilances posmu mija (arT staciju ietvaros) (3. att.). Tikai 47% no
analizéta krasta kopgaruma materiala apjoms bijis lielaks neka 1994. gada. Novérotas
butiskas atSkiribas krasta attistiba pa krastu morfogenétiskajiem tipiem. P&c V. Ulsta
krasta tipu klasifikacijas (1998) dinamiska lidzsvara tipa krasta iecirknos materiala
apjoms mainijies vaji, bet erozijas tipa krastos konstatta ievérojama materiala
apjoma samazinasanas (vidgji par 15 m?*/m). SaneSu materiala apjoms samazinajies
monitoringa stacijas Engure, Kesterciems, Klapkalnciems—Ragaciems. Pozitiva
saneSu materiala bilance konstatéta stacijas Meérsrags un Plienciems (1. tab.). Rigas
Iica Dienvidu krasta 73% no analiz€to krastu kopgaruma saneSu materiala apjoms
bija picaudzis. SaneSu materiala apjoms pieaudzis li¢a dienvidu dala monitoringa
stacijas Jirmala, Bullusala un Kalngale. No Garupes uz austrumiem sane$u materiala
apjoms krasta virstidens dala bija samazinajies. Li¢a Vidzemes krasta tikai 25% no
monitoringa ieklauta krastu kopgaruma saneSu materiala apjoms bija pieaudzis.
Visos krasta tipos un monitoringa stacijas tika konstatéta saneSu materiala apjoma
samazinasanas (1. tab.).

Lézeno juras krastu virsiidens dalas 1994. un 2003. gada reljefa augstuma
modelu salidzinajums apstiprindja, ka visintensivaka akumulacija apskatitaja laika
perioda notikusi atklatas Baltijas jiras monitoringa stacijas Liepaja un Ventspils.
Ipasi intensiva akumulacija konstatéta krasta virsiidens dala 2 1idz 3 m augstuma
priekskapu josla, kur eolas akumulacijas rezultata notikusi strauja jaunu priekSkapu
attistiba ostu dienvidu pusé (5. att.). Stacijas Pape, Liepaja un Ventspils materiala
apjoms bija pieaudzis visas augstuma grupas. Savukart stacija Nida materiala
apjoms samazinajies visas augstuma grupas. 1999. gada vétra Seit Tpasi intensivi tika
noskalota prickskapa 4 Iidz 5 m augstuma, lielakas izmainas notikusas 2 lidz 5 m
augstaja krasta dala, kur maksimali zaudg@ti I1dz pat 2,5 m3*/m?.

Irbes Sauruma stacijas Lielirbe un Mazirbe kopgja saneSu materiala bilance
bijusi pozitiva, bet akumulacijas intensitate bijusi ievérojami vajaka neka atklatas
Baltijas juiras stacijas (Liepaja, Ventspils), kas skaidrojama ar intensivo materiala
izneSanu no pludmales 2001. gada v&tras. Pecvetru perioda Seit tika konstatéta Iena
jaunu prieckskapu attistiba pludmales augstakaja dala, lielakais materiala apjoma
picaugums novérots prickskapa virs 4 metru augstuma atzimém (5. att.). Lielirbé
saneSu materiala apjoma izmainas apskatitaja perioda parsniedza 3 m*/m?. Mazirb&
sanesu materiala apjoma izmainas bijusas vajak izteiktas un neparsniedza 3 m*/m?.



46 ZEMES UN VIDES ZINATNES
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Monitoringa stacijas atklatas Baltijas jiras un Irbes Sauruma krastos
Krasta augstuma grupas: 1 (0-2m), 2 (2-3m), 3 (3-4m), 4 (4-5m), 5 (5-6m), 6 (6-12m)

5. att. Vidéjas saneSu materiala apjoma izmainas (m*m?) atklatas Baltijas juras un
Irbes Sauruma krasta monitoringa stacijas laika no 1994. lidz 2003. gadam
Average silt accumulation developments (m/m?) in the Baltic Sea and the Irbe Strait
monitoring stations between 1994 and 2003

Visas Rigas li¢a Kurzemes krasta stacijas bijusi raksturiga negativa kopg&ja sanesu
materiala bilance krasta augstakaja dala, kas saistita ar intensivu krasta virsiidens
dalas noskalosanu 2001. gada v&tras. SaneSu materiala apjoma picaugums pludmales
zemakaja dala skaidrojams ar vétras laika no krasta augstakas dalas parvietoto, ka
arT pécvétras perioda no sekliidens joslas krasta pieskaloto sane$u materiala apjomu.
Ipasi intensiva noskalo$ana novérota posma Klapkalnciems—Ragaciems. Seit 4 lidz
6 m augstuma saneSu materiala apjoms maksimali samazinajies par vairak neka
2 m*/m?. Kopgja materiala bilance bijusi negativa visas augstuma grupas (6. att.).
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Monitoringa stacijas Rigas lica Kurzemes krasta
Krasta augstuma grupas: 1 (0-2m), 2 (2-3m), 3 (3-4m), 4 (4-5m), 5 (5-6m), 6 (6-12m)

6. att. Vidéjas saneSu materiala apjoma izmainas (m*/m?) Iica Kurzemes krasta
monitoringa stacijas laika no 1994. Iidz 2003. gadam

Average silt accumulation developments (m*/m?) in Kurzeme monitoring stations between
1994 and 2003
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Lica Dienvidu krasta monitoringa stacijas Jirmala un Bullusala saneSu materiala
apjoms bija pieaudzis gandriz visas augstuma grupas (7. att.). Seit novérota eola
akumulacija priekskapas un jaunu prickskapu attistiba pludmales augstakaja dala.
Virziena uz austrumiem akumulacijas intensitate samazinajusies.

Lica Vidzemes krasta 2003. gada, salidzinot ar 1994. gada situaciju, materiala
apjoms bija samazinajies (8. att.), un tas saistits ar saneSu materiala noskaloSanu
2001. gada vétras. Monitoringa stacija Zvejniekciems saneSu materiala apjoms
samazinajies krasta virsiidens dala 1idz 4 m augstumam, maksimali par 1,9 m*/m?.
Ar Vitrupé galvenas izmainas notikusas krasta zemakaja dala lidz 3 m augstumam.
Maksimalas negativas izmainas konstatgtas 2 11dz 3 m augstuma, kur saneSu materiala
apjoms samazinajies par 1,8 m?*/m?. Salacgriva galvenas izmainas notikusas 11dz 2 m
augstumam, turklat kop&ja sane$u bilance bijusi negativa.
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Monitoringa stacijas lica Dienvidu krasta
Krasta augstuma grupas: 1 (0-2m), 2 (2-3m), 3 (3-4m), 4 (4-5m), 5 (5-6m), 6 (6-12m)

7. att. Vidéjas saneSu materiala apjoma izmainas (m*/m?) lica Dienvidu krasta
monitoringa stacijas laika no 1994. Iidz 2003. gadam

Average silt accumulation developments (m*/m?) in southern coastal monitoring stations
between 1994 and 2003
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Monitoringa stacijas I1¢éa Vidzemes krasta
Krasta augstuma grupas: 1 (0-2m), 2 (2-3m), 3 (3-4m), 4 (4-5m), 5 (5-6m)

8. att. Videjas saneSu materiala apjoma izmainas (m*/m?) lica Vidzemes krasta
monitoringa stacijas laika no 1994. Iidz 2003. gadam

Average silt accumulation developments (m/m?) in Vidzeme monitoring stations between
1994 and 2003
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Pludmales platums ir viens no kritérijiem, kas tiek izmantots krastu stabilitates
novertéjuma, raksturojot krasta aizsargatibu pret vétram (Eberhards, 2003; Olsauskas
et al., 2002; Dubra, 2006). Lielakais miisdienu juras krasta virstidens dalas platums
merits stacija Ventspils uz dienvidiem no ostas dienvidu mola. Maksimalais
pludmales un priekskapu zonas kopgjais platums Seit konstatets 2000. gada (227 m).
Vismazakais krasta platums mérits stacija Engure. Seit vid&jais miisdienu jiiras krasta
virsiidens dalas platums bija tikai nedaudz virs 20 m. 10 gadu laika maksimalas
izmainas novérotas pie Ainaziem, kur loti zema, sekla randu plavu krasta virsiidens
dalas platums samazinajies par 50 m, savukart Jirmala tas bija pieaudzis maksimali —
par 40 m. L&zeno juras krastu virsiidens dalas platuma izmainas pa monitoringa
stacijam laika no 1994. lidz 2003. gadam (ieskaitot) paraditas 4. un 9. attéla.
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9. att. Laika no 1994. lidz 2003. gadam daZadas monitoringa stacijas noverotas
miisdienu jiiras krasta virsiidens dalas platuma izmainas metros

Recorded coastal changes of present-day seashore in several monitoring stations
between 1994 and 2003 (in metres)

Pazimes izkliedes intervals pa monitoringa stacijam raksturots, izmantojot
eksplorativo grafiku (Box-Whisker-Plot). Peleka taisnstira robezas raksturo
parametra pirmo un treSo kvartili, melna vertikala Iinija — mediana atrasanos, Tsakas
vertikalas Iinijas — minimalas un maksimalas pazimes vértibas. Ekstrémas vertibas
un izn@mumi grafika nav attéloti.
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Apliakotaja laikposma misdienu 18zeno juras krastu virsidens dalas platums
pieaudzis tikai 47% no analiz€to monitoringa staciju kopgaruma (78,3 km). Krasts
uzvirzijies 63% no atklatas Baltijas jliras monitoringa staciju kopgaruma. Krasta
platums pieaudzis vidgji par 5,2 m. Irbes Sauruma krasts bija uzvirzijies 54% no
krasta kopgaruma. Krasta platums picaudzis vidéji par 2,3 m. Rigas lica Kurzemes
krasta tikai 19% no analizeta kopgaruma krasta platums bija lielaks neka 1994. gada,
krasts bija atkapies vid&ji par 6,1 m. 62% no Dienvidu krasta kopgaruma krasts bija
uzvirzijies. Krasta platums pieaudzis vidgji par 3,8 m. Vidzemes krasta 68% no
analizéta krasta kopgaruma krasta platums samazinajies. Krasts atkapies vid&ji par
9,5 m.

P&c izplatibas 1€zenajos krasta posmos domingjusi vaja platuma samazinasanas.
Krasts atkapies 11dz 10 m 30% no krastu kopgaruma galvenokart Rigas [i¢a Kurzemes
krasta un Dienvidu krasta stacijas. Vid¢ja krasta atkapSanas, kad krasta platums
samazinajies no 10 Iidz 20 m, konstatéta 13% un novérota Dienvidu krasta, [ica
Kurzemes krasta un atklatas Baltijas jras krasta. Vaja [idz vidgja krasta uzvirzisanas
noverota 44% (krasts uzvirzijies lidz 10 m 22%, 1idz 20 m 22%) un domingjusi
Dienvidu krasta un atklatas Baltijas jiras krasta. 4% krasta platums bija pieaudzis
vairak par 20 m galvenokart atklatas Baltijas juras un lica Dienvidu krasta. Izteikta
krasta atkap$anas konstatéta Rigas Iica Kurzemes un Vidzemes krasta. 9% krasts
bija atkapies vairak par 20 m.

Diskusija un rezultatu interpretacija

SaneSu materiala apjoma un musdienu jiras krasta virstdens dalas platuma
izmainas 22 monitoringa stacijas pieméru veida raksturo krasta dinamiku lokala
limeni atikirigos krasta rajonos 16% no Latvijas krasta kopgaruma. Sa pétijuma
rezultati lauj izdalit Latvijas 1€zeno krastu dinamika kopigas regionalas attistibas
iezimes.

Atklatas Baltijas juiras krasta izdalams intensivs akumulacijas procesu Tpatsvars
krasta iecirknos lielo ostu (Liepdja, Ventspils) dienvidu pus€. Latvija lielakais sanesu
materiala apjoma pieaugums ir skaidrojams ar lielo ostu dienvidu molu izraisito
Austrumbaltijas saneSu plismas partraukumu, kas nosaka pastiprinatu smilts
uzkrasanos zemiidens nogazé un pludmalé. Akumulacijas procesi Liepaja sakusies
pSc ostas izbuves (1890. g.), Ventspils ostas moli izbaveti 1900.—1905. gada.
V. Ulsts norada, ka 90. gados gan Liepaja, gan Ventspili krasta kontiira stabilizgjas
un akumulacijas procesi izpaudas tikai ka 1&€na smilts uzkrasanas pludmalei tuvakaja
priekskapa (Ulsts, 1998). Sa pétijuma rezultati apstiprina, ka vidgji ilga laikposma
(10 gadi) noverots gan sanesu materiala apjoma pieaugums pludmal@ un priekskapa,
gan jaunu priekskapu attistiba un pludmales platuma paliclinasanas. Vétru laika
saneSu materiala apjoms samazinajies tikai Tslaicigi, bet p&cvétru perioda turpinajis
pieaugt.

Atseviski izdalama krasta dinamikas attTstiba monitoringa stacija Nida. 90. gados
raksturigo nenozimigas krasta izskaloSanas un eolas smilts vajas akumulacijas
procesu miju (Ulsts, 1998) Seit nomainTjusi intensiva krasta virsiidens dalas
noskaloSana un atkapSanas. Viens no negativas krasta dinamikas iemesliem bijusi
1999. gada 4. decembra vétras laika notikust ekstréma krasta noskalosana, kuras laika
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pilnigi vai delgji tika noskalota vaji izveidota priekskapa. V. Ulsts (1998) norada, ka
misdienu 18zeno krastu attistibu Seit, iesp&jams, nosaka arT negativas neotektoniskas
kustibas (no —1 lidz —1,8 mm/gada), ka arT Batinges terminala izbave 1-1,5 km uz
dienvidiem no valsts robezas, kas, iespjams, izskaidro, kap&c p€cvétras perioda
saneSu materiala apjoms $aja krasta iecirknT 1idz 2003. gadam neatjaunojas.

90. gados Irbes Sauruma krasta posmus raksturoja eolas smilts akumulacijas
samazinasanas tendence un nereguldra priekskapas izskalo$ana. So iemeslu dg]
V. Ulsts (1998) Irbes Sauruma krastu pieskaitijis dinamiska Iidzsvara krastiem.
Sane$u materiala apjoms un krasta platuma izmainu analizes rezultati laika no
1994. lidz 2003. gadam apstiprinaja vidgji intensivu akumulaciju ar loti leénu
priekskapas atjauno$anos un nenozimigu krasta uzvirzisanos (4., 5. att.). Saja krasta
rajona kopgjo attistibu bitiski ietekm&jusas 2001. gada vétras, kuru laika intensivi
tika paskalota pirma priekskapa. Pécvétru perioda saneSu materiala apjoms pludmalé
un ari prickskapa dalGji atjaunojas. Krasta virsiidens dalas dinamikas novérojumi
10 gadu laika neliecina par butiskam tendencialam izmainam.

Rigas lica Kurzemes krasta virsidens dalas attistibu laika no 1994. lidz
2003. gadam raksturoja lokalu pozitivas un negativas saneSu materiala bilances
posmu mija un vaja lidz intensiva krasta atkapSanas (4. att.). Rigas licl stacionara
nivel&Sana krasta virstdens dala veikta ari zemos vienkar$as geologiskas uzbuves
stavkrastos. Neatkarigi no krasta morfogenétiska tipa saneSu materiala bilance
misdienu juras krasta virsidens dala bijusi negativa. Tikai Rigas li¢a galotné
sanesu materiala apjoms bija pieaudzis. Seit novérota jaunu priekskapu attistiba un
pludmales platuma palielinasanas akumulativa tipa 18zenajos krastos. Uz austrumiem
no Garupes visas monitoringa stacijas lica austrumu dala saneSu materiala apjoms
krasta virstidens dala 2003. gada bija samazinajies un krasts bija atkapies. 2001. gada
vetru laika noskalotais sane$u materials p&cvétras perioda loti 1énam saka atgriezties
krasta virsiidens dala. Kopuma negativas izmainas Rigas Iica l€zeno krastu virstidens
dala vertgjamas ka indikators, kas liecina par tendencialu miisdienu krasta virsiidens
dalas noskalo$anu un sane$u materiala deficita palielinasanos Rigas lici pédg€jo
desmitgazu laika.
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Summary

An assessment of the morphological development of the present-day flat seashore of
Latvia was made on the basis of field measurement data collected with the help of the
Monitoring Programme of Seacoast Geological Processes. Survey data on the beach and
foreshore areas were gathered from 22 stations carrying out instrumental land survey
(stationary levelling). A medium-term (10 years) comparison of the shore in 1994 and
2003 was made to show the morphological development of the flat seashore (the beach
and foredune zone). The data have been analysed using Geographical Information
Systems. Two methods were used: footage of the seashore, with feature changes in one
metre cross-sections (profiles) of the seashore (78.3 km), and models of three-dimensional
altitude raster, showing changes in the amount of material on 1 m*m? The changes of
the coast show large local differences, but there are common regional features of the
development of Latvia's flat seashore. Intensive accumulation processes are dominating
at the Baltic Sea shore at the southern side of the big ports (Ventspils and Liepaja). The
amount of accumulation has grown, and progradation trends are recognizable. Negative
developments of the seashore are found only in Nida. The amount of the material has
not been renewed after the storm of 1999. At the shore of Irbe Strait, no significant trend
changes have been observed during the last 10 years, slow accumulation is interfering
with losses during storm events. At the Gulf of Riga seashore, negative changes are
dominating — only the southernmost part in Jiirmala and BulJusala has a positive balance,
new fore-dunes could even be determined. In general, the total negative balance at the
seashore can be viewed as an indicator for the trend of the wash-off and augmentation of
the drift material deficit at the Gulf of Riga.

Keywords: accumulation, Geographical Information Systems, flat present-day
seashore dynamic, sediment budget.
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Morenas fizikalo 1pasibu atSkiribas atkariba no mérijumu
veikSanas virziena

The Differences of the Physical Properties of Till
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Pétfjuma tika analizéts konusa iespieSanas pretestibas un dabiska mitruma lielumu sadalfjums
in situ apstaklos pamatmorénas nogulumiem. Izveidota kuba ar skaldni 1 m veikti detaliz&ti
Tpasibu mérfjumi tikla 10 x10 x10 cm visas tris asis — kopuma vairak neka 3000 punktos.
Papildus veikti olu garenass orientacijas mérjjumi. legttie dati tika statistiski apstradati un
rezultati telpiski vizualizeti. Pétfjuma dati liecina, ka instrumentalu fizikalo Tpasibu mé&rfjumu
vertibas ir atkarigas no ta, kura virziena tas ir tikuSas noteiktas. legiitie dati norada ar1 uz visai
sarezgTtu pétita iezu masiva iek§gjo uzbivi, ko nosaka dazadu Tpasibu mikroslanu savstarpgjas
attiecibas telpa.

Atsleégvardi: Anizotropija, dabiskais mitrums, glacigénie nogulumi (gruntis), in situ, konusa
iespieSanas pretestiba.

Tevads

Ieziem un mineraliem daba nav raksturiga sastava, ipasibu izotropijas un ipasibu
nemainiguma, un tas ir konstat§jams visos vielas organizacijas limenos. lezu un
nogulumu geologiskos pétijumos $adu paradibu visbiezak konstaté slanotas vidés un
saista ar sedimentacijas procesiem, daudz retak — ar pecsedimentacijas norisem. Dazu
fizikalo Tpasibu atskiribas atkariba no petijumam pieejamas virsmas orientacijas telpa
ir daudzkart apliikotas sedimentologijas petijumiem veltita literattira (4drramon et al.,
2000; Penington et al., 2001), tomér plasaki p&tijumi lidz Sim nav bijusi. LidzSingjie
petijumi lielakoties veikti tikai laboratorijas apstaklos, pienemot, ka perpendikulari
uzslanojuma virsmai nogemtais lidz 10 cm® paraugs pietickami pilnigi raksturo
pétito slani un turpmakas ipasibu izpétes tris asis lauj novertst petito Tpasibu vertibu
sadaltjumu telpa (Mendoza, 2004).

Sadi pétijumi lidz §im nav veikti gruntis ar augstu fizikdlo parametru mainibu
un gruntts ar rupjgraudaina materiala piemaistjumu, kas bitiski apgritina korektu
rezultatu ieguvi. Lidz ar to pé€tijuma merkis bija novertét tiesi neslanotu mainiga
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sastava nogulumu ar rupja materiala piejaukumu fizikalo 1pasibu veértibu sadalfjumu
telpa in situ apstaklos, kas lautu novertét pétito ipasibu anizotropiju. P&tijumam
tika izveleti glacigénie nogulumi (pamatmoréna), kas pec bitibas ir diamiktons,
un instrumentali p&tamie parametri — dabiskais mitrums un konusa iespieSanas
pretestiba.

Materiali un metodes

P&c sastava un Tpasibam glacigénie nogulumi ir loti mainigi plana un griezuma,
un to nosaka ka veidoSanas apstaklu neviendabigums, parvietota un izgulsnéta
materiala atskirigs granulometriskais sastavs, ta arT nozimigas Ipasibu izmainas
pEcsedimentacijas procesu gaita (Ehlers, 1996; Dreimanis, 1980, 1988; Elson,
1961). IpaSibu atkiribas ir konstat€jamas gan nogulumus veidojo$o individualo
vielas graudinu sastava un telpiska orientacija, gan plasas ledaja nogulumu veidotas
strukttiras ar tam raksturigam deformacijam.

Glacigéno nogulumu 1pasibu izmainas instrumentali tiek pétitas jau vairak neka
gadsimtu, tomér tas galvenokart analizétas, veicot ledaja kustibas un sedimentacijas
apstaklu rekonstrukcijas (Legget, 1980). Sadiem mérkiem visbiezak péta glacigéno
nogulumu atsevisSkus saguluma elementus un makroskopiski novérté graudu telpisko
orientaciju. Tikai dazos p&tijumos ir tikusi apliikota glacigéno nogulumu ka grunsu
Tpasibu vertibu dazadiba (Hoole, 1978), un art Sie petijumi sniedz visparinatu parskatu
par svarigakajam geotehniskajam Tpasibam un to vid&jam vertibam. Minétas vertibas
tiek piepemtas arT par pamatlielumiem dazados tehniskos normativos lietiskos
grun$u pétfjumos, tomer gan lauka noveérojumi, gan laboratorijas p&tijjumi norada, ka
sadi vidgjie lielumi tikai visai aptuveni raksturo p&tamos nogulumus un to Tpasibu
vertibas.

Objektivi nav iesp&jams konstatet un parbaudit visas vai pat vairakumu to
fizikalo Tpasibu, kuras ir pétitas [idz Sim, ka arT nodalit tas TpasSibas, kuras var€tu
tikt neparprotami atzitas par raksturigam, tipiskam vai indikattvam. Ieprieks veiktie
eksperimentalie pétijumi (Karpovi¢s, 2008) noradija, ka par $adiem méramiem
parametriem var tikt izmantoti nogulumu dabiskais mitrums un konusa iespieSanas
pretestiba. Tas ir visai atSkirigas Tpasibas, kuras nosaka nogulumu granulometriskais
sastavs, taCu méritas tas tiek visai atSkirigi — ta konusa iespieSanas pretestibu nosaka,
mehaniski deformé&jot paraugu, savukart dabisko mitrumu nosaka, mérot vielas
elektrovaditsp&ju. Tadgjadi ar savstarp€ji nesaistitam pé&tfjumu metodem iegiitie
empiriskie rezultati ir objektivaki attieciba uz izzinamam likumsakaribam. Svarigi,
ka ir pieejami kalibréti merinstrumenti So TpaSibu mérisanai lauka apstak]os.

Lai noveértétu ipasibu vértibu realo sadalijumu noteikta iezu tilpuma pé&tijuma
vajadzibam, par p&tijuma objektu tika izveleti salidzinosi viendabigi pamatmorénas
nogulumi. M&rfjumu organizacijas un iegiito datu matematiskas apstrades vajadzibam
pétijumu objektam tika nodalita ar&ja karta, kameér tas ieguva geometrisku formu —
kubu ar skaldnes garumu viens metrs. Augsgja virsma (skaldne, Z ass) un divas
sanu skaldnes (Y ass un X ass) tika mark&tas ik p&c 10 cm, kas lava iegiit regularu
10 x 10 cm novérojumu tiklu mérfjumu veiksSanai. Instrumentali m&rijumi tika veikti
katras skaldnes 100 punktos, péc tam tika nogemts 10 cm biezs slanis un veikti
nakamie 100 mérfjumi ta paSa regulara tikla Stnas, lidz 1paSibas tika novertetas
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visa kuba katrai §tinai tris savstarpgji perpendikularos virzienos. Visi mérjjumi tika
realiz&ti lauka apstaklos in situ tulit péc skaldnes sagatavosanas pétijjumam.

Petfjums tika veikts Sila karjera, kas atrodas Rietumkursas augstienes centralaja
dala, Bandavas pauguraines dienvidrietumos. P&tijuma vietas (Sila karjera rictumu
siena) geologisko griezumu veido 2,0-3,2 m biezs morénas malsmilts slanis, kas
uzgu] olainiem smilts un grants nogulumiem (1. att.). Malsmilts slana apaks€jos
50 cm veido blivaki nogulumi ar paaugstinatu olu saturu un grants starpslaniem.
Morénas un smilts grants kontaktu veido vidgji 10 cm biezs konglomerata slanis,
zem kura 50 cm dzilak smilts grants nogulumos atrodas otrs (aptuveni 20 cm biezs)
konglomerata slanis.
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1. att. Petita atseguma geologiskais griezums
ApzZim&jumi: 1 — morénas malsmilts; 2 — malsmilts ar lielu grants un olu piejaukumu;
3 — smilts grants maisijums ar oliem; 4 — konglomerats; 5 — nobiras; 6 — m&rjjumu vietas
(kuba) izvietojums atseguma

Geological cross-section of the study site
Legend: 1 — till (sandy loam); 2 — sandy loam with significant content of gravel and pebbles;
3 — sand and gravel with pebbles; 4 — conglomerate; 5 — scree; 6 — measurement site
(square) location

Detaliztu pétijumu veikSanai vieta tika ipasi sagatavota — lai nepielautu
augsnes veidojoSo procesu ietekmi uz merfjjumu kvalitati, kuba augsgja horizontala
skaldne tika izveidota 1,8 m dziluma no zemes virsas un 0,8 m virs zemak iegulosa
konglomerata starpslana, savukart frontala vertikala kuba skaldne — vidgji 1,5 m no
atseguma sienas argjas malas.

Lidztekus vizuali konstat€jamam morénu slanu deformacijam, saguluma un
sastava neviendabigumam rupjo dalinu (grants un oli) orientacija telpa loti plasi tick
izmantota morénas nogulumu veidosanas apstaklu rekonstrukcijas, jo satur liecibas
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par ietekm&joSo speku galvenajiem virzieniem. Tadgjadi sadi dati liecina par zinamu
morénas materialu orientaciju telpa, kas var tikt konstateta, arT nosakot tas fizikalas
Tpasibas. Sagatavota pétijumu vieta tika veikti 109 olu orientacijas mérfjumi, kas
tika apstradati ar datorprogrammu Stereonet 3.03, lai iegltu visparigakas zinas par
turpmak detaliz&ti petamo nogulumu veidosanas apstakliem.

Detalizeti fizikalo 1pasibu mérjjumi tika veikti 2006. gada no 16. lidz
29. septembrim morénas malsmilti ar dabigo tilpuma mitrumu no 31,7 lidz 43,4%
(SM200). Penetracijas merfjumi veikti ar Eijkelkamp rokas (IB tipa) penetrometru, kas
lauj mérit konusa iespiesanas pretestibu diapazona no 0 lidz 60 kg/cm? (0—6 MPa) ar
+8% precizitati (konusa virsmas laukums 0,25 cm?, virsotnes lenkis 30°). Dabiskais
mitrums noteikts ar AT mitruma mériSanas sensoru SM-200 (Delta-T Devices; adatu
garums 5,1 cm, mérisanas diapazons 0-50 tilp.%, precizitate +3%).

Merfjumu veikSanai kubs tika sadalits mazakas vienada izméra stinas (kubinos
10 x10 x10 cm), kuros dabiska mitruma un relativas noblivétibas instrumentali
mérijumi tika veikti trijos savstarp&ji perpendikularos virzienos pa X, Y un Z asi
5 cm dziluma. Kopuma penetracijas merjjumi un tikpat daudz morénas dabiska
mitruma mérfjjumu tika veikti 3000 punktos kuba un paraléli tiem vél 300 m&rTjumu
punktos uz trim skaldném arpus kuba. legitie rezultati tika fikseti lauka gramatina
un velak ievaditi datora MS Excel elektroniska tabula, un uzglabati to turpmakai
statistikai apstradei.

Visi ieglitie m&rfjumu rezultati ar MS Excel tika parbauditi péc to vertibu
sadalfjuma pa kuba asim un atseviS§kiem slaniem, parliecinoties par minimalo un
maksimalo vertibu lomu veértibu sadalfjuma un sadalijuma raksturu, lai nepielautu
polinormalu sadalfjumu turpmako analizi. Nakamaja petijuma posma tika veikta
instrumentali noteikto gruns$u konusa iespiesSanas pretestibas un dabiska mitruma
vertibu savstarpéja korelacija, parbaudot korelativo atkaribu bitiskas izmainas.
Nobeiguma posma ieprieks iegiitie dati tika izmantoti m&rjjumu vertibu sadalfjuma
telpiskai vizualizacijai. Dati tika apstradati ar datorprogrammu Voxler 1.1, Saja
gadfjuma nosakot katra no pétitam trim skaldném 100 rezga mezglus un datu
interpolacijai piemerojot vietgjo polinomu metodi.

Rezultati

Sakotngji izveleta petijumu vieta veiktie olu garenass orientacijas mérijjumi un
to vizualizacija (2. att.) norada, ka uz rezultgjoso krituma azimutu aptuveni 240° DR
virziena valdoSais azimuts ir 245°, sekundarais — 214°, savukart terciarais — 290°.

Diagramma kopuma norada, ka moréna tas veidoSanas laika ir tikusi paklauta
spiediena ietekmei DR virziena. Lidz ar to pamatots varétu biit piepémums, ka
arT morénas fizikalas Ipasibas petjjuma vieta raksturos Iidzigas ietekmes vai tas
neatspogulos.

Lauka apstaklos iegiitic Tpasibu mé&rfjumu dati tika statistiski apstradati, un to
rezultati ir apkopoti 1. tabula. Visu meérijumu rezultatu summara korelacijas analize
paradija, ka pastav salidzino$i cieSa saikne starp konusa iespieSanas pretestibas
mérjumu rezultatiem visos (pa X, Y un Z asi) mériSanas virzienos (r = 0,7).
Savukart dabiga mitruma vertibu atkaribu no mériSanas virziena (kuba ass) raksturo
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korelacijas koeficients robezas no 0,1 1idz 0,2. Taja pasa laika korelacijas koeficients
starp konusa iespieSanas pretestibas un dabiska mitruma mérijumu rezultatiem kuba
ietvaros r = -0,32, bet atkariba no mérijumu virziena tas mainas: r = -0,35 (X — ass),
r=-0,36 (Y —ass) un r = -0,34 (Z — ass).

N
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6 %
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[ Lower hemisphere - Sila karjers |
[ N=109 [ K=100.00 [Sigma=1.090] Peak=16.73]

2. att. Olu linearitates mérijjumu rezultati
Stereonet plot of till fabric
1. tabula

Konusa iespieSanas pretestibas (q¢c, MPa) un dabiska mitruma (W, tilp.%) vertibu
statistiskie raditaji
Statistical indices of cone resistance (Qc, Mpa) and natural moisture (W, Vol. %) values

. Nomeérito vértibu statistiskie raditaji
Mertjumu P : - .

skaits. 7 vidgjais maksi- | mini- mediana | moda variacijas

’ aritmétiskais | malais | malais koeficients
q, Z —ass 998 2,1 4,5 0,7 2,0 1,6 0,4
q, Y —ass 997 2,3 4.8 0,7 2.4 1.4 0,6
q, X —ass 997 2,0 4,1 0,9 2,0 1,5 0,4
W, Z — ass 983 36,9 40,8 32,5 36,9 37,0 1,3
W,Y — ass 989 36,4 40,7 31,7 36,3 36,0 1.4
W, X — ass 987 36,0 40,1 31,7 36,0 35,7 1,8

Tabula ievietotie statistiskie raditaji ir raksturigi pamatmorénai, turklat tie ir
lidzigi un batiski neatSkiras kada no virzieniem. Atzim&jamas pa Y asi izvietoto
merfjumu maksimalo vertibu atskiribas, ka arT visai augsta dabiska mitruma vértibu
variacija. Pastarpinati Sie dati apstiprina ieprieksgjos vizualos novertjumus par
petijumiem izveleta slana salidzino$o viendabigumu.

Daudz informativaki ir ieglitic rezultati, ja tiek izvertéti konusa iespieSanas
pretestibas un dabiska mitruma vertibu sadalijumi un datu savstarpgja korelacija.
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Uzskatami to norada So datu vizualizacija grafikos. M@rTfjumu veikSana noteikta
geometriska tikla |ava analizet merijumu vertibas jebkura no trim pétitiem virzieniem
(astm) ka summari, ta arT ik pa solim 10 cm visa izveidota kuba tilpuma.
Instrumentalo meérfjjumu vertibu sadalijums uz kuba aréjam skaldném
(malam) sniedz plasakas iesp€jas tas izvertet. Datu ieprieks€js novertéjums norada,
ka vertibu iedalfjums ir normals un nav iegiitas ekstremalas vértibas, kas biitu
izslédzamas vai atseviski apstradajamas analizei. leglito rezultatu vizualizacija (3. att.)
norada, ka korelacijas koeficienti starp konusa iespieSanas pretestibas un dabiska
mitruma vertibam ir tuvi un bitiski neatskiras no m&rijumu veikSanas virziena.

Kuba kreisa laterala mala Kuba frontala mala Kuba augséja virsma
azimuts 270° (mérfjumi pa X asi) azimuts 360° (mérijumi pa Y asi) (mérjumi pa Z asi)
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3. att. Instrumentali mérito konusa iespieSanas pretestibu (augséja attélu rinda) un dabiska
mitruma vértibu (vidéja attélu rinda) iedalijums uz pétita morénas kuba skaldném (X, Y
un Z — asis) un mérijumu vertibu savstarpéja korelacija (apakseja attelu rinda)
Distribution of the measured cone resistance (upper row) and natural moisture (middle
row) values on the measured till cube faces (X, Y, and Z — axes) and graphs of correlation
between measured values

Savukart atsevisko konusa iespieSanas pretestibas un dabiska mitruma vertibu
sadalfjums un ta grafiskais atspogulojums veido sarezgitu att€lu. PEtfjuma vietas
sagatavosana, tikai kalibrétu instrumentu lietoSana, visu mé&rfjumu vairakkartiga
parbaude lauka un datu ieprieks€ja statistiska parbaude nelauj iegiito vertibu
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salidzinajumu interpretét ka klidas vai nepilnibas. Tad&jadi iegtita aina atspogulo
visai sarezgitu pétamas vielas (glacigéno nogulumu) pasibu sadalijumu izvél&tos
mérjjumu veikSanas virzienos. Attelos ir viegli pamanama ne tikai Tpasibu
anizotropija atkariba no virziena (pétitas kuba skaldnes, t. i., azimuta), bet ar1 vertibu
sadalfjuma visai biutiskas atSkiribas. Atzim&jams, ka tas netika konstatétas, Iidz
netika vizualizétas regulara mérijumu tikla.

Telpiskas konstrukcijas tika veidotas, apstradajot mérfjumu rezultatus visa
pamatmorénas kuba tilpuma, kas veikti perpendikulari zemes virsmai (4. un 5. att. —
divi kubi aksinometrija).

legiita rezultatu vizualizacija skaidri norada uz visai sareZgitu pétita iezu masiva
iek$gjo uzbiivi, ko nosaka dazadu Tpasibu mikroslanu savstarpgjas attiecibas telpa.
Atzim&jams, ka $ada iek$€jas uzbuves sarezgitiba iepriek$éji netika konstatéta, ne
lauka pétfjumu gaita veicot mérijumus, ne ar1 analiz&jot meritas vertibas atseviskas
skaldn@s, un nav atpazistama arT merTto vertibu savstarp&jas korelativas atkaribas.

Diskusija

P&tfjums norada, ka instrumentalu fizikalo Tpasibu merijjumu vertibas ir atkarigas
no ta, kura virziena tas noteiktas (4. un 5. att.) — tas ir konstat€jamas katra individuala
skaldng, to savstarpgjos salidzinajumos un vispilnigak — analizgjot iezu masivu
tilpuma. Tom@r $adas atskiribas nav konstat€jamas mérito parametru apkopotos
statistiskos raditajos, ka arT mérfjumu vertibu savstarpgja korelacija.

Kas attiecas uz pétito ieza — pamatmorénas masivu, iegiitie rezultati liek visai
butiski parskatit prieksstatus par morénas nogulumu viendabibu, jo tie nereti balstas
uz vizualiem novérojumiem un vienkarSotiem saguluma elementu noveértéjumiem.
Saja zina informativi var biit olu garenasu orientacijas mé&rfjumi, kas lauj jau ieprieks
novertét ietekmgjoso speéku nozimigumu morénas veidoSanas procesa. Savukart,
novertéjot mehaniskas ipasibas — konusa iespiesanas pretestibu un dabisko mitrumu,
ir iesp&jams konstatet pétito morénas nogulumu nozimigas ieks$€jas uzbuves
neviendabibas, un tas izpauzas ka butiskas atSkiribas mérito lielumu sadalijuma
plakng (misu pétijuma gadijuma — kuba skaldn@s) un jo vairak — telpa.

Lietisko geologisko pétijumu skatijuma ne mazak svarigi ir veikta pétijjuma
blakus konstatgjumi — ka mainas mérito 1pasibu vertibu sadalijums, ja merjjumi ir
veikti perpendikulari atsegtam skaldném. legiito rezultatu vizualizacija (6. un 7. att.)
norada uz loti buitiskam atskiribam Tpasibu vertibu sadalijuma. Konstatétas atskiribas
ir tik bitiskas, ka uz atseviskam skaldném ieglitos mérijumu rezultatus tradicionalos
geologiskos pétijumos nelautu drosi attiecinat uz viena vecuma lidzigos apstaklos
veidojusas morénas nogulumiem.
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4. att. Konusa iespieSanas pretestibas vértibu (q, MPa) iedalijums kuba telpa.
Meérijumi veikti perpendikulari zemes virsmai (Z — ass). ledalas vértiba uz asim 0,1 m

Spatial distribution of the measured cone resistance values (Q , Mpa) in cube if measurements
are made perpendicularly to the Earth’s surface (Z — axis). Step value on axes — 0.1 m

W, %
38.7

38.0
37.3
36.6

35.9

35.2

34.5
5. att. Dabiska mitruma veértibu (W, tilp.%) iedalijums kuba telpa. Mérijumi veikti
perpendikulari zemes virsmai (Z — ass). ledalas vértiba uz asim 0,1 m

Spatial distribution of the measured natural moisture (W, Vol. %) values in cube if measurements
are made perpendicularly to the Earth’s surface (Z — axis). Step value on axes — 0.1 m
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6. att. Konusa iespiesanas pretestibas vértibu (qc, MPa) iedalijums uz kuba skaldném.
Meérijumi veikti perpendikulari skaldném. ledalas vértiba uz asim 0,1 m

Spatial distribution of the measured cone resistance values (Q , Mpa) on cube faces if
measurements are made perpendicularly to each face. Step value on axes — 0.1 m

7. att. Dabiska mitruma vértibu (W, tilp.%) iedalijums uz kuba skaldném. Mérijumi
veikti perpendikulari skaldném. Iedalas vertiba uz asim 0,1 m

Spatial distribution of the measured natural moisture (W, Vol. %) on cube faces if
measurements are made perpendicularly to each face. Step value on axes — 0.1 m



A. Karpovics, V. Seglins. Morénas fizikalo pasibu atskiribas atkariba no mérjjumu .. 61

Apzinata Tpasibu sadalfjuma kontrastainiba drosi norada uz visai ievérojamiem
riskiem kludaini novértét ledaju veidoto nogulumu Tpasibas un tas visparinat,
nepietickami izzinot $o nogulumu patiesos saguluma apstaklus un ipasibu sadalfjumu
masiva.
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Summary

In situ cone resistance and distribution of natural moisture values in basal till
sediments were studied. In total more than 3000 detailed property measurements were
made in three axes (directions) in each 10 x10 x10 cm cell of cube, with side length 1 m;
till fabric measurements were also made. Statistical processing of the acquired data and
spatial visualization of processed data were performed. This study demonstrates that the
measured soil property values depend on direction of measurement. The acquired data
show a fairly complicated internal structure of the studied soil massif that is governed by
various property microlayer spatial interrelations.

Keywords: anisotropy, cone resistance, glacigenic sediments (soils), in situ, natural
moisture.
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Passive sampling is a sampling and analysis tool that has an increasing importance in analysis
of environmental objects. Passive sampling has been applied in analysis of both inorganic
and organic compounds in a variety of environments covering wide range of environmental
problems. The concept of passive sampling includes accumulation of the analyte onto
selective sorbent according to sampling strategies with following analytical determination of
the bound substances. The devices used for passive sampling are usually based on diffusion of
the analyte through a membrane on to the sorbent. In many applications, passive sampling has
demonstrated an ability to simplify the sampling and sample preparation process, significantly
reducing the costs of analysis, and allowed to obtain valuable analytical information about
contamination problems. The technique is particularly suited for monitoring programs since it
provides time-weighted average concentrations and can support extensive sampling, reducing
the costs of analysis.

Keywords: passive sampling, sample preparation, water analysis, air analysis.

Introduction

Environmental analysis provides new challenges for chemists and environmental
scientists, stressing the importance of the sampling process as the most important
step in an analytical procedure. Errors committed at this stage cannot be corrected
later during the analysis. There are many sampling methods designed for studies of
different environments (water, air, soil, biota, humans), which depend on the nature
of the analytes and their concentration levels. At the same time, concentrations of
environmental pollutants are usually low, and the success of the analysis largely
depends on the concentration and clean-up stages of the analytical protocol. In most
cases, it is necessary to perform additional operations on the sample before the
final determination. These operations typically involve isolation of the analyte from
the matrix (to reduce or eliminate possible interferences) and its preconcentration
(to improve the sensitivity of the method). It may also be necessary to change the
matrix or the form in which the analyte is presented into one that is compatible
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with the instrument used for the final determination. Consequently, many sample
preparation procedures, especially in the analysis of trace components in complex
matrices (for example, environmental or biological), involve numerous steps, each
of which may require hours to complete. According to various estimates, sampling
and sample preparation typically account for 70-90% of the time and costs of the
analysis. The next major challenge is the representativeness of the sample. A sample
obtained from a river or air usually shows the composition of the analyte in the very
time moment of the sampling, but it does not represent typical contamination levels
over a definite time span.

Passive sampling techniques fulfil many of the requirements set up for
environmental analysis (Kot-Wasik et al., 2007; Seethapathy et al., 2007; Goérecki
and Namies$nik, 2002). They can combine sampling, analyte isolation and
preconcentration into a single step. Most passive sampling techniques require little
or no use of solvent, a much simplified analyte isolation procedure (Kot-Wasik et
al., 2007). Passive sampling methods usually simplify sample pretreatment and are
very easy to implement (Namie$nik et al., 2005) However, as passive sampling is
usually carried out to determine time-weighted average concentrations, its “response
speed” is normally determined by the duration of the sampling period (Goérecki and
Namies$nik, 2002).

The aim of this article is to review passive sampling techniques, including their
principles and selected applications.

Passive Sampling Principles

Passive sampling is a sampling technique based on a free flow of analyte
molecules from the sampled medium to a sorbent, as a result of the ability of the
sorbent to selectively bind the analyte (Kot-Wasik et al., 2007; Brown, 2005). Flow
of the analyte to the sorbent continues until equilibrium is established in the system,
or until the sampling session is terminated by the user. In the former case, the
amount of analyte collected by the sampler once equilibrium has been reached does
not change with time provided that the analyte concentration in the sample medium
does not fluctuate. This concentration can then be determined based on the ratio
of analyte distribution between the two media involved or experimental calibration
of the device (Brown, 2005). When sampling continues until the sampling session
is terminated by the user, the amount of analyte collected by the sampler depends
on both its concentration in the sampled medium and the exposure time. If the
relationship between the sampling rate and analyte concentration is known, time-
weighted average analyte concentration can be easily determined, and this has its
advantages (Bartkow et al., 2005).

However, several conditions must be met for this approach to work. First, the
receiving medium must act as the so-called zero sink, that is, it should not let the
trapped molecules be released even if the concentration of the analyte around the
sampler decreases to zero (Seethapathy et al., 2007). Second, the sampling rate (the
amount of analyte collected by the sampler per time unit at constant concentration
in the surrounding medium) must remain constant throughout the sampling session.
This can be easily accomplished when the analyte is absorbed (for example, into
a liquid receiving phase) or chemisorbed, but it can be problematic when physical
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adsorption is responsible for analyte collection. In this case, only the linear portion
of the adsorption isotherm should be utilized throughout the entire sampling process.
Typically, this is accomplished by using high-capacity sorbents at low mass loadings
(far from thermodynamic equilibrium). However, since adsorption is a competitive
process, the linear range of the adsorption isotherm can be easily exceeded whenever
other molecules are trapped in large amounts alongside the analyte molecules
(Fowler, 1982). A typical example is sorption of water by hydrophilic adsorbents.
Accurate conversion of the amount of analyte trapped into concentration becomes
impossible in such cases (Kot-Wasik et al., 2007).

Truly quantitative passive sampling was introduced in 1973 for determination
of NO, (Palmes and Gunnison, 1973) and SO, (Reiszner and West, 1973) in the
air. Hundreds of papers devoted to the development of new types and applications
of passive samplers have been published since then. Even though the details of
implementation vary widely among different types of passive samplers, nearly all
share certain common characteristics, the most important of which is the presence of
a barrier between the sampled medium and the collecting medium (Kot-Wasik et al.,
2007). The barrier should define the rate at which analyte molecules are collected
at a given concentration, which is crucial for quantitative analysis. It should also
eliminate or minimize the effects of external factors (such as the velocity of the
sampled medium at the entrance of the sampler, humidity, and temperature) on
the sampling rate. In practice, the barrier usually falls into one of two categories —
diffusion or permeation — which form the basis for the most general classification
of passive samplers (Harper and Purnell, 1987). The sampling process is similar for
both types of samplers. Once they are exposed to the examined medium, they collect
analyte molecules, reaching the collecting medium by diffusion through a static
layer of the examined medium contained in well-defined opening(s) in the sampler,
or by permeation through a nonporous membrane. In both cases, the driving force
for the transport is the difference in the chemical potential of the analyte on both
sides of the barrier. This difference arises when analyte molecules are trapped by
the collecting medium, which results in a concentration or vapour-pressure gradient
across the barrier. An ideal collecting medium has 100% collection efficiency,
which means that analyte concentration near the surface of the medium is zero. In
practice, the collection efficiency rarely approaches the ideal. Once the sampling
session is completed, the amount of the analyte collected must be determined.
Determination of the analyte is done using various procedures, the details of which
differ depending on the sampler type, examined medium, etc. Interested readers can
consult some of the numerous review papers published on this topic (Kot-Wasik
et al., 2007; Namiesnik et al., 2005; Seethapathy et al., 2007; Vrane et al., 2005)
and the references cited therein. The last step in any procedure is the conversion
of the amount of analyte found in the sampler after the measuring session into its
concentration in the examined medium.

Practical Implementation

Passive samplers can have many different forms, depending on the sampling
principle and the sampled medium. Since gas sampling by passive devices is the
most widespread, it will be discussed first.
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1) Gas Sampling

Passive air samplers are manufactured by numerous suppliers of analytical
equipment (such as Perkin-Elmer, Draeger, 3M, SKC, and DuPont). They can be
most generally classified into two types — tube (Fig. 1) and badge (Fig. 2).

Cylindrical membrane

Adsorbing cartridge

Fig. 1. Design of the cylindrical passive sampler

Desorbtion
solvent chamber

Screen

Diffusion
barrier

Fig. 2. Example of design of a badge-type passive sampler for air sampling

Diffusive samplers are most often tube-type devices (Fig. 3). The tubular part
of the sampler defines the diffusion barrier. If the diffusion barrier defined by the
sampler is not efficient enough, the sampling rate of the sampler can be so high that
it leads to depletion of the analyte in the air around the tube inlet, especially when
the air around the inlet is stagnant or moves very slowly. Consequently, the sampling
rate of the sampler decreases, and the accuracy of the measurement suffers. This
effect can be eliminated either by making sure that air velocity around the sampler
is high enough, or by properly selecting the geometry of the sampler (Brown et al.,
1984; Brown, 1993).
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Stainless
PUF disk steel support Top
stainless
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Air Air
Bottom
Bracket for T stainless
mounting steel bow

Nut and bolt

Fig. 3. Design of the diffusion passive sampler

Badge-type diffusion samplers are also used (Fig. 2). A layer of microporous
material separating the collecting medium from the outside air usually defines the
diffusion barrier in such devices (Krupa and Legge, 2000).

Recently, solid-phase microextraction (SPME) has been proposed (Pawliszyn,
1997) as an interesting alternative to conventional diffusive passive samplers
(Kozdron-Zabiegatla et al., 1995; Tudari et al., 2005). SPME is a sampling technique
based on equilibration of the analytes between the matrix and a stationary phase.
Solid phase microextraction (SPME) gives information about time-weighted
average concentrations. One limitation in the use of SPME for passive sampling
is the availability of coatings that can act as “zero sinks”. The most popular
poly-(dimethylsiloxane) (PDMS) coating can be used for this purpose only for analytes
with coating/air partition coefficients greater than 1000 (Kozdron-Zabiegata, 1995).

Permeation passive samplers are most often badge-type, although tube-type
designs are also known. The badge design is dictated by the need to have a large
surface area of the membrane in order to achieve useful sampling rates. Air velocity
has virtually no effect on the sampling rate of permeation samplers because the
permeability constants of the analytes are several orders of magnitude lower than
their diffusion coefficients in air. Consequently, analyte depletion in the vicinity of
the sampler does not occur even in stagnant air.

Fig. 4 presents examples of the design of two commercially available passive
samplers.

Determination of the amount of analyte collected by the sampler is the last
experimental step in the process. In some designs, the amount of the analyte can
be determined directly, for example from the length of a color stain (as in indicator
tubes) (Aizenberg, 2000). In a vast majority of cases, however, the analyte (or its
conversion product) must be isolated from the collecting medium prior to its final
determination (Boleij, 1986). In other designs, the collecting medium must first be
transferred to a suitable device or vessel. The manner in which final determination
is carried out depends on the analyte and the sampler type. It should also be pointed
out that, in many cases, the sampling process must be preceded by calibration of
the sampler (Kasper-Giebl et al., 1999; Yanagisawa and Nishimura, 1982). This is
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usually done by exposing the sampler to a known concentration of the analyte(s) for
a defined period of time, followed by the determination of the amount of the analyte
collected and calculation of the sampling rate (Ayers, 1998).

Silicone membrane

Stainless steel tube Sorbent
/S
I I 17/ A
Swagelok end cap Permeation end cap
Filling ports

Screen
Cover .
Desorbtion
w _—solvent chamber
] B

/L

Sorbent Diffusion barrier

Fig. 4. Design of two permeation-type passive samplers

2) Liquid Sampling

Passive sampling of liquid samples has a much shorter history than that of gaseous
samples. Sodergren was the first to use a hydrophilic dialysis bag filled with hexane
for passive sampling of non-polar aqueous pollutants (Sodergren, 1987). Passive
devices for water sampling used today generally fall into two categories: membrane
and diffusion. An in-depth discussion of passive sampling of water can be found
in Kot et al., 2000; Vrana et al., 2005. Membrane-based passive samplers fall into
two main categories: semi-permeable membrane (SPM), including semi-permeable
membrane devices (SPMDs); and supported liquid membrane (SLM). In the simplest
implementation, a SPM is a bag or a tube (often lain flat) made of a suitable material
and filled with a liquid collecting medium. Although dialysis membranes were used
most in early studies, they suffer from several drawbacks, including relatively low
chemical stability and susceptibility to microbial degradation. Non-porous films
made of hydrophobic synthetic polymers (such as polyethylene or polypropylene)
are more resistant to solvents and biodegradation, so they are generally more
advantageous for SPM applications. Typical concentration factors reported for SPM
samplers of this kind are of the order of several hundred. More complex designs are
also used for SPM samplers. Litten and coworkers (Litten et al., 1993) introduced
a device called PISCES (passive in-situ concentration-extraction sampler), which
is a solvent-filled passive sampler equipped with two polyethylene membranes to
maximize the sampling rate. The use of solvents as collecting media has advantages
and disadvantages. Solvents collect analytes from water through concentration
gradient driven partitioning (Litten et al., 1993; Zabiegata et al., 2000; Vrana et
al., 2000; Johnson et al., 2005). The main disadvantage of SPMDs is the complex
procedure required to recover the analytes from the triolein collecting medium.
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The analytes are recovered through dialysis using non-polar solvents, followed by
concentration of the extract and its clean-up. The procedure is quite tedious and
takes several days to complete. Nevertheless, SPMDs find widespread applications in
water analysis (Johnson et al., 2005). Interestingly, the use of SPMDs for air analysis
is being reported increasingly (Paschke and Popp, 2005). SLM devices are based
on porous PTFE membranes impregnated with an organic solvent and separating
the sample from a stripping solution (Prado et al., 1996). They are most often used
to extract ions from water. While analyte transport through the membrane is driven
by the difference in chemical potentials, the sample and the stripping solution are
most often forced through channels in a special device; therefore, they are not true
passive samplers. However, the principle could be relatively easily applied in passive
sampling. Diffusion-based passive samplers find much less widespread applications
in water analysis (Johnson et al., 2005). They typically use solid sorbents as the
collecting medium. In the simplest implementation, a sorbent bed is directly exposed
to water. Addition of a well-defined diffusion barrier helps define the sampling rate.
SPME can be considered as a variant of diffusion-based passive sampling methods.
In fact, whenever the SPME fiber is exposed to water, diffusion-based passive
sampling takes place. In laboratory settings, analyte transport is usually enhanced by
stirring the sample during sampling. However, SPME devices can also be deployed
in the field by exposing them directly to the body of water of interest. Because of the
relatively short time required to reach equilibrium, SPME is particularly suited for
passive grab sampling. Nilsson and others (1998) used a remotely actuated SPME
device to passively sample organic contaminants in groundwater in situ.

Applications

Table presents the main application areas of passive sampling. Overall, this
technique is most often used for the determination of time weighted average (TWA)
concentrations of analytes. Passive sampling is particularly suited for this purpose,
because a single device and a single determination are sufficient to yield information
on the TWA concentration of the analyte during the entire exposure period. By
contrast, grab sampling represents conditions only at the time of sampling; so, for an
accurate determination of the TWA concentration, it is necessary to collect enough
samples to cover the entire period of interest. The number of samples collected in
this way can be quite large to gain the same TWA information. If the samples are not
analyzed on-site, it is necessary to use a corresponding number of sampling devices
or containers, which can be expensive; besides, the overall cost of the analysis is
the product of the cost of a single determination and the number of individual grab
samples. Thus, accurate determination of TWA concentrations using grab samples
can be prohibitively expensive, especially if the period of interest is long. Moreover,
by concentrating the analytes on-site, passive sampling avoids problems associated
with changes in the composition of the sample during transport and/or storage.
However, grab sampling is better suited to the detection of short-term changes in
analyte concentration. So far, passive samplers have found numerous applications
in the analysis of a wide spectrum of both organic and inorganic compounds in air,
as well as in the analysis of organic pollutants in soil, which has also been reported.
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Table
Principles and examples of the passive sampler functioning
Type of Functioning principle Analytes References
passive
sampler
Ceramic Ceramic dosimeters consist of a ceramic | Volatile chlorinated | Bopp et al., 2005
dosimeter tube filled with water-saturated adsorbent | hydrocarbons, PAHs,
material and closed with a cap at each BTEX, chlorinated | Martin et al., 2003
end. The analytes are accumulated hydrocarbons
by diffusion from water through the
ceramic membrane into the adsorbent
bed. The ceramic membrane can be
custom-tailored to have different pore
sizes; it can even be made effectively
impermeable to water molecules.
Chemcatcher | The chemcatcher’s system uses a Polar or nonpolar Vrana et al., 2006;
diffusion-limiting membrane and a organics, some
bound, solid-phase receiving phase. persistent organic Vrana et al., 2007
The diffusion-limiting membrane and pollutants,
the solid-phase receiving material are organochlorine Kingston et al.,
supported and sealed in place by inert pesticides, PCBs, 2000
plastic housing. A number of designs are | PAHs, Cd, Cu, Ni,
available with different combinations of |Pb, and Zn
the receiving phase and the diffusion-
limiting membrane.
DGT - The sampler is made of plastic and Metals (including Peters et al., 2003;
diffusion consists of three layers. The first (a common heavy
gradients in | filter membrane) consists of a resin- metals), trace Zhang and
thin films impregnated gel layer (metal-binding elements, inorganic | Davison, 2001
layer). A plastic outer sleeve is placed ions
over the base in order to secure the Kovatikova et al.,
layers and to inhibit water ingress into 2007
the resin gel. The resin layer is overlain
by a diffusive layer. Ions have to diffuse
through the filter and the diffusive
layer to reach the resin layer. It is the
establishment of a constant concentration
gradient in the diffusive layer that forms
the basis for quantitative measuring of
metal concentration in a solution without
the need for separate calibration.
MESCO — The sampler consists of a hydrophobic | Hydrophobic Vrana et al., 2006
membrane- | solid receiving phase enclosed in a substances
enclosed water-filled hydrophilic semipermeable | (organochlorine Paschke et al., 2006
sorptive membrane. pesticides, PAHs,
coating PCBs)
PDB — PDB samplers are made of low density | Polar organic Vroblesky and
polyethylene | polyethylene film which serves as compounds, VOCs, | Hyde, 1997
diffusion bag | a semi-permeable membrane. The metals, trace
samplers membrane is formed into the shape elements Harte, 2002
of a tube to create a sample chamber
which is filled with de-ionized water and
sealed.
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Type of Functioning principle Analytes References
passive
sampler
PLM — Microporous hydrophobic support Metals (including Bayen et al., 2007
permeation | separating test solution from receiving common heavy Bayen et al., 2006
liquid solution metals), trace Slaveykova et al.,
membrane elements 2004
Parthasarathy et al.,
2004
POCIS - The POCIS consists of a solid Pesticides, MacLeod et al.,
polar organic | material (sorbent) contained between phenoxyacids, 2007
chemical two microporous polyethersulfone pharmaceuticals,
integrative membranes. The membranes allow water | drugs, antibiotics, Jones-Lepp et al.,
sampler and dissolved chemicals to pass through | estradiols and 2004
to the sorbent where the chemicals are estrone, estriol,
trapped. The type of sorbent used can alkylphenols, Alvarez et al., 2005
be changed to specifically target certain | caffeine, actibacterial
compounds or chemical classes. and actifungal
agents, herbicides
SLM — A strip solution with strong complexing | Divalent metal ions, |Jonsson and
supported agent is separated from the test herbicides Mathiasson, 1999
liquid solution by a macroporous hydrophobic
membrane membrane. Drapata et al., 2001

solvent-filled

Non-polar solvent-filled tubings of

Hydrophobic organic

Sabaliunas and

dialysis cellulose acetate or polyethylene compounds Sodergren, 1996
membranes Hyne and Aistrope,
2008
Sodergren, 1987
SPMD — SPMDs comprise lay-flat tubing made Hydrophobic semi- | Bennett et al., 1996
semi- of low-density polyethylene filled with | volatile organic
permeable a high-molecular weight lipid, typically | compounds, Verweij et al., 2004
membrane high-purity synthetic triolein. dioxins and furans,
devices hydrophobic Petty et al., 1993
substances
(PCBs, PAHs,
organochlorine
pesticides)
SPME — Fibers coated with a sorbent layer filled | Hydrophobic volatile | Arthur and
solid phase | in a syringe organic compounds, | Pawliszyn, 1998
micro pesticides, PAHs,
extraction PCBs Gorlo et al., 1999
Analyst The sampler consists of a glass cylinder | Polycyclic aromatic | Manes et al., 2003

(20 mm L.D. x 20 mm diffusive path
length) closed at the base and threaded
near the opening. The plastic cap of the
sampler is equipped with a Teflon-lined
rubber septum. The sorbent is situated
on the bottom within a stainless-steel
viewing ring.

hydrocarbons
(PAHs); aromatic
hydrocarbons,
aliphatic
hydrocarbons,
alcohols, esters;
NO_; VOCs, SO,

De Santis et al.,
2004

Bertoni et al., 2004
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Type of Functioning principle Analytes References
passive
sampler
Group of SKC passive samplers consist of a Terpenes, VOCs, Strandberg et al.,
SKC passive | plastic cylindrical diffusive body NO_, methylene 2005
samplers (diameter 3.5 cm, depth 1.5 cm) and a chloride Gioda et al., 2007
sorbent placed inside the body. Yost and Harper,
2000
Ogawa The sampler body is 2 cm (outer 0O,,NH,, NO,, SO,, |Roadman et al.,
passive diameter) x 3 cm (length) and has two 2003
sampler 19dependent cavities .(1..4 cm inner Sather et al., 2007
diameter) each containing a diffusive-
barrier end-cap, a reactive filter between Yamada et al., 1999
the inner e?nd ogter stainless steel screen, Gilbert et al., 2003
and a retainer ring over a base pad.
ORSA5 The ORSA 5 is a tube-type diffusive VOCs; aromatic Ilgen et al., 2001
passive passive sampler containing 400 mg of hydrocarbons,
samplers activated charcoal. The cross-sectional aliphatic Begerow et al.,
area is 0.88 cm? with a diffusion hydrocarbons, 1999
distance of 0.5 cm. alcohols, esters
Group OVM samplers are badge-type passive | Aromatic Schlink et al., 2004
of OMV permeation hydrocarbons, hneid |
samplers samplers consisting of a permeable aliphatic S(C)Orllel er et al,
membrane and an hydrocarbons,
activated charcoal pad (180 mg) alcohols, esters, Tovalin-Ahumada
assembled in a disk-shaped plastic terpenes, VOCs, and Whitehead,
holder. The cross-sectional area through |aldehydes and 2007
which diffusion occurs is ~7.07 cm?, the | ketones, CS,
diffusion distance (length) is ~ 1 cm.
POG — The passive sampler consists of thin Persistent organic Harner et al., 2003
polymer- films of ethylene vinyl acetate coated pollutants, Farrar et al., 2006
coated glass |on the inside and outside surfaces of a polychlorinated
passive hollow glass cylinder. biphenyls (PCBs)
sampler
PUF — The passive sampler consists of two Polycyclic aromatic | Tuduri et al., 2006
polyurethane | stainless steel bowls connected with hydrocarbons Hazrati and Harrad
foam passive |an external “S” metal clamp. The PUF | (PAHs); 2007 ’
sampler sorbent is placed in the bottom bowl polychlorinated
with the help of a stainless steel support. | biphenyls (PCBs); Shoeib et al., 2008
The space between the two bowls and polybrominated
the openings in the bottom bowl provide | diphenyl esters
air and analyte movement in and out of | (PBDEs);
the arrangement. organochlorine
pesticides (OCPs);
VOCs and SVOCs
Radiello The Radiello sampler consists of a Aromatic Bruno et al., 2005
passive stainless steel net hydrocarbons, . .
. L . . . Pennequin-Cardinal
sampler coaxial cylindrical cartridge (70 mm aliphatic et al.. 2005
long, filled with an adsorbent) placed hydrocarbons, ”
inside the cylindrical diffusive body alcohols, esters; Angiuli et al., 2003
made of polycarbonate and microporous |aldehydes and
polyethylene. ketones; VOCs
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Conclusions

Despite its relatively long history, passive sampling is still developing. It has
many significant advantages, including simplicity, low cost, no need for expensive
and sometimes complicated equipment, no power requirements, unattended operation,
and the ability to produce accurate results. There also are some limitations that may
sometimes be difficult to overcome, probably the most important of which is the
possible effect of environmental conditions (such as temperature, air movement, and
humidity) on the analyte uptake. Despite such concerns, many users find passive
sampling an attractive alternative to more established sampling procedures. To
gain more general appeal, however, broader regulatory acceptance would probably
be required. Passive sampling is most often used for the determination of TWA
concentrations, when the response time of the samplers is dictated by the length of
the period studied. Once the measurement session is completed, however, passive
sampling very often significantly simplifies further steps in the analytical procedure,
as it generally combines sampling and sample preconcentration into a single step.
Thus, with a few exceptions, passive sampling shortens the time between sample
collection and analysis, improving the response time of the entire system. It is also
possible to apply passive techniques for grab sampling, in which case the response
time of the analytical system can be very short compared to other techniques.
Overall, we believe that the full potential of passive sampling techniques is not yet
fully realized. Hopefully, this will change in the not-too-distant future.
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Kopsavilkums

Pasivo paraugu ievaksana ir paraugu ievaksanas un analizu veikSanas panémiens,
kas giist aizvien lielaku nozimi vides objektu analizé. Pasivo paraugu ievaksana tiek
izmantota gan organisku, gan neorganisku savienojumu noteikSanai dazadas vidés
un aptver plasu dazadu vides problému loku. Pasivo paraugu ievaksanas koncepcija
pamatojas uz faktu, ka kimiskas vielas akumuléjas sorbenta, kurs ir izveléts, balstoties
uz paraugu ievaksanas strategiju. Péc tam tiek veikta sorbetas vielas analize. Pasivas
paraugu ievaksanas iekartas darbibas princips parasti balstds uz analizéjamds vielas
difiziju cauri membranai uz sorbentu. Daudzos gadijumos pasivo paraugu ievaksana ir
paradijusi, ka ta spéj vienkarsot gan paraugu sagatavosanas, gan paraugu ievaksanas
procesu, biitiski samazinot analizu izmaksas un vienlaikus Jaujot iegiit vértigu informaciju
par piesarnojuma problémam. ST tehnika ir ipasi piemérota monitoringa programmanm,
Jjo ta nodrosina noteiktda laika posma vidéjas koncentracijas un liela apjoma paraugu
ievaksanu, tadéjadi samazinot izmaksas.

Atslegvardi: pasivas paraugu ievaksanas iekartas, parauga sagatavosana, tidens
analize, gaisa analize.
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P&tijuma mérkis bija kalibrét konceptualo modelu METQ pédgjo versiju METQ2007BDOPT
ar dazadiem baseina virsmu raksturojo$iem lielumiem, klimatiskajiem un geomorfologiskajiem
apstakliem Latvijas upju baseiniem, kuriem ir partraukti vai turpinas hidrologiskie noveérojumi.
METQ modelis un ta versijas ir izstradatas Latvijas Lauksaimniecibas universitaté profesora
A. Ziverta (1936-2007) vadiba. ST modela versijas ir sekmigi pielietotas dazada lieluma
Latvijas upju un ezeru baseinu modelésana. Pedgja versija METQ2007BDOPT ir papildinats
ar kalibréjamo parametru beta un modela parametra pusautomatiskas kalibracijas iesp&ju. Saja
pétijuma apskatiti sesi dazadi Latvijas upju baseini — Imula, Iecava, Nerina, Pérse, Malmuta
un Malta. Tie izv€leti p&c to virsmas raksturojosajiem lielumiem (mezainums, purvainums
vai ezerainums), klimatiskajiem un geomorfologiskajiem apstakliem, ka ari tika nemts
veéra hidrologisko un meteorologisko staciju izvietojums un novérojumu perioda ilgums.
Kalibracijas periods p&tamajiem upju baseiniem ir no 1956. Iidz 2000. gadam, savukart
validacijas — no 1991. lidz 2006. gadam. Modela kalibracijas rezultati paradija labu sakritibu
starp novérotajiem un modelStajiem upju ikdienas caurplidumiem: statistiskais kriterijs R2
bija no 0,52 lidz 0,78 un korelacijas koeficients r — no 0,65 Iidz 0,88.

Atslégvardi: hidrologiska modelésana, konceptualais modelis, upju baseini.

Ievads

Upju hidrologiska monitoringa mérkis ir nodro8inat informaciju par tdens
objektu hidrologisko rezimu. Tadu patlaban ne visas hidrologiskajas noveérojumu
stacijas (HNS) turpina veikt novérojumus. Viens no iemesliem — hidrologiska
monitoringa dardziba. No 1924. Iidz 1940. gadam P. Stakles vadiba Latvija tika
izveidots viens no labakajiem hidrologiskajiem monitoringiem pasaul€ un $aja laika
darbojas ap 200 upju hidrologisko novérojumu staciju. Laika, kad Latvija bija PSRS
sastava, pastavéja joprojam plass hidrologisko novérojumu tikls. 20. gs. 90. gados,
kad Latvija bija atguvusi neatkaribu, finansialu apsvérumu dé| tika slégtas vairak
neka 50 upju hidrologiskas novérosanas stacijas. ST probléma pastav ne tikai Latvija,
bet ari citviet pasaulé. Viens no risingjumiem hidrologisko lielumu iegti$anai ir
matematisko modelu pielietoSana (Seibert, 1999). Var pienemt, ka hidrologisko
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modelu atfistiba aizsakas 1932. gada, kad tika atklata Sermana teorija par vienibas
hidrografu (Jayawardena, 2006). Hidrologija lietotos matematiskos modelus var
iedalit stohastiskajos un deterministiskajos. P€dgjos minétajos modelos analiz&jamie
fidens objekti (upju baseini) tiek aplikoti ka hidrologiskas sistémas, kur starp
modela ieejas un izejas lielumiem pastav noteiktas likumsakaribas. Deterministiskos
modelus atkariba no miné&to likumsakaribu apspogulosanas veida iedala empiriskajos,
fiziski pamatotajos un konceptualajos. PaSreiz popularakie hidrologija lietotie
modeli ir konceptualie, kuri parada vienkarSu hidrologisko sistému (Seibert, 1999;
Jayawardena, 2006). Konceptualie modeli balstas uz izstradatu fizikalo procesu
koncepciju, kas izteikta ar matematiskam formulam, t. i., vienkarSota veida mégina
atspogulot visus hidrologiska procesa bitiskos posmus péc iesp&jas adekvati norisem
daba. Empiriskie modeli balstas uz empiriskam sakaribam, kuras nemaz nemégina
skaidrot fizikalos procesus. Savukart fiziski pamatotie modeli balstiti uz kada procesa
atspogulosanu, sastadot un atrisinot attiecigos diferencialvienadojumus.

Konceptualie modeli paradijas 20. gs. 60. gadu sakuma. Pirmo $ada veida
Stenforda modeli, kas balstits uz lietus idenu noteces veidosanas elementaro procesu
detalu aprakstisanu (Jauja, 1999), izveidoja Kraufords un Linslejs (1962).

Eiropa lielu popularitati ir guvis Zviedrijas hidrometeorologiskaja instittita
izstradatais hidrologiskais konceptualais modelis HBV (Bergstrom, 2004; Arheimer,
Fogelberg, 2004). To 1972. gada izveidoja zviedru zinatnieks Stens Bergstroms
(Bergstrom, Forsman, 1973). Sa modela struktiira balstas uz tris noteci veidojosiem
procesiem — sniega akumulacija un kusana, augsnes mitruma aprékins un noteces
transformacija (Bergstrom, 1992).

Jaatzimé, ka pasaulé p&dgjos gados aizvien pieprasitaki kltst ari fizikali
pamatotie modeli un popularakie ir TOPMODEL (Pradhan, 2006) un SHE modeli
(Beven, 2003).

Latvija kops pagajusa gadsimta 80. gadiem gruntsfidens [imena reZima un noteces
matematiskajai model&Sanai tiek lietota konceptualo modelu METUL (Krams,
Ziverts, 1993) un METQ (Ziverts, Jauja, 1999) saime, kuros ka ieejas datus izmanto
ikdienas meteorologiskos novérojumus. Lidz §im modelis ir sekmigi kalibréts
gan lieliem (ka Daugava, Salaca), gan daziem maziem upju baseiniem (Ziverts,
Jauja, 1999; Bilaletdin et al., 2004; Ziverts, Apsite, 2005). Laika gaita pilnveidojot
modeli METQ, tam ir bijusas vairakas versijas (METQ96, METQ98, METQ2005,
METQ2006). Saja pétijuma izmantota modela jaunaka versija METQ2007BDOPT
ar pusautomatiskas kalibracijas iespgju.

Darba mérkis ir kalibrét konceptualo modeli METQ2007BDOPT ar dazadiem
baseina virsmu raksturojosiem lielumiem (mezainums, purvainums un ezerainums),
klimatiskajiem un geomorfologiskajiem apstakliem Latvijas upju baseiniem, kuriem
ir partraukti vai turpinas hidrologiskie novérojumi.

Materiali un metodes

Konceptuala METQ2007BDOPT modela raksturojums un pielietojums

Modelis METQ ir konceptualais matematiskais modelis ar iesp&ju izmantot pa
teritoriju mainigus (izklied@tus) parametrus (Ziverts, Jauja, 1999). Tas ir paredzets
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grunts un virszemes noteces (ietverot arT noteces transformaciju) aprékiniem, sniega
uzkrasanas un kuSanas modeléSanai. Pielietojot So modeli, ir iesp&jams aprékinat
hidrologiskos liclumus — diennakts vid&jos caurplidumus. Par model&to un novéroto
caurpliduma sakritibas raditajiem ir pienemti statistiskais kriterijs R? (Nash, Sutcliffe,
1970), korelacijas koeficients » un ilggadigas vid&jas noteces salidzinajums.

Upes baseina iecirkna noteces procesu modelis atveido ar Cetriem galvenajiem
aprekiniem (Ziverts, Jauja, 1999): sniega segas veidoSanas un ablacijas, aktivas
augsnes slana bilances, gruntsiidens un kapilara slana bilances, ka ari noteces
transforméSanas dalbaseina hidrografiskaja tikla.

Upes baseinu vai dalbaseinu, kura laukums mazaks par 2000 km? un kura nav
lielu ezeru vai plasu palienu ar lielu noteces reguléSanas sp&ju, var uzskatit par
linearam hidrologiskajam sistémam un saikni starp izejas liclumiem var aprakstit,
izmantojot linearos diferencialos vienadojumus ar koncentrétiem jeb pastavigiem
parametriem. Savukart, ja upes baseina atrodas ezers, tad noteces transformacija
§ada baseina tieck aprékinata ar hidrauliskam metodém.

Model1 kopg€ja notece tick raksturota ar sadam komponentém — virszemes
notece (Q,) un gruntsiidens notece, kas savukart iedalita augseja slana gruntstidens
notecg (Q,) un apaksgja slana gruntstidens notece (Q,). Virszemes noteci var iedalit
divas grupas atkariba no tas veidoSanas pamatprincipa (Ziverts, Jauja, 1999):
infiltracijas parpalikuma notece jeb Hortona notece, grunts piesatinajuma notece, kas
rodas, kad grunts ir piesatinata ar ideni [idz zemes virsmai.

Modeli METQ2007BDOPT ir izdaliti tris dazadi mitruma krajuma veidi:
mitruma krajumi sniega, mitruma krajumi augsnes aktivaja slanT un mitruma krajumi
gruntsiidens un kapilaras pacelSanas slani. Skidra Gdens akumulacija un atkal
sasalSana sniega tieck modeléta Iidzigi ka HBV modelt (Ziverts, Jauja, 1999).

1. tabula
Modela METQ2007BDOPT parametri un to noteik§anas metodes
Parameters of the model METQ2007BDOPT and methods for their estimation

Parametri Parametru noteikSanas metodes

WMAX leprieksgja pieredze. WMAX vertiba atklatas teritorijas
ir pienemta, balstoties uz iepricks$&jos gados veiktajiem
pétijumiem par aptidenoSanas sistému Latvija

ALFA un ZCAP Ieprieksgja pieredze. Parametrus nosaka saskana ar Latvija
plasak izplatito aug$nu mehanisko sastavu hidrofizikalajam
Tpasibam

A2 un DZ Kalibrésana

A3 un PZ Kalibrésana

KU, KL un KS Ieprieksgja pieredze vai kalibrésana

CMELT, AMELTK Kalibrésana

T1, T2, CFR un WHC Ieprieksgja pieredze

RCHR, RCHR2, RCHRZ, Ieprieksgja pieredze

RCHRZ2, ROBK

DPERC Kalibrésana

Beta Kalibrésana
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Salidzinot ar modela METQ iepriek$gjam versijam, METQ2007BDOPT ir
izdalits par vienu parametru vairak, t. i., kopuma 23 parametri. Lielaka dala parametru
ir pietiekami pamatoti noteikti, lai lietotu vienadas parametra vértibas dazada lieluma
un raksturojuma upju baseiniem. Savukart mainigos modela parametrus nosaka
modela kalibracijas gaita (1. tab.). Sie parametri ir turpmak aprakstiti.

Sniega segas veidosanos un noardiSanos raksturo $adi parametri: T1 — diennakts
vidgja temperatiira, °C, pie kuras sakas sniega segas uzkraSanas; T2 — diennakts
vidgja temperatiira, °C, pie kuras sakas sniega segas kuSana; CMELT — dienas
gradu koeficients, kas raksturo sniega kusanas intensitati; AMELTK — korekcija,
kas palielina dienas gradu koeficientu atkariba no kalendarai dienai atbilstosas
tiesas saules radiacijas; KS — koeficients, kas raksturo iztvaikoSanu no sniega segas
atkariba no gaisa mitruma deficita, hPa; WHC — §kidra (izkusu$a) tidens dala, ko
sp¢j saturét sniega sega; CFR — koeficients, kas raksturo atkartoto izkususa tidens
sasalSanu sniega sega.

Saknu zonas (aktiva augsnes slana) tidens bilanci raksturojoSie parametri:
WMAX — efektiva tdens ietilpiba saknu zona, mm; KU — koeficients, kas raksturo
iztvaikoSanu no saknu zonas pie optimala samitrinajuma atkariba no gaisa mitruma
deficita d, hPa; KL — koeficients, kas raksturo iztvaiko$anu no saknu zonas pie
minimala tas samitrinajuma atkariba no gaisa mitruma deficita d, hPa; RCHR,
RCHRZ, RCHR2, RCHR2Z un ROBK - lielumi, kas raksturo nokrisnu un izkususo
sniega tdenu infiltracijas sp&ju saknu zona diennakti, mm/dn.

Gruntstdens zonas tidens bilanci un noteci raksturojosie parametri: ALFA —
tidens atdeves koeficients; ZCAP — kapilaras pacelSanas augstums, cm; DZ —
augsgjas “drenas” dzilums no zemes virsmas, cm; A2 un BETA — parametri, kas
raksturo augSejas “drenas” diennakts noteci Q,; PZ — “dzilas drenas” dzilums no
zemes virsmas, cm; A3 — parametrs, kas raksturo “dzilas drenas” noteci Q,; DPERC —
dzilas iestik§anas (dzilak par apskatamas upes drenazas limeni) intensitate, mm/dn.

Ar modela METQ detalizétu aprakstu var iepazities A. Ziverta un 1. Jaujas
(1999) publikacija.

Modelim METQ2007BDOPT ir veikti vairaki papildinagjumi. Lai to varStu
efektivak izmantot baseinos ar dazadu geologisko uzbtGvi un baseina virsmas
raksturu, ir dota iesp&ja baseinos papildus izdalit v&l vienu noteces veidoSanas zina
atskirigu hidrologiskas atbildes vienibu (HAV) — smilsainos lidzenumus. Lidz ar to
tagad ir iesp&jas baseina izdalit seSas hidrologiskas atbildes vienibas: pauguraines,
malainos lidzenumus (parasti tas ir drenétas lauksaimnieciba izmantojamas zemes),
mezus, smil$ainos lidzenumus, purvus un tideniem klatas teritorijas. Katrai HAV tiek
noteikta atbilstosa iepriekS min&to parametru kopa.

ArT matematiska modela pedéja versija METQ2007BDOPT par ieejas datiem
izmanto ikdienas meteorologiskos datus. Saja pétfjuma tie izmantoti no divpadsmit
meteorologiskajam novérosanas stacijam: Gulbene, Rézekne, Malta, Zilani, Zoséni,
Skriveri, Bauska, Vilani, Dobele, Saldus, Riga (Lidosta) un Pilskalni (1. att.).
Modela METQ2007BDOPT kalibracijai izmantoti diennakts vidgjie caurpliidumi no
sesam hidrologiskajam novérosanas stacijam — Malta—Vilani, lecava—Dupsi, Imula—
Pilskalni, Pérse-Usini, Nerina—Bulduri un Malmuta-Kazava (1. att.). Kalibracijas



A. Bakute, E. Apsite. Konceptuala modela METQ lietosanas iespgjas.. 81

periods ir no 1956. Iidz 2000. gadam, savukart validacijas — no 1991. Iidz 2006.
gadam (2. tab.).

Saja pétijuma ir izmantoti Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas agentiiras
un SIA “Meliorprojekts” datu fondos pieejamie hidrologisko un meteorologisko
noverojumu dati.

Pétamo upju baseinu raksturojums

Saja pétijuma apskatiti sesi dazadi Latvijas upju baseini — Imula, Iecava, Nerina,
Pérse, Malmuta un Malta. Tie izvE€leti pec to virsmas raksturojosajiem lielumiem
(mezainums, purvainums vai ezerainums), klimatiskajiem un geomorfologiskajiem
apstakliem, ka arT tika nemts véra hidrologisko un meteorologisko staciju izvietojums
un novérojumu perioda ilgums (1. att.). HNS Malta—Vilani, HNS Iecava—Dupsi, HNS
Imula-Pilskalni ir slégtas kops 1995. gada, bet HNS Pérse-Usini, HNS Nerina—
Bulduri un HNS Malmuta—Kazava tiek turpinati noverojumi (2. tab.).

2. tabula
Pétamo upju baseinu un hidrologisko novérojumu staciju raksturojums
Characteristics of the studied river basins and hydrological stations
Hidro- Sateces s ate.ces Videjais
logiska baseina aseina nokrisnu Kalibracijas Validacijas
Upe o laukums . .
novérojumu | laukums, . daudzums periods periods
stacija km? augspus gada, mm
! HNS, km? ’

Imula Pilskalni 263 232 650-700 1956-1990 1991-1994
Nerina Bulduri 118 73 600-650 1980-2000 2001-2006
lecava Dupsi 1166 519 650-730 1956-1990 1991-1994
Pérse Usini 329 249 800 1956-2000 2001-2006
Malta Vilani 876 767 650 1976-1990 1991-1994
Malmuta Kazava 192 158 650 1980-2000 2001-2006

Péc A. Pastora (Ilacmop, 1987) veiktas Latvijas mazo upju hidrologiskas
rajongSanas Imulas upes baseins pieder Austrumkursas augstienes upju rajonam.
Maltas upe un ari Malmuta péc hidrologiskas rajoné$anas ir iedalitas pie Lubanas
baseina up&m. Perses upe ir pieskaitama pie Vidzemes augstienes upju rajona.
Iecavas upe ir pieskaitama pie Upmales paugurlidzenuma un Taurkalnes lidzenuma
upem.

Salidzinot ar citiem p&tamajiem upju baseiniem, lielakais nokrisnu daudzums
ir Pérses baseind, jo tas galvenokart atrodas Vidzemes augstiené. PErses baseinu
raksturo ari liels mezainuma procents — no kopgja sateces baseina laukuma 47%
aiznem mezi. Kaut gan Maltas un Malmutas baseini atrodas viena hidrologiskaja
rajona, tie tomér ir atSkirigi pec dabas apstakliem. Maltas baseina noteci butiski
ietekmé ezerainums, savukart Malmutas — purvainums. Péc geomorfologiskajiem
apstakliem no pargjiem p&tamajiem upju baseiniem atskiras Iecavas baseina augstece,
kura domin€ smilsainie lidzenumi un mezi. Imulas baseins galvenokart izvietojies
Austrumkursas augstieng, un to raksturo paugurainais reljefs un lauksaimniecibas
zemes, kuras aiznem 62% no kopgja sateces baseina laukuma.
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1. att. Petamo upju baseinu, meteorologisko un hidrologisko novérojumu staciju
izvietojums

The locations of gauge and meteorological stations and the study areas

Modela METQ2007BDOPT kalibracijas
rezultati petamajos upju baseinos

Ikdienas caurpliduma model&$anai izmantoti meteorologiskie dati no divpadsmit
meteorologiskajam novérojumu stacijam (1. att). KalibréSanas periods ir no 1956.
lidz 2000. gadam. Hidrologisko modelu kalibré$anas rezultatus var noteikt pieejamo
novérojumu datu rindu garums, t. i., jo garaks kalibréSanas periods, jo iegti
stabilaki modela parametri. Modela METQ2007BDOPT kalibrésana veikta ar atlases
metodi (“trial and error”), nosakot mainigo parametru vértibas modela kalibréSanas
cela (Ziverts, Jauja, 1999). P&tijuma analiz&jot modela kalibracijas rezultata iegiitos
statistiskos kritérijus R? un korelacijas koeficientus r, var secinat, ka iegiita laba
sakritiba starp modelStajiem un novérotajiem caurplidumiem pé&tamajiem upju
baseiniem, pieméram, Malmutas un Maltas upju baseiniem (2. un 3. att.).

Iecavas baseinam nov@rojumu stacija Dup$i statistiskais kritérijs R? ir
0,66, savukart korelacijas koeficients r— 0,82, Maltas baseinam HNS Vilani
R2-0,78, r — 0,88, Pérses baseina HNS Pérse R?— 0,65, r — 0,85, Malmutas baseina
hidrologiskajai stacijai Kazava R?— 0,52, r — 0,65, Nerinas baseina HNS Bulduri
R%2- 0,55, r — 0,78 un Imulas baseina HNS Pilskalni R?>— 0,66, r — 0,77 (3. tab.).
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3. tabula
Modela METQ2007BDOPT Kkalibracijas un validacijas rezultati
The results of calibration and validation of the model METQ2007BDOPT

Hidrologiska novérojumu stacija Kalibracijas rezultati Validacijas rezultati
R? r R? R
Imula—Pilskalni 0,66 0,77 0,43 0,70
lecava—Dupsi 0,66 0,82 0,44 0,79
Nerina—Bulduri 0,55 0,78 0,47 0,71
Pérse—Usini 0,65 0,85 0,63 0,85
Malta—Vilani 0,78 0,88 0,69 0,87
Malmuta—Kazava 0,52 0,65 0,60 0,78

Vislabaka sakariba starp novérotajiem un modelétajiem caurplidumiem iegiita
Maltas upes baseina HNS Vilani (R>— 0,78, r — 0,88). Vajaka sakariba vérojama
Malmutas baseinam (R?— 0,52, r— 0,65). Ta varétu bt izskaidrojama ar to, ka
baseins ir purvains un upes gultne nav parak izteikta.

70 .
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2. att. Novérotie un modelétie diennakts vidéjie caurplidumi HNS Malta—Vilani
Observed and simulated daily discharge at runoff gauge station Malta—Vilani
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3. att. Noverotie un modelétie diennakts vidéjie caurplidumi HNS Malmuta—KazZava

Observed and simulated daily discharge at runoff gauge station Malmuta—KaZava

Galvenas atskiribas starp model€tajiem un novérotajiem caurplidumiem rada
ievades datu diennakts nokri$npu summas kvalitate, ka ari meteorologisko staciju
izvietojums p&tamo upju baseinos vai to tuvuma. Vislabaka sakariba ir vérojama
Maltas upes baseina, kura atrodas Maltas MNS. Iznakuma modela METQ2007BDOPT
kalibrésana vargja izmantot Maltas MNS nokrisnu novérojumu datus. Maltas baseina
model&sana izmantoti arT nokri$nu mérfjumi no Rézeknes MNS, kas atrodas relativi
netalu no pétama upju baseina. Tas var biit viens no argumentiem, kapec statistiska
kriterija vertiba ir augsta.

Savukart lecavas upes baseina nav veikti meteorologiskie novérojumi, tapéc
izmantotas tuvakas pieejamas MNS — Bauska, Skriveri un Riga (Lidosta). Uzsakot
model&t lecavas baseinu, tika izmantoti Rigas (Universitate) MNS noveérojumi.
Izmantojot Rigas (Lidosta) MNS meteorologiskos novérojumus, atSkiriba starp
noverotajiem un modelétajiem caurplidumiem ieverojami samazinajas. Ka jau
iepriek§ minéts, vajaka sakariba ir HNS Malmuta—Kazava. Ka vienu no iemesliem
var minét nepietickamo pieejamo meteorologisko novérojumu daudzumu, kas biitu
nepieciesams, lai veiktu labaku matematiska modela kalibraciju. Baseina noteces
model&$anai izmantotas tuvakas meteorologiskas stacijas — Zilani un Rézekne. Saja
baseina noteces veidoSana liela nozime ir purviem, tapec loti svarigi biitu veikt
papildu meteorologiskos novérojumus par iztvaiko§anu no purviem.

Rezultatu analize rada, ka atseviskam baseina dalam aprékinatas modela
parametru skaitliskas vertibas logiski atspogulo konkréta apvidus geomorfologiskos
apstaklus (4. tab.).
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4. tabula
Modela METQ2007BDOPT parametri pétamajiem upju baseiniem
Parameters of the model METQ2007BDOPT for the studied river basins
Pa . Pauguraines, SmilSaini
ugu'r Anes, Ezerainums lauksaimniecibas _ml samlfs Purvi
mezainums lidzenumi
zemes
Parametri
Pérse Malta Imula Tecava Malmuta
WMAX, 35 30 30 34 20
mm
ALFA 0,074 0,124 0,08 0,18 0,15
ZCAP, cm 140 130 140 125 60
A2 0,0006 0,0006 0,0007 0,0009 0,0004
A3 0,00073 0,00079 0,0006 0,0008 0,0006
KU 0,56 0,61 0,61 0,57 0,58
KL 0,26 0,26 0,26 0,23 0,25
CMELT 2,5 3 2,9 2,5 2,5
T1, °C 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5
T2, °C -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
KS 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
DZ, cm 70 100 100 75 40
PZ, cm 210 305 235 216 60
RCHR, mm/ 4 48 23 23 25
dn
RCHRZ, 5 5 10 10 6
mm/dn
RCKR2, 21 14 20 67 25
mm/dn
RCHR2Z, 12 12 18 25 4
mm/dn
ROBK 1,5 1,5 1,5 1,4 1,5
WHC 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
CFR 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
DPERC, 0 0 0 0 0
mm/dn
AMELTK 0,08 0,05 0,05 0,08 0,07
BETA 2,1 2 2 2,1 2
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Augsnes aktiva slana mitruma ietilpiba ir izveleta, balstoties uz ilggadgjiem
aptidenoSanas rezima pétfjjumiem Latvija. Upju baseiniem, kur ir saméra daudz
purvu (piem&ram, Malmuta), WMAX ir 20 mm.

Liela nozime noteces veidosana ir augsnes apstakliem. legiitie rezultati liecina,
ka tidens atdeves koeficients (ALFA) ir svarigs raditajs, kas atspogulo upes baseina
geomorfologiskos apstaklus. Vislielakais tas ir Iecavas upes baseinam, jo taja dominé
smilSainie Iidzenumi un saskana ar augsnes sastava hidrofizikalajam IpaSibam
smiltajiem ir vislielakais Gidens atdeves koeficients. Augsnes ar vaju struktiiru mazak
aiztur mitrumu neka augsnes ar labu struktiiru.

Kapilaras pacelsanas augstums (ZCAP) ir atkarigs no grunts granulometriska
sastava. Augstakas ZCAP vertibas ir paugurainiem baseiniem ar smagaku grunts
sastavu (Pérse un Imula), bet mazakas — vieglakai gruntij (smiltajiem Iecavas
augstece).

Savukart sniega kuSanas koeficients (CMELT) ir lielaks upju baseinos, kuros ir
mazak mezu un vairak atklatas teritorijas. Atskirtbas parametru vertibas ir vérojamas
arT augsnes diennakts infiltracijas kapacitatei nesasalusai augsnei.

Upju noteces veidoSanos ietekmé dazadi fiziogeografiskie faktori. Viens no
svarigakajiem ir klimatiskie apstakli (atmosferas nokrisni un iztvaikosana), ka ar1
reljefs, augsnes mehaniskais sastavs, geologiskie apstakli, augu sega, purvainiba,
ezerainiba u. c.

Noteces veidosanos Imulas un P&rses upju baseinos liela méra ietekmé reljefs.
Augstienu rajonos ieverojami palielinas nokri$nu daudzums un baseina slipumi, kas
rada noteces apjoma palielinasanos. Novérojama ari hidrografiska tikla blivuma
palielinasanas augstienu rajonos (Sarma, 1990).

Peérses upes baseina un lecavas upes baseina augStec€ mezu ietekme uz
noteces rezima veidoSanos ir svariga, jo tie ietekm& atmosferas nokriSnu izmainu,
iztvaikosanas apstaklus un tie$a veida ar noteces veido$anas apstaklus. Sajos
petamajos upju baseinos meza sniega uzkrasanas notiek daudz vienmeérigak neka
atklata lauka. Neliela augsnes zemsedze meza veicina kusSanas tidenu infiltraciju
dzilakos grunts slanos, un tikai neliela dala kuSanas tidenu veido virszemes noteci
(Sarma, 1990). Savukart Malmutas upes baseina purviem ir regulgjosa ietekme uz
noteces veidosanos, bet Maltas upes baseinam — uz ezeriem.

Saja pétijuma bija veikta art METQ2007BDOPT modela validacija neatkarigam
upes caurpliduma noverojuma periodam, kas slégtajam HNS bija no 1991. lidz
1994. gadam un darbojosajam HNS —no 2001. Iidz 2006. gadam (sk. 2. tab.). Iegutie
modela validacijas rezultati apkopoti 3. tabula. Kopuma validacijas rezultati ir
apmierino$i — statistiskais kritrijs R? ir no 0,43 lidz 0,69 un korelacijas koeficients —
no 0,70 Iidz 0,87. Domajams, ka nelielas atskiribas starp kalibracijas un validacijas
rezultatiem butu ari skaidrojams ar hidrologisko un meteorologisko datu kvalitati
pagajusa gadsimta 90. gados, piemé&ram, lecavai un Imulai.

legiitie kalibracijas rezultati liecina, ka matematiskais modelis METQ2007BDOPT
ir nokalibréts Imulas, Iecavas (augsteces), Nerinas, Pérses, Malmutas un Maltas upju
baseiniem un to var izmantot turpmakai ikdienas caurplidumu modeléSanai slégtajas
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hidrologiskajas novérojumu stacijas vai adekvati pielietot upju baseiniem ar lidzigiem
klimatiskajiem, geomorfologiskajiem un virsmu raksturojosajiem apstakliem.

Pateiciba

Petijums veikts ar Eiropas Sociala fonda projekta atbalstu. Raksta autori izsaka
pateicibu Latvijas Lauksaimniecibas universitates profesoram Ansim Zivertam (1936—
2007), kurs bija ieintereséts nesavtigi dalities ar savam zina$anam par hidrologisko
model&anu, lava izmantot vina vadiba izstradato hidrologisko konceptualo modeli
METQ un sniedza nenovértéjamas konsultacijas un padomus gan $a raksta tapsana,
gan citu hidrologisko jautajumu risinasana.
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Summary

The availability of hydrological measurement data is both temporally and spatially
limited. One possible method is the use of conceptual rainfall-runoff models, which are
widely used tools in hydrology. This paper presents results acquired with the help of
the new version of the model METQ from 6 different pilot river basins in Latvia — the
lecava, the Malta, the Pérse, the Malmuta, the Nerina, and the Imula. These pilot river
basins are characterised by one or two predominant natural conditions, such as hilly
agricultural lands, agricultural lowlands, sandy lowlands, forested areas, swamps, or
lakes. Similarly to previous versions of the model METQ, the METQ2007BDOPT is
applied in the simulation of the daily runoff of rivers with different catchment areas.
The calibration and validation of the model was done for various periods of river runoff
observation records from 1956 to 2000. Sufficient or even good correlation between the
observed and simulated daily discharges was obtained. The efficiency (Nash) criterion R’
varies between 0.52 and 0.78, but the correlation coefficient r — between 0.65 and 0.88.

Keywords: conceptual models, hydrological modelling, river basins.
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Dynamics of Non-Native Flora: Changes over the Last
Decades in the Abava River Valley
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In order to understand the current distribution and status of non-native plant species, their
invasion rates, spreading dynamics, and main migration routes in the Abava River valley in
western Latvia were studied. Records of previous species over a period from the beginning of
the 20" century to the 1980s, including published lists of flora, herbarium records, and other
sources on the distribution and frequency of non-native species within the area, were studied
and compared to the data gathered in field surveys in 2006-2007. Maps of species distribution
in 2006-2007 were prepared within a grid of 0.5 x 0.5 km.

This is a case study of a fairly small area; however, the current situation and dynamics of
non-native plant species are very similar to the trends overall Latvia and temperate Europe.
Non-native species, which are recognized as invasive elsewhere, are spreading rapidly both in
disturbed and natural habitats. Most of them have escaped the cultivation and naturalized in
the territory less than 30 years ago. Currently they are common throughout the area, mostly in
the vicinity of towns, on the former waste dumps, in fallows and grasslands, along the major
roads and in riparian habitats, less frequent in natural, undisturbed habitats. The distribution
of the non-natives coincides with the hydrological and road network — important corridors for
the spreading of species. Land use change contributes to the increasing invasion rate.
Keywords: non-native flora, invasive species, habitat invasibility, landscape structure, land
use changes, species distribution and dynamics.

Introduction

Increasing anthropogenic impacts on natural habitats, disturbances, land use
changes and development of transportation networks have altered the patterns of
spreading and migration of species. Distribution of non-native, including invasive,
species — a significant part of biotic changes — has been greatly facilitated by the
growing human pressure and human-caused disturbances. Several plant species
of various origins have been recognized as fast spreading and highly invasive
throughout most of Europe and other parts of the world. Some of the widespread
neophytes are considered to be invasive in Latvia as well. Assessment of dynamics
and rates of the spreading of invasive species are important from the point of view
of both biogeography and nature conservation.
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Currently, few comprehensive or detailed case studies on the present distribution
and spreading of non-native invasive species in Latvia have been published (Laivins,
2003; Laivins, Gavrilova, 2003; Laivins et al., 2006; Priede, Laivins, 2006). Over the
last decades flora lists of eight geobotanical regions of Latvia have been published
(Tabaka, 1974-1990; Fatare, Tabaka, 2001), including some detailed studies of
nature-protected areas with approximate assessment of frequency and abundance
of each species (e.g. Tabaka, Knsuns, 1981; Gavrilova, Laivins, 1992). These
materials are useful in studying the dynamics of flora in particular areas. Recently,
Gavrilova et al. (2005) have published an atlas on the distribution of both native
and non-native flora in the Lake Engure Nature Park, which is an important material
applicable in further studies of the dynamics and spreading of plant species.

Limited human and financial resources are hindering the preparation of detailed
maps on the distribution of non-native flora in all the territory of Latvia. Therefore,
in order to understand the current distribution and spreading patterns of both non-
invasive and invasive non-native plant species, case studies of smaller areas can
be carried out. Results can be extrapolated to country-scale dynamics of non-native
species.

This study aims to find out the current composition and distribution of non-
native flora in a relatively small area — the valley of the Abava River — and to show
their dynamics over the last decades. Species inventory and mapping of species
localities were carried out. The results reveal the main tendencies in the spreading of
non-native flora in relation to landscape structure, land use changes, and cultivation
of certain species.

Study Area

As a case study, non-native flora of the valley of the River Abava in western
Latvia was investigated. The area covers a stretch of the valley from Kandava to
Vegi (Fig. 1). Firstly, as one of the oldest nature-protected areas in Latvia, a small
reserve Cuzu purvs in the vicinity of the town of Kandava was established in 1927.
Later the nature-protected area was extended, and a nature park of the Abava River
valley was established in 1957, while Cuzu purvs remained incorporated within the
newly established nature park in the same status. Initially, the borders of the park
bounded a stretch of the valley from Kandava to Renda. Later the borders of the
protected area were revised and extended to the mouth of the River Abava by the
Venta River, including the upper reaches of the Imula and Amula Rivers (Gavrilova,
Laivins, 1992; Anonymous, 2005).

In comparison to the lower reach of the River Abava, this area is relatively
densely inhabited, and represents a rather typical rural mosaic-type landscape. The
study area encircles two towns, Kandava and Sabile, several villages, scattered
farmsteads, and other small residential areas surrounded by agricultural lands, forest
and grassland patches. The River Abava crosses all the area and both towns as the
major watercourse with several tributaries. As the largest tributaries, the Imula and
Amula rivers with deep valleys cross the southern part of the area.

Since the 19" century, the valley of the River Abava has been a place of interest
to botanists and nature researchers, mainly due to its high proportion of rare,
endangered species and natural habitats. Over the 20th century, some floristic studies
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Fig. 1. Study area (the valley of the River Abava)

Peétijuma teritorija (Abavas ieleja)

and flora lists were published (Tabaka, KisBuns, 1981; Gavrilova, Laivins, 1992)
that described the composition of species and exact or approximate distribution and
frequencies of the species.

Material and Methods

In order to find out the changes in composition and frequencies of species, the
flora list on the valley of the River Abava published in 1981 (Tabaka, KnsaBuns,
1981) was used. In combination with herbarium materials and other sources of
information, the floristic analysis published in 1981 provides useful information
for comparative studies of changes in non-native flora. Several additional sources
of data were used: the nature protection plan for the nature reserve Cuzu purvs
(Salmina, 2005) and herbarium records available at the Herbarium of the University
of Latvia, the Faculty of Biology (RIG); the Herbarium of the Institute of Biology,
the University of Latvia (LATV); and data from the Laboratory of Biogeography, the
Faculty of Geography and Earth Sciences, the University of Latvia (UL FGES).

In 2006-2007, detailed field survey was carried out, and all localities of non-
native species, their abundances and invaded habitat types were recorded. Only
naturalized neophyte species found outside cultivation were taken into account. As
an exception, some cultivated ornamental shrub species spreading successfully into
neighbouring habitats were included. Geographical coordinates of each locality were
fixed, and notes on any relevant changes in land use and species arrival over the last
decade were included.

Data of the flora list published in 1981 and results of the field survey 20062007
were compared. Since no quantitative assessment of species frequencies in the list of
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1981 was given, approximate frequencies with short description of the distribution
range and localities of rare species were mentioned. Maps on the species distribution
in 2006-2007 were prepared within a grid of 0.5 x 0.5 km, in which the presence of
species within a square was marked by a dot.

Results

Results of the field survey of 2006-2007 were summarized and species were
mapped within 0.5 x 0.5 km grid. Approximately half of the species registered were
selected for mapping, mainly those which occur frequently or rather frequently and/
or are considered to be invasive or potentially invasive (Fig. 2-21). Several species
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Fig. 20. Solidago canadensis Fig. 21. Sorbaria sorbifolia

are well-naturalised and were rather common in the area already several decades
ago (Amelanchier spicata, Armoracia rusticana, Cotoneaster lucidus, Medicago
sativa, Petasites hybridus, Saponaria officinalis), while some others (Acer negundo,
Aster salignus, Echinocystis lobata, Helianthus tuberosus, Heracleum sosnowskyi,
Hesperis matronalis, Impatiens glandulifera, 1. parviflora, Solidago canadensis)
have appeared in the area recently — within a period of the last 30 years. Since
the latter were not included in the flora list published in 1981 (Tabaxa, KnsBuns,
1981), we can assume that they were not present in this area. The latest mapping
results reveal their fast spreading over the last decades. Some maps of species
which are rare in the study area but considered invasive elsewhere were included
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(Heracleum mantegazzianum, Bunias orientalis). Due to their shifting occurrences,
common annual segetal species, e.g. Erigeron canadensis, Galinsoga ciliata,
and G. parviflora, and rare, non-invasive species were excluded. An overview of
dynamics of all non-native species ever found in the area, their frequencies and
habitat types were included in Appendix 1.

Discussion

The flora list and floristic analysis published several decades ago (Tabaka,
Kunssuns, 1981) provided useful, although approximate view of the distribution of
the non-native plant species. Certain localities of species had been mentioned rarely,
thus accurate mapping of the past distributions was nearly impossible. The flora list
of the valley of the River Abava (1981) covers wider area than the area chosen for
this study; therefore, some listed species might have occurred only downstream the
studied area (most probably Rumex confertus and Bunias orientalis, which were not
found within the area or range outside the previous borders of the protected area).

Table 1
Non-native species and their status in the valley of the River Abava

SveSzemju sugas un to statuss Abavas ieleja

1 — Common and/or invasive species that have appeared over the period of last 30 years; currently
the species are spreading rapidly throughout the territory of Latvia.

2 — Well-naturalised common non-native species (invasive or non-invasive); the species were
found rather frequently throughout the study area.

3 — Rare, non-invasive species, mentioned in the flora list published in 1981; the species were
not found repeatedly.

4 — Non-natives recorded first in 2006-2007; the species were considered rare and non-invasive.

5 — Invasive or potentially invasive species spreading only in the vicinity of cultivation.

1 | Acer negundo, Aster salignus, Helianthus tubersosus, Echinocystis lobata,
Heracleum mantegazzianum, H. sosnowskyi, Impatiens glandulifera, 1. parviflora,
Lupinus polyphyllus, Solidago canadensis, Sorbaria sorbifolia

2 | Amelanchier spicata, Armoracia rusticana, Cotoneaster lucidus, Erigeron canadensis,
Galinsoga ciliata, G. parviflora, Medicago sativa, Sambucus nigra, S. racemosa,
Saponaria officinalis

3 | Artemisia absinthum, Crataegus alenanniensis, C. flabellata, C. horrida, Echinops
sphaerocephalos, Lactuca serriola, Lathyrus tuberosus, Leonurus quinquelobatus,
Ligustrum vulgare, Malva alcea, Onopordon acanthium, Polemonium coeruleum,
Swida alba

4 | Abies alba, Acer pseudoplatanus, Aesculus hippocastanum, Caragana frutex,
Dispacus sylvestris, Hippophae rhamnoides, Parthenocissus quinquefolia,
Physalis alkekengi, Scilla bifolia, Spirea latifolia, Spirea x billardii,
Symphoricarpos albus, Vinca minor

5 | Hesperis matronalis, Petasites hybridus, Reynoutria japonica, Rosa rugosa
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Table 2

Changes in distribution and frequency

Izmainas sugu izplatiba un sastopamiba
The number of non-native species in 1981 32
Non-native species found repeatedly in 2006-2007 21
Increase in distribution and frequency 7
Decrease in distribution and frequency 0
No significant changes in distribution and frequency 14
Newly found species in 2006-2007 28

Table 1 shows all non-native species found in the area and their status in
2006-2007. For most of the species found repeatedly, no significant changes in
distribution and frequency were found (rare or occasional, and well-naturalized
species), while some species have extended their distribution (Table 2). As the
most evident tendency in the composition of non-native flora, an increase in the
number and abundance of the following invasive species common throughout Latvia
was noticed: Solidago canadensis, Aster salignus, Echinocystis lobata, Heracleum
sosnowskyi, Impatiens glandulifera, I. parviflora, Acer negundo, and Lupinus
polyphyllus. Their frequency has grown from absent to frequent in most of the area,
particularly in the vicinity of towns, major roads, and in riparian zones. Occurrence
of some rare non-natives has been recorded only once. Slight changes in distribution
of some traditionally cultivated ornamentals and medical plants escaped in wild were
found. They remain in the status of occasional non-invasive species (Appendix 1).

Land Use Changes

Land use changes, an important component of changing landscape, provide
opportunities for invasions of non-native species (Hobbs, 2000). Major changes
in non-native flora are related to land abandonment over the last two decades —
increasing areas of fallows, including the former allotments in the vicinity of towns
and villages. Initially, overgrowing by ruderal tall grasses and herbs and sparse
vegetation cover provide suitable conditions for establishment of invasive non-native
species, followed by further spreading. Often the neighbouring allotments are sources
of dispersal of ornamentals and forage plants; therefore, often the establishment
and spreading of invasive species in fallows are observed. Fallows are of particular
importance for spreading of a highly invasive Solidago canadensis. In many cases,
the pappus-bearing seeds of S. canadensis arrive into new areas along roads by wind
dispersal as well as attached to transportation vehicles.

In both towns of Kandava and Sabile, allotment areas are located nearby the
floodland of the River Abava, which largely promotes spreading of propagules
downstream during the inundation periods. Successful establishment in riparian
habitats and migration downstream are observed for Aster salignus, Echinocystis
lobata, Impatiens glandulifera, I. parviflora, and Heracleum sosnowskyi.

Similarly, abandoned sand and gravel pits and restored waste dumps that are
currently closed serve as important local sources of new invasions. Usually, due to
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waste dumping, high diversity of non-native species within these areas is observed.
Most of the species there are ephemeral pioneers and are not able to compete with
the local perennial species typical of later stages of ecological succession. However,
several ornamentals are able to propagate and spread within these abandoned areas
and the vicinity. Disturbed areas and roadside habitats in the surroundings are
particularly vulnerable to establishment of the newcomers, and function as conduits
for the spreading of invasive exotic plants in a number of ecosystems (Flory, Clay,
2006). Currently, most of the pits and former waste dumps are closed. However,
in several waste dump areas nearby Kandava and Sabile, spreading of Heracleum
sosnowskyi and some other invasive species into neighbouring habitats is observed.
Regular mowing, if does not allow the seeds to flower and ripen, may diminish the
spreading of this invasive species.

From the point of view of invasive spreading, forest cuts and windfalls are a less
significant part of landscape change. However, improved light conditions and altered
nutrient availability might facilitate establishment and spreading of certain invasive
non-natives, such as Impatiens parviflora and Amelanchier spicata, simultaneously
providing new sources of propagules capable to invade the neighbouring areas.

Habitat Invasibility and Landscape Structure

The survey of non-native flora and the mapping results suggest the main tendencies
in the pattern of spreading of species. Invaded areas coincide with the hydrological
and road network as well as with the distribution of human settlements. Fig. 22
shows the species distribution and density of localities within a 0.5 x 0.5 km grid.
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The number of non-native species per square varies from 1 to 11. Open habitats, such
as fallows, grasslands (rarely semi-natural meadows), forests (mainly ruderalized
dry pine forests in the surroundings of towns and graveyards), riparian habitats,
waste dumps, quarries, and roadsides are among the most invasible habitats with the
highest diversity and abundance of non-native species (Fig. 23). The highest density
of localities occurs in towns and their vicinity, along the major road connecting
Kandava and Sabile, and in the valley of the River Abava and its major tributaries
Imula and Amula. Species disseminating mainly by wind dispersal and animal
agency are spreading mostly around their initial donor areas (human settlements) and
along the adjoining migration routes (roads and watercourses). Radial spreading in
the surroundings of towns was observed to be typical of Solidago canadensis, Acer
negundo, Aster salignus, and Heracleum sosnowskyi in the vicinity of Kandava
and Sabile. Sorbaria sorbifolia, a deciduous shrub with vegetative propagation, is
invading the surrounding forests nearby the parks, greeneries, and graveyards.

Rivers are important natural migration routes for both plant and animal species
(Brandes, Oppermann, 1995; Naiman, Decamps, 1997; Richardson et 1., 2007).
Due to habitat disturbances, soil conditions, and high habitat heterogeneity, the
riparian communities are highly prone to non-native species invasions (Lyon,
Gross, 2005; Richardson et al., 2007). Nowadays the natural migration corridors
coincide with human-created corridors, such as roads and railways, which are no
less important in both habitat suitability for and linear migration of species (Brandes,
Opperman, 1995).

M Fallows/grasslands/meadows

O Forests, incl. forests in the

1% | surroundings of towns

B Riparian habitats (river
banks, riparian shrubs and

meadows)
El Waste grounds, quarries

B Roadsides
B Ruderal weedy sites
14%

B Shrubland

Spring banks, wet calcareous
slopes

8 Abandoned farmsteads and
overgrown gardens

B Other

Fig. 23. Invaded habitats in the valley of the River Abava
SveSzemju sugu invadetie biotopi Abavas ieleja
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Habitat fragmentation, disturbances, and increasing ruderalisation of abandoned
lands and grasslands increase the vulnerability to establishment of both native
ruderal and non-native plant species, particularly on the edges and contact zones,
where the species diversity is comparatively high (With, 2002, 2004). Similarly to
other European countries, the riparian habitats are prone to non-native invasions
(Pysek, Prach, 1993; Dawson, Holland, 1999). Spreading of several invasive species
(Heracleum sosnowskyi, Echinocystis lobata, Impatiens glandulifera, I. parviflora,
Aster salignus) was observed in the studied area.

There is evidence of increasing abundance of invasive species, which may
threaten the composition of local plant communities, particularly in rare, endangered
habitats. It is widely accepted that invasive non-native species may cause extinctions
of local, native species, although this assumption is contradictory and based on
limited observations (Gurevitch, Padilla, 2004; Sax et al., 2005). Most probably,
expansion of both non-native and native species has similar effects on species
richness and decline of diversity (Meiners et al., 2001).

In the valley of the River Abava, there is a comparatively high proportion of rare
natural habitats of high conservation value, e.g. calcareous grasslands, calcareous
fens, mineral-rich springs and spring fens, shrublands formed by Pentaphylloides
fruticosa (the only locality in Latvia), and forests of slopes, screes, and ravines.
Natural habitats invaded by non-native species are rather rare in the valley of the
River Abava. However, once the highly invasive species have established there, the
proportion of invaded areas and density of non-natives may increase. For instance, six
non-native species (Admelanchier spicata, Armoracia rusticana, Echinocystis lobata,
Heracleum sosnowskyi, Impatiens parviflora, Ligustrum vulgare) were found in the
nature reserve Cuzu purvs. Four of them (except for A. rusticana and L. vulgare) are
considered invasive. During the last years, increase of density of Amelanchier spicata
and Impatiens parviflora (both occur mainly in the neighbouring pine forests) and
Echinocystis lobata (on the riparian shrubs, after high inundation season, scattered
individuals were found in the permanently humid shrubland of Pentaphylloides
fruticosa) has been observed. In 2004, seeds of Heracleum sosnowskyi were
accidentally brought to the neighbouring garden by soil transportation. Within a few
years, the species formed patches by the sides of the spring and on the margins of
shrubland.

The valley of the River Imula, the tributary of the River Abava, is slightly
influenced by human alterations. However, the vicinity of homesteads has caused
a high invasion rate. Three non-native species (Heracleum sosnowskyi, Impatiens
glandulifera, and I. parviflora) and the non-invasive Bellis perennis were found
in the valley on the banks of the river, floodland and slope meadows, shrubs and
calcareous springs. Occasionally, the invasives form dense stands within a river
stretch of ~10 km. Consequently, the banks of the River Abava downstream the
mouth of the River Imula have been invaded.

The scale of invasive spreading into natural habitats with high local species
diversity suggests that species richness does not always seem to be ensuring resistance
against establishment of invasive species (Renéfilt et al., 2005). Generally, natural
habitats characterized by a relatively stable composition and structure of plant
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communities seem to be less vulnerable to invasions. However, local small-scale
disturbances may promote the process of changes in natural communities caused by
several invasive species and consequent homogenisation of plant communities.

Nevertheless, some of the non-natives, e.g. Medicago sativa, Bellis perennis, and
Saponaria officinalis (formerly cultivated as forage plants or ornamentals), are well-
naturalised and adapted to local natural as well as disturbed plant communities, and
do not seem to cause any changes in the local species composition and vegetation
structure.

Mainly garden escapees form the bulk of relatively newly arrived invasive
species in the valley of the River Abava. Most lately arrived and fast spreading non-
native species are invasive. Due to their dispersal modes, life forms, and ecological
adaptability, they are highly capable to penetrate various habitats (Weber, Gut, 2004).
Past introductions of several popular, widely cultivated garden ornaments and forage
plants in relation to natural and human-created landscape structure, human-caused
disturbances, and land use changes over the last decades have facilitated significant
changes in non-native flora and proportion of invaded habitats in the valley of the
River Abava. The tendencies appear to be similar to those in all the territory of
Latvia and most of Europe.
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Appendix 1. Non-native species, their distribution and dynamics over the last decades
in the valley of the River Abava

1. pielikums. Abavas ieleja sastopamo sveszemju sugu dinamika pédéjo gadu desmitu laika

Species

Frequency and habitats
(sources: Tabaxka,
Kusiunst, 1981; LATV, RIG,
LUGZZF)

Frequency and habitats (2007)

Abies alba

Rarely, 1 locality. Kandava. Pine forest.

Acer negundo

Fairly frequently. Mainly in the
surroundings of Kandava and Sabile.
Riparian habitats, shrubs, roadsides, pine
forests, abandoned waste dumps, quarries,
fallows.

Rinkule in roadsides and
field boundaries (Kope,
1973, LATV).

Acer pseudoplatanus Rarely, 1 locality (Kandava, pine forest).
Aesculus Rarely, 2 localities (Buses, Pitriki quarry
hippocastanum nearby Kandava).

Occasionally. Gardens,

agricultural fields, waste

dumps, roadsides. Kandava
Amaranthus (Fichtenberg, 1924, RIG); .
retroflexus Kandava-Sabile, nearby Rarely, 1 locality (Kandava, garden).

Amelanchier spicata

Occasionally. Dry pine
forests, mixed decidous-
spruce forests, forest edges.

Fairly frequently, only in the surroundings
of Kandava and Sabile; dry pine and
spruce forests, forest edges, grasslands,
roadsides.

Armoracia rusticana

Occasionally. Gardens,
waste dumps, roadsides.

Rather frequently throughout the area,
mainly in the surroundings of towns.
Fallows, grasslands, roadsides, quarries,
abandoned waste dumps.

Artemisia absinthum

Fairly rarely. Sandy slopes
and outcrops, waste dumps,
vicinity of settlements.

Aster salignus

Fairly rarely. Kandava, Sabile and

the surroundings, Valgale. Floodland
meadows, river banks, fallows, ruderalised
grasslands, shrublands.

Bellis perennis

Fairly rarely. Valleys of the
R. Imula and Amula. Dry
hillside meadows, forest
edges, gardens, parks.

Rarely. Valley of the R. Imula and the
surroundings of Kandava. Calcareous
hillside meadows and restored waste

dump-quarry.

Bunias orientalis

Fairly rarely. Agricultural
fields, roadsides, fallows.

Rarely. Most probably, during the previous
decades there was no evidence of the
species in the area from Kandava to Vegi.
Currently, 2 localities. A regularly mown
grassland and yard.

Caragana frutex

Rarely. 1 locality (nearby Mustene, an
overgrown abandoned graveyard and
neighbouring forest).
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Species

Frequency and habitats
(sources: Tabaxa,
Knsasuns, 1981; LATV, RIG,
LUGZZF)

Frequency and habitats (2007)

Cerasus avium

Rarely. 1 locality (Jaunkandava). A dry
pine forest in the vicinity of a graveyard.

Chaenomeles sp.

Rarely. 1 locality (Mazkandava). An
abandoned waste dump.

Cotoneaster lucidus

Rarely. 1 locality. The
left bank of the R. Abava
nearby Kandava, a dry
pine forest (Tabaka, 1973,
LATV).

Fairly often. Only in the vicinity of
Kandava and Sabile. Dry pine forests,
spruce forests, grasslands.

Rarely. 1 locality. Cuzu

Clmtaegqs . purvs (Klavina, 1975,
alemanniensis LATV).

Rarely. 1 locality. A dry
Crataegus flabellata | pine forest nearby Kandava

(Klavina 1979, LATV).

Crataegus horrida

Rarely. 1 locality. The
left bank of the R. Abava
nearby Kandava (Cuzu
purvs) (Tabaka, 1979,
LATV).

Dipsacus sylvestris

Rarely. The vicinity of Kandava and Sabile
(3 localities). Abandoned waste dumps,
quarries, weedy site-garden edge.

Echinocystis lobata

Rarely. Banks of the R. Abava, only in the

vicinity of Kandava downstream (~ 10 km)
and upstream (~ 1 km) the town. Riparian

shrubs and nitrophilous herb communities.

An overgrowing quarry-waste dump.

Echinops
shpaerocephalus

Rarely. Sand and gravel
quarries, roadsides.
Kandava, Pedvale
(Tabaka,1975, LATV; Sulcs,
1996, LATV).

Rarely. Only in the vicinity of Kandava
and Sabile (3 localities). Street side, an
abandoned farmstead, an abandoned waste
dump.

Erigeron canadensis

Frequently. Dry forest
edges, fallows, glades,
forest cuts, shrubs,
agricultural fields, gardens,
roadsides.

Frequently throughout the area. Mainly in
the vicinity of settlements and farmsteads.
Gardens, agricultural fields, fallows,
roadsides, waste grounds, quarries, ruderal
habitats.

Galinsoga ciliata

Occasionally. Gardens.

Occasionally. Mainly in the vicinity of
settlements and farmsteads. Gardens,
agricultural fields, fallows, roadsides,
ruderal habitats.

Galinsoga parviflora

Occasionally. Gardens,
waste dumps, ruderal
habitats. Kandava (Tabaka,
1975, LATV).

Fairly frequently throughout the area.
Mainly in the vicinity of settlements and
farmsteads. Gardens, agricultural fields,
fallows, roadsides, ruderal habitats.
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Species

Frequency and habitats
(sources: Tabaxa,
Kunsasunst, 1981; LATV, RIG,
LUGZZF)

Frequency and habitats (2007)

Grossularia reclinata

Fairly rarely. Mixed
broadleave-spruce forests,
riparian shrubs. Sabile,

a rich deciduous forest
(Tabaka, 1975, LATV).

Fairly rarely in the vicinity of Kandava
and Sabile. A boulder pile, abandoned
waste grounds, dry pine forests.

Helianthus tuberosus

Occasionally. In the vicinity of Kandava
and Sabile (fallows). On the banks of
the R. Abava upstream Sabile (riparian
habitats).

grassland (Laivins, 1998,
LUGZZF); Buses, shrubs
(Laivips, 1998, LUGZZF).

Heracleum Rarely. 1 locality. Purini nearby Sabile
mantegazzianum (roadside).

Fairly rarely. Localities

have been recorded only Fairly frequently throughout the area.

since 1985. Kandava, Spreading in riparian habitats (the R.
Heracleum street side (Laivins, 1985, | Imula, Abava, and Valgale). Riparian
sosnowskyi LUGZZF); Matkule, habitats, spring banks, hillside meadows,

abandoned waste dumps, quarries,
grasslands.

Hesperis matronalis

Occasionally fairly often. Only in the
vicinity of Sabile and Tojati and Vimbuzi
graveyards. Riparian shrubs, fallows,
garden edges, hillside slopes, street sides,
dry grasslands.

Hippophae
rhamnoides

Rarely. 1 locality. Kandava (ruderal
habitat, an abandoned construction site on
debris).

Impatiens
glandulifera

In some areas occasionally frequent. The
valley of the R. Imula, Sabile and the
surroundings. In other parts of the area
rarely (Kandava, Kalnamuiza). Riparian
habitats, nitrophilous tall herb communities
on river banks, riparian shrubs, waste
dumps, yards.

Impatiens parviflora

Rarely. Localities have been
recorded only since 1990.
Piices, a rich deciduous
forest (Gavrilova, 1993,
LATV); Kandavas
macitajmaja, roadside in

a forest (Gavrilova, 1995,
LATV).

Fairly frequently. In the vicinity of
Kandava, Sabile, Mustene, Kandavas
macitajmaja, in the valleys of the R. Imula
and Amula). Pine forests, mixed pine-
deciduous forests, rich deciduous forests
on slopes, riparian shrubs, spruce forests.

Lactuca serriola

Rarely. 1 locality. Sabile, a
waste dump (Tabaka, 1974,
LATV).

Lathyurus tuberosus

Rarely. 1 locality. The
vicinity of Kandava
(Veinbergs, 1935, RIG).
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Frequency and habitats
(sources: Tabaxa,

Species Kosemns, 1981; LATV, RIG, Frequency and habitats (2007)
LUGZZF)
Leonurus Fairly rarely. Field margins, | Rarely. Only in the vicinity of Kandava
quinquelobatus roadsides, waste dumps, and Sabile. Abandoned waste dumps,

vicinity of settlements.

abandoned farmsteads, quarries, ruins.

Ligustrum vulgare

Rarely. 1 locality. Cuzu
purvs nearby Kandava
(Tabaka, 1973, LATV;
Klavina, 1975, LATV).

Rarely. 2 localities. Cuzu purvs and
Jaunkandava. Shrubland, the vicinity of
greenery.

Lonicera caprifolium

Rarely. The vicinity of Kandava and
Sabile, pine forests.

Lupinus polyphyllus

Fairly often. Only in Kandava, Sabile, and
the surroundings Dry grasslands, fallows,
roadsides, abandoned sand and gravel
quarries, vicinity of graveyards.

Malva alcea

Rarely. Dry, calcareous
meadows, vicinity of
settlements. The left bank
of the R. Abava nearby
Siseni (Klavina, 1979,
LATV).

Rarely. 1 locality. The vicinity of Kandava
nearby Vimbuzu graveyard, fallow.

Medicago sativa

Fairly frequently. Forest
edges, dry calcareous
meadows, fallows, in
cultivation.

Fairly frequently. In most of the area.
Fallows, roadsides, dry calcareous
meadows, dry hillside meadows, forest
edges.

Rarely. 1 locality. Kandava

O,no;;Z{fdon (Wiedemann, Weber, 1852,
acantim RIG; Rasins, 1954).

. Rarely. Only in the vicinity of Kandava
55;222;%?;“ (2 localities). An abandoned quarry, a pine

forest in the vicinity of a graveyard.

Petasites hybridus

Rarely. Roadside,

waste dumps. Sabile
(Klavina, 1975, LATV);
Sabile (Laivins, 1987,
LUGZZF); Siseni, roadside
(Kabucis, 1995, LATV);
Pedvale, the valley of the
river (Sulcs, 1996, LATV).

Fairly frequently. In the vicinity of
Kandava and Sabile, absent in other
parts of the area. Humid hillside slopes,
floodland meadows, ditches, fallows,
roadsides.

Physalis alkekengi

Rarely. 1 locality. Kandava, roadside in the
former allotment area.

Polemonium
coeruleum

Rarely. 1 locality. Kandava
(Veinbergs, 1940, RIG).

Prunus divaricata

Occasionally. Quarries, rich deciduous
forests, pine forests, mixed forests, ruderal
habitats in towns, shrubs.
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Frequency and habitats
(sources: Tabaxa,

Species Kosemns, 1981: LATV, RIG, Frequency and habitats (2007)
LUGZZF)
Rarely. In the vicinity of Kandava and
Reynoutria japonica Sabile nearby greeneries and graveyards,

Kalnamuiza, Zageri (nearby abandoned
farmsteads).

Rosa rugosa

Fairly rarely. River banks,
quarries, roadsides.

Fairly rarely. The vicinity of Kandava
and Vimbuzi graveyard. Quarries, shrubs
on margins of graveyards, floodland
meadows.

Rumex confertus

Fairly rarely. Fallows,
roadsides.

Sambucus nigra

Occasionally throughout the area.
Ruderal habitats, forest edges, roadsides,
abandoned farmsteads.

Samubucus racemosa

Rarely. 5 km west of
Kandava, roadside (Tabaka,
1973, LATV).

Occasionally throughout the area. Pine
forests, forest edges, abandoned waste
dumps.

Sapponaria officinalis

Frequently. Shrubs,
forest edges, vicinity of
settlements, roadsides.

Frequently throughout the area. Dry
grasslands, fallows, roadsides, forest
edges, abandoned farmsteads, vicinity of
graveyards.

Scilla siberica

Rarely. Only in the vicinity of Kandava.
Ruderal habitats, vicinity of waste dumps,
floodland meadows.

Solidago canadensis

Frequently, mainly in the vicinity of
Kandava and Sabile. Fallows, grasslands,
dry calcereous meadows, moderately
humid meadows, ruderalised grasslands,
roadsides, humid hillside slopes, waste
dumps, quarries.

Sorbaria sorbifolia

Fairly rarely. The vicinity of Kandava,
Svente and Zageri. Rich deciduous forests
on slopes, mixed forests and shrubs in
vicinity of graveyards and abandoned
farmsteads.

Spirea latifolia

Rarely. Sabile. A pine forest.

Spirea x billardii

Rarely. Kandava. A pine forest.

Symphoricarpos albus

Rarely. The vicinity of Mustene
(overgrown abandoned graveyard and
surroundings).

Swida alba

Fairly rarely. Mixed
deciduous-spruce forests,
spruce forests. Abavas
rumba (Fatare, 1981,
LATV).

Vicia sativa

Fairly rarely. Fallows,
gardens.

Vinca minor

Occasionally in the vicinity of Kandava.
Pine forests and shrubs in vicinity of
graveyards.
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Kopsavilkums

Lai noskaidrotu sveszemju sugu pasreizéjo izplatibu, to izplatibas atrumu un
migracijas celus, tika pétitas Abavas ielejas floras izmainas pédejo dazu desmitu gadu
laika. 1981. gada publicétas zinas par teritorijas sveszemju floru salidzinatas ar 2006.
un 2007. gada sugu inventarizacijas rezultatiem. Izmantoti art herbariju materiali un citi
datu avoti. Sagatavotas sugu izplatibas kartes 0,5 % 0,5 km tikla, kas atspogujo 2006. un
2007. gada inventarizacijas rezultatus.

Petijums veikts salidzinosi neliela teritorija, tacu rezultati lield mera atspogujo
pasreizéjo sveSzemju, tostarp invazivo, sugu izplatibu un dinamiku Latvijas teritorija.
Lidzigas tendences konstatétas ari citviet Eiropd. Invazivas sveszemju sugas, kas strauji
izplatas visa Eiropa, sastopamas gan cilvéka darbibas izmainitos, gan dabiskos biotopos.
Lielaka daja 5o sugu Abavas ieleja pirms 30 gadiem arpus kultivdcijas nav konstateétas,
turpreti vairakas no tam paslaik uzskatamas par diezgan biezi vai bieZi sastopamam
dazados biotopos. Lielakoties sveszemju, tostarp invazivas, sugas Abavas ieleja
sastopamas pilsétu un apdzivotu vietu tuvakaja apkartné — bijusajas izgaztuves-karjeros,
atmatas un zalajos, ka art upju krastos un celmalas. Saméra biezi invazivas sveszemju
sugas konstatétas ari dabiskos, maz ietekmétos biotopos. Sveszemju sugu izplatiba sakrit
galvenokart ar ielejas hidrologisko un ceju tiklu, kas ir nozimigi sugu migrdacijas celi
un vienlaikus art So sugu augSanai un izplatibai pieméroti biotopi. Pétijuma rezultati
liecina, ka so sugu izplatibu veicina ari zemes lietojumveida izmainas.

Atslegvardi: sveszemju sugas, invazivas sugas, sugu izplatiba un dinamika, ainavas
struktiira, zemes lietojumveida izmainas.
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Osu mezi Latvija aiznem 0,7% no kop€jas mezu platibas un ir izplatiti galvenokart Zemgal€ un
Kurzemg. Osis parasti piejaukuma ar citam platlapju sugam (goba, liepa, klava, melnalksnis)
veido p&c platibas nelielas audzes augligas augsnés, kas biezi vien satur karbonatus.

Saja darba apkopoti 2004. un 2005. gada o$u meZu augu sabiedribu izpétes rezultati, kas
iegiiti, izmantojot Brauna-Blanké metodi. Kopuma veikti 212 apraksti septinos Latvijas dabas
regionos. Analiz€jot oSu mezu sabiedribas aprakstus ar divvirzienu indikatorsugu analizi
(TWINSPAN), iegiitas Cetras aprakstu kopas. Tris no tam sintaksonomiskaja sabiedribu
klasifikacijas sistéma pielidzinatas asociaciju ranga sabiedribam: Pruno-Fraxinetum,
Carici remotae-Fraxinetum un Aceri-Fraxinetum, savukart viena noteikta ka bezranga
augu sabiedriba: Pulmonaria obscura-Fraxinus excelsior sabiedriba. Ekologisko apstak]u
raksturosanai izmantotas Ellenberga skalas; oSu mezu sabiedribas galvenie diferencgjosie
augtenes faktori ir augsnes auglibas gradienti (mitruma un slapekla rezimi, ka arT augsnes
reakcija).

Atslégvardi: Latvija, oSu mezu augu sabiedribas, vides faktori.

Ievads

Latvija parastais osis (Fraxinus excelsior L.) atrodas sava areala ziemelu dala
un ka valdosa suga kokaudze sastopama samera reti. Parsvara tas veido mistraudzes
ar $adam lapu koku sugam — melnalksni, bérzu, apsi, bet retak ar pargjam platlapju
sugam, ka arT ar borealajiem meziem raksturigo sugu — egli. OSu tiraudzes sastopamas
visai reti (Sakss, 1958) un galvenokart tikai teritorijas, kur tas ir kultivétas.

Parasti oSu mezi veido neliclas, fragmentaras audzes. Tas nevienm&rigos
daudzumos sastopamas visa valsts teritorija gan upju paliengs un tdenstilpju krastu
nogazes, gan lidzenumos, pieméram, Zemgalé. Parsvara Sie mezi aug kalkainas,
ar baribas vielam bagatas, malainas augsnés, kuras ir nedaudz palielinats mitruma
daudzums.

Sakara ar eitrofam augteném un optimali nodro§inato mitrumu augsnés osu
mezos noveérojama saméra liela sugu koncentracija. Pavisam Latvijas oSu mezos
sastopamas 221 vaskularo augu suga un 44 stinu sugas (Laivins, 2005). Cilvéku
saimnieciskas darbibas dél oSu mezu vegetacija biezi vien ir mainijusies. Tajos
dazkart sastopamas arT nemeza biotopiem raksturigas sugas: Primula veris, Prunella
vulgaris, Crepis biennis, Tussilago farfara, tom@r lidztekus Sajos mezos sastopamas
sadas Latvija reti augoSas sugas: Hipericum hirsutum, Cinna latifolia, Dactylorhiza
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maculata, Dactylorhiza fuchsia, Orchis mascula, Ranunculus lanuginosus, Allium
ursinum un citas.

Lidz $im visaptverosi fitosociologiskie pétijumi o§u mezos tika veikti 60. gados
(Abele, 1969), tacu tolaik tika lietota dominantu metode, tap&c $ie pétfjumi nebija
salidzinami ar Centraleiropa veiktajiem. Musdienas oSu mezu sabiedribu pétijumi
ieklauti vispargjos pétijumos par Latvijas mezu sabiedribam. Parmitras oSu mezu
sabiedribas pétfjis N. Prieditis (Prieditis, 1997; 1999). Tadgjadi $a darba meérkis
bija veikt o§u mezu visparigu fitosociologisko analizi un raksturot iegiito o$u meZu
sabiedribu ekologiskas Tpasibas.

Materials un metodes

Pétijumu vietas

Latvija atrodas borealnemoralo mezu starpzona (Ozenda, 1994.,
Krauklis et al., 2002), Baltijas jiras krasta starp 55°40'-58°05' Z platuma un
20°58'-28°14'A garuma gradiem. Maigais piejiras klimats (Kalnipa, 1995) un
bagatigas augtenes ir galvenie vides faktori, kas licla méra ietekmé o$u mezaudzu
izplatibu Latvijas dienvidrietumu dala — Kurzem@ un Zemgalé. Pargja Latvijas
teritorija oSu mezu sabiedribas sastopamas daudz retak.

1. att. Vegetacijas aprakstu vietas

Localities of vegetation relevés
Ainavzemes / Nature regions (Ramans, 1994): I — Piejiira; II — Rietumkursa;
IIT — Austrumkursa; IV — Rietumzemgale; V — Ziemelvidzeme; VI — Vidzemes augstiene;
VII — Austrumzemgale; VIII — Augszeme; IX — Aiviekstes zeme; X — Austrumlatgale.
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Latvijas oSu mezu sabiedribas tika aprakstitas mezos, kur valdosa suga koku
stava ir parastais osis (Fraxinus excelsior L.). Petfjumos tika ieklauti $adi Latvijas
dabas regioni: Piejura (Ainazi, Kemeru nacionalais parks), Rietumkursa (Aizpute,
Durbe), Austrumkursa (Vidale), Rietumzemgale (Ukri, Térvete, Zalenieki, Bukaisi,
Dobele, Rundale, Vecrundale, Bauska), Austrumzemgale (Viesite), AugSzeme
(Pilskalne, Sedere, Jaunlasi), Ziemelvidzeme (Limbazi, Piksari), Vidzemes augstiene
(Barkava), Aiviekstes zeme (Pededze, Gulbene) un Austrumlatgale (Vilaka).

Materials un datu analize

P&tfjuma izmantoti darba autores un M. Laivina apraksti, kas veikti no 2004.
lidz 2005. gadam. P&c Brauna-Blanké metodes (Dierschke, 1994; Pakalne, Znotina,
1992) kopuma veikti 212 apraksti. Katra parauglaukuma lielums ir no 400 Iidz
900 m?. Vegetacija raksturota atsevi§ki pa staviem. Katra apraksta péc acuméra
procentos tika noteikts koku stava (E3), krimu stava (E2), lakstaugu stava (E1)
un siinu stava (EQ) projektivais segums. Sugu sastavs apkopots sinoptiskaja tabula
(1. piel.), kur paraditas oSu mezu rakstursugas. Sugu sastopamiba ir atspogulota
procentos (Dierschke, 1994), tadgjadi ir vieglak izprast katras sugas klatbtitni katra
augu sabiedribu kopa. Visi pétijuma icklautie vegetacijas dati apkopoti datu bazeé
TURBOWEG (Hennekens, 1995).

Augu sabiedribu apraksti klasificéti péc to sugu sastava, lietojot divvirzienu
indikatorsugu analizi datorprogramma TWINSPAN (Hi/l, 1979). Katram aprakstam
aprckinatas Ellenberga skaitlu indikatorvertibas (Ellenberg et al., 1992). Augu
sabiedribu ekologiska daudzveidiba analizéta, izmantojot detrendéto korespondanalizi
(DCA) ar datorprogrammam DECORANA (Hill, Gausch, 1980) un PC-ORD
(McCune, Mefford, 1997).

Nomenklatiira: vaskularo augu florai (Gavrilova, Sulcs, 1999) un siinam
(Abolina, 2001).

Rezultati

Osu meZu sabiedribu klasifikacija

Analizgjot oSu mezu aprakstus (212 apraksti) ar divvirzienu indikatorsugu
klasifikacijas metodi (TWINSPAN), oSu mezi tiek diferencéti Cetras galvenas
sabiedribu grupas (2. att.), kas sintaksonomiski pieder pie Eiropas vasarzalo platlapju
mezu klases Querco-Fagetea un Eiropas vasarzalo mezotrofo platlapju mezu rindas
Fagetalia. Liclaka dala aprakstu ieklaujas upju palienu un mitru zemienu baltalks$nu
savieniba Al/no-Ulmion — 186 apraksti, savukart mazaks daudzums o$u mezu sabied-
ribu (26 apraksti) pieder pie 7ilio-Acerion savienibas.
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112 apraksti

/\

167 apraksti
Rubus caesius
Brachypodium sylvaticum
Corylus avellana
Paris quadrifolia
Stachvs svlvatica

45 apraksti
Acer platanoides
Dryopteris filix-mas
Ulmus glabra
Stellaria nemorum

52 apraksti
Rubus caesius
Fraxinus excelsior

Pruno-Fraxinetum

115 apraksti
Corylus avellana
Geleobdolon luteum
Oxalis acetosella
Pulmonaria obscura
Maianthemum bifolia

26 apraksti
Asarum europaeum
Acer platanoides

Aegopodium podagraria

19 apraksti

Galium nalustre

Filipendula ulmaria

Pulmonaria obscura-

Fraxinus excelsior
sabiedriba

Aceri-Fraxinetum

Carici remotae-
Fraxinetum

2. att. Divvirzienu indikatorsugu analize (TWINSPAN) dendogramma
TWINSPAN dendogram

Mezus, kas atrodas periodiski slapjas, glejotas augsnés, raksturo sabiedriba
Carici remotae-Fraxinetum (19 apraksti). Baribas vielam bagatas un parsvara
malainas augsnés sastopama augu sabiedriba Pruno-Fraxinetum (52 apraksti),
sugam nabadzigako augu sabiedribu uz stavakam nogdzém vai gravas rak-

sturo Aceri-Fraxinetum (26 apraksti),

savukart ka kontaktsabiedribas starp

Pruno-Fraxinetum un Aceri-Fraxinetum izdalitas Pulmonaria obscura-Fraxinus
excelsior mezu sabiedribas (115 apraksti), kas sastopamas gan uz 18zenam nogazém,

gan lidzenas vietas.

Nemot veéra klasifikacija iegtitos rezultatus, Latvijas oSu mezu sintaksonomisko
struktiiru var attelot $adi:

Klase: Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieger in Viegler 1937
Rinda: Fagetalia sylvaticae Pawl. in Pawl. Sokol. Wall. 1928
Savieniba: Alno-Ulmion Br.-Bl.et Tx. 1943

ApakSsavieniba: Alnenion glutinosae-incanae Oberd. 1953

Asociacija: Carici remotae-Fraxinetum Koch ex Faber 1936

Pruno-Fraxinetum Oberd. 1953
Pulmonaria obscura-Fraxinus excelsior sabiedribas

Savieniba: Tilio-Acerion Ellenberg et Klotzli 1972
Asociacija: Aceri-Fraxinetum (W. Koch 1926) Riibel 1930 ex Tiixen 1937 em.
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Parskats par oSu meZu sabiedribam

Latvija visi oSu mezi izcelas ar relativi augstu sugu piesatinatibu (1. tab.). Liela
dala (ar biezu sastopamibu visos parauglaukumos) no tam ir Querco-Fagetea klases
un Fagetalia rindas rakstursugas (1. piel.): Pruno-Fraxinetum (22,4%), Pulmonaria
obscura-Fraxinus excelsior (21,3%), Aceri-Fraxinetum (29,3%) un Carici
remotae-Fraxinetum (21,3%). Tomé&r dazkart, ipasi Carici remotae-Fraxinetum
asociacijas augu sabiedriba, ir novérojama ar1 Eiropas melnalks$nu staignaju klases
Alnetea glutinosae Br.-Bl. et Tx. 43 raksturigo sugu klatbutne: Ribes nigrum, Galium
palustre, Calamagrostis canescens, Carex elongata, Lycopus europaeus, Scutellaria
galericulata, Iris pseudacorus.

1. tabula
Osu meZu sabiedribu vidéjie projektivie segumi (%) un sugu skaits

The mean projective cover (%) and number of species of ash forest communities

Faktors/Sabiedriba

I I 11 v
Factor/Community
Koku stava projektivais segums, (%) /
Cover of tree layer, % o1 36 69 37
Krimu stava projektivais segums, (%) /
Cover of shrub layer, % 38 7 48 32
Lakstaugu stava projektivais segums, (%) /
Cover of herb layer, % 63 33 64 80
Stinu stava projektivais segums (%) /
Cover of moss layer, % 66 4 27 30
Vid. sugu skaits aprak§t£1/ ) 28 33 28 41
Mean number of species in relevé
Kopgjais sugu skaits / Total number of species 142 155 99 137

Osu mezu sabiedribas/ Plant communities of ash forests: I — Pruno-Fraxinetum,
Il — Pulmonaria obscura-Fraxinus excelsior; 11 — Aceri-Fraxinetum, IV — Carici
remotae-Fraxinetum.

Vidgjie raditaji dazas oSu mezu sabiedribas, iznemot Carici remotae-Fraxinetum
augu sabiedribas, ir diezgan lidzigi. Vidgji parauglaukuma ir apméram 30 sugu: 28
sugas Pruno-Fraxinetum un Aceri-Fraxinetum augu sabiedribas, bet Pulmonaria
obscura-Fraxinus excelsior — 33. Parmitras augu sabiedribas ir sugam visbagatakas —
vidgji 41 suga parauglaukuma.

Vegetacijas struktiira

Attalvarpu grisla — parasta oSa Carici remotae-Fraxinetum
W. Koch 26 ex Faber 36 asociacija

Carici remotae-Fraxinetum ir palienu mezi, kas biezi sastopami kalkiem
bagatas tidenstecu ielejas vai periodiski slapjas, glejotas mineralaugsnés. Salidzinot
ar sausajiem oSu meziem, te ir mainigaki vides apstakli — mitrums un gaisma.
Sabiedribas rakstursugas ir Carex remota, Chrysosplenium alternifolium, Poa
remota.



114 ZEMES UN VIDES ZINATNES

Latvija asociacija Carici remotae-Fraxinetum sastopama diezgan reti. P&c
platibas §1s asociacijas mezi ir mazi un neregulari izplatiti. Ir tikai dazas teritorijas,
kuras tika pétitas ka mitro oSu mezu areali: JaunlaSu meza (Daugavpils raj.), Kemeru
nacionalaja parka — Veérsupites palieng, netalu no Ainaziem, ka arT Latvijas rietumu
dala — Skabulu meza (Kuldigas rajona).

Lielakoties §Ts asociacijas sabiedribai raksturigs neliels koku segums — vidgji
57%. Koku stava lidzas domingjosam osim mitrakajas vietas konstanti sastopams
melnalksnis (Alnus glutinosa), bet sausakas aprakstu vietas neliela daudzuma —
ar1 citas platlapju koku sugas — Ulmus glabra, Tilia cordata, Acer platanoides un
borealajiem meziem raksturiga suga — parasta egle (Picea abies).

Saja sabiedriba vaji attistits ir arT kriimu stavs, kuru vidgjais projektivais segums
ir tikai 32%. Visbiezak sastopama suga Seit ir parasta ieva (Padus avium). Dazkart
krimu stava labi izdalas arT koku sugas, respektivi, jaunie osu, gobu un klavu
kocini.

Carici remotae-Fraxinetum augu sabiedriba lakstaugu stava vidgjais segums ir
vislielakais no visam Latvija sastopamajam sabiedribam — 80%. Dazviet lakstaugi
sastopami vairakos stavos, kas bitiski palielina $ajas sabiedribas arT sugu daudzveidibu.
Sajas sabiedribas uz to norada liels sugu daudzums viena parauglaukuma — 41
suga (1. tab.), ka arT vairaku retu, tikai kada atseviska parauglaukuma esosu sugu
klatbtitne. Lakstaugu stava raksturiga daudzu sugu dominance. Biezi Seit sastopamas
ne tikai Sai sabiedribai raksturigas sugas, bet arT §adas sugas: Geum rivale (89%),
Filipendula ulmaria (84%), Galeobdolon luteum (74%), Ranunculus cassubicus
(68%), Oxalis acetosella (63%), Dryopteris cartusiana (68%), Galium palustre
(63%) un Urtica dioca (74%). Dazreiz aprakstos nav rakstursugas Carex remota,
tacu, nenemot vera to, pargjo sugu (Fraxinus excelsior, Alnus glutinosa, Stellaria
nemorum, Filipendula ulmaria, Ranunculus repens, Galium palustre, Plagiomnium
undulata) klatbiitne liecina par So aprakstu piederibu Sai asociacijai.

Stinu stava biezi dominé §is asociacijas rakstursuga Plagiomnium undulatum
(95%) un vél tikai divas sugas: Eurhynchium angustierete (58%) un Cirriphylum
piliferum (42%), kas norada uz baribas vielam bagatigam un slapekli saturosam
augteném.

Parastas ievas — parasta oSa Pruno — Fraxinetum Oberd. 1953 asociacija

Latvija Pruno-Fraxinetum sabiedribas sastopamas baribas vielam bagatas,
parsvara malainas augsnés. Lielakas platibas ar tipiskiem S§is mezu sabiedribas
Tpatniem raksturigas Zemgales Ilidzenumam. Tikai nedaudzas S§is asociacijas
sabiedribas sastopamas Rietumkursas augstiené (Durb€) un Piejiras zemiené
(Kemeros).

Pruno — Fraxinetum sabiedribas koku stavs stipri vari¢ starp atseviskiem
parauglaukumiem. Sausakajos §is asociacijas mezos koku segums ir lielaks, bet
mitrakajos — mazaks. Koku stava doming osis un tikai neliela skaita sastopamas
divas koku sugas — Quercus robur (16%), Populus tremula (13%). Pargjas koku
sugas Alnus incana, Alnus glutinosa, Acer platanoides, Betula pendula un Picea
abies ir vel retak sastopamas (1. piel.).
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Krimu stavs ir attistits saméra bagatigi — 58%. AtSkirtba no ieprieksgjas
asociacijas Seit izteikti domin€ asociacijas rakstursuga parasta ieva (Padus
avium) — 94%. Retak sastopamas ir Sorbus aucuparia (50%) un Corylus avellana
(40%), ka arT Zemgales meziem raksturiga suga Euonymus europae (37%). Turklat
labi atjaunojas Fraxinus excelsior (71%) un Quercus robur (60%) jauna paauga.

Zemsedz€ valdosas ir sugas, kas raksturigas ar slapekli bagatigam augteném:
Rubus caesius (92%), Aegopodium podagraria (79%), Paris quadrifolia (69%),
Stachys sylvatica (69%), Campanula trachelium (35%), ka arT mitrumu miloSas
sugas: Filipendula ulmaria (67%), Geum rivale (54%) un Deschampsia caespitosa
(44%).

Stnu stavs, salidzinot ar citam oSu mezu sabiedribam, te ir labak attistijies —
vidgjais projektivais segums ir 66%. Seit raksturigakas ir Eurhynchium gints sugas:
E. hians (90%) un E. angustierete (65%), saméra biezi sastopamas ar1 Cirriphyllum
piliferum (38%), Fissidens taxifolius (29%) un Rhytidiadelphus triquetrus (19%),
Thuidium tamarascinum (17%).

Arstniecibas laka¢a — parasta o$a Pulmonaria obscura — Fraxinus excelsior
sabiedribas

Pulmonaria obscura-Fraxinus excelsior sabiedribas Latvijas oSu mezos
sastopamas visvairak (115 apraksti). Galvenais to izplatibas areals saistams ar
Zemgales lidzenumu, Rietumkursas augstieni (Aizpute, Durbe) un Limbazu vilpoto
lidzenumu (Limbazi).

P&c strukturalas uzbiives tas ir loti dazadas. Vidgjais koku vainagu slégums ir
56%. Liela daudzveidiba ir novérojama gan floristiska, gan kompozicionala zina,
gan koku stava struktiiras komponent€s. Pirmkart, §is sabiedribas koku stava ir ne
tikai osis, bet arT $adas platlapju koku sugas: Quercus robur (30%), Acer platanoides
(10%) un Ulmus glabra (10%); sekundaras koku sugas: Betula pendula (23%),
Populus tremula (18%) un skujkoku meziem raksturiga suga Picea abies (11%).
Otrkart, koku stava ir novérojams liels sugu skaits (13 sugas). Treskart, koku stava
labi diferencgjas divi stavi — aug$gja stava parasti atrodas Fraxinus excelsior un
nedaudz Quercus robur, savukart otraja stava — Ulmus glabra, Acer platanoides un
Picea abies. Reizém dazos parauglaukumos koku sugu proporcijas stipri mainas, un
tad nevar Tsti nodalit, vai Sie mezi pieder Pulmonaria obscura-Fraxinus excelsior
sabiedribam. Vairakos gadijumos tiem jau ir raksturiga nogazu mezu struktiira — licla
klavu un gobu klatbttne (LimbaZzos).

Krimu stavs ir biezs; vidgji ta projektivais segums ir 71%. Lidzigi ka
koku stava, arT krimu stavs diferencgjas divos limenos — augsgjo veido lazdas
(Corylus avellana) — 99%, apaks€jo — ievas (Padus avium) — 90%. Pameza biezi
sastopamas ne tikai Sis divas, bet arl $adas sugas: Lonicera xylosteum (54%),
Euonymus europae (47%), Viburnum opulus (26%), Sorbus aucuparia (79%).
Daudzviet sastopami arT koku sugu jaunie ipatni: Fraxinus excelsior (43%), Acer
platanoides (37%) un Ulmus glabra (17%), kuri nakotn€ varétu veidot pamatsastavu
koku stava.

Lakstaugu stavs ir daudzveidigs. Kopuma tas asoci€jas ar pavasara aspektu —
Anemone nemorosa (37%), Galeodolon luteum (65%), Ranunculus cassubicus (69%),
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Mercurialis perennis (39%) un Pulmonaria obscura (46%). Daudzas domingjosas
sugas ir tadas pasas ka Pruno-Fraxinetum asociacija: Paris quadrifolia (85%),
Aegopodium  podagraria (82%), Brachypodium sylvaticum (78%), Stachys
sylvatica (57%), Rubus caesius (55%) un Campanula trachelium (43%).

Biezi vien lakstaugu stavs var mainities atkariba no atrasanas vietas. Nogazges un
gravas, kur atrodas avoti, sastopamas sugas, kas vairak mil mitrumu un baribas vielam
bagatigas augtenes: Allium ursinum, Geum rivale un Filipendula ulmaria. Savukart
nogazu augseja dala un lidzenas vietas aug sausakiem oSu meziem raksturigas sugas:
Hepatica nobilis, Actaea spicata, Maianthemum bifolia un Asarum europaeum.

Stinu stavam raksturigas Cetras sugas: Plagiomnium undulatum (79%),
Eurhynchium hians (71%), E. angustierete (62%) un Fissidens taxifolilius (43%).

Klavu-oSu Aceri-Fraxinetum (W. Koch 1926) Riibel 1930 ex Tiixen 1937
em. Et nom. Inv. Th. Miiller 1996 asociacija

Aceri-Fraxinetum ir tipiska Tilio-Acerion savienibas asociacija. Visi S§Is
asociacijas mezi atrodas saméra stavas, saules apspidétas vai no€notas nogazes un
gravas, bet daZreiz ari nogazu pakajés (Sedere). Latvija Aceri-Fraxinetum mezu
izplatiba ir strikti ierobezota. Visas to aprakstu vietas atrodas Latvijas austrumu
dala — Pilskalnes “Siguldina”, Sedere (Daugavpils rajons) un Vilaka (Balvu rajons).

Petljuma areala Sai asociacijai ir diezgan nabadzigs sugu skaits. Pavisam
Aceri-Fraxinetum oSu mezos noteiktas 99 vaskularo augu sugas, vidgji viena
parauglaukuma — 28. So nelielo sugu skaitu var izskaidrot ar saméra nabadzigu sugu
skaitu lakstaugu stava (64 sugas), ka arT ar mezu novietojumu uz Latvijai ne tik
loti raksturigam stavam nogazém (Pilskaln€), kur liclaka nozime ir koku sugam.
To vidgjais projektivais segums ir 69%, kas ir vislielakais no visam oSu meZu
sabiedribam.

Koku stava dominé Fraxinus excelsior (100%) un savienibas Tilio-Acerion
rakstursugas: Acer platanoides (77%), Tilia cordata (54%) un Ulmus glabra (31%).
Liclaka dala no sastavu veidojosam sugam pieder labi strukturétam koku stavam
ar skaidri izteiktu otro stavu. Koku otraja stava osis ir neliela daudzuma, tacu
atraudzibas dgl tas loti atri pievienosies pirmajam koku stavam. Jau paslaik Seit
dazviet ir novérojams, ka ozolus aizstaj o$i un liepas.

Kriimu stavs parasti nosedz nedaudz mazak neka pusi augtenes. Pameza doming
Corylus avellana (88%), Padus avium (88%) un Lonicera xylosteum (62%), kur biezi
vien blakus sastopama arT koku sugu jauna paauga, ipasi Acer platanoides (85%),
Tilia cordata (58%), Fraxinus excelsior (42%) un Ulmus glabra (42%). Tikai
nedaudz mazaka sastava krimu stava sastopams piladzis (Sorbus aucuparia),
savukart savienibas Tilio-Acerion raksturojo$a suga Ribes alpinum sastopama
tikai 19%.

Lakstaugu stava doming vairakas sugas. Rinda no Querco-Fagetea un Fagetalia
sugam sasniedz augstu noturibu: Aegopodium podagraria (92%), Dryopteris filix-
mas (85%), Galeobdolon luteum (73%), Asarum europaeum (73%) un Campanula
trachelium (62%). Uz pusi mazak lakstaugu stava satopama 7Tilio-Acerion savienibas
rakstursuga Actaea spicata (38%). Turklat biezi lakstaugu stava atrodas ari Acer
platanoides (73%) digsti.
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Savukart stinu stava dominé tikai tris sugas: Plagiomnium undulatum (95%),
Eurhynchium hians (65%) un E. angustierete (62%). Pargjas sugas sastopamas
saméra reti un neliela daudzuma.

Ekologija

Salidzinot ekologiskos raditajus oSu meZu sabiedribas, vid&jas aprékinatas
Ellenberga vértibas ir Joti [Tdzigas (2. tab.). Visas oSu mezu sabiedribas sastopamas
baribas vielam bagatas, neitralas, ar slapekli piesatinatas augtenés, kuras parsvara
aug okeaniskas sugas, kas mil dal&ju apenojumu.

2. tabula
Ellenberga ekologisko skalu vértibas oSu meZu sabiedribas

Ellenberg indicator values for ash forest plant communities

Ellenberga skaitli
Ellenberg’s values

Augu sabiedribas

Plant communities

Gaisma / Light
Kontinentalitate /
Continentality
Mitrums / Moisture
Reakcija / Reaction
Slapeklis / Nitrogen

Temperatiira /
Temperature

Pruno-Fraxinetum 5,15 4,70

(98]
O
~
>
—
(O8]

6,83 6,32

Pulmonaria obscura-Fraxinus 4,95 477 3.80 5.77 6.82 6.07

excelsior
Aceri-Fraxinetum 4,46 493 3,66 5,85 6,79 6,45
Carici remotae-Fraxinetum 4,79 4,54 4,11 6,53 6,48 6,12

Vieniga augu sabiedriba, kas vairak norobezojas no citam, ir Carici remotae-
Fraxinetum. Sai o$u mezu sabiedribai raksturigas mitrds augtenes, un Seit vairak
domingé subokeaniskas sugas. Turpretim par&jas oSu mezu sabiedribas augsnes ir
valgas, ar sezonali palielinatu mitruma rezimu, kur dominé subokeaniskas sugas.

Ar1T ordingjot oSu mezu sabiedribas ar detrendéto korespondentanalizi (DCA),
ir redzams, ka noteico$a nozime aprakstu izkartojuma daudzdimensiju telpa ir
augtenes mitrumam. Pargjiem edafiskajiem faktoriem — augsnes reakcijas un slapekla
gradientiem (4. un 5. att.), ka arT vienigajam no klimatiskajiem gradientiem — gaismai
ietekme uz oSu mezu sabiedribu diferenciaciju ir mazaka. Ar pirmo ordinacijas asi
Ellenberga mitruma skalas vértibam Pirsona korelacijas koeficients ir 0,59. Otrajai
asij visaugstaka korelacija ir ar Ellenberga gaismas skalas vértibam (r = 0,38).
Savukart tresa ass (5. att.) norada, ka galvenais ekologiskais gradients oSu mezu
sabiedribu diferenciacija ir slapeklis, kur Pirsona korelacijas koeficients ir 0,64, bet
mazaka mera tomer korelacija paradas — ar augsnes reakcijas (r = 0,36) un mitruma
(r=0,26) vertibam.
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Pruno-Fraxinetum
Pulmonaria obscura-Fraxinus excelsior sab.
Aceri-Fraxinetum

Carici remotae-Fraxinetum

O 4P X

1. ass

4. att. OSu meZu sabiedribu aprakstu ordinacija ar detrendéto korespondentanalizi (DCA)
(M — Ellenberga mitruma skala, L — gaismas skala)

DCA ordination of the ash forest communities
(M — Ellenberg’s moisture value, L — light value)

* Pruno-Fraxinetum

A Pulmonaria obscura-Fraxinus excelsior sab.
v Aceri-Fraxinetum

o Carici remotae-Fraxinetum

5. att. O%u meZu sabiedribu aprakstu ordinacija ar detrendéto korespondentanalizi (DCA)
(M — Ellenberga mitruma skala, R — augsnes reakcijas skala, N — slapek]a skala)

DCA ordination of the ash forest’s communities

(M — Ellenberg s moisture value, R — reaction value, N — nitrogen value)
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Diskusija

Kopuma Latvijas oSu mezu sabiedribas atbilst pricksstatiem par Eiropas
platlapju mezu sintaksonomiju un ieklaujas jau zinamaja klasifikacija. Atskiribas
vérojamas tikai domingjoso sugu saraksta. Seit griitak ir noteikt gan rakstursugas, gan
diferencialsugas, jo Latvija, lidzigi ka Skandinavija, ir relativi nabadziga vaskulara
flora un dazam sugam arT diezgan plasa ekologiska amplitida (Lawesson, 2000).

Kopuma visas o$u meZu sabiedribas saista liels kontinuums. Seit nevar strikti
izcelt kadu no vides faktoriem, kas labi nodalitu p&tijuma ieklautas sabiedribas. Jau
ordinacijas telpa (4. un 5. att.) visam oSu mezu sabiedribam verojamas saskares
zonas, kas liecina, ka §is sabiedribas telpiski un dinamiski saista kontaktsabiedribas,
ka tas noverojams arl pie plavu sabiedribam (Risina, 2007). Vienigais no vides
faktoriem, kas savstarpgji labi diferencé oSu mezu sabiedribas, ir mitruma daudzums
augten&s. L1dz ar to no visam oSu mezu sabiedribam vislabak var nodalit parmitro
oSu mezu asociaciju Carici remotae-Fraxinetum. Paréjas oSu mezu sabiedribas ir
savstarpgji saistitas.

Sie iepriek§ mingtie ierobezojumi liela méra kalpo par iemeslu, kapec 115
apraksti ir noteikti ka bezranga augu sabiedriba Pulmonaria obscura-Fraxinus
excelsior. ST sabiedriba strikti neatbilst nevienam no Centraleiropa izveidotajiem
asociaciju rangiem. Pulmonaria obscura-Fraxinus excelsior sabiedribu var uzskatit
par kontaktsabiedribu starp Aceri-Fraxinetum un Pruno-Fraxinetum asociacijam,
jo taja diezgan labi diferenc&jas gan klavu-oSu meziem raksturigas sugas (Acer
platanoides, Ulmus glabra, Actaea spicata, Campanula latifolia), gan Pruno-
Fraxinetum asociacijas rakstursugas (Padus avium un Brachypodium sylvaticum).
Daudzi s1s sabiedribas apraksti (pie Limbaziem) atbilst arT Centraleiropa aprakstitajai
Mercuriali-Fraxinetum (Wallndfer et al., 1993) asociacijai, kas pieder pie Tilio-
Acerion savienibas. Savukart liela dala no $is augu sabiedribas Rietumzemgalé
aprakstitajiem meziem vairak atbilst Pruno-Fraxinetum asociacijai.

Lielbritanija lidzigi mezi tiek déveéti par Fraxinus excelsior-Sorbus aucuparia-
Mercurialis perennis un Fraxinus excelsior-Acer campestre-Mercurialis perennis
sabiedribam (Rodwell, 1991), kurus agrak Tenslijs nosaucis arl par augstienu oSu
meziem (Zansley, 1939). Savukart dani lidzigas meza sabiedribas nodéve&jusi par
Anemone nemorosa-Fraxinus excelsior sabiedribam (Lawesson, 2000).

Parmitrie oSu mezi ar domin&joSo sugu Fraxinus excelsior koku stava Latvija
sasniedz savu vistalak ziemelos esoSo izplatibas robezu Fennoskandinavijas
dienvidu dala un ziemelu robezu Baltijas valstis (Prieditis, 1999). Lidzigi ka visa
Eiropa, Sie mezi ieklaujas Carici remotae-Fraxinetum asociacija (Ellenberg, 1996;
Wallndfer et al., 1993; Oberdorfer, 1992; Méller, 1970). Carici remotae-Fraxinetum
sabiedribas Centralaja un Rietumu Eiropa plasi izplatitas kalnainajos regionos
(apméram 250-600 m vjl.) — biezi Sauras, dazviet partrauktas joslas gar dazadu
tdenstecu krastiem (Ellenberg, 1996; Neuhduslovi-Novotna, 1977; Oberdorfer,
1992), ka arT reljefa pazeminajumos (Suck, 1999), savukart Latvija Carici remotae-
Fraxinetum ir tipiska oSu mezu sabiedriba mazu tdenstecu krastos un vietas ar
paaugstinatu gruntsiidens Itmeni (piejiiras zemieng Latvijas ziemelos un vidusdala,
Augszemes austieng). Tomér $eit japiemin fakts, ka parmitrie oSu mezi ir vieni no
visvairak parveidotajiem dabiskas vegetacijas tipiem un tos bieZi ir ietekmgjusi
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ieprieks€jos gadu desmitos veikta melioracija. Tadgjadi mitro oSu mezu aprakstu
skaits ir tik mazs — tikai 19. Tapat tas vairuma gadijumu kalpo par iemeslu tam,
ka Seit reti sastopami melnalksni (Lawesson, 2000), bet biezi atrodamas dazadam

AT faktors, ka lielaka dala oSu mezu Latvija saistami ar bagatigam augteném
(Aegopodiosa vai Mercurialitosa meza tipiem), ietekm& oSu mezu sintaksonomiju
(Priedttis, 1999). Barlbas vielam bagatas, parsvara malainas augsnés ar labu
hidrologisko rezimu un lidzenu reljefu izplatita asociacijas Pruno-Fraxinetum
augu sabiedriba (Zemgales Iidzenums). Lidzigi ka Latvija, arT visa Centraleiropa
Pruno-Fraxinetum sabiedriba plasi izplatita zemiené&s un lidzenumos, kur periodiski
noverojamas gan gruntsiidens svarstibas, gan upju parpliiSana upju palienés. Tomér
nereti §ie mezi tur sastopami ari kalnainajos regionos gar upju krastiem, kas dazkart
kalpo par iemeslu, kapéc Sos mezus sauc par palienu meziem (Oberdorfer, 1992).
Nemot vera faktu, ka §1s asociacijas oSu mezi ir visplasak sastopami, tiem raksturigas
dazadas sugu variacijas. Sis asociacijas meZi plasi aprakstiti visa Eiropa — Vacija,
Cehija un Slovakija, Belgija, Polija (Suck, 1999), kur vairak vai mazak atskiras
domingjoso sugu sastavs.

Mezi, kas sastopami gravas, nogazés un to pakajés Aceri-Fraxinetum, ir
savdabigaki par pargjiem, ko nosaka geomorfologiskie un mikroklimata apstakli. Lai
gan §ie nogazu un gravu mezi nav tadi, kadi ir raksturigi Viduseiropai, lielaka dala
sugu atbilst Sim sintaksonomam. P&c iedalfjuma floristiskais sastavs ir lidzigas tam,
kads atspogulots Aceri-Tilietum, Fraxino-Aceretum W. Koch 1926 Riibel 1930 ex
Tiixen (Gollisch, 2002).

Nemot véra oSu mezu sabiedribu fitosociologisko un ekologisko analizi, ka to
izplatibas ierobezojoSie faktori Latvija ir jamin augtenes Tpasibas: mitrums, slapekla
daudzums un augsnes reakcija, kas arT nosaka, ka visas o$u mezu sabiedribas
sastopamas regionos, kur raksturigas loti bagatas, baziskas un eitrofas augtenes.

Pateicibas

Darbs izstradats ar Eiropas Sociala fonda finansialu atbalstu.

Izmantotie informacijas avoti

Abolina, A. (2001) Latvijas stinu saraksts [List of bryophytes of Latvia]. Latvijas vegetacija
3: 47.-87. lpp.

Dierschke, H. (1994) Pflanzensociologie. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart, 683 S.

Ellenberg, H. (1996) Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen in ékologischer, dynamischer
und historischer Sicht. 5. Auflage, Verlag Eugen Ulmer, 1095 S.

Ellenberg, H., Weber, H. E., Diill, R., Wirth, V., Werner, W., Paulifen, D. (1992) Zeigerwerte
von Pflanzen in Mitteleuropa. Gottingen : Verlag Erich Goltze KG, 258 S.

Gavrilova, G., Sulcs, V. (1999) Latvijas vaskularo augu flora. Taksonu saraksts [Flora of
vascular plants of Latvia. List of Taxa]. Riga : Latvijas Akadémiska biblioteka, 136 Ipp.

Golisch, A. (2002) Waldgesellschaften grundwasserferner Standorte im siidwestlichen
Rheinischen Schiefergebirge unter besonderer Berticksichtigung wéirmeliebender Weéilder



D. Reihmane. O$u mezu sabiedribu daudzveidiba Latvija 121

und ihrer Standortbediengungen. J. Stuttgart : Cramer in der Gebriider Borntraeger
Verlagsbuchhandlung Berlin, 245 S.

Hennekens, S. M. (1995) Sofiware package for input, processing and presentation of
Phytosociological Data. IBN-DLO, University of Lancaster, 54 p.

Hill, M. O. (1979) TWINSPAN. A FORTRAN Program for Arranging Multivariate Data in an
Ordered Two-Way Table by Classification of the Individuals and Attributes. New York :
Ecology and Systematics Cornell University Ithaca, 47 p.

Hill, M. O., Gausch, H. G. (1980) Detrended correspondence analysis is: an improved
ordination technique. Vegeratio, 42, 47-58.

Kalnina, A. (1995) Klimats [Climat]. Gr. Latvijas daba. Enciklopédija “Latvija un latviesi”.
Riga : Preses nams, 2, 116.—125. Ipp.

Krauklis, A., Zarina, A. (2002) Parastais skabardis sava aredla Ziemelu robeZas ainava
Latvija [European hornbeam within its areal on northern landscape border in Latvia].
Geobotaniskie raksti. Riga : Latvijas Geografijas biedriba, 20 lpp.

Laivins, M. (2005) Latvijas oSu mezu vitalitate un daudzveidiba: stavoklis un prognoze
[Vitality and diversity of Latvia’s ash forests: situation and prognosis]. Meza Attistibas
fonda projekts, http:/www.zm.gov.lv/doc_up, 20.11.2007

Lawesson, J. E. (2000) Danish deciduous forest types. Plant Ecology, 151, 199-221.

McCune. B., Mefford, M. J. (1999) PC-ORD. Multivariate analysis of ecological data.
Version 4.10. Oregon : MjM Software Design, Gleneden Beach, 237 p.

Moller, H. (1970) Soziologisch- dkologische Untersuchungen in Erlenwéldern Holsteins.
Mittelungen der Arbeitsgemeinschaft Geobotanik in Schleswig-Holstein und Hamburg, 19,
1-110.

Neuhduslova-Novotna, Z. (1977) Beitrag zur Kenntnis des Carici remotae-Fraxinetum in
der Tschechischen Sozialistischen Republik. Folia Geobotanica Pfytotax, Praha, 12,
225-243.

Oberdorfer, E. (1992) Siiddeutsche Pflanzengesellschaften. Teil IV: Wilder und Gebiische. A.
Textband. Stuttgart, New York : Gustav Fischer Verlag, 282 S.

Ozenda, P. (1994) Végétation du Continent Europaéen. Lausanne — Paris : Delachaux et
Niestlé, 271

Pakalne, M., Znotina, V. (1992) Vegetacijas klasifikacija: Brauna-Blanké metode [Classification
of vegetation: the Braun-Blanquet method]. Riga, 34 Ipp.

Prieditis, N. (1997) Black Alder Swamps on Forested peatlands in Latvia. Plant ecology, 129,
49-94.

Prieditis, N. (1999) Picea abies— and Fraxinus excelsior- dominated wetland forest
communities in Latvia. Plant Ecology, 144, 49—70.

Ramans, K. (1994) Ainavrajon&sana [Division into nature regions]. Latvijas Daba, 1, 22-24.
Rodwell, J., S. (1991) British Plant Communities. Volume I: Woodlands and scrub. Cambridge :
Cambridge University Press, 395 pp.

Risipa, S. (2007) Latvijas mezofito un kserofito zalaju daudzveidiba un kontaktsabiedribas
[Diversity and Contact Communities of Mesophytic and Xerophytic Grasslands in
Latvia). Latvijas vegetacija, 12, 366 Ipp.

Sakss, K. (1958) Osa mezaudzes un to atjaunoSanas pamati [Ash forests and the basis for
their restoration]. Riga : LVI, 96 Ipp.

Suck, R. (1999) Die nutiirlichen Waldgesellschaften des Schneifel-Hauptkammes (Westiche
Hocheifel) un ihre Ersatzgesellschaften. Tuexenia, 19, 13-51.



122 ZEMES UN VIDES ZINATNES

Tansley, A.G. (1939) The British Islands and their Vegetation. Cambridge : Cambridge
University Press.

Wallnéfer, S., Mucina, L., Grabherr. G., Ellmauer, T. (1993) Wilder und Gebiische. Die
Pflanzengesellschaften Osterreichs. Teil 111. Jena, Stuttgart, New Yourk : Gustav Fischer
Verlag, 353 S.

Nepublicetie avoti

Abele, G. (1969) Lapu koku mezu tipi mistraja Zemgales lidzenuma D dald [Types of
deciduous forests in the southern part of Zemgale Plain]. Disertacija. Riga, Latvijas
Universitate, 168 Ipp.

Summary

Ash forests occupy 0.7% of the total forest area of Latvia; they are mostly distributed
in Zemgale and Kurzeme. Common Ash in mixture with other broad-leaved trees (elm,
lime-tree, maple, black alder) usually forms small stands on fertile soils and soils that
often comprise carbonates. This paper summarizes the results of research of 2004 and
2005 on plant communities of ash forests. The results were obtained using the Braun-
Blanquet approach. Overall, 212 relevés were made in 7 nature regions of Latvia. By
classifying relevés of ash forest communities, 4 clusters of relevés were acquired. 3 of them
were considered to be communities of association rank in syntaxonomical community
classification system: Pruno-Fraxinetum, Aceri-Fraxinetum and Carici remotae-
Fraxinetum, but one was determined as a no rank plant community: the Pulmonaria
obscura-Fraxinus excelsior community. Ecological conditions are characterized using
the scales of Ellenberg, most important differential soil factors of communities of ash
forests are moisture and nitrogen of soil.

Keywords: Latvia, ash forest plant communities, environmental factors.
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1. pielikums

Appendix 1

OSu meZu sabiedribu sinoptiska tabula

Synoptic table of ash forest communities
Sabiedribas / Community 1 2 3 4
Parauglaukumu sk. / Relevé number 52 115 | 26 19
Ch. CL. Querco-Fagetea, O. Fagetalia
Quercus robur E3 | 15 30 19 5
Quercus robur E2 | 60 30 12 16
Quercus robur El | 33 42 15 26
Fraxinus excelsior E3 | 100 | 100 | 100 | 100
Fraxinus excelsior E2 | 71 43 58 79
Fraxinus excelsior El 58 59 42 53
Corylus avellana E2 | 40 99 88 47
Euonymus europae E2 | 37 47 8 11
Lonicera xylosteum E2 | 6 54 62 16
Daphne mezereum E2 | 2 10 31 11
Malus sylvestris E2 | 37 17 16
Crataegus curvisepala E2 | 23 23 . .
Viburnum opulus E2 | 8 26 8 37
Viburnum opulus El |2 2 . .
Carex sylvatica El | 90 85 62 47
Aegopodium podagraria El |79 82 92 47
Paris quadrifolia El | 69 85 12 58
Ranunculus cassubicus El | 44 69 15 68
Viola riviniana El | 40 37 12 26
Poa nemoralis EI | 35 37 27 37
Scrophularia nodosa El | 31 8 4 5
Asarum europaeum El | 23 61 73 5
Mercurialis perennis El 17 39 19 42
Anemone nemorosa El 17 37 8 16
Viola mirabilis El 15 40 27 11
Moehringia trinervia El 15 7 15 16
Dryopteris filix-mas El | 12 28 85 53
Galeobdolon luteum El 12 65 73 74
Polygonatum multiflorum El 12 48 12 5
Melica nutans El | 4 8 8 5
Milium effusum El |2 4 19 26
Carex digitata El |2 26 15 11
Hepatica nobilis El |2 37 35 11
Pulmonaria obscura El |2 46 31 5
Campanula trachelium El | 35 43 62
Lathyrus vernus El |2 5 23
Epilobium montanum El |8 1 .
Sanicula europaea El 2 5




124 ZEMES UN VIDES ZINATNES

Ch. All. Alno-Ulmion, Asav. Alnenion glutinosae-incanae

Alnus incana E3 | 6 14 4 11
Alnus incana E2 17 13 8 16
Alnus incana El . 2 .

Alnus glutinosa E3 | 2 2 8 53
Alnus glutinosa E2 | 2 . . 21
Ulmus laevis E3 | 2 . 4 5
Rubus caesius El | 92 55 4 11
Crepis paludosa El | 33 47 19 63
Stachys sylvatica El | 69 57 42 5
Cirsium oleraceum EI | 23 15 8 42
Rubus idaeus El | 21 21 31 68
Elymus caninus El 10 2 4 42
Stellaria nemorum EI | 8 8 54 63
Ranunculus repens El 8 1 4 26
Equisetum pratense El | 8 30 38 58
Festuca gigantea El 12 . 4 21
Circaea lutetiana ElI |2 2 . .
Equisetum hyemele El | . 6 . 32
Plagiomnium undulatum EO | 85 79 65 95
Ch. Ass. Carici-remotae-Fraxinetum

Carex remota El | 4 3 8 58
Chrysosplenium alternifolium El | . 3 4 16
Poa remota El . . . 5
Ch. Ass. Pruno-Fraxinetum

Padus avium E3 | . 4 4 .
Padus avium E2 | 94 90 88 84
Grossularia reclinata E2 13 4

Sambucus nigra E2 | 4 . . .
Brachypodium sylvaticum El | 79 78 19 11
Angelica sylvestris El | 17 4 . 42
Chaerophyllum aromaticum El | 4 8 42
Humulus lupulus E2 | 33 1

Ch. All.Tilio-Acerion

Tilia cordata E3 | . 3 54 5
Tilia cordata E2 | 6 4 58 11
Acer platanoides E3 | 4 10 77 21
Acer platanoides E2 | 17 37 85 74
Acer platanoides El | . 17 73 21
Ulmus glabra E3 | 4 10 31 32
Ulmus glabra E2 | 8 17 42 47
Ulmus glabra El | . 3 4

Ribes alpinum E2 | . 9 19
Actaea spicata El | 2 28 38
Campanula latifolia El | . 10 19
Polygonatum verticillatum El | . 1 . 5
Ch. CI. Alnetea glutinosae

Ribes nigrum [E2 [19 |6 |. [s8
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Galium palustre El | 12 2 63
Calamagrostis canescens El | 6 3 53
Carex elongata El |4 1 42
Lycopus europaeus El |2 1 32
Scutellaria galericulata El |2 32
Iris pseudacorus El | . 1 . 37
Dryopteris cristata El . 4 . 5
Thelypteris palustris El | . . . 5
Parejas sugas

Populus tremula E3 | 13 18 12 5
Populus tremula E2 | 21 20 19 11
Betula pendula E3 | 6 23 8 47
Betula pendula E2 | 6 3 . 5
Betula pendula El | . 1 4 .
Picea abies E3 |2 11 23 68
Picea abies E2 |2 22 23 58
Picea abies El |2 3 . 5
Sorbus aucuparia E2 | 50 79 42 21
Sorbus aucuparia El | . 4 . .
Rhamnus cathartica E2 | 21 6 . 11
Frangula alnus E2 | 13

Ribes spicatum E2 |8 16

Ribes rubrum E2 | 6 2

Salix caprea E2 |2 2 .

Swida sanguinea E2 1 8
Euonymus verrucosa E2 2 19
Lonicera caprifolium E2 | 4

Amelanchier spicata E2 | . . 8 .
Filipendula ulmaria EI | 67 30 19 84
Lysimachia nummularia El | 56 23 4 37
Geum rivale El | 54 59 27 89
Deschampsia caespitosa El | 44 23 12 58
Veronica chamaedrys El | 40 10 12 11
Urtica dioica El 19 10 42 74
Maianthemum bifolium El |19 62 8 58
Oxalis acetosella El 13 63 46 63
Vicia sepium El 13 4 23 21
Taraxacum officinale El | 12 4 15 16
Moycelis muralis El | 12 2 12 21
Dryopteris carthusiana El 10 27 23 68
Athyrium filix-femina El |6 16 27 47
Impatiens noli-tangere El |4 3 15 68
Stellaria holostea El |2 12 54 5
Platanthera chlorantha El |8 12 8 11
Rubus saxatilis El | 4 15 4 11
Anthriscus sylvestris El |4 1 4 11
Solidago virgaurea El |2 1 4 11
Convallaria majalis El |2 4 15 37
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Dactylis glomerata El | 12 1 4
Hypericum maculatum El 10 2 4 .
Geum urbanum El |8 21 54 5
Phyteuma spicatum El | 4 13 12 .
Fragaria vesca El 17 28 . 21
Galeopsis bifida El 13 1 . 5
Lysimachia vulgaris El | 10 14 . 37
Galeopsis tetrahit El | 6 . 5
Geranium robertianum El | 4 3 . 11
Juncus effusus El | 4 1 . 32
Trollius europaeus El | 4 . 5
Luzula pilosa El |2 10 21
Epipactis helleborine El | 2 5 5
Veronica officinalis El |2 2 5
Dactylorhiza maculata El |2 3 16
Calamagrostis arundinacea El | 4 4 11
Gymnocarpium dryopteris El | . 1 4 11
Primula veris El 17 10

Ranunculus auricomus El | 6 3

Clinopodium vulgare El | 4 4

Neottia nidus - avis El | 4 2

Carex vesicaria El |2 2

Carex flava El | 2 2

Melandrium dioicum El |2 2

Allium oleraceum El |2 1

Carex vaginata El |2 1

Galium uliginosum El | 2 1

Geranium pratense El |2 1

Lychnis flos - cuculi El |2 1 .
Glechoma hederacea El | 27 26
Poa palustris El | 4 21
Cirsium palustre El | 6 16
Epilobium palustre El | 2 21
Agrostis stolonifera El | 2 11
Solanum dulcamara El |2 16
Myosotis palustris El | 8 16
Ranunculus acris El | 4 . . 5
Lapsana communis El 2 19
Fragaria moschata El 1 8
Matteuccia struthiopteris El 1 4
Alchemilla vulgaris El 1 4

Rosa subcanina El 1 4 .
Equisetum sylvaticum El 2 16
Carex flacca El 2 5
Listera ovata El 1 11
Calamagrostis epigeios El 4 5
Circaea alpina El 4 5
Chelidonium majus El 4 5
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Trientalis europae El | . . 4 5
Valeriana officinalis El 17

Hypericum hirsutum El 15

Epilobium hirsutum El |8

Cerastium holosteoides El |8

Artemisia vulgaris El | 4

Galium boreale El | 4 .

Ranunculus lanuginosus El 7

Arctium tomentosum El 2

Geranium sylvaticum El 2

Hypericum perforatum El 2

Heracleum sibiricum El 2

Carex hirta El 2

Melampyrum pratense EI | . 2 .

Galium odoratum El | . . 15

Campanula rapunculoides El | . . 8 .
Caltha palustris El | . . . 32

Dactylorhiza fuchsii El | . . . 16

Mentha arvensis El | . . . 16

Dryopteris dilata El | . . . 16

Naumburgia thyrsiflora El | . . . 16

Rumex obtusifolius El | . . . 11

Carex elata El | . . . 11

Eupatorium cannabium El . . . 11

Equisetum palustre El | . . . 11
Stinas

Eurhynchium hians EO | 90 71 65 32

Eurhynchium angustierete EO | 65 62 62 58
Cirriphyllum piliferum EO | 38 11 4 42

Rhytidiadelphus triquetrus EO | 19 16 8 21

Plagiomnium cuspidatum EO | 2 1 4 11

Brachythecium rutabulum EO | 12 18 15 11

Atrichum undulatum EO | 8 23 15 5

Plagiomnium ellipticum EO | 4 6 12 5

Fissidens taxifolius EO | 29 43 15
Plagiochila poreloides EO | 6 9 8

Eurhynchium schleicherii EO |2 1 8 .
Thuidium tamariscinum EO | 17 10 . 26
Calliergonella cuspidata EO | 8 3 . 32
Thuidium philibertii EO | 8 10 . 5

Plagiomnium affine EO | 4 4 5

Eurhynchium striatum EO |2 . 8 5

Plagiochila asplenoides EO 2 4 16

Brachytecium salebrosum EO 2 4 16

Amblystegium serpens EO0 2 4 11

Brachythecium velutinum EO 2 4 5

Plagiomnium elatum EO 2 4 5

Homalia trichomanoides EO0 2 4 5
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Climacium dendroides EO | . 1 4 16
Conocephalum conicum EO | 6 5

Fissidens bryoides EO | 2 1

Fissidens adianthoides EO | 2 1 .
Rhizomnium punctatum EO | 4 . . 5
Thuidium delicatum EO | . 2 4
Brachythecium oedipodium EO | . 1 . 5
Brachytecium rivulare EO | . 1 . 5
Ctenidium molluscum EO | 4

Campylium stellatum EO | . 2

Fissidens osmundoides EO | . 2

* 1. Pruno-Fraxinetum; 2. Pulmonaria obsura-Fraxinus excelsior;, 3. Aceri-Fraxinetum;
4. Carici remotae-Fraxinetum (sabiedribu rakstursugas / character species)

Retas sugas (sugas, kuras sastopamas tikai viena parauglaukuma) / Rare species (species
which occur only in one plot):

E3 (koku stava)

Pulmonaria obsura-Fraxinus excelsior sabiedribas: Pinus sylvestris, Aesculus
hippocastanum

Carici remotae-Fraxinetum: Sorbus aucuparia
E2 (krimu stava)
Pruno-Fraxinetum: Quercus rubra

Pulmonaria obsura-Fraxinus excelsior sabiedribas: Aesculus hippocastanum, Swida alba,
Cerasus avium

Aceri-Fraxinetum: Symphoricarpos albus
Carici remotae-Fraxinetum: Betula pubescens, Cotoneaster lucidus
E1 (lakstaugu stava)

Pruno-Fraxinetum: Populus tremula, Cerastium lucorum, Lathyrus pratensis, Calamagrostis
neglecta, Prunella vugaris, Tussilago farfara, Cirsium arvense, Cirsium heterophyllum

Pulmonaria obsura-Fraxinus excelsior sabiedribas: Dentaria bulbifera, Impatiens
parviflora, Allium ursinum, Agrostis tenius, Orchis mascula, Agrimonia eupatoria, Mentha
aquatica, Melampyrum nemorosum, Geranium palustre, Platanthera bifolia

Aceri-Fraxinetum: Ficaria verna, Carex muricata, Crepis biennis

Carici remotae-Fraxinetum: Phalaroides arundinacea, Cinna latifolia, Heracleum
sosnowskyi, Senecio paludosus, Glyceria fluitans, Hottonia palustris, Phegopteris connectilis,
Stachys palustris, Viola palustris, Thalictrum aquilegifolium, Cardamine amara, Phragmites
australis, Scirpus sylvaticus

EO (stinu stava)
Pruno-Fraxinetum: Calliergon cordifolium

Pulmonaria obsura-Fraxinus excelsior sabiedribas: Eurhynchium pulchellum, Hylocomnium
splendens, Thuidium recognitum, Anomodon longifolius, Eurhynchium praelongum,
Plagiothecium nemorale, Cratoneuron filicinum

Aceri-Fraxinetum: Mnium hornum
Carici remotae-Fraxinetum: Polytrichum juniperinum
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Ilgtspgjigas attistibas politikas, tendencu un parvaldibas analize tika veikta Latvijas valsts
nozimes pilsétas — Riga, Daugavpili, Liepaja, Jurmala, Ventspill un Rézekné. Lai spriestu
par So pils€tu attistibas politikas un attistibas tendencu atbilstibu ilgtsp&jigas attistibas
“saturiskiem” kriterijiem vides, ekonomikas un sociala dimensija, veicamajai analizei tika
izstradata metodika. Tas pamata ir pils€tas atbilstibas planoSanas dokumentu analize attieciba
pret Olborgas saisttbam divos redzeslenkos. Pirmkart, tiek analizéta attistibas planoSanas
dokumentos defin&to merku atbilstiba Olborgas kriterijiem. Otrkart, Sajos dokumentos defingtas
ricibas tiek analiz&tas saistiba ar Olborgas kritérijiem. Pilsétas faktiskas attistibas tendencu
novértesanai tika analiz8ti esoSie pilsétas attistibas raditaji. Pirmkart, tika vertéta raditaju
esamiba un piemérotiba Olborgas saistibu izpildes monitoringam. Otrkart, tam Olborgas
saistibam, kuram bija atbilstosi vai dal&ji atbilstosi raditaji, tika raksturotas attistibas tendences.
Pilsgtu attistibas planoSanas dokumentu analize uzrada, ka attieciba uz Olborgas saistibam sesas
pétitas pilsétas katra liek atSkirigu uzsvaru uz planoto attistibu. Iznakuma atbilstiba Olborgas
saistibam ir loti atSkiriga. Kopuma iezimégjas, ka pils€tas attistibas planoSanas dokumenti vaji
atspogulo Olborgas saistibu jautajumus. No sesam pétitam pilsétam Riga, Liepaja un Ventspili
tiek izmantoti raditaji attistibas tendencu monitoringam. Riga izmantotie Rigas vides parskata
un Eiropas vienotie raditaji nav tie$a veida saistiti ar pilsétas attistibas mérkiem, tiem ir vairak
informativa, nevis atskaites vai kontroles funkcija par attistibas tendencém. Ventspils vides
stavokla parskata raditaji ir lielakoties saistiti ar vides jautajumiem, kas ietverti Ventspils vides
stavokla parskata. Liepajas pils€tas ilgtermina attistibas strat€gijas ievieSanas monitoringam ir
izstradati Liepajas ilgtermina attistibas stratégijas raditaji. So pilsétu raditaji uzrada parsvara
neilgtspgjigas attistibas tendences. Analiz&tas pilsétas netiek izmantota sistematiska pieeja
ilgtsp&jigas attistibas planoSanai, ievieSanai un monitoringam.

Atslegvardi: ilgtspgjiga attistiba, ilgtsp&jigas attistibas raditaji, Olborgas saistibas, pilsétu
ilgtsp&jigas attistibas politikas vertgjums.

1. Ievads

Kops 1987. gada, kad ilgtsp&jiga attistiba (angliski — sustainable development)
pirmo reizi tika definéta Gru Harlemas Bruntlandes vaditas Pasaules un attistibas
komisijas zinojuma “Misu kopgja nakotne” (WCED, 1987), pasaules valstu parstavji
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starptautiskas sanaksmé&s Riodezaneiro (UN, 1993) un Johannesburga (LR Ministru
kabinets, 2002b) ir apliecinajusi atbalstu ilgtsp&jigai attistibai. Ilgtsp&jigas attistibas
mérkis ir ietverts Eiropas Savienibas Lisabonas stratégija (European Commission,
2000), Atjaunota Eiropas Savienibas Ilgtsp&jigas attistibas stratégija (Council of the
European Union, 2006) un Apvienoto Naciju Organizacijas TukstoSgades méerkos
(UNDP Latvia, 2004).

Eiropas Savienibas vides un ilgtspgjibas politika arvien lielaka loma tiek pieskirta
pasvaldibam. 2005. gada Eiropas Komisijas apstiprinata ES Tematiska pilsétvides
strat€gija (European Commission, 2005) nosaka mérkus un uzdevumus pilsétvides
uzlabosanai un ilgtspgjigas attistibas veicinasanai lielajas ES pilsétas. Atjaunota
Eiropas Savienibas Ilgtsp&jigas attistibas stratégija (Council of the European Union,
2006) ES pasvaldibas tiek aicinatas pievienoties Olborgas saistibam, kas ir kritériji
un nosacijumi ilgtsp€jigas attistibas veicinasanai pasvaldibas.

Kaut gan ES, Latvija un citas valstis politiska Itmen1 ilgtsp&jiga attistiba tiek
atzita par nepiecieSamibu, tas ievieSana notiek gausi. Latvija ir bijusi dalibniece
visos iepriekSmin€tajos procesos un tai ir saistoSi Sie uz ilgtspgjigu attistibu
verstie stratégiskie dokumenti, bet pagaidam virziba uz ilgtsp&jigu attistibu ir
drizak deklarativa, nevis saskatama darbos un rezultatos. Ilgtspg€jigas attistibas
petnieciba Latvija lidz §im ir bijusi ierobezota, it Tpasi pasvaldibu Iimeni. Maz ir
petita pasvaldibu virziba uz ilgtspgjigu attistibu. Saskana ar Latvijas Republikas
normativajiem aktiem galvenie planoSanas dokumenti, kas nosaka attistibu vietgjas
pasvaldibas, ir teritorijas planojums un attistibas programma, kuru izstradé un
regionalas attistibas veicinasana jaieveéro ari ilgtspejibas principu, “‘kas nodroSina
eso$ajam un nakamajam paaudzém kvalitativu vidi, lidzsvarotu ekonomisko attistibu,
racionalu dabas, cilvéeku un materialo resursu izmantoSanu, dabas un kultdras
mantojuma attistibu un saglabasanu” (LR Regionalas attistibas likums, 2002a; LR
Teritorijas planosanas likums, 2002b). Teritorijas planojums un attistibas programma
ir cieSi saistiti, jo skata konkr€tas teritorijas attistibas jautajumus ilgtermina
perspektiva. Ilgtermina prioritates ir noteiktas arT paSvaldibu attistibas planosanas
strat€gijas, planos, planojumos un programmas (turpmak — stratégiskie planoSanas
dokumenti), ka ari dazu struktiirvienibu izstradatas detalizétakas stratégijas, planos
un programmas (turpmak — sektora plani).

Ilgtsp&jigas attistibas temats ir Tpasi aktuals Latvijas valsts nozimes pilsétam,
jo tajas dzivo vairak neka puse Latvijas iedzivotaju un koncentréjas lielaka
tautsaimniecibas un sociala aktivitate, ka arT ir daznedazadas attistibas iesp&jas. Ta ka
ilgtspgjiga attistiba ir visparcja ideja, kuru japielago konkrétiem vietgjiem socialiem,
kulttras un politiskiem apstakliem, nepiecieSama izpratne par Latvijas lielo pilsétu
attistibas politiku un tendencém ilgtspejigas attistibas konteksta. Apzinot stipras
un vajas puses pils€tu attistibas politika, ir iesp&jams rast zinatniski pamatotus un
praktiskus risinajumus ilgtsp&jigai attistibai Latvijas pils€tas un pasvaldibas.

Raksts sniedz vértgjumu Latvijas lielo pilsétu (Rigas, Daugavpils, Liepajas,
Jurmalas, Ventspils, Rézeknes) attistibas politikas un tendencu atbilstibai ilgtsp&jigas
attistibas krit€rijiem, kas noteikti Olborgas saistibas. Turpmakas sadalas ir sniegta
pilsétu stratégisko planosanas dokumentu, sektoru planu un attistibas raditaju analizes
rezultati atbilstigi Olborgas saisttbam. Nobeiguma sniegts rezultatu salidzinajums
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starp pilsétam un secindjumi. Vertgjums veikts, izmantojot jaunizstradatu metodiku
pilsetu attistibas politikas ilgtsp&jibas noverteésanai.

1.1. Ilgtspejigas attistibas raksturojums

Ricibas programma 21. gadsimtam (UNCED, 1993; UNESCO 1993) ilgtspgjiga
attistiba tika atspogulota ka process, kas lidzsvaro tris attistibas dimensijas jeb
pilarus laika un telpa — sociala joma, ekonomika un vide. Apvienoto Naciju
Organizacijas ilgtsp&jigas attistibas komisijas izstradataja raditaju sisttma (UNCSD,
1996) institucionala dimensija tika izdalita atseviski ka ceturta attistibas dimensija —
formalas un neformalas institlicijas, kas strukturé socialo uzvedibu dazados
kontekstos (Meadowcroft, Farrell, Spangenberg, 2005).

Ta ka ilgtspgjigai attistibai nepiecieSams vienlaikus nemt véra daudzus faktorus,
tas ieviesanai jaizmanto horizontala daudzkritériju pieeja (Munda, 1995; Spangenberg,
2002). Ilgtspgjigu attistibu nepiecieSams uzskatit par iterativu procesu, kura pareiza
virziba tiek nodroSinata ar parvaldibu, kas balstas plasa sabiedribas Iidzdaliba.
Tatad javeido ietvaru ar kriterijiem, lai aktiviz€tu sabiedribas esoSo dinamiku un
pasorganizésanas spéjas virziena uz ilgtsp&jigu attistibu (Spangenberg, 2001).

1.2. Olborgas process

1992. gada ANO Ricibas programmas 2 1. gadsimtam (UNCED, 1993) 28. sadala
“Pasakumi vietgjam pasvaldibam” uzsver pasvaldibu nozimigo lomu ilgtspg&jigas
attistibas jautajumu risinasana un veicinasana. Lai stimulétu vietéjas pasvaldibas
darboties, Vietgjo vides iniciativu starptautiska padome (angliski — International
Council for Local Environmental Initiatives, turpmak saisinati — ICLEI) uznémas
vadoSo lomu. 1994. gada ICLEI organizéta sanaksmé Olborga, Danija 80 Eiropas
pasvaldibas parakstija Olborgas hartu (ICLEIL, 2004), kas defin€ desmit principus
un kriterijus ilgtspgjigas attistibas veicinasanai Eiropas pilsétas. Lidz 2004. gadam
vairak neka 2000 pasvaldibu 34 Eiropas valstls ir parakstfjusas So hartu. Latvija
Olborgas hartai ir pievienojusas Riga, Jirmala, Jekabpils, Bartavas pasvaldibu
savieniba un Tukums (pagaidu statusa).

1.3. Olborgas saistibas

2004. gada, desmit gadus p&c Eiropas pilsétu ilgtspgjigas attistibas kampanas
sakuma, radas jauna iniciativa — iesp&ja pasvaldibam pievienoties Olborgas saistibam
(ICLEI, 2004). Olborgas saistibas ir kriteriji ilgtsp&jigai attistibai un nosacijumi,
kuru izpildi pils€tas var brivpratigi uznemties, lai pasvaldiba veicinatu ilgtspgjigu
attistibu. Riga parakstija Olborgas saistibas 2004. gada. Olborgas saistibas sastav no
10 saistibu grupam, ar piecam saistibam katra grupa (kopa 50 saistibu) (Olborgas
saistibu majaslapa, 2004):

1. Sabiedribu iesaistoSa parvaldiba

Meés apnemamies, aktivizejot sabiedribas lidzdaltbu, padarit efektivaku miisu lemumu
pienemsanu.
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2. Pilsetu parvalde cela uz ilgtspejigu attisttbu

Mges appemamies istenot efektivu parvaldi, sakot ar mérku noteikSanu Iidz to
IstenoSanai un Istenos$anas izvertéSanai.

3. Kopéjie dabas resursi

Mes pilniba uznemamies atbildibu, lai aizsargatu un saglabatu kopéjos dabas
resursus un nodrosindatu lidztiestbu to pieejamiba.

4. Atbildiga paterina un dzivesveida izvele

Més apnemamies sekmét dabas resursu sapratigu un taupigu izmantosanu un veicindt
ilgtspejigu razosanu un patérinu.

5. Pilsetas planoSana un dizains

Més apnemamies pieskirt stratégisku lomu pilsetas planosanai un dizainam, risinot
vides, socialos, ekonomiskos, veseltbas un kultiras jautGjumus visas sabiedribas
laba.

6. Labakas parvietoSands iespéjas, mazaka satiksme

Meés apzinamies saistibu starp iedzivotaju veselibu, transportu un vidi un appemamies
aktivi veicinat ilgtspejigu parvietosanas modelu izveli.

7. Ricibas veselibas joma

Meés appemamies aizsargdat un uzlabot miisu iedzivotaju veselibu un labklajibu.

8. Dinamiska un ilgtspéjiga vieteja ekonomika

Més apnemamies radit un nodrosinat tadu dinamisku vietejo ekonomiku, kas rada
darbavietas, nenodarot kaitejumu videi.

9. Sociala lidztiesiba un taisnigums

Meés appemamies istenot kopienas integréejosu un atbalstosu politiku.

10. No vietéja limena uz globalo

Mes apzinamies miisu atbildibu par mieru, lidztiesibu, ilgtspejigu attistibu un klimata
aizsardzibu pasaule.

Pirmas divas saistibu grupas jeb desmit kriteriji attiecas uz ilgtsp€jigas attistibas
parvaldibas procesu — ilgtsp&jigas attistibas institucionala dimensija. Pargjie 40
kriteriji — uz ilgtsp&jigas attistibas pargjam trim dimensijam (ekonomika, vide, sociala
joma). Kopuma Olborgas saistibu kritériji veido ietvaru, kas palidz “aktivizet esoSo
sabiedribas dinamiku un paSorganizé$anas sp&jas virziena uz ilgtsp&jigu attistibu”
(Spangenberg, 2001).

2. Pétijjuma metodes

Ilgtsp&jigas attistibas politikas un tendencu atbilstiba ilgtsp&jigas attistibas
krit€rijiem (Olborgas saistibam) tika vertéta Latvijas valsts nozimes pilsétas (Riga,
Daugavpili, Liepaja, Jurmala, Ventspilt un Rezekn€), izmantojot metodiku, kas tika
izstradata un pirmoreiz piclictota Rigas pilsétai (Rigas dome, Latvijas Universitate,
2005b; Zilans, Abolina, 2007). Metodika tika aprobéta Cesu, Jurmalas, Liepajas
pilsétu attistibas politikas vertSjuma ilgtsp€jigas attistibas konteksta (Jonusa, 2008;
Skrastina, 2007) un izmantota, veicot ilgtsp&jigas attistibas politikas vert&jumu
Daugavpili, Ventspilt un Rézekné.
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Metodikas pamata ir pilsétas planosanas dokumentu atbilstibas analize atbilstigi
Olborgas saistibam divos skatpunktos. Pirmkart, tika analizEta attistiba planoSanas
dokumentos (sektoru attistibas planoSanas dokumenti, tostarp koncepcijas, stratégijas,
programmas, plani; pils€tu attistibas strat€gijas, programmas, plani) definéto merku
atbilstiba Olborgas kriterijiem. Otrkart, pret Olborgas kritérijiem tika analiz€tas Sajos
dokumentos definétas ricibas. Visas iepriekSminétas analiz€s atbilstibas vertgjums ir
dots trTs ballu skala:

1 — ir atbilstiba Olborgas saistibam;
2 — ir dalgja atbilstiba Olborgas saistibam;

3 — Olborgas saistiba nav atspogulota.

Apzim&jums “ir atbilstiba Olborgas saistibam” nozimé pilnigs un neparprotams
(unambiguous) Olborgas kritérija defingjums attistibas planoSanas dokumenta
mérkos un/vai ricibas. Apzim&jums “ir dalgja atbilstiba Olborgas saisttbam’ nozim¢,
ka Olborgas saistiba ir tikai dalgji ieklauta attistibas planosanas dokumenta mérkos
un/vai ricibas vai formul&jums ir neskaidrs vai pretrunigs viena vai dazados attistibas
planosanas dokumentos. “Olborgas saistiba nav atspogulota” nozimé, ka konkrétais
jautajums nav atspogulots attistibas planosanas dokumenta mérkos un/vai ricibas.

ST analize sniedz ieskatu par pilsétas administracijas veidotas attistibas politikas
atbilstibu Olborgas ilgtsp€jigas attistibas kriterijiem, nosakot, kuri no Olborgas
krit€rijiem ir definéti attistibas planosanas dokumentu mérkos un vai Sie mérki ir
talak izversti ka ricibas, kas ir saskana ar definétiem mérkiem. Sis analizes rezultats
ir pilsétas ilgtsp€jigas attistibas politikas plaSuma un saskanotibas novertgjums.

Pilsétas faktiskas attistibas tendencu novert€sanai tika analizEti esoSie pilsétas
attistibas raditaji. Pirmkart, balstoties uz tris ballu skalu, tika verteta raditaju esamiba
un piemérotiba Olborgas saistibu izpildes monitoringam:

1 — ir atbilstoss(i) raditajs(i) pilnigai Olborgas saistibu raksturos$anai;

2 — ir radttajs(i) dalgjai Olborgas saistibu raksturoSanai;

3 — nav raditajs(i) Olborgas saistibu raksturosanai.

Tam Olborgas saistibam, kuram bija atbilstosi vai dalgji atbilstosi raditaji, tika
raksturotas attistibas tendences, izmantojot $§adu klasifikacijas sistemu:

1 — attistibas tendences atbilst Olborgas saistibai;

2 — attistibas tendences dalgji atbilst Olborgas saistibai;

3 — attistibas tendences ir pret&ji Olborgas saistibai;

4 — Olborgas saistibas raksturoSanai nepieciesami dati/papildu raditaji.

Sis analizes mérkis bija noskaidrot, vai pilséta lietotie attistibas raditaji ir
pieméroti ilgtsp&jigas attistibas tendencu novértéSanai un vai Siem raditajiem ir
pieejami nepiecieSamie dati ilgtsp€jigas attistibas tenden¢u monitoringam. Analizes
rezultata tiek identificeti trikumi raditajos un raditaju datos ilgtspejigas attistibas
monitoringam Olborgas saistibu ietvara.
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3. Rezultati

3.1. Rigas attistibas planoSanas dokumentu un ilgtspgjigas attistibas
raditaju analize

3.1.1 Rigas attistibas plana un sektoru planu analize

1. Sabiedribu iesaisto$a parvaldiba

10. No vietéja imena uz 2. Pilsétu parvaldiba cela
globalo uz ilgts péjigu attistibu

9. Sociala lidztiesiba /." \
un taisnigums AN :

B . 3. Kopéjie dabas
'\ resursi

| I
\/4. Atbildiga patérina
un dzwesveida izvéle

8. Dinamiska un—
ilgts péjiga vietéja
ekonomika

\

’

;

7. Ricibas vésve'ﬁbas
joma

-~ : \_5. Pilsétas planosana
un dizains

6. Labakas pérvietoéahés
iespéjas, mazaka satiksme

Rigas attistibas plana mérku atbilstiba Olborgas saistibam
Rigas attistibas plana ricibu atbilstiba Olborgas saistibam
Sektoru planu mérku atbilstiba Olborgas saistibam

Sektoru planu ricibu atbilstiba Olborgas saistibam

1. att. Rigas attistibas plano$anas dokumentu atbilstiba Olborgas saistibam

Representation of the Aalborg Commitments in the development plans of Riga
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Rigas sektoru plani un Rigas attistibas plana mérki skaitliski uzrada lidzigu
atbilstibu Olborgas saisttbam. Abos gadijumos mazliet vairak neka puse no Olborgas
saistibu jautajumiem ir pilniba vai dalgji atspoguloti So planu mérkos. Ievérojama
liclaka neatbilstiba Olborgas saistibam ir $o planu ricibam, ipasi attieciba uz Rigas
attistibas planu, kura Olborgas saistibam atbilst par desmit mazak ricibu neka merku
(1. att.). Gan sektoru planu, gan Rigas attistibas plana ricibas vislielaka neatbilstiba
irar 10., 4., 5. un 6. Olborgas saistibu grupu.

Tas, ka sektoru planu un Rigas Attistibas plana mérkos nav atspogulots vai
ir tikai dal&ji atspogulots ievérojams skaits Olborgas jautajumu, lick secinat, ka
attistibas mérki kopuma vaji orienté Rigas attistibu uz ilgtsp&jibu. Bieza paradiba gan
sektoru planos, gan Rigas attistibas plana ir ricibu neatbilstiba vai pretruna ar plana
noteiktiem mérkiem. Sektoru planu un Rigas attistibas plana ricibu vaja atbilstiba
Olborgas saistibam liecina par mérktiecibas trikumu virziba uz ilgtsp€jigu attistibu
Riga, kaut gan Riga ir parakstijusi gan Olborgas hartu, gan Olborgas saistibas un
sava attistibas politika pauz atbalstu ilgtsp&jigai attistibai.

Nemot vera, ka visi analiz&tie sektora plani veidoti pirms Rigas attistibas plana
tapSanas, iesp&jams secinat, ka ar jauno attistibas plana apstiprinasanu attieciba uz
dabas, vides, pilsétas planosanas un transporta jautajumiem attistibas politika Riga
ir kluvusi mazak ilgtspgjiga, savukart no veselibas aizsardzibas, socialo un
ekonomisko jautajumu viedokla attistibas politika ir vairak vérsta uz ilgtsp&jibu.

3.1.2. Rigas ilgtspejigas attistibas raditaju analize

Riga ilgtspEjigas attistibas raksturosanai tiek lietoti divi raditaju komplekti —
Rigas vides parskata (RVP) raditaji (Rigas vides parskats CEROI, 2001) un
2004. gada apkopotie Eiropas vienotie raditaji (EVR) (Rigas dome un Latvijas
Universitate, 2005a). Petfjuma tika analizgti tikai RVP un EVR komplektos pieejamie
raditaji, kaut gan iesp&jams, ka atsevisku saistibu raksturoS$anai specialistiem ir
pieejami citi raditaji un ari jaunaki dati.

No 50 Olborgas saistibam EVR un RVP ir atbilstosi raditaji divu saistibu pilnigai
raksturosanai, 22 saistibu dalgjai raksturo$anai, bet 26 saistibu raksturo$anai nav
atbilstosu raditaju. Ta ka ilgtsp&jigas attistibas koordinéSana Riga ir vairak bijusi
vides specialistu kompetencé, tad ari EVR/RVP raditaju pieejamiba ir labakais
temats, kas tradicionali ir bijis ciesi saistits ar vides jomu (2. att.).



136 ZEMES UN VIDES ZINATNES

1.SabiedrMu iesaistoda parvaldba

2. PilsEtu parvalde celd uz ilgtspejiou " 2
it ;alr athilstosi EVR

val RVP radiaji

3. Kopé&jie dabasresursi

4. Athildiga patérina un dzivesveida izvéle
@mDalgji ir atbilstosi
EVR vai RVP

radnaji

4. Pilsétas planosana un dizains

6. LabdkasparvietoSanasiespéjas, mazaka
satiksme
ONav athilstosu
EVR vai RVP
raditaju

7.Richas veselibasjoma

8. Dinamiska un ilgtspéjiga vietgja
ekonomika

9. S0ciala dztiesiba un taisnfgums

10. Mo viet&ja limena uz globalo

0 1 2 3 4 5
Olborgas saistibu skaits

2. att. Rigas vides parskata (RVP) un Eiropas vienoto raditaju (EVR) esamiba
Olborgas saistibu izpildes raksturos$anai

Suitability of CEROI (Cities Environment Reports on the Internet) and ECI (European
Common Indicators) to characterize the Aalborg Commitments in Riga

3.1.3. Olborgas saistibu izpildes raksturojums ar EVR un RVP raditajiem

Kopuma Olborgas saistibu izpildes raksturojums Riga ar EVR un RVP raditaju
palidzibu veidojas tikai dalgjs, jo trikst atbilstoSu raditaju. PaSreizgjas situacijas
apskats liecina, ka ar pieejamiem raditajiem analizEtajas saistibas Rigas attistibas
tendences ir vairak pretgjas neka atbilstoSas Olborgas saistibam (3. att.).

Riga izmantotie RVP un EKR nav tie$a veida sasaistiti ar pilséta definétiem
attistibas mérkiem, tiem ir vairak informativa, nevis atskaites vai kontroles funkcija
par tendenc@m saistiba ar definétiem ilgtsp&jigas attistibas mérkiem. Balstoties uz
So raditaju analizi un atbilstibu Olborgas saistibam, tie pasreizgja sastava spgj tikai
dalgji veikt Olborgas saistibu ievieSanas monitoringu.
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3. art. Rigas vides parskata un Eiropas vienotajos raditajos atspogulotas Rigas attistibas
tendences Olborgas saistibu grupas
Development trends of Riga regarding the Aalborg Commitments as reflected by the
CEROI (Cities Environment Reports on the Internet) and ECI (European Common
Indicators)

3.2. Daugavpils stratégisko attistibas planosanas dokumentu un
sektoru planu analize

Kopuma Daugavpils stratégisko attistibas plano$anas dokumentu un Daugavpils
sektoru planu mérku atbilstiba Olborgas saistibam ir pa lidzigam grupam (4. att.).
Sada sakritiba tiek pamatota ar secigu planu izstradi. Sektoru plani parsvara izstradati
saskana ar stratégiskiem attistibas planosanas dokumentiem. Stratégiskiem attistibas
planosanas dokumentiem un sektoru planiem vislielaka atbilstiba ir 1., 6., 8. un 9.
Olborgas saistibu grupai.

Tas, ka strat€giskiem attistibas planoSanas dokumentiem un sektoru planiem
nav definéti raditaji izvirzito mérku monitorésanai, liecina par iesp&ju pilnveidot
attistibas planoSanas sisteému, lai nodro$inatu iecergto attistibas mérku sasniegSanu.
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Sektoru planu mérku atbilstiba Olborgas saistibam

Sektoru planu ricibu atbilstiba Olborgas saistibam

4. att. Daugavpils attistibas planosanas dokumentu atbilstiba Olborgas saistibam

Representation of the Aalborg Commitments in the development plans of Daugavpils

3.3. Liepajas pilsétas ilgtermina attistibas stratégijas un sektoru plana
analize
Gan Liepajas pilsetas ilgtermina attistibas stratégija, gan sektoru plani
(2. pielikums) uzrada minimalu atbilstibu Olborgas saistibam (5. att.). Liepajas
pilsétas ilgtermina attistibas stratégijas stipraka atbilstiba Olborgas 3., 7., 8. un
9. saistibu grupai atspogulo stratégijas tris attistibas prioritates: cilvekresursu
attistiba, ekonomiskas attistibas veicinasana un pilsétvides attistiba.
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Liepajas pilsétas ilgtermina attistibas stratégijas mérkiem ir mazliet lielaka
atbilstiba ar Olborgas 3., 5., 6. un 9. saistibu grupu neka ar sektoru planu mérkiem.
Toties Liepajas sektoru planu mérkiem vai ricibam ir lielaka atbilstiba Olborgas 1.,
2. un 4. saistibu grupai neka Liepajas pilsétas ilgtermina attistibas stratégijai.

Atskiribas Liepajas pilsCtas ilgtermina attistibas strategijas un Liepajas sektora
vertgjuma atbilstibai Olborgas saistibam ir izskaidrojamas ar So dokumentu atskirigo
izstrades laiku. Lielakoties visi sektora plani, iznemot “Liepajas veselibas apripes
pakalpojumu sniedzgju attistibas plans”, tapusi pirms Liepajas pilsétas ilgtermina
attistibas strategijas.
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Liepajas pilsétas ilgtermina atfistihas stratédijas richu athilstha Olborgas saistbham

Sektoru planu mérku atbilsttha Olborgas saistiham

Sektoru planu rictbu athilsttha Olborgas saisttbam

5. att. Liepajas attistibas plano$anas dokumentu atbilstiba Olborgas saistibam

Representation of the Aalborg Commitments in the development plans of Liepaja
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Liepajas pilsetas attistibas strat€gijas uzraudzibas sist€mas raditaji atspogulo tris
Olborgas saistibas, dalgji atspogulo 12, bet neictver 35 saistibu jautajumus (6. att.).
Tas nozimé, ka 15 no Olborgas saistibam var dalgji vai pilniba monitorét, izmantojot
uzraudzibas sist€mas raditajus. Dazi raditaji lauj monitoret Olborgas saistibas,
kuram attistibas stratégija nav definéti atbilsto§i mérki un ricibas. Likumsakarigi
uzraudzibas sisteémas raditajiem vislielaka atbilstiba ir 3., 8. un 9. saistibu grupai,
kuram attistibas stratégija ir visvairak atbilstoSu mérku un ricibu. Tapat ka ricibas,
ar1 raditajos ir vaja atbilstiba 4., 5. un 10. saistibu grupai.
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6. att. Liepajas ilgtermina attistibas stratégijas (2007-2013) uzraudzibas sistémas
raditaju esamiba Olborgas saistibu izpildes raksturo$anai
Suitability of the monitoring system indicators of the long-term development strategy
(2007-2013) of Liepaja to characterize the Aalborg Commitments

-

3.4. Jurmalas pilsétas stratégisko attistibas planoSanas dokumentu un
sektoru planu analize

Jarmalas stratégiskie planoSanas dokumenti (2. pielikums) kopuma gan mérkos,
gan r1icibas uzrada mérenu, tomér daudzpusigu atbilstibu Olborgas saistibam.
Stratégiskie planosanas dokumenti ipaSi izcelas ar stipru atbilstibu Olborgas
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3. saistibu grupai un viduv&ju atbilstibu 5., 6. un 7. saistibu grupai. Sektora planiem
ir laba atbilstiba Olborgas 1. un 3. grupai un vajaka atbilstiba 4., 5. un 6. saistibu
grupai. Kopuma Jurmalas sektora planiem ir mazliet labaka atbilstiba Olborgas
saisttbam neka stratégiskiem attistibas planosanas dokumentiem (7. att.).
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Stratégisko atfistibas planosanas dokumentu mérku atbilstiba Olborgas saistibam
e Stratéisko atfisfibas plano$anas dokumentu ricibu atbilstiba Olborgas saistibam

Sektoru planu meérku atbilsfiba Olborgas saisfibam

Sektoru planu riclbu atbilstiba Olborgas saisfibam

7. att. Jurmalas attistibas planoSanas dokumentu atbilstiba Olborgas saisttbam

Representation of the Aalborg Commitments in the development plans of Jurmala

3.5. Ventspils attistibas planosanas dokumentu un sektoru planu analize

Ventspils attistibas stratégijas atbilstiba Olborgas saistibam ir vaja un vienigi
ar $adam Olborgas saistibu grupam: 2., 3., 4., 7., 8. un 9. Vislielaka atbilstiba ir
Olborgas 3., 7., 8. un 9. saistibu grupai. Ventspils vides politikas plana un ricibas
programmas méerki un ricibas uzrada loti labu atbilstibu 3. saistibu grupai un vajaku
atbilstibu 1., 2., 4. un 5. saistibu grupai (8. att.).
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Sektoru planu rictbu atbilstha Olborgas saistlham

8. att. Ventspils attistibas planoSanas dokumentu atbilstiba Olborgas saisttbam

Representation of the Aalborg Commitments in the development plans of Ventspils

Ventspils vides stavokla parskata raditaji atspogulo vaju atbilstibu Olborgas
3., 4. un 5. saistibu grupai — tie nespgj nodro$inat pilnigu ilgtsp€jigas attistibas
monitoringu pat tradicionalajas vides jomas (9. att.). NepiecieSami papildu raditaji,
turklat ne tikai vides joma, lai veiktu pilnveértigu ilgtsp&jigas attistibas monitoringu.
Kopuma tam Olborgas saisttbam, kuru novertesanai ir pieejami raditaji, tie uzrada
gan saistibam atbilstoSas, gan neatbilstoSas attistibas tendences.
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1. Sabiedribu iesaisto$a parvaldiba

2. Pilsétu parvalde cela uz ilgtspé&jigu
attistibu

3. Kopéjie dabas resursi

4. Atbildiga patérina un dzivesveida
izvéle

5. Pilsétas plano$ana un dizains

6. Labakas parvietoSanas iespéjas,
mazaka satiksme

7. Ricibas veselbas joma

8. Dinamiska un ilgtspéjiga vietéja
ekonomika

9. Sociala lidztiesta un taisnigums

10. No vietéja limena uz globalo

- I W Ir atbilsto$i VSP

! radiaji

m Dalgji ir
atbilstosi VSP
‘ radaji

| O Nav atbilsto$u

‘ VSP radiaju

1 2 3 4 5
Olborgas saistibu skaits

9. att. Ventspils vides stavokla parskata raditaju esamiba Olborgas saistibu
izpildes raksturosanai

Suitability of Ventspils environmental report indicators to characterize the Aalborg

Commitments

3.6. Rézeknes ekonomiskas attistibas stratégijas un teritorijas

planojuma analizes rezultati

R&zeknes ekonomiskas attistibas strat€gijas un R&zeknes teritorijas planojuma
mérki atspogulo 14 Olborgas saistibas, dalgji atspogulo 14, bet neietver 22 saistibu
jautdgjumus. So dokumentu ricibas atspogulo septinas Olborgas saistibas, dalgji
atspogulo sesas, bet neietver 37 saistibu jautdjumus. Kopuma R&zeknes pilsétas
teritorijas planojums un ekonomiskas attistibas stratégija uzrada saméra vispusigu
un labu atbilstibu Olborgas saisttbam (10. att.). Attieciba uz attistibas mérkiem loti
laba atbilstiba ir 5., 8. un 9. saistibu grupai un viduvgja 3., 6., 8. un 9. saistibu
grupai. levérojami vajaka ir atbilstiba $o stratégisko planu ricibam.
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Stratégisko atfistihas planofanas dokumentu mérku athilsiba Olborgas saistibam

StratEgisko atfistihas plano3anas dokumentu rictbu atbilstha Olborgas saisttham

10. att. Rézeknes attistibas planoSanas dokumentu atbilstiba Olborgas saisttbam
Representation of the Aalborg Commitments in the development plans of Rezekne

4. Stratégisko planosanas dokumentu atbilstiba Olborgas
saistibam

Attieciba uz Olborgas saistibam pé&titas pilsétas katra stratégiskos plano$anas
dokumentos liek atSkirigu uzsvaru uz planotu attistibu (11. un 12. attéls). [znakuma
atbilstiba Olborgas saistibam ir loti atSkiriga. Nevienas pilsétas strateégiskie plani
neatspogulo visus Olborgas saistibu jautajumus un neviens plans mérkos un ricibas
neatspogulo 10. grupas No vieteja limena uz globalo saistibas.
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Attistibas merkos visas pils€tas vismaz dal&ji atspogulo jautajumus Olborgas 3.,
8. un 9. saistibu grupa. Olborgas 8. un 9. saistibu grupa ir labi atspogulota Rigas,
Daugavpils un Rézeknes stratégiskajos planos.

Riga, Daugavpils un RE&zekne ir vienigas pilsétas, kuru strat€égisko planu
mérkos ir atspoguloti jautajumi 1. un 2. saistibu grupa, kaut gan ricibas atbilstiba ir
ievérojami zemaka. Daugavpils Tpasi akcente sadarbibu ar iedzivotajiem, pasvaldibu
struktiirvienibu starpa un ar citam pasvaldibam un parvaldes limeniem.

1. Sabiedribu iesaistosa parvaldiba

10. No vieté&ja ITmena uz 2. Pilsétu parvaldiba ce|ad uz
globalo ilgtspéjTgu attTstibu

\ \\.,3. Kopéjie dabas

/
9. Sociala ITdztiesthaun /
/ . resursi

taisnigums

Atbl}diga patérina un
dzjvesveidaizvéle

/

N\
8. Dinamiska un ilgtspéjiga
viet8ja ekonomika *\

5. Pils&tas planosana
7. RicTbas veselibas un dlzpalns
joma

6. Labakas parvietosanas
iespéjas, mazaka satiksme

—RITga Daugavpils ——Liepdja —— Jirmala —— Ventspils ——R&zekne
11. att. Stratégisko attistibas plano$anas dokumentu mérku atbilstiba Olborgas
saistibam: salidzinajums starp Rigu, Daugavpili, Liepaju, Jirmalu, Ventspili un
Rezekni
Representation of the Aalborg Commitments in the policy goals of strategic development
plans: comparison of Riga, Daugavpils, Liepaja, Jurmala, Ventspils, Rezekne
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Visas pilsétas 4. un 7. saistibu grupa ir atspogulota stratégisko planu méerkos, bet
atbilstiba ir zema. Strat€gisko planu mérku atbilstiba 6. saistibu grupai ir vaja visas
pilsétas, iznemot Rézekni, bet Ventspili ta vispar nav atspogulota.

Daugavpils attistibas merki izcelas ar labu atbilstibu Olborgas 3., 8. un 9. saistibu
grupai, savukart Rézekne ir vieniga pilséta, kurai stratégiskiem planiem ir Joti laba
atbilstiba 5. un laba atbilstiba 3., 8. un 9. saistibu grupai. Rigas attistibas planam
mérkos ir laba atbilstiba 1., 3., 4., 7., 8. un 9. saistibu grupai. Jirmalas stratégisko
planu mérkos ir labi atspogulota 3. saistibu grupa — kopéjie dabas resursi.
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——Riga Daugavpils Liepaja Jormala Ventspils Rézekne

12. att. Stratégisko planosanas dokumentu ricibu atbilstiba Olborgas saistibam:
salidzinajums starp Rigu, Daugavpili, Liepaju, Jirmalu, Ventspili un Rézekni
Representation of the Aalborg Commitments in the policy measures of strategic

development plans: comparison of Riga, Daugavpils, Liepaja, Jurmala, Ventspils, Rezekne
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Visas pilsétas stratégisko planu ricibas uzrada ievérojami mazaku atbilstibu
Olborgas saistibam. Rigas attistibas plana ricibas labi atbilst Olborgas 7. un
9. saistibu grupai, savukart Rezeknes stratégisko planu ricibas labi atbilst Olborgas
3. saistibu grupai.

Jurmalas stratégisko planu ricibas uzrada labu atbilstibu Olborgas 6. un
7. saistibu grupai, savukart Liepajas pils€tas ilgtermina attistibas strat€gijas ricibas
uzrada ievérojamu atbilstibu Olborgas 8. saistibu grupai.

Strat€gisko planosanas dokumentu uzdevums ir mérku formulé$ana, kas var tikt
veicinati, izstradajot sektoru planus ar atbilstosam ricibam. Daugavpils sektoru plani
ir izstradati saskana ar mérkiem, kas definéti stratégiskos planos. Daudzie mérki,
kas definéti Rigas attistibas plana, netiek izversti ne attistibas plana, ne atseviskos
sektoru planos.

Kopuma Rigas un Rézeknes stratégiskie planosanas dokumenti uzrada vislabako
un daudzpusigako, kaut gan nepilnigu atbilstibu Olborgas saistibam. Daugavpils un
Jarmalas strat€giskiem planosanas dokumentiem ir vajaka un saaurinata atbilstiba
Olborgas saistibam, savukart Ventspils un Liepajas stratégiskie plano$anas dokumenti
vaji un saSaurinati atspogulo Olborgas saistibas.

5. Secinajumi

5.1. Attistibas planoSanas dokumentu atbilstiba Olborgas saisttbam

1. Petitas Latvijas lielas pilsétas katra liek atSkirigu uzsvaru uz planotu attistibu.
Iznakuma atbilstiba Olborgas saistibam ir loti atskiriga. Latvijas liclas pilsétas
neizmanto sistematisku pieeju ilgtsp&jigas attistibas politikas veidoSana un
ievieSana. Nevienas pilsétas strategiskic un sektora plani neatspogulo visus
Olborgas saistibu jautajumus.

2. Attistibas mérkos visas pilsétas vismaz dalgji atspogulo jautajumus $ada Olborgas
saistibu grupa: 3. — Kopéjie dabas resursi, 8. — Dinamiska un ilgtspéjiga vietéja
ekonomika un 9. — Sociala lidztiesiba un taisnigums. Tie ir jautajumi, kas ir
prioritari Latvijas paSvaldibam — ekonomiska attistiba, nodarbinatiba, socialas
problémas/atstumtiba, dabas aizsardziba un komunala saimnieciba. Neviens
pilsétas strat€giskais planosanas dokuments vai sektora plans mérkos un ricibas
neatspogulo 10. grupas No vietéja limena uz globalo saistibas. Tas liecina, ka
paslaik attistibas planoSana pasvaldibu limeni netick saistita ar globalajiem
procesiem.

3. Pilsétu stratégisko un sektoru planu mérkos nav atspogulots vai ir dalgji
atspogulots ievEérojams skaits Olborgas jautagjumu, tadgjadi vaji orientgjot
attistibu uz ilgtsp€jibu. Ja pilsétu stratégiskas un sektoru planu ricibas vél vajak
atbilst Olborgas saistibam, tas liecina par mérktiecibas trikumu virziba uz
ilgtsp&jibu.

4. Pagvaldibu sektoru planu un stratégisko planoSanas dokumentu mérku un
ricibu vaja atbilstiba Olborgas saistibam un saskanas trikums/pretrunas starp
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stratégisko planoSanas dokumentu un/vai dazados sektoru planos noteiktajiem

mérkiem un ricibam liecina par

» pilsétas attistibas planoSanas personala profesionalas izpratnes trakumu par
to, kadiem butu jabut sektora attistibas mérkiem, lai tie veicinatu ilgtspgjigu
attistibu;

 pilsétas attistibas planoSanas personala profesionalas izpratnes trikumu par
to, kadas ricibas veicina (vai neveicina) mérka sasniegSanu;

» starpsektoru sadarbibas triikumu, izstradajot savstarp€ji integrétu attistibas
politiku un ricibas planus;

* vispargjo attistibas politikas koordinacijas nepietickamibu/trikumu pilséta;

 citu apsverumu pastaveésanu, kuri pretgji labakajai profesionalai praksei nelauj
definét ricibas, kuras var veicinat definéto mérku sasniegSanu.

5. Daugavpils sektoru plani ir izstradati saskana ar mérkiem, kas definéti strateégiskos
planos, tadgjadi kopuma Daugavpils stratégisko attistibas plano$anas dokumentu
un Daugavpils sektoru planu mérku atbilstiba Olborgas saistibam ir pa Iidzigam
grupam. Sada sakritiba pamatojas uz secigumu planu izstradé. Daugavpils
izmanto sistematisku pieeju attistibas politikas veidoSana un ievieSana.

5.2. Raditaji ilgtspejigas attistibas monitoringam

1. No pétitam pilsétam raditaji attistibas tenden¢u monitoringam tiek izmantoti
vienigi Riga, Liepaja un Ventspill. Tomer Sajas pilsétas izmantotie raditaji
tikai dal&ji sp&j nodrosinat Olborgas saistibu izpildes monitoringu. Daugavpili,
Jarmala un Rézekné attistibas monitorings nenotiek, izmantojot raditajus.

2. Riga izmantotic Rigas vides parskata un Eiropas vienotie raditaji nav tiesa
veida saistiti ar pilsétas attistibas mérkiem. Tiem ir vairak informativa, nevis
atskaites vai kontroles funkcija, un tie pasreizgja sastava tikai dalgji spgj veikt
Olborgas saistibu un ilgtsp&jigas attistibas ievieSanas monitoringu. Raditaji, kas
ir pieméroti Olborgas saistibu monitoringam un kuriem ir atbilstosi dati, uzrada
Olborgas saistibam vairak neatbilstosas (ilgtnesp&jigas) tendences.

3. Ventspils vides stavokla parskata raditaji, kuri ir saistiti ar Vides stavokla
parskata ietvertajiem vides jautajumiem, lauj dal&ji monitorét izpildi vienigi
3. Kopéjie dabas resursi, 4. Atbildiga patéerina un dzivesveida izvéle un
5. Pilsétas planosana un dizains saistibu grupa. Pieejamie raditaju dati vairak
uzrada attistibas tendences, kas dal&ji atbilst Olborgas saistibam. Ventspilij ir
nepilnigs raditaju komplekts ilgtsp&jigas attistibas monitoringam.

4. Liepajas attistibas monitoringam ir izstradati Liepajas ilgtermina attistibas
strat€gijas raditaji. Kaut gan stratégijai ir nepilniga atbilstiba Olborgas saistibam,
izstradatie raditaji var kalpot par efektivu Iidzekli stratégijas ievieSanas
nodros$inasanai.

Pateicibas

Petijums veikts ar Eiropas Sociala fonda atbalstu.
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Jarmalas attistibas plans — teritorijas planojums (generalplans). Il s§jums — Jarmalas pilsétas
teritorijas izmantoSanas un apbiives noteikumi (Baivnoteikumi).

Jarmalas pilsétas teritorijas izmantoSanas un apbtives noteikumi.
Jarmalas pilsétas domes investiciju plans 2007.-2010. gadam.
Jurmalas pilsétas attistibas prioritates laika posma no 2007. lidz 2020. gadam.

Jarmalas pilsétas Attistibas plana (generalplana) grozijumu stratégiska ietekmes uz vidi
novértgjuma Vides parskats (2000).

Ventspils pilsetas attistibas planoSanas dokumenti

Ventspils attistibas stratégija 2005.-2015. gadam.

Ventspils vides politikas plans, 3. redakcija, 11dz 2010. gadam.

Ventspils vides politikas plans, 3. redakcija, 11dz 2010. gadam — Ricibas programma.

Ventspils vides stavokla parskats.

Reézeknes pilsetas attistibas planoSanas dokumenti
Ekonomiskas attistibas stratégija (2001-2010).

Rézeknes pilsétas teritorijas planojums lidz 2007. gadam.
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Summary

A baseline review of urban sustainability was undertaken in six cities in Latvia,
including the capital Riga, Daugavpils, Liepaja, Jurmala, Ventspils, and Rezekne.
Development planning documents and development indicators and trends were assessed
against the Aalborg Commitments. The assessment revealed significant discrepancies
between the sustainability criteria of the Aalborg Commitments and development policy
goals and measures defined in the municipal planning documents. Development goals
provide cities with a weak orientation towards sustainability, whereas policy measures
show limited coherence with development goals and the Aalborg Commitments. Only
Riga, Liepaja and Ventspils have a limited number of sustainability indicators that can be
used in part to measure progress towards sustainable development. Based on the available
indicators, development in these cities is characterized by predominantly unsustainable
trends. The cities investigated in this study do not use a systematic approach planning,
implementation, and monitoring of sustainable development.

Keywords: Aalborg Commitments, baseline review of urban sustainability,
sustainability, sustainability indicators, sustainable development.
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Iedzivotaju mobilitates un sastava izmainas
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Raksta atspogulota iedzivotdju skaita dinamika apdzivojuma, vertgjot urbanizacijas un
iek§zemes migracijas procesus Latvija. P&tjuma merkis bija izzinat iedzivotaju skaitliska
sastava izmainu tendences Latvijas mazpilsétas, IpaSu uzmanibu pievérSot to genézei
20. gadsimta gaita un migracijas rakstura parmainam 21. gadsimta sakuma. Butisku ietekmi
mazo pils€tu attistiba atstajusi padomju urbanizacija un tas raditas sekas apdzivojuma sist€éma.
Savukart 21. gadsimta sakumam raksturiga paaugstinata sabiedribas mobilitate, ko sekmé gan
parmainas ekonomika, transporta un komunikaciju attistiba, gan iedzivotaju dzivesveida un
telpiskaja izvietojuma. ledzivotaju dinamikas raksturoSanai apdzivojuma izmantoti statistikas
dati par iedzivotaju dabisko un mehanisko kustibu dazadas Latvijas apdzivotajas vietas, Ipasu
uzmanibu veltot mazpilsétam. Veiktais petijums mazo pils€tu grupa lauj ieraudzit atSkirigas
iedzivotaju mobilitates iezimes un skaita izmainu tendences. Tas skaidrojams ar dazadiem
urbanizacijas attistibas tempiem starp mazpilsétam un misdienas raksturigajam iedzivotaju
kustibas telpiskajam ipatnibam. Paaugstinata iedzivotaju mobilitate un skaitliskas izmainas
raksturigas Rigas apkartn€, kur verojama suburbanizacijas attistiba.

Atslegvardi: mazpilsétas, iekSzemes migracija, urbanizacija, apdzivojums.

Ievads

Iedzivotaju mobilitati raksturo demografisko, sociali ekonomisko, iedzivotaju
uzvedibas un dzives vides apstaklu kopums, ka arT So faktoru savstarp&ja mijiedarbiba
jebkura apdzivota teritorija. Migracijas izpété butiska loma vienmer atvéleta
urbanizacijas attistibai aplukotaja teritorija. Zinatniskaja literatira plasi uzsverts,
ka pilséttieces migracijas plismas ieverojami pieauga vienlaikus ar demografiska
rakstura parmainam un industrializaciju (Zelinsky, 1977; Lewis, Rowland, 1979;
Mendels, 1981). Sadu migracijas pliismu virziens un motivs saistits ar ekonomisko
attistibu, galvenokart razoSanas procesu intensifikaciju jeb tehnologisko progresu
(Geyer, 1996). Kops 20. gadsimta 70. gadiem daudzviet pasaulé vérojama lielpilsétu
iedzivotaju skaita un ari pilsétu skaita picauguma tempu samazinasanas, kas
skaidrojama ar iedzivotaju dekoncentraciju (Berry, 1976; Buursink, 1986). Sakotngji
urbanizaciju aizstaj suburbanizacija, bet vélak jau kontrurbanizacija ar ieverojami
atSkirigam iedzivotaju migracijas iezimém. Starp tam domingjosas ir augstaki dzives
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standarti, dzives vides pievilciba un mazaks iedzivotaju blivums. Zinatnieku vida
gan nav vienpratibas par suburbanizacijas raksturu iedzivotaju dekoncentracijas
vai dispersas koncentracijas virziena (Champion, 2001). Savukart stadija starp
urbanizaciju un kontrurbanizaciju tiek déveta ar1 par polarizéto dekoncentraciju, kuras
ietekm€ aug zemaka limena apdzivojuma centri (vidéjas un mazas pilsétas) lielpilsétu
tuvuma (Richardson, 1980). Novéerotais urbanizacijas stadiju secigums tiek saprasts
ar konceptu — diferenciala urbanizacija (Geyer, Kontuly, 1993). Urbanizacijas procesa
izp&t€ nozimiga loma ir iedzivotaju skaitlisko izmainu analizei dazados apdzivojuma
hierarhijas [imenos jeb sakaribai starp apdzivotas vietas lielumu (iedzivotaju skaitu)
un augSanas tempu galvenokart migracijas ietekme. Pozitiva raditaju attieciba
norada uz urbanizaciju, bet negativa — uz iedzivotaju dekoncentraciju, visbeidzot art
uz kontrurbanizaciju (Zisdale, 1942; Fielding, 1989).

Analizgjot iedzivotaju migracijas un urbanizacijas norises Latvijas teritorija,
janem veéra 20. gadsimta gaita notikusas politiskas un sociali ekonomiskas
parmainas, tostarp abu pasaules karu un padomju okupacijas raditas sekas. Jauzsver,
ka zinatniskaja literatiira nepastav vienots viedoklis par urbanizacijas stadijam starp
socialisma Tstenotas centralizétas parvaldes valstim un ilgstosi tirgus ekonomikas
apstaklos eksistgjusajam Rietumvalstim. Ungaru sociologs Georgijs Enjedi (Gydrgy
Enyedi) norada, ka neatkarigi no sociali ekonomiska un politiska konteksta jebkura
valstl novérojama seciga urbanizacijas stadiju nomaina (Enyedi, 1992). To apliecina
fakts, ka pat socialisma pilsétplanoSanas stratégijas un plani vairakkartigi tika
atbilsto$i mainiti vienlaikus ar pasu pilsétu sistemu attistibu (Musil, 2005). Virkng
pétijumu tomer noradits, ka butiski atSkiriga ir centraliz&tas planoSanas ictekme
uz urbanizacijas gaitu. Seviski spilgti tas izpauzas lidz ar socialistiskas iekartas
izveidi un nostiprinasanu konkréta valstl (Szelenyi, 1996). Saistiba ar Centralas un
Austrumu Eiropas, ka arT Latvijas pils€tu attistibu jaatzim& butiska socialistiskas
urbanizacijas iezime — lauku urbanizacija (under-urbanization). Administrativi
reguléta un planota zemaku apdzivojuma hierarhijas Itmenu urbanizacija, kas saistita
ar socialisma neefektivas ekonomikas fenomenu. To raksturo majoklu, pakalpojumu
un dazadu preCu deficits un iedzivotaju skaita picauguma tempiem neatbilstosa
socialas infrastruktiiras attistiba (Konrad, Szelenyi, 1974; Kornai, 1992; Sjoberg,
1999). Iznakuma, piemé&ram, lai veicinatu nepiecieSamo precu razosanu, tika izversta
masveidiga tautsaimniecibas intensifikacija, kam raksturiga darbaspéka ekstensiva
izmantoSana, zema produktivitate un darbaspéka izmitinasanas problémas. Turklat
darbaspéka resursu pardale ievérojami skara lauku teritorijas. Kops 20. gadsimta vidus
laukos tiek veidoti blivi apdzivoti daudzdzivoklu &ku ciemati (Pallot, 1979; Buka,
Volrats, 1987). Galvenais lauku urbanizacijas mérkis ir kapinat lauksaimnieciskas
un rapnieciskas razoSanas tempus, veidojot pakartotus attistibas centrus. Dala
iedzivotaju migracijas plismu virziena uz lielpilsétam tiek novirzita uz zemaka
Itmena apdzivojuma centriem — mazpilsétam, pilsétciematiem un perspektivajiem
lauku centriem. Veidojas jauns apdzivojuma veids ar pilsétvidei raksturigam
iezZim&m lauksaimniecibas teritorijas (4berg, 2005). Raksturigi, ka lauku urbanizacija
nodrosSinaja arT savdabigu aglomeraciju veidoSanas modeli un suburbanizaciju,
turklat ievérojami atSkiriga veida, neka tas norisinajas tirgus ekonomikas apstaklos
Rietumvalstis (Ekler et al., 1980; Szelenyi, 1996; Tammaru, 2002).
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Apliukotas urbanizacijas iezimes veido darba teorétisko pamatu un norada uz
pils€tu attistibas savstarpgjo saikni ar iedzivotaju migracijas noriseém. P&tljuma
mérkis ir izzinat iedzivotaju dinamikas tendences Latvijas mazajas pilsétas, ipasu
uzmanibu pievérSot to genézei 20. gadsimta gaitd un parmaipam gadsimtu mija.
Aptuveni puse musdienu Latvijas mazpilsétu izveidojusas padomju perioda istenotas
urbanizacijas iznakuma. ledzivotaju dinamikas raksturosanai apdzivojuma izmantoti
statistikas dati par iedzivotaju dabisko un mehanisko kustibu dazadas Latvijas
apdzivotajas vietas.

Pétijuma dati

Raksta aplikotas iedzivotaju skaita un izvietojuma izmainas apdzivojuma,
izvertgjot ieks€jas migracijas procesus valstl. P&tljumam nepiecieSamie dati iegiti
no LR Centralas statistikas parvaldes (CSP) apkopotajiem tautas skaitiSanu, ikgadgjo
demografisko raditaju uzskaites rezultatiem un nepublicStajiem materialiem par
iedzivotaju dzivesvietas mainu pils€tu un rajonu griezuma visa valstt laika perioda
no 2003. lidz 2007. gadam ieskaitot. Vertgjot ieksejas migracijas apjomus S$aja
perioda kopuma, savu pastavigo dzivesvietu ik gadu, neskaitot dzivesvietas mainu
vienas administrativi teritorialas vienibas robezas, maintjusi 52 Iidz pat 63 tukstosi
iedzivotaju, kas veido lidz pat 2,7% no kopgja valsts iedzivotaju skaita. IzvEl&tais
laika periods raksturo butiskas izmainas ick$€jas migracijas apjomos, jo kops
2003. gada tika ieviests Dzivesvietas deklaréSanas likums. Mingtais likums aizstaja
lidz tam pastavoSo iedzivotaju registracijas sistému, kas tika ieviesta padomju
perioda. ledzivotaju registra sistémas nepilnibas iedzivotaju migracijas datu uzskaite,
veicot §ada veida pé&tjjumus, noraditas arT citu autoru darbos (Katus et al., 1997;
Sjoberg, Tammaru, 1999). Jauna dzivesvietas deklaréSanas sistéma ir sekmgjusi
iedzivotaju dzivesvietas mainas datu uzskaiti. To apliecina arT iek$€ja migracija
iesaistijusos iedzivotaju skaita pieaugums ped€jos gados, jo kops Dzivesvietas
deklarg$anas likuma stasanas speka (2003. gada 1. julija) gandriz divas reizes
picaudzis iedzivotaju pastavigas dzivesvietas mainu skaits (1. att.). Japiebilst, ka
dalgji deklarésanas apjomu piecaugums skaidrojams ar iepriek$€jos gados notikuso
dzivesvietas mainu registraciju (Krigjane u. c., 2007). Kopuma p&dgjo 16 gadu laika
valsts robezas dzivesvietu maintjusi gandriz 700 tukstosi iedzivotaju.

Kops neatkaribas atgliSanas iedzivotaju kustibu Latvija raksturo negativs
dabiskais picaugums, savukart migracija noteicosa ir iedzivotaju parvietosanas valsts
robezas. Starpvalstu migracija iesaistito iedzivotaju skaits kops 90. gadu vidus ir
krietni sarucis. Turklat statistikas dati nepilnigi atspogulo iedzivotaju emigraciju péc
Latvijas pievienoSanas Eiropas Savienibai.

Precizu noveért€jumu par izmainam migracijas datu uzskaité bis iesp&jams
git, salidzinot abu iedzivotaju registra sistemu datus ilgstosaka laika perioda.
Salidzinajumam apliikojot ieks$€jas migracijas norises padomju perioda, jasecina,
ka Latvijas teritorija 20. gadsimta 60. un 70. gadu mija ick$€ja migracija aptvcra
gandriz 93 tiikstosus cilvéku jeb aptuveni 4% no visas republikas konkréta laikposma
iedzivotaju kopskaita (Ball and Demko, 1978).

Datu analizé janem vera ari statistiskas uzskaites nepilnibu geografiskais
aspekts, jo teritoriala statistika tiek veidota atbilsto$i administrativajam dalijumam,
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1. att. ledzivotaju skaita izmainas raksturojosie raditaji Latvija, 1991-2007
Components of population dynamics in Latvia, 1991-2007

kur sikaka telpas vieniba ir vietgjo pasvaldibu Iimeni. Lidz ar regionalas reformas
gaitu, kad zemaka administrativa vieniba ir novads, savukart pagasti un pilsétas, kas
veido So novadu, vairs nav atseviskas administrativas teritorijas, veidojas situacija,
ka novadu veidojosas apdzivotas vietas ir tikai apdzivotas vietas, bet ne teritorialas
statistikas vienibas. Tas pats ir attiecinams ari uz pilsétam ar lauku teritoriju. So
jautajumu analiz€jusi daudzi pétnieki (Vanags, Vilka, 2005; Vaidere u. c., 2006).
Turklat no iekS§€jas migracijas plismu viedokla S§ada statistisko datu uzskaite
nenodros§ina konkrétu administrativo teritoriju un iedzivotaju iedalfjumu atkariba no
apdzivotas vietas tipa — pilséta vai lauki, kas ir visai principiali iek$€jas migracijas
datu analizé. Mingétas pilsétu un lauku Skirknes aspekts, apliikojot urbanizacijas gaitu,
jo 1pasi padomju perioda, biezi vien ticis administrativi reguléts, piem&ram, mainot
apdzivoto vietu statusu vai arf pilsétam pievienojot lauku teritorijas. $a iemesla dg]
janem veéra ne tikai iedzivotaju dabiska picauguma tempi un migracijas izraisitas
parmainas apdzivojuma, bet arT administrativais teritoriju reguléjums, kas nosaka
apdzivojuma sisteémas elementu teritorialas robezas.

Urbanizacijas raksturojums Latvija

Latvijas apdzivojuma struktiirai raksturiga izteikta galvaspilsétas Rigas
dominante, no vienas puses, un daudzas, dazados laika posmos veidojusas mazas
pils@tas, no otras puses (Piirigs, red., 1975; Krisjane, 2001). Nozimiga loma pils&tas
notikusajam iedzivotaju skaita un sastava izmainam ir migracijas procesiem. P&tot
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Latvijas mazpilsétu attistibu, jaievéro gan vésturiskais laika posms, kad pilséta
sakusi veidoties un ieguvusi pilsétas tiesibas, gan atSkiriga pilsétu funkcionala
nozime, kas konkréta laika dazadam apdzivotajam vietam bijusi raksturiga. Saja
raksta nav analiz€ta mazo pilsétu funkcionala nozime un tipologija, jo pastav virkne
dazadu pieeju pilsétu tipologijas skaidroSana. Nepastav universalas pieejas, turklat
tas vesturiski mainas lidzigi ka paSas pilsétas. Pilsétu tipologija un klasifikacija
visplasak par kritérijiem izmanto pils€tu lielumu (iedzivotaju skaitu), pilsétas
funkcijas un parvaldes formu jeb administrativo statusu (Harold, 1995; Pacione,
2001; Skinkis, Stankevi¢a, 1999; Turlajs, Millins, 1998). Urbanizacijas izpétes
gaita jaatzist, ka Latvijas mazpilsétas vienmér pildijusas viet€§jo administrativo,
ekonomisko un pakalpojumu centru funkcijas lidztekus esosajam lauku teritorijam
un to iedzivotajiem. Sada nostaja tiek attiecinata lielakoties uz visu Centralas un
Austrumu Eiropas mazpilsétu tiklu (Hamilton, ed., 2005). P&tot mazpils€tu vesturisko
attistibu Centralas un Austrumu Eiropas valstis, tiek izdaliti pieci attistibas posmi,
sakot ar miisu &ras 11. un 12. gadsimtu Iidz pat 20. gadsimta beigam (Pounds, 1960;
Tammaru, 2001; Nefedova, Treivysh, 2003). Latvijas teritorija pilsétu izvietojums
pirmam kartam saistits ar iedzivotaju koncentrésanos pie senajiem pilskalniem, kas
galvenokart atradas pie nozimigiem transporta celiem. Sada apdzivojuma struktiira
nostiprinajas 12. gadsimta. No 16. Iidz 19. gadsimtam pils€tas veidojas ap muizam
un pilim (Turlajs, Millins, 1998; Bleiere u. c., 2005). Latvija un citas Austrumeiropas
valstis $ada pils€tu attistiba bija raksturiga lidz pat 19. gadsimta vidum. Aplikotaja
perioda saka veidoties misdienu pilsétu tikls, tacu veél nevar runat par urbanizaciju
tas tradicionalaja izpratné — pilsétu un pilsétnieku ipatsvara pieaugumu valsti. Kop$
19. gadsimta vidus demografisko parmainu un industrializacijas ietekmé ievérojami
pieaug iedzivotaju skaits pilsétas. Vienlaikus ar dzimtbtsanas atcelSanu (1861) un
parvietoSanas brivibu sakas iek$gjas migracijas procesi. Ta, pieméram, no 1863. Iidz
1897. gadam divkart pieauga pilsctu iedzivotaju skaits Latvija. Iek$€jo migraciju,
pilsétu iedzivotaju skaita pieaugumu un industrializaciju veicindja ari strauja
dzelzcela attistiba Latvijas teritorija. Lidzigi urbanizacijas pirmsakumu procesi
raksturoti ari citu bijusas PSRS telpas pétnieku darbos (Tammaru, 2003; Nefedova,
Treivish, 2003). Latvijas valstiskas neatkaribas posmam, no 1918. lidz 1940. gadam,
raksturiga urbanizacijas tempu samazinaSanas un stabilizacija. Paplasinas pilsétu
tikls, un 20.-30. gados pilsétas tiesibas ieglist apdzivotas vietas, kas izauga
ieprieks€ja perioda. Latvijas pilsétu tiklu veido 60 pilsétas, no kuram aptuveni puse
ir mazpilsétas. Literatiira noradits, ka, neraugoties uz pilsétu skaita pieaugumu Saja
perioda, Centralas un Austrumu Eiropas valstis joprojam uzskatamas par agraram
valstim ar lielu lauku iedzivotaju ipatsvaru. Tas savukart radijis prick$noteikumu
urbanizacijas lielajiem apmériem socialisma perioda (Enyedi, 1996; Musil,
2005). Ceturtais pilsétu attistibas periods aizsakas lidz ar padomju okupaciju péc
Otra pasaules kara un ievie§ batiskas parmainas apdzivojuma strukttra. Kop$
20. gadsimta 50. gadiem sakas strauj§ pilsétu iedzivotaju skaita pieaugums,
galvenokart vienlaikus ar riipniecibas un lauksaimniecibas razotpu teritorialo
pardislokaciju. Dazadi centralizétas parvaldes un tautsaimniecibas l&€mumi, gan
ierobezojot lielo pilsétu augSanu, gan attistot lielpanelu majoklu celtniecibu, gan
nosakot atSkirigas prioritates lauku un pils€tu attistibai, nodroSina mazo pils€tu
izaugsmi (Chorev, 1975; Pallot, 1979). Padomju perioda izaugusas apdzivotas vietas
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ar pilsétas struktiiru un lielaku nelauksaimnieciskaja sektora nodarbinato Tpatsvaru
dévgja par pilsétciematiem. 1989. gada Latvijas urbano sistému raksturoja 93 pilsétu
tipa apdzivotas vietas (56 pilsétas un 37 pilsétciemati) (Kri§jane, 2001). Aplikotajam
periodam raksturiga bezprecedenta urbanizacija, jo Tpasi pirmajas desmitgad@s péc
padomju varas nostiprinasanas (2. att.). Formali pilsétas tiesibas $aja laika ieguva
tikai viena no musdienu mazajam pilsétam — Vilaka.
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2. att. Pilsétu un lauku iedzivotaju skaita iedalijums Latvija, 1935-2007
Population dynamics and urbanisation in Latvia, 1935-2007

Iedzivotaju Tpatsvars pilsétas padomju okupacijas perioda beigas sasniedza pat
70%. Savukart kops 20. gadsimta vidus mazpilsétas dzivo vidg&ji 8 1idz 10% no visiem
pilsétu iedzivotajiem. Padomju urbanizacijas specifiskds iezimes bija ievérojama
argéjas migracijas ietekme pils€tnieku skaita picauguma un lauku urbanizacija,
veidojot pils€tciematus. Raksturigs piemérs $adai urbanizacijas attistibas gaitai ir
Rigas aglomeracijas veidosanas 20. gadsimta 70. gados. Savukart kops neatkaribas
atgtiSanas Latvijas apdzivojuma attisttba joprojam turpinas izteikta iedzivotaju
koncentrésanas Rigas aglomeracija. To galvenokart sekmé iekSzemes migracijas
pliismas un negativais dabiskais pieaugums caurméra visa valstl. Rigas aglomeracijas
ietvaros savukart novérojama izteikta suburbanizacija un strauja piepilsétas urbanas
telpas attistiba, iedzivotajiem pametot galvaspilsctu.

Latvijas mazo pilsétu attistibas iezimes

Raksta apliikotas Latvijas mazas pils€tas sastava un iedalijuma zina var atskirties
no citu autoru pétjjumiem. Kops§ neatkaribas atjaunosanas Latvija ir 77 pilsétas,
no tam septinas ir republikas pils€tas un 70 rajonu pilsétas. Rajonu pilsétas tiek
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iedalitas rajonu centros — 20 pilsétas, savukart pargjas 50 nosaciti var dévét par
mazpilsétam. Dazas mazpils€tas, piemeram, Olaine, Sigulda, Livani un Salaspils,
ar iedzivotaju skaitu virs desmit tiikstoSiem, ir lielakas par daziem rajonu centriem.
Padomju perioda Tstenotas urbanizacijas politikas dé] 22 no misdienu 50 Latvijas
mazajam pilsétam ir agrakie pils€tciemati, kas pilsétas tiesibas ieguva laika posma
no 1991. Iidz 1996. gadam (3. att.). Sada pilsétciematu statusa maina notika péc
valsts un konkrétas pasvaldibas iniciativas, turklat lémuma pienemsanai vargja rikot
arT iedzivotaju aptauju vai referendumu (Iltnere, red., 2001). Iznakuma ne visi no
mingtajiem 37 padomju perioda pils€tciematiem kluva par pilsétam, ar1 tadi, kur
iedzivotaju skaits bija ievérojami lielaks neka virkn& pirmspadomju perioda un
Sobrid esoSo mazpils&tu.
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Avots: Iltnere, red., 2001; Krisjane, 2001.

3. att. Latvijas mazas pilsétas
Small towns of Latvia established before and under the Soviet Union

Mazas pilsétas atrodas visos valsts regionos ar nedaudz blivaku koncentraciju
galvaspilsétas Rigas tuvuma, bet mazaku Latgal€, valsts austrumos. Vairakam
mazajam pilsétam abas aplikotajas grupas padomju perioda parvaldes nostiprinasanas
gaita tika pievienotas lauku teritorijas, $adi izveidojot vienu administrativi teritorialo
vienibu, kas saglabajusies lidz misdienam. Mazpils€tu lielumu, iedzivotaju skaita
dinamiku un ekonomisko attistibu 20. gadsimta butiski ietekmé&ja tieSi padomju
perioda migracijas procesi. Mingtaja laika posma iezimgjas $ada migracijas



160 ZEMES UN VIDES ZINATNES

tendence: iedzivotaju centrtieces pliismas Rigas virziena un aglomeracijas vei-
doSanas ap galvaspilsétu. Migracijas d¢] laika posma no 1935. lidz 1959. gadam
ievérojami pieauga iedzivotaju skaits pils€tas un jo 1pasi pils€tciematos (4. att.).
Saja perioda Latvijas teritorija bija arf viens no lielakajiem starpvalstu ilgtermina
migracijas saldo raditajiem. Visa perioda valsts iedzivotaju skaits bija pieaudzis
par vairak neka 180 tikstoSiem cilvéku jeb vid&ji gada par 18 tiikstoSiem. Turklat
lidz pat 20. gadsimta 80. gadu beigdm ar€jas migracijas piecaugums parsniedza
iedzivotaju dabisko picaugumu Latvijas teritorija (Krtimins, 2004). Kops$ valstiskas
neatkaribas atjaunoSanas starpvalstu migracijas saldo un dabiska pieauguma raditaji
ik gadu ir bijusi negativi. Nelabvéligas demografiskas situacijas (depopulacija)
iznakums ir iedzivotaju kop€ja skaita samazinasanas visa valsts teritorija neatkarigi
no apdzivotas vietas tipa (Zvidrins, 2004). Tadgjadi daudz nozimigaka ir kluvusi
iekS§€jas migracijas ietekme saistiba ar iedzivotaju izvietojumu valsti. Dazos gados
(2003. un 2004.) valsts ieks€jas migracijas ietekme ir bijusi pat piecas reizes lielaka
neka iedzivotaju dabiskas kustibas raditaji (Zvidrins, 2004; Usackis, 2005). Butiski
argjas un ieksgjas migracijas raditaju atskiribas pieaugusas pedgjo piecu gadu laika,
palielinoties iek§zemes migracijas Tpatsvaram un samazinoties starpvalstu migracijas
saldo. Tadgjadi, analiz€jot 21. gadsimta migracijas procesus, neliela starpvalstu
migracijas saldo d&| $T migrantu grupa p&tijuma netiek aplikota.
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-20
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Avots: Demografija, 2007.

4.att. ledzivotaju skaita dinamika Latvijas mazajas pilsetas, 1935-2007
Rates of population growth in small towns of Latvia, 1935-2007

Iedzivotaju skaita dinamikas analize abu mazpils€tu grupa apstiprina ievérojamas
atSkiribas, jo 1pasi iepriek§ minétaja laika posma, uzreiz péc padomju varas
nostiprinasanas. Attéla redzams, ka pirmspadomju mazpilsétu grupa iedzivotaju
skaita pieauguma tempi bija ievérojami mazaki. Kops 20. gadsimta 70. gadiem
iedzivotaju skaita dinamikas raditaji abas grupas izlidzinas un verojamas kopigas
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iezimes. Kops 90. gadu otras puses migracija ir veicindjusi iedzivotaju skaita sa-
rukuma mazinasanos mazpilsétas (4. att.).

Iedzivotaju skaita samazinaSanas mazajas pilsétas norisindjas ar zemaku
intensitati neka lielajas pilsétas. Mazas pilsétas lielakoties piesaista regiona un
tuvakas apkartnes ieksgjas cilveku pliismas, kas no visam migracijas pliismam veido
aptuveni 40%. Turklat migracijas pieaugums bitu vél lielaks, ja nebttu negativs
migracijas saldo mazajam pilsétam salidzinajuma ar republikas pilsétam un rajonu
centriem (Krisjane, Bauls, 2005).

Iedzivotaju skaitliska sastava izmainu analize uzskatami parada specifiskas
padomju urbanizacijas iezimes, kas lauj nodalit padomju perioda pilsétciematus
no pirmspadomju mazpilsétam. Mazo pilsétu iedzivotaju skaita dinamika laika
intervala kops$ neatkaribas atjaunosanas lidz pat 2007. gadam saglabajas atskiribas,
kas radusas to vesturiskas attistibas gaita. Ta, pieméram, pirmspadomju perioda
mazpilsétas kopuma un katra atseviski zaud€jusas iedzivotaju skaitu. Savukart agrakie
pilsétciemati kopuma saglabajusi iedzivotaju skaitu nemainigu. Te gan japiemin
geografiskas likumsakaribas, jo $adu iedzivotaju skaita dinamiku izdevies saglabat,
pateicoties Rigas aglomeracija ietilpstosajam mazajam pilsétam — pilsétciematiem.

IekSzemes migracijas datu analize

Iek$zemes migracijas Ipatsvars, ka jau tas raksta tika ieprieks§ noradits, kopgja
migracijas apjoma ir loti liels. Pieméram, 2003. gada tas veidoja pat 97% no
registrétas migracijas kopapjoma (Zobena, red., 2005; Bauls, Krigjane, 2005). Saja
raksta sadala analizétas iek$€jas migracijas plismas, to apjomi un geografiskas
atSkiribas, ka ari ietekme uz apdzivojuma sistemu. 2003. gada vienlaikus ar
dzivesvietas deklargsanas sisteémas pilnveidi sasniegts maksimalais ieksgja migracija
iesaistito iedzivotaju skaits kop$ neatkaribas atglisanas — aptuveni 63 tukstosi, kas
tobrid bija 2,7% no kopgja iedzivotaju skaita valsti. Migracijas plismu un apjomu
analiz€ nozimigs ir virziens, kas raksturo ne tikai iedzivotaju teritorialo izvietojumu,
bet ar urbanizacijas stadijas (1. tab.).

1. tabula
Iek$zemes migracijas plismu vidéjie raditaji (%) Latvija
Average migration flows in Latvia, %
Migracijas pliismas 1968-1970 1998-2002 2003-2007
pilsétas — pilsétas 28 31 38
pilsétas — lauki 17 30 35
lauki — pilsétas 28 28 17
lauki — lauki 27 11 10

Avots: CSP nepublicétie dati; Ball, Demko, 1978; Kri§jane, Bauls, 2007.

Salidzinot padomju perioda iekSzemes migracijas iezimes ar misdienas
noverotajam, ieverojami pieaugusas migracijas pliismas virziena no pilsétam uz
laukiem, kas parada izmainas urbanizacijas stadijas. Savukart pils€ttiecces migracijas
pluismas ir sarukusas, seviski pedgjos piecos gados. Pieaudzis arl plismu apjoms



162 ZEMES UN VIDES ZINATNES

starp pilsétam, bet sarucis starp lauku apdzivotajam vietam (1. tab.). Nakamaja tabula
migracijas procesi apliikoti Latvijas apdzivojuma sisteémas ietvaros 21. gadsimta
sakuma.
2. tabula
IekSzemes migracijas vidgjie raditaji Latvijas apdzivojuma, 20032007
Internal migration by settlement type in Latvia, average data, 20032007

ledzivotaju Migracijas Migracijas Migracijas

Apdzivojums Ipatsvars apgrozijums saldo intensitate
% Tukst. iedz. Tukst. iedz. %
Riga 31,7 20,5 -2,9 2,8
Republikas pilsétas 17,3 14,4 1,4 3,6
Rajonu centri 11,6 15,1 2,8 5,6
Rajonu pilsétas, t. s. 8,5 11,1 0,5 5,7
mazpilsétas' 4,1 53 -04 5,6
pilsétciemati' 4.4 5,8 0,9 5,7
Lauku apdzivotas vietas 30,9 39,7 - 1,8 5,6

! kopa ar lauku teritoriju vai novada robezas.
Avots: CSP nepublicétie dati; Demografija, 2007.

Visintensivak iek$zemes migracija norisinas lauku apdzivotajas vietas. Gandriz
40% iekSzemes migracijas plusmu saistitas ar lauku apdzivotajam vietam, kuras
dzivo 31% no visiem valsts iedzivotajiem (2. tab.). Savukart ar Rigu saistita tikai
pickta dala visa ick§zemes migracijas apjoma. Turklat Riga, tapat ka lauku apdzivotas
vietas un pirmspadomju mazpilsétas, ieks$gjas migracijas dél zaudé iedzivotajus.
Pozitivs migracijas saldo ir pargjam republikas pilsétam un rajonu centriem, ka art
pilsétciematiem. Kopuma 11% migracijas plismu saistitas ar mazpilsétam, no kuram
nedaudz lielaks Tpatsvars ir pilsétciematiem (2. tab.). Visvairak iedzivotaju valsts
ick$€jas migracijas dél zaudGjusas lauku apdzivotas vietas. Turpreti iedzivotaju
skaitu icks$€jas migracijas dél visvairak papildindjusi rajonu centri un republikas
pilsétas. Migracijas intensitate atspogulo parvietosanas procesos iesaistito iedzivotaju
Tpatsvaru kopgja iedzivotaju skaita katra apdzivojuma grupa. Visaugstaka migracijas
intensitate ir rajonu centriem un mazpilsétam, bet viszemaka — Rigai.

Analizgjot iek§zemes migracijas apjomus p&ttjuma aplikoto mazo pilsétu dalfjjuma
ietvaros, paradas vairakas atSkiribas starp abam mazpils€tu grupam. Pirmspadomju
mazpilsétam vislielakie migracijas apjomi (38%) saistiti ar lauku apdzivotajam
vietam, savukart agrako pilsétciematu grupa vislielakie tie ir iedzivotaju apmaina
ar Rigu (36%). Ar lauku apdzivotajam vietam saistiti 27% migracijas. Turklat Riga
dazada apjoma saistita ar visu Latvijas mazpils€tu migracijas plismam. Rigas
rajona lauku teritorijas savukart doming starp lauku migracijas plismam. Kopuma
tas norada uz aktiviem ilgtermina parvietoSanas procesiem Rigas aglomeracija.
Ievérojami atskiriga situacija ir arf migracijas plismas starp mazpilsétam un pargjam
pilsétam. Pilsétciematu grupa tikai 3% migracijas plismu saistitas ar republikas
pilsétam. Gandriz piecas reizes lielaka apjoma (14%) iedzivotaju apmaina notiek ar
rajonu centriem.
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Avots: CSP nepublicétie dati.

5. att. Mazpilsétu grupu iek§zemes migracijas saldo salidzinajuma ar citam
apdzivotajam vietam, 2003-2007

Net migration within groups of small towns with other populated areas, 2003-2007

Aplikojot icks$€jas migracijas saldo raditajus, mazpilsétu grupu iedzivotajiem
apmainoties ar citu apdzivoto vietu iedzivotajiem, uzskatami redzamas atskiribas
starp abam mazo pilsétu grupam. Pirmspadomju mazpils€tas zaud€ iedzivotajus
apmaina ar visam apdzivoto vietu grupam, iznemot lauku apdzivotas vietas. Savukart
pilsétciematu grupa tikai apmaina ar rajonu centriem ir negativs migracijas saldo
raditajs. Apjomu zina visvairak iedzivotajus pilsétciemati ieglist no Rigas. Tiesi
galvaspilsétas ietekme un tuvums nosaka butiskakas migracijas procesu geografiskas
atSkiribas starp mazpilsétam. Regionala griezuma iekSzemes migracijas saldo
raditaji mazajas pils€tas apstiprina apdzivoto vietu izvietojuma teritorialas Tpatnibas
Latvija, kas tiek raksturotas ar iedzivotaju skaita piecaugumu valsts centralaja
dala — Rigas aglomeracija. IekS§zemes migracijas ietekme pozitivs saldo iedzivotaju
apmaina ar galvaspilsétas iemitniekiem ir pils€tciematu grupa, jo vairums So pilsétu
atrodas Pieriga. Lielakos picauguma apjomus nodroSindjusas Rigas aglomeracija
esosas mazas pilsétas — agrakie pilsétciemati (Balozi, Ikskile, Baldone, Saulkrasti,
Lielvarde, Kegums, Vangazi). Turpreti paréjos Latvijas regionos mazas pilsétas
iek$zemes migracijas dg] iedzivotajus ir zaud&usas. Sadu regionu vida izcelas
Kurzemes un Vidzemes regionu mazas pilsétas. Te gan japiebilst, ka Sajos regionos
atrodas ievérojami vairak mazo pilsétu neka Latgales un Zemgales regiona, kas ari ir
zaudgjusi iedzivotajus mazpilsétu grupa.
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Diskusija un secinajumi

Vertgjot Latvijas mazpils€tu attistibu urbanizacijas aspekta, pamatoti izdalamas
divas raksturigas mazpilsétu grupas: padomju perioda vésturiski ilgaka laika perioda
izveidojusas mazpilsétas un padomju urbanizacijas dé]l ka pils€tciemati izaugusas
un péc neatkaribas atgliSanas pilsCtas tiesibas ieguvusas mazpilsétas. Mazo pils€tu
genéz& abi periodi ir ievérojami atSkirigi, lai gan abos attistibas posmos nozimiga
loma bijusi migracijas procesiem. To apstiprina arT relativi jaunakas tendences
iek§€jas migracijas procesos starp aplikotajam mazpils€tu grupam. Misdienas
iek§zemes migracija ir butiskakais iedzivotaju skaita un izvietojuma parmainu
raditajs apdzivojuma. Mazpils€tu izp&té migracijas apjomu un plismu analize
apstiprina Latvijai raksturigas likumsakaribas iedzivotaju izvietojuma un skaitliskajas
izmainas. Tas ir iedzivotaju koncentréSanas valsts centralaja dala gan starpregionu
migracijas plismu dél, gan suburbanizacijas tempu pieauguma dgl, iedzivotajiem
pametot Rigu. Galvaspilséta un tas apkartné ir vairadk neka citos valsts regionos
pieejami daznedazadi resursi, un tap€c ir izveidojusies daudzveidigaka nozaru
struktlira ar attiecigi lielaku darbaspéka pieprasijumu un iesp&jam to efektivak
izmantot. Tapec liela dala iedzivotaju, seviski tie, kas Riga ieradusies izglitoties,
atrod iegiitajai izglitibai atbilstoSu darbu un neatgriezas dzimtajas vietas, 1pasi, ja tas
ir attalakos regionos. Ilgstosas ick$gjas migracijas centrtieces plismas misdienas ir
pamats nodarbinatibas iesp&ju, izglitoSanas, kultiras un dzives apstaklu atSkirtbam
starp Rigu, tas apkartni un pargjo valsts teritoriju gan mazpilsétu, gan pargjo pilsetu
skatfjuma.
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Summary

This paper investigates historical changes of population due to migration and
urbanisation trends during the 20™ century. Scientific literature of migration and
urbanisation in post-socialist countries often disputes the features pertaining to this
particular socio-economical and political context. The study employs data from the census
and annual statistics to analyze population movements and contrasts in the national
settlement system and in particular in small towns. The aim of this paper is to analyse
population changes and urbanisation trends in small towns of Latvia. The theoretical part
of the contribution deals with the theory of linkage between urbanisation and migration,
particularly in forming the settlement network in a post-socialist country. The empirical
content of the paper comes from the analysis of internal migration flows in the various
hierarchical levels of the settlement system in the period of 2003-2007. The main results
of the analysis show that there are different growth rates and development features of
urbanisation stages within the groups of small towns. To achieve the aim of the paper,
empirical findings summarizing current trends are compared with the historical pattern
of the settlement system of Latvia.

Keywords: small towns, internal migration, urbanisation, settlement system.
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Raksta, balstoties uz zemes lietojumveida izmainam, telpiska griezuma tiek analiz&tas izmainas
Latvijas lauku ainava 20. un 21. gadsimta. Vislielakas izmainas zemes lietoSana un lidz ar
to ainavas struktiira, pieaugot mezainumam 20. gadsimta otraja pusé€, notikusas Vidzemes,
Idumejas, Augszemes un Latgales augstienés. Nozimigakie faktori, kas noteica minéta procesa
attistibu, ir reljefa apstakli, augsnes augliba un geografiskais novietojums attieciba pret
lielakajiem apdzivotajiem centriem un satiksmes celiem. Pasreiz visvairak neapsaimniekoto
lauksaimniecibas zemju ir Vidzemes augstieng, Krievijas un Igaunijas pierobeza, ka arT Rigas
apkartné. To, ka zemes tiek atstatas atmata un pakapeniski aizaug ar kriimiem, salidzinot ar
padomju periodu, nacionala ITment ietekmé@ pierobeza un lielas pilsétas, ka arT zemes tirgus.

Atslegvardi: zemes lietojumveids, zemes izmanto$ana, mezs, lauksaimniecibas zemes.

Tevads

Cilveka ietekme uz lauku ainavam Sobrid ir aktuals jautajums ne tikai Eiropa,
bet arT pasaulé. Ainavu strukttira izpauzas ka globalie, ta arT lokalie politiskie un
ekonomiskie procesi. Savukart izmainas ainavu struktra ietekmé vietas biologisko
daudzveidibu, kultirvesturiskas vertibas un cilveku dzives vidi. Eiropa cilvéku
ietekme uz ainavam gadsimtu gaita ir bijusi saistita ar lauksaimnieciskam aktivitatém,
taCu tas intensitate dazados regionos ir atskiriga (Anonimous, 2004; Klijn, 2004;
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Piorr, 2003, Lipsky, 1995, Mander, Palang, 1994, Wit, 1992, Meeus et al., 1990).
Izmainas ainava ir saistitas ar homogenizacijas, fragmentacijas, polarizacijas un
marginalizacijas procesu attistibu, kurus nosaka (Jongman, 2002)

1) ekonomiskie faktori (picejamiba viet€jiem, regionaliem un starptautiskiem
tirgiem, investicijas u. c.);

2) tehniskie faktori (pieejamiba dazadam tehnologijam, datorizacija, veterinaro
dienestu pakalpojumu pieejamiba);

3) kultdras un socialie faktori (kultiras mantojums, demografiska struktira,
izglitibas ltmenis);

4) planosana un vides politika, kas ietver arT starptautiskas politikas un
parvaldibas I1dzek]us (Eiropas kopgja lauksaimniecibas politika u. c.).

Lidzigus faktorus izdala arT daudzi citi zinatnieki (Meeus et al., 1990; Brouwer
et al., 1996; Klijn, 1994). J. A. Klijns (J. 4. Klijn) vienlaikus pievér§ uzmanibu ari
citiem faktoriem, tostarp biofizikaliem procesiem, pieméram, klimata sasilSana,
un geopolitiskiem procesiem, pieméram, Eiropas Kopienas izveidoSana un PSRS
sabrukums.

K. Ramans un A. Melluma Latvijas ainavas veidosana uzsver dabas un cilvéka
faktora mijiedarbibu (Ramans,1994; Melluma, Leinerte, 1992). A. Melluma pétijumi
(Melluma, 1976; Melluma, 1990; Melluma, Leinerte, 1992) parada, ka, Iidzigi ka
Eiropa pagajusa gadsimta, arT Latvijas ainava nov@rojama polarizacijas attistiba,
t. 1., veidojas ainavas ar augstu antropogenizacijas pakapi un nosaciti dabiskas jeb
pusdabiskas ainavas, kuras bija samazinajusies cilvéka saimnieciska darbiba. Gan
A. Mellumas, gan M. Laivina (1997) pétjjumu dati apliecina, ka lauku ainavu
teritorialas izmainas 20. gadsimta otraja pus€ ir bijusas teritoriali neviendabigas.
Mezu Ipatsvars galvenokart palielindjies augstien€s un valsts nomal@s (visvairak
Austrumvidzemes, AugSzemes, Vidzemes augstienes un Austrumlatgales ainavzemes),
kur arf ticis konstatéts vislielakais sekundaro mezu ipatsvars. Meliorétos lidzenumos
20. gadsimta veidojusas atklatas lauksaimniecibas zemju ainavas ar reti izkaisitiem
mezu puduriem. 20. gadsimta pirmaja pusé ainavas struktiiru galvenokart noteica
dabiskie faktori (augsnes augliba un mitruma apstakli). Padomju perioda loti licla
nozime bija sociali ekonomiskajiem un politiskajiem faktoriem, bet péc Latvijas
neatkaribas atgiiSanas 20. gadsimta 90. gados pieauga cilvéka ka individa nozime
zemes izmantoSanas un ainavas veidoSana (Nikodemus et al., 2005). Savukart
E. Knapes un A. Kraukla (1998) pétijumi Vecpiebalgas un Inesu pagasta Vidzemes
augstiené paradija, ka cilvéka aktivitate Saja laika perioda ir bijusi loti atkariga no
TpaSuma attiecibu sakartotibas.

Kopuma jasecina, ka Latvijas ainavzinatné lidz Sim veiktie pé&tjjumi par
telpiskajam izmainam ainava valsts [TmenT ir veikti salidzino$i maz un tajos lielaka
uzmaniba ir tikusi pievérsta padomju periodam. Diemzgl pétijumi, kas aptvertu visu
20. gadsimtu un 21. gadsimta sakumu, nav Tstenoti. Saja raksta apskatitas izmainas
Latvijas ainava 20. un 21. gadsimta nacionala Itmeni. P&tfjums balstas uz zemes
lietojuma veidu analizi, jo tas ir viens no nozimigakajiem komponentiem, kas nosaka
ainavas rakstu (Ramans, Nikodemus, 1982).
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Materials un metodes

Petijuma materials

Zemes lietojumveidu izmainu izp&tei nacionala liment telpiskaja griezuma 20. un
21. gadsimta ka atskaites punkts izmantoti 1929. gada lauksaimniecibas skaitiSanas
dati par zemes lietojumiem pagastos (Salnais, Maldups, 1930). Si informacija
balstas uz datiem par vecsaimniecibu, jaunsaimniecibu, citu privatzemju, valstij
un pasvaldibam piederoSo, ka arT sabiedriskam vajadzibam nepiecieSamo zemes
izmantoSanas uzskaiti, kura veikta, par pamatu nemot Romas Starptautiska statistikas
institiita izstradato vienoto programmu un starptautiski saskanotas metodes, kas
piclietotas Vispasaules lauksaimniecibas skaitiSana (BuSevica, 1993). Zemes
lietojumveidu platibu aprékinasanai 2001. gada izmantotas LR Valsts zemes dienesta
atjaunota un sadarbiba ar SIA “Envirotech” izstradata digitala Latvijas satelitkarte
méroga 1: 50 000, savukart lauksaimniecibas zemes izmantoSanas un ainavas
struktiiras izmainu tendencéu raksturosanai 21. gadsimta sakuma — SIA “Latvijas lauku
konsultaciju un izglitibas centrs” 2005. gada lauksaimniecibas zemes apsekojuma
dati (Lauksaimnieciba izmantojamas zemes apsekojuma .., 2005).

Dabas un sociali ekonomisko faktoru ietekmes noskaidroSanai uz ainavas
strukttiru 21. gadsimta sakuma izmantoti LR Zemes dienesta dati par vidgjo svérto
lauksaimnieciba izmantojamas zemes kvalitativo novertéjumu ballés vietgjas lauku
pasvaldibas (Informacija no Nekustama Tpasuma valsts kadastra .., 2006), ka ari
Valsts Regionalas attistibas agentiiras riciba eso$ie dati par viet§jo administrativo
teritoriju attistibas indeksa skaitliskajam veértibam 2005. gada (Regionu attistiba
Latvija .., 2007).

Petijuma metodes

Petjjuma gaita ainavas struktlras izmainas nacionala ITmeni kart€tas un
analiz8tas, izmantojot zemju lietojumu statistiskos datus. Kartes veidotas,
izmatojot geografiskas informacijas sisteémas (GIS) programmatiru ESRI (ArcView-
ArcMap 8.3. 9.2). Lai karté atzim@tu vietgjo paSvaldibu robezas, kas raksturotu
administrativo situaciju valstt 1929. gada, tika izmantots Latvijas statistiskais atlass
(Skujenieks, 1938). Pagastu robezu un nosaukumu precizéSanai izmantots V. Salna
un A. Maldupa sastaditais izzinu krajums “Pagastu apraksti” (1935) un enciklopedija
“Latvijas pagasti” (Iltnere, 2001; Iltnere, 2002). Balstoties uz statistiskajiem datiem,
izveidota karte par plavu, ganibu un mezu platibam lauku pasvaldibu teritorijas
20. gadsimta pirmaja pus€, savukart lai novertétu ainavas struktiiras parmainas
20. gadsimta laika, izveidota karte, kuras pamata ir meza platibas izmainu dati no
1929. Iidz 2001. gadam. Situacija atspogulota 1929. gada vietgjo lauku pasvaldibu
administrativajas robezas.

Izmantojot 2005. gada lauksaimniecibas zemes apsekojuma datus, ainavas
struktiras jaunako izmainu raksturoSanai izveidota karte par neizmantotam
lauksaimniecibas zemes platibam saistiba ar 2005. gada ta briza vietgjo pasvaldibu
administrativi teritorialo iedalijumu.
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Lai noteiktu lauku ainavas struktiras telpiski temporalo izmainu virzienus
20. gadsimta laika un to tendences 21. gadsimta, datu apstrades laika iegiitais
kartografiskais materials tika vizuali salidzinats gan savstarp&ji, gan ar Regionalas
attistibas agentlira izstradato viet§jo administrativo teritoriju attistibas indeksu
skaitlisko veértibu par 2005. gadu telpiska sadalfjuma kartografisko interpretaciju
(Regionu attistiba .., 2007).

Lietojot statistisko datu apstrades paketi SPSS 15.1 for Windows, paru
korelacijas analizes gaita pétitas sakaribas starp mezZainuma izmainam no 1929. Iidz
2001. gadam atkariba no plavu, ganibu un aramzemju Ipatsvara viet€jo pasvaldibu
teritorijas 1929. gada. Lai noskaidrotu sociali ekonomisko faktoru ietekmi uz
lauku ainavas struktiiras izmaindm 21. gadsimta sakuma, pétitas sakaribas starp
neizmantoto lauksaimniecibas zemju Ipatsvaru vietjas administrativajas teritorijas
un teritorijas attistibas indeksa verttbam 2005. gada. Dabas faktoru ietekmes
noteikSanai tika izmantota vienfaktora regresijas analize (Arhipova, Balina, 2002;
Biihl, Zofel, 2005) starp neizmantoto lauksaimniecibas zemju Ipatsvaru vietgjas
administrativajas teritorijas 2005. gada un vidgjo sveérto lauksaimniecibas zemju
kvalitativo novertgjumu balles vietgjas lauku pasvaldibas.

Rezultati un diskusija

Lauku ainavas struktiiras izmainas telpiska griezuma 20. gadsimta

Pirms Otra pasaules kara Latvijas ainava domingja lauksaimnieciba izmantojamas
zemes. 1929. gada mezu zemes aiznéma tikai 23,6% (Salnais, Maldups, 1930;
Melluma, 1994; Environmental Indicators .., 2002). Lielakas mezu platibas Latvija
(1. att. A) bija Piejuras un Kursas zemienés, ka arT Viduslatvijas zemienes Upmales
paugurlidzenuma un Taurkalnes IT1dzenuma. Relativi daudz mezu bija arT Gaujas,
Daugavas un Aiviekstes krastos, kur tie aiznéma lauksaimniecibai maz piemé&rotas
zemes (Rutkis, 1960). Latvijas lauku ainava péc Otra pasaules kara lauksaimnieciba
izmantojamo zemju platibas bitiski samazinajas, bet mezu platibas picauga.
1980. gada mezu zemes aiznema jau 42,2% no valsts kopgjas platibas (Ministry of
Environmental .., 2002).

Analiz€jot mezainuma izmainas teritoriala griezuma laika perioda no
1929. gadam Iidz 20. gadsimta beigam, redzams (1. att. B), ka vislielakais mezu
platibu pieaugums noverojams Vidzemes, Aliksnes, Latgales, Idumejas un
Augszemes augstienés. Kaut arT kopuma Kurzemes augstienés min&tais process
nav norisindjies tik strauji ka Latvijas centralaja un austrumu dala, tomer atseviskas
vietas, kas aiznem Rietumkursas un Austrumkursas augstienes posmainako dalu,
t. i., Embiites, Kurmales un Lielauces pauguraini, noverojams relativi liels mezu
zemju platibu picaugums. Tas kopuma atspogulo A. Boruka (2003) tézi, ka padomju
perioda lauksaimnieciska razoSana “parvietojas” no pauguriem uz lidzenumiem.

Vienlaikus pétljumu rezultati lauj apstridét Latvija pastavoso viedokli, ka
vislielakas izmainas zemes izmantoSanas struktiira pagajusaja gadsimta notikuSas
Latgal@. 1. att. B redzams, ka visnozimigakas izmainas tomer ir vérojamas Vidzemes
augstiengs.
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1. att. A — meZu Ipatsvars procentos no vietéjo lauku pasvaldibu teritoriju kopplatibas
1929. gada, B — meZu platibu ipatsvara izmainas 1929.-2001. gada procentos no vietéjo
lauku pasvaldibu teritorijas (sagatavots, izmantojot avotus: Salnais, Maldups, 1930;
Latvijas satelitkarte .., 2005)

A — percentage of woodlands of the entire territory of the local rural municipalities in
1929, B — changes in the percentage of woodlands of the entire territory of the local rural
municipalities from 1929 to 2001 (prepared using sources by Salnais, Maldups, 1930,
Latvia Sattelite Map .., 2005)
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2. att. A — plavu patsvars, B — ganibu ipatsvars procentos no vietéjo lauku pasvaldibu
teritoriju kopplatibas 1929. gada (sagatavots, izmantojot avotu: Salnais, Maldups, 1930)

A — meadows, B — grazing land percentage of the entire territory of the local rural
municipalities in 1929 (prepared using source by Salnais, Maldups, 1930)
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3. att. MeZainuma izmainas 20. un 21. gadsimta saistiba ar

A — plavu ipatsvaru un B — ganibu Ipatsvaru no vietéjo lauku pasvaldibu teritoriju

kopplatibas 1929. gada; N — pagastu skaits

(aprékinats, izmantojot avotus: Salnais, Maldups, 1930; Latvijas satelitkarte .., 2005)

Woodland changes in the 20th and 21st century A — meadow proportion and B — grazing
land proportion of the entire territory of the local rural municipalities in 1929; N — the
number of the local rural municipalities (calculated using sources by Salnais, Maldups,

1930; Latvia Satellite Map .., 2005)
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Lidz ar mezu platibu pieaugumu atseviskos Latvijas fiziogeografisko rajonu
apvidos novérojams arT lauksaimnieciba izmantojamo zemju platibu pieaugums
(Viduslatvijas zemienes Zemgales lidzenuma, Piejliras zemienes Bartavas un Rigavas
lidzenumos). Ming&tais process saistams ar lauksaimniecibas zemju masivizaciju,
tostarp arT polderu izb@ivéSanu Piejliras zemieng un citviet Latvija.

Analizgjot atsevisku zemes lietojumu transformaciju 20. gadsimta, redzams
(2. att. A un B), ka liclakas izmainas zemes izmantoSanas struktiira novérojamas
lauku teritorijas, kuras 1929. gada bija liels plavu un/vai ganibu patsvars. Jaatzime,
ka 2. att€la B apkopotie dati saskana ar 1929. gada lauksaimniecibas skaitiSanu
Latvija atspogulo informaciju par ganibam, kas tobrid faktiski tika izmantotas lopu
ganiSanai un ari péc dabiskajam pasibam tam atbilda. Sai kategorijai ir pieskaititi no
aramzemes vai plavam atdaltti aploki, kur pastavigi tika ganiti zirgi vai citi majlopi
(Salnais, Maldups, 1930). Dabisko ganibu platibas 1929. gada veidoja vid&ji 12,59%,
savukart plavu — 13,53% no valsts teritorijas (Maldups, 1938). Ta ka lielaka dala
plavu un ganibu tolaik netika kultivétas (Rutkis, 1960), var uzskatit, ka 2. att€ls A un
B kopuma raksturo dabisko zalaju ta laika teritorialo iedalfjumu Latvija.

Petfjuma rezultati paradija, ka teritorijas, kur notika lielakas izmainas zemes
izmantoSanas struktiira, dabiskie zalaji parsvara aiznéma 30—50% no lauksaimnieciba
izmantojamam zemém, kas saskan arT ar V. Teérauda (1955) aprekiniem. Vienlaikus
nevar piekrist apgalvojumiem (Risina, 20006), ka Latvija, lidzigi ka Ziemeleiropa
un Viduseiropa (Ellenberg, 1996; Rosen, Borgegdrd, 1999), dabisko zalaju strauja
sarukSana notika galvenokart uz to iekultivéSanas rékina. Lauksaimniecibas zemju
apmezoSanas bitisko nozimi dabisko zalaju samazinasana Latvija netie$i parada
arT datu statistiska analize par zemes lietojumiem un to izmainam. Pastav statistiski
butiska sakariba starp plavu Tpatsvaru vietgja lauku pasvaldibu teritorija 1929. gada un
meza platibu picaugumu laika no 1929. lidz 2001. gadam (R = 0,425) un starp ganibu
Ipatsvaru vietgja lauku pasvaldibu teritorija 1929. gada un meza platibu picaugumu
iepriek§ minétaja laika posma (R = 0,664) (3. att.). Savukart nepastav statistiski
bitiska sakariba starp aramzemju Ipatsvaru pasvaldibu teritorijas uz 1929. gadu un
meza platibu pieaugumu (R = -0,154, P < 0,01; N = 519). IepriekSminétais nozimé,
ka teritorijas, kuras 1929. gada bija lielaks ganibu un plavu patsvars, 20. gadsimta
laika batiski pieauga arT meza platibas.

Prognozéjamas lauku ainavas izmainas 21. gadsimta

Nozimigs indikators, kas dod iesp&ju prognozet iespg&jamas izmainas lauku
ainava, ir zemes izmantoSana. 21. gadsimta sakuma Latvija lauksaimnieciba
izmantojamas zemes turpina samazinaties, jo palielinas to neizmantoto un aizaugoso
platibu Tpatsvars. P&c Lauku atbalsta dienesta datiem, 2005. gada valstl neizmantotas
lauksaimniecibas zemju platibas aiznéma vid&ji 14,9% no visam lauksaimniecibas
zem@m (Lauksaimnieciba izmantojamas zemes apsekojuma .., 2005).

Lidzsingjie pétijumi Latvija ir paradijusi, ka lauksaimniecibas zemju, tostarp
plavu un ganibu, aizaugSana ietekm& ne tikai ainavas vizualo kvalitati, bet arT
biologisko daudzveidibu. Ta ir palielinata tikai sukcesijas sakumstadijas, kad
pamestajas lauksaimniecibas zemgs ir augsta ruderalo sugu sastopamiba (Priednieks
et al, 1999; Gutko et al., 2001). Ar1 citas Eiropas valstis ir lidzigas problémas
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(Ihse, 1995; Fjellstad, Dramstad, 1999; Jongman, 2004). Polija neapsaimniekoto
lauksaimniecibas zemju platibas 20. un 21. gadsimta mija veidoja gandriz 18%,
Igaunija, Lietuva, Ungarija — ap 10% no valsts teritorijas kopplatibas. Kopuma
Eiropa 21. gadsimta sakuma lauksaimniecibas zemju pameSana, tatad zemes
izmantoSanas marginalizacija, tiek uzskatita par bitisku problemu (Keenleyside et
al., 2004; Szabo, Feher, 2004; Mander et al., 2004; Elgersma et al., 2004; Vihinen et
al., 2004; Fanta et al., 2004).

Vismazak lauksaimnieciba neizmantoto zemju Latvija 21. gadsimta sakuma bija
Zemgales lidzenuma. Seit parsvara dominé lauku pagvaldibas, kuras to kopplatiba
neparsniedz 5% (4. att.). Relativi maz neizmantoto lauksaimniecibas zemju ir
Austrumkursas augstienes salidzinosi Iidzenaja rietumdala, Burtnieka Iidzenuma un
Austrumlatvijas zemiené Lubana ezera apkartng.

Apzimé&jumi
[TT1T71 0,0 - 4,9%
V727 5.0 -9,9%
E= 10,0-149%

[ 150-249%
I 25.0-349% 0 50 100
I \Vairak par 35,0% [ s ]G

4. att. 2005. gada neizmantoto lauksaimniecibas zemju ipatsvars procentos no
lauksaimniecibas zemju kopplatibas lauku pasvaldibas teritorija
(izveidots p&c Informacija no Nekustama ipaSuma valsts kadastra .., 2006)
Unused agricultural land in 2005 as a percentage of the entire
agricultural land in the local rural municipalities
(calculated using The Survey of Usable Agricultural Land .., 2005)

Salidzinot mezu platibu pieaugumu 20. gadsimta (1. att. B) ar neizmantoto
lauksaimniecibas zemju telpisko sadalfjumu 21. gadsimta sakuma (4. att.), redzams, ka
Vidzemes, Latgales un Aliksnes augstienu, ka arT Kurzemes ziemelu dalas teritorijas,
kuras tika konstatéts vislielakais apmezojusos vai apmezotu lauksaimniecibas zemju
platibu pieaugums 20. gadsimta laika, ir raksturigs ar1 vislielakais neizmantoto
lauksaimniecibas zemju Tpatsvars 21. gadsimta sakuma.
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Vienlaikus 4. att€ls parada divas interesantas telpiskas likumsakaribas zemes
izmantosana, kuras nebija aktualas 20. gadsimta. Pirmkart, tas ir saistitas ar lielu
neizmantoto lauksaimniecibas zemju platibu Ipatsvaru Latvijas austrumu pierobeza,
otrkart, — ar lielam “lieko” lauksaimniecibas zemju platibam Rigas aglomeracija.
Pirmaja gadijuma S$o neizmantoto lauksaimniecibas zemju telpisko sadalijumu varétu
skaidrot ar marginalizacijas procesiem. Lidziga situacija, kas saistita ar lauku ainavas
struktiiras izmainam valsts pierobeza, kad tiek pamestas un aizaug lauksaimniecibas
zemes, ir noveérota daudzas citas Austrumeiropas valstis. Marginalajas teritorijas, kas
atrodas valsts pierobeza vai atseviskas vietds zemien€s un augstienu pauguraings,
kur doming zemi attistibas raditdji (teritorijas attistibas indekss), lauksaimniecibas
zemju pameSanu un aizaugSanu veicinajusi ne vien lauksaimnieciskajai razoSanai
mazak piemé&roti dabas apstakli (saposmots reljefs vai relativi mazaugligas augsnes),
bet arT faktori, kas ir btiski vietas attistibai un var sekmét tas pievilcibu ka cilveka
dzives, ta ari darba vietas un saimniekosanas izvEl€, pieméram, ievérojamais attalums
lidz valsts vai regionalajiem attistibas centriem, iedzivotaju skaita un apdzivojuma
blivuma samazinasanas.

Lauksaimniecibas zemju neizmantosanu lielo pilsétu tuvuma, [1dzigi ka Tallinas
apkartné (Tammaru, 2004; Tammaru et al., 2009), iesp&jams, nosaka apstakli, ka
daudzviet zemes ir uzpirkusi cilveki, kuru mérkis ir giit pelpu no darbibam ar
nekustamajiem TpaSumiem.

Pilsétu tuvuma lauksaimiecibas zemju pameSanu sekmé arl iesp&jas, kas lauj
zemes IpaSniekiem giit atrakus un lielakus ienakumus, stradajot nelauksaimnieciskajas
nozarés. Lauksaimniecibas zemju neapsaimniekoSanu var ietekmét gan darbaspéka
izmaksas, gan zemes, degvielas, m&slojuma un pesticidu cenas, gan sarazotas
produkcijas noieta un pakalpojumu cenas tirgli, gan informacijas pieejamiba.
Turklat lauksaimnieciba stradajos$a darbaspéka izmaksas var pieaugt, attistoties
pilsétnieciskajam dzives veidam, rodoties labakam transporta iesp&am, ka art
globalizacijas dél. Sie faktori var darboties gan kompleksi, gan atsevidki (Brouwer et
al., 1996; Bick et al., 1999, Elgersma et al., 2004; Fanta et al., 2004; Mander et al.,
2004; Strijker, 2005; Gellrich et al., 2006). Vienlaikus janem v&ra ari tas, ka Rigas
apkartn¢ lauksaimnieciba izmantojamo zemju augsnes liclakoties ir veidojusas uz
smilts nogulumiem un to augliba ir zema.

Petijums paradija, ka kopuma neizmantotajam lauksaimniecibas zemém ir
raksturigs zems zemes kvalitativais novertjums. Vidgja svérta lauksaimniecibas
zemju vertiba lauku paSvaldibas, kuram raksturigs relativi augsts neizmantoto
lauksaimniecibas zemju Ipatsvars, ir zem vidgjiem raditajiem Latvija (40 ballu)
un ir robezas no 24 lidz 39 ballem. Atseviskas vietas ta ir vél zemaka (Kolka
16 balles, Lapmezciema 19 balles) (Informacija no Nekustama Ipasuma valsts
kadastra .., 2000).

Ieprieks izteiktais pienémums kopuma tiek apstiprinats arT statistiski, jo datu
analizé tika iegiita bitiska sakariba starp neizmantoto lauksaimniecibas zemju
platibu 1patsvaru 2005. gada un vid€jo sverto lauksaimniecibas zemju kvalitativo
novertgjumu ball€s viet€ja [imena lauku pasvaldibas (5. att.). Tadgjadi var apgalvot,
ka, valsts méroga vertgjot, 21. gadsimta sakuma zemes izmantoSana viens no
nozimigakajiem faktoriem ir zemes kvalitate.
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Vidéja svérta lauksaimniecibas zemju vértiba (ballés) vietéjas lauku pasvaldibas

5. att. Neizmantoto lauksaimniecibas zemju Ipatsvars procentos no lauksaimnieciba
izmantojamas zemes atkariba no videjas svertas lauksaimniecibas zemju veéribas balles
vietejas lauku pasvaldibas, kur N — vietéjo lauku pasvaldibu skaits
(aprékinats, izmantojot Lauksaimnieciba izmantojamas zemes apsekojuma .., 2005;
Informacija no Nekustama Tpasuma valsts kadastra .., 2006)

Unused agricultural land percentage of usable agricultural land of the average
agricultural land quality value in the local rural municipalities, N — the number of
the local rural municipalities (calculated using The Survey of Usable Agricultural
Land .., 2005; Information from the National Real Estate Registry .., 2006)

Tomeér vienlaikus nepiecieSams atzimét, ka eksiste arT pasvaldibas ar vienadu vai
tuvu lauksaimniecibas zemju kvalitativo novertéjumu lidzigos dabiskos apstaklos, bet
ar krasi atSkirigu neizmantoto lauksaimniecibas zemju ipatsvaru (1. tabula). Tadgjadi
var secinat, ka lauksaimniecibas zemju kvalitate un reljefa apstakli 21. gadsimta
sakuma tomer nav vienigais iemesls, kade] lauksaimniecibas zemes netick apstradatas
un kadel lauku ainava ir attistijusies renaturalizacijas procesi. Dazos pétijjumos
Latvija (Nikodemus et al., 2005) ir konstatéts, ka to nosaka ari ta saucamais cilvéka
faktors, kas saistits ar vina uznemibu un fiziskam spg&jam izmantot savu zemi. Citi
petijumi gan Latvija, gan arvalstts (Melluma, 1990, 1999, Cannarella, 2002; Bick
et al., 2002; Keenleyside et al., 2004; Mander et al., 2004; Saktina, Meyers, 2005)
paradijusi, ka $adu teritoriju neapsaimniekoSana ir saistita arT ar dazadu sociali
ekonomisko procesu konsekvencém, kas negativi ietekmg teritorijas attistibu.
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1. tabula
Pieméri atskirigam vietéjam lauku pasvaldibam, kas atrodas lidzigos dabiskos
apstaklos (sagatavots, izmanojot avotus: Lauksaimnieciba izmantojamas zemes
apsekojuma .., 2005; Informacija no Nekustama ipasuma valsts kadastra .., 2006)
Examples of varied local rural municipalities, that have similar natural circumstances
(prepared using The Survey of Usable Agricultural Land .., 2005; Information
from The National Real Estate Registry .., 2006)
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i5 z 4 =L 5 %= ER
= = 8 £ = = [ £ =
Z gE | SE Z ZiE | S2
& T E& < T2 EE
Piejiiras zemiene
Lapmezciema pagasts 19 100 | Engures pagasts 18 17,0
Daugmales pagasts 35 74,3 | Jurkalnes pagasts 35 16.9
Babites pagasts 35 73,2 | Nicas pagasts 35 9,0
Salas pagasts 35 64,0 | Uzavas pagasts 36 0,8
Vidzemes augstiene Latgales augstiene
Lazdonas pagasts 25 1,4 | Rund@énu pagasts 25 50,3
Vecpiebalgas pagasts 30 12,0 | Nuksas pagasts 30 70,0
Augszemes augstiene Aliiksnes augstiene
(Skrudalienas pauguraine) g
Demenes pagasts ‘ 30 ‘ 11,0 | Markalnes pagasts ‘ 30 ‘ 62,10

* LIZ — lauksaimnieciba izmantojama zeme

Lai parliecinatos, vai izmainas Latvijas lauku ainavas struktiira 21. gadsimta
sakuma ietekm& ne tikai iepriekSmingtic dabiskie apstakli un geografiskais
novietojums, bet arT ekonomiska situacija pasvaldibas, pétijuma gaita tika parbaudita
hipoteze, ka, paaugstinoties vietgjas lauku pasvaldibas attistibas [imenim, samazinas
neizmantoto lauksaimniecibas zemju platibas. Attistibas I[Tmeni pasvaldibas raksturo
teritorijas attistibas indekss. Tas ir sint€tisks un teritorials raditajs, kura aprékinasanai
ir izstradata valsts ltmeni apstiprinata metodika. Teritorijas attistibas indeksi tiek
izmantoti valsts méroga programmu nodro$inasanai, regionalas attistibas intensitates
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noteikSanai un attistibas planosanai. Ta aprékinaSanai pilsétas, novados un pagastos
tiek izmantoti $adi raditaji: bezdarba limenis, iedzivotaju ienakuma nodokla apmers
uz vienu iedzivotaju latos, demografiskas slodzes limenis, pastavigo iedzivotaju
skaita izmainas procentos, pagastiem un novadiem papildus vel izmanto iedzivotaju
bltvumu uz vienu kvadratkilometru, zemes vid€jo kadastralo vertibu Ls/ha. Mingtais
indekss Latvija tiek aprékinats kops 1997. gada (Regionu attistiba Latvija, 2003;
Regionu attistiba Latvija, 2004).

P&tijuma veikta datu statistiska analize paradija, ka nepastav (R =-0,170, P<0,01,
N = 332) tiesa sakariba starp lauksaimniecibas zemju izmantoSanu un pasvaldibas
attistibas Itmeni. Lidz ar to var uzskatit, ka neizmantoto lauksaimniecibas zemju
daudzums lauku teritorijas nav atkarigs no attiecigas vietéjas lauku pasvaldibas
attistibas limena.

No iepriek§ aplikota var secinat, ka lauku ainavas struktiiras izmainas
21. gadsimta nacionala méroga ir neviendabigas un tas veicina vairaku un dazadu
faktoru mijiedarbiba. Viens no biutiskakajiem ir lauksaimniecibas zemju zema
kvalitate, kas, mijiedarbojoties ar atskiriga rakstura sociali ekonomiskajiem faktoriem,
var veicinat lidzigas izmainas ainavas struktira, kuram raksturiga lauksaimnieciba
izmantoto zemju platibu pameSana un aizaugsana. Balstoties uz datiem, ka visvairak
lauksaimnieciba neizmantoto zemju ir paugurainés, varam pienemt, ka S$ajas
teritorijas 20. gadsimtam raksturigas mozaikveida ainavas veidoSanos aizstaj ainavas
homogenizacijas process.

Secinajumi

1. Vislielakas izmainas zemes lieto§ana un lidz ar to ainavas strukttira, pieaugot
mezainumam 20. gadsimta otraja pus€, notikusas Vidzemes, Idumejas, Augszemes
un Latgales augstiengs. Nozimigakie faktori, kas noteica minéta procesa attistibu,
ir reljefa apstakli, augsnes augliba un geografiskais novietojums attieciba pret
lielakajiem apdzivotajiem centriem un satiksmes celiem. PaSreiz visvairak
neapsaimniekoto lauksaimniecibas zemju ir Vidzemes augstieng, Krievijas un
Igaunijas pierobeza, ka arT Rigas apkartné. To, ka zemes tiek atstatas atmata un
pakapeniski aizaug ar krimiem, salidzinot ar padomju periodu, nacionala limeni
ietekmé pierobeza un lielas pilsétas, ka arT zemes tirgus.

2. 20. gadsimta laika mezu platibu pieaugums Latvija noticis galvenokart uz plavu
un ganibu rékina, ka del iev@rojami samazinajusies plavu biotopi, kuriem ir
svariga nozime biologiskas daudzveidibas nodro§inasana valsts Iimeni.

3. Latvijas pauguraings 20. gadsimta raksturigo mozaikveida ainavas veidoSanos
21. gadsimta sakuma aizstaj ainavas homogenizacijas process.
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Summary

In this article, based on the changes in the methods of land use, transformations in
rural landscape in Latvia in the 20th and 21st century are analysed. The most significant
change in land use and, as a consequence, landscape structure is the growth of forests
in the second half of the 20th century in the uplands of Vidzeme, Idumeja, Augszeme,
and Latgale. The most significant factors that facilitated the development of this process
are the conditions of topography, the fertility of the land, and the geographic locations
regarding the largest centres and road traffic. At this time, the least developed agricultural
land is in the uplands of Vidzeme, near the borders of Russia and Estonia, as well as in
the region of Riga. The land is fallow, and the gradual overgrowth of bushes, compared
to the Soviet period, influences the effects of border territories and large cities as well as
the land market on a national scale.
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