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ANOTACIJA

Keérpju kimiska sastava izvértéjums atkariba no augSanas vietas. Gukalova B.,
zinatniska darba vaditaja kim. mag. lektore Balcerbule Z. Bakalaura darbs, 49 Ipp., 16 attéli, 20
tabulas, 37 literaturas avoti. LatvieSu valoda.

Darba analizeti kérpji, kas ievakti pie Baltijas jiiras (Ventspili), meza (Ventspili, Sigulda
un pie In¢ukalna gudrona dikiem), pie cela (Ventspils zemes cel§ un Vidzemes Soseja) un pie
Olaines attiriSanas stacijas. Veicot kérpju sauso mineralizaciju atomabsorbciometriski tika
noteikta cinka, vara un mangana koncentracija, jonometriski hloridjonu saturs, fotometriski
dzelzs jonu saturs un ar liesmas fotometriju natrija jonu saturs. Rezultati tika statistiski
apstradati.

KERPJI, MINERALVIELAS, ATOMABSORBCIOMETRIJA, JONOMETRIA,
FOTOMETRUA



ABSTRACT

Chemical composition of lichens depending on localization areal. Gukalova B.,
supervisor Chem. mag. lecturer Balcerbule Z. Bachelor’s thesis 49 pages, 16 figures, 20 tables,
37 literature references. In Latvian.

Work analysed lichens samples from different types of places in Baltic sea (Ventspils),
in forest (Ventspils, Sigulda and Incukalns tar ponds), near to road (Ventspils and Vidzeme
highway) and Olaine treatment plant. Lichen samples were prepared using dry mineralization,
zinc, copper and manganese concentrations were determined with atomic absorption
spectroscopy, chloride content was determined by ionometry, iron content was determined
spectrophotometrically and sodium concentration was determined using flame photometer.

LICHENS, MINERALS, ATOMIC ABSORBTION, IONOMETRY, PHOTOMETRY
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IEVADS

Ke&rpji ir alges un s€nes savieno$anas rezultats. Péc ar¢ja izskata kérpji nelidzinas ne
algém, ne séném un to krasa var biit dazada. P&c to izskata iedala kreves, lapu un kriimu k&rpjos.

Latvija ir vairak neka 500 k&rpju sugas un 60 no tam ir aizsargajamas.

Misdienas ir liela nozime kérpjiem, jo tos izmanto lihenoindikacija ka bioindikatorus.
Kerpji ir jutigi pret gaisa piesarnojumu un to jutiba ir atSkiriga dazadas sugas k&rpjiem.
Lihenoindikacijas pamatprincips - jo tiraks gaiss, jo vairak k&rpju sugu aug noteikta teritorija.

Kerpji tiek plasi pielietoti medicina. Islandes kérpji aug ar1 Latvijas priezu mezos. Tos
izmanto t&ju razo$ana (Rigas farmaceitiska farbrika, RikiSu t&ja, Dr. Pakalns u.c.), pretklepus
strupa razoSana (Dr. Pakalns, Dr. Miiller PHARMA u.c.). No kérpjiem raZo arT medicinisko
glikozi. Islandes kérpjus, Evernia prunastri un Evernia furfuracea plasi izmanto parfimérijas
ripnieciba, pieméram, Chanel Nr. 5, smarzas [1]. Ka ari k&rpji ir augu valsts pionieri, jo aug uz
visdazadakajam vietam un ir majvieta kukainiem, kur parziemot, pieméram, &rcém un lapseném
[2]. K&rpjus var izmantot dazados &dienos un dz&rienos [3].

Galvenokart kerpji sastav no Gdens, organiskajam vielam (oglhidratiem, hemicelulozes,
mannita, umbilicina, hitina, aminoskab&m, C vitamina, biotina, nikotinskabes), neorganiskam
vielam (Cd; Cr; Cu; Fe; Mn; Ni; Pb; V; Zn) un dazadam kérpjvielam.

Darba meérkis — izvertét mineralvielu saturu keérpjos dazadas augSanas vietas un
salidzinat to daudzumu atskirigam kérpju sugam

Darba uzdevumi:

1. Veikt literatiiras izp€ti par kerpjiem, parauga sagatavoSanu un analizes metodem;

2. Noteikt tidens saturu dazadas vietas auguSiem kérpjiem;

3. Veikt kérpju paraugu sauso mineralizaciju,

4. Atomabsorbciometriski noteikt cinka, vara un mangana koncentraciju kérpjos ;

5. Jonometriski noteikt hloridjonu saturu kérpjos;

6. Ar liesmas fotometriju noteikt natrija saturu kérpjos;

7. Fotometriski noteikt dzelzs saturu k&rpjos.



1. LITERATURAS APSKATS
1.1. Kérpji un to daudzveidigais pielietojums

Lielaka kérpju kolekcija Latvija ir Latvijas Universitates Biologijas fakultates Botanikas
katedra. Lielu dalu no kolekcijas ir izveidojis Dr. habil. Alfons Piterans. Vel liela kérpju
kolekcija ir Daugavpils Universitates Dzivibas zinatnu un tehnologiju institita Botanikas
laboratorija [4].

Kerpis ir alges (fotosintez&josa simbionta, zalalges, zilalges, dzeltenalges, briinalges) un
sénes (askusénes, bazidijsenes) savienosanas rezultats. Sadu savstarpgju mijiedarbibu sauc par
simbiozi. Ta nosaukumu un raksturojumu pirmo reizi aprakstijis darznieks S. Klevers 1860.
gada. Velak literatiira kerpjus aprakstija J. Ilsters, bet izmantot k&rpjus saka tikai 20. gadsimta
sakuma.

Pé&c argja izskata nevar pateikt, ka kérpis buitu dala no sénes vai alges. Lapona krasas
var bt dazadas: gaiSpeleki, zilganpeleki, zalganpeléki, dzeltenbriini, brini, dzelteni vai oranzi.
Tos péc argja izskata iedala 3 grupas:

1. Kreves kérpis ir plakans, 11dzigs planai mizinai un ir ciesi saaudzis ar substratu. Tas
ir gluds, plévjveida, laponis ir tikko saskatams. Substrats ir virsma, pie kuras piestiprinas un uz
kuras attistas kérpji. Daziem $§1 veida kérpjiem laponis var biit ieaudzis substrata. Tada gadijuma
virs substrata ir redzami tikai auglkermeni svitrinu vai punktinu veida.

2. Lapu kérpju laponim ir lapveida platnites vai lapas, kas ar apaksgjas virsmas
izaugumiem (rizoidiem un rizinam) piestiprinas pie substrata. Monofiliem laponiem ir tikai
viena lapveida platne. Polifiliem laponiem ir ir daudzas lapveida platnes. Lapu kérpju laponi
vairak aiztur mitrumu, mineralvielas un organiskas vielas.

3. Krimu k&rpji ir visaugstak attistita un vissarezgitaka kérpju grupa. To laponis aug vai
nu augSup l1dzigi maziem kriminiem, vai arT uz leju, ka mazi “zarini” nokarajoties lejup no
pamata. Pie virsmas $ie kerpji ir piestiprinati tikai pamatnes vieta. To laponu garums var biit no
daziem milimetriem lidz pat 3 m.

Kerpji spgj augt dazadas vietas: uz koku mizas, augu lapam, stinam, jumtiem, augsnes,
akmeniem, porainiem kiegeliem un pat Gdeni. Epigeidi aug uz augsnes, epiliti aug uz
akmeniem, klintim, epifiti aug uz krimu un koku mizam, epiksilusi aug uz koksnes, kas ir

apstradata, epibriofiti aug uz stinam, amfibiskie kérpji aug tident [5], [17].
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1.1. att. Kérpju uzbiive [6]
Alges un s€nes mijiedarbojas sava starpa, dodot labumu viens otram. Sénes ieSpiezas algu
§tinas, no kurienes sanem baribas vielas. Sénes aizsarga alges no saules stariem [7].

P&c anatomiskas uzbiives iz8kir homeomeros un heteroméros kérpjus.

Kerpji vairojas bezdzimumiski ar piknosporam un konidijsporam, vegetativi ar
sorédijiem, izidijam un fragmentaciju. DzimumvairoSanas notiek uz kérpju laponiem, kuru
rezultata attistas auglkermeni un sporas.

Kerpjus klasifice péc to laponos ietilpsto§ajam seéném — asku kérpji un bazidiju kérpji.

Ke&rpju augsana ir atkariga no sugas un iedaljjuma. Piem&ram, krevu kerpji aug Ieni 1-2
mm gada. Lapu un krimu kerpji nedaudz atrak 1-3 mm gada. To léna augSana nodroSina
kérpjiem ilgmiizibu. Lapu un kriimu k&rpja mtiza ilgums ir no 50-100 gadiem [8].

Ke&rpji barojas no organiskajam vielam, ko iegilist no algém, zilalges no gaisa spgj
uznemt slapekli. Papildus slapekli iegtist no fidens Skidumiem un substrata - amonija salu,
glutamina, glutaminskabes, asparaginskabes veida. Lai notiktu fotosint€ze, nepiecieSama
temperattira no +10 1idz +25°C. Mineralvielas tiek iegiitas no substrata un nokrisniem. Keérpji
uzkraj radioaktivas vielas, pieméram %°Sr un *¥'Cs. [9], [10], [14].

Kérpju izmantoSana ir loti dazada. Ke&rpji daba ir majvieta kukainiem, bariba
ziemelbrieziem, ligzdas materials putniem, augu valsts pionieri. K&rpjus izmanto
lihenoindikacija, jo tie ir jutigi pret gaisa piesarnojumu un piesarnota gaisa kérpji neaug. Kérpju
sugas ir dazadi izturigas pret gaisa piesarnojumu. Lihenometrija p&ta k&rpju vecumu, zinot to
augSanas atrumu. To var izmantot arheologija, nosakot alu gravéjumu vecumu. Tautas medicina
kérpju t&u izmanto pret klepu, pneimoniju un vé&dera uzptsanos. Medicina izmanto
mediciniskas glikozes ieglisana, antibiotiku razosana. V&l kerpji ietilpst zobu pastas, mutes

skalojama lidzekla, kosmétisko lidzeklu, vannas sals, svecu un pudera sastava, ka ar1 kérpjus
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lieto matu skalo$ana, dzijas kraso$ana, un ka smarzu fiksatoru. Partika ari var izmantot kérpjus,
pieméram, ziemelu tautas varot piena zupu pievieno k&rpjus. Japana un Kina gatavo delikateses
no kérpjiem. Var izmantot dz€riena gatavoSana. Zviedrija 1883. gada razoja brendiju no briezu
kérpja. Sibirija izmantoja alus raZzoSana apinu vieta [9].

Kerpji Baltijas regiona. Pirmo reizi visparigu ieskatu par kérpjiem aprakstija J. FiSers
savos darbos 18. gs. otraja pus€. Plasak aprakstija K. Heigelis, A. Brutane, K. Millers.
Zinatnieces A. Brutanes darbos minéts, ka Latvija bija zinamas 362 k&rpju sugas. Vélak kérpjus
pétija LU Botanikas un ekologijas katedras darbinieki. E. Vimba kopa ar A. Abolinu publicgja
Latvijas meza k&rpju un stinu noteicgju. Velak dazadu nozimigu teritoriju kerpjus pétija A.
Piterans, A Zeiviniece, I. Berga u.c. Vislielako Latvijas k&rpju herbariju ir apkopojis A. Piterans
(vairak neka 20 000 k&rpju paraugu)

A. Piterans 2001. gada publice pirmo Latvijas k&rpju konspektu. Apskatitaja Latvijas kérpju
sugu konspekta atrodamas 573 sugas, no kuram 34 kérpju sugas ieklautas Latvijas Sarkanaja
gramata [12].

Baltijas regiona ir veikti un aprakstiti dazadi kerpju pétjjumi. Piem&ram, Igaunija ir
dazadi atsevisku sugu pétijumi, Lietuva lihenoindikacijas metodes pétijumi. Tapat ar1 Latvija
ir bijusi vairaki pétijumi par kérpjiem, veidoti herbariji un taksonomijas saraksti, kuri katru

gadu tiek papildinati [13].

1.2. Kerpji ka gaisa tirtbas bioindikatori

Ke&rpji ir jutigi pret gaisa piesarnojumu, jo tie baribas vielas un tideni uznem no gaisa.
Jo lielaks gaisa piesarnojums, jo mazak keérpju sugu un samazinas kérpju augsanas platiba. Loti
piesarnota gaisa kérpji neaug. Lihenoindikacija — metode, ar kuru var noteikt gaisa
piesarnotibas pakapi, izmantojot kérpjus ka gaisa tiribas bioindikatorus. Kérpji ir labi
bioindikatori, jo uz gaisa piesarnojumu reagg vidéji 1eni.

Jelgava lihenoindikacijas pétijuma (I.Straupe, A.Piterans) pilsétu sadalija kvadratos un
katra izvelgjas kokus, lai noteiktu gaisa piesarnojumu [13].

Viens no visbistamakajiem izmeSiem képjiem ir SOz Tas dabiska veida rodas no
vulkaniem un maksliga veida sadedzinot organisko kurinamo. Sajaucoties ar tideni SO2 veido
vaju sérskabi, ko sauc par skabo lietu. Skabais lietus viegli ieklust kérpju laponi. SO2 samazina
algu fotosintezi, tad€jadi samazinas sénu audu apgade ar cukuru. Liela SO; daudzuma gadijuma
alges nespgj sarazot pietickami daudz cukura un k&rpis aiziet boja.

Lihenoindikacijas princips: jo lielaka kérpju daudzveidiba, jo tiraks gaiss. Tas parada
ilggad@ju gaisa piesarnojumu. K&rpju jutiba pret gaisa piesarnojumu ir atSkiriga dazadam

kérpju sugam — citas jutigakas, citas mazak jutigas. Loti piesarnotas vietas galvenokart aug
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kreves kérpji, bet lapu kerpji aug ne tik piesarnotas vietas. Kriimu k&rpis aug tikai tur, kur gaiss

ir vistirakais [14].

1.3. Kerpju Kimiskais sastavs

Kerpji, galvenokart, sastdv no oglhidratiem. Raksturigakais polisaharids ir lihenins
(CeH100s)n, saukta ari par keérpju cieti. Sénu hifas sastav no sifulita, hemicelulozes, mannita,
saharozes, eritrita un umbilicina. Laponos atrodas pektinvielas, tas uzsiic mitrumu, ka rezultata
k&rpji uzbriest. Hifas atrodas hitins un aminoskabes (alanins, lizins, asparaginskabe). K&rpjos
esosas alges razo C vitaminu, nikotinskabi un biotinu. Laponis satur 1-2% tauku un mineralsalu,
0,5-3% olbaltumvielu. Metalisko elementu daudzumu kérpjos skatities 1.2. tabula.

Dzivsudrabs. Sis metals ir viens no vismazakas koncentracijas elementiem uz zemes un
viens no visvairak toksiskajiem piesarnotajiem, jo dzivsudrabs sp€ akumuléties dzivajos
organismos un uzkraties vidé (Munteanu and Munteanu, 2007). Ka piesarnotajs, dzivsudrabs
tiek emitets atmosfera antropogénos vai dabas procesos. Ka naturalo procesu piemé&rus var
min&t: vulkani, augsnes erozijas, bet antropoge€nais piesarnojums rodas cilvéka darbibas
rezultata, piemeram, kimiskai riipnicibai, izmantojot fosilo kurinamo Grangeon et al., 2012;
Scerbo et al, 1999. Dzivsudrabu var atrast atmosféra, parsvara elementara gazveida forma Hg?
(>90-99%) (Kono and Tomiyasu, 2009). K&rpjus bieZi izmanto, ka vides biologiskas
uzraudzibas (biomonitoringa) indikatorus, jo kérpji uzturvielas uznem tiesi no gaisa. Kérpjus
biezi izmanto atmosféras dzivsudraba noteikSanai [16].

Seéra dioksids. No gaisa piesarnojuma, vislielaka ietekme uz kérpjiem ir SO2. Uz
kérpjiem SO; sak iedarboties kaitigi, kad ta koncentracija sasniedz 0,08 — 0,10 mg/m®. Tiek
traucéta fotosintéze, kas notiek kérpju algés, notiek hlorofila sair§ana un sak nikt auglkermeni.
Tas viss liecina par k&rpju 1€nu bojaeju. Ja gaiss ir stipri piesarnots un SOz koncentracija gaisa
sasniedz no 0,3 — 0,5 mg/m®, tad kérpji tikpat ka neaug. Vietas, kur SOz koncentracija ir no
0,05 — 0,2 mg/m® var augt izturigakie kérpji, pieméram, dzeltenais sienas kérpis. Normala
kérpju zona SO, koncentracija ir mazaka par 0,05 mg/m?3 [17].

K&rpju analizes dod norades par atmosferas §*S. Paaugstinats kaitiga SO, daudzums
rodas emisijas rezultata un tapéc palielinas ta akumulacija kérpjos. Lai noteiktu séra izotopus
kérpju audos, izmanto masspektrometrijas metodi.

Kerpjvielas. Kerpjskabes jeb kerpjvielas k&rpjos visvairak atrodamas ziema un pavasari,
vislabak uzkrajas +12°C temperatira. Tas nogulsn&jas uz sénu hifam siku kristalu veida,
tadejadi pieskirot kérpjiem krasu. Ir vairak neka 250 kérpjvielas. No tam dala atrodama tikai
keérpjos, bet dala arT sénés. K&rpjvielas rodas algém sintez&jot oglhidratus un séném parveérsot

tos. Tas nosaka Stnu dalisanos algés un biologisko lidzsvaru laponi starp tas komponentiem.
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Kerpjvielas ir visvairak kérpjos, kas augusi saulaina vieta, tapec uzskata, ka tas samazina saules
radiacijas ietekmi. Keérpjvielas pasargd kérpjus no bakt€rijam un parazitiem, tam piemit
antibakterialas Tpasibas [17].

Mikrokimiskas metodes kerpju identificeSanai. Kvalitativas analizes rezultata
noskaidro ir vai nav analitiskie signali mainiga lieluma intervala. Analitiskie signali var but
gazu izdaliSanas, nogulsnes, krasu maina, luminiscence [18]. Katra kérpju suga satur sev
raksturigas kérpjvielas. Kvalitativaja analizé kérpjus nosaka péc kérpjvielam, jo tas reaggjot ar
dazadiem reagentiem dod at$kirigu krasojumu [18]. Dazi pieméri kérpjvielam:

e k&rpviela parietin (angliski), kas ir galvenais garozas pigments Caloplaca kérpjiem un
sekundarais blakusprodukts Xanthoria parietina kérpjiem;
e kerpjviela siphlin (angliski), tika iegiits no k&érpju sugas Siphula ceratites, ka divi jauni

metaboliti protosiphulin (angliski) un oxysiphulin (angliski) [19].

e kérpjviela atranorin (angliski)— viena no visbiezak sastopamajam.

Mikrokimiskas metodes, ko izmanto lihenologi, vari€ no loti 1&tam un vienkar$am lidz
dargam un sarezgitam. Daudzi lieliski lihenologi strada ar Cetriem vienkar$iem reagentiem,
kurus apzimé K, C, PD un I, skatit 1.1. tabulu.

Citas kérpju identificeSanas reakcijas var veikt ar1 turpat meza uz vietas, ja nav
iesp€jams ievakt paraugus. Par reakcijas analitisko signalu izmanto krasu reakcijas kérpju
audos. Tas ir atras, nespecifiskas reakcijas, ar kuram var noteikt galvenas kérpjvielas.
Iespgjamas problémas, kas varetu biit testiem, kas tiek veikti uz vietas:

a) Nepietiekosi svaigs Skidums. Risinajumam iesaka veikt papildus testu ar
kérpjiem, kam ir zinams kimiskais sastavs.

b) Nepietiekosas koncentracijas kérpjvielu daudzums.

c) Reakcijas laiks. C un KC testiem reakcijas laiks ir loti Tss, taja ir japaspgj izdarit
nepiecieSamo testu un noverot analitisko signalu (skatit 1.1. tabulu).

d) Krasains keérpju laponis, kas traucg noteikt vai reakcija ir bijusi pozitiva [20].
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Vienkarsi testi kérpju identificeéSanai [20]

1.1. tabula

kristalus spirta

Regents/ | Formula Pozitiva reakcija | Reaggjosas Piezimes
tests sugas
K 10% KOH | nefiri ~ dzeltens, | Phlyctis argena (sarkans), | Pievieno K, péc
Skidums, sarkans, dazi | Pertusaria corallina | briza parnes
nevar bt dulkains | paraugi léni | (spilgti dzeltens), Skidumu uz
paliek  sarkani, | Cladonia polydactyla | filtrpapira un
veido (dzeltens), NOVEro balu
mikroskopiskus Xanthoria parientina | krasu.
kristalus (sarkans-violets)
C piesatinats roza, sarkans, | Ochlolechia  androgyna, | Islaiciga
CaCl,0; skidums, | oranzs, reti zal$ Parmelia subaurifera (roza | reakcija, var
jamaina katru vai sarkans) noverot 1-2
nedelu sekunzu laika
KC Reagents K, tad | roza, sarkans, reti | Hypogimnia physodes | Pieliek K, tad
reagents C taja | violets (sarkans), Pertusaria | parnes $kidumu
pasa vieta amora (violets) uz filtrpapira un
pievieno C.
PD* Uz dzeltens, oranzs, | Parmelia sulcata, | PD ir toksisks,
pulkstenstiklina sarkans Hypogymnia physodes | kancerogéns,
izékidina  dazus (abam oranzs), Cladonia | reakcija var ilgt

pyxidata (oranzi sarkans)

1-2 min

nm)

parasti balts,
zilgans vai oranzs

I 0,5gjodaun 1,5 | zils, violets, reti | Porpidia tuberculosa, | Sakuma
g KI, iz8kidina | sarkans Lecidea lactea (violets | apstradat ar K,
100 mL destiléta abam) nevar veikt uz
tidens lauka.

uv UV lampa (350 | fluorescence, Claonia portentosa, C. | Miza var traucét

Squamosa (balgans)

fluorescencei,
paméginat
nonemt
kartu.

argjo

*PD (1,4-fenilendiamins (CsHa(NH2)2) skidums spirta. 0,1 g iz§kidina 5 mL 95% spirta [17].

Anatomiskas uzbtves noteiksanai, jaizdara plani auglkermena vai lapona iegriezumi.

Uz lauka reagentus var pievienot uzreiz kerpjiem, izmantojot stikla pipeti, bet laboratorija

kapilarus. Testa rezultatus ir jaapskata ar rokas objektivu vai arT binokulara mikroskopa.

Dazu kérpju krasu reakcijas var biit masketas tumSo pigmentu d€l, ta porainas tekstiiras

del vai ar1 ja reakcijas analitiskais signals atri izztd. Tados gadijumos lieto filtrpapiru ka bazi

reakcijas:

a) ekstrakcija ar acetonu. Uz filtrpapira uzliek kérpju paraugu, uzpilina 6 pilienus acetona,

laujot ieprieks€jam Skidumam izZzt;

b) filtrpapira izmantosana KC un CK reakcijas;

C) sagatavosana zem mikroskopa [20].
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1.2. tabula

Parskats par metalisko elementu daudzumu (pg/g sausai masai) atskirigas kérpju sugas dazadas geografiskas vietas [21]

Suga Vieta Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb \/ Zn Atsauce

Hypogymnia physodes | Zviedrija 1,1 - 28,2 | 832 - 26 |226 |- 232 Folkeson 1979
Sveice - - 23 864 - 30 315 - 224 Garty and Amman 1987
Sveice - 30 41 1311 |13 12 111 - 159 Garty and Amman 1987
Slovénija 1,05 5,78 - 1253 | - - - - 90,2 | Jeran, 1996

Cladinia ranglferina | Slovénija 0,5 - 145 | 442 - 15 228 |- 102 Folkeson1979

Anaptychia ciliaris Griekija 3,09 - 4,06 |2153 |48,37 |- 8,60 |- 31,22 | Riga-Karandi-nos 1998

Lobaria pulmonaria Griekija 3,42 - 6,85 | 1103 |65,32 |- 9,76 |- 28,16 | Riga-Karandi-nos 1998

Ramalina farinacea Griekija 3,80 - 3,63 | 748 52,35 | - 11,18 | - 19,46 | Riga-Karandi-nos 1998

Ramalina duriaei Izragla - 11,7 13,6 - - 495 | 1654 | - 59,6 Garty 1988

Ramalina lacera Izragla - 6,53 7,34 1505 |3251 |6,84 | 34,95 | 14,1 | 60,1 Garty 1988

Evernia prunastri Roma - 14,05 13,37 | - - - 40 52 | 57,45 | Bartoli 1994

Parmelia Sveice - 28,5 475 8335 |18 106 | 189 - 259 Garty un Amman 1987

sulcata

Parmelia caperata Vasingtona | 1,2 3,8 - 1400 | 240 - - - 64 Olmez 1985

Parmelia rudecta Vasingtona | - 4,6 - 1620 | 230 - - - 68 Olmez 1985

Usnea filipendula Slovénija 0,6 - 22,4 | 614 - 26 |270 |- 182 Garty un Amman 1987
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1.4. Paraugu sagatavoSana

Nemot paraugus ir jasaprot, ka dabas objekti ir neviendabigi un to sastavs ir atskirigs
dazadas auga vietas, tapec ievacot paraugus jazina, ko tiesi grib noteikt un kura auga dala ir
nepiecieSama. Paraugam jabiit reprezentativam, pareizi ievaktam, lai raksturotu objektu pilniba.
Analiz€jamam paraugam jabiit stabilam un pietickama daudzuma. Ja paraugus nav iesp&jams
analiz€t tuvakajas dienas, tad ir javeic parauga konservésana, kas nodroSina parauga nemainigu
Sastavu.

Lielakoties paraugus nevar analiz&t uzreiz naturala veida, tapec paraugus no sakuma
izzave, lai atbrivotos no tidens, tad seko paraugu homogenizésana. Sagatavosanas metodes
ir atkarigas no analitiskas metodes, parauga koncentracijas un matricas Tpasibam. Atkariba
no vielas dabas izvélas aparatiiru. Ar hromatografijas metodi var noteikt organiskas vielas,
kapilaro elektroforézi izmanto DNS sekvencéSanai, spektroskopiju — metalu noteikSanai.
Metaliskos elementus nosaka ar atomabsorbciometru, atomemisijas spektrometriju, jonu
hromatografu u.c. Tatad parauga sagatavosana ir atkariga arT no noteikSanai izmantojamas
aparaturas.

Sausa mineralizacija. Partikas un augu produktiem visbiezak lieto sauso
mineralizaciju, jo ar So metodi var noardit dalu no biomasas. GaistoSiem metaliem nevar
veikt sauso mineralizaciju, jo rodas vielu zudumi. Metode ir viegla un &rta, un to var lietot,
lai noteiktu mineralvielu saturu parauga. ParpelnoSanu parasti veic 500-550°C.
NepiecieSamais laiks ir atkarigs no parauga dabas un dalinu izméra. NepiecieSamais parauga
daudzums sausai mineralizacijai ir no 1 - 5 g, atkariba no mineralvielu daudzuma parauga.

Slapja mineralizacija. Matricas var noardit arT kars€jot analiz€jamo paraugu stipru
skabju klatbutné. Ta ka mineralizacijas rezultata iegiist dzidru, bezkrasainu Skidumu, tad
metodi var lietot atomabsorbciometriskai noteikSanai. Mineralizacijai parasti lieto
slapeklskabi un salsskabi. Serskabi parasti nelieto, lai neieglitu mazskistoSu savienojumu.
OksidéSanu var paatrinat ar tidenraza peroksidu. Paraugu izZave, nosver un parnes valgja
trauka. Pakapeniski pievieno reagentu, trauku uzmanigi kars€ uz plitinas parklajot ar
pulkstenstiklinu. Izskidinatu paraugu iztvaic€ un parnes mérkolba un atSkaida ar skabi lidz
atzimei.

Mikrovilnu izmantoSana. Zinatniskajos rakstos, lai novertétu kérpju kimisko elementu saturu
tiek izmantota ari mineralizacijas metode, kura tiek izmantota mikrovilnu energija. Ievaktos
paraugus (2-3 g) no sakuma zave 60 °C temperatara 24 h, tad sasmalcina. Nem iesvaru 300 mg,
kuru izkidina 4 mL Merck slapeklskabes un 4 mL MiliQ t@ident, $kidumu ievieto teflona trauka

un veic mineralizaciju paaugstinata spiediena mikrovilpu krasni [22]. Mikrovilni ir
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elektromagnétiskais starojums, kuram piemit vilnpu garums 1 mm — 1 m. Mineralizacijas iekarta
letilpst mikrovilnu krasns, generators, mineralizacijas traucinu turétajs, kas rot€ un ventilacijas
sisttma. Mineralizacijas traukus gatavo no teflona vai arT cita polim&ra materiala, kas spgj
izturét augstu spiedienu un temperatiiru. Tie neabsorbé mikrovilnu starojumu, bet §kidumi, kas
atrodas $ajos traukos mikrovilnu starojumu absorbé. Magnetrons generé mikrovilnu starojumu.
Materiala dielektriskas konstantes nosaka to, kap&c mikrovilnu starojums ir atskirigs dazadam
vielam un materialiem. Polaras vielas absorbé mikrovilnus, rotacijas rezultata dipoli pielagojas
elektriskajam laukam, tap&c notiek Skiduma sasil$ana [23].

Ekstrakcija. Parauga sagatavoSanu var veikt izmantojot ari ekstrakciju. K&rpju
paraugus sasmalcina, izmantojot, blenderi vai piestu. Sasmalcinatos paraugus ieber
aizverama ekstrakcijas trauka, pievieno 5 mL Skidinataju (@ideni vai ekstrahentu).
Ekstrakciju veic, izmantojot mikrovilnu starojumu, apstaro$anas jauda ne vairak ka 20 W,
75 °C temperatiira 15 min. Talak iegutais ekstrakcijas Skidums tiek filtréts, koncentréts
vakuuma. Skidina$anai var izmantot acetonu, dietiléteri, heksanu u.c. $kidinatajus [24].

Iespéjamas klidas. Vislielakas analizes darba klidas ir tieSi parauga nemsana,
uzglabaSana un sagatavoSana. Veicot parauga mineralizaciju visbiezak sastopamas kltudas
un vielu zudumus rada agresivie koncentrétas skabes apstakli. Gaistosu vielu zudumi var biit
Skidinot paraugus. Art sorbcijas dél, ja ilgstoSi uzglaba loti atSkaiditus Skidumus var rasties
vielu zudumi. Atkariba no trauka sastava, uz ta virsmas var rasties adsorbcija, nogulsnésanas
un jonu apmaina. Sausas mineralizacijas procesa vielas zudumi var rasties, ja komponenti

saistas ar tigela materialu [25].

1.5. Atomabsorbciometrija

Jau 1940. gada zinatnieks Preuss ar atomabsorbciometrijas metodi analiz&ja
geologiskos paraugus un noteica metaliskos elementus. Vin$ izmantoja elektrotermalo
metodi, kuru vélak pétija Hanss Massman 20. gadsimnta 50-tajos gados. lzmantojot
mineralizaciju tika noteiktas elementu zimes. Elektrotermalas krasninas ir veidotas no
materiala, kas labi vada elektribu. Analiz€jama viela atrodas noslégta kivete. Ar
atomabsorbciometriju var analizét paraugu, kas satur vairakus elementus, tie netrauc€ viens
otram. Var noteikt elementu zZimes

Metodes pamata ir metaliska elementa gaismas absorbcijas izmainas pie dazadam
elementu koncentracijam. Merjjumi dazadiem metaliem notiek pie dazadiem vilnu
garumiem. Atomtvaiks absorbé caurplistoSo gaismu. Elektrotermalas ickartas paraugs

paliek kivetg, bet liesmas atomabsorbciometra paraugs sadeg liesma. Par gaismas avotu
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izmanto doba katoda lampu vai ari bezelektroda lampu. Lampam ir noteikts vilna garums un

dazadiem elementiem vajag dazadas lampas [26].

Dobais Liesma  « Difrakcias
Modulators Ve re3dis
katods PRSI b
“ %M(&.%JV\} ¥, Ass_ ap kuru grie? rezgi
i TLIVINS RS \ M5
e \ M
Doba katoda \ =
spuldze l ‘ﬂ' Sprauga
- Gazes )
Kvarca .
I deghs / 1
lodzins g
Fotopavairot3djs

1.2. att. Liesmas atomabsorbciometra shematisks attélojums [27]

Lampas katoda ir izveidots 2-3 mm dzil§ dobums. Saja dobuma atrodas nosakama
elementa veidota vienkarsa viela. Lampa ir piepildita ar neonu vai argonu un tas gazes spiediens
ir 102 Pa. Starp katodu un anodu ir nepieciesams 400-600 V liels spriegums, lai rastos inertas
gazes joni, kas triecas pret atomiem, kas atrodas katoda dobuma. Atomi tiek ierosnati. Kad
elektroni atgriezas sakotngja stavokli, tiek izstarota gaisma, kadu absorbé liesmas atomtvaiks.

Atomtvaika gaismas absorbcija ir proporcionala absorb&joso atomu koncentracijai un §1
elementu jonu koncentracijai analiz€jama Skiduma.

Ar atomabsorbciometru var noteikt ap 70 elementiem. Analiz€jamo $kidumu jonu
koncentracijas parasti ir dazi ug/mL (ppm).

Liesmas atomabsorbciometrija liesmu veido deggaze un oksidétajgaze. Parasti ka
oksidétajgazi izmanto gaisu un ka deggazi acetilénu. P&c 1.3. tabulas redzams, ka ar $adu liesmu
var sasniegt 2700 °C lielu temperatiiru. Temperatiiras paaugstinasanai, ka oksidétajgazi izmanto
nevis gaisu, bet slapekla (I) oksidu (N20).

Elementu noteikSanai kérpjos, izmantojot atomabsorbciometriju, var veikt gan paraugu
sagatavoSanu mikrovilnos, gan sauso mineralizaciju. Ar abam metodém iegiitie rezultati ir

lidzigi [28].
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Liesmas temperatiira atkariba no liesmas sastava [29]

1.3. tabula

Liesmas temperatiira,’C Deggaze Oksidetajgaze
2400 - 2700 Acetiléns Gaiss
2900 — 3100 Acetiléns Slapekla (I) oksids
3300 — 3400 Acetiléns Skabeklis
2300 - 2400 Udenradis Gaiss
2800 — 3000 Udenradis Skabeklis

Katram elementam ir vajadzigs savs gaismas avots — bezelektroda vai doba katoda

lampa. Doba katoda lampas kalpoSanas laiks ir Iidz 10000 mA < h. Ir arT multiclementu
lampas, ar kuram iesp&jams noteikt 1idz 5 elementiem. Elementu noteik$anai katrai lampai

ir noteikts vilnu garums [18]. Vilnu garumus un noteikSanas robezas skatit 1.4. tabula.

1.4. tabula

Vilnu garumi un noteik§anas robezas salidzinajums atomspektrometriskam metodém [26]

Elements | Vilnu NoteikSanas robezas, ng/mL

garums, | LAAS” | ETAAS " | Liesmas | ICP ICP

A, nm emisija | emisija | MS
Zn 213,9 1 0,01 200 0,1 0,008
Cu 324,8 2 0,1 10 0,04 0,03
Mn 279,5 2 0,02 15 0,01 0,6
Fe 248,3 6 0,5 50 0,09 0,45
Ag 328,1 3 0,002 20 0,2 0,003
Al 309,3 30 0,2 5 0,2 0,06
Ba 553,6 20 0,5 2 0,01 0,002
Ca 4227 1 0,5 0,1 0,0001 |2
Cd 228,8 1 0,02 2000 0,07 0,003
Cr 357,9 4 0,06 5 0,08 0,02
K 766,5 2 0,1 3 75 1
Mg 285,2 0,2 0,004 5 0,003 0,15
Mo 313,3 5 1 100 0,2 0,03
Na 589 0,2 0,04 0,1 0,1 0,05
Ni 232,0 3 1 600 0,2 0,005
Pb 283,3 5 0,2 200 1 0,007
Sn 224,6 15 10 300 1 0,02
\Y 318,4 1 0,01 200 0,1 0,008
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1.6. Liesmas fotometrija

Liesmas fotometrija ir galvena metode sarmu un sarmzemju elementu noteikSanai.
Metodes pamata atoma argjie elektroni liesmas ietekmé pacelas uz augstakiem energijas
Iimeniem un atgriezas, tadgjadi izstarojot gaismu pie noteikta vilnpu garuma. Atkariba no
liesmas temperatiiras var analizét dazadus elementus, piem@ram, sarmu un sarmzemju
metalus analizé 180°C. Temperatiira tiek reguléta mainot gazes vai veidojot gazu
maisijumus. Liesmas fotometrijas izmantoSanai traucé dazadi anjoni, kas ir parauga $kiduma,
pieméram, fosfati, sulfati. TraucgjoSos efektus rada ari elementa jonizacija. Liesmas
fotometrijai paraugi ir jaskidina dejonizéta tiden. Parasti metodi izmanto, lai noteiktu kaliju,
natriju, kalciju, litiju un stronciju. Ar $o metodi var noteikt kalija daudzumu tdeni. Metode
ir atraka un precizaka, salidzinot ar parasto fotometriju [30]. PieradiSanas robezas parasti ir

dazi desmiti vai simti ng/mL, tas atkarigas no nosakama elementa un to noteikSanas

apstakliem.
5 6 7
3 r
: |
2
o
Deppize
] L — Bl
Oksidétajgaze
—_—
'5'
1

1 — analiz€jamais skidums; 2 — izsmidzinasanas kamera; 3 — liesma; 4 — sferiskais spogulis;
5 — léca; 6 — gaismas filtrs; 7 — fotoelements.

1.3.att. Liesmas fotometra uzbiives shéma [31]

Analiz€jamas vielas Skidumu (1) izsmidzina kamera (2), kura kopa ar gazes
maisijumu veidojas stabils aerosols, tas noklust liesma (3). Liesma tidens iztvaiko un
cietviela sadalas atomos. Liesmas temperatirai ir jabut lielakai, ka tad, kad notiek tikai
termodisociacija, bet ta nevar bit tik liela, lai saktos atomu termojonizesanas.

Sferiskais spogulis (4) ir nepiecieSams, lai varétu izmantot liclaku emitétas gaismas

dalu. Léca (5) parvers starojumu paral€los staros. Gaismas filtrs (6) laiZ cauri analiz€jama
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elementa intensivako staru un aiztur citu elementu atomu emitétos starus. Fotoelements (7)
dod stravu, kas ir proporcionala emisijas linijas intensitatei [18].
Liesmas fotometrijas noteikSanas robezas ir augstakas salidzinajuma ar liesmas

atomabsorbciometriju, skatt 1.4. tabulu.

1.7. Jonometrija
Metodes pamata ir elektrodzingjspéka (EDS) mériSana galvaniskajam elementam.

Tas sastav no indikatorelektroda un salidzinasanas elektroda. EDS liclums ir atkarigs no

aktivitates indikatorelektroda jonvadosas fazes joniem, kas nosaka elektroda potencialu.

jonselektivais
elektrods
references ‘l /

elektrods

[
. I
; [
! 1
! 1
] )
: : ieksejais
1 ) Skidums
: [
1 Pq
: I jonselektiva
s : membrana
1 = /
analizéjamais | (@) ieks
Skidums _—
(a) paraugs

1.4, att. Jonselektivais elektrods elektrodzinéjspéka mérijumos [32]

Jonometriski nosaka ne tikai aktivitati, bet ari koncentraciju. Tad kalibréSanas
grafikos uz x ass atliek koncentracijas skaitliskas vértibas negativos logaritmus pC= -IgC.

Jonometrijas izmanto$anai ir nepiecieSama piemérotu indikatorelektrodu lietosana.
Plasi lieto jonselektivos membranelektrodus. Modificgjot stikla elektroda stikla sastavu tiek
iegiiti elektrodi Li*, Cs*, TI", Rb™, NH4", K¥, Na*, Ag" noteik$anai. Riipnieciski razo dazadus
jonselektivos elektrodus, organisko katjonu (anjonu) noteikSanai, fermentselektivos
elektrodus.

Cauri jonselektivajai membranai iziet ar1 citi joni, kas var traucét nosakama jona
precizas koncentracijas noteikSanu. Selektivitates koeficienti norada, cik liela ir traucgjosa
jona ietekme. Jo mazaka ir selektivitates koeficienta vertiba, jo mazaka ir to ietekme uz

nosakama jona mérisanu. Traucgjosos jonus dazadiem jonselektivajiem elektrodiem skatit

1.5. tabula [18].
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Cieto membranu elektrodi. Membranas sastav no udeni mazskistoSiem vai

neskistosSiem Saliem. Hloridjonselektiva elektroda membrana sastav no AgCl. Ta ir plana

plaksnite, kas sastav no monokristala, ta ir jutiga pret Cl” joniem, kas nofikséta kristaliskaja

rezgl. Kristaliskajam membranam ir augstaka selektivitate, salidzinot ar $kidru membranu

elektrodiem.

Skidro membranu elektrodi. Skidra membrana $iem elektrodiem ir $kidinataja

slanis, kas neskist analiz€jama $kiduma. Ja organiskajai vielai ir augsta viskozitate, tad

paaugstinas membranas izturiba. Jo lielaka jona kompleksa stabilitate, jo augstaka

selektivitate [29].

1.5. tabula

Cieto un $kidro membranu jonselektivo elektrodu salidzinajums [29]; [33]

Joni Koncentracijas Membrana | pH apgabals | Traucgjosie joni
robeza (M)

F 10°-1 LaFs 5-8 OH"

CIr 10%-1 AgClI 2-11 CN', S%, I, S,05*

Br 10°-1 AgBr 2-12 CN,, 7, I,

I 10°-1 Agl 3-12 s>

CN- 10° - 107 Agl 11-13 s>

S* 10°-1 Ag2S 13-14 -

Ca?* 5¢107-1 - - Sr?*; Cu?*; Ni?

NOs 7+10-1 - - ClOs: I CI'; F; COs%;

K* 106-1 - - Na*; Cs*. H*; Li*

Ca’" + Mg?* | 5¢10°-10° - - Na*: K*: Ni?*; Sr?*: Ba?*
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2. EKSPERIMENTALA DALA

2.1. Izmantota aparatiira un reagenti

lekartas:

Analitiskie svari ,,Precisa xB220A”, precizitate +=0,0001g;

Laboratorijas svari ,,KERN 440-33N”, mmax = 500 g, precizitate + 0,01 g;

Mufelis ,,Prodryn”, tmax = 950 °C, tinterv. = 50 °C

Zavesanas skapis ,,Memmert”, temperatiiras intervals 0 - 220 °C

Plitina ,,Alaska”

Atomabsorbciometrs Perkin Elmer precisely AAnalyst 2000 ATOMIC Absorption
Spectrometer

pH meter AD 1405

Fotometrs KOK-3, A diapazons 315 —990 nm

Liesmas fotometrs Flame photometer Jenway

Reagenti:

Slapeklskabe, 65% Suprapur, Merck;

Cu(NOs3): standartskidums, razotajs Merck, Ycu=1001+1 mg/L;
Zn(NOg)2 standartskidums, razotajs Merck, yzn=1002+2 mg/L
Mn(NOs): standartskidums, razotajs Merck, Ymn=1002+2 mg/L
NaNOg3 standartskidums, razotajs Merck, Yna=1001+5 mg/L
Fe(NOs3)s standartskidums, razotajs Merck, Yre=1000+3 mg/L
Sulfosalicilskabes dihidrats

13 M amonjaka Gdens skidums

NaCl

Izmantotie trauki:

¢ Porcelana blodinas;
¢ 100 mL B klases mérkolbas (+0,10 mL);
¢ 50 mL A klases mérkolbas (+0,06 mL); 25 mL A klases mérkolbas (+0,06 mL)

e 5 mL, 10 mL Mora pipetes;

mérpipetes 2 + 0,02 mL; 5 + 0,04 mL; 10 + 0,06 mL
Petri traucini

100 mL cilindrs (£0,5 mL)
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2.2. Kérpju paraugu izvéle

2016.gada rudeni ievakti kérpji, lai izvertétu kérpju kimisko sastavu Ventspill un
Ventspils novada. 2017.gada marta ievakti paraugi Vidzeme un Olaing, lai salidzinatu kérpju
kimisko sastavu dazadas Latvijas vietas.

Sugas noteiktas vizuali, salidzinot ievaktos kérpjus ar bildéem un aprakstiem.
Kerpji ievakti attiecigi:
1) Pie Baltijas juras, Ventspili, zeme augusi, skatit 2.1. att.

2) Meza (dazados Latvijas novados) zemé augusi kérpji, atSkirigas ari to sugas:
v Ventspils, priezu mezs, skatit 2.2. att.
v" In¢ukalna gudrona diku apkartng, skatit 2.4. att.,
v" Siguldas novads, jauktu koku meZs, skatit 2.6. att. a variants

v Olaine, pie attiriSanas iekartas, lapu koku mezZs, skatit 2.7. att.

3) Pie cela zemée augusi kérpji (vienadas sugas Cladina rangiferina ):
v Ventspili pie zemes cela, (2.3.att. paradita vieta un kérpju sugas vizualais izskats)

v' pie Vidzemes Sosejas, skatit 2.5.att.

4) Uz koka (2 dazadas kérpju sugas)
v" Siguldas novads, attéloti 2.6.att. b variants

v" Olaine, pie attiriSanas iekartas, skatit 2.7.att.

Ievakto keérpju paraugu raksturojums:
e 2016.gada rudent tika ievakti kérpju paraugi Ventspili, pie Baltijas juras (Ventas kreisaja
krasta), netalu no Ventspils robezas. K&rpju atraSanas vieta bija apméram 40 m no jiiras,
pakalna. Salais juras tidens So kérpju vietu vargja apskalot vienigi padomju laika, kad

Baltijas juras tidens lItmenis pacélas daudz augstak. Kerpji juras tuvuma aug maz.

a) augsanas vieta

2.1. att. Pie Baltijas juras ievaktie kérpji
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e 2016.gada rudent tika ievakti kérpju paraugi Ventspils meza (Ventas kreisaja krasta),
netalu no Katolu un Pareizticigo kapiem. Misdienas Seit vairs neatrodas neviens vidi

piesarnojoss objekts. Padomju laika $aja vieta bija kara aizliegta zona un nedaudz talak

arT armijas baze.

2.2. att. Ventspils meza augusSie kérpji

e 2016.gada rudeni tika ievakti kérpju paraugi Ventspils novada, meza pie zemes cela
(Ventas kreisaja krasta), netalu no Ventspils robezas. Kérpji atradas aptuveni 10 m no
cela. Tas ir vecais Ventspils-Liepaja cels, Saules ielas gala. Autotransporta satiksme nav

intensiva.

2.3. att. Pie zemes cela Ventspils prieZu meza augosie kerpji

o 2017.gada marta tika ievakti kérpju paraugi Incukalna novada, gudrona dika apkartné.

Kerpji auga pie pasa gudrona dika Zoga, tas ir apméram 30 m no gudrona dika. Ievacot
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kérpjus tika novérots, ka pie gudrona dika kérpji auga loti daudz, kérpji vizuali izskatijas
kupli, veidoja lielus krtimus.

= AL
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P

2.4. att. Pie gudrona dika augusie kérpji

e 2017.gada marta tika ievakti kérpju paraugi pie Vidzemes Sosejas, Siguldas novada.
Ke&rpju atraSanas vieta ir netalu no pieturvietas “Vangazi”. Paraugi tika ievakti aptuveni

100 m no Sosejas. K&rpji auga smilsaina vieta, pakalna, lauka mala, tuvuma nebija mezs.

2.5. att. Pie Sosejas auguSie kerpji

e 2017.gada marta tika ievakti k€rpju paraugi meza, Siguldas novada. Pie Vangazu ciemata.
Salidzinot ar visam kérpju ievakSanas vietam, Seit bija visgarakie kerpji. Par meZa tiro

gaisu liecinaja klaigajosas dzerves.
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2.6. att. Siguldas novada augusi kérpji

2017.gada marta ievaktie paraugi, Olaing, pie attiriSanas iekartas. Ta ir pilsétas nomale,
aptuveni 1 km no Olaines robezas. Novéroju, ka $aja vieta kérpji aug loti maz, tie ir reti, lai gan
augsne ir l1dziga ka citur augusSiem k&rpjiem un augSanas vieta piemérota. Blakus ir grant&ts
cel$, bet autotransporta satiksme nav intensiva. Gar attiriSanas iekartam tek novadgravis, ta
tuvuma ir nepatikama smaka. Ka potenciali piesarnota vieta Olainé varétu biit notektidenu

attirisanas iekartas, kuras izmanto filtr&josus dinu laukus [34].

- =¥

2.7. att. Pie Olaines attiri$anas stacijas augusie kérpji
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2.3. Udens masas dalas noteik§ana kérpjos

Visus kérpju paraugus zavéja zavéjama skapi (100 °C), skatit 2.1. tabulu.

2.1. tabula
Mitruma noteikSana kérpjos (Zavésana 100 °C)
Augsanas vieta Ievaksa Mhmitri, Msausi, Wadens, Wiid, Sn,
nas gads g g % % %
Pie Ventspils 2016. 0,7249 0,4892 32,51 31 3
jiiras 1,3580 0,9719 28,43
Uz Siguldas 2017. 2,2019 0,9689 56,00
koka novads 2,0758 0,9433 54,56 54,6 14
2,0953 0,9797 53,24
Olaines 2017. 1,2750 1,1420 10,43
attiriSanas 1,8484 1,6468 10,91 10,8 0,4
iekartas 2,0044 1,7806 11,17
2016. 1,2869 0,9853 23,44
Meza Ventspils 1,3291 1,0208 23,20 25 3
1,3080 0,9300 28,90
In¢ukalna 2017. 5,1144 1,9190 62,48
gudrona 6,7555 2,5749 61,88 62,5 0,7
dikis 5,4291 1,9951 63,25
Siguldas 2017. 3,9784 1,7953 54,87
novads 4,9351 2,1692 56,05 55,5 0,6
4,8406 2,1562 55,46
Olaines 2017. 1,2361 1,0696 13,47 13,3 0,9
attiriSanas 1,1442 1,0040 12,25
iekartas 0,9656 0,8299 14,05
Pie Vidzemes 2017. 4,4066 1,8964 56,96
cela Soseja 6,1447 2,5619 58,31 60 5
4,1221 1,4173 65,62
Ventspils 2016. 1,3042 0,8844 32,19 31 2
zemes cels 1,8219 1,2478 31,51
0,9805 0,7087 27,72
1,1442 1,0040 12,25
0,9656 0,8299 14,05

Aprekinu formula un piemérs 1.paraugam, kas ievakts pie jiiras:
Madens = Mmitri — Mgaissausi = 0,7249 g - 0,4892 g=0,2357 ¢
Wadens, %0 = (Madens/Mmitri) 100= (0,2357g/0,7249) -100=32,51%
Pie juras ievaktajiem kérpjiem mitrums ir 33% (p€c 2.1. tabulas), atbilstosi, sausa
parauga masa ir: Wsausne=100%- Wgdens=100%-33%=67%

Citiem paraugiem zavéto keérpju masa izrékinata Iidzigi.
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2.4. Kerpju sausa mineralizacija

Mufeli 500 °C izkars€ja porcelana blodinas kérpju paraugu paroglosanai. Blodinas
atdzesg€ja eksikatora un nosvéra uz analitiskajiem svariem. Izzavétos kérpjus saberza piesta un
iesvarus nosvera uz analitiskajiem svariem, skatit 2.2. tabulu.

Blodinas ar paraugiem karsgja uz plitinas, pakapeniski paaugstinot temperattru. Karsgja
paraugus, lidz kérpji paroglojas un kluva melni. Blodinas ar paroglotiem kérpjiem ievietoja
mufelt un karsgja apméram 9 stundas Iidz baltiem pelniem, pakapeniski paaugstinot temperattru

lidz 500 °C. Blodinas ar baltiem k&érpju pelniem atdzes&ja eksikatora un nosvéera.

2.2. tabula
Pelnu satura noteik§ana kérpjos
AugSanas vieta Miesv., Mpelni, Woelni, Wiid, Sn,
g g % % %
Pie Ventspils 0,4218 0,1211 28,71 27 3
juras 0,8678 0,2535 29,21
0,6707 0,1429 21,31
0,7823 0,2197 28,08
0,8683 0,2396 27,59
Uz Siguldas 0,9098 0,0312 3,43
koka novads 0,9406 0,0332 3,53
0,9747 0,0342 3,51 3,49 0,05
Olaines 1,5178 0,0441 2,91
attiriSanas 1,1250 0,0338 3,00
iekartas 1,7861 0,0546 3,06 2,99 0,08
0,9320 0,0249 26+ 1,13 0,14
Meza Ventspils 0,9963 0,0103 1,03
0,8862 0,0109 1,23
Incukalna 1,9372 0,0491 2,53
gudrona 2,4189 0,0604 2,50
dikis 1,9799 0,0496 2,51 2,51 0,02
1,8100 0,0632 3,49
Siguldas 2,1407 0,0725 3,39
novads 2,1131 0,0464 2,20 3,0 0,7
Olaines 0,9922 0,0553 5,57
attiriSanas 1,1039 0,1554 14.08*
iekartas 0,8344 0,0415 4,97 53 0,4
Pie 1,8447 0,0908 4,92
cela Vidzemes 2,5906 0,1372 5,30
Soseja 1,4238 0,0875 6,15 55 0,6
Ventspils 0,8212 0,0389 4,74 5,5 0,6
zemes 1,1856 0,0708 5,97
cel§ 0,6564 0,0372 5,67

* rupja kluda, aprékinata pec Diksona krit€rijas ar varbiitibu 10% un 90%.

26



Pelnu masas dalu (%) kérpjos rékina sekojoSi (mzavati ir nemtais Zaveto iesvars):
Woeini=(Mpeini, § /Mzavet, g)-100%=(0,1211/0,4218)-100%=28,71%,

Kur myaves ir Zaveti kérpji, néma iesvaru.

2.5. Atomabsorbciometriska Zn, Cu un Mn noteikSana
Skidumu gatavosana.

Lai pagatavotu Zn(NOs), skidumu ar koncentraciju yz»=100 mg/L, 50 mL mérkolba
iemérija 5,00 mL Zn(NOz3), standartskiduma ar koncentraciju yzn=1002+2 mg/L, un
atSkaidija ar dejonizetu tideni lidz atzimei. Lai pagatavotu skidumus ar koncentracijam
Yz '=1 mg/L; yzn®"=2 mg/L; yz:*"=4 mg/L; yz*'=6 mg/L, ymn’"=8 mg/L, 100 mL
mérkolbas iemérTja atbilstosi 1,00 mL; 2,00 mL; 4,00 mL; 6,00 mL; 8,00 mL pagatavota
Skiduma ar koncentraciju yzn=100 mg/L un atSkaidija ar dejoniz&tu fideni lidz atzimei.
Lai pagatavotu Cu(NOz)2 skidumu ar koncentraciju ycy=100 mg/L, 50 mL mé&rkolba
iemérija 5,00 mL Cu(NOg3), standartskiduma ar koncentraciju ycy=1001+2 mg/L,
atSkaidija ar dejonizetu tideni lidz atzimei. Talaka atSkaidiSanas gaita ir identiska ka cinka
gadijuma.
Lai pagatavotu Mn(NOgz)2 $kidumu ar koncentraciju ymn=100 mg/L, 50 mL merkolba
iemérija 5,00 mL Mn(NOs). standartskiduma ar koncentraciju ymn=1002+2 mg/L, un
atSkaidija ar dejonizetu tideni lidz atzimei. Talaka atSkaidiSanas gaita ir identiska ka cinka
gadfjuma.
Absorbcijas meérjjumus veica ar liesmas atomabsorbciometru (Perkin Elmer precisely
AAnalyst 2000 ATOMIC Absorption Spectrometer). Ka deggazi izmantoja acetilénu
(2,50 L/min) un ka oksid&tajgazi gaisu (10,00 L/min). Mn?* jonus méra pie vilna garuma
279,48 nm, Zn?* jonus 213,86 nm, Cu?* jonus pie 324,75 nm.

2.3. tabula

Meérijumi Zn, Cu un Mn kalibrésanas grafika iegiSanai ar liesmas atomabsorbciometru

Nr.p.k. |v, Zn noteikSana Cu noteikSana Mn noteikSana
mg/L Avig Sn Avid Sn Avid Sn

1. 1,00 0,288 0,005 0,062 0,002 0,081 0,002

2. 2,00 0,553 0,009 0,1257 0,0006 | 0,140 0,003

3. 4,00 1,027 0,003 0,2293 0,0006 | 0,272 0,005

4. 6,00 1,56 0,12 0,3417 0,0006 | 0,364 0,005

5. 8,00 1,9 0,3 0,434 0,002 0,474 0,003

Konstru&ja kalibré$anas grafiku A=f(y). Kalibrésanas grafiki ievietoti 1. pielikuma, attiecigi

1., 2. un 3. attéls.
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Pirms pelnu $kidumu analizes uznéma kalibréSanas grafiku, veica absorbcijas
mérfjumus sakot ar mazako koncentraciju, beidzot ar lielako. Kad dati kalibréSanai tika
iegiti, veica analiz&€jamo k&rpju pelnu Skidumu meériSanu, atSkaidiSana nebija nepiecieSama.

Iegiitie mérjjumu rezultati skatami 3.1., 3.2. un 3.3. tabula.

2.6. Jonometriska hloridjonu noteik§ana

Lai iegutu hloridjonu kalibréSanas grafiku, 100 mL meérkolbas pagatavoja NaCl
Skidumus ar koncentracijam 0,5; 0,1; 0,05; 0,01; 0,005; 0,001; 0,0005 un 0,0001 mol/L,
2017.gada paraugiem papildus tika pagatavotas koncentracijas 0,0001; 0,00005 un 0,00001.
Veica potenciala mérijumus ar hloridjonu jonselektivo elektrodu “Adrona” pagatavotajiem
Skidumiem sakot ar zemako koncentraciju. NO jonometra nolasija elektrodzingjspéku.
Turpinaja mérijjumus koncentraciju palielinasanas virziena (skatit 2.4. tabulu).
potenciala meérfjumus veica ar hloridjonu jonselektivo elektrodu, Ilidzigi ka uznemot
kalibrésanas grafiku. Elektrodus kartigi nomazgaja ar dejoniz&tu tideni un ievietoja varglazite,
kura ieliets analiz€jamais $kidums. No jonometra nolasija elektrodzingjspeku. Pirms katra
mérijuma elektrodus kartigi noskaloja ar dejonizetu tideni. Iegiitie mérjjumu rezultati skatami

3.5. tabula.

2.4. tabula
Meérijumi kalibréSanas grafiku iegiSanai jonometriskai hloridjonu noteikSanai
C, mol/L pC 2016.gada paraugiem 2017.gada paraugiem
E, mV E, mV

0,00001 5,00 - 271
0,00005 4,30 - 242
0,0001 4,00 - 231
0,0005 3,30 215 203
0,001 3,00 200 181
0,005 2,30 164 159
0,01 2,00 147 140
0,05 1,30 109 116
0,1 1,00 93 96
0,5 0,30 58 61

Izmantojot 2.4. tabulu, tika konstrugti kalibréSanas grafiki (E=f(pc)). Tie ievietoti 1.
pielikuma, ka 4. attéls (2016.gada paraugiem) un ka 5. attéls (2017.gada paraugiem).

2.7. Natrija jonu koncentracijas noteikSana ar liesmas fotometru

Kalibrésanas taisnes iegiiSana. 0,1 mg/mL natrija jonu standartSskiduma pagatavosanai,

100 mL meérkolba ar Mora pipeti iemérfja 10,00 mL NaNOgz standartSkidumu (yna=1,001

28



mg/mL), uzpildija mérkolbu lidz atzimei ar dejoniz&tu TGdens un samaisija. Lai uznemtu
kalibrésanas grafiku sesas 50 mL merkolbas ar merpipeti iemérija 1,0 mL, 2,0 mL, 4,0 mL, 6,0
mL, 7,0 mL, 8,0 mL natrija jonu standartS8kidumu (yYna = 0,1 mg/mL), mérkolbas atSkaidija ar
dejoniz€tu tdeni un samaisija. Analizes veikSanai izmantoja liesmas fotometru Flame
photometer Jenway. Ka gazes maisijumu izmantoja propana un gaisa maisijumu. Liesmas

fotometra filtrs A=766 nm. Rezultati apkopoti 2.5. tabula.

2.5. tabula

Kalibrésanas grafiks natrija jonu noteikSanai ar liesmas fotometru

Nr.p.k. | V, mL v, mg/L Intensitate, iedalas

1. 0,50 1,00 16,5

2. 1,00 2,00 32,9

3. 2,00 4,00 49,7

4. 3,00 6,00 73,0

S. 3,50 7,00 80,4

6. 4,00 8,00 91,2

Izmantojot 2.5. tabulu, tika konstrugts kalibréSanas grafiks (Intensitate=f("yna )), tas ievietots
1. pielikuma, 6. attela.

Paraugu analize. Analiz§jamiem kérpju pelnu Skidumu paraugiem bija
nepiecieSama atSkaidiSana aptuveni 8 reizes. 50 mL mérkolba ar meérpipeti iemérija 6,5 mL
pelnu Skidumu, uzpildija kolbu lidz atzimei ar dejonizé€tu tideni un samaisija. Rezultati

apkopoti 3.6. tabula.

2.8. Fotometriska dzelzs jonu koncentracijas noteikSana
Skidumu pagatavosana.

e 0,1 mg/mL dzelzs(l11) standartskiduma pagatavosanai, 100 mL mé&rkolba ar Mora pipeti
iemérfja 10 mL dzelzs(III) standartskidumu (y=1,000 mg/mL), uzpildija m&rkolbu Iidz
atzimei ar dejoniz€tu tidens un samaisija.

e 0,01 mg/mL dzelzs(Ill) standartskiduma pagatavosanai, 100 mL mérkolba ar Mora
pipeti iemérfja 10 mL dzelzs(Ill) standartskidumu y=0,1 mg/mL, uzpildija m&rkolbu
l1dz atzimei ar dejonizetu idens un samaisija.

e 10% sulfosalicilskabes Skiduma pagatavoSanai uz laboratorijas svariem NOSvéra

......

e 6 M amonjaka tidens Skiduma pagatavoSanai ar mércilindru iemérjja 46 mL 13 M
amonjaka tdens Skidumu un atSkaidija varglazé ar dejoniz&tu tideni lidz 100 mL

atzimel.
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KalibréSanas taisnes iegiiSana. Lai uznemtu kalibréSanas grafiku sesas 50 mL
mérkolbas ar mérpipeti iemérija 0,5 mL, 1,0 mL, 2,0 mL, 4,0 mL, 6,0 mL, 8,0 mL dzelzs
(I11) jonu standartSkidumu (Yre = 0,01 mg/mL), pievienoja aptuveni 10 mL dejonizeta tidens.
Katra merkolba pievienoja 3,00 mL 10% sulfosalicilskabes Skidumu un 5,00 mL 6M
amonjaka $kidumu. Mgrkolbas uzpildija lidz atzimei ar dejonizétu tdeni. Skidumus
samaisija. Gaismas absorbciju mérija pie vilnu garuma 416 nm, izmantojot 3 cm kivetes. Ka
salidzinasanas Skidumu izmantoja dejoniz€tu tideni. Rezultati apkopoti 2.6. tabula.

2.6. tabula

Meérijumi kalibrésanas grafika iegiiSanai fotometriskai dzelzs jonu noteikSanai

Nrpk Vstandart§lg-, mL YFe, mg/L A

1. 0,50 0,10 0,040
2. 1,00 0,20 0,067
3. 2,00 0,40 0,130
4. 4,00 0,80 0,258
5. 6,00 1,20 0,378
6. 8,00 1,60 0,502

Izmantojot 2.6. tabulas datus, tika konstruéts kalibréSanas grafiks (A=f(yre )), tas
ievietots 1. pielikuma, 7. attéls.

Koncentracijas kalibréSanas grafika Skidumiem rékinatas péc sekojoSa vienadojuma:

~0,0lmg/mL-0,50mL
e 50mL

=0,0001mg/mL=01mg/L

Paraugu analize. 25 mL mérkolbas ar meérpipeti iemérjja 1,50 mL un 2,00 mL analiz&jama
kérpju pelnu skiduma, kas ieprieks sagatavots, izmantojot sauso mineralizaciju. Pievienoja
aptuveni SmL dejonizeta Gdens, 3,00 mL 10% sulfosalicilskabes Skidumu, 5,00 mL 6 M
amonjaka tidens Skidumu, uzpildija mérkolbas lidz atzimei ar dejonizetu tideni un samaisija.
Ar spektrofotometru izmérija analiz€jamo Skidumu gaismas absorbciju pie vilna garuma 416
nm, izmantojot 3 cm kivetes. Ka salidzinaSanas §kidumu izmantoja 11dziga veida gatavotu
Skidumu, kas satur visus reagentus, iznemot paraugu. Dzelzs(IIl) masas koncentracijas
paraugos noteica, izmantojot kalibréSanas grafika vienadojumu y=0,309x+0,007. Rezultati

apkopoti 3.7. tabula.
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3. REZULTATI UN TO IZVERTEJUMS

3.1. Mitruma saturs kérpjos dazadas augSanas vietas
Tika noteikts tidens saturs k&érpjos atkariba no augsanas vietas: pie juras, uz koka, meza,

pie cela un pie Olaines attiriSanas stacijas. Skatit 3.1. attelu.
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3.1. att. Rezultati par tidens izdaliSanos no kérpjiem 100°C temperatira

Vismazakais mitruma saturs ir kérpjiem, kas ievakti Olaing (no 11 - 13 %), tapéc, ka
Olaing ievaktie paraugi tika sadaliti un nosverti 2 dienas péc to ievaksSanas, atstajot paraugus
aiztaistta polietiléna maisina. Ventspili ievakto paraugu mitrums ari ir lidzigs sava starpa (no
26 - 32 %), skatit 3.1. att.
2016.gada septembra otraja pusé tika ievakti paraugi, kas atrodas Ventspili. Septembra
menesi vidéja gaisa temperatiira Latvija bija 13,1 °C, tas ir 1,4 °C virs méneSa normas.
Nokrisnu daudzums septembra ménesi sasniedza 21,5 mm, méneSa norma ir 66,3 mm, tatad
tas ir 68% zem meneSa normas. 2016.gada septembris bija sausakais septembra menesis
kops 1949.gada. Tas ari izskaidro to, ka 2016.gada septembrT ievaktie paraugi ir sausaki neka
2017.gada ievaktie [35].

Vidzemg ievaktiem paraugiem ir vislielakais mitrums (no 55 - 63 %), jo paraugi tika
ievakti 2017.gada marta kad tikko bija nokusis sniegs, tadé] zeme un k&rpji bija slapji.

Ja salidzina Sigulda ievaktos paraugus, kas ievakti no koka (ar mitrumu 55 %) un
zemé€ augusie (mitrums 56 %), tad var secinat, ka tidens saturs k&rpjos abos gadijumos ir

vienads. Lidziga aina vérojama ar1 Ventspili ievaktiem kérpjiem.
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2017.gada marta tika ievakti paraugi Vidzeme un Olain€. Vid¢€ja gaisa temperatiira bija 2,1
°C, tas ir 2,3 °C virs ménesa normas. Kopgjais nokri$nu daudzums 2017.gada marta bija 43,4
mm, ménesa norma ir 39,4 mm, tatad tas ir 10 % virs ménesSa normas. Tas ari izskaidro to,

ka Vidzeme (Siguldas novads, In¢ukalns un Vidzemes $0seja) ievaktie paraugi bija loti mitri
(no 55 - 63 %) [35].

3.2. Pelnu saturs kérpjos

Lai iegiitu pelnu skidumus, paraugus izSkidinaja 2 mL 65% HNO3 un kvantitativi
parnesa 25 mL mérkolba. Tad uzpildija kolbas lidz atzimei ar dejonizetu tideni un samaisija.

Rezultati par pelnu masas dalam analiz&tajos k&rpjos paraditi 3.2. attela.
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3.2. att. Pelnu saturs (%) kérpjos dazadas augSanas vietas

Pelnu saturs ir atkarigs no kerpju augSanas vietas. 3.2. attela paraditajos kérpjos pelnu
saturs ir no 1,7 — 5,5 %, bet ieskatoties 2.2.tabula var redzét, ka pie jliras augusiem kérpjiem
pelnu saturs ir 27 + 3 %, kas ir aptuveni 5 reizes lielaks neka pargjiem kerpjiem. lesp&jams, ka
lielais mineralvielu saturs jlras tuvuma auguSiem kérpjiem ir saistits ar NaCl daudzumu, kas
varétu tikt iegiits no sala jiiras tidens.

Keérpjiem, kas ievakti Ventspils meza ir vismazakais mineralvielu daudzums (1,1 %).

Ja salidzina sava starpa kérpjus, kas augusi uz koka (Sigulda un Olaine), tad
mineralvielu daudzums ir 1idzigs (3,5 % un 3,0 % attiecigi), tapat pie cela un meza augusiem
kérpjiem (5,5 %).

Pie Olaines attiriSanas stacijas ievaktiem k&rpjiem pelnu saturs uz zemes augusiem

kerpjiem ir gandriz 2 reizes lielaks neka no koka nemtiem ké&rpjiem (5,3 % un 3,0 %).
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Iesp&jams, ka no attiriSanas iekartas augsné migré dazadas mineralvielas, kuras neuzsiicas

koka stumbra, kas bija aptuveni 1,5 m no zemes.

Sigulda uz koka un zemé augusiem k&rpjiem pelnu saturs ir apméram vienads (3,5 %

un 3,0 %). P&c iegiitajiem rezultatiem var ari secinat, ka pie cela ievaktiem paraugiem pelnu

saturs ir lielaks, neka meza augusSiem paraugiem.

3.3. Cinka, vara un mangana jonu koncentracijas kérpjos

Vara, cinka un mangana koncentracijas mineraliz€tajos kérpju paraugos tika noteiktas

ar liesmas atomabsorbciometru.

Cinks. Cinka koncentraciju (mg/L), aprékinaja péc kalibréSanas grafika taisnes

vienadojuma y=0,236x+0,078, skatit pielikuma 1.att€lu. legiitie rezultati apkopoti 3.1.tabula.

3.1. tabula
Cinka saturs (ng/g) kerpjos dazadas augSanas vietas
Augsanas vieta Suga Miesv., YzntSn, Wz, Wzn,vig£Sn,
g mg/L Hg/g Hg/s
Pie Ventspils | Hypogymnia | 0,6707 0,85+0,02 31,68
juras physodes 0,7823 0,883+0,009 28,22
0,8683 1,05+0,02 30,28 30,1£1,8
Uz Siguldas | Xanthora 0,9098 2,50+0,06 68,59
koka | novads parietina 0,9406 2,27+0,05 60,36
0,9747 2,14+0,04 54,82 61+7
Olaines Hypogymnia | 1,5178 1,41+0,07 23,14
attirisanas | physodes 1,1250 1,83+0,06 40,56
ickartas 1,7861 2,68+0,05 37,53 3449
Cladina 0,9320 0,44+0,10 11,75 12,0+1,2
Meza | Ventspils | rangiferina 0,9963 0,529+0,009 13,27
0,8862 0,390+0,012 10,99
In¢ukalna | Cladina 1,9372 1,10+0,03 14,25
gudrona | rangiferina 2,4189 1,77+0,05 18,26
dikis 1,9799 1,43+0,03 18,03 1742
Cladina 1,8100 2,86+0,05 39,51
Siguldas | rangiferina 2,1407 2,87+0,12 33,47
novads 2,1131 3,42+0,09 40,45 38+4
Olaines Evernia 0,9922 2,4+0,2 60,53
attiriSanas | pruastri 1,1039 2,24+0,05 50,83
ickartas 0,8344 1,96+0,02 58,71 57+5
Pie Cladina 1,8447 1,940+0,008 26,30
cela | Vidzemes | rangiferina 2,5906 1,80+0,07 17,32
Soseja 1,4238 1,13+0,02 19,77 21+5
Ventspils | Cladina 0,8212 0,503+0,010 15,30 1243
zemes rangiferina 1,1856 0,428+0,012 9,02
cel$ 0,6564 0,306+0,011 11,64

Cinka masas dalas aprékinasanas piemeérs 1.paraugam (pie juras):
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Yz Vion 1000 0,85mg/L-0,025L -1000
m 0,6707g

W

=31,68mg/kg=3168ug9/9

Zn
iesvar.

Vars. Vara koncentraciju (mg/L), aprékinaja p&c kalibréSanas grafika taisnes

vienadojuma y=0,053x+0,015, skatit pielikuma 2. attelu. legiitie rezultati apkopoti 3.2

tabula.
3.2. tabula
Vara saturs (ng/g) kérpjos dazadas augSanas vietas
AugSanas vieta suga Miesv., Ycu£Sn, Weu, | Weuid,
g mg/L ng/g | +Snpg/g

Pie Ventspils | Hypogymnia | 0,6707 | 0,498+0,009 | 18,58
juras physodes 0,7823 | 0,447+0,016 | 14,27

0,8683 | 0,374+0,019 | 10,76 15+4
Uz Siguldas Xanthora 0,9098 | 0,995+0,015 | 27,33

koka novads parietina 0,9406 | 0,843+0,016 | 22,41
0,9747 | 0,682+0,003 | 17,50 2245
Olaines Hypogymnia | 1,5178 1,66+0,02 | 25,18
attiriSanas | physodes 1,1250 1,58+0,06 | 34,07
iekartas 1,7861 | 1,567+0,029 | 21,27 27+7
Cladina 0,9320 | 0,474+0,010 | 12,71 11£2
Meza Ventspils | rangiferina | 0,9963 | 0,442+0,014 | 11,10
0,8862 | 0,330+0,002 | 9,31

In¢ukalna | Cladina 1,9372 1,5140,02 18,86
gudrona rangiferina 2,4189 | 1,480+0,009 | 15,30
dikis 1,9799 1,46+0,04 | 18,48 18+2
Cladina 1,8100 | 1,432+0,012 | 19,78
Siguldas rangiferina 2,1407 | 1,323+0,014 | 15,46
novads 2,1131 1,20+0,03 | 14,16 16+3
Olaines Evernia 0,9922 | 1,811+0,016 | 41,59
attiriSanas | pruastri 1,1039 1,70+0,03 | 35,68
iekartas 0,8344 1,67+0,02 | 46,34 4145
Pie cela Cladina 1,8447 1,47+0,02 | 19,87
Vidzemes | rangiferina 2,5906 1,44+0,02 | 13,86
Soseja 1,4238 | 1,411+0,005 | 24,78 20+5
Ventspils | Cladina 0,8212 | 0,448+0,004 | 13,65 1544

zemes cel§ | rangiferina 1,1856 | 0,564+0,003 | 11,90
0,6564 | 0,512+0,004 | 19,50

Vara masas dalas aprékinasanu veic lidzigi ka cinka gadijuma.

Mangans. Mangana koncentraciju (mg/L), aprékinaja péc kalibréSanas grafika
taisnes vienadojuma y=0,056x+0,032, skatit pielikuma 3. att€lu. legutie rezultati apkopoti
3.3. tabula.
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Mangana saturs (ug/g) kérpjos dazadas augSanas vietas

3.3. tabula

Augsanas vieta suga Miesv., YMnESD, Whn, Wnin,vid,
g mg/L ng/s + Sn pg/g
Pie Ventspils | Hypogymnia | 0,6707 1,75+0,03 65,33
juras physodes 0,7823 1,93+0,04 61,60
0,8683 1,69+0,04 48,66 59+9
Uz Siguldas | Xanthora 0,9098 4,20+0,03 115,36
koka | novads parietina 0,9406 3,68+0,09 97,85
0,9747 3,48+0,02 89,13 101+13
Olaines Hypogymnia | 1,5178 2,15+0,02 35,47
attiriSanas | physodes 1,1250 1,65+0,04 36,60
iekartas 1,7861 2,19+0,04 30,64 34+3
Cladina 0,9320 1,030+0,018 27,63 28+7
Meza | Ventspils | rangiferina | 0,9963 1,404+0,008 35,23
0,8862 | 0,757+0,012 21,36
Indukalna | Cladina 1,9372 2,72+0,04 35,09
gudrona | rangiferina | 2,4189 3,462+0,015 35,78
dikis 1,9799 3,39+0,05 42,84 38+4
Cladina 1,8100 3,557+0,015 49,13
Siguldas | rangiferina | 2,1407 3,50+0,05 40,86
novads 2,1131 3,71+0,05 43,88 4544
Olaines Evernia 0,9922 5,52+0,03 139,02
attiriSanas | pruastri 1,1039 4,662+0,014 105,57
iekartas 0,8344 3,66 +0,05 109,79 | 118+18
Pie Cladina 1,8447 1,24+0,03 16,73
cela Vidzemes | rangiferina | 2,5906 1,47+0,03 14,17
Soseja 1,4238 1,06+0,02 18,59 1642
Ventspils | Cladina 0,8212 | 0,6300+0,018 19,18 17£3
zemes rangiferina | 1,1856 0,68+0,02 14,40
cel$ 0,6564 0,48+0,06 18,40

Mangana masas dalas aprékinasanu veic lidzigi ka cinka gadijuma.

Kopainu par vara, cinka un mangana saturu analizétajos kérpjos no dazadam

augSanas vietam parada 3.3.attels.
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P&c grafika var novérot, ka Olain€ uz koka augusiem kérpjiem Cu, Zn un Mn koncentracija ir
mazaka neka zeme augusiem kerpjiem, atSkiriba Cu un Zn gadijuma ir ~2 reizes, bet Mn gadijuma
apméram 3,5 reizes.

Vismazaka Cu, Zn un Mn koncentracija ir pie cela augusiem kérpjiem — gan Vidzemes
Sosejas tuvuma, gan pie Ventspils zemes cela (skatit 3.1. — 3.3. tabulas).
Olaingé uz koka augusie kérpji pec vizuala izskata atbilst sugai Hypogymnia physodes (puslisu
hipogimnija).

e Saskana ar literattiras datiem [21] §is sugas kérpjos Zviedrija Cu saturs ir 28,2 pg/g, bet
noteikta Cu koncentracija Olainé auguSiem kérpjiem (45 pg/g,) ir salidzinama ar
rezultatiem no Sveices par Cu saturu (41 pg/g,) mingtas sugas kérpjos.

e Noteiktais Zn saturs (118 pg/g,) Olaing augusos kérpjos Hypogymnia physodes ir ~ 2
reizes mazaks neka Zviedrija un Sveicé pétitajos, bet ir salidzinams ar Slovénija

analiz&tajiem §Ts sugas kérpjiem (90,2 ng/g,).

Olainé zemé augusie kerpji pec vizuala izskata atbilst sugai Evernia prunastri (plimju
evernija). legiitie rezultati par cinka koncentraciju atbilst Roma augusajiem kérpjiem (57 pg/g). Vara
koncentracija Olain€ zemé augusajiem kérpjiem ir lielaka neka Roma auguSajiem (41 pg/g un 13
ng/g), skatit 1.3. un 3.2. tabulu.

Meza (Ventspili, Siguldas novada un pie In€ukalna gudrona dikiem) un pie cela ievaktajiem
keérpjiem suga ir Cladinia ranglferina (briezu kladina). legttie rezultati vara koncentracijai keérpjos ir
salidzinama ar §is sugas kérpjiem, kas ir augusi Slovénija (skatit 1.2. tabulu). Cinka saturs Slovénija
augusSajiem keérpjiem ir ~3 reizes lielaks, neka Latvija augusajiem.

P&c literatuiras apskata noraditas 1.2. tabulas var secinat, ka dazadas sugas kérpjos cinka, vara
un mangana saturs ir atSkirigs. Tas atkarigs arT no augSanas vietas.
3.4. tabula

Dazu elementu masas dalu (pg/g) salidzinajums dazadu sugu kérpjos [21]

Keérpju suga legiitie rezultati, W pg/g Literaturas dati, W pg/g
Cu Zn Mn Cu Zn Mn
Hypogymnia physodes 15-27 | 30-34 34-59 23-41 90-232 | 13
Evernia pruastri 41 57 118 13 57 -
Cladina rangiferina 11-20 | 12-38 17-45 15 102 -
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3.4. Hloridjonu koncentracija kérpjos

Hloridjonu saturs kerpjos tika noteikts izmantojot jonometrijas metodi. Hloridjonu

saturu kérpjos dazadas augSanas vietas skatit 3.5. tabula.

3.5. tabula
Hloridjonu saturs (ng/g) kérpjos dazadas augSanas vietas
Augsanas vieta E, pC C, Mcl (parauga), | W, Wyid,=Sn
mV mol/L g ug/g ug/g
Pie Ventspils | 214 | 3,67 | 0,000215 | 0,000190 283,89 | 285+15
juras 212 | 3,62 | 0,000239 | 0,000212 270,46
208 | 3,53 | 0,000295 | 0,000261 300,88
Uz Siguldas | 232 | 4,08 |0,000083 | 7,37-107 74,29 89+18
koka novads 228 3,99 |0,000103 |9,10-10° 82,45
228 [ 3,99 |0,000103 | 9,10-10° | 109,08
Olaines 213 | 3,65 | 0,000226 | 0,000201 132,24 | 1174£22
attiriSanas | 209 | 3,55 | 0,000280 | 0,000248 | 220,30*
iekartas 215 | 3,69 | 0,000204 | 0,000181 101,13
Meza | Ventspils | 285 | 4,61 |2,43-10° | 2,15-10° 23,12 23+6
278 | 4,48 [3,30-10°[2,92-10° | 29,34
294 | 4,78 |1,64-10° |1,46-10° 16,42
In¢ukalna | 251 | 4,52 |0,000031 |2,71-10° | 13,97 15+3
gudrona 250 | 4,49 |0,000032 | 2,85-107 11,80
dikis 246 | 4,40 | 0,000040 |3,52-10° 17,80
Siguldas | 250 | 4,49 |0,000032 | 2,85-107 15,76 | 16,9+1,4
novads 246 | 4,40 | 0,000040 |3,52-10° 16,46
244 | 4,36 | 0,000044 | 3,92-107 18,53
Olaines 235 | 4,15 | 0,000071 |6,29-10° 63,42 66+2
attirisanas | 232 | 4,08 | 0,000083 | 7,37-10° 66,77
iekartas 237 | 4,20 | 0,000064 |5,66-107 67,87
Pie Vidzemes | 249 | 4,47 | 0,000034 | 3,01-10° 16,31 | 17,114
cela Soseja 240 | 4,26 | 0,000055 | 4,83-10° 18,66
254 | 4,58 | 0,000026 |2,31-10° 16,23
Ventspils | 246 | 3,88 |1,33-10%|1,18-10° | 14355 | 111+30
zemes 250 (3,95 |1,12-10%]9,90-10° 83,52
cel§ 258 | 4,10 |7,88-10%(6,99-10° | 106,46

* rupja kluida, aprékinata péc Diksona kriterijas ar varbutibu 10% un 90%.

pC 2016.gada ievaktajiem paraugiem (Ventspils, meza un pie cela) aprékina pec
kalibrésanas taisnes vienadojuma y=52,84x+41,18, bet 2017.gada ievaktajiem paraugiem
(visiem par&jiem) péc taisnes vienadojuma y=44,21x+52,82

Aprekina formulas un piemers pie juras ievaktam paraugam:
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C =10""° =10"*°" =0,000215mol / L

n=C-V =0,000215mol/L-0,025L = 5,37-10 °mol

mg, =Nn-M =5,37-10"°mol - 35,4539 / mol = 0,000190g
m, -1000  0,000190g -1000

Wc) = =0,283mg/g =28389.9/9
msauss, paraugs 0!67079
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3.4. att. Hloridjonu satura (ng/g) salidzinajums kérpjos dazadas augSanas vietas

P&c grafika (skatit 3.4. att.) var redzet, ka hloridjonu daudzums gandriz 2 reizes lielaks
pie juras ievaktajiem keérpjiem neka pie Olaines attiriSanas stacijas no koka ievaktajiem
(attiecigi 285 pg/g un 117 pg/g) un 10 reizes lielaks neka meza augusiem kérpjiem (Ventspils,
In¢ukalna gudrona diki un Siguldas novads). Tas skaidrojams ar jiras tuvumu, NaCl vargtu tikt
legiits no sala juras tdens.

Uz koka auguSiem kérpjiem hloridjonu saturs ir vairak neka zemé& augusajiem, par to
liecina paraugi gan no Olaines, gan no Siguldas novada (uz koka 117 pg/g un 89 pg/g, zeme 66
pg/gun 17 pg/g). Ta ka hloridjonus saturosi sali ir labi Skistosi tident, tad no augsnes virskartas,
kura sniedzas kérpju saknu sist€ma tie tiek izskaloti gan ar lietus tideniem, gan ar sniegu.

Salidzinot pie cela ievaktos paraugus (skatit 3.4. tabulu) var secinat, ka pie Vidzemes
Sosejas ievaktajiem paraugiem hloridjonu saturs ir vairak ka 6 reizes mazaks neka Ventspili pie
zemes cela auguSajiem képjiem (17 pg/g un 111 pg/g). Ventspilt pie cela kérpjos hloridjonu
saturs ir lielaks, neka meza augusajiem, jo pie cela ievaktie paraugi atrodas tuvak jiirai, neka
meza ievaktie paraugi.

Pie Olaines attirisanas stacijas ievaktiem k&rpju paraugiem hloridjonu saturs ir lielaks,

neka citur meza zemé un uz koka ievaktajiem paraugiem.
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3.5. Natrija un dzelzs jonu koncentracijas kérpjos

Natrija saturs kerpjos. Natrija jonu koncentracija mineralizetajos kérpju paraugos tika

noteikta izmantojot liesmas fotometriju. Iegiitos rezultatus skatit 3.6. tabula.

P&c kalibréSanas taisnes vienadojuma y=10,36x+8,93 aprekina analiz€jama Skiduma

koncentraciju, pieméram, ja intensitate=26,2 iedalas, tad y=1,67 mg/L. Aprékinot masu janem

véra pelnu skiduma atSkaidijums.

Aprekinu formula ar pieméru pie jiiras ievaktajam pirmajam paraugam:

L My =7 Vi (

2. m

Na,mg/kg

Vkolb.2

pipet.

=m -1000/ m,

Na,mg

1esv.

)=167mg/L-0,025L - (

50mL

5mL

) =0,321mg

= 0,321mg -1000/0,6707g = 479mg/ kg=479 pg/g

3.6. tabula

Natrija saturs (ug/g) kérpjos dazadas augSanas vietas, izmantojot liesmas fotometriju

Augsanas vieta Miesvar., | INtENS. | YNa, MNa, Wi, Wha, png/g,
g iedalas | mg/L, mg, pelnu | ug/g, saus. | vid £Sn
peln. sk. | sk.
Pie Ventspils | 0,6707 | 26,2 1,67 0,321 479 518+42
juras 0,7823 | 30,6 2,09 0,402 514
0,8683 | 35,2 2,54 0,488 562
Uz Sigulda 0,9098 | 38,7 2,87 0,553 607 589+81
koka 0,9406 | 34,3 2,45 0,471 501
0,9747 | 43,6 3,35 0,643 660
Olaines 15178 | 55,7 4,51 0,868 572 682+138
attrisanas | 1,1250 | 59,7 4,90 0,942 838
ickartas 1,7861 | 70,3 5,92 1,139 638
Meza | InCukalna | 1,9372 | 27,6 1,80 0,347 179 176+11
gudrons 2,4189 | 30,3 2,06 0,397 164
1,9799 | 28,7 1,91 0,367 185
Sigulda 1,8100 | 32 2,23 0,428 237 253+15
2,1407 | 38,5 2,85 0,549 256
2,1131 | 39,3 2,93 0,564 267
Olaines 0,9922 | 41,7 3,16 0,608 613 618+8
attirisanas | 1,1039 | 46,2 3,60 0,692 627
iekartas 0,8344 | 36,5 2,66 0,512 613
Pie cela | Vidzemes | 1,8447 | 19,2 0,99 0,191 103 134+39
Soseja 2,5906 | 25,9 1,64 0,315 122
1,4238 | 22,6 1,32 0,254 178

legiitie rezultati apkopoti 3.5. attéla.
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Natrija saturs visvairak ir Olain€ auguSajiem k&rpjiem, gan no zemes nemtiem
paraugiem, gan no koka, (618 pg/g — 682 ng/g).
Siguldas novada uz koka augusiem k&rpjiem natrija saturs ir aptuveni 2 reizes lielaks
neka meza zemé augusajiem (589 pg/g — 253 ug/g).
Tapat arT pie jiras augusajiem kérpjiem natrija saturs ir augstaks, neka meza augusajiem (518
ug/g). Ta ka pie Vidzemes Sosejas ir vismazakais natrija saturs, tad var secinat, ka
automagistrales raditais piesarnojums neieteKmé natrija saturu kérpjos (134 ng/g). Tapat ari
In¢ukalna gudrona dika raditais piesarnojums neietekmé natrija saturu kérpjos (176 ug/g).
Literatiiras datos minéta natrija jonu koncentracija ir no 13-483 pg/g [36]. legitie rezultati
natrija jonu koncentracijai ir no 134-618 ng/g.
Salidzinot natrija jonu koncentraciju starp sugam (skatit 3.6. tabulu), var secinat, ka:
a) Siguldas novada uz koka augusiem kerpjiem Xanthora parietina natrija jonu
koncentracija (583 ug/g) ir salidzinama ar Hypogymnia physodes (pie jiras un
Olaing, uz koka) natrija jonu koncentraciju (518 — 682 ng/g) un Evernia pruastri
(Olaine, zem@) augusajiem kérpjiem (618 pg/g)

b) Sugai Cladina rangiferina ir vismazaka natrija jonu koncentracija (134-253 pg/g).

Dzelzs. Dzelzs(IIT) jonu koncentracija tika noteikta fotometriski ar sulfosalicilskabi.

Aprekinu formulas ar pieméru pie jiiras ievaktajam pirmajam paraugam (skatit 3.7. tabulu):

1. P&c kalibréSanas taisnes vienadojuma y=0,309x-0,007 (y=A un x=y) aprékina
analiz€jama Skiduma koncentraciju, pieméram, ja A=0,297, tad y=0,9360 mg/L.

2. Dzelzs masa pelnu $kiduma

Vv
Mee = 7ee Vietoat - (%) =0,9360mg/L-0,025L - (fg—mt) =0,3900mg
pipete ! m
3. Dzelzs masas dala (ng/9) kerpjos,
mFe,mg/kg = mFe,mg 1ooog /miesvars = 0’3900mg 10009 /0167079 = 581148 /ug/g
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3.7. tabula

Dzelzs saturs (pg/g) kérpjos dazadas augSanas vietas

Augéanas Vieta Miesvars, Avid 'YFe’ Atékal' mFe,mg, WFe, WFe,

g mg/L dijjums, | pelnu sk. | pg/g ng/g,

mL vid+Sn

Pie Ventspils | 0,6707 | 0,297 0,9360 | 25:1,5 | 0,3900 581,48 | 584+78
juras 0,7823 | 0,393 1,2463 0,5193 663,79
0,8683 | 0,335 1,0588 0,4412 508,09

Uz Sigulda 0,9098 | 0,226 0,7065 | 25:1,5 |0,2944 323,57 | 346+36
koka 0,9406 | 0,278 0,8746 0,3644 387,43
0,9747 | 0,243 0,7615 0,3173 325,52

Olaines 15178 | 0,267 0,8390 | 25:1,5 |0,3496 230,33 | 21640
attiriSanas | 1,1250 | 0,214 0,6677 0,2782 247,31
iekartas 1,7861 | 0,235 0,7356 0,3065 171,61

Meza | InCukalna | 1,9372 | 0,445 1,4144 | 25:2 0,4420 228,16 | 228+21
gudrona 2,4189 | 0,504 1,6050 0,5016 207,36
dikis 1,9799 | 0,495 1,5760 0,4925 248,74

Sigulda 1,8100 | 0,585 1,8668 | 25:2 0,5834 322,31 | 31324
2,1407 | 0,709 2,2676 0,7086 331,03
2,1131 | 0,604 1,9282 0,6026 285,16

Olaines 0,9922 | 0,408 1,2948 | 25:2 0,4046 407,79 | 455£55
attirisanas | 1,1039 | 0,489 1,5566 0,4864 440,64
iekartas 0,8344 | 0,433 1,3756 0,4299 515,18

Pie Vidzemes | 1,8447 | 0,345 1,0911 | 25:2 0,3410 184,84 | 191+5
cela Soseja 2,5906 | 0,506 1,6115 0,5036 194,39
1,4238 | 0,279 0,8778 0,2743 192,67

legiitie rezultati apkopoti 3.5. attéla.

Dzelzs saturs visvairak ir paraugiem, kas ievakti Ventspili pie jiras un Olain€ pie
attiriSanas iekartas zemeé auguSiem kérpjiem (584 pg/g un 455 pg/g).

Paraugiem, kas augusi uz koka vislielakais dzelzs saturs ir Siguldas novada augusiem
kérpjiem, nevis Olainé augusiem, ka tas bija gaidams (346 pg/g un 216 pg/g).

Literattiras datos minétais dzelzs saturs analiz€tajam sugam (Briezu kladina un Pislisu
hipogimnija) ir no 442-1311 pg/g. Tas atkarigs gan no augSanas vietas, gan no sugas. Briezu
kladinai dzelzs saturs kérpjos ir minéts mazaks, neka puslisu hipogimnijai.

legiitie rezultati dzelzs saturam kérpjos ir no 191 - 455 pg/g Cladina rangiferina un 216
— 584 ng/g Hypogymnia physodes, 455 pg/g Evernia pruastri, 346 pg/g Xanthora parietina.
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3.5. att. Dzelzs un natrija jonu satura (ng/g) salidzinajums kérpjos dazadas augSanas vietas
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3.6. Analizeto elementu koncentraciju salidzinajums dazadas kérpju sugas
un vietas
legittie rezultati daZadas kerpju sugdas. 1oti piesarpotas vietas galvenokart aug kreves
kerpji, bet lapu kérpji aug ne tik piesarnotas vietas. Krumu kérpis aug tikai tur, kur gaiss ir
vistirakais [ 14]. Olaing€ zemé aug kriimu k&rpis Evernia pruastri, bet bakalaura darba nav veikti
pétijumi, kas dotu informaciju par gaisa kvalitati tiesi Olaing.
3.8. tabula

Noteikto elementu satura (ng/g) salidzinajums starp dazadam kérpju sugam

Suga ledaltjums | cy Zn Mn Cl Na Fe Vieta
Xanthora lapu Sigulda,
parietina kerpis 2245 | 61+7 101£13 | 89+18 589+81 | 346+36 | uz koka
Evernia krumu Olaine,
pruastri kérpis | 41+£5 | 57+5 118+18 | 662 61848 455+55 | zemé
Hypogymnia lapu Ventspils
physodes kerpis 15+4 | 30,1+1,8 | 59+9 285+15 518+42 | 584+78 | pie juras
Olaine,
277 | 3419 3443 117422 | 682+138 | 216+40 | uz koka
krimu Ventspils,
kérpis | 11£2 | 12,0£1,2 | 28+7 23+6 - - meza
Incukalna
gudrona
18+2 | 1742 38+4 15+3 17611 | 228+£21 | diki
Cladina Sigulda,
rangiferina 16+£3 | 38+4 45+4 16,9+1,4 | 25315 | 455+£55 | zeme
Vidzemes
20£5 | 2145 162 17,1£1,4 | 134+£39 | 19145 Soseja
Ventspils,
15+4 | 1243 1743 111£30 - - pie cela

Salidzinot ieguitos rezultatus starp k&rpju sugam, var secinat, ka kriimu kerpjiem
Cladina rangiferina jeb Briezu kladina ir vismazakais vara (11 —20 ug/g), cinka (12 — 38 pg/g),
mangana (16 — 45 pg/g), hloridjonu (15 - 111 pg/g), natrija (134 — 253 pg/g) un ar1 dzelzs (191
— 455 nug/g) saturs. Sie kérpji, kas tika analizéti $aja darba auga meZa un pie cela.

Izstradajot So darbu var secinat, ka krimu kérpji Evernia pruastri jeb Plimju evernija
aug piesarnota vieta, blakus Olaines attiriSanas iekartai. Gandriz visi noteiktie elementi ir
augstaki neka citam sugam. Literatliras avota minéts, ka $1 suga ir mérena piesarnojuma kerpis.

Suga Xanthora parietina jeb dzeltenais sienaskérpis ir lapu kérpis, kas aug piesarnota
vidé. Sie kérpji ir vieni no visnoturigakajiem pret gaisa piesarnojumu. Sie kérpji auga Siguldas
novada uz koka. P&c iegiitajiem rezultatiem var secinat, ka §im paraugam ir augsts noteikto
elementu saturs.

P&c literatiiras datiem Hypogymnia physodes jeb piislisu hipogimnija ir mérena piesarnojuma
kerpji [37].
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Xanthora parietina (dzeltenais sienas kerpis) ir augsta piesarnojuma kérpji. Bakalaura
darbam §Ts sugas kérpji tika ievakti Siguldas novada no koka. P&c vara un cinka koncentracijas
Saja kérpju augsanas vieta ir zema ltmena piesarnojums (skatit 3.9. tabulu), bet p&c dzelzs
koncentracijas loti zema piesarnojuma vieta.

Salidzinot iegttos rezultatus (skatit 3.8. tabulu) par vara, cinka un dzelzs koncentraciju
keérpjos ar 3.9. tabulas datiem var secinat, ka:

1. Ventspilt (pie jiiras, pie cela un meza) gaisa piesarnojuma ltmenis spriezot péc Cu, Zn
un Fe koncentracijas kérpjos ir loti zems.

2. Vidzemes Sosejas un Incukalna gudrona dika apkartné vadoties péc Zn un Fe jonu
koncentracijas kérpjos gaisa piesarnojums ir loti zems, bet p&€c Cu jonu koncentracijas
keérpjos - zems gaisa piesarnojuma limenis.

3. Siguldas novada ir zems gaisa piesarnojuma limenis, uz to norada Cu, Zn un Fe
koncentracijas gan uz koka, gan zem€ auguSos kerpjos

4. Olaines attirisanas iekartu apkartng, vert€jot Zn un Fe jonu koncentracijas kérpjos, gaisa
piesarnojuma Itmenis ir loti zems un zems, bet skatoties pec Cu jonu koncentracijas

analiz€tajos kerpjos gaisa piesarnojuma limeni var raksturot ka augstu un loti augstu.

3.9. tabula
Elementu koncentracija (ug/g) atkariba no piesarnojuma Iimena [15]
Gaisa piesarnojums | Pb Cu Cr Zn Fe Ni Cd | As
loti zems <10 <9 <2 <35 | <400 |<1,5 <0,3 | <04
zems 25 15 4 65 800 3,0 06 |12
vidgjs 55 25 6 95 1200 | 5,0 1,2 1,9
augsts 95 40 13 135 | 1600 | 7,0 2,1 |25
loti augsts >95 >40 >13 | >135| >1600 | >7 >2,1 | >25
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SECINAJUMI

1. Udens saturu kérpjos ietekmé laika apstakli, bet tas nav atkarigs no augSanas vietas.

2. Pelnu saturs kérpjiem mainas no 2 % - 5,5 % meza, uz koka un pie cela ievaktajiem
paraugiem. Pie juras ievaktajiem kérpjiem pelnu saturs ir 27 %.

3. Pie Olaines attiriSanas ickartas zemé augusie kerpji atSkiras no par€jiem ar augstu cinka
(57+£5 pgl/g), vara (41£5 pg/g) un mangana (118+18 pg/g) saturu. Vara koncentracija kérpjos
(Evernia pruastri) norada uz augstu gaisa piesarnojuma Iimeni.

4. Noteiktas Cu, Zn un Fe koncentracijas analizétajos kérpjos Ventspils apkartng, pie
Vidzemes $osejas un In¢ukalna gudrona diku apkartn€ norada uz loti zemu un zemu gaisa
piesarnojuma Itment,

5. Pie juras ievaktajiem kérpjiem (Hypogymnia Physodes) ir augsts dzelzs (584+78 ng/g),
natrija (518+42 pg/g) un hloridjonu saturs (285+15 pg/g).

6. Noverojama tendence, ka k&rpjos uz koka stumbra 2-5 reizes lielaks hloridjonu saturs neka
zeme augusiem.

8. Krimu kérpju suga Cladina rangiferina jeb briezu kladina atskiras no pargjam ar vismazako
vara (11-20 pg/g), cinka ( 12-38pg/g), mangana (16-45 pg/g) un natrija (134-253 pg/g) jonu

koncentraciju.
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