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ANOTACIJA

Sapropela nogulumi ir nozimigs organiska materiala izejvielu avots, kas veidojies
iek$zemes tidenstilpés no augu un tdens organismu atlickam. Magistra darba “Ezeru sapropela
resursu sistematizacija un izmantoSanas potenciala regionalais sadalfjums Latvija” ir izstradats
geografiskas informacijas datu slanis, kura apkopoti sapropela krajumi Latvijas ezeros. Veikta
apkopoto datu analize, izvertgjot sapropela krajumus peéc ekonomiskds nozimibas,
izmantoSanas iesp&jam, veidiem. Rezultata izveidota Latvijas ezeru sapropela datubaze, kura
vienkopus ietverti 1550 Latvijas ezeros un 3 purvos lidz $im veiktie sapropela izpétes darbi.
Datubazes pamatdati tika iegiti Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra papira
kartiSu, rakstiska formata (ezeru pases, iegulu pases). Dati tika digitalizeti un sistematizeti,
pieskirot tiem misdienigu pielietojumu GIS vidé, kura izmantoSana paredz€ta plaSam

interesentu lokam - paSvaldibam, ezeru 1pasniekiem, uznémeéjiem.

Atslegas vardi: datubaze, ezeru nogulumi, GIS, Latvijas dabas resursi, sapropelis.

ANNOTATION

Sapropel sediments are a significant source of organic raw material, formed from remains
of plant matter and aquatic organisms inside inland water bodies. Within the Master’s Thesis
“Systematization of lake sapropel resources and regional distribution of its potential use in
Latvia”, a layer of geographic information data is prepared which summarizes information on
sapropel deposits in the lakes of Latvia. Analysis of the collected data was carried out, assessing
sapropel deposits according to their economic importance, types, possibilities of use. As a
result, the database of Latvia’s lake sapropel has been created including data about 1550 lakes
and 3 bogs. The basic data for the database were obtained at the Centre for Environment,
Geology and Meteorology of Latvia in paper, written format (lake passports, deposit passports).
These data were digitized and systematized providing them with a modern applicability in the
GIS environment, the use of which is aimed at a wide range of stakeholders — municipalities,

lake owners, entrepreneurs.

Key words: database, gyttja, lake sediments, GIS, natural resources of Latvia, sapropel.
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IEVADS

Latvija ir bagata valsts ar savam dabas vertibam — upes, ezeri, mezi, tomer valsts nav
bagata ar ridu un citu strat€giski nozimigu derigo izraktenu iegulam, tapec valsts riipniecibas
attistiba tiek balstita uz tadiem vietgjiem dabas, resursiem ka koksne un vietgjiem nertdu
derigajiem izrakteniem, ka smilts, grants, dolomits, kiidra un sapropelis.

Sapropelis ir nozimigs organiska materiala izejvielu avots, kas veidojas iekSzemes
tdenstilp@s no atmiruso augu un iidens organismu atliekam. Ezeru gultnes pakapeniski aizpilda
organisko vielu atliekas un virszemes straumju sanesumi, kas veido fidenstilpes nogulumus —
sapropeli, ezerkalkus, dinas u.c. Savukart ezeru krastos veidojas purvi, kas pakapeniski parklaj
ezera virsmu (Lakotko 2013; Cimdins$ 2001). Sapropela resursu apjoms un plasas izmantoSanas
iesp&jas padara to par valsts méroga stratégisku dabas resursu ne tikai Latvija (Stankevica, Klavins
2013), bet arT Lietuva (Kozlovska et al. 2015), Igaunija (IBP 2015), Baltkrievija (Kurzo et al. 2012),
Krievija un citas valstis (Ltun 2005).

Latvijas teritorija zinatniska interese par sapropeli aizsakas pagajusa gadsimta sakuma.
20. gs. 20-tajos gados P&tera Nomala vadiba tika uzsakti zem purvu zem kiidras ieguloso sapropela
iegulu izp@tes darbus, kuros tika apzinatas vairak neka 400 sapropela atradnes purvos zem kiidras.
Velak Sos pétfjumus turpingja Latvijas hidrotehnikas un melioracijas zinatnes pétijumu institiits
(Kakitis 1999). Kimiski-tehnologiska sapropela izp&te tika aizsakta 1950. gada, un no 1957. gada
lidz 1967. gadam to istenoja Zinatnu akadémijas Koksnes kimijas instittita. Nikolaja BrakSa vadiba
aizsakas pirmie mérktiecigie ezeru sapropela pétijumi. MeZsaimniecibas problému institiita,
Koksnes kimijas institita un Latvijas Lauksaimniecibas akadeémija veiktie pétijumi atklaja
sapropela saistvielas sp&jas (Brakss u.c. 1960; Gruzans 1960), ko iesp&jams izmantot kokskiedru
un lauksaimniecibas atkritumu platgu, ka arT dazadu kompozitmaterialu izgatavoSanai (Obuka et
al. 2016). Saja laika tika apsekoti 250 Latvijas ezeri; un no iegiitajiem sapropela paraugiem tika
veiktas dazadas kimiskas analizes un pétitas izmantoSanas iespgjas, izvirzot par galveno sapropela
pielietoSanas jomu ta izmantoSanu par augsnes méslojumu (bpakur 1971). Tomer 20. gs. 70-tajos
gados, attistoties masveida mineralméslojuma razoSanas nozarei, sapropela pétfjumi tika
partraukti, atsaucoties uz augstaku maksligo mineralmeslojumu efektivitati (Kakitis 1999). Tikai
20. gs. 80-to gadu beigas, izprotot organiska méslojuma nozimi augsnes auglibas nodros§inasanai,
uznémums “Latvijas agrokimija” (vélak “RaZiba”) atsaka sapropela izp€ti un izmantoSanu
lauksaimnieciba. Saja joma péffjumus atsaka ari Latvijas Lauksaimniecibas akadémija un
Zemkopibas zinatniskas pétniecibas institiits. Laika no 1990. gada Iidz 2000. gadam tika veikti
ezeru sapropela atradnu mekl€Sanas darbi. “Parskatos par sapropela mekléSanas darbiem” pa

Latvijas administrativajiem rajoniem ir apkopoti gan ieprieks veikto sapropela atradnu izpé&tes
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rezultati, gan jaunieguti dati JIATBI'EOJIOTUA 1991, 1992; Latvijas geologija 1994; Geo-
Konsultants 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000).

Lai informacija par sapropela resursu izvietojumu un krajumiem Latvija klatu viegli
pieejama sabiedribai un lai tiktu apzinatas perspektivas sapropela riipnieciskas iegulas, ka art lai
biitu iespgjams veikt inovativas analizes izmantojot GIS programmatiiru, datus ir nepiecieSams
digitalizet, tadgjadi, izveidojot ezeru, sapropela datubazi, kas piesaistita GIS ezeru un pagastu
slaniem atbilstosi speka esoSajam administrativi teritorialajam iedalijumam. P&tijuma meérkis ir
digitalizet un sistematiz&t pieejamo informaciju par ezeru sapropela resursiem Latvijas teritorija,
izveidojot sapropela datubazi.

Darba mérkis: Izvertét sapropela resursu izmantoSanas potencialu Latvijas teritorija,
digitaliz€jot un sistematizgjot pieejamo informaciju par ezeru sapropela resursiem un izveidojot
sapropela datubazi.

Darba hipotéze: Sapropela datubaze GIS sistéma laus pilnvertigi novertet ezeru sapropela
resursu Latvija izmantoSanas potencialu p&c spéka eso$a administrativa iedalfjuma no izejas
datiem, kas tika apkopoti péc Latvijas rajonu iedalfjuma, kas zaud€ja savu speku kop$
2009. gada.

Darba uzdevumi:

1. Informacijas avotu meklgjumi un analize (LVGMC u.c.) par sapropela mekleéSanas un
izpétes darbiem Latvijas teritorija;

2. Datubazes struktiiras un koncepcijas izstrade;

3. Datubazes slanu izveidoSana, datu ievadiSana un parbaude;

4. Datu statistiska analize ar mérki noteikt sapropela 1pasibu un resursu izvietojumu péc
speka esosa administrativa iedalijuma;

5. Sapropela resursu izmantoSanas potenciala analize un raksturoSana Latvijas teritorija péc
speka esosa administrativa iedalfjuma.

Rezultatu aprobacija

Magistra darba rezultatus autors prezent&jis LU 75. zinatniskas konferences sédé “Kudras
un sapropela ilgtsp&jiga izmantoSana: izpéte un pielietojums”, piedaloties ar stenda zinojumu
“Sapropela resursu sistematizacija un izmantosanas potenciala regionalais sadalfjums Latvija”.

Publikacija:

STANKEVICA K., VINCEVICA-GAILE Z., NARTISS M., VARAKAJS D.,
KLAVINS M., KALNINA L. 2017. Sapropela resursu sistematizacija un izmanto3anas
potenciala regionalais sadalijums Latvija. Kiidra un sapropelis — razosanas, zinatnes un vides

sinergija resursu efektivas izmantosanas konteksta. Konferences rakstu krajums, 169-175.



1. LITERATURAS APSKATS
1.1. Latvijas ezeru izcelsme, izplatiba un iedalijjums

Latvija ir 2256 ezeri ar kopplatibu 1001 km?jeb 1,5% no Latvijas teritorijas, purvu kopplatiba
ir lielaka par 6300 km? jeb 9,9% valsts teritorijas. Lielakaja dala $o ezeru un purvu, zem kiidras
slana, ir sastopams sapropelis (Stankevica, Klavin$ 2013). Ezerus iedala péc tidens apmainas,
geografiska novietojuma, izmériem, ezerdobes izcel$anas veida, biologiskajiem raditajiem u.c.
pazimém. Ezeru izvietojumu nosaka apvidus raksturojosais klimats, reljefs, geologiskie apstakli,
no kuriem ir atkariga virszemes un pazemes tidenu notece. Vairums ezeru atrodas mitra klimata
apgabalos, kur nokrisnu daudzums parsniedz iztvaikosanu (Glazaceva 2004). Ezeri ir savdabigs
Latvijas ainavas elements. Zinama méra ezeri ir dabigs indikators, kas atspogulo teritorijas mitruma
apstaklus un to mainibu. Laika gaita vislabak ezeru stavokla dinamiku raksturo tidens l[imenu reZzims
un ta izmainas. Sis ritmiskas svarstibas ir dazadu makroprocesu: atmosféras cirkulacijas, saules
radiacijas rezultats, kas nosaka termisko rezZimu un izkritusu nokrisnu daudzumu (Glazaceva 2004).

Parsvara Latvija sastopamo ezeru izméri nav lieli. Kopgjo fidenstilpju skaits ar platibu 10 ha
un vairak var apliikot 1.1. tabula. Lielakie Latvijas ezeri ir Lubans, Raznas, Engures, Burtnieku,
Liepajas. P&c platibas ezerus iedala mazos (< 10 km?), vidgji lielos (10 — 100 km?), lielos (101 —
1000 km?), loti lielos (> 1000 km?) (Ancane 2000).

1.1. tabula.

Udenstilpju ar platibu > 10 ha skaits Latvija dalfjuma péc to lielumiem (Glazateva 2004)

Udenstilpes platiba, ha Udenstilpju skaits % no kopéjas platibas
>1000 16 45,5
1000 — 500 14 9
500 —250 29 10
250-100 82 13
100 - 50 132 9,5
50-10 570 13
Kopa: 843 100

Daudzi ir ledaja izcelsmes glaciogénie ezeri, dazi ir radusSies erozijas procesa, citi — ledaja
nevienmerigas akumulacijas rezultata (O’Sulivan, Reynold 2004). Pie §ada veida ezeru izcelsmes
pieder lielaka dalas Latvijas ezeru, ieskaitot vislielakos (Glazaceva 2004). Ezeri Latvijas teritorija

ir veidojusies péc leduslaikmeta jeb holocéna, jaunakaja kvartara perioda (no ledus laikmeta beigam



lidz miisdienam), kas ietver ped&jos 10000 gadus. Latvijas ezeru kopplatiba ir aptuveni 1000 km?,
kas aiznem 1,5% no Latvijas teritorijas (Glazac¢eva 2004; Tidrikis 1995).

Ezeru izvietojums Latvijas teritorija ir nevienmerigs. Liela méra ezeru izvietojumu nosaka to
izcelSanas, ta ir saistita ar vietas geologisko un geomorfologiskajiem apstakliem. Vairums ezeru
Latvija atrodas augstienes, kur starp mor€nas izcelsmes pauguriem un grédam ir daudz un dazada
lieluma, izm@ra glacialas genézes ieplaku. Lielaka dala Latvijas ezeru ir glacialas izcelsmes.

Latgali nereti sauc par zilo ezeru zemi, kur koncentréjas apméram 40% no visas Latvijas
ezeru kopskaita. Seit ir sastopami simtiem ezeru, atikirigu péc lieluma, dziluma un formu
savdabiguma. Tie ir izvietoti atsevisSki vai savienojas sava starpa ar tidenstecem. Latgal€ atrodas
vislielakais ezeru skaits, kas ir raduSies aizsprostojuma rezultata, un tie ir saistiti ar morénu
saposmojumiem (GlazaCeva 2004). Skaitliski visvairak ezeru atrodas bijuSajos Madonas,
Daugavpils, Rézeknes un Kraslavas rajonos, turpretim vismazak ezeri atrodas bijusajos Bauskas un
Jelgavas rajonos (Tidrikis 1995). Teritorijam ar smilSainiem nogulumiem raksturigi ir ezeri ar
oligotrofam, un mezotrofam augu sabiedribam, savukart ezeri ar mieturalgu augajiem ir raksturigi
vietam ar kalkainiem nogulumiem. Latvija ir sastopamas ar1 karsta kritenes (Skaistkalng,
Ezerniekos u.c.), tas ir ieklautas aizsargajamo dabas objektu sarakstos. Tas var veidoties teritorijas,
kur kalkakmens un dolomita nogulumos notiek karsta procesi. Valsts lidzenumos ir lielaks purvu
un [idz ar distrofo ezeru 1patsvars (Aunins 2010). Ezeru tipi tiek izdaliti péc ezerdobes izcelsmes un
biologiskajiem raditajiem. Latvija péc ezerdobes genézes izskir tektoniskos, lagiinas, glacialos,
karsta, sufozijas, vecupju un siinu purvu ezerus (Poikane, Znotina bez.dat.).

Lielaka dala esoSo ezeru Latvija ir glacialas akumulacijas izcelsmes ezeri. Tadi ezeri ka
Raznas ezers, RusSons, Aliiksnes ezers, tomer daudzviet Latvija ir sastopami ar1 glacialie erozijas
tipa ezeri, kuri ir veidojusSies subglacialas iegultn€s, pieméram, Garais ezers, llzas ezers, Cieceres
ezers. Subglacialas iegultnes ezeri parasti ir Sauri un izstiepti gari (Lavrinovi¢s 2010). Tektoniskie
ezeri Latvija nav sastopami, jo $ajos platuma grados nav novérojama aktiva tektonisko platgu
kustiba, kas raditu reljefa izmainas vai izraisitu nopietnas zemestrices.

Rigas licis, Baltijas jura, kas ir neatnemama Latvija bagatiba, ir veicinajusas ezeru veidoSanos
piejiiras lidzenumos. Sadus ezerus sauc par lagiinu ezeriem. Sie ezeri ir lokaliz&ti piejiiras teritorijas.
Pie lagiinu ezeriem pieskaitami tadi ka Engures, Kaniera, Babites, Slokas, Liepajas, Papes u.c. ezeri.
Tie ir veidojuSies viena no Baltijas jiiras attistibas stadijam jeb ka Litorinas jiiras lagtina pirms
vairak neka 5000 gadiem. Piejiiras ezeri parasti ir sekli, galvenokart, niedres veido lagiinu ezeru
raksturojoso ainavu (Poikane, Znotina bez.dat.).

Stinu purvu ezeriem ir kiidraini, stavi krasti. Udenstilpes gultne ir [idzena un kiidraina. Stinu
purvu ezeru dzilums neparsniedz 4 l1idz 5 m), lai gan vairuma gadijuma tas nesasniedz 2 m (Leinerte

1988; Ziverts 2004). Platiba Siem ezeriem ir loti dazada, ta var sniegties pat vairaku simtu
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kvadratmetru lieluma. Miisdienas vairums stinu purvu ezeru paatrinati aizaug, un tikai pavisam
nedaudzos ezeros notiek pretgjais — no lamam pamazam veidojas ezeri. Purvu ezeriem ir
neparveértéjama nozime ka tira saldiidens avotam, no kuram aizvien papildinas gruntstideni un upes.
Ja purva ezers netiek izmantots notekiidenu novadiSanai vai citadi piesarots, tad So ezeru tidens ir
tirs no kimiskiem piemaistjumiem, kurus satur atmosferas nokri$ni — sniegs un lietus. Pirms tidens
savakSanas vienkopus, ezeros, nokri$nu tidens izfiltr€jas caur purva augaju un attiras. Latvija ir
vairaki stinu purvi — Lielais Kemeru tirelis, Sudas purvs, Tolkaja ezers, Sares purvs u.c. (Leinerte
1988; Ziverts 2004).

Ezerus visbiezak iedala p&c baribas vielu daudzuma tdenos jeb trofijas, t.i., oligotrofos,
eitrofos, distrofos (Poikane, Znotina bez.dat.).

Oligotrofie ezeri ir ar baribas vielam nabadzigi. Galvenokart tie ir dzidriidens vai briintidens
ezeri, kuru ekosistéma biitiska loma ir lobéliju — ezerenu kompleksa sugam (Auning 2010). Sada
tipa ezeros ir neliela biogéno vielu koncentracija, augsta izSkidusa skabekla koncentracija, savukart
ar organiskajam vielam bagatu dinu tdenstilp&s nav. Tajos ir maz mineralo un organisko vielu,
rezultata tidens vidé ir maz algu un citu idens augu. So ezeru flora ir nabadziga, sekliidens zona ir
Saura, zema planktona un detrita koncentracija. Latvija tipisku oligotrofu ezeru nemaz nav, tadi
sastopami kalnos, piem&ram, Alpos. Pasaules méroga $ada tipa ezerus 1pasi aizsarga. Parasti, jo
mazaka tidens caurredzamiba, jo lielaks ir baribas vielu daudzums vid€, tomer tas neattiecas uz
distrofiem ezeriem, jo tajos briino krasu pieskir humusvielas, kuras nav augu baribas vielas
(Poikane, Znotina bez. dat.). Piederibu konkrétajam ezeru biotopam nosaka raksturojoso sugu
sastopamiba, Gidens kimiskie, biologiskie raditaji. Oligotrofus ezerus var iedalit vél sadi (Aunins
2010):

e Mezotrofi ezeri;

e Ezeri, kuru ekosistéma ir butiska loma Littorelleta klases augu sabiedribam, ko
veido lobeliju — ezerenu komplekss un pavadosas augu sugas.

¢ Semidistrofi ezeri.

Distrofie ezeri ir ar augstu humusvielu daudzumu un zemu pirmprodukciju. Pirmprodukcija
ir ezera sp&ja razot organiskas vielas. Sajos ezeros ir maza caurredzamiba. Nereti distrofos ezerus
sauc par purva ezeriem. Hidrologiskajam rezimam ir liela nozime distrofo ezeru attistiba. Ezertilpes
gultne ir kiidraina. Briingano krasu ezeriem pieskir lielais humusvielu saturs — tas ir organiskas
vielas, kas galvenokart rodas purvos, nepilnigas augu valsts materiala sadaliSanas procesa.
Humusvielas ir griiti noardamas, tadel augi nespgj $is organiskas vielas uzreiz izmantot ka baribas
vielas, rezultata fidens flora un fauna ir nabadziga. Sada tipa ezeros var bit sastopamas raksturojo3as
fidens augu sugas, tadas ka, dzeltena I&pe, Gidensrozes, sika Iepe u.c. (Aunins 2010). Sados ezeros

tidens ir briingans, tomer tas ir tirs (Ziverts 2004). Sie ezeri ir atrodami arT purva vidi.
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Eitrofie ezeri ir ar augstu pirmprodukcijas [imeni. No visiem Latvijas ezeriem, aptuveni 90%
ir eitrofi (Lavrinovi¢s 2010). Udenstilpes gultne galvenokart ir diinaina, smilSaina, bet piekrasté ir
labi atfistita augu sega, niedru josla. Tie ir ar baribas vielam bagati ezeri. Udens bagats ar kalciju,
saméra daudz ir arT fosfora un slapekla, bet maz humusvielu. Bagatigi attistas fitoplanktons (alges
un fotosintezgjosas cianobaktérijas) un zooplanktons, art makrofiti. Uzkrajas daudz detrita, diinas
bagatas ar organismu atlickam (Bronmark, Hansson 2005). Ezeros ir augsta biogé€no vielu
koncentracija. Ta krasa ir dzeltenigi zala, dzeltenbriina. Udens krasa ir atkariga no humusvielu
satura un fitoplanktona attistibas. Liela nozime eitrofo ezeru hidrologiskajam reZimam ir sateces
baseina izm&ram, augsnei un saimnieciskajai darbibai, kas tiek veikta tuvakaja apkartn€. No Siem
faktoriem ir atkariga ezera eitrofikacijas pakape. Raksturiga eitrofo ezeru pazime ir skabekla
izstkums jeb anoksija ezera dzilakajos slanos, bet, lai to konstatétu, ir javeic izpetes darbi, tomer
skabekla izsitkums var ietekm@t visu ezeru. Skabekla trikums izraisa fosfora atgrieSanos no
nogulumiem (sedimentiem) Gidens slani, kas spéle biitisku lomu eitrofikacijas procesa. Sados ezeros
nedzivo zivis, kuram ir nepiecieSams vess un ar skabekli bagats idens. Anoksijas apstaklos tidens
vidé veidojas kaitigi savienojumi, kas nelabvéligi ietekmé bentosu, ezera gultni u.c. (Poikane,

Znotina bez.dat.). Ezeru tipologija un ipasibas apkopotas 1.2. tabula.

1.2. tabula.
Ezeru tipologija un Tpasibas (Leinerte 1988)
Morfologiskas ipasibas el =
. | OI0E15AS 1pa i Dest- Aeracija, gazu | - -
Ezera tips mineralais sastavs, pH . = Udens krasa
_ - rukcija reZims
temperatiuras rezims
Dzili ezeri ar Sauru piekrasti, _ .
N . o Aeracija laba
hipolimniona tilpums lielaks par . s
. . i _ . visos slanos, O oo
Oligotrofais epilimnionu, normals caurteces reZims, . - No zilas lidz
R . v x - 7-8 pilna pietickamos .
(0) krasti stavi, neaizaugusi, Saura litorale, zalai
; AN daudzumos ’
auksti, vasara skaidra tidens . .
cer visos gadalaikos
stratifikacija
Aeracija
Vidgji dzili ezeri ar zemu caurteces norisinas tikai
Mezotrofais rezimu, pakapeniski k]as sekli un . virsgjos slanos, | Zili zala lidz
. L 7,5-8 | nepilna Lo L
™) aizaug, krasti stavi vai zemi, iidens hipolimniona | zali dzeltena
mereni silts, strauja tdens stratifikacija noverojams O3
izstkums
Sekli ar plasu piekrasti, zemu caurteci
vai beznoteces ezeri, hipolimniona Aeracija
tilpums mazaks par epilimnionu, norisinas tikai -
. . . . . . . o _ No zalas lidz
Eitrofais intensivi aizaug, liels biogéno vielu 7,5-8 . virsgjos slanos, > ;
= ... nepilna Lo dzeltenzalai
(E) daudzums, dalgjs vielu un energijas ) hipolimniona S .
0 s RS _ . vai briinzalai
apkartrinkojums, ezeri tiek labi izsilditi noverojams O ’
lidz pat pamatnei, vaja temperatiiras izstkums
stratifikacija

(Turpinajums nakamaja Ilpp.)




Ezeru tipologija un 1pasibas (Leinerte 1988)

(Turpinajums no iepriekséejas Ipp.)

1.2. tabula.

Loti sekli ezeri ar stipri aizauguSiem
krastiem, tidenos novérojama strauja No
Hi itrofai isko vielu uzkrasana 1&js viel _. _ -
[PETCITOTALS | OTEAMISKO VICIL uzKrasanas, dalejs vie 6-7 dalgja O, trikums dzeltenas lidz
(HE) un energijas apkartrinkojums, vasara ’ _ .
_ O, . briinai
tidens sasildas lidz pat ezerdobei, nav
stratifikacijas
Vidgji dzili, caurteces ezeri, krasti No
Semidistrofais | aizaugusi, liela ar humusvielam bagatu . O, pietickamos | dzeltenbriinas
_ e 6-7 nepilna _
(SD) purva idenu notece, ezeri ir méreni daudzumos lidz
silti, strauja fidens stratifikacija briinganai
Sekli ezeri, kuros parsvara uzkrajas
viegli noardamas organiskas vielas, Dzeltenas,
. . humusvielu daudzums nesasniedz zali
Diseitrofais . _ . _. ’
(DE) kritisko koncentraciju, dalgjs vieluun | (7)8-9 | dalgja 0, maz dzeltena,
energijas apkartrinkojums, vasara tdens dzelteni
sasildas Iidz pat ezerdobei, nav briinai
stratifikacijas
Loti sekli ar zemu caurteci vai
beznoteces ezeri ar parpurvotiem o
. . . _ . . . No gaisi
Distrofais krastiem, noveérojama liela organisko _. . _ -
. . _ 5-6,5 dalgja O, loti maz briinas I1dz
(D) vielu un humusvielu notece, vasara ’ ’ e
- LT . tumsi brinai
tidens stipri sasilst lidz ezerdobei,
stratifikacija loti vaja vai tas nav vispar
Loti sekli ar loti lielu humusvielu
noteci, ar zemu caurteci vai beznoteces
ezeri, krastos novérojamas siinu I&sas,
Hiperdistrofais lielas organiska materiala un _. O, apstakli Joti vy
p . & _materiata u _| 5-6,5 dalgja 2 apsAcl ] Tumsi briina
(HD) humusvielu koncentracija tideni, vasara slikti
tidens stipri sasildas 1idz pat ezerdobei,
stratifikacija Joti vaja vai tas nav
vispar

MK noteikumi Nr. 858 “Noteikumi par virszemes tidensobjektu tipu raksturojumu,

klasifikaciju, kvalitates krit€rijiem un antropogéno slodzu noteikSanas kartibu™ Latvijas ezeri tiek

iedaliti desmit tipos, atsaucoties uz ezeru videjo dzilumu, fidens cietibu un krasainibu (1.3. tabula).
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1.3. tabula.

Ezeru tipi Latvija (pec MK. Noteikumiem Nr.858)

Nr. Vl(.lejals Udens cietiba Krasainiba Tips

dzilums

l. Loti sekls Cietidens Oligohumozs Loti sekls dzidriidens ezers ar augstu
(<2m) (> 165 mkS/cm) (< 80 Pt-Co) udens cietibu

2. Loti sekls Cietiidens Polihumozs Loti sekls briiniidens ezers ar augstu
(<2m) (> 165 mkS/cm) (> 80 Pt-Co) tidens cietibu

3. Loti sekls Mikstiidens Oligohumozs Loti sekls dzidridens ezers ar zemu
(<2m) (< 165 mkS/cm) (< 80 Pt-Co) tidens cietibu

4. Loti sekls Mikstiidens Polihumozs Loti sekls briintidens ezers ar zemu
(<2m) (< 165 mkS/cm) (> 80 Pt-Co) tidens cietibu

5. Sekls Ciettudens Oligohumozs Sekls dzidriidens ezers ar augstu fidens
(2-9 m) (> 165 mkS/cm) (< 80 Pt-Co) cietibu

6. Sekls Cietudens Polihumozs Sekls briintidens ezers ar augstu fidens
(2-9 m) (> 165 mkS/cm) (> 80 Pt-Co) cietibu

7. Sekls Mikstiidens Oligohumozs Sekls dzidriidens ezers ar zemu tidens
(2-9 m) (< 165 mkS/cm) (< 80 Pt-Co) cietibu

8. Sekls Mikstidens Polihumozs Sekls bruntdens ezers ar zemu tidens
(2-9 m) (< 165 mkS/cm) (> 80 Pt-Co) cietibu

9. Dzils Cietidens Oligohumozs Dzil§ dzidriidens ezers ar augstu fidens
(>9m) (> 165 mkS/cm) (< 80 Pt-Co) cietibu

10. Dzils Mikstiidens Oligohumozs Dzil§ dzidriidens ezers ar zemu tidens
(>9m) (< 165 mkS/cm) (< 80 Pt-Co) cietibu

Ezeros, kas ir oligotrofi un dzili, organisko vielu saturs ir zems, galvenokart

izgulsn€joties mineraliem nogulumiem. Nedzilas fidenstilp€s (2 — 20 m dzilas), kuram ir relativi

neliela platiba un zema caurtece, veidojas labveligi apstakli organisko vielu nogulsnéSanas

procesam ezera gultné. Sada tipa ezeru Gideni satur pietiekosi lielu daudzumu baribas vielu,

kuras, nogulumos noritoSo kimisku un biokimisku procesu rezultata, parveidojas, tiek izmainits

ar1 piegrunts fidens slana sastavs (Stankevica, Klavins, 2013). Ezera nogulumi izdala vairakas

gazes: metanu 75 — 95%, tdenradi 5 — 15% un oglskabo gazi lidz 3%, kuru dala iz8kist tidens

vidé un nonak lidz Gidens virsmai, ka ar7 §1s gazes izdala 1 m biezs nogulumu virsgjais slanis,

tomér gazes izdaliSanas ir raksturiga sekliem, labi sasilditiem ezeriem — eitrofiem un distrofiem.

Sada tipa ezeri ir bagati ar organiskas vielas slaniem (Stankevi¢a, Klavin§ 2013). Tomér

nogulumu Tpasibas, biezums un sastavs liela méra ir atkarigs no regiona geografiskajiem

apstakliem un antropogénajiem faktoriem.
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1.2. Sapropela veidoSanas ipatnibas Latvijas ezeros

Sapropelis ir plasi izplatits visa pasaul€, visintensivaka sapropela veidoSanas un uzkrasanas
ir raksturiga Azijas un Eiropas mérenaja klimata josla (Krievija, Skandinavijas pussala, Vacija,
Polija, Francija, Baltijas valstis, Baltkrievija un Ukraina) un Ziemelamerikas kontinenta Lielo Ezeru
regionam (Amerikas Savienotas Valstis un Kanada), kur vegetacijas periodam noslédzoties,
masveida atmiruso tidens organismu (planktons, augstakie augi, bentoss) atliekas nogulsn&jas ezera

gultng (Stankevica, Klavins 2013; Obuka 2015) (1.1. attels).

[ SAULl
INIRGUA |
4

W/

CGh, NH,, 50,

. ABRAZIIAS
- C ELA

1.1. attels. Sapropela veidojoso vielu avoti (Stankevica 2015)

Turpingjuma §is organismu atliekas fakultativi anaerobos apstaklos, sarezgitos biokimiskos,
mikrobiologiskos, fizikali kimiskos, mehaniskos parvértibu procesos ar laiku parveidojas par
sapropeli (Bogush et al. 2013), tomer sapropeli var veidot ar1 organiskas vielas, kas nav izc€lusas
pasa tidenstilpg, bet ir ienestas taja no apkartejas vides.

Vairaki zinatnieki no Krievijas uzskata, ka sapropelis ir geologisks veidojums, kas rodas
tdenstilpes pamatné visa tas pastavéSanas laika (Jlomotko 1975; Jlomatun 1983; Kyp3o 1989),
savukart M. Leinerte uzskata, ka sapropela veidoSanas ir atkariga no ezera iegulas tipa, kas nosaka
tala ta attistibu un raSanos. M. Leinerte apgalvo, ka sapropela nogulumu veidoSanas var norisinaties
tikai energijas un vielu apkartrinkojuma partrikuma del, kas novérojams eitrofajos ezeros (Leinerte
1988). Pastav loti daudz sapropela definicijas, viena no jaunakajam definicijam: Sapropelis ir
subfosili, koloidali kontinentalo tidenstilpju nogulumi ar smalkgraudainu vai zelejveida struktiiru,
kas satur nozimigu daudzumu organisko vielu, augu un tident mitosu organismu atlieku un parsvara

nelielu neorganiskas izcelsmes komponentu saturu (Stankevica u.c. 2017a). Ta pamatsastavu veido
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trts komponenti: alohtonas izcelsmes mineralvielas, biogénas izcelsmes neorganiskie komponenti,
ezera un ta apkartné mitoso dzivnieku un augu atlickas — organiskas vielas (Stankevica, Klavins
2013). Sapropeli veidojosas organismu atliekas nosaka sapropela krasu, 1pasibas un kimisko
sastavu. Latvijas teritorija sapropela mineralas vielas veido mali, smiltis, kalcija karbonati un citi
savienojumi, kas ezera tiek ienesti ar noteces fideniem no sateces baseina vai uzkrajas ezerdobg,
atmirstot augiem un dzivniekiem (Obuka 2015). ST ezera noguluma forma galvenokart sastav no
planktona vienStnu un algu atlickam, savukart kiidra dominé zale un stinas (Seglins, Stinkulis
2007). Salidzinot sapropeli ar kiidru, sapropeli ir palielinats tidenraza, slapekla, ka ari séra
daudzums, organiska dala sastav no oglhidratiem, bitumiem, huminskabém un nehidrolizgjama
atlikuma (Seglins, Stinkulis 2007). Sapropela nogulumu uzkrasanas atrums vari€ no 0,1 lidz 6,64
mm gada, tas ir atkarigs no tidenstilpes un tas caurteces veida (Stankevica, Klavins 2013). Noteikts
ezera tips atbilst konkrétam vecumam, tomér jebkura ezera, kura notiek eitrofikacijas process, tas
ar laiku kluist distrofs, ezeram aizaugot vai parraugot atmirSanas perioda (1.2. att€ls), ezers partop
par purvu, rezultata Latvija 2/3 no sapropela resursiem atrodas tagad€jos purvos, zem kiidras slana.

Sapropelis galvenokart veidojas ezera gultng, bet tas ir sastopams ari purvos, zem kiidras
slana. Purvs var rasties gan parpurvojoties sauszemei, gan aizaugot Udepiem. Sauszemes
parpurvosanos veicina vairaki faktori, kas nereti darbojas vienlaicigi. Butiska ietekme ir atmosferas
nokriSniem, ja tuvu virszemei atrodas tideni mazcaurlaidigi iezu slani un reljefa pazeminajumos ir
vaja caurtece jeb drenaza. Tuvu zemes virspusei esoSs gruntsiidens, vai ta l[imena svarstibas izraisa
purva veidoSanos. Straujak aizaug tas tdenstilpes (1.2. attéls), kuram ir maza caurtece, nelies
dzilums, un ieplist tidenstilpé€ ar organiskajam vielam bagati tideni. Seklos ezeros aizaugSana sakas
no piekrastes, pakapeniski. Ezera seklakaja dala, tuvak krastam, sakt augt vilkvalites, grisli un citi

mitrumu un stavosus seklus idenus milosi augi (Kalnina bez dat.).
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1.2. attéls. Purva veidoSanas, aizaugot ezeram, ta attistibas gaita (Kalnina bez dat.)

Palielinoties Gidens dzilumam, aug meldri, Gdensrozes un citi peldosie un iegremdétie
tdensaugi. Atmirstot augiem, sakuma veidojas kiidrains sapropelis, bet vélak no ta veidojas kiidra.
Ezera krastiem aizaugot, tidenstilpes platiba pamazam samazinas, tomér, ka ezera krasti ir stavi un
piekrastg ir liels dzilums, tas ezers paraug — tidens virsmu parklaj peldosie augi, kas veido saikni ar
krastu. Atmirstot Siem tidensaugiem, veidojas peldoss kiidras slanis. Uz §1 slana pamazam sak augt
sauszemes mitraudzi — kosas un grisli (Kalnina bez dat.). Peldosa kudras slana un vegetacijas
(augaja) biezums var sasniegt 2 m. Sadu tidenstilpes dalu devé par slikinu. Sliksna rada manigu
priekSstatu par cietzemi, slodzes iedarbiba tas iegrimst, pieméram, kapjot uz tas virsii. SlikSnas
biezumam pieaugot un pamazam tai virzoties uz ezera vidu, kiidras slanis sasniedz ezera gultni.
Dala kudras gravitacija speka ietekmé atraujas no peldosas pamatmasas un nogrimst ezera gultng,
veidojot ezera nogulumus (Kalnina bez dat.). Ezeri, kuros uzkrajies sapropelis, aizaug un noveco,
taCu tie ir arm nozimigs saldiidens resurss. Ezeri ir veértigi dabas elements un svarigi ka valsts
ekonomikas sastavdala. Tos izmanto medibu saimniecibas, modernaja zivkopiba, hidroenerggtika,
ka dazadu tdens sporta veidu praktizéSanas vietas, kultiiras un izklaides noltikos, tadgjadi aizaugoso
ezeru atveseloSana ir svarigs priekSnosacijums, lai veicinatu ilgtsp€jigu dabas resursu
apsaimniekoSanas politikas realizéSanu (Stankevica 2015).

Udens Iimeni ezera galvenokart izmaina gaisa temperatiira, sausos periodos fidens Iimenis

tdenstilpe kritas, savukart mitrakos periodos tas paaugstinas. F. Forels iedalija ezerus vecuma

14



periodos péc to gultnes attistibas pakapes: jauniba, briedums, vecums, vecuma panikums un
atmirSana (Forel 1985; Leinerte 1988) (1.3. attels).

Ezera attéls griezuma LD vecuma Apraksts, raksturigais ezera tips
periods

Sanesumu un nogulumu slanis ir loti
mazs. Pirmatngjas ieplakas apveids un
Jauniba reljefs ir praktiski nemainits.

Oligotrofais

Izveidojusies labi izteikta piekrastes un
nokrastes josla, ietekofo upju un strautu
grivas 1zveildojusics sancsu konusi.
Briedums Nugulurpu s]Emils ir_ kluvis bir:_zﬁks,
tomeér pirmatné&jas ieplakas dibena
reljefs veél nav pilnigi nolidzingjies.

Mezorrofais

Ieplakas dibens un sienas parklatas ar
biczu nogulumu kartu, pirmatncjais
reljefs nav saskatams, tas ir parverties
tipiska ezerdobé. Profundale ir plasa un
Vecums = B i
lidzena, 1eskauta nokrastes nogazeés un
pieteku izveidotas saneSu konusos.

Eitrofais

Ezerdobe centralaja dala kluvusi
gandriz tikpat sekla ka nokrastes josla.
Neliela dziluma un labu gaismas
apstaklu d&l augu aug visa platiba.

Vecuma
panikums

Distrofais

Udens slanis ir kluvis parak plans, lai

tur augtu tidensaugi. Kadreizgja ezera

&z masveida savairojas mitrumu milosi
AlmirSana _ .
tdens augi.

Purvs

1.3. attels. Ezera vecuma periodi (Stankevica 2011; Leinerte, 1988)

Ezera aizaugSana un ezera paraugSana zemakie slani ir Iidzigi — kiidra ar sapropela
parklajumu un sapropelis, tomér augstakos slanos paradas izmainas. Rezultata jau ezers partop

par purvu, purvs veidojas divejadi: parpurvojoties gruntij vai aizaugot tidenstilpei (Baronina
2006) (1.4. attels).
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SLIKANU AR DONU

PIEJAUKUMU
(NOGRIMUSI SLIKSNA)
SAPROPELA PIEJAUKUMU KUDRAAR
SAPROPELA PIEJAUKUMU

SAPROPELIS
SAPROPELIS

1.4. att€ls. Ezera aizaugSana un paraugSanas shéma (Stankevica 2011)

Aizaugsanas augsgjos slanos doming grislu kiidra, niedru un meldru kiira, savukart ezera
paraugSanas procesa dominé slikSnu kiidra, un nogrimusi slik§pa. Par slikSpu déveé ciesi
saauguSu udensaugu kartu, kas klaj Gdens virsmu, slikSna — staigna, slapja, purvaina vieta.
Ezeru nogulumu izpéte veicinatu Latvijas tautsaimniecibas izaugsmi, it seviSki novadu
izaugsmi, kuros ir plasa ezeru koncentracija. Sapropela rupnieciska ieguve Latvija vargtu klut
par ekoinovaciju. Ekoinovacija ir jaunu zinatnisko, tehnisko, socialo vai citu ideju ievieSana
vides tehnologiju joma. Ka ari izstradgu un tehnologiju istenoSana tirgli pieprasita un
konkurétsp&jiga produkta vai pakalpojuma, kas uzlabo vides kvalitati (Vides aizsardzibas
likums 2006).

Nepartraukta nogulumu uzkrasanas ezerdobg ir nozimigakais faktors ezera attistibas gaita,
nogulumi uzkrajas tidenstilp€s par slaniem — katrs nakamais slanis nosedz slani, kas bija uzkrajies
pem (Stankevica 2011). Slana biezuma pieaugums ir atkarigs no ikgadgjas ezera caurteces (Kakitis
1999). Sobrid vidgjais nogulumu uzkrasanas slanis gada svarstas robezas no 0,1 mm mazos,
beznoteces ezeros 11dz 4,3 mm lielos, caurteces ezeros. Daudzgadgjais vid€jais raditajas nelielos
ezeros bez noteces ir 1,05 mm, nelielos ezeros ar caurteci — 3,56 mm un lielos ezeros ar labu
caurteci 6,64 mm (Iltun 2005). Nogulumu 1pasibas, sastavu un biezumu lielakoties ietekmé
ezera atraSanas vieta jeb regiona geografiskie apstakli un antropogéna ietekme (Stankevica
2011). Pastav divi sapropela iegulu tipi: ezeros (zem udens) un uz sauszemes, kas atrodas
purvos zem kiidras slana (Kakitis 1999). Atsaucoties uz Latvijas ezeru izpétes rezultatiem,
Latvijas ezeros sapropela krajumi sasniedz 700 — 800 miljoni m?, savukart sapropela krajumi
purvos ir ievérojami lielaki — 1,5 miljardi m?, kopgjie sapropela resursi Latvija ir novértgjuma

ap 2 miljardiem m?®, tirs sapropelis ir peleka nokrasa, kas sacietgjot, klfist melns un ciets ka
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akmens (Obuka 2015; Seglins 2002; Kurss 1997). Sapropela ieguve vienlaikus ir ezeru
rekultivacijas process, tas nodrosina tidens vides paaugstinasanos. Sis saldiidens bagatibas uztur
daudzveidigu augu un dzivnieku populaciju (Obuka 2013).

Sapropela klasifikacija tiek veidota no pétijuma mérkiem un virzieniem, visbiezak
izmantotajam sapropela klasifikacijam ir A. Fomina un E. Tomina 1964. gada izveidota
klasifikacija (Lltun 2005).

1.5. tabulas klasifikacija ir balstita uz biologisko komponentu sastavu sapropeli. E. Vimbas
vadiba 1965. gada tika izstradata sapropela klasifikacija, balstoties uz organiskas vielas, kalku
saturu un pelnu veida nogulumus. Tiek izdalitas 5 pamatgrupas (Skromanis 1989):

e sapropeli, kuros organisko vielu saturs ir lielaks par 50%;

e sapropeliti, kuros organisko vielu saturs ir robezas no 20%, Iidz 50%;

e sapropelaini ezerkalki, kuros CaCOs saturs ir vairak neka 50%, diinas (diku un ezeru)
un sapropelaina kiidra.

Lietuva veikta pétijuma (BakSiene et al. 2006) sapropelis ir nozimigs augsnes
uzlabotajs, tam piemit vairakas Tpasibas, kas sp&j uzlabot augsnes auglibu, izmainit augsnes pH,
ka arT minimali izmainit augsnes granulometrisko sastavu. Palielinas augsnes organiskas vielas
saturs, ka arT ilgtermina, izmantojot sapropeli, augsnes uzlaboSana tika panakta augstaka raZiba
lauksaimniecibas kultiram (kukuriiza, abolins, ziemas kviesi, auzas, rudzi) (BakSiene et al.

2006).

17



1.5. tabula.

Sapropela tipu klasifikacija, A sausas masas pelnainiba (IlItun 2005)

Veida diagnostikas pazimes

o k Tdi . ‘. .
Tips Klase Veids Oksidi Biologiskais un Izmanto$ana
Ac. % sausne, mineralogiskais
¢ /0 [ =
Yo sastavs, %
Ca Fe
Zalalgu zalalges >35 o )
Mgslojumi, baribas piedevas
Zilalgu zilalges >35
Nais| Orgonogenais | Dazadalgu <30 <8 <5 algu summa >45 | _ (izn_e mot kﬁdraino),._
a arstn.dlipas, celt.materialu
Bio Kidrainais augstakie augi >35 | raz., [imvielas piedevas,
Zoogens-algu dzivnieki >15 kmiska parstrade
Kramains Diatomeju <65 <8 <5 diatomejas >35 | Mg&slojumi, kimiska
parstrade
organ.atliekas 40
o smilts >30 ) )
OrgonogenismilSains aleirits Megslojums, kimiska
(aleiritisks, malains) mals >30 | parstrade
>30
Orgonogenssilikatul 30-65| <8 <5 - -
diatomejas <20
Klaptiskais smilts
Diatomejusmil3ains alcirits >30 Arstnieciskas dinas,
(aleirttisks, malains) mals 30 Kimiska parstrade
>30
s smilts 30-50
SmilSains aleirits
Silikatu 65-85| <8 <10 - 30-50(piedeva auginu uzlabosanai
o . mals
(aleirttisks, malains) 30-50
Orgonogenikalkains organ.atlickas 40 [Mg&slojums, baribas piedeva,
<30 | 620 <5 kaletts 5 kimiska parstrade
o smilts 30-50
Smil$aini aleir_I;s 30-50
R - mals asloj
(aleiritiski, malaini) | S0-03| 820 | <3 ralcits 30-50 Mslojums
kalkains
Karbonatu v <20
smilts >50
. aleirits -5
Kal}g fu.m sml_lsa.ms 65-85] 8-20 <5 mals Piedeva augsnu uzlabosanai
(aleiritiks, malains) Kkaleits 20
Jguktats
<20
Kalkains <85 >20 <5 kalcits >20 Augsnu kalkosana
Orgonogeni ) _
limonitisks <65 <8 5-10 limonits 5-10
Meésloj
Kalkaini limonttisks esioyums
<65 8-20 | 5-10 limonits 5-10
Dzelzi saturosais Limonitiski kalkains )
<85 >20 5-10 limonits 5-10 Augsnu kalkoSana
Limonitu <85 limonits >10
- >10 Nei t
Sulfidu <85 sulfidi >10 clemanto
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Sapropela nogulumi ir sastopami visa Latvijas teritorija. Izpétitajos ezeros apméram 80%
gadijumu organiskas vielas saturs sapropela sausna ir vairak neka 60% (Vucans 1989). Pec
N. Braksa un V. Bajara pétijumiem sapropela organiskas masas elementarsastavs ir $ads: ogleklis
50,8 — 59,2%, tidenradis 6,7 — 7,4%, slapeklis 4,7 — 5,4%, sers 0,6 — 1,4%, skabeklis 27,9 — 35,2%
(Vimba 1956). Vel péc sastava sapropela sausnu var iedalit divas vielu grupas: organisko vielu
komplekss (degosa masa) un mineralvielu dala. Organiskas vielas ir svarigaka sapropela sausnas
sastavdala, kuru daudzums sausna svarstas plasas robezas. Latvija visaugstakas kvalitates
sapropelis ir atrodams Latgale un valsts dienvidaustrumu zona, $ajos ezeros atrastajam sapropelim
organiskas vielas daudzums sausné biezi sasniedz 90%.

Dazadu atradnu sapropela sastavs un Ipasibas ir loti dazadas — to nosaka konkrétas tidenstilpes
produktivitate, fiziogeografiskie apstakli, gultnes ipasibas, hidrologiskie apstakli un virszemes
noteces, ka ar1 klimatiskie apstakli. Par sapropeli pienemts ir uzskatit saldiidens nogulumus ar
organisko vielu saturu augstaku par 15%, tomér, ja organisko vielu saturs ir zemaks, tad Sie
nogulumi tiek deveti par augsti pelnainiem ezera nogulumiem. Savukart no kaidras sapropelis
atSkiras ar smalku struktiiru, vides reakciju, organisko vielu daudzumu un ta veidotajorganismiem

(1.6. tabula).

1.6.tabula.
Sapropela un kiidras pamatparametru salidzinajums (ar autora lidzdalibu, Stankevica,

Vincévica-Gaile 2017)

Parametrs Sapropelis Kudra
VeidoSanas apstakli Nosaciti bezskabekla Bezskabekla

Vides reakcija (pH) Neitrala Skaba

Organisko vielu saturs 15—-85% >50%

Organisko vielu galvenie Udens organismi — Purva augi: lapu un skuju
veidotajorganismi fitoplanktons, zooplanktons, | koki, kriimaji, zalaugi, siinas
augstakie tidens un piekrastes
augi

Sapropelis péc savas konsistences ir Zelejveidiga, koloidalas struktiiras masa, kura
organisko vielu daudzums vari€ no 15 1idz 85%, bet dabigais mitrums var veidot [idz 95%, tacu,
ja, sapropela mitrums samazinas zem 60%, tas kliist hidrofobs un to vairs nav iespg&ams
samitrinat. Sapropelim ir augsta viskozitate, plastiskums, ka ari tam konstatétas limvielas
Ipasibas. Nogulumu krasa var mainities atkariba no to sastava. Visbiezak ta ir tumsi olivbriina,

peléka vai zalgana (Stankevica, Vincévica-Gaile 2017).
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Ieteicama sapropela definicija: sapropelis ir subfosili, koloidali kontinentalo tidenstilpju
nogulumi ar smalkgraudainu vai Zelejveida strukturu, kas satur nozimigu daudzumu organisko
vielu, augu un tident mitoSu organismu atlieku, un parsvara nelielu neorganiskas izcelsmes

komponentu saturu.

1.3. Sapropela resursu Latvija izp€tes hronologija

Latvijas teritorija zinatniska interese par sapropeli aizsakas pagajusa gadsimta sakuma. 20. gs.
20-tajos gados Pétera Nomala vadiba tika uzsakti zem purvu zem kiidras ieguloSo sapropela iegulu
izpétes darbus, kuros tika apzinatas vairak neka 400 sapropela atradnes purvos zem kiidras. Velak
Sos petijumus turpindja Latvijas hidrotehnikas un melioracijas zinatnes petijumu instittts (Kakitis
1999). Detaliz&ta sapropela resursu izpéte Latvija tika sakta 20. gs. 50.-60. gados. ST apaksnodala
sniegs ieskatu sapropela resursu Latvija izp€tes darbos laika gaita.

1957.—1967. gads. Pirmie sapropela pétijumi Latvijas teritorija tika veikti N. Braksa vadiba,
darbos iesaistot Latvijas Lauksaimniecibas akadémijas, Latvijas Valsts Universitates un Zinatnu
Akadémijas Koksnes kimijas institiita specialistus. Sajos pétfjumos katra no izvélétajiem ezeriem
(kopa 230 ezeri) tika veikti 1-3 urbumi ezera centralaja dala, fiksets tidens dzilums, sapropela slana
biezums, ievakti sapropela paraugi laboratorijas analizém ar 0,5 m lielu intervalu. Sapropela
paraugos tika noteikta sapropela pelnainiba, elementu sastavs, mikro- un makroelementu
koncentracija, ka ar1 sapropela komponentu grupu sastavs. Daziem ezeriem tika veikta puteksnu
analize, lai noteiktu sapropela vecumu un veidoSanos apstak]us. Tomér N. BrakSa sapropela
pétijumos zondéSanas un paraugoSanas punkti netika piesaistiti karteém, ka arT netika noteikts
sapropela paraugu biologiskais sastavs, kas nelauj izdalit organiskas klases sapropela veidus un lidz
ar to sniegt precizaku informaciju par So iegulu sapropela izmantoSanas iesp&jam (bpakir u ap.
1967; bpakur 1971; Janumnanc 1973).

1964.—1965. gads. Kurortologijas un fizioterapijas centrala institita specializeti
kompleksas hidrogeologiskas partijas kantoris “Geominvod” veica sapropela meklésanas darbus
Liepajas ezera. Sapropela mekléSana tika veikta 500x300 m liela tikla no 16 urbumiem. Ievaktajiem
paraugiem tika noteikts mitrums, pelnainiba un pH (TpeGyxko 1965).

1964.—1966. gads. Latvijas teritorija norisinajas Latvijas PSR Valsts razoSanas
geologiskas komitejas geologiskas izpétes ekspedicijas 87 ezeros. Ekspedicijas norisinajas M.
Ventera vadiba. Lauka darbos netika noteikts biologiskais sastavs sapropelim. Vairakos
gadijumos zondgjumi tika veikti ezera krasta vai piekraste, kas biitiski traucé noteikt precizu

sapropela veidu ka arT laut izpétit ezera iegulu uzbiivi ezera centralaja dala (Venteris 1966).
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1984. gads. G. Tracevska vadiba tika veikta kompleksa geologiska uzmérisana méroga
1:50 000 topografisko karSu lapas O-34-124-A,b,B,I'; un O0-34-139-A,b. legiitie rezultati
liecinaja, ka vértigakas un lielakas sapropela iegulas, kuras veido augsti pelnains silikatu
sapropelis atrodas miisdienu Liepajas, Durbes un Tasu ezeros (Tpauesckuii u np. 1984).

1985. gada tika veikta geologiska izpéte Zvidzes ezera. Geologisko izpéti veica Latvijas
Valsts Melioracijas pétniecibas institiits. Nogulumu urbsana tika veikta 50x50 m tikla.
Iegiitajos sapropela paraugos tika noteikts organisko vielu saturs, mitrums, CaO, Fe,0s, K>O,
P>Os un N saturs. Vel tika noteikti sapropela un kiidras resursi Zvidzes ezera (Alksnis 1985).

1985.—1988. gads. RazoSanas apvienibas “Latvijas Geologija” kompleksas geologiskas
ekspedicijas laika meliorativas biivniecibas vajadzibam topografisko karSu lapas O-35-90-
ABBI'; 0-35-91-A,B,B,I'; 0-35-92-A,B tika veikta kompleksa hidrogeologiska un
inzeniergeologiska kvartara nogulumu kartéSana méroga 1:50 000. 5 ezeros agrakaja Aliiksnes
rajona tika veikta sapropela mekléSana un izveért€Sana. Darba gaita tika noteikts ezera tidens
dzilums, ievakti sapropela paraugi laboratorijas analizém, sapropela slana biezums. P&tijuma
netika noteikts sapropela biologiskais sastavs, netika aprékinati sapropela iegulu ripnieciskie
krajumi (Anexcan u ap. 1988).

1986.—1987. gads. Veicot kudras atradnu detalu izlikoSanu Pemmas purva un Lielaja
purva, tika apzinati ar sapropela resursi Melnezera un Piirezera, tomér sapropela iegulas nebija
pietiekosi lielas, lai tas atzitu par riipnieciskam iegulam (Axuc 1987).

1988. gada tika veikta Pauzu ezera apsekoSana, tomér ezera iegula netika atrasts pietickami liels
sapropela daudzums, lai to atzitu par ripniecisku iegulu (Kumena 1989).

1988—1991. gads. RazoSanas apvienibas “Latvijas Geologija” kompleksas geologiskas
ekspedicijas laika meliorativas biivniecibas vajadzibam topografisko karSu lapas O-35-127-
ABBI; 0-35-128-A,b,B,I'; 0-35-129-A,B tika veikta kompleksa hidrogeologiska un
inZeniergeologiska kvartara nogulumu karte$ana meéroga 1:50 000. Ludzas rajona sapropela
mekl&Sanas un izvertéSanas darbi tika veikti 10 ezeros. Izpétes laika tika noteikts ezera tidens
dzilums, sapropela iegulu biezums. Pusé no apsekotajiem ezeriem tika veikta sapropela
paraugosanas, tas ir, paraugiem tika noteikts kimiskais, biologiskais sastavs un pelnainiba (Anekcan
u qp. 1991).

1989.—1996. gads. RazoSanas apvieniba “Raziba” sadarbojoties ar Melioracijas institlitu, un
vairakam saimniecibam veica sapropela atradnu un ieguves iesp&ju apzinasanu Latvijas teritorija,
vairakos izbijusos rajonos. Tika apsekoti tadi rajoni ka Liepajas, Preilu, Kuldigas, Ogres, Rigas,
Balvu, Limbazu, Daugavpils, Aliiksnes, Kraslavas, Jekabpils, Gulbenes, Tukuma, Ludzas,
Reézeknes u.c. Apsekotajos rajonos tika veikta ezeru izpéte. legiitajiem sapropela paraugiem tika

veiktas kimiska sastava analizes, fizikali — mehanisko 1pasibu analizes. Tika skaidrotas ar1 sapropela
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izmantoSanas iesp€jas, klasifikacija un testétas dazadas sapropela parstradés iesp&jas. Tika
skaidrotas tadas parstrades iespgjas ka sapropela atiidenoSana, sapropela komposteSana,
mehanizacija u.c. Pétnieki izstradaja sapropela ieguves tehnologijas, ka ari tika veikts sapropela
ekonomiskais un agronomiskais noveért€jums, salidzinot ar citiem organiskiem méslojumiem
(pieméram, kiitsm@sliem). “Raziba” veica izvéleéto ezeru sapropela izmanto$anas potenciala
novértésanu pielietoSanai lauksaimniecibas kultiiru méslosanai, augsnes kvalitates uzlabosanai,
izmantoSanai par lopbaribas piedevu vai ka arstnieciskas diinas (Pavule 1989; Anspoks 1989a,b;
Kaune 1989; Asars 1989, Dubrovska 1990; Stalbovs u.c. 1990; Skromanis 1991; Vucans 1991;
Kakitis 1991; Kronbergs u.c. 1991; Kronbergs un Plime 1991; Timbare 1991; Kronbergs, Viduzs
1993; Kronbergs u.c. 1993; Kronbergs 1995; Kakitis 1995a,b; Kronbergs u.c. 1996).

1992. gada valsts uznémums “Latvijas geologijas dienests” paral€li purvu izpétei veica 10
ezeru izpéti, kuros tika mekléti sapropela krajumi Teicu dabas rezervata teritorija. Tika veikta
puteksnu — sporu analize, lai varétu noskaidrot nogulumu aptuveno vecumu (Lacis 1993).

1990.—1999. gads. Sajalaika perioda ir notikugas visintensivakas geologiskas izpétes Latvijas
ezeros. Laika perioda tika mekletas un atklatas jaunas sapropela atradnes, tomér agrakaja Jelgavas
rajona tas netika darits. Laika lidz 1999. gadam jau tika apkopota un papildinata informacija par
1290 ezeriem. Protams, musdienas Sis skaits jau ir lielaks. (JIATBI'EOJIOI'US 1991, 1992;
Latvijas geologija 1994; Geo-Konsultants 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000).

2009. gada aizsakti pétfjumi Latvijas Universitate. Tiek petitas un analizetas sapropela

pasibas ka kompozitmaterialam, siltumizolacijas materialam u.c.

1.4. Dabas resursu datubazes — to veidi, struktiira un piemeri

Magistra darba galvenais uzdevums ir datubazes struktiiras un koncepcijas izstrade.
Visapkart mums ir daznedazadi informacijas avoti. Informacija tiek uzglabata dazados datu
nesgjos, regulari tiek atjaunota, papildinata un uzlabota. Datubaze ir viena, vai vairakas
lietoSanas jomas izmantojams datu kopums, kas organizéts saskana ar kadu struktiiru, kura
atspogulo, So datu 1paSibas, atbilstibu. Tas plasi izmanto razoSana, tirdznieciba, parvalde utt.
Datubaze ir sistematizeta informacijas glabatuve. Plasako statistikas datubazi Latvija uztur
Centrala statistikas parvalde (CSP). CSP nodroSina statistikas datubazi par vairakam nozarém,
piemé&ram, dabas resursiem, politisko dzivi un religiju, darba samaksu, iek§zemes kopproduktu,
dzimstibu, migraciju, izglitibu u.c. CSP ir atbildiga par valsts statistikas darba organizaciju
Latvija un par datu pareizibu, kurus ieguvusi, apkopojot informaciju no respondentiem. CSP
atrodas Ekonomikas ministrijas parraudziba, tomer ir buitiski uzsvert visu ministriju savstarpgjo

sadarbibu, lai veidotu veiksmigu un lietderigu datubazes izmantoSanu. Pastav ari valsts un
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pasvaldibu iestazu datubazes. Musdienu pasaul@ e-resursi paver plaSas iesp&jas apliikot dazadas
datubazes. Latvija ir izstradatas vairakas datubazes, kas populariz€ un veicina sabiedribas
integréSanu dabas un vides izzinasana. Neizb&gami, datubazém ir vairakas nozares, kuras tiek
parstavétas, pieméram, Latvijas vides un meteorologijas centrs (LVGMC) uztur datubazi par
Latvijas klimatiskajiem apstakliem u.c. dabas faktoriem. Uzturot datubazes par dabu un vidi,
pastav iesp&jas prognoze&t nakotnes gaisa temperatiiru, palu laiku, saulainas dienas, vid&jo dienu
skaitu gada ar nokriSniem un citus faktorus. Datubazei ir janodroSina vairakas butiski svarigas
funkcijas — datu ievadiSanu, redigéSanu, papildinasanu, uzkratas informacijas kartosanu, atlasi,
apskati, parskatu sastadiSana par datubazg ietverto informacijas daudzumu.

Kvalitativa datubazes izstrade un uzturéSana var veicinat ilgtsp&jigu attistibu dazados Latvijas
regionos, pieméram, S$T magistra darba ietvaros izveidota sapropela resursu datubaze bus
izmantojama pasvaldibas zemes TpaSnieku u.c. intereses.

Sabiedriba datubazes veido un lieto, izmantojot datubazes parvaldibas sistémas, citiem
vardiem — datubazes lietotnes jeb aplikacijas, kas organizé datus datubaz€, nodrosinot to
uzglabasanu, drosibu un atlasi.
ar1 izglitot sabiedribu par vairakam nozarém. Biitiskas nozares, kas veicina sabiedribas izglitoSanu,
ir medicina, eksaktas zinatnes, vides apzinas stiprinasana u.c. (Berbee et al. 2014).

Aktualaka informacija par sapropela izpeti Latvijas teritorija glabajas LVGMC, Valsts
geologijas fonda nodala. Valsts geologijas fonds apkopo un glaba visa veida geologiska satura
informaciju par Latvijas teritorijas un tai pieguloSas akvatorija zemes dzilem, ieskaitot ezerus, upes
u.c. iidenstilpes. Darba izstrad€ aktuala ir portala ezeri./v pieejama datubaze. Pasreiz datubaze ir
atrodama informacija par vairak neka 3400 ezeriem, vairumam no tiem ir pievienotas geografiskas
koordinates, interaktiva karte, fotoattéli, informacijas par floru un faunu. Portala datubazes
papildinasanas, redigésana var iesaistities ikviens (Sprads 2006.).

Tomér ikvienam ir iespga apskatit un lietot vairakus portala geolatvija.lv izstradatos
geoproduktus. Pieméram, 20. gs. tika kartStas Latvijas augsnes (1.4. att€ls), portala geolatvija.lv ir
pieejams datu slanis, kur ikviens var apliikot, kadi augsnes tipi ir sastopami Latvija (tirumos)
(Geolatvija 2017.). Sada datubaze ir biitiska, jo lauj potencialam zemes pirc&jam, izmantojot
talizpetes metodes novertet pasuma potencialo vertibu, augsnes dazadibas. 1.4. att€la var redzet
dazadus augsnes tipus, katrs augsnes tips ir citadaks. Augsnes tipu raksturo organiskas vielas
daudzums, pH, kalija, fosfora daudzums augsné u.c. butiski faktori, kas ietekm& augsnes

auglibu.
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1.4. att€ls. Augsnes kartéSanas un datubazes izveides piemers — augsnes tipi Olaines pusé
(autora veidots attels, izmantojot Geolatvija 2017)
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Vides un regionalas attistibas ministrijas paklautiba esoSas institiicijas (Dabas
aizsardzibas parvalde, Latvijas vides un metrologijas centrs, Regionalas vides parvaldes, Valsts
vides dienests u.c.) uztur datubazes par Gidens lietoSanas atlaujam, dabas resursu nodokli,
emisijam gaisa, 1pasi aizsargdjamam dabas teritorijam, 1pasi aizsargajamiem kokiem, kimisko
vielu registru, virszemes un gruntsiidenu monitoringu u.c.

Datubazes izstrade ir biitiska, ta sevi ietver dabas resursu parvaldibu un sistematizaciju.
Latvijas ilgtspgjigas attistibas stratégija lidz 2030. gadam ir minéts, ka Ilgtsp&jigas attistibas
pamatbiitiba aicina apmierinat eso$as paaudzes vajadzibas, lidzsvarojot sabiedribas labklajibas,
ekonomiskas un vides attistibas intereses, tomér vienlaikus nodroSinot vides prasibu ieveéroSanu
un dabas daudzveidibas saglabaSanos, lai neapdraudétu un nemazinatu nakamo paaudzu
vajadzibu apmierinasanas iesp&jas (LIAS 2010). Attistibas strat€gija ir pazinatas ar globalajiem
procesiem saistitas parmainas, kas ietver ari klimata izmainas, biologiskas daudzveidibas un
dabas ka dzives vides apdraudetibu. Tadgjadi ir biitiski, apzinat un novertét Latvijas novados
esosSo sapropela iegulu krajumus. Latvijas dabas resursu vértiba un dabiskas vides pieejamiba
spej sniegt unikalitati, paver iesp&ju attistit zaJo ekonomiku un ilgtsp€jigu paterinu. Zaja
ekonomika ietver uz atjaunigajiem energoresursiem balstitas energijas razoSanu, aizstajot
fosilos avotus, un $is energijas izmanto$anu (LIAS 2010). Sapropelis pieder pie 1&ni
atjaunigiem resursiem, kas spétu bt kapitals, lai veicinatu novadu Za/as ekonomikas attistibu,

kur ir ripnieciskas sapropela iegulas.
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Latvijas vides, geologijas un meteorologijas centra ir izveidots Latvijas derigo izraktenu
atradnu registrs. Datubaze derigie izrakteni ir iedaliti tris grupas:
e Buvmateriali izejvielu atradnes (arT prognozeto krajumu laukumi) — gipSakmens,
dolomits, mals, kalkakmens, kvarca smilts, saldidens kalkiezi, smilts un grants;
e Kidras atradnes (ieskaitot prognozeto resursu iegulas);
e Sapropela atradnes (ieskaitot prognozg&to resursu iegulas);
e Pazemes tidenu atradnes.

Sapropela iegulu registra 2018. gada sakuma informacija ir ievadisanas sakumposma,
aptuveni 20% no kopgja apzinato iegulu skaita (LVGMC 2018), savukart magistra darba
izstrades gaita ir apkopota visa eso$a informacija no Valsts geologijas fonda par ezera sapropela
iegulu paseém. LVGMC datubaze Sobrid ir informacija par 283 sapropela ezera iegulam (1.5.

attels).

7 (_mekiet ) ( lespejas ¥ )

<) 101 -150 of 283 (>

5855 Laipftis ezera iequla Madonas rajons, Vestienas pagasts L
5856 Laisk&nu ezera iegula Madonas rajons, Erglu pagasts
5977 Largga ezeraiegula Valmieras rajons, Lodes pagasts
5952 Lauderu ezera iegula Ludzas rajons, Lauderu pagasts
5854 Lauteres ezera iegula Madonas rajons, Aronas pagasts
5980 Lazdinu ezera iegula Cé&su rajons, Drabedu pagasts
5851 LaciEu ezera iegula Madonas rajons, Jumurdas pagasts
5881 Leiu ezeraiegula Valkas rajons, Valkas pagasts
6005 Lejassniedzinu ezera iegula Ludzas rajons, Pildas pagasts
6001 Lielais Bauzis ezera iegula almieras rajons, Vaidavas pagasts
G000 Lielais FilandmuiZas ezeraiegula Ludzas rajons, Pildas pagasts
6003 Lielais Kivdalovas ezera iegula Ludzas rajons, Purenu pagasts
5860 Lielais Klaugis ezera iegula Madonas rajons, Lazdonas pagasts
5859 Lielais Lidéris ezera iegula Madonas rajons, Aronas pagasts
6002 Lielais Ludzas ezera iegula Ludzas rajons, Zvirgzdenes pagasts
5858 Lielais Murmasts ezera iegula Madonas rajons, Murmastienes pagasts
5857 Lielais Plencis ezera iegula Madonas rajons, Laudonas pagasts
5364 Lielais Viranes ezera iegula Gulbenes rajons, Tirzas pagasts

1.5. attéls. Sapropela atradnu registrs (autora veidots attéls, izmantojot LVGMC 2018)

LVGMC derigo izraktenu bilanc€s ir atrodams ar1 sapropelis. Tomér parskats par to nav
pilnigs, dati ir pieejami par 2009.—2014. gadu un 2016. gadu. Lai veiktu sapropela ieguvi, ir
jaiegiuist licence, kuru izsniedz Valsts vides dienests. 2009. gada rupnieciski sapropelis tika

iegiits Véveru ezera (Freimanu pagasta, Ré€zeknes nov.) un Pilvelu ezera (Sakstagala pagasta,
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Rézeknes nov.). So ezeru nogulumi tika izmantoti augsnes uzlabosanai. Krajumi katra ezera
lidzigi ~ 37 000 t.

2010. un 2011. gada juridiski sapropelis tika iegiits Zeilu ezera (Isnaudas pagasts, Ludzas
novads), tomér faktiski ieguve nenotika, sapropela krajums ezera — 145 500 t. V&l 2010. gada
sapropela ieguve notika Véveru ezera (krajums — 36 790 t). So abu ezeru nogulumi tika
izmantoti augsnes uzlabosanai.

2011. gada Pulsona ezera (Istras pagasta, Ludzas nov.) notika minimala sapropela ieguve
augsnes uzlaboSanai. Ezera sapropela krajumi 233 090 t.

2012. gada ekonomiskas krizes laika sapropela ieguve notika Zeilu, Pulsonu un Véveru

ezera, tomer ta bija nieciga.

Mervieniba: tukst. tar mitrumu 60% Deriga izraktena veids: 3.1. Sapropelis

Atradne (atradnes iecirknis).  Uzn@meéjsabiedriba, izmantoSanas  Derigaizraktena  [zpétes veicgjsun gads,  Krajumi 2014.g.

Nr. AP e - = S S
Administr. piederiba licences numurs un izsniedzéjs izmantoSana akceptétie krajumi Ljamwan U e
I Citii

1. Plusona ezers SIA'LAT COSMETIC" Augsnes uzlaboSanai SIA “DekoGeoBalts”
Ludzas novads, Istras pagasts | Nr. Licence Nr. C310ZD0275 2010
2010.09.06 -2025.02.01
Valsts Vides dienests A-B7.80 8759 -0.01 0.00 0.00 87.58
N-0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
KOPA: A 8759 0.0 0.00 0.00 87.58
N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.6. attéls. Pulsona ezera sapropela resursi 2014. gada (autora veidots attéls, izmantojot

LVGMC 2018)

2013., 2014., 2016. gada sapropela ieguve notika tikai Plusona ezera, tom&r nieciga
daudzuma, savukart 2016. gada — Trudniku ezera (Robeznieku pagasta, Kraslavas nov.) notika
minimala sapropela ieguve. Trudpiku ezera iegiitais sapropelis tika izmantots ka baribas
piedevas, celtniecibas materialu raZzoSana un méslojuma.

Sobrid Latvijas tautsaimniecibas attistibu un augstas pievienotas vértibas produktu
izstrades - bioekonomikas joma un viedas specializacijas jomas par vienu no prioritatém tiek

vertéta sapropela ieguve, lidztekus aizaugoSu ezeru attiriSanas un padzilinaSanas darbiem; tiesi

sapropela saistvielu Tpasibas var izradities nakotne perspektivas (LZA 2016).

26



1.5. Ezeru juridiskais stavoklis — resursu izmantoSanu ierobeZojoSs faktors

Veicot izpéti ezera ir svarigi zinat ta juridisko stavokli — kam pieder Sis ezers? Vai ezers
pieder paSvaldibai, privatpersonai, juridiskai personai vai tomér Latvijas valstij? Par ezeru
tiesisko regul&jumu informacija ir apkopota un apstiprinata Civillikuma. Latvijas Republikas
Civillikums ir speka kop$ 01.09.1992. Saja likuma ir atstati vecie Latvijas kultirvésturiskie
novadi — Kurzeme, Latgale, Zemgale, Vidzeme. Vairakos gadijumos ir loti biitiski noskirt, kur
beidzas valsts pasums un kur sakas privatas TpaSuma tiesibas. Tas attiecas arT uz zemju un
tidenu Ipasuma piederibu, jo katram Latvijas iedzivotajam, valsts viesim ir tiesibas un vélme
doties pie tideniem atpisties, tacu planotas aktivitates pie tidens var tikt negativi ietekmétas, ja
atrodaties privatipaSsuma. Tap&c ir butiski apzinaties, katra konkréta ezera vai upes tidenu
izmantoSanas iesp€jas, kuras ir saistitas ar tGdenu IpaSuma piederibu. Latvija galvenais
normativais akts, kas nosaka tiesiska regul§juma bazi miisu valsti, ir jau pieminétais
Civillikums. Tas apstiprina pirms kara eksist€§juso tdenu un zvejas tiesibu piederibas un
izmantoSanas statusu.

Civillikums attieciba uz tideniem izdala divas ipaSuma formas — privato un publisko
ipasumu. Publiskais paSums p&c biitibas ir valstij jeb Latvijas iedzivotajiem piedeross ipaSums.
Civillikuma publiskie tideni — ezeri un upes, ir ieklauti saraksta, kas ir likuma pielikums
(Civillikuma I pielikums). Kam ezeri pieder jeb tiesiski, kuram biitu teikSana, ir — publisko
grupu ezeri, kuri pieder Latvijas iedzivotajiem, bet tiesiskais valditajs jeb 1eéméjs bus
pasvaldiba, p&c tam seko valsts zvejas ezeri, kas péc piederibas bis gan iedzivotaju 1pasums,
gan valsts Ipasums, savukart [lémgjiestades biis pasvaldibas (Karklins 2018). Latvija ar tiesisko
regulgjumu, kopuma 207 ezeriem ir noteikts publiska ezera statuss. Saraksta ir ieklauti visi
ezeri, kas péc platibas atrodas netalu no lielakajam apdzivotajam vietam, ka ar1 ezeri, kas
atrodas aizsargajamas dabas teritorijas vai kurus Skérso Latvijas valsts robeza ar citam valstim.
Ta rezultata iedzivotajiem, kuru TpaSuma nav privati tdeni, piemé&ram, raktie diki ir
nodro§inatas iesp&jas un tiesibas izmantot publisko fidenu resursus (Jefimova 2016). Udenu
lietoSanas tiesibas aprobezojumi tad€jadi ir viena no jomam, kuru regulé Sis likums —
Civillikums. Ka jau minéts, likums izstradats jau krietni sen (pienemts 28.01.1937.), atbilstosi
ta briza situacijai, tautsaimniecibas vajadzibam un péc Latvijas neatkaribas atjaunoSanas, kad
Civillikums stajas speka no jauna, ta grozijumi un izmainas uz tidens izmantoSanas tiesisko
reguldjumu nav notikusas. No visiem iesp&jamiem Udens izmantoSanas veidiem tiesiska
regul€juma ietvars attieciba uz publiskajiem @ideniem ir attiecinams tikai uz zivju resursu
izmantoSanu (Civillikuma 1112. — 1119. pants). Savukart §7 tiesiska norma ir attiecinata tikai

uz publiskajam up&m, bet ne uz ezeriem. (Jefimova 2016). Jautajums par ezeru juridisko
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stavokli ietver ne tikai nosauktas problémas, bet virkni dazadu aspektu, likumu un Iidz ar to
neskaidribu.

Vairakas Latvijas pasvaldibas (Ventspils, Valmiera, Riga, Daugavpils u.c.) ir nodalas, kas
saistitas ar vides jomu. Magistra darba izstrades procesa, darba autors sazinajas ar biologu vides
zinatnes joma, kas strada Daugavpils novada domé&, dabas resursu nodala, par ezeru
apsaimniekotaju — Arturu Karklinu. Ezera nogulumiem, taja skaita sapropelim, kas atrodas
ezeros, faktiski buitu japieder valstij un tam iesaistitajam personam, kuras to biis ieguvusas
likuma noteiktaja kartiba, savukart lai iegiitu resursu, ir jaraksta iesniegums Valsts vides
dienestam. Dienests saskano juridiskas formalitates ar konkréto paSvaldibu, kur ieguve tiek
planota, 1idz ar to pasSvaldiba izsniedz atlauju par sapropela ieguvi novada (Karklins 2018).
Tomér vél neatrisinats jautajums ir par zemi, kas atrodas zem ezera, tiek iesaistitas vairakas
institiicijas, apskatiti dazadi likumi, tas ir atkarigs no izv€leta ezera, ta statusu, piederibu un
zongjumu, kas katras pasvaldibas robezas ir citadaks (Pasvaldibas planosanas dokumenti un
teritorijas planojumi) (Karklins 2018). Citi tiesiski reguléjumi biitu japapildina. Par citiem
tidens izmantoSanas veidiem tiesibu defingjums nav pilnigs, bet aprobezojas ar visparigu
formul&umu “katram brivi atlauta tidens ikdieniska lietoSana, ciktal ar to nekaité sabiedribai”
(Civillikuma 1110. pants).

Darba autors veérsas ari pie Vides aizsardzibas un regionalas ministrijas (VARAM)
parstaves Aldas Ozolas, lai noskaidrotu arT ministrijas komentaru par ezeru juridisko stavokli.
Saskana ar likumu “Par zemes dzilém” 3. panta pirmo un otro dalu “zemes dziles un visi derigie
izraktenu, kas tajas atrodas, pieder zemes ipaSnieckam. Zemes 1paSnieks vai ta attiecigi
pilnvarota persona, ja zemes 1pasSnieks ir publiska persona, var rikoties ar zemes dzilém, ciktal
Sis likums un citi normativie akti neierobezo vina tiesibas”. No iepriek§ minéta izriet, ka art
ezeros esosie nogulumi pieder zemes Tpasniekam, tomér attieciba uz derigo izraktenu, tai skaita
ezera nogulumu ieguvi, likuma “Par zemes dzilém” 10. panta pirma dala nosaka, ka “uzsakt
zemes dzilu izmantoSanu drikst tikai tad, ja sapemta viet€jas pasvaldibas izsniegta derigo
izraktenu ieguves atlauja vai Valsts vides dienesta izsniegta licence”. Licence jasanem, ja
virszemes tidensobjektu iertkoSanas gaita paredzets iegtit derigos izraktenus vairak neka 20 000
m3 apjoma, savukart biezi sastopamo derigo izraktenu atlauja jasapem, ja paredze€ts iegit
izraktenus apjoma no 1000 Iidz 20 000 m3. Ja ezera paredzets iegiit mazak par 1000 m3, to var
darit bez iepriek§ minétas atlaujas sanemsanas. Jaatzime, ka gadijuma, ja ezera paredzets iegiit
derigos izraktenus, kas nav pieminéti likuma “Par zemes dzilem” pielikuma, jebkura gadijuma
Valsts vides dienesta jasanem zemes dzilu izmantoSanas licence (Ozola 2018). Ezeriem pastav
tiesiskais regul€jums, lai veiktu izp€tes darbibas, tapec ir jasazinas ar Valsts vides dienestu un

pasvaldibu.
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Ministru kabineta noteikumi Nr. 570 paredz kartibu, ka tiek iegiitie derigie izrakteni, taja
skaita ar1 sapropelis (Derigo izraktenu ieguves kartiba 2012). IV nodala ir aprakstitas prasibas

sapropela izpétei.

2. MATERIALI UN METODES

2.1. Sapropela datu ieguve

Darba izstrades laika ir paveikts apjomigs darbs ar informaciju papira formata, rakstveida,
gan latviesu, gan krievu valoda. Tika izlasttas un apskatitas visas pieejamas ezera sapropela
iegulu pases. Magistra darba izstrades procesa ir apkopota informacija par vairak neka 1550
sapropela iegulam, no kuram 1078 iegulas ir atzitas ka potencialas vietas, kur attistit
ripniecisku sapropela ieguvi. Apskatits visu Latvijas rajonu (Rézeknes, Ludzas, Jelgavas,
Aizkraukles utt.) ezeru kartografiskais materials, kuros veikta sapropela izpete. Katru sapropela
ieguvi raksturo datu kopa, kura ir apkopota ezeru sapropela iegulu pas€s. Pirmaja lapa ir ezera
konturas, izp&tes robeza, otraja lapa ir informacija par iegiitajiem sapropela laboratoriskajiem
rezultatiem un fiziogeografiskais raksturojums. Dati Valsts geologijas fonda ir pieejami latvieSu
un krievu valoda. Dati glabajas gramatas, kuras ir sadalitas pa Latvijas rajoniem. Sie dati tika
parnesti no papira formata uz elektronisko formatu, lai padaritu tos sabiedribai un interesentiem
pieejamus un vieglak lietojamus, tomér papira formata tie joprojam ir pieejami. Tie glabajas
LVGMC (Riga, Maskavas iela 165), Valsts geologijas fonda telpas. Sos papira formata datus
nedrikst iznest arpus Valsts geologijas fonda telpam. Lai iegiitu datus, papira formats tika
nofotograféts. Kopuma tika uzpemtas vairak neka 2200 fotografijas. Videji katram ezeram tika
uznemtas 2 fotografijas. Latvijas teritorija ir sadalita 5 planos$anas regionos un vairakos novados

(2.1. attels).
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2.1. attéls. Latvijas planoSanas regioni

Rigas, Zemgales, Kurzemes, Vidzemes un Latgales planosanas regionos tika apkopoti
dati par potenciali piem&rotam un nepiemé&rotam sapropela iegulu vietam (2.1. tabula). Par
nepiemé&rotam sapropela iegulam tiek atzits: nepietiekami biezs sapropela slanis (vid. biezums
<1 m), ezera Gidens vid&jais dzilums parsniedz 5 m, sapropela kvalitate, dzelzs oksidu saturs

parsniedz 10%, juridiskais statuss (dabas liegums, dabas rezervats u.c.).

2.1. tabula.
Latvijas planoSanas regionu sapropela potencialu iegulu apkopojums
Plano$anas reg. Sapropela iegula — Ir Sapropela iegula - Nav
Kurzemes 109 84
Rigas 134 52
Zemgales 80 43
Latgales 467 177
Vidzemes 286 104
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Tabula apkopotie dati parada, ka Latgal€ ir visvairak potencialo sapropela iegulu vietu,
savukart vismazak tas ir Zemgalg. Lielakais sapropela atradnu skaits ir Latgalg.

Saskana ar Administrativo teritoriju un apdzivoto vietu likumu, kops 2009. gada 1. jilija,
Latvija ir 118 administrativas teritorijas, taja skaita 9 republikas pilsétas — Liepaja, Ventspils,
Jirmala, Riga, Jelgava, Valmiera, Jekabpils, Rézekne, Daugavpils un 109 novadi, kuras
parvaldi kompetences ietvaros realizé pasvaldibas (Locane u.c. 2010). Rigas planoSanas
regiona ietilpst 30 pasvaldibas, Kurzemes — 19, Latgales — 21, Zemgales — 22 un Vidzemes
regiona 26 pasvaldibas. Ka viens no mérkiem, kadg] tika izveidoti novadi bija sekmiga resursu
apgusana. Esosa situacija 2009. gada regionos lava raudzities uz attistibu no cita skatupunkta,
ka ari izvertét racionalakas resursu un potencialu izmantoSanas iesp&jas regionos un novados

(Locane u.c. 2010).

2.2. Sapropela atradnu slani

Sapropela iegulas ezeros tiek mekletas dazados izpétes laukos. Tiek veikti vairaki
zond&jumi un urbumi dazadas ezera vietas, péc iesp&jas plasak noklajot ezera virsmu. Katra
mekl&Sanas punkta tiek sasniegts cits urbuma dzilums, nereti tika iegts arT cits sapropela veids,
mainoties urbuma dzilumam. Pastav vairakas sapropela klases un veidi — tas tika aprakstits
iepriek$€ja nodala (1.5.tabula). Katram slanim tiek paradits iegulas biezums metros,
maksimalais iesp&jamais iegulas dzilums un vid&jais iegulas dzilums. Tiek aprékinats ari
iegulas apjoms m3, un uzraditi citi sapropela iegulas raksturojosie elementi. Ezeros, kuros ir
veikti sapropela mekl€Sanas darbi, ir izveidotas ezera sapropela iegulas pases, kuras tiek sniegta
vispargja informacija par ezera hidrologisko un ekologisko stavokli. Ka piemérs dots Lukstu

ezera sapropela iegulas pase (2.2. attéls).
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Ezera sapropefa iegulas pase

Ezera nosaukums / Sinonims

Lukstu/Saku/Luksts

i !1'.'1_1]|;r5-: o1 1130
Iministrativa piesaiste e :
Aliikanes [ Pagasts _ Trapenes B
i kem R no = Aliiksnes 1
a‘.‘.é!um; T Mirziens/ Tajona centrs! i
v 6.3 km A-DA no Trapenes
___ fandlums/ fvirziens' 5 ‘pagasta centrs/

1.50 000 méroga topografiskd karte

0 15_60-B

_Hidroprafiska piesaiste

Creomorfologiskais rajons

Melnupes — Mustjegi — Gaujas upes baseins

Talavas zemiene

Creomorfologiskais apvidus

Trapenes [idzenums

_Erzera raksturojums

subglacidla iegultne

Udens virsmas platiba, ha - ) N =

Cdens deilums liel vid,, m _ 3a20

Ezera ieplakas aizpildizanas koeficients LI B
 caurtekoss

Ezera noteces apstikli

Eizera aizaugianas pakipe

aizaugums 25% (nicdras, griil 18pes, kosas, meldn, alivenes ,
elil, kalmes)

| Trofiskais stivoklis | - _ eitrafs . e
_ Sapropela 1egulas raksturojums R -
Biezums, legulas Resuerst ar | y Videjie .
i liel /vid. s ap}nms mitrumu 60% | [cp_:‘:_iE:i fadimj:, Ya sza_nt_usa?'las
{veids) | pakipe ViTZIEns
ha m tiikse. m’ tikste |
[ 38 =5 0/4.7 OS(om) >1786 | =399 | mekl mésl
Pamame: smiltis
Analizu rezultat &
- o : [X | s367400
Paraugofanas pjTha koordindtes | 383100 TR L
Parauga Nr. 504 1 4 I
| Paraugofanas intervils, m 45-50 o
i amorfs detrits 20 e | | |
E diatomejas 5 e |
i zilajpes 2 | i)
Biologiskais | zalalges | 25 B | .y
sastivs, % | citasalges | a - i
! augstikie augi k) -t RN Al
{ putekini un sporas MG CoRIE A s B
L i daTvnieki 10 3l ! -
| Pelnaintba, % o and R i, AL
| Mitrums, % e o1 4 TR
%_Mpoh krisa t-b . 1
- _ Bailtkrievijas laboratorija i

2.2. attels. Ezera pases piemers — Lukstu ezera pase

Lukstu ezera pas€ ir sarakstita plaSa informacija par ezeru. Informacija ietver gan
fiziogeografisko, gan geomorfologisko, gan ekologisko raksturojumu. Pases datos ari ir
redzams, kura laboratorija veikusi sapropela kvalitates analizes.

Sarkana krasa (2.3. att€ls) ir atzim&tas sapropela iegulas riipnieciska robeza, savukart 1.,
2., 3. utt. ir urbumi, kuros tika konstatéta sapropela slana biezums, klase, veids un citi parametri.
Attela redzamie punkti, pieméram, 5. ir 3,0/(>5,0) ir paraugoSanas numurs, tidens dzilums (3
m) un sapropela slana biezums (vairak neka 5 m). Ir redzamas ezera dabiskas kontiiras, ka ar1

katram ezeram tiek pieSkirts numurs, $aja gadijuma Lukstu ezera pases numurs ir 1130. Attela
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redzamas ar1 apkartgjas teritorijas specifikacijas, $aja gadijuma ir redzami pauguri ar dazadam

augstuma atzZimém, ka arf ir noradits mérogs, 1 cm attéla atbilst 100 m daba.

Mé&rogs 1:10 000
2.3. attels. Lukstu ezera sapropela mekleSanas darbi p&c iegulas pases

Ezeram tiek veidots Skérsgriezums, kurd ir att€loti urbuma dzilumi, intervali starp citiem

urbumiem un ezerdobes profils (2.4. att€ls.).

504 388
{‘ ==
8 -
10.m _l
] I | I ] I ] |
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2.4. attels. Lukstu ezera Skeérsgriezums péc iegulas pases

Katra krasa apzimé sapropela veidu un citus esoSos nogulumus tdenstilpé (2.5. attels).

Apzime&jumi lauj spriest, cik izplatiti ir konkrétie nogulumi ezera gultng, kads ir to biezums.
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Sapropela veidi un citi nogulumi
- - zila|fu, dazidalgu, - smilZains
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limonitisks
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2.5. att€ls. Sapropela veidu un citu nogulumu krasu apzZim&jums pec iegulas pases

Paraléli rtpnieciskas iegulas izp€tém, tika secinats, ka sapropelis satur ari vairakus
vitaminus (Obuka, 2015). 11 vitamini ir atrasti sapropelt: karotins, folijskabe, B2 (riboflavins),
B1 (tiamins), B3, B4, B5 (pantoténskabe), B6 (piridoksins), B9 (folskabe), BI12
(ciankobalamins), D, P, E (tokoferols) un C (askorbinskabe). Tas nosaka sapropela
izmantoSanas iesp&jas medicina un veterinarija, to izmantojot ka polivitaminu avotu, pieméram,

razojot dzivnieku baribu (Mikulioniene, Balezentiene 2012).

2.3. Sapropela iegulu apraksts

Par izejmaterialu ezeru sapropela datubazes izveidoSanai tika izmantoti kompleksas
geologiskas izpétes ekspediciju dati (sk. 2. pielikums).

Datubaze ir sagatavota GIS vidé ESRI Shapefile formata LKS-92 TM koordinatu sistéma ar
meéroga noteiktibu 1:5 000 un UTF-8 rakstzimju kod€jumu un sastav no diviem slaniem. Ezeru
poligona slanis tika izveidots, par pamatu izmantojot, GIS Latvija 10.2 brivpieejas datubazes
tdenstilpju slani. Izveidotaja slani ir ieklauta informacija par datubazes objekta — ezera —
parametriem (1.5. tabula), kas tika ieghiti no kompleksas geologiskas izpétes ekspediciju
datiem, ka ar1 p&c ezeri./v datubaze publicetas informacijas.

Ezeri, kas nebija ieklauti GIS Latvija tidenstilpju slani, tika ievietoti no jauna izveidota
slani, kombingjot datus no ortofoto un lielméroga topografiskajam kartem.

Ezeru sapropela iegulas tika ievaditas datubazg, izveidojot otro slani. Tas ir sapropela iegulu
(punktu) slanis, kur katrs objekts norada noteiktas klases un veida sapropela iegulas parametrus (sk.
3. pielikums). Ja nakotné sapropela ezera nogulumu izpéte tiktu atkartota, So datubazi biitu
nepiecieSams pilnveidot. 2. pielikums attiecas uz sapropela atradnes poligonu parametriem (platibu,

tdens vidgjo dzilumu utt.) un tas ir veidots izmantojot GIS Latvija 10.2. brivpieejas datubazi,
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savukart 3. pielikums ka datubaze ir jaunizveidots, kur ir dati par riipnieciski nozimigam iegulam,
iemesliem, kap&c nav riipnieciskas nozimes, maksimalo sapropela biezumu atradn@ utt.

2., 3. pielikuma ir apkopota plasa informacija, ietverot apzim&jumus un skaidrojumus,
tomér daudzas iegulas netikta noteikts kalcija oksida saturs un dzelzs oksida saturs nogulumos.
Ir ailes, kuras ir aizpilditi visi lauki, savukart dazas ailes ir neaizpilditas, informacijas
neesamibas dgl. Attistoties Latvijas ekonomikai, butu vélama ezeru nogulumu atkartota,

planveidiga izpéte.

3. REZULTATI UN DISKUSIJA

Magistra darba procesa ir apstradats ievérojams informacijas daudzums. Izzinati visi Latvijas
ezeri, kuros veikta ezera nogulumu izpéte. Darba mérkis ir izvertét sapropela resursu izmantoSanas
potencialu Latvijas teritorija, sistematizgjot pieejamo informaciju par ezeru sapropela resursiem
un izveidojot sapropela datubazi.

Sapropela resursu meklé$anas darbi vispilnigak veikti Latgales planoSanas regiona, kur
no 958 ezeriem ir izpétiti 590 ezeri jeb 61,58%, Kurzemes planosanas regiona no 395 ezeriem
sapropela mekl€Sanas/izvertéSanas darbi veikti 121 ezera, Vidzemes plan. reg. no 583 ezeriem

356 ezeros, Rigas plan. reg. — 132 (244) ezeros, Zemgales plan. reg. — 84 (185) ezeros.

3.1. Ezeru un sapropela atradnu izvietojuma 1patnibas Latvijas teritorija

Datubaze kopuma satur informaciju par vairak neka 1280 ezeriem un 3 purviem visa Latvijas
teritorija. Tas nozimé, ka sapropela mekleSanas, izveért€Sanas un detalas iegulu izpétes darbi Iidz
$im bridim ir veikti aptuveni 55% no visiem Latvijas ezeriem. Gala rezultata tiek izstradats GIS
slanis, kura ir apkopota informacija par sapropela resursiem. levaditie dati lauj spriest par ezeru
izvietojumu, blivumu Latvija, p€c nepiecieSamibas tos var sagrupet. Kopgjais apzinatais ezeru
sapropela apjoms visa valsti veido 974 982.2 tiikst. m* (527 938,5 tiikst. t ar mitrumu 60%), no tiem
par rilpnieciski nozimigiem sapropela krijumiem ir atzistami 712 213,3 tikst. m® jeb
287 746,3 tukst. t. Latvijas teritorija ezeru izkliede nav vienmeériga, 3.1. att€la atspogulota
procentuala attieciba, ko aiznem ezeri novados. Liela dala Zemgales (Lielupes baseina teritorija)
ezeru praktiski nav, savukart Mérsraga, Babites, Liepajas novados ezeru blivums attieciba pret
novada teritoriju ir lielaks par 20%, ko nosaka lielu idenstilpju — Engures, Liepajas un Babites ezera

— izvietojums Sajas teritorijas (Stankevica u.c. 2017b).
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3.1. attels. Ezeru izvietojuma blivums Latvijas teritorija (ar autora lidzdalibu, Stankevica u.c.

2017b)

Attieciba pret planoSanas regiona kopgjo teritoriju, lielakais ezeru izvietojuma blivums ir
Latgales plano$anas regiona (3,27%), tam seko Kurzemes (1,54%), Rigas (1,21%) un Vidzemes
(1,03%) planosanas regions (Stankevica, Vincévic¢a-Gaile 2017).

Valsts teritorija ir iedalita 5 planoSanas regionos — Rigas, Kurzemes, Zemgales, Vidzemes,
Latgales. 3.1. tabula un 3.2. attgla ir apkopota informacija par ezeriem planoSanas regionos.
Sapropela resursu mekléSanas darbi vispilnigak veikti Latgales planosanas regiona, kur no 958
ezeriem ir izpétiti 590 ezeri jeb 61,58%, Kurzemes planosanas regiona no 395 ezeriem sapropela
mekl&Sanas-izvertésanas darbi veikti 121 ezera, Vidzemes plan. reg. no 583 ezeriem 356 ezeros,
Rigas plan. reg. — 132 (244) ezeros, Zemgales plan. reg. — 84 (185) ezeros (3.2. attéls., 3.1 tabula).
Rigas regiona doming silikatu sapropelis, kas tick veértéts ka mazveértigs resurss. Tam ir zems
izmantoSanas potencials, savukart Rézeknes un Ludzas novados ir sastopams organogéni-
silikatu sapropelis, kas ir piemérots augsnes mésloSanai. Salidzinot sapropela ieguves iespéjas
dazados Latvijas novados, zemakais sapropela resursu apjoms ir Bauskas apkaimé, kas I€sts

tikai ap 645 tikst. m® (LZA 2016).
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Informacija par ezeriem un sapropela atradném Latvijas plano$anas regionos

3.1. tabula.

Plano$anas reg. Ezeri Sapropela atradnes Apzinatais sapropela: Ripnieciski nozimigi
. - Izpe-
Nosau- l:fil{;a Kop | Platiba, :f;;l::, Pll:m- tes pa- Apjoms Resursi, Apjoms Resursi,
kums | P2 g0 | km? . % | kape, | tikst.m® | tikst.t | tikst.m® | tikst.t
km sk. km %
0
Latgales 145649 958 4758 590 457,1 61,58 414403,3 184902,9 338818, 114769,0
Kurzemes 13598,5 393 209,9 121 164,1 30,63 73117,7 53582,2 28723,1 16268,9
Vidzemes 15251,2 583 156,4 356 1449 61,06 240741,2 141035,1 188643,7 96946,9
Rigas 10440,1 244 126,1 132 107.9 54,09 154415,0 109199,2 76456,0 37189,8
Zemgales 10734,2 185 50,4 84 37,9 45,40 92305,0 39219,1 60714,0 13848.,4
Kopa
valstt 645889 2363 1018,6 1283 9113 252,76 974982,2 527938,5 693355,1 279023,0

Latgales planosanas regiona ir pieejams vislielakais apzinatais kopgjais sapropela apjoms

414 4033 tikst. m® (184 902,9 tiikst. t), no kuriem 338 818,3 tiikst. m® (114 769,0 tikst. t) ir

pieskaititi pie rupnieciski nozimigiem sapropela resursiem, kas p&c apjoma sastada 48,86% no

visiem apzinatiem rtipnieciski nozimigiem sapropela krajumiem valsti. Aiz Latgales plan. reg. seko

Vidzemes plan. reg., kura apzinati riipnieciski nozimigi sapropela krajumi péc apjoma sastada

2721%. Viszemakie sapropela krajumi ir Kurzemes plan. reg. — 731177 tikst. m’
(53 582,2 tiikst. t), no kuriem riipnieciski nozimigi ir tikai 28 723,1 tiikst. m> (16 2689 tiikst. t), kas

ir tikai 4,14% no visiem riipnieciski nozimigiem sapropela krajumiem valsti.

3.2. attéls. Kopgjais apzinato sapropela krajumu (A) tikst. m® (C) tiikst t. un riipnieciski nozimigo
sapropela krajumu (B) tiikst. m* (D) tiikst t. izvietojums Latvijas teritorija (veidots ar autora
lidzdalibu, Stankevica u.c. 2017)
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Kopuma Latvija no visiem apzinatiem sapropela resursiem péc apjoma 49,78% veido
organogeni-silikatu sapropela klases sapropelis, no kura >54% atrodas Latgales planoSanas regiona

teritorija, 22,62% — Vidzemes plan. reg., 10,57% — Zemgales plan. reg. (3.3. attéls., 3.2. tabula).

3.2. tabula.
Kopgjo sapropela resursu sadalijums p&c apjoma pa klasém Latvijas planoSanas regionos
Plﬁ‘;‘;sga“as 0 KR 0s S K DZ
Latgales 80924,6 - 265253,3 | 43628,6 | 197948 | 4797,0

Kurzemes 4819,1 320,0 23686,9 349972 7271,9 2022,6
Vidzemes | 42080,0 | 3187,0 | 109753,8 | 112413 8265,3 | 66213,8
Rigas 19984,0 - 35327,0 63172,0 | 17335,0 | 185970
Zemgales 34330,0 794,0 51276,0 1917,0 3720,0 268,0
Kopa valstt | 182137,0 | 4301,0 | 485296,9 | 154956,1 | 56386,9 | 918984

Vertigakais ar plasakam izmantoSanas iesp&jam ir organog€nas klases sapropelis, kura
kopgjais apjoms ir 18,68% no visiem sapropela krajumiem. AT §T sapropela lielakie krajumi iegul
Latgales plan. reg. (44,43%) un Vidzemes plan. reg. (23,10%) (3.3. attéls). Kaut gan Kurzemes
planosanas regiona ezeru platiba aiznpem 1,54% no regiona teritorijas, sapropela krajumi ir
viszemakie — kopgjais apjoms ir ap 70 milj. m* (3.3. attéls), turklat 47,86% $o resursu sastada

silikatu sapropelis, kam ir zems izmantoSanas potencials.

3.3. att€ls. Kopgjais apzinato sapropela krajumu izvietojums Latvijas teritorija pa klasém:
(A) organogens, (B) organogéns-silikatu, (C) karbonatu, (D) dzelzi saturosais (veidots ar autora
lidzdalibu, Stankevica u.c. 2017b)
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Latgales planosanas regiona atrodas lieclaka dala riipnieciski nozimigo sapropela iegulu.
Savukart Kurzemes planosanas regiona ir lielaka ezeru platiba attieciba pret teritoriju. Sapropela
resursi, kuru kopg&jais apjoms ir ap 70 milj. m? (3.4. attéls), tomér gandriz pusi sastada silikatu
sapropelis, kam ir zems izmantoSanas potencialas, ta kvalitate nav tik augstvertiga ka organogénas

izcelsmes sapropelim.

3.4. attels. Kopgjais sapropela resursu apjoms Latvijas teritorija (veidots ar autora lidzdalibu,
Stankevica u.c. 2017b)

Kopgjais sapropela apjoms Rigas planosanas regiona ir 1&sts ap 154 milj. m®, 41% ir silikatu
un 12% dzelzi saturoSs sapropelis, kam ari ir zems izmantoSanas potencials (IlItun 2005).
Sapropela izmantoSanai ir plass pielietojums — agronomija, veterinarija, lopkopiba, biivnieciba,
medicina, balneologija un kosmétika (Obuka et al. 2016) Apkopotie dati liecina, ka ezerdobju
aizpildijuma ar sapropeli koeficients visaugstakais ir Latgales planoSanas regiona (vid. 0,61),
savukart viszemakais ir Kurzemes planosanas regiona (vid. 0,54). Pargjos regionos ezerdobju

aizpildijums biitiski neatSkiras un ir robezas no 0,56 Iidz 0,60 (Stankevica u.c. 2017b).
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3.2. Ekonomiski nozimigo sapropela iegulu izvietojums un raksturojums

Apkopojot literatiiras avotus, kuri iegtti no Valsts geologijas fonda datubazes, Latvija ir

vairaki ezeri, kuri ir bez sapropela ripnieciskas nozimes ieguves (3.5. attéls). Sie ezeri galvenokart

ir dzili, sapropela kvalitate ir zema, jo nepietickams ezera nogulumu biezums u.c. iemesli. Sada

veida ezeri ir sastopami visos Latvijas planoSanas regionos. Ari $ajos ezeros ir aprckinats

potencialais resursa apmérs, noteikts ezera hidrologiskais stavoklis un citi ezeru raksturojosie
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3.5. attels. Ezeri bez rlipnieciskas nozimes sapropela iegulam Latvija

Attela redzams ezeru izvietojums, kuros nav nozimigu riipniecisko sapropela iegulu.

Galvenokart Sie ezeri atrodas Vidzemes un Latgales planosanas regiona, dazados geomorfologiskos

apstaklos. Ezeri bez riipnieciskas sapropela nozimes iegulas atrodas art dabas liegumos, pieméram,

Gaujas Nacionalaja parka, aizsargajamo ainavu apvidi u.c. aizsargajamas dabas teritorijas. Tomer

valsts teritorija netrukst ezeru, kuros ir riipnieciskas nozimes iegulas (3.7. attels).

Latvija ir vairaki ezeri, kas atrodas uz starpvalstu robezam. Apdzivota vieta Latgalé — Egipte

(Medumu pagasta), atrodas blakus Lauceses ezeram, kur otrpus ezeram atrodas Lietuvas Republika

(3.6.attels).

40



3.6. attels. Lauceses ezers

Sados ezeros var€tu pastavet parrobezu intereses ezeru nogulumu jautajumos. Starp Latviju
un Lietuvu ir vairaki ezeri, kas atrodas tiesi robezas zona — Samankas ezers, Riebezeris, Mazais un
Lielais Kumpotis u.c. Sada veida ezeri atrodas ari uz Baltkrievijas robezas, pieméram, Ricu ezers,

un Krievijas robezas, pieméram, Zilezers, savukart ar Igauniju §adu robezezeru nav.
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3.7. attels. Ezeri ar ripnieciskas nozimes sapropela iegulam Latvija

PlanoSanas regionos butiski atSkiras ezeru skaits. Latgalé ir visvairak ezeru ar
ripnieciskas nozimes sapropela iegulam. Zemgalé ezeru ir vismazak, tomér ezeri ar
ripnieciskas nozimes iegulam Zemgalé ir relativi daudz. Ezeru daudzums valsts planoSanas
regionos, kuros veikta sapropela meklésana: Vidzemes regiona — 317, Rigas regiona — 132,
Latgales regiona — 467, Zemgales regiona — 68, Kurzemes regiona — 109.

Lai sapropeli iegiit biitu ekonomiski izdevigi, ir janoskaidro ta sastavs, ka arm merkis
sapropela lietoSanai (3.8. attéls). Nereti ezera ir sapropela resursi, tomer ta iegliSana nav

rentabla sapropela sastava del, iegulas biezums nav pietiekoss vai cita iemesla dél.
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Sapropela izplatiba
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3.8. att€ls. Sapropela veidi un ta izvietojums Latvija, Iidz 2009. gada novadu reformai
(Stankevica, Klavins 2013)

Latvija pirms novadu izveides pastaveéja rajoni. Lidz 2009. gadam Latvija bija 26 rajoni,
tomer péc reformas rajoni tika sadaliti stkak — novados. Tomeér liela sapropela izplatibam bijusi
kadreiz€ja Rigas, Ludzas un R&zeknes rajona, savukart Jelgavas rajona izplatiba bijusi loti
neliela. 3.8. attéls dod priekSstatu par sapropela nogulumu veidu un ta izplatibu — silikatu,
karbonatu u.c. Latgalé izplatits ir organiskais — silikatu sapropelis, tam ir augsta pievienota
vertiba, jo var tikt izmantots augsnes mésloSana un augsnes kvalitates uzlaboSana, savukart
Ziemelvidzemé dominé€ organiskais sapropela veids, Iidzigi ir ar1 Tukuma un Dobeles rajona.
Liepaja doming silikatu sapropelis, kas tiek vertéts ka mazvertigs resurss ar zemu izmantoSanas
potencialu. Agrakaja Valmieras rajona lielaka dala sapropela nogulumu satur dzelzi. Sapropela
kvalitati un veidoSanos ietekmé vairaki faktori — klimats, reljefs, ezera vecums, ietekoSo,
iztekoSo udenstecu skaits u.c. Galvenokart sapropelis veidojas ezeros, kuros biomasas
produkcijas veidoSanas ir intensivaka neka mineralizacijas process (Stankevica u.c. 2017b).
Sapropela ieguve dazados novados Latvija, kur tas biitu ekonomiski izdevigi veicinatu novada
attistibu, sapropela sastava esosas biologiski aktivas vielas veicina augu attistibu un palidz tiem
daudz efektivak uznemt baribas vielas, kas nepiecieSamas auga augSanai. Latvija ir veikti
vairaki petijumi (V. Obukas, K. Stankevicas, Z. VinceviCas-Gailes u.c. autoru pétijumi) par
sapropela izmantoSanu. Musdienas gan sapropela esoSo biologiski aktivo komponentu, gan

sapropela [imvielas spgjas ir perspektivi noderigas resursu ipaSibas degradétu un piesarnotu
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augSnu rekultivacijas pasakumos, biodegradablu konteineru, podinu razoSana, ka ari
organogeéni-mineralo méslojumu, granulu un augsnes ielabotaju izveidé (Stankevica u.c.

2017b).

3.3. Ezeru sapropela izmantoSanas potenciala regionalais sadalijjums

Ieprieksgjas nodalas tika parakstits par sapropela resursu sadalfjumu Latvijas teritorija.
Autors balstoties uz valsts planosanas regioniem — Latgales, Kurzemes, Vidzemes, Zemgales un
Rigas, izveidojis kartografiskos materialus, lai uzskatamak paraditus nozimigus ezerus ar sapropela
iegulam. Saja nodala tiks apskatiti kartografiskie materiali, katrai valsts dalai precizak. Planosanas

regionu platibas apkopotas 3.9. attela.
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3.9.attls. Valsts planosanas regionu platibas
Rigas planosanas regions platibas zina ir ar visnelielako teritorijas platibu. Rigas planosanas

regiona ir apsekotas 132 potencialas sapropela iegulas (3.10. att€ls), ka ari vairaki ezeri, kur

sapropela resursu apjoms netika atzits par nozimigu.
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3.10. attéls. Sapropela iegulu izvietojums Rigas plano$anas regiona

Kartografiskaja materiala var redzet, ka ir vairaki novadi, kuros nav konstatetas sapropela

iegulas, pieméram, Malpils novads, Lielvardes novads. Savukart liela ezera koncentracija ir

Tukuma, Garkalnes un Krimuldas novados (3.11. attéls). Kopgjais apzinatais sapropela apjoms
Rigas planosanas regiona ir vairak neka 154 tikst. m® (154 415,0 m®).

3.11. attels. Tukuma, Garkalnes un Krimuldas novada sapropela iegulas
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Sajos novados ir potenciala resursa ieguve, kas Jautu veikt saimniecisko darbibu un stiprinat
novada finansialo sektoru. Tukuma ir konstatéti 30, Garkalng — 20, Krimulda — 15 ezeri, kuros ir
riipnieciskas nozimes sapropela iegulas. Tukuma novada atrodas Engures ezers, kur§ ir ieklauts
Ramsares konvekcija jeb mitraju konvekcija. VEl bez Engures ezera Latvija Saja konvekcija ietilpst
vairakas teritorijas kopa tas ir 6 — Lubanas, Papes, Kaniera, Teiu un Pelecares purvi, Ziemelu purvi.
Vislielakais potencials ir Garkalnes novada esoSajam Lielajam Baltezeram, kur sapropela resursi ir
vairak neka 5500 tikst. m®. (3.12. attéls). Lielakie ezeri Krimuldas novada — Jerkules, Aijazu, Ages,
Auniskalna u.c. ezeri, Garkalnes novada — Lielais Baltezers, Lielais Jugezers, Langstinu, Masénu
u.c. ezeri, Tukuma novada — Engures, Muzezers, Nstinu u.c. ezeri.

Garkalnes novada teritorijas planojuma 2011.-2021. gadam ir minéts, ka sapropela iegulas
konstatetas 17 ezeros; to platibas mainas no 1,5 Iidz 212 ha, sapropela slana biezums novada ezeros
var parsniegt 7 m. Lielakas iegulas ir iepriek§ minétaja Lielaja Baltezera, Ma$énu un SuniSu ezera
(Garkalnes novads 2009). Tomér iegiita informacija no Valsts geologijas fonda centra tika iegtita
atlasot petnieciskos darbi par 20 sapropela iegulas vietam. Sapropelis Garkalnes novada ezeros ir

paredzets galvenokart augsnes méslosanai un dziedniecibai (Garkalnes novads 2009).
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3.12. attels. Liela Baltezera karte
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Lielaja Baltezera (3.12. attéls) tika veikta izp&te, nosakot robezas. Redzams, ka ezera ir
vairakas salas; ezers atrodas antropog€nas slodzes centra, jo apkart ir vairakas majsaimniecibas un
lielceli (Garkalnes novads 2009). Ezera salas atrodas dabas lieguma teritorija. Lielo Baltezeru un
Mazo Baltezeru savieno kanals. Gan Lielais, gan Mazais Baltezers atrodas uz robezas starp Adazu
un Garkalnes novadu.

Zemgales regiona, kas atrodas centralaja valsts dala, ir veikta izp&te 84 ezeros (3.13. attéls).
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3.13. attéls. Sapropela iegulu izvietojums Zemgales planoSanas regiona

Zemgalé ir vairaki novadi, kuros nav konstatéti ezeri ar riipnieciskas nozimes sapropela
iegulam, pieméram, Rundales, Bauskas, Jelgavas u.c. novadi. Zemgal€, salidzinot ar par&jiem
planosanas regioniem, ezeru skaits ir vismazakais. Savukart visvairak ezeru ar sapropela iegulam ir
konstatéti — Krustpils (19), Viesites (12) un Dobeles novada (11). Dobeles novada agrak tika iegiits
sapropelis Spigu purva, to izmantoja kompleksa méslojuma razoSana, lopbariba un Iimvielas
razoSana. Jebkura gadijuma, lai izveletos atradnes sapropela ieguvei ir nepiecieSams veikt
ekologisko ekspertizi, lai noteiktu ieguves ietekmi uz apkart§jo vidi, t.i., ietekmes uz vidi
novért&jums. Lielakie sapropela resursi atrodas Zemgales planoSanas regiona Plavinu novada —

Odzes ezera (Traksénu ezers) (3.14. attéls).
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3.14. attels. Odzes ezera karte

Odzes ezers ir bagats ar ezera nogulumiem, sapropela resursi ir konstatéti vairak neka 860
tiikst. m? apjoma. Ezera dienvidu dala atrodas pie sléposanas un aktivas sporta bazes “Mezezers”.
No ezera iztek upe — Odze.

Kurzemé sapropela iegulu izpéte tika veikta 121 ezeros, ka ar1 tados ezeros, kur sapropela

iegulas nav pietiekosas (3.15. attls).
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3.15. attéls. Sapropela iegulu izvietojums Kurzemes plano$anas regiona
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Kopgjais sapropela resursa apjoms Kurzemé ir vairak neka 30 milj. m* (30 371 100 m?).
Ventspils, Talsu un Kuldigas novados (3.16. att€ls) ir konstatetas visvairak sapropela iegulas,
attiecigi Ventspili — 40, Talsos — 19, Kuldiga — 13. Kolkas, Rojas un Meérsraga novada nav

konstat€tas sapropela iegulas.
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3.16. attels. Ventspils, Kuldigas un Talsu novada sapropela iegulas

Galvenokart sapropela resursi Kurzemé ir koncentr&jusies planoSanas regiona Z pusé. Ezeri
ar So vertigo iegulu atrodas Rietumkursas un Ziemelkursas augstienes apvidos.

Ventspils novada teritorijas planojuma ir aprakstits, ka novada ir konstatétas 28 sapropela
iegulas vietas ar kop&jo apjomu 8,2 milj. m®. (Ventspils novads bez dat.). Informaciju par datiem,
ko sniedz Ventspils novads un geologijas fonda arhivi biitu japarbauda detalizétak, ir nepiecieSama
informacija atjauninasanai. Kurzemes planosanas regiona vislielakais sapropela iegulu resurss ir
Gulbju ezeram (3.17. attels). Gulbju ezera apraksts, citi ezera un sapropela raksturojosie elementi
apkopoti datu slani, kurs var redzet, izmantojot kadu no GIS programma, pieméram, Arcmap, Qgis
u.c. (3.18. attels; 3.19. attéls). Saja pieméra tika izmantota Qgis datorprogramma, bet magistra darba
izstrade, galvenokart tika lietot Arcmap programma. legulu resurss, péc veiktajiem pétijumiem un

aprekiniem vairak neka 2900 tiikst. m® (2 931 000 m>).
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3.17. attels. Gulbju ezera karte

Gulbju ezers atrodas blakus Ventspils Sosejai, netalu no apdzivotas vietas — Spare. Ezera
teritorija ir labiekartota, veicinot un popularizgjot dabas turismu. Ezers ir caurtekoss, ta krasta
atrodas Latvijas Valsts mezu atpiitas centrs “Spare” (LVM bez dat.). Att€la redzams, ka ezers krasts
D dala aizaug; kad notikusi izpéte, iesp&jams, Sis ezers nebija tika aizaudzis, ka tas ir Sodien. Lai
pilnveértigi izmantotu Latvijas valsts ezera sapropela resursus jebkura novada, ir jaizvirza
nosactjumi, kas noveérstu konfliktus starp sapropela ieguv€jiem un apkartgjiem iedzivotajiem,
tadgjadi Iidzsvarojot visu pusu, tostarp, dabas aizsardzibas prasibas. Tomér novadu dokumentos
(teritorijas planojumos, Ilgtsp&jigas attistibas strat€gijas u.c.) par sapropela resursiem informacija
nav pieejama pietiekoSa daudzuma, lai veiktu precizus secinagjumus no pasvaldibu planoSanas

dokumentiem.
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(3 Ezeri_13 Latvijas_sapropela_iegulas_points_6 = Features totak: 1520, filtered: 1520, selected: 1

7 ] w8 LT E S DO 6 Bl =
id NOSAUKLUMS BIEZUMS_M IEG_MAX_CM PLATIBA_HA MITRUMS % PELNI_% S_DAUDZ_M3 KLASE VEIDS PAMATNE

286 31330001 |Greivas ezers 330 350.0000000000... | 5.400000000000... | 94.00000000000... [ 31.39999999999... 176000 |0 20
87 31330002 | Greivas ezers 200 | 340.0000000000... | 200.0000000000... | 83.00000000000. . | 43.10000000000 40000 (05 om
388 1174 | Grigorija ezers 410 | 660.0000000000... | 8.500000000000... | 83.50000000000. .. | 45.00000000000 348000 | 0S om ezermals;smiltis
239 3007 | GridCatu ezers 350 | 470.0000000000... | 11.19999999999... | $1.90000000000... | 41.50000000000... 392000 (K mk kiidra;ezermdls;smiltis
200 3959 | Griuznis
301 3321 |Grinu ezers 300 1,400000000000 .. | 84.00000000000... | 54.20000000000. 42000 (05 om, o5
a2 3651 |Grivu ezers 200 8.000000000000... | 82.09999999999... | £9.50000000000... 160000 |5 sm
203 36920001 | Gruzenieku ezers 400 | 640.0000000000... | 16.50000000000... | 91.09999999999... | 39.60000000000... 660000 | 05 om ezermdls, smiltis
204 36920002 | GruZenieku ezers 140 | 640.0000000000... | 16.50000000000 230000 |5 ma ezerméls, smiltis
305 3044 | Gudlevas ezers 350 | 550.0000000000... | 4.800000000000... | $2.20000000000... | 22.89999995999 168000 (O A ezermals, smilts, malsmilts, grants
295 3652 | Gulb&ris 320 s
207 3836 | Gulbis 640 | 850.0000000000... | 15.00000000000... | 94.29999999999. .. [ 21.19999999999... 960000 (O da, 20 kiidra, kalsainas danas, smits
398 01) Gulbju ezers 300 2931000 |05
309 38520002 | Gulbju ezers 120 | 600.0000000000. .. | $7.70000000000 1172000 (K mk ezerkalyis, ezermals
a00 33020003 | Gegeru ezers 47 | 740.0000000000... | 4.500000000000...  70.00000000000... | 74.40000000000... 21000 (S s malsmilts
a0t 3408 | GerkiEezers 540 | 600.0000000000... | 5.000000000000... | 83.79993999935. | 47.29999535999 270000 | 05
402 33020001 | GEderu ezers 96 | 740.0000000000... | 4.500000000000... | 53.00000000000... | 25.10000000000 43200 (O ku, i malsmilts
203 33020002 | GEgeru ezers 167 | 740.0000000000... | 4.500000000000... | 90.00000000000... | 36.89999999999... 75300 (05 o8 malsmilts
04 33130001 | Glla ezers 290 | £40.0000000000... | 2.300000000000... | 95.00000000000... [ 8.900000000000... 66600 (O ku
05 33130002 |Glla ezers 130 | £40.0000000000. . | 2.300000000000... | 50.00000000000... | 51.50000000000. 30000 (05 os

3.18. attels. Gulbju ezera raksturojosie lielumi

Ir pieejama informacija par sapropela veidu, daudzumu, ezera platibu, iegulas biezumu u.c.,

kas ir biitiski ezeru raksturojosi parametri.

ESI_Nr Ca Fe RUPN_IEG BIEZUMS

222 | 3.600000000000...| 5.000000000000... |Ir 3.000000000000...

3.19. attels. Gulbju ezera raksturojosie lielumi

Ieprieksgjas nodalas jau bija rakstits, ka ESI nr ir unikalais ezera numurs, daziem ezeriem
nav noteikts kalcija un dzelzs saturs sapropelim, tomer paraugiem no Gulbju ezera tas ir analizgts.
Sada unikala informacija ir par katru Latvijas ezeru, kura ir veikta sapropela izpéte.

Latgales plano$anas regions ir 2. lielakais Latvija. ta platiba ir lielaka neka 14 500 km?. Sobrid
Latgale ietver 19 novadus un divas republikas pilsétas — Re€zekne un Daugavpils. Latgal€ ir daudz
ezeru, ne velti to sauc par Zilo ezeru zemi. Lubans, Latvijas lielakais ezers, atrodas Latgalé un
dzilakais valsts ezers Dridzis (ezera dzilums 65,1 m). Otrs Latvijas lielakais ezers atrodas netalu no
Rézeknes pilsétas — Raznas ezers. EZezers ir ar salam (36) bagatakais Latvijas ezers, bet nozimigs
resurss Latgal€ ir arT ezera nogulumos jeb sapropelt (3.20. attels). Latgal€ visvairak sapropela
atradnu izpétitas Ludzas apkaimé, tomer ir vél daudz ezeru un purvu, kuri nav pétiti, tadel kopgjais
sapropela pieejamais apjoms precizi nav zinams (Zute 2017). Nav Latvija citas vietas, kur neliela

platiba biitu atrodami ezeri tik liela skaita, ka Daugavpils, Rezeknes un Ludzas apvidi. Sajos tris
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apvidos ir vairak neka 900 ezeri ar kop&jo platibu vairak neka 475,8 km?. Te atrodas 24% no visiem

Latvijas ezeriem.
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3.20. attels. Sapropela iegulu izvietojums Latgales planoSanas regiona

Latgal€ liela dala ezeru ar sapropela nogulumiem ir, izvietojusies Latgales augstienes un
Augszemes augstienes apvidi. Dazi ezeri atrodas uz valsts robezam, kur sapropela iegtiSanai butu
jaizverte ari no juridiska viedokla. Latgalé visos novados ir konstatéts veértigie ezera nogulumi.
Sapropela resursu mekleSana Latgal€ ir veikta 958 ezeriem. Visvairak ezeru ir Ré€zeknes novada
administrativaja teritorija (118), Daugavpils novada (77),Dagdas novada (75) un Ludzas novada
(50), savukart vismazak Rugaju novada (2), Vilanu novada (3). Kopgjais sapropela iegulu resurss
Latgalé ir vairak neka 21 milj. m® (21 125 6800 m®). Rézeknes novada, balstoties uz novada
attistibas programmu, sapropelis ir konstatéts 177 ezeros, no tiem savukart 100 ezeros ir konstatétas
ripnieciskas iegulas (Rézekne 2012). Rézeknes novada 3 ezeros (Mazkivrina, Lielkivrina un

Tirumnieku), kuros ir iespgjama sapropela ieguve, tacu tie atrodas dazados dabas liegumos.,
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Tirumnieku purva, Salas — 1 purva teritorijas. M&slojumam iesp&jams izmantot sapropeli no Bizas,
Losu, Kaunatas, Gadrinkas, Ilzas ezeros (Rézekne 2012). Rézeknes novads ir apkopojis ezerus,

kuros ir sapropela resursu ar potencialu ta ieguvei (3.21. attels).

1.Lielais Kiirina ezers 26. Radopoles ezers 51. Aprobs 76. Merinkas ezers
2.Mazais Kirina ezers 27. Notras ezers 52. Balinovas ezers 77. Gadrinkas ezers
3.Lielais Svetinu ezers 28. Rezeknes ezers 53. Harcenku ezers 78. PUrisu ezers
4.Pustoikas ezers 29. Glusanka 54. Rubcinska ezers 79. Svatavas ezers
5.Puderovas ezers 30. Niperavas ezers 55. Prezmas ezers 80. Zirktis
6.Pilcines ezers 31. Sluzevas ezers 56. Vedusceje ezers 81. liors
7.Gailumu ezers 32. Kiuku ezers 57. Balucku ezers 82. Smagenu ezers
8.Stagarsnu ezers 33. Bralisu ezers 58. Vertuksnas ezers 83. Perkonu ezers
9.Pirtnieku ezers 34. Kugrinu ezers 59. Spélu ezers 84. Kraku ezers
10.Jaseris 35. Krivoje ezers 60. Raznas ezers 85. llzas ezers
11.Puskrievu ezers 36. Pilvelu ezers 61. Kaunatas ezers 86. Sorockas ezers
12.Marientales ezers 37. Kaulinu ezers 62. Eniku ezers 87. Baltais ezers
13.Micanu ezers 38. Timsina ezers 63. Partovas ezers 88. Kauguris
14.Palsinieku ezers 39. Grigorija ezers 64. Beloje ezers 89. Petrinu ezers
15.Uduca ezers 40. Tiskada ezers 65. Abablovas ezers 90.Stiebrajs
16.lvgulovas ezers 41. Kondratjeva ezers 66. Saudinu ezers 91. Umanu ezers
17.Vizulttis 42, Losu ezers 67. Griscatu ezers 92. Padelis
18.Vurvulu ezers 43, lvusku ezers 68. Liskas ezers 93. Ubagovas ezers
19.Solosu ezers 44. Mazais Buzanka 69. Cernostes ezers 94. Akmeniesu ezers
ezers

20.Skenevas ezers

45, Lielais Buzanka
ezers

70.

Veveru ezers

95.

Antropovas ezers

21.Tuzerttis 46. Ismeru — Zagatu 71. Kovalisku ezers 96. Vaisu ezers
e7ers
22 Voskanu ezers A7, Zverinca ezers 72. Cerstogas ezers 97. Maltas

23.Meigailu ezers 48, Stolerovas ezers 73. Galdacis
24 Sedzeris 49. Ancovas ezers 74. Lidacis
25.Bizas ezers 50. Vecanu ezers 75. Sekstes ezers

(Sauliku)ezers

3.21. attels. Ezeru saraksts ar sapropela iegulam Rézeknes novada (Rézekne 2012)

2012. gada novada tika izsniegtas licences sapropela ieguvei sekojoSos ezeros — Feimanu
pagasta Véveru ezera, PuSas pagasta PiiriSu ezera, Sakstagala pagasta Pilvelu ezera, tomeér par
aktivu iegtisanu Latvija tika aprakstits iepriek$€jas nodalas. Pedgjie izpetes dati Rézeknes novada
ir veikti 1998. gada; 3.21. attela gaisakas krasas laucini ir ezeri, kuru nogulumus ir iesp&jams
izmantot augsnes méslojuma raZoSanai, tumsakie laucini ir ezeri, kuru nogulumi varétu tikt
izmantoti ka visaugstakas kvalitates sapropela nogulumi — lopbaribas piedevas, celtniecibas

materialu razoSanai u.c. (Rézekne 2012). Péc veiktajam aptaujam R&zeknes novada ir sagemti
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uznéméju priekslikumi veikt konkrétas darbibas ezera resursu — gan ka jaunu atradnu izpéti, gan ka
derigo izraktenu pielietojumu petijumos (Rézekne 2012).
Ar sapropeli visbagatakais ezers Latgales planoSanas regiona ir Freimanu ezers, kas atrodas

Rézeknes novada (3.22. attéls).
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3.22. attels. Freimanu ezera karte

Freimanu ezers atrodas uz robezas starp R€zeknes un Riebinu novadu. Sapropela nogulumi
ezerd ir vairak neka 18 milj. m® (18 700 000 m?). Netdlu no ezera atrodas Freimanu ciema
notekiidenu attiriSanas iekartas, kas attirito materialu novada ezera. No ezera iztek upe — Freimanka.

Vidzemes planosanas regions atrodas valsts ZA dala, tas péc platibas ir vislielakais —

15 215,2 km?. Kopégjais apsekotas ezeru skaits — 125 (3.23. attgls).
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3.23. attéls. Sapropela iegulu izvietojums Vidzemes planoSanas regiona

Vidzemes planosanas regiona ezeri ar sapropela iegulam netika konstatéti Rijienas,
Mazsalacas un Nauk$énu novados. Ezeri ar riipnieciskam iegulam galvenokart ir koncentréti
Vidzemes augstienes apvidii un Aliiksnes augstienes apvidii. Visvairak ezeru ar sapropela iegulam
ir Madonas (61), Pargaujas (33) un Aliksnes (31) novados. Madonas novada aizsargajamo ainavu
apvidii “Vestiena”, kura ietilpst tadi ezeri ka Kala ezers, Talejas ezers, Ilzinas ezers (dabas liegums)
u.c. ir aizliegta sapropela ieguve (Madona 2013a). Métrienas pagasts, kas atrodas Madonas novada,
Sobrid netiek veikta derigo izraktenu ieguve, bet ir apzinatas derigas izraktenu atradnes (10 kiidras,
1 dolomita, 1 smilts-grants atradne, 6 sapropela iegulas, no tam 3 TeiCu dabas rezervata teritorija)
(Madona 2013a). Madonas novads gluzi ka citi novadi apzinas dabas vértibas. Madonas novada
Ilgtsp&jigas attistibas strat€gija atbalsta derigo izraktenu ieguvi arl citas novada teritorijas — meza
zemes un lauksaimniecibas zemes, ieverojot normativos aktus, pirms tam veicot teritoriju
geologisko izpéti, ieceres sabiedrisko apsprieS§anu un ja nepiecieSams, ietekmes uz vidi
novertéjumu. Novada Ilgtsp&jigas atfistibas stratégija neatbalsta derigo izraktenu ieguvi kulttiras
pieminek]u un to aizsardzibas zonu teritorijas, Tpasi aizsargajamajas dabas teritorijas (IADT), un
ainaviskajas teritorijas, Madonas novada apdzivoto vietu teritorijas (Madona 2013b).

Ar sapropela resursiem visbagatakais ezers Vidzemes planoSanas regiona ir Lielais Lideris

(3.24. attels). Ta sapropela iegulu resurss ir apméram 4,5 milj. m>.
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3.24. attels. Lielais Lideris — ezera karte
Lielais Lideris atrodas Madonas novada, netalu no apdzivotas vietas — Lidere. Caurteces

ezers, ezeram cauri tek upe — VieSupe. VieSupe ir Ogres upes kreisa krasta pieteka.. Ezera krastos

atrodas labiekartotas peldvietas.
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SECINAJUMI

o Sapropela datubazes izveide ir biutisks solis Latvijas dabas resursu apzinasana un
sistematizacija — tas attiecas gan uz sapropela ka resursa izvietojumu, gan pieejamo apjomu,
un ir svarigi ne tikai valstiska méroga, bet arT ir noderigi regionu planoSanai un attistibai.
Datubaze lauj dazadu jomu interesentiem (pieméram, uznéméjiem, pasvaldibam, zemes
1pasniekiem u.c.) noskaidrot konkréta ezera nogulumu apjomu, sapropela klasi un citas
pasibas, kas raksturo ezera nogulumus, ka arT lauj izstradat kartografiskos materialus un ir
noderiga novadu dokumentu veidoSana; datubaze lauj efektivak veikt sapropela resursu
izmantoSanas potenciala apl€ses un ekonomiskos aprekinus.

o GIS slana izveide ir svariga, lai varétu novertét kopgjo sapropela resursu apjomu Latvijas
teritorija. Lidz Sim sapropela mekleSanas darbi Latvijas teritorija ir veikti vairak neka pusei
Latvijas ezeru (kopgjais ezeru skaits Latvija ir vairak neka 2200) — Kopgjais apzinatais ezeru
sapropela apjoms visa valsti veido 974 982,2 tiikst. m* (527 938,5 tiikst. t ar mitrumu 60%),
no ta par riipnieciski nozimigiem sapropela krajumiem ir atziti 712 2133 tikst. m® jeb
287 746,3 tikst. t — apzinatais apjoms lauj sapropeli vértét ka nozimigu Latvijas dabas
resursu.

o Latvijas teritorija ir sastopams visu klasu un veida sapropelis, kas lauj to izmantot visas
tautsaimniecibas jomas, ka ar1 raZot no ta produktus ar augsto pievienoto vértibu. Atkariba
no sapropela veida un sastava Sis dabas resurss var tikt izmantot dazadas nozarés —
lauksaimnieciba un lopkopiba, btivnieciba un celtnieciba, medicina, kimijas rUpnieciba,
pielietojot to, pieméram, meslojuma, lopbaribas piedevu, kompozitmaterialu razoSana, ka ari
arstnieciskas diinas.

. Datubazes analize liecina, ka sapropela resursu sadalijums Latvija pec klasém ir sekojoss:
49,78% organogens-silikatu sapropelis, 18,68% — organogéns sapropelis, 15,89% silikatu
sapropelis, 9,43% — dzelzi saturoSais, 5,78% — karbonatu sapropelis, 0,44% - kramalgu
sapropelis. Tomer ta ka dzelzi saturosas klases limonitu veida sapropelim un silikatu klases
sapropelim ir zems izmantoSanas potencials, turklat sapropela iegulas parasti iegu] dzilakajos
slanos, $o sapropelu klases apjomi vélakos kompleksas geologiskas izpétes ekspedicijas
darbos netika noteikti, kas rada neprecizitati resursa izvietojuma analizg.

. Darba gaita apkopota informacija liecina, ka sapropelis Latvijas ezeros nav piesarnots ar
smagajiem metaliem, [idz ar to tam ir perspektivs plass izmantoSanas potencials, tomer
sapropela kimiskas 1paSibas bitu japéeta sikak tapéc, ka detalizéta izpete ir veikta tikai dalai
no ezeru nogulumiem, bet to sastavs savstarp€ji var ieverojami atSkirties atkariba no

izcelsmes vietas, pie tam sapropela sastavs ir nozimigs, lai novertetu ta izmantosanas iespgjas.
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Sapropela ieguve ir visnota] dargs un juridiski sarezgits process, jo tiek iesaistitas vairakas
institiicijas — paSvaldiba, valsts, zemes 1pasnieks, ezera 1pasnieks, nogulumu pasnieks. Ir
javeicina starpnozaru horizontala un vertikala sadarbiba, lai veiksmigi tiktu apsaimniekots
gan ezers, gan apkartgja vide. Sapropela resursu ieguvei novados autors iesaka veikt ietekmes
uz vidi novertejumu.

Lai uzturétu izveidotas sapropela resursu datubazes ilgtsp&ju, to vajadz€tu atjaunot pec
iesp€jas biezak (iesp&ju robezas), tacu atjaunosanas procesu varétu kavet resursu trikums

(finansgjums) ezeru nogulumu izpé&te, ka ar valsts iestazu birokratija.
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1. PIELIKUMS.

Sapropela riipnieciski genétiska klasifikacija (Stankevica Klavins 2013)

Veida diagnostikas pazimes

Tips Veids mgplfrlr_ls ALY Biologiskais sastavs IzmantoSana Dli%g% z_lt.likas
! o 70 un A, oksidi, % J
Kudrainais Opr; 30 Kidras veidotaj augi | AugSanas
>70 stimulatori, HV
preparati,
méslojumi,
celtniecibas
materialu
razosana
Organisks ar Oprz 30 Kidras veidotaj augi | Arstnieciskas
augstu HV un tdensaugi 50-70 | dinas, biologiski
@ saturu aktivas vielas,
% méslojumi
'g Organisks ar Oprs 30 Kramalges un Pildvielas, A (pelnainiba)
o0 vidgju HV zilalges - urbsanas
© saturu Skidumu,
arstnieciskas
dinas,
méslojums
Organisks ar Opr, 30 Zalalges - Saistviela,
zemu HV urbsanas
saturu Skidumu,
arstnieciskas
dunas,
méslojums
Silikata Kpi 0-50 | Kramalges > 90 Méslojumi,
mazpelnains Si0,/Ca0 > 2 urbSanas
Fex03 < 10 Skidumi,
celtniecibas
materialu
razosSana,
2 arstnieciskas
3 diinas
3 Silikata Kp:2 50 - 85 | Kramalges > 90 Augsnu
3 augstipelnains Si0,/Ca0 > 10 kolmatacija, A_C’
& Fe;03 < 10 tamponazas 8i0,/Ca0
A 203 p
S skidumi, Fe0
8, méslojumi
= Autogeéni Kps 0-50 | Kramalges> 90 AugSanas
A silikata Si0,/Ca0 > 2 stimulatori,
Fe.O3 <10 arstnieciskas
dinas
Silikata Kps 30 Kramalges > 90 Arstnieciskas
dzelzains Si0,/Ca0 > 2 dinas
Fe, 05 <10
Karbonatu Kapb; 30 Si0,/Ca0 > 0,4 Ar mineraliem
Fe 03 <5 un vitaminiem A
g bagatas $i05/Ca0 FexOs
5 zivnieku . -
= baribas piedevas Mingralvielas -=
S _ T > | =A.+CO,
N arstnieciskas
diinas, augsnes
kalkoSana

68




Karbonatu Kapb, 30 Si0,/Ca0 > 0,4 — Augsnu
dzelzains 0,7 kalkosSana,
Fe O3 <5 tamponazas
Skidumi,
arstnieciskas
dinas
Jauktais CM, 30 Si0,/Ca0 0,4 - 0,7 Meslojumi,
organiski Si0,/Fe,03 > 4 celtniecibas
silitaka CaO/Fe;03 >3 materialu
karbonatu SO;>10 razosSana,
arstnieciskas
dinas
Jauktais CM, >30 Si0,/Ca0 0,7 - 2,0 UrbSanas
silikata Si0,/Fe;03 1,0 — 4,0 | $kidumi,
karbonatu CaO/Fe;03 0,4 — 3,0 | celtniecibas
dzelzains SO; <10 materialu Ac
5 razoSana, Si0,/Ca0
% arstnieciskas Si02/Fe;03
= dinas CaO/Fe;03
Jauktais CM; > 30 Si0,/Ca0 0,7 —2,0 | Arstnieciskas SO3
organiski Si0,/Fe,03 < 1,0 diinas
silikata CaO/Fe;03<0,4
dzelzains SO;< 10
Jauktais CMy > 30 Si0,/Ca0 0,7 —2,0 | Arstnieciskas
organiski Si0,/Fe,03 > 1,0 diinas
karbonatu SOs;>10
sulfatu
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2. PIELIKUMS.

Sapropela atradnes slana apraksts un atribati

Nosaukums Sapropela atradnes
DB nosaukums Sapropela atradnes poligons
Apraksts Ezeru sapropela atradnes, kas tika iek]autas kompleksas geologiskas
izpetes ekspediciju parskatos
Veids Polygon
Koordinatu sistema | LKS-92 TM
Vesture Veidots izmantojot GIS Latvija 10.2 brivpieejas datubazes slani
udenstilpes poly
Meéroga noteiktiba 1:5000
Nr. Nosaukums DB nosaukums | Tips Apraksts/piezimes
1. ID ID Real[10,0] Sapropela atradnes individualais
numurs atbilst ESI NR.
Gadijumos, kad dazadiem
objektiem tika pieskirts vienads
ESI NR tika izvel&ts cits
originals numurs
2. Ezeru ESI_NR Integer [10,0] Atradnes (ezers/purvs/upe)
sapropela kods, kas tika pieskirts
iegulas numurs kompleksas geologiskas izpetes
ekspediciju parskatos
3. Atradnes tips TIPS String [10] Atradnes tips — ezers (ar iespgju
paplasinot datubazi izveleties
citu tipu: purvs, upe)
4. Atradnes NOSAUKUMS | String [100] Atradnes (ezers/purvs/upe)
nosaukums nosaukums
5. Poligona LAUKUMS Real [20,1] Atradnes (ezers/purvs/upe)
laukums iezIméta poligona laukums, m?
6. Atradnes OBJ_LAUKUM | Real [10,1] Ezera Gidens platiba (ha) saskana
platiba S ar informacijas avotu
7. Vidgjais iidens | UD_VID Real [10,1] Ezera Gidens vidgjais dzilums
dzilums (m) saskana ar informacijas
atradné avotu
8. Maksimalais UD _MAX Real [10,1] Ezera  tGdens  maksimalais
tdens dzilums dzilums (m) saskapa ar
atradné informacijas avotu
9. Ripnieciski RUP_IEGULA | String [10]
nozimigas Ir — objekts skaitas
sapropela ripnieciski nozimiga
iegulas statuss sapropela iegula;
Nav — objekts neskaitas
ripnieciski nozimiga
sapropela iegula
10. Iemesls, kapéc | IEMESLS Integer[10] Temesls kap&c sapropela atradne

nav
ripnieciskas
nozimes
atradne

1. Kas atrodas
aizsargdjamas teritorijas
un kuras saimnieciska
darbiba ir ierobezota ar
likumu;

2. Kuras sapropelis netiks
atrasts vai sapropela
slana vidgjais biezums ir
<1lm;

3. Kuras veido silikatu
(smil8ains, aleirita un
malains sapropela veids)
un dzelzi saturosais
(limonTtu sapropela
veids) sapropelis;

nav attiecinama pie ripnieciski
nozimigas sapropela iegulas
saskana ar kompleksas
geologiskas izpétes ekspediciju
rezultatiem.

Ja iegulai ir vairaki iemesli,
kapec ta netiek uzskatita par
ripnieciskas nozimes iegulu,
iemeslu numuri tiek uzskaititi
numeracijas kartiba (1-7) bez
komatiem un atstarpgém
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4. Kuras nogulumi ar zemu
organisko vielu saturu
(£ 15%), silikatu vai
limonitu sapropela slani
virs iegulas ir > 0,5 m

5. virs kuram @idens slanis
ir>5m;

6. ar paaugstinatu
antropogeno slodzi;

7. kuras jau ir izstradatas.

11. Atradnes UD_REZIMS String[100] Ezera Gidens rezims saskana ar
tdens rezims - pieteces informacijas avotu
- caurteces
- noteces
- beznoteces
12. Ezera TROF String[100] Ezera trofijas pakape saskana ar
trofiskums - oligotrofs; informacijas avotu
- mezotrofs;
- eitrofs;
- hipereitrofs;
- diseitrofs;
- distrofs
13. | Ezerdobes AIZPILD Real[5,1] Raditajs, kas parada, cik lielu
aizpildiSanas dalu no ezerdobes tilpuma
koeficients aiznem sapropela nogulumi.
Lielums no 0 Iidz 1
14. | legulas izpetes | IZPETE String[5]
[imenis M — mekl&jumi;
I — izvertéts;
D - detals
15. Atradnes 1Zp VvV String[100] Sapropela izpétes darbu veicgja
izpétes veicgjs vards un uzvards, gads, kura
tika veikta izpéte
16. | Datu avots AVOTS Integer[10,0] Kompleksas geologiskas izptes

1. JATBTEOJIOT' U
1991: Liepajas, Ventspils
rajons

2. JATBI'EOJIOT' U
1992: Rigas, Limbazu
rajons

3. Latvijas geologija 1994:
Daugavpils rajons

4. Geo-Konsultants 1995:
Madonas rajons

5. Geo-Konsultants 1996:
Dobeles, Kuldigas, Saldus,
Talsu, Tukuma rajoni

6. Geo-Konsultants 1997:
Valkas, Valmieras, Césu,
Ogres, Bauskas,
Aizkraukles rajoni

7. Geo-Konsultants 1998:
Rézeknes, Preilu, Jekabpils
rajoni

8. Geo-Konsultants 1999:
Aluksnes, Balvu, Gulbenes,
Ludzas rajoni

9. Geo-Konsultants 2000:
Kraslavas rajons

ekspedicijas parskati pa
rajoniem

71




3. PIELIKUMS.

Sapropela atradnes punktu slana apraksts un atribati

Nosaukums

Sapropela iegulas

DB nosaukums

Sapropela_atradnes_points

Apraksts Ezeru sapropela iegulas, kas tika ieklautas kompleksas geologiskas
izpetes ekspediciju parskatos
Veids Point
Koordinatu sistema | LKS-92 TM
Meroga noteiktiba | 1: 5 000
Nr. Nosaukums | DB nosaukums | Tips Apraksts/piezimes
1. ID ID Integer[10,0] Sapropela atradnes
individualais numurs
atbilst ESI_NR.
Gadijumos, kad dazadiem
objektiem tika pieskirts
vienads ESI_NR tika
izvelets cits originals
numurs
2. Ezeru ESI_NR Integer[10,0] Atradnes (ezers/purvs/upe)
sapropela kods, kas tika pieskirts
iegulas kompleksas geologiskas
numurs izpétes ekspediciju
parskatos
3. Atradnes NOSAUKUMS | String[100] Atradnes (ezers/purvs/upe)
nosaukums nosaukums
4. Ripnieciski | RUP_IEGULA | String[10]
nozimigas Ir — objekts skaitas riipnieciski
sapropela nozimiga sapropela
iegulas iegula;
statuss Nav — objekts neskaitas
ripnieciski nozimiga sapropela
iegula
5. Iemesls, IEMESLS Integer[10] Iemesls kapéc sapropela
kapéc nav 8. Kas atrodas aizsargajamas atradne nav attiecinama pie
ripnieciskas teritorijas un kuras ripnieciski nozimigas
nozimes saimnieciska darbiba ir sapropela iegulas.
atradne ierobezota ar likumu;

9. Kuras sapropelis netiks Ja iegulai ir vairaki
atrasts vai sapropela slana iemesli, kapéc ta netiek
vid€jais biezums ir < 1 m; uzskatita par riipnieciskas

10.Kuras veido silikatu nozimes iegulu, iemeslu
(smil8ains, aleirita un numuri tiek uzskaititi
malains sapropela veids) un | numeracijas kartiba (1-7)
dzelzi saturosais (limonitu bez komatiem un
sapropela veids) sapropelis; | atstarpeém

11.Kuras nogulumi ar zemu
organisko vielu saturu
(£ 15%), silikatu vai
limonttu sapropela slani virs
iegulas ir > 0,5 m
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12.virs kuram tdens slanis ir
>5m;

13.ar paaugstinatu antropogeno
slodzi;

14. kuras jau ir izstradatas.

6. Iegulas KLASE String[10] Sapropela iegulu klases
sapropela O — organogens; saskana ar Sapropela veidu
kase KR — kramalgu; klasifikaciju (tabula 1.5.)
OS — organogenais-silikatu;
S — silikatu;
K — karbonatu;
DZ — dzelzi satuross
7. Iegulas VEIDS String[20] Sapropela iegulu veids
sapropela za — zalalgu; saskana ar Sapropela veidu
veids zi — zilalgu; klasifikaciju (tabula 1.5.)
da — dazadalgu;
ku — kuidrainais;
70 — Z0ogens-algu;
kr — kramalgu;
s — smilSains;
a — aleirTtisks;
m — malains;
o0s — organogéni-smilains;
0a — organogéni-aleiritisks;
om — organogéni-malains;
krs — kramalgu-smilSains;
kra — kramalgu-aleiritisks;
krm — krama]gu-malains;
ks — ka]kaini-smilSains;
ka — kalkaini —aleirttisks;
km — kalkaini-malains;
ok — organogeni-kalkains;
sk — smilSaini-kalkains;
ak — aleirttiski-ka]kains;
mk — malaini-kalkains;
k — kalkains;
ol — organogéni-limonitisks
k1 — kalkaini-limonitisks;
1 — limonitisks;
sf — sulfidu
8. Vidgjais BIEZ VID Real[10,1] Sapropela slana vid&jais
sapropela biezums, m
biezums
9. Maksimalais | BIEZ MAX Real[10,1] Visa sapropela slana
sapropela maksimalais biezums
biezums ezera, m
atradné
10. Ripnieciskas | PLATIBA Real[20,1] Sapropela riipnieciskas
iegulas iegulas platiba, ha
platiba
11. Sapropela APJOMS Real[20,1] Sapropela apjoms ar
apjoms dabigu mitrums, tikst. m?
12. Sapropela RESURSI Real[20,1] Sapropela resursi ar
resursi mitrumu 60%, tukst. t tika

aprekinati péc formulas:
Psose = V X Ys09, kur

V - APJOMS (tiikst m3),
Yeo% - sapropela ar 60%
mitrumu tilpuma masa
(t/m3), ko aprékina p&c
sekojosas formulas:
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Yooy = —0,029 X

Wpap + 2,8666, kas

tika iegiits no videjiem
raditajiem sapropela
dabiga mitruma un tilpuma
masas raditaju kalibrésanas
grafika

13. Sapropela MITRUMS Real[10,1] Sapropela vid&jais dabigais
dabigais mitrums, %
mitrums

14. Sapropela PELNI Real[10,1] Sapropela vidgja
pelnainiba pelnainiba, %

15. Kalcija CaO Real[10,1] Vidgjais kalcija oksida
oksida saturs saturs iegula, %

16. Dzelzs FeO Real[10,1] Vidgjais dzelzs oksida
oksida saturs saturs iegula, %

17. Ezera PAMATNE String[100] Ezera minerala grunts zem

pamatne

sapropela iegulas
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