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Sapropelis un ta izmantoSanas iesp¢jas

Karina Stankevi¢a', Maris Klavins®, “Latvijas Universitate

Kopsavilkums. Sapropelis ir ar organiskajam vielam bagati
nogulumi, kas nogulsnéjas tidenstilpés. Sapropela izplatiba un
plasas izmantoSanas iespéjas padara to par nozimigu dabas
resursu, ko var izmantot lauksaimnieciba, darzkopiba,
meZsaimnieciba, lopkopiba, kimijas un celtniecibas industrija,
balneologija un kosmetologija. Kopéjie sapropela resursi Latvija
sastada aptuveni 2 miljardus m®. Si raksta merkis ir aplikot
sapropela klasifikaciju, veidoSanas apstaklus un izmantoSanas
jomas.

Atslegas vardi: sapropelis, gitija, ezeru nogulumi, organiskais
méslojums, arstnieciskas diinas, buvmaterialu izejvielas.

I. IEVADS

Latvija ir 2256 ezeri ar kopplatibu 1001 km® jeb 1,5% no
Latvijas teritorijas [1], purvu kopplatiba ir 6401 km? jeb 9,9%
valsts teritorijas [2]. Lielakaja dala So ezeru un purvu (zem
kiidras slana) ir sastopams sapropelis — izmantojams, dalgji
atjaunojams zemes dzilu resurss, kas ir kvartara perioda
veidojusies organiski nogulumi, kuri uzkrajas, nogulsngjoties
atmiruSo tdensaugu un dzivnieku atliekam, sajaucoties ar
mineralvielam.

Sapropelis ir plasi izplatits visa pasaulé. Visintensivaka
sapropela veidoSanas un uzkra$ands ir raksturiga Azijas un
Eiropas mérenajai klimata joslai (Krievija, Skandinavijas
pussala, Francija, Vacija, Polija, Baltijas valstis, Baltkrievija
un Ukraina) un Ziemelamerikas kontinenta Lielo Ezeru
regionam (Kanada un Amerikas Savienotas Valstis).

Latvijas ezeros apléstais sapropela daudzums, ko novertgjis
Valsts geologijas dienests, pamatojoties uz Latvijas ezeru
izpétes rezultatiem, ir 700 — 800 miljoni m® [3], bet sapropela
krajumi purvos sasniedz 1,5 miljardus m® [4]. Kopgjie
sapropela resursi Latvija sastada aptuveni 2 miljardus m’.

Sapropela resursu daudzums un ta plasas izmantoSanas
iesp&jas padara to par valsts méroga strategisku dabas resursu;
ta parstrades produktus var eksportét visa pasaulg.
Lauksaimnieciba, darzkopiba un mezsaimnieciba to izmanto
augsnes mésloSanai un augsnes uzlaboSanai, lopkopiba tas
kalpo ka piedeva dzivnieku baribai, tas ir ari piemérots
izejmaterials kimijas un celtniecibas industrijai, ari ka
arstniecisks lidzeklis medicina — arstnieciskas diinas, izejviela
koagulantu razosanai.

Latvija sapropelis lidz §im tika izmantots galvenokart lauku
méslosana. Sapropela pétniecibas un izmantoSanas kiize
Latvija sakas 1993. gada. Ta ieguve nelielos daudzumos
notika tikai Spigu purva, kur AS ,,Dobele” izmantoja sapropeli
lopbaribas, kompleksa méslojuma, komposta un Iimvielu
razosanai [3]. Sapropela ripnieciska ieguve un izpéte atsakas
tikai 2008. gada, tomér tas apjomi V&l joprojam ir niecigi.
Galvenokart tas ir saistits ar nepietickamu sapropela
pieprasijjumu pasaules un Latvijas tirgd, cilveku vajo

inform&tibu par sapropela izmantoSanas
nepietiekamo izpé&tes Iimeni.

Ezeri ir nozimigs saldidens resurss, tie ir vertigi dabas
elementi un sava zina ir svarigi arT ka valsts ekonomikas
sastavdala. Tos izmanto modernaja zivjkopiba, medibu
saimniecibas, hidroenergétika, ka dazadu tidens sporta veidu
praktiz€Sanas vietas, izklaides un kultiiras nolukos. Tapéc
aizauguSo ezeru atveseloSana ir svarigs priekSnosacijums
ilgtspejigas dabas resursu apsaimniekoSanas politikas
realiz€Sanai [5].

Dabas resursu izmantoSanai ir jabuit videi nekaitigai un
efektivai. Radot inovativus produktus ar augstu pievienoto
vertibu — videi draudzigu, netoksisku, ar sp&ju saistit smagos

iespgjam un

metalus — ir iesp&jams ieverojami samazinat izdevumus
saldiidens attiriSanas un saglabasanas pasakumiem ar augstu
potencialu  ilgtsp&jigai turpmakai ezeru izmantoSanai
tautsaimnieciba.

II. SAPROPELA VEIDI UN KLASIFIKACIJA

Sapropelis ir sikgraudainas un irdenas nogulsnes, kas ir
bagatas ar organiskajam vielam un kas nogulsngjas
Udenstilpés. Petrologija par sapropela oglém apzimé
nogulumus, kas veidojas Gidens videé no makrofitu atliekam.
Termins sapropelis biezi tiek izmantots, apzimgjot ar
organisko oglekli bagatus, tumsas krasas sedimentus [6].

Sauraka nozimé sapropelis (grieku val. ,,sapros” sapuvis +
»pelos” dubli) ir misdienu vai subfosilie, koloidalie
kontinentalo tdenstilpju nogulumi ar smalku strukttru, kas
satur nozimigu organisko vielu daudzumu un mikroskopisko
tidens organismu atliekas ar nelielu neorganisko biogénas
izcelsmes komponentu saturu un mineralo ingredientu
piejaukumu [7], kas var biit — smilts, mals, kalcija karbonats
un citi iezi [8].

1. TABULA
GALVENAS ATSKIRIBAS STARP KUDRAS UN SAPROPELA IPASIBAM

Raditaji Sapropelis Kiudra
Veido$anas vide nosaciti bezskabek]a bezskabek]a
Vides reakcija, pH neitrala skaba
Organiskas vielas, % 15-85 >50

Organisko vielu tdens organismi: purvu augi: lapu

veidotaji fitoplanktons, un skuju koki,
zooplanktons, augstakie krimaji, zalaugi,
udens un piekrastes augi | stnas

Sapropelis  veidojas  nosacita = bezskabekla  vide,

fizikalkimisko un biokimisko ezera hidrobiontu parvertibu
rezultata ar dazadu mineralo un organisko vielu lidzdalibu
terigéna (latmu val. terrigenus — zemes radits) notecé. Dazadu
atradnu sapropela sastavs un ipasibas ir loti atSkirigas; ko
nosaka konkrétas ddenstilpes produktivitate, virszemes
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noteces Tpatnibas un klimatiskie apstakli. Par sapropeli
pienemts uzskatit saldiidens nogulumus ar organisko vielu
sastavu lielaku par 15%, pretgja gadijuma Sie nogulumi tiek
uzskatiti par augsti pelnainiem ezera nogulumiem [7].

No kiidras sapropelis atSkiras (sk. 1.tabulu) ar smalku
struktiiru, vides reakciju, organisko vielu daudzumu un ta
veidotajorganismiem un humusvielu daudzumu [7], [9].
Vienotu terminu un klasifikacijas izveidoSana ezeru
nogulumiem ir apgriitinosa, jo katra zinatne ir izveidojusi savu
terminologiju un klasifikaciju, kas atbilst tas pétfjumu
virzienam un mérkiem [10] - [12]. Ta E. Tomins un A. Fomins
1964. gada izstradaja sapropela klasifikaciju [13], kas ir

balstita uz sapropela biologisko komponentu sastavu. So
klasifikaciju, parveidojot Latvijas ezeru organisko nogulumu
ipasibu izveérteéSanas kritérijus (sk. 2.tabula), izmantoja
R. Alksnisa vadiba veiktajos sapropela atradnu mekléSanas
darbos, kas ilga no 1990. gada Iidz 2000. gadam [14].

Zinatniska interese par ezeru organiskajiem nogulumiem
radas vairak neka pirms 100 gadiem. 1862. gada ezera
nogulumus péc to izcelsmes 2 lielas grupas iedalija
G. Postons: ,,gyttja” — autohtonie nogulumi un ,dy” -
alohtonie nogulumi. Veélak vacu zinatnieks R. Lauterborns
paplasinaja

2. TABULA
SAPROPELA KLASIFIKACIJA [14]
Veida diagnostikas pazimes
£ Klase Veids Oksfd:, Biologiskais un Izmanto$ana
&= Pelnainiba % | Sausné % | mineralogiskais sastavs,
Ca Fe %
Zalalgu zalalges >35
@ Zilajgu zlajges >335 Mg&slojums, baribas piedevas (iznpemot
.% Organoggnais Dazadalgu <30 <8 <5 algu summa >45 |kiidraino), arstn.diinas, celt.materialu raz.,
%ﬂ Kadrainais augstakic augi  >35 limvielas piedevas, kimiska parstrade
Zoogenais-algu dzivnieki >15
Kramainais Kramalgu <65 <8 <5 kramalges >35 |Méslojums, kimiska parstrade
organiskas atliekas 40
ani-smilsainai smilts  >30
Org.oil(_)genl simllsamals Mgslojums, kTmiska parstrade
(aleiritisks, malains) aleirits  >30
. mals >30
Orgonogenais 30-65 8 | <5 (
8 silikatu krama]ges <20
2 i ; il3ainai smilts  >30
3 Dlat'O_l’l"l CJu-smusanats Arstnieciskas diinas, kimiska parstrade
v (aleirTtisks, malains) aleirits  >30
mals >30
smilts 30-50
et SmilSains (aleiritisks, . . . .
Silikatu o 65-85 <8 <10 aleirits 30-50 |Piedeva augsnu uzlabosanai
malains)
mals 30-50
organiskas atliekas 40
Orgonogeni-kalkainais <30 6-20 | <5 Méeslojums, baribas piedeva, kimiska parstrade
kalcits <20
smilts 30-50
Teaini Ttk aleirits 30-50
SmilSaini (aleiritiskd, 3065 | 820 | <5 Maslojums
malaini) kalkainais mals 30-50
Karbonatu kalcits <20
smilts  >50
'§ ini smilsainai aleirits  >50
=~ Ka“:“i‘f“ smllsa%nals 65-85 8-20 | <5 Piedeva augs$nu uzlabosanai
3 (aleirttiks, malains) mals  >50
S
kalcits <20
Kalkains <85 >20 <5 kalcits >20 |Augsnu kalkoSana
Orgonogeni limonitisks <65 <8 5-10 limonits  5-10
Méeslojums
Kalkaini limonitisks <65 8-20 | 5-10 limonits 5-10
Dzelzi saturoSais  |[ imonitiski kalkains <85 >20 | 5-10 limonits 5-10 |Augsnu kalkosana
- o
Limonitu <85 . ~10 limonits >10 Neizmanto
Sulfidu <85 sulfidi >10
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So klasifikaciju ar vél vienu grupu ,,sapropelis” — nogulumi ar
séridenraza smarzu [15].

Atkartoti, ar miisdienu izpratni, terminu ,,sapropelis” ieviesa
G. Potenje. Klasificgjot ezeru nogulumus, G. Potenje izdaljja
divas grupas: ,,sapropelis” — viskozas, smalkdispersas, 25 —
90% organisko vielu saturoSas nogulsnes, un loti mineraliz&tas
nogulsnes — ,,sapropeliti”, kurus vins iedalfja sikak péc to
mineralajiem komponentiem: diatomita, kalka, dzelzs un
smilts [16].

N. Korde 1960. gada sapropeli iedalija divas grupas,
vadoties no organisko vielu satura: ,,sapropelis” satur vairak
neka 50% organisko vielu un ,ar organiskam vielam
nabadzigs sapropelis”, kas satur 15 — 50% organisko vielu. STs
grupas, izmantojot hidrobiontu atlieku biologisko analizi, vina
klasificgja sikak: kramalgu (Diatoma), zalalgu
(Chrysophyceae), zilalgu (Cyanophyceae) un zoog€nais
sapropelis [7].

A. Pidoplicko un R. Grisuka sapropela klasifikacija ir
detalizétaka un tiek izmantota visbiezak. Ezera nogulumi taja
tiek iedaliti 7 tipos [17]:

e malains sapropelis ir ar augstu pelnainibu, parasti ezeros
tas nogulsn&jas dabiska veida. Tas ir plastisks, smags,
peleka vai pelekzila krasa;

o kalkains sapropelis. Ta pelnainiba ir lielaka par 35%
(taja skaita 50 — 65% CaO), iegulas veidojas ar augstu
kalcija saturu gruntsiidenu izteku vietas. Tas ir pelekzala
krasa, bet izziistot veido nesaistitu balgani peléku masu;

o silikatu sapropelis ir nogulumi ar augstu pelnainibu —
pelnu saturs tajos ir lielaks par 30% (tai skaita > 30%
SiO, un < 10% Ca0). Tas veidojas gala morénu ainavas,
noslégtas ezerdobés ka piedibena nogulumi, vai art iegul
virs malaina sapropela slapa, virs kura parasti atrodas
organiska sapropela slanis. Silikatu sapropelis ir pelékzal§
vai zal§ ar smilSu graudiniem un tumsi krasotam, blivam
dzislam;

e jaukta tipa sapropelim ir loti augsta pelnainiba (ap 70 —
80%), tas var saturét lielu kalcija un silikatu daudzumu,
silikatu un mala vai malainas dalinas un kalciju, ka ari
visus tris komponentus ar organiskiem ieslégumiem. Sie
jauktie ezera nogulumi ir veidojuSies no planktona
organismiem. Mineralu piepliides avots $im sapropela
tipam var biit grunts un diluvialie jeb nogazu udeni. Tas
var biit peléciga, tumsi zala, zilganzala vai pelécigi briina
krasa;

e organiskais (smalka detrita) sapropelis ir sapropelis ar
zemu pelnainibu, kas neparsniedz 30%. Tam ir zala krasa,
ar humusvielu piejaukumu — zali brina. Organiskais
sapropelis rodas udenstilpés, kuras nav lieli mineralo
vielu piepliides avoti;

e rupja detrita sapropelis ir ar zemu pelnainibu. Tas
uzkrajas ezeros, kur bez planktona organismiem aug
daudz augstako udensaugu, kuru atlickas lielos
daudzumos saglabajas sapropeli. Sads sapropelis parasti ir
tumsi zala krasa un taja var saskatit augstako tidensaugu
palieku ieslégumus, tas parasti nogulsngjas uz citu tipu
sapropela slaniem un neveido biezus slanus;

o kiidrains sapropelis rodas, saskaroties kiidras iegulai ar
ezeru vai aizaugot sekliidens zonai eitrofas fidenstilpgs.
Tas ir sapropela un kiidras starpveidojums ar briinu krasu
un dazadu augstako augu palickam — niedres, grisli, kosas
u.c. Saberzot kudru, sapropelis nesmérgjas, tam ir
raksturiga Joti zema pelnainiba (8 — 10%) un sadaliSanas
pakape (ap 25 — 30%). Sis sapropela tips nogulsngjas
nelielos slanos starp kiidras un sapropela iegulam.

Baltkrievu zinatnieki A. Pidopli¢ko [18] un M. Lopotko
[19], petot sapropeli Baltkrievijas teritorija, ka arl
M. Stangebergs [7], pétot ezeru nogulumus Suvalskas novada,
iedalija sapropeli 4 grupas:

o silicija dioksidu saturoSais sapropelis (pelnainiba >

30%, SiO, saturs pelnos > 50%);

o karbonatu sapropelis (pelnainiba > 30%, CaO saturs
pelnos > 30%);

¢ jauktais sapropelis (pelnainiba > 30%, SiO, un CaO
saturs pelnos ir aptuveni vienads);

o organiskais sapropelis (pelnainiba < 30%).

Ar1 L. Kirejéeva, pétot Krievija sastopamo sapropeli,
klasificgja to 4 grupas: organiskais, jauktais, karbonatu un
alumosilikatu [12].

Organiskais sapropelis ir bagats ar organiskam vielam (70—
93%), tam var biit paaugstinats skabums (pH 3.5-6) un zems
pelnu saturs.

Jauktaja sapropell organisko vielu saturs ir 50-68%, vides
reakcija pH 6, tas ir bagats ar kalciju, fosforu, slapekli un
mikroelementiem.

Karbonata un alumosilikata sapropelis ir mazak bagats ar
organiskam vielam (25-60%), bet tam ir liels kopgjais
mikroelementu saturs.

P&c saguluma ipatnibam sapropela iegulas iedala atklatas un
apbéruma. Atklatie nogulumi nogulsngjas misdienu
tdenstilp€s un to wuzkrasanas turpinas arT misdienas.
Apbéruma sapropelis nogulsngjas parasti zem kudras slana,
reti zem mineralajiem saneSiem, tadgjadi ta sedimentogenézes
stadija ir beigusies [19].

20. gs. 70 gados baltkrievu zinatnieki M. Zolopotko un
G. Jevdokimova izstradaja sapropela klasifikaciju
(sk. 3. tabulu), izvertgjot riipniecibas prasibas un sapropela
gengzes principus [20]. ST klasifikacija ir balstita uz nogulumu
ktmiskas struktiiras septinu raditaju kvantitativo analizi - katrs
izdalitais sapropela tips tiek noteikts p&c izmantoSanas
principa. ST ir vissarezgitaka sapropela klasifikacija.

P&c organiskas un mineralas dalas attiecibas autori iedala
sapropeli mazpelnaina (pelnainiba mazaka par 30%) un augsti
pelnaina (pelnainiba no 31-85%) sapropeli. Mazpelnainais
sapropelis tiek iedalits 4 veidos péc humusvielu un viegli
hidroliz€jamo vielu proporcijas — princips sasaistams ar
olbaltumvielu genézi. Opr; veida nogulumi (skat. 3. tabulu)
satur lielu daudzumu alohtona (svesas izcelsmes) humusvielu
materiala. Pie pargjiem trim organiska sapropela veidiem
pieskaita sapropeli, kura humusvielas veidojas no autohtona
(vietgjas izcelsmes) materiala.

Humusa materiala parnese no tidenstilpes nodrosina lielaku
humusvielu daudzumu, kuras satur mazak tdenraza un
slapekla (Opry veids). Caurteces ezeros intensivas oksidacijas
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un sadali$anas procesu rezultata nestabili savienojumi uzkrajas
stabilaku huminskabju veida ar aromatisku strukttru
fragmentiem (Opr, veids). Vidgjais humusvielu daudzums ir
raksturigs sapropelim, kas veidojas pie augstas produktivitates
organisko vielu klatbtitné (Opr; veids). Intensivas nogulu

anaerobiem, kas sekmé intensivu huminskabju veidoSanos
(Opry veids). Augsti pelnaina sapropela grupa, balstoties uz
mineralas dalas kimisko analizi, iedalas 3 veidos: silicija
dioksidu saturo$ais, karbonatu un jauktais sapropelis. Nemot
vera sapropela sastavu un ipaSibas, $1 klasifikacija atbilst

uzkrasanas gadijuma notiek atra aerobo apstaklu nomaina uz

3. TABULA

SAPROPELA RUPNIECISKI GENETISKA KLASIFIKACUA [20]

racionalakajam sapropela izmantosanas principam.

Veida diagnostikas pazimes
2 . _ . Diagnostikas
=) Veids Apzim. A, | Biologiskais sastavs un Ac Izmanto$ana raditaji
o 70 oksidi, %
Kiadrainais Opr; | <30 kadras veidotajaugi >70 Augs‘anils st1mulat2r1, HY greparatl, méslojums,
celtniecibas materialu razo§ana
w»n - . — . T . . - - . . . _ .
3 |Organisks ar augstu HV saturu Oprs 30 kuadras veldozajaugl un ¢4 40 Ar_stm_ec1skas dinas, biologiski aktivas vielas,
% udensaugi méslojums .
E — - — — A, (pelnainiba)
2 |Organisks ar vidgju HV saturu Opr; <30 kramalges un zilalges - P1ldv1§las, urbSanas ¥idumm, arstnieciskas diigas,
o méslojums
Organisks ar zemu HV saturu Oprs <30 zalalges - Sel_lsW}ela, urbSanas Skidumi, arstnieciskas diinas,
meslojums
diatomejas >90
Silikata ar zemu pelnu saturu | Kp; | 30-50 Si0yCa0 > Meslojums, urbSanas Skidumi, celtniecibas
materialu razoSana, arstnieciskas diinas
F6203 <10
)§ diatomejas >90
= - - - Y- .
£ Isilikata ar augstu pelnu saturu | Kp, | 50-85 Si0,/Ca0 >10  |AugSnu kolmatacija, tamponaZas Skidumi,
@ méslojums
'E Fe,03 <10 A.“
'z - - Si0,/Ca0
° diatomejas >90 Fe,0;
=
S |Autogeni silikatu Kp; | 30-50 Si0,/Ca0 >2 Augsanas stimulatori, arstnieciskas diipas
.I% FCQO_; <10
@
diatomejas >90
Silikatu dzelzs Kps >30 Si0,/Ca0 >2 Arstnieciskas diinas
Fe203 >10
Si0,/Ca0 <0,4  |Ar mineraliem un vitaminiem bagatas dzivniecku
.‘E Karbonatu Kap6, | >30 baribas piedevas, arstnieciskas diinas, augsnes A,
g Fe,05 <5 kalkogana Si0,/Ca0 Fe,04
2 - Mineralvielas =
S
V] Si0,/Ca0 0,4-0,7 « . el
» |Karbonatu dzelzs Kap6, | >30 {\ugs‘nu.kaEkOS? na, tamponazas Skidumi, = AFCO;
Fe,05 >5 arstnieciskas diinas
Si0,/Ca0 0,7-2,0
Jauktais organiski silikata O ~30 Si0,/Fe,05 >4 Mgslojums, celtniecibas materialu razo$ana,
karbonatu ! CaO/Fe,0; >3 arstnieciskas dipas
SO; >10
Si0,/Ca0 0,7-2,0
Jauktais silikatu karbonatu, Cn ~30 Si0,/Fe;05 1,0-4,0 | Urbganas Skidumi, celtniecibas materialu razo$ana,
o |dzelzs 2 CaO/Fe,0; 0,4-3,0 |arstnieciskas dinas A,
=1 .
% SO; <10 S?Oz/CaO
< N SIOZ/F3203
= Si0,/Ca0 0,7-2,0 CaO/Fe,0; SO;
i iski silika Si0,/Fe,05 <1 _
Jauktais organiski silikatu, Cus ~30 2/ F€Us3 Arstnieciskas dinas
dzelzs CaO/Fe,05 <0,4
SO; <10
Si0,/Ca0 0,7-2,0
Jauktais organiski karbonatu, CMmy >30 Si0,/Fe,0; >1 Arstnieciskas diinas
sulfatu
SO; >10
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Latvija ievérojamakie sapropela pétijumi saistas ar
N. Braksu, kas par svarigako kimiski tehnologisko sapropela
nogulumu TipaSibu uzskatija pelnainibu — sapropela
mineralizacijas pakapi (sausas masas pelnainiba A., %), kas
nosaka iesp&u nogulumus praktiskai izmantoSanai. Vins
iedala sapropeli 3 grupas péc organiskas un mineralas dalas
attiecibas: mazpelnaini (A. Iidz 30 — 35%), vidgji pelnaini
(A 35 — 50%) un nogulumi ar augstu mineralizacijas pakapi
(A, vairak par 50%) [4].

Sapropela kimisko 1pasibu un termiskas parstrades iesp&jas
izverteSanai N. Brak$s izmantoja koksESanas analizi, nosakot
darvas un koksa procentualo daudzumu, attiecinot to pret
sapropela organisko masu, sasaistot §Ts ipasibas ar sapropela
mineralizacijas pakapes grupam.

III. SAPROPELA VEIDOSANAS

Daudzi krievu zinatnieki uzskata, ka sapropelis ir savdabigs
geologisks veidojums, kas rodas @idenstilpes pamatné visa tas
pastavesanas laika [15], [19], [21]. M. Leinerte uzskata, ka
sapropela veidoSanas ir loti atkariga no sapropela iegulas —
ezera — tipa, kas nosaka ta rasanos un attistibu, un apgalvo, ka
sapropela nogulumu veidoSanas var norisinaties tikai vielu un
energijas pastiprinatas uzkraSanas zonas, $1 paradiba plasi
noverojama eitrofajos ezeros [1].

Masdienu sapropela atradnes — purvi un ezeri — ledaja
nogulumu rajonos vargja rasties tikai pec ledaja atkapSanas.
Baltijas valstis tas notika pirms 12 — 15 tiikstosiem gadu [22].
Kops izcel$anas Iidz miisdienam ezeri nepartraukti mainas un
attistas, tas liela mera ir atkarigs no klimatiskajiem apstakliem.
Masveida  sapropela  veidoSanas  notika  holocéna
(10 000 g.p.m.&. — miisdienas), ta senako nogulumu vecums ir
11 — 12 tokstosi gadu, un, tas ir ne tikai vertigs dabas resurss,
kuru var izmantot daudzas tautsaimniecibas jomas, bet arl
uzskatams materials pagatnes klimata izmainu petisanai [22] - [25].

Ja klimata izmainas ietekmeé galvenokart ezera tdens
Itmeni — sausajos periodos fidens Itmenis kritas, bet mitrajos —
paaugstinas, tad nepartraukta nogulumu uzkrasanas ezerdobé
ir nozimigakais faktors ezera attistibas gaita. F. Forels [26]
iedalija ezerus vecuma periodos péc to ezerdobes attistibas
pakapes: jauniba, briedums, vecums, vecuma panikums un
atmirSana. Katram vecumam atbilst noteikts ezera tips, bet
galu gala jebkur§ ezers eitroficgjoties klast distrofs, un,
aizaugot vai paraugot atmirSanas perioda, partop par purvu,
tapéc Latvija 2/3 no sapropela krajumiem atrodas tagadg€jos
purvos zem kiidras slana.

Paslaik vidgjais nogulumu uzkraSanas slanis gada svarstas
no 0,1 mm mazos, beznoteces ezeros lidz 4,3 mm lielos,
caurteces ezeros, daudzgad@jais vid€jais raditajs: nelielos
ezeros bez noteces ir 1,05 mm, nelielos ezeros ar caurteci —
3,56 mm un lielos ezeros ar labu caurteci — 6,64 mm [27].

Sapropelim var buit gan autohtona izcelsme, ja ta uzkrasanas
notiek ezera biomasas uzkrasanas rezultata, gan alohtona
izcelsme, gadijjumos, kad nogulumos uzkrajas liels
humusvielu daudzums, kas nonak ezera no apkartgjam
teritorijam un purviem [28] - [30]. Par vertigaku tiek uzskatits
autohtonas izcelsmes sapropelis ar augstaku organisko vielu
saturu, jo sakotngja biomasa un tas biokimiska sadaliSanas, ka

arl parveérSanas sapropela organiskajas vielas udenstilpes
apstaklos neveicina policiklisko aromatisko ogludenrazu,
pieméram, benzopiréna veidosanos, kas ir raksturigs augsnes,
kiidras un seviski oglu humusvielam [31].

Sodien pastav vairaki viedokli par sapropela veido3anos.
G. Potenje izvirzija teoriju, ka sapropela veidoSanas ir
mehaniska planktona sadaliSanas atlieku — vasku un tauku —
uzkraganas udens baseinos [32], ignorgjot oglidenrazu,
augstako augu olbaltumvielu un jaunu savienojumu sintézes
lomu [31], [33].

E. Kazakovs véelak kritiz€ja G. Potenje teoriju apgalvojot,
ka janem vera ari citi sapropela veidotaji — augstakie
tidensaugi, floras un faunas bentiskas formas — to sadaliSanas
un sintétiskie procesi, pieméram, humusvielu tipa
savienojumu rasanas no oglhidratu un olbaltumvielu
skaldproduktiem (sk. 1.att€ls).

Olbaltumvielas Celuloze Pektinvielas

l s :

HIDROLIZE
I " 1
Oglhidrati (Aldehidi) Aminoskabes
REAKCLIA
—

| ———

HUMUSVIELAS Oglhidratu Oglhidratu
hidroksilgrupas aldehidi

1. att. Sapropela organisko vielu iedalfjuma shéma [34].

Vairaki zinatnieki uzskata, ka sapropelis veidojas
vienkar§iem augiem un dzivniekiem lielos daudzumos atri
savairojoties un uzkrajoties ezeros. Atmirstot tie nogulsngjas
nogul$nu veida ezera dibena. Piem@ram, vasara fidenstilpes
attistas dazadas fitoplanktona sugas, zilalges, zalalges,
kramalges u.c., bet atmirstot $o organismu atliekas, kas
bagatas ar taukiem, olbaltumvielam, fosforu, kaliju, kalciju un
celulozi, kliist par sapropela komponentiem. Humusvielas,
kalcija un dzelzs sali tdeni paatrina koagulacijas un
nogulsnésanas procesus [30], [35], [36].

Sapropela pamatsastavu veido tris komponenti: alohtonas
izcelsmes mineralvielas, bioge€nas izcelsmes neorganiskie
komponenti, ezera un ta apkartné mitoso augu un dzivnieku
atliekas — organiskas vielas.

Ezera hidrologiskais reZims, noteces baseina pasibas un
lielums ir nozimigi faktori ezera nogulumu veidoSana.
Alohtonais mineralais materials nonak ezera no sateces
baseina teritorijas un ezera ietekosam upem. Liela
koncentracija tas ir sastopams upju deltas un ezeros vérsto
stavu nogazu tuvuma [37], [38]. Parasti augsta mineralvielu
koncentracija ir novérojama ezera sakumstadijas attistiba, bet
ezeram aizaugot un klistot seklakam, krastiem l€zenakiem, So
vielu ienese samazinas. Ezera no apkartgjam teritorijam
ietekoSie tideni var saturét daudz mineralo vielu, tada veida
stipri ietekmgjot ezera nogulumu, kas nogulsngjas ezera
stavoso tdenu dala, mineralo sastavu. Jo mazaks ir ezers, jo
vairak to ietekmé pietekas tideni un mineralo dalinu ienese no
krastiem. Sateces baseina lielums un ta virsmas erozija nosaka
virsgjas noteces dulkainumu.
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Karbonati, kuriem ir autohtona izcelsme [30], veidojas
bikarbonatu (HCO™) parsatinatos @idenos. Zooplanktona,
fitoplanktona un bentosa intensivas attistibas laika fident rodas
CO” parsatingjums, kas ir pamats karbonatu kristalu
veidoSanai [39], [40].

Sapropela organiskas vielas parasti ir autohtonas izcelsmes,
tas veido algu un zooplanktona atliekas, bet lapas, putek$ni un
augu sporas tiek ienestas tidenstilpé no apkartgjam teritorijam
[41].

Sapropela  sarezgito kimisko struktiru nosaka ta
veidotajorganismu biokTmiska daudzveidiba.
Sapropelveidotaju organismu — hidrobiontu daudzveidiba
tdens ekosistémas pec nozimes un veidosanas iedalas 2 lielas
grupas: 1) primarie producenti (augi un dala
mikroorganismu) — piedalas jauno organisko vielu veidoSana
un kustigo minerdlo vielu akumulacija; 2) sekundarie
producenti (bakterijas, sénes, dzivnieki) — veido organiskas
vielas no primaro producentu veidotam organiskam vielam vai
to sadales produktiem, to biomasa ir 2—3 reizes mazaka neka
primaro producentu organisko vielu biomasa [42].

Sekundarie producenti, kas masveida attistas tidenstilp€s, ir
zooplanktons (vézveidigie, kukainu kapuri) un bentoss
(vezveidigie, kukainu kapuri, moluski u.c.) [43]. Dazados
sapropela tipos atrastas hitina un kalkakmens skeletu palickas
sastada 1 — 25%. Dzivnieku atlieku diagnostika nogulumu
vertikalaja  stratifikacija lauj rekonstruét  geologiski
klimatiskos apstaklos sapropela nogulumu veidoSanas laika
[71, [27].

Zooplanktona un bentosa biokimiskie parametri ir
nepastavigi un liela meéra atkarigi no organismu dzives
apstakliem un fiziologiska stavokla [44], [45].

Udens ekosistému primarie producenti, kas veido jaunas
organiskas vielas un akumul€ mobilas mineralas vielas, ir
mikrofiti — mikroskopiski tidensaugi, planktons un bentoss, un
makrofiti — augstakie ziedaugi un mietturalges. Saldudens
mikroskopiskas alges iedalas Cetras galvenajas klases: zalalges
(Chlorophyta), kramalges (Diatoma), dzeltenzalas alges
(Xanthophyta) un zilalges (Cyanophyceae) [7].

Augstakie Gdens augi arT tiek uzskatiti par nozimigiem
sapropela veidotajiem, tos iedala: stinaugi, kosas, glivenes,
mazlépes, graudzales, grisli u.c. Paaugstinats ezera makrofitu
un kudras veidotajaugu Tpatsvars ir raksturigs distrofo
tidenstilpju un purvu sapropelim. Siem nogulumiem arf ir
raksturiga augsta putekSnu un sporu koncentracija (Itdz 19%).
Augstako augu atlieku daudzums mainas robezas 1 — 80% no
kopégjas biomasas.

Dazi zinatnieki uzskata, ka svarigakie ezera sapropela
veidotdji ir alges [20], [35] — tam ir liela nozime daudzu iezu
veido$ana Zemes geologiskaja vesturé. Zemakie vienstni un
kolonialas alges veido degslaneklus — kukersits, balhasits,
nhangelits, kurongits u.c.

Ezera nogulu veidoSana liela nozime ir autohtonas
izcelsmes organiskajam vielam, jo tas ir daudzu baribas k&zu
pamats un nosaka ezera produktivitati — Saules energijas
summu, ko autotrofie augi un fitoplanktons fotosintezes
procesa parveér§ par organiskajam vielam. Producenti ir
vienigie organisko vielu razotaji, kas veido baribas vielu
krajumus pargjiem baribas kédes parstavjiem. Citas baribas
cikla stadijas, izmantojot skabekli un izklied&jot energiju,
notiek So organisko vielu sadaliSana [46], [47].
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Katras baribas cikla stadijas beigu posma rodas ezera
nogulumu slani papildino$s materials, tacu to ierobezo
organisko vielu mineralizacija, kas notieck aerobo
mikroorganismu ietekm&. Mijiedarbiba starp organisko vielu
produkciju un destrukciju ir viens no galvenajiem faktoriem,
kas nosaka ezera nogulumu 1pasibas un veidu [27].

Pie sapropela nogulumu veidoSanas piedalas tr1s ezeru vielu
grupas:  iz8kiduSas  organiskdas  vielas, detrits un
mikroorganismi.

Péc K. Judaja aprékiniem augu kop€ja masa ezeros ir 6 —
20 reizes lielaka neka taja dzivojoSo dzivnieku masa.
Iz8kiduso organisko vielu daudzums vienmer ir lielaks neka
kop@jais organiska materiala — dzivo dzivnieku, augu un
detrita svars, jo visi dzivie organismi izdala un izvada
izdaltjumus un ekskrementus, tie visi iet boja, to atliekas
sadalas, tada veida papildinot Gdeni iz$kidusas organiskas
vielas [48]. So vielu sastava ietilpst slapekli saturosie
savienojumi  (olbaltumvielas,  peptidi, = aminoskabes),
ogludenrazi, lipidi, organiskas skabes, vitamini, hormoni —
vielas, kuras asimilé heterotrofi hidrobionti (dzivie organismi,
kuri sev nepiecieSamo organisko savienojumu sintézei ka
oglekla avotu izmanto citu organismu sintez&tas, reducétas
oglekla atomus saturoSas organiskas vielas). Eitrofos ezeros
izskiduso organisko vielu 77 — 83% masas veido humusvielas,
kas sastav no griati sadalamiem komponentiem — humina,
huminskabém un fulvoskabém [30], [49].

Detrits ir suspend@tas, 1&ni grimstosas, bagatas ar tauku,
olbaltumvielu un vasku dalinas, kuru sastava ietilpst
organiskas (organismu sabrukSanas produkti un sorb&tu
organisko vielu produkti), mineralas vielas (sanesu un krastu
izskaloSanas komponenti), fideni brivi peldoSas baktgrijas,
sénes un virusi [37]. Detrits satur gan organiskas, gan ari
neorganiskas dalinas, taja norisinas koloidu sorbcija un
koagulacija. Detrita organiska dala ir sorb&tas organiskas
vielas un dzivas baktérijas [50]. Tas avots ir fitoplanktons,
kur§ sastav no 55 — 61% olbaltumvielam un 1,2 — 4,0%
taukiem. Zooplanktons un bentoss sastav no 56 — 61%
olbaltumvielam un lidz 26% tdent Skistosam vielam. Tauku,
vasku un sveku saturs planktona un bentosa ir saméra neliels
[51].

Mazas udenstilps organiskas vielas péc to sadaliSanas
nogrimst ezera dibena un tiek intensivi mikrobiologiski
parstradatas. Ezera attistibas beigu stadija, tam aizaugot, par
organisko vielu avotu detritam kliist augi — makrofiti, kas
veido rupju detritu un pieskir sapropelim tumsu krasu. Detrits,
kas veidojas no zemako augu un dzivnieku atliekam un to
ekskrementiem, veido koloidalu, mikstu, taukainu masu, kas
var bit dazadas krasas [19]. Nogulumu augs€jos slanos,
palielinoties sapropela transformacijas pakapei, uzkrajas
humusvielas, kas ir tumsi briina vai melna krasa, tas nosaka
nogulumu krasu no tumsi olivzalas lidz tumsi briinai [45].

Detrita ietilpstosas mineralvielas péc izcelsmes var bt
autohtonas — silicija un kalka nogulumi, kas ir veidojusies
ezeros kimisko procesu rezultata, tas var arT biit alohtonas —
ienestas no apkartgjas teritorijas.

Mikroorganismiem sapropela veido$anas gaita arl ir
nozimiga loma. Tie ir universali reducenti, kuri savu dzivibas
procesu uzturéS$anai parasti izmanto organiskas vielas. To vida
ir arl baktérijas, kuras ka energijas avotu izmanto ari



Material Science and Applied Chemistry

2013/29

neorganiskas vielas: s€ridenradi, amonjaka savienojumus,
fosforu un kaliju [31].

Mikroorganismi paatrina vai palénina metaboliskos
procesus - tiem ir svariga loma ezera nogulumu veidosana.
Mikroorganismu darbibu ietekmé skabeklis. Ezera nogulumos
norisinas biologisku un kimiski fizikalu procesu kopums, kura
sava starpa mijiedarbojas oksidetaji un reducetaji, tas savukart
rada piemérotu vidi citu mikroorganismu pastavésanai [18],
[52].

Pec skabekla daudzuma ezera tas var tikt iedalits tris
zonas — krasta, dzilidens un bezskabekla (anoksiska zona).
Mikroorganismiem iedarbojoties uz ezera dupam, tajas
izbeidzas nogulumu dalinu mehaniska kustiba un tas pariet
miera stavokli. Krasta zona ir bagataka ar skabekli, ko rada
fitoplanktons un tidens virsmas sp€ja saistit skabekli no gaisa.
SadaliSanas procesi $aja zona norit intensivak. Dzilidens
slanos skabekla koncentracija ir zema, sadaliSanas procesi
lenaki, organiskajam vielam parklajoties ar jauniem nogulumu
slaniem, izveidojas anaeroba vide un mikroorganismu darbiba
apstajas [18], [37], [52]. Bezskabekla zona aerobo sadaliSanas
procesu nomaina anaerobais — oksidésanas notiek, reducgjoties
skabekli saturoSiem savienojumiem. B. Perfiljevs uzskata, ka
sapropela veidoSanas mehanisms ir balstits uz divam difazam
tidens pliismam nogulumos. Sis pliismas veidojas sava starpa
saskaroties idenim, kas fotosintézes rezultata ir piesatinats ar
iz8kiduso skabekli, un idenim, kas anaerobu procesu rezultata
ir nabadzigs ar iz8kiduSo skabekli. So plasmu difizija
samazinas virsgjos slanos — pelogéna, paradoties wdent
mazskistosam gazeém, kuras uzpeldot rada burbuliSus.
Skabekla nokliSanu sedimentos virziena no augSas uz leju
sekmé tarpu un kiinipu vertikalas ejas. Dzilakos sapropela
slanos ir anaeroba vide; sapropelis klast par biologiski inertu
vielu, no biologiskas sferas pariet geologiska, kur zemas
temperatiiras  termoliz€ lielaka dala organisko vielu
pakapeniski klast neskistosas [52].

Ezera nogulumu veidoSanas teorija izskaidro nogulumu
pamata slana sikslanainas strukttiras veidoSanos un var kalpot
par Gdenstilpes un tas apkartnes vésturisko hroniku. Sis
teorijas pamata ir doma, ka nogulumu slani ir gada slani, péc
kuru daudzuma var spriest par tidenstilpes dzives ilgumu [18],
[52].

Dzilos oligatrofajos ezeros, kur organisko vielu saturs ir
zems, izgulsngjas galvenokart mineralie nogulumi.

Nedzilas tdenstilpes (2 — 20 m dzilas), kuram ir neliela
platiba un zema caurtece, veidojas labveligi apstakli organisko
vielu nogulsnésanas procesam ezera. So ezeru udeni satur
pietickamu daudzumu baribas vielu, kuras, nogulumos
norito$o kimisku un biokimisku procesu rezultata, parveidojas,
izmainot piegrunts tdens slapa sastavu. Nogulumi izdala
gazes: metanu 75 — 95%, tidenradi — 5 — 15% un CO, lidz 3%,
kuru dala iz8kist Gdeni un nenonak lidz Gdens virsmai. Sis
gazes izdala 1 m biezs nogulumu virs€jais slanis, turklat to
izdaliSana ir raksturiga sekliem, labi sasilditiem ezeriem —
eitrofajiem un distrofajiem — bagatiem ar organisko vielu
slaniem.

Sapropela  nogulumu  uzkraSanas  aizsakas  ezera
padzilindjumos, ap 1 — 2 mm/gada. Sos nogulumus sak aktivi
ietekmét pelogéna slana (nogulumu veidoSanas slana)
organismi, kas dzivo ezera dibena un bakterijas, kas dzivo
ezera nogulumu virsgjos slanos. Tie sasmalcina, sablivé un

dalgji parveido nogulumus, bet péc naves papildina nogulumu
sastavu ar savam atliekam [53]. Intensivaki biologiski procesi
notiek 20 — 60 cm bieza nogulumu virsgja slani, kur bakteriju
skaits 1 nogulumu grama sastada 8 — 60 miljardus un to
summara masa ir 2 — 8 % no nogulumu organisko vielu masas
[31].

Nogulumu biezums, 1ipasibas un sastavs liela méra ir
atkarigs no regiona geografiskiem apstakliem un cilvéka
darbibas ietekmes.

IV. SAPROPEL A SASTAVS

Sapropeli veido tris galvenas sastavdalas jeb komponenti,
kas sava starpa mijiedarbojas — organiska un minerala dala un
sapropela sastava ietilpstosie dzivie organismi.

A. Sapropela organiskas vielas

Sapropela organiskas vielas var tikt definétas dazadi:

e hidrobiontu neizskidusas atlickas un koloidalas
autohtonas vielas, kas tiek ienestas terigénaja notece. Ta
ir biologisku un organisku komponentu summa [42],
[54];

e mazmolekularu organisko savienojumu, biopoliméru un
adsorbcijas kompleksi ar mineraliem [45].

Sapropela organisko vielu defingjums ir atkarigs no
petjumu virziena, pieméram, kimiski analiz€jot sapropeli,
vairakums zinatnieku izmanto Lopotko definiciju, nenemot
vera organisko molekulu atbrivoSanos un pareju uz
molekularo organizacijas Iimeni, sadaloties organismiem [55].

N. Kurmuseva [56], klasificgjot organisko vielu biolitus —
iezus, kas parsvara sastav no izmiruSu dzivnieku, augu un to
dzives produktu paliekam, noteica sapropeli kd humusvielu
zemildens formu, bet citi zinatnieki [57] izSkir augsnes, kiidras
un sapropela humusvielas, uzskatot tos par dazadas izcelsmes
organisko vielu uzkrasanas formam.

Nikolajeva un BakSienes defingjums [42], [54] nosaka, ka
sapropela organiskas vielas veido 1deni dzivojoSie
organismi— alges, fitoplanktons, zooplanktons, augstakie
tidens dzivnieki un augi. So veidotajorganismu atliekas nosaka
sapropela 1IpasSibas un izmantoSanas iesp€jas. Piemé&ram,
zalalgu apvalki sastav parsvara no celulozes [37], kas slikti
sadalas laika gaita, I1dz ar to sapropelis, kura organiskas masas
Ipatsvaru veido zalalges, ir bagats ar celulozi, bet nabadzigs ar
humusvielam un mineralvielam. Tas nozimé&, ka $adu
sapropeli ir racionali izmantot ka limvielu dazadu ekologisku
biivniecibas materialu razoSana.

Lopotko sapropela organisko vielu defingjums var tikt
pielietots, apskatot sapropela kimisko sastavu un Ipasibas, kas
ir sapropela organiskas masas elementsastavs: oglekla (C),
idenraza (H), skabekla (O), slapekla (N) un séra (S) saturs. So
elementu vidgjais sastdvs sapropela organiskajas vielas ir
(normalizéts %): C 60,0; H 6,0; N 2,5; O 35,0 [58].

N. Braksa pétjjumos elementu saturs (%) dazadu atradnu
sapropell ir mainigs C = 51 — 59; H = 6,5 7.4;
C/H attieciba = 7,0 — 8,9 [22].

G. Jevdokimova, pétot sapropeli 130 atradnés Baltkrievija,
noskaidroja, ka C, H un N svarstibas viena sapropela tipa ir
atkarigas no to veidojosiem komponentiem. Paaugstinats C,
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bet pazeminats H un N saturs ir raksturigs nogulumiem, kuri
satur 40 — 60% humusvielu un kuri veidojas galvenokart no
kiidru veidojoSiem augiem. Sapropeli ar lielaku zoogéno
atlicku daudzumu H un N saturs pieaug, bet C — samazinas
[20].

LatvieSu zinatnieki pieradija, ka slapekla (N) saturam ar
sapropela mineralizacijas pakapi nav tieSu sakaribu, jo
sapropelim ar at$kirigu pelnainibu ir aptuveni vienads slapekla
daudzums, bet slapekla sadalfjuma sastavam nogulumu
vertikalos griezumos dazadas atradn@s (arT pelnainibai) ir
dazads raksturs[4], [22].

M. Lopotko uzskata, ka slapekla maksimalas koncentracijas
atrodas pelogéna (7,0 — 7,5% no organiskam vielam) — slanf,
kura aktivi norit mikrobiologiski un biokimiski procesi,
uzkrajas liels daudzums mikroorganismu olbaltumvielu un
zilalgu no gaisa fikséta slapekla [36].

Slapekla izmainas nogulumu vertikalajos griezumos, tapat
ka citus kimiskos raditajus, var izmantot sapropela slana
sadaliSanai atseviskos stratigrafiskajos horizontos.

Slapekla vidgjais saturs Latvijas ezeru sapropela paraugos
mainas no 1,2 — 4,7% [22], ari E. Kazakova saldiidens
sapropela organisko vielu pétijumos tika noteikts slapekla
saturs lidz 4 — 5% [34].

Dazada tipa sapropela nogulumos slapekla saturs mainas no
2,7 Iidz 6% organiskajas vielas vai 0,5 — 4,0% no sausas
masas. Sapropelis ar augstu dzivnieku atliecku daudzumu satur
vairak slapekla (4,4 — 4,8%) neka algu (3,0 — 4,2%) vai kadras
sapropelis (2,6 — 3,5%) [55].

Séra saturs sapropela organiskajas vielas mainas no 0,1 Iidz
1,8%, neparsniedzot 3% sausaja masa, tacu, ripnieciski
sagatavojot un glabajot sapropeli, séra savienojumi oksidgjas,
kas paaugstina ta apmainas skabumu [20], [44], [45].
Augstakas s€ra koncentracijas organiskajas vielas ir
sastopamas karbonata sapropeli [12], [59].

Séra saturs sapropelt varié€ no 0,3 1idz 6,3%, un tas sapropelt
atrodas sulfatu, sulfitu, elementara un organisko savienojumu
forma [22], [34], [45], [58].

Pétot sapropela nogulumus Baltkrievijas ezeros -
Cervonojes, Sudobles un Sergejevskojes — A. Goncovs un V.
Lozenicina noteica to elementu sastavu: augstakais C (59,3%)
un H (7,4%) saturs novérots kalkainaja sapropeli, augstakais
O (32,0%) saturs — silicija dioksidu saturos$a, N (4,8%) —
organiskaja sapropeli [60].

Péc elementu sastava saldiidens sapropelis ir lidzigs
humusvielam. Salo ezeru nogulumi satur mazak organisko
vielu (nosaciti pienemts < 10%); Sajas tdenstilpés flora un
fauna ir nabadzigaka un mineralizacijas procesi notiek atrak
[55], [61].

Jaatzime, ka dazada tipa sapropela kopgjais organisko vielu
daudzums (%) ir atskirigs: organiskaja sapropelt 70 — 93%,
silikatu un karbonata — 15 — 70%, jauktaja — 15 — 70% [12],
[18] - [20].

B. Sapropela sastava ietilpstosie savienojumi

Sapropelis ir degtspgjigs izraktenis, kas sastav no dazadiem
kimisko grupu savienojumiem [58]. Par svarigako sapropela
kimisko raksturojumu M. Ponomarjova uzskata ta organiskas
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masas sastavu. Sadiem pétijumiem ir ne tikai teorétiska, bet ari
liela praktiska nozime. Atkariba no dazadu grupu savienojumu
satura sapropela organiskaja masa tiek izvéléts maksimali
racionals virziens ta praktiskai izmantosanai [55].

Apjomigakie pétjumi S$aja joma bija veikti Baltkrievijas
teritorija [36], Latvijas divu sapropela atradnu organiskas
masas sastavu izpétija V. Kalnina [15].

Dazadu savienojumu grupu izdaliSana no sapropela
organiskas masas ir balstita uz to frakciong€Sanas metodem,
tapec atkariba no $Tm metodém radas vairakas klasifikacijas
un atseviSku komponentu sastava variacijas.

V. Rakovskis sapropela organiskas masas sastava izdalijis
[58]:

e bitumus;

e #dent SkistoSas vielas;

o vielas, kas viegli hidrolizgjas, tai skaita huminskabes un

fulvoskabes;

e celulozi;

e atlikumu, kas nehidrolizgjas.

V. Baksejevs iedala sapropela organiskas vielas: bitumos,
ogludenrazos, sapropela skabés un atlikuma, kas
nehidrolizgjas [54].

LatvieSu zinatnieks N. Brakss, p&tot organisko sapropeli,
izdaltja 5 vielu grupas un noteica to organiskdas masas
svarstibas, [1dzigi ka to darTja Baltkrievu zinatnieki [22]:

o A(3,4-10,9%) un C (2,1 — 6,6%) bitumi;

o {deni $kistosas vielas (2,4 — 13,5%);

e hemiceluloze (9,8 — 52,5%);

e huminskabes (11,3 —37,6%) un

fulvoskabes (2,1 — 3,5%);

e atlikums, kas nehidrolizgjas (5,1 — 22,6 organisko vielu

masa %).

O. Hohlova izdalija: bitumus un lipidus (vielu grupu izdala
ar nepolariem S$kidinatdjiem — benzols, dietiléteris, u.c.),
humusvielas (izdala ar sarmu), vielas, kas viegli hidrolizgjas
(izdalitas ar 2% HCI hidrolizi), vielas, kas griiti hidrolizgjas
(izdalttas ar 80% H,SO, hidrolizi) un atlikumu, kas
nehidrolizgjas (paliek p&c secigas visu frakciju izdaliSanas)
[12].

Saldaidens sapropeli péc komponentu sastava E. Kazakovs
iedalija [34]:

e nabadzigs ar lipidiem (1%) un proteiniem (parasti 4 —

9%, atseviskos gadijumos 9 — 12%);

o relativi nabadzigs ar bitumiem ( C bitumi 1 — 3%, A

bitumi 6 — 11% ar vasku parsvaru).
G. Jevdokimova un M. Lopotka [20], [44], p&tot sapropela
bitumus, konstat€ja, ka tie ir identiski kiidras bitumiem péc
vairakiem raditajiem:
e bagati ar ogludenraziem (25 — 40%) un organiskajam
skabém (lidz 13%);

e ar zemu lignina saturu (2 — 8%);

e ar nelielu neizskiduso organisko vielu
(2 - 18%).

Tomer sapropeli atkirtba no bitumiem, kas izdaliti no
kiidras, ir lielaka taukskabju molekulara masa, un, glabajot
sapropeli uz lauka 2 ménesus, sapropela bitumu koncentracija
pieaug 1,5 reizes [62].

atlikumu
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Salidzinot sapropela kimisko savienojumu grupu sastavu un
kokséSanas rezultatus, tika noskaidrots, ka nosacitas vielu
grupas (huminskabes, atlikums, kas nehidrolizgjas u.c.), kas
tika izdalitas komponentu sastava analizes rezultata no
dazadam atradném, péc savas kimiskas dabas nav identiskas
un ir atkarigas no sapropela veidotajorganismu TpaSibam
(planktons, augstakie augi, arpus udenstilpes atnestas
humusvielas) un to parvertibu nosacijumiem [22].

Bitumi (lipidi) ir organiskas vielas, kuras no sapropela
ekstrahé ar dazadiem organiskajiem S$kidinatajiem. Bitumu
sastavu raksturo taukskabju, steroidu, karotinoidu, parafinu,
vasku un glicerinu saturs [59].

Sapropela bitumu komponentem tiek veltita 1pasSa
uzmaniba, jo tam piemit augsta baktericida, bakteriostatiska
un antioksidanta aktivitate. Daudzi pétijumi ir versti uz
vieglam un efektfivam metod€m So vielu ieglSanai no
sapropela [63], [64]. Mazparveidoto organisko vielu sastava ir
peloidu (arstniecisko dublu) bitumi, kuru sastava ir liels
divkarSo saiSu un funkcionalo grupu skaits — Kkarotini,
fosfolipidi, nepiesatinatas taukskabes un spirti.

M. Lopotko pétijumos sapropelim tika noteikts zems
bitumenu saturs 2 — 7% no organiskas masas [65], bet
V. Pozdnjaks, izdalot bitumus ar benzinu un spirta-benzola
maistjumu, ieguva 4,3 — 9,9% [58]. Mazpelnainos un vidgji
pelnainos nogulumos bitumu daudzums neparsniedz 5%, retos
gadijumos 6,0 -8,1% no organiskas masas [55].

Bitumu daudzums sapropeli ir zemaks neka kudra [66],
sapropela  bitumi sastav  parsvara no  piesatinatiem
savienojumiem. No kiidras sapropela bitumi atSkiras ar
zemaku skabuma pakapi un zemaku parziepjosanos, tas
norada, ka to sastava ir neitrala rakstura savienojumi —
ogludenrazi [44].

Péc N. Kurmisevas datiem [56], glabajot sapropeli uz lauka
2 méneSus, bitumu daudzums tajos picaug divas reizes, bet,
glabajot sapropeli nostadinatajos 1 gadu to daudzums
samazinas 1,5-2 reizes. Tacu nostadinatdjos glabata sapropela
virs€ja slana paraugos bitumu daudzums pieaug 6,0 — 7,6%,
kas ir analogas izmainas sapropelim, kas tiek glabats uz lauka
un kur attistas attieciga mikroflora. Glabajot sapropeli
nostadinatajos 5 gadus, bitumu daudzums picaug, bet
nesasniedz sakotngjos raditajus. Vairakkartiga sapropela
izsaldéSana un atkaus€Sana uz bitumu frakcijam ietekmi
neatstaj [12].

Vairaki zinatnieki [67] — [69] atklaja, ka ezera un purva
nogulumi satur karotinoidus, kuru avots ir bioproducentu
atlickas. E. Titovs uzrada, ka sapropela karotinoidi parsvara
sastav no § — karotina (A provitamins).  — karotina daudzums
Uralu karbonata sapropeli sasniedz 30 mg, silikatu sapropeli —
ap 20 mg uz 1 kg sausas masas [11]. P. Anderona un
B. Vimbas pétijumi uzradija, ka dazas Latvijas sapropela
iegulas karotina daudzums sasniedza 178 mg/kg sausas masas
[70].

E. Lederers no ezeru sedimentiem izdalijja karotinu,
2 ksantofilus un 11 neidenficétus karotinoidus [71]. Nakuru
ezera organiskos nogulumos, kas atrodas Afrika, tika atrasts
karotinoids — rodoviolascins, kas ir purpuru bakteriju pigments
[72]. J. Valentains konstatgjis o — un  — karotinu 11 tukstoSus

gadu vecos ezera nogulumos [73]. D. Fokss atrada a — un § —
karotinu jiru sedimentos [74]. Kopuma dazados p&tijumos
tdenstilpju nogulumos zinatnieki identificEja ap 20 dazadu
karotinoidu [55], kuri, p&c J. Valentaina domam, ir praktiski
identiski gan ezeru, gan juru nogulumiem [73].

Sapropelim raksturigs zems oglidenrazu saturs, jo
sapropela veidoSanas laika aktivi norisinas oglidenrazu
sabruks§ana lidz oglskabai gazei un humifikacija ar humusvielu
veidoSanos aminoskabju kondensacijas reakcijas. Vidgjs
hemicelulozes daudzums sapropela organiskajas vielas ir 6 —
25%, bet celulozes 1 — 8% [17]. Sapropelis ir nabadzigs ar
celulozes komponentiem — vidgji 1 — 2%. Sapropela
ogludenrazi sastav >80% no hemicelulozes, tapéc tos
iesp&jams izmantot lopbaribas piedevas un méslojuma [75].

Sapropela humusvielu sastavs un 7TpaSibas nosaka ta
svarigakas 1paSibas: biologisko aktivitati, biokimisko
stabilitati, salipSanas sp&ju u.c. Atkariba no satura un
specifiskas humusvielu attiecibas, augsné ienestais sapropelis
var dazadi ietekmét bioktmiskos procesus, augsnes struktiiras
veidoSanos un ieglito lauksaimniecibas produktu kvalitati.
Sapropela humusvielas no augsnes humusvielam atSkiras ar
augstaku tdenraza un oglekla attiecibu un piesatinato
aromatisko gredzenu trikumu [59]. Sapropela humusvielas ir
reducétakas, un tam piemit lielaka aktivitate neka augsnes
humusvielam.

Sapropela humusvielu sastava
fulvoskabes un himatomelanskabes.

Humusvielu izdalisana no sapropela mineraliem un
organiskiem savienojumiem parasti tiek veikta pec klasiskas
Tjurina shémas, kuru vin$ izmantoja, p&tot augs$nu kimisko
sastavu [59]. Pétamie paraugi tick dekalcificéti, lai atdalitu
karbonatus. Kaut gan §1 metode ir vienkarSi pielietojuma,
dabigo poliméru $kidinasSana un izgulsné$ana nav iesp&jams
pilnigi atdalit visus mazmolekularos komponentus —
oglidenrazus, spirtus, aminoskabes, tapéc atkariba no pétama
objekta un mérkiem, §1 shéma biezi tick modificéta [62] - [64].

Huminskabes ir lielaka organisko vielu grupa, tam ir tumsi
brina krasa. Tas parasti izdala no nogulumiem ar sarmainiem
skidinatajiem un nogulsné skaba vide (pH 1 —2).

Zemo un augsto purvu kiuidras huminskabés oglekla
daudzums mainas no 57,7 — 64,2%, bet tidenradis — 4,3 — 5,4%
robezas [44]. Sapropeli esos$as huminskabes péc elementu
sastava atskiras no kiidra esoSajam ar to, ka fidenraza sastavs
tajas ir augstaks neka kidras huminskabés, kas liecina par
taukskabju klatbutni. E. Kazakovs uzskata, ka liclaks slapekla
saturs sapropela huminskabgs liecina par huminlidzigiem
piemaisijumiem —  melanoidiem, kas  veidojusies,
kondensgjoties olbaltumvielu sabruk$anas vielam
(aminoskab&m un oglidenrazu sabruksanas rezultata veidotam
vielam) [34].

Dazada tipa sapropela humusvielas atSkiras péc elementu
sastava, funkcionalo grupu un ogliidenrazu fragmentu satura,
ko nosaka sapropeli veidojosas vielas un konkrétas tidenstilpes
humifikacijas apstakli [76].

Sapropela humusvielas un bitumi veido organomineralos
savienojumus ar augstu neorganisko elementu koncentraciju,
tap&c tiem ir augsta pelnainiba [64].

ietilpst huminskabes,
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Sapropeli tika atrasti ari Udeni S$kisto§i vitamini:
askorbinskabe (C), B grupas vitamini — tiamins (Bl),
riboflavins (B2), pantoténskabe (B5), piridoksins (B6),
folskabe (B9) un ciankobalamins (B12). Lielos daudzumos
konstatgti arT taukos $kistosie vitamini — tokoferols (E), D un P
vitamini [27].

Ciankobalaminu (B12 vitamins) saturoSam sapropelim, kas
koncentrgjas sapropela augsgja slani (lidz 1m), ir augsta
vertiba ka lopkopibas baribas piedevai, jo tas stimulé
metionina biosinté€zi organisma. Eksperimentalu pétijjumu
rezultata tika konstatéts, ka vitamins B12 veicina daudzu
mikroorganismu aktivitati dipu nogulumos, tam ir liela
nozime asins kermeniSu veido$anas un olbaltumvielu
apmainas procesos [77], tomér, janem véra, ka sapropela
izsaldésana vai ilgstosa glabasana samazina ciankobalamina
saturu.

Lietuvas sapropeli tika atrasts augsts B12 vitamina saturs
[78], savukart Latvijas sapropeli riboflavina saturs
neparsniedza 25 mg/kg mitra sapropela, bet folijskabe — 42-
64 mg/kg no sausas masas [79].

C. Sapropela mineralo vielu kimiskais sastavs

Sapropela mineralo sastavdalu kopums ir svariga
diagnosticgjosa pazime ta klasifikacija. Mineralo komponentu
veidoSanas ezera gultnes nogulumos ir saistita ar terigé€no
noteci un tai sekojoSu mineralu sedimentaciju un tdenstilpé
iz8kidu$o mineralu jonu biologisko un kimisko nogulsné&$anos.
Parasti terigénas noteces minerali ir kvarcs (SiO,), dolomits
(CaMg(COs),), silikati un alumosilikati (lauks$pati, hidrovizla,
hloriti, kaolinits, u.c). Biokimisko procesu rezultata
tdenstilpes sapropell uzkrajas kalcits un aragonits (karbonati
Mg, Ca, Sr, Ba, Fe, Mn), pirits (FeS,), gipsis (CaSO,2H,0),
hematits (Fe,0;), markazits (FeS,) un vivianits [15], [75],
[80].

No dzelzs mineraliem domin€ briinie oksidi — trisvertigie
dzelzs oksihidroksidi, getits un hidrogetits (FeOOH), retak —
dzelzs pirits un fosfati, reti — siderits (FeCO;). Dzelzs sulfata
heptahidrata minerali ir raksturigi sapropela slana dzilakajai
dalai griezuma, kur veidojas siderits un dala dzelzs fosfatu.
Tas ir saistits ar organisko vielu sadaliSanos un reducgsanas
apstakliem. Dzelzs fosfati, tapat ka dzelzs brinie oksidi, ir
izplatiti visos sapropela genétiskajos tipos — dzelzs fosfatu
saturs palielinas Iidz ar karbonatiskuma samazinasanos. So
fosfatu saturs karbonatiska sapropeli ir 0,4%, jaukta
sapropeli — 0,8%, bet silicija oksidus saturo$a — 1,4%. Kalcija
fosfati sapropeli sastopami apatita forma, dzelzs fosfati —
vivianita forma.

Mineralo nogulumu veidosanas raksturiga leduslaikmeta
beigu posmam. Holocéna laikmeta organominerala sapropela
mineralas dalas veidoSanas dinamiku noteica tdenstilpes
caurplidums, bet misdienas — sateces baseina teritorijas
izmanto$ana  lauksaimniecibas  vajadzibam. Regionalas
novirzes attieciba (SiO,>Al,05>Fe,0;, K,0>Na,0) var bt
saistita ar iek$€jo nogulumu materiala konversiju [15], [80].

Integréta ITmen sapropela mineralais sastavs tiek novertéts
péc pelnainibas, ieskaitot CO, karbonatus (A.) vai starpibas
(100% — zudumi péc izkarsésanas 900 — 1000°C). Lielako
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pelnu dalu sastada dzelzs un kalcija fosfati — pelnu sastava
stabilo oksidu forma ne mazak par vienu 1% sastada: SiO,,
Fe,03, Al,O3, CaO, MgO, Na,0, K,0, P,Os [81]. Nogulumus
ar pelnainibu lielaku par 85%, Krievijas, Lietuvas un Latvijas
zinatnieki uzskata par ezeru nogulumiem ar augstu pelnainibu,
bet citu valstu p&tnieki par sapropeli pienem nogulumus, kuru
pelnainiba sasniedz lidz pat 98% [42].

E. Kazakova kimiski tehnologiskie dazadu dabas zonu
(skujkoku, jaukto koku un lapu koku mezi, stepes un to
apak$zonas) sapropela pétijumi paradija, ka pelnainiba
sapropell var mainities liela diapazona: no 8,9% Iidz 93,0% —
lielakais pelnu saturs ir stepju zonas sapropeli [34].

Tika noskaidrots, ka pelnainiba paaugstinas, ilgi glabajot
sapropeli nostadinatajos, pieméram, 3 gadus glabata Nerova
atradnes sapropela pelnainiba picauga no 64% lidz 70% [12].

Silicija komponentu uzkrasanas likumsakaribas dazados
sapropela tipos norada uz to, ka suspensijas sastava silicijs
nonak no kramalgu atliekam un uzkrajas bakterijas; organiska
tipa sapropela pelnu galvenais komponents ir SiO,, pargjie
elementi ir Joti nelielos daudzumos. Nozimigas atskiribas
organiska sapropela pelnos netika atrastas [12], [75].

Jaukta tipa sapropelis satur nedaudz vairak pelnu, tacu to
saturs ir identisks organiskajam sapropelim, ja pelnos doming
Si0O,. Ja jaukta tipa sapropeli ir karbonati, tad CaO + MgO
saturs ir 7,9-16,6% — tada sapropela pelnainiba var sasniegt
60%. Silikatu sapropeli silicija oksida saturs briva forma —
kvarcs un kvarcs dazadu silikatu un alumosilikatu forma — ir
no 30,3 lidz 70% [15].

Kramalgu sapropelis satur amorfas silicijskabes, kas ir
vairak pieejamas augiem [19], tacu silicija parpilniba nerada
toksisku iedarbibu uz augiem [42].

Galvenais mineralais komponents karbonata sapropel ir
kalcija karbonats. Kalcija minerala forma ir dolomits, malaini
ar dzelzs piejaukumu karbonata agregati, ka arT biog€nas
izcelsmes Kkalcits. Karbonati ir sastopami amorfos un
koloidalos savienojumos, kuriem ir organiska izcelsme un
augsta mobilitates pakape: 20-50 % no kopgja satura [20].
CaO saturs karbonata sapropeli sasniedz 90%, organiskaja
sapropeli — 0,4-5,25%, pelnos, parrékinot uz sauso masu:
jaukta tipa 0,9-12,5%, silikatu — 1,2-12,3%, vid&ji dazados
sapropela tipos CaO ir no 0,7 lidz 37%.

Eitrofas tidenstilpés kalcita nogulsnésanos veicina augu, kas
saista CO,, fotosintéze un organismi (moluski, ¢aulu vezisi),
kas uzkrgj kalciju Stinas dzives laika. Paaugstinoties sulfatu
daudzumam tdent, var notikt sulfatu redukcija, kuras rezultata
rodas kalkainas nogulsnes. Kalcija klatbiitne tdenstilpe
paatrina organisko vielu sadaliSanos un paaugstina kalcija
saturu nogulumos.

Paaugstinata skabuma d&l, ko izraisa paaugstinats CO,
saturs organisko vielu sabrukSanas procesa, karbonati var ari
nenogulsnéties [7].

L. Kirejéeva un O. Hohlova noteica, ka ilga sapropela
glabasana nostadinatajos, seviski stirpas, paaugstina karbonatu
saturu, jo, mineraliz&joties organiskam vielam, no sapropela
organominerala kompleksa atbrivojas kalcija oksidi, bet viens
no organisko vielu oksidéSanas produktiem ir oglskaba gaze.
Tas nozim€, ka organiskas vielas sastava esoSais ogleklis
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parversas par karbonatu oglekli. Tas ir raksturigs sapropelim
ar lielu organisko vielu saturu — oglekla daudzums, kas tiek
saistits karbonatos, pieaug Iidz 5 reizém. Karbonatos saistita
oglekla daudzumu sapropeli var izmantot ka sapropela
mineralizacijas raditaju un izmantot §Is izmainas sapropela
mineralizacijas pakapes noteikSanai aerobos apstaklos [12].

Kopgjais dzelzs daudzums sapropeli sastada 2—-18%, reti
28%. Nogulumos dzelzs parasti nonak koloidalo organo-
mineralu savienojumu forma kopa ar mala dalinpam. Fe,04
organiska sapropell parasti sastada 4,9%, silicija dioksidu
saturo$a — 5,6%, karbonata — 4,7%, jaukta tipa sapropelt 8,4%,
taCu dazreiz Sis raditajs var sasniegt 30 — 50% no pelnu
apjoma [43]. Lielos daudzumos seviski mobilas formas dzelzs
uz augiem iedarbojas nomaco$i [20]. Udens vidé notiek
intensiva mineralu sair§ana, kas paaugstina dzelzs mobilo
formu daudzumu, kas var sastadit lidz 80% no dzelzs kopgjas
masas [45]. Zavéjot un védinot gaisa dzelzs savienojumu
reducé$anas un mobilitate samazinas un dala hidratétu formu
parvérsas kristalos. Gaissausos paraugos mobilie dzelzs
savienojumi neparsniedz 1% [20], [75].

Aluminija saturs sapropell mainas 0,3 — 11% robezas,
parasti tas ir 2 — 4% robezas, un ta augstakas koncentracijas
sastopamas silikatu sapropeli, jo tas satur malainos mineralus.
Sapropela pétfjumi Baltkrievija neatklaja amorfas aluminija
formas, kas ir augsti toksiski augiem [15], [75].

Mikroelementu stratifikacija ezeru nogulumos ir detalizgti
izpétita Baltkrievijas un Tjumenas ezeru nogulumu pétijumos.
Nogulumu virsgjos slanos ir augsts mikroelementu summarais
daudzums, zemak viscaur notiek to samazinajums un zemakos
slanos stabils picaugums. Tas ir saistits ne tikai ar sapropela
tipa izmainam, bet ari ar kimisko elementu migraciju uz
zemakiem slaniem, to reducéSanas rezultata sapropela slani.
Elementu pieaugums sakas 5—7 m dzilos slanos, kur norisinas
reducésanas. Sapropelis satur tadus mikroelementus ka Mn,
Co, Mo, Cu, Ni u.c., seviski bagats ar tiem ir silikatu
sapropelis, bet nabadzigs — karbonatu. Organiska un jaukta
tipa sapropell mikroelementu radita;ji ir vidgji. Tadu elementu
ka Mn, Co, B, Zn, Mo daudzums ir Joti dazads. Summarais
mikroelementu saturs B, Ni, Cu, Co, V, Mo, Cr ir no 20 lidz
150 mg/kg sausna, bet Ti, Mn, Zn — 200-2000 pg/kg. Péc
mikroelementu koncentracijas samazinajuma sapropeli var
iedalit: silikatu, jaukta tipa, organiskais, karbonatu [20].

Svins ir sastopams daudzu mineralu sastava — silikati,
haploids, manganits, ferits, karbonati. Svina mobilitates
procesa augsné svariga loma ir humusvielam, kas adsorbé
svinu organiski-mineralos kompleksos. Miusdienu apstaklos
iesp€jami paaugstinats svina saturs pelogéna ripniecisku
apgabalu ezeros, pieméram, Nero ezera svina koncentracija ir
12 mg/kg, kas 10 reizes parsniedz vidgjo svina saturu
organiskajos ezera nogulumos [7].

Bora savienojumi parasti ir viegli $kistosi, tapéc bors viegli
izskalojas no augsnes un uzkrajas tidenos. Vidgjais bora saturs
sapropelt ir 1,5 mg/kg. Zemakas bora koncentracijas
atrodamas karbonata sapropelt [42].

Titans sapropell uzkrajas mineralu forma (rutits, ilmentts,
leikokseéns u.c.), tapéc mobilas formas iesp&jamas tikai stipru
skabju skidumos.

Hroma saturs ezera nogulumos neparsniedz 10 mg/kg. Tas
atrodas oksidu forma un izkliedéta veida, aizvietojot silikata
savienojumos aluminija un dzelzs jonus. Silicija dioksida un
kalka nogulumi satur visvairak §1 elementa.

Cirkonijs tapat ka titans sastopams kristaliskos mineralos
(cirkonijs), ta saturs vid&ji sastada 80 mg/kg.

Fluors noklust tdenstilpés ar deluvialo noteci malaino
mineralu forma, tapéc silikatu sapropeli ta saturs ir 8—
34 mg/kg, bet karbonata tipa neparsniedz 12 mg/kg [42].

Jods uzkrajas organisko vielu nogulumos, nonakot tajos no
tdenszalem. Akcesora veida sapropeli tika atrasta alva, arséns,
dzivsudrabs un kadmijs, tomér péetjumi uzradija, ka,
iestradajot sapropeli ka méslojumu pat lielas devas (100 t/ha ar
50% mitrumu), tie nevar radit augsnes piesarnojumu ar
smagajiem metaliem [75]. Ezera nogulumu augsta sorbcijas
sp&ja var veicinat to izmantoSanu augsnu rekultivacijas nozaré
[12].

D. Sapropela sastava ietilpstosie dzivie organismi un ta biologiska

aktivitate

Biologisko komponenti saldiidens ekosistémas veido
hidrobionti, kuru dzives cikls veicina aktivu organisko vielu
uzkrasanos ekosistema sapropela nogulumu veida.

Pétijumi rada, ka ezera sapropell ir arkartigi daudz
mikroorganismu — 1 g svaiga sapropela ta virsgja slani ir 1—
2 miljardi mikroorganismu. Dzilakos slanos, sakot no 0,6—
1,0m no ezera gultnes virsmas, mikroorganismu skaits
samazinas [82].

Sapropeli tika atrasti mikroorganismi, kas izdala
antibiotikas, kuras ir antagoniskas virknei patogénu
saprofitisku mikroorganismu. ST sapropela Tpasiba ir nozimiga
sapropela izmantoSanai balneologija [83].

Antibiotikas un sulfanilamidus sapropeli sintezé sénes un
aktinomicétas, vitaminus — bakt&rijas un alges. Azobaktgrijas
veicina slapekla pariesanu augiem pieejama forma.

Dazadas baktériju un tidens sé€nu grupas ir specifiski
organisku vielu destruktori (sadala atmirusos hidrobiontus lidz
atseviSkiem fragmentiem) un piedalas biokimiskos procesos —
sapropela sekundaru organisko vielu sintézg€ (humifikacija)
[42].

Sapropela sastava esoSie dzivie organismi piedalas dazados
procesos vielu parveidosana, ne tikai veidojot sapropela
nogulumus, bet ar regenergjot un konservgjot tos. Pateicoties
mikroorganismiem, sapropell var norisinaties mineralizacija
un organisko vielu sintéze, tie nosaka dazadu gazu
(serudenradis, amonjaks, metans u.c.) sastavu un to daudzumu
nogulumos. Nogulumos uzkrajas biologiski aktivas un
antibakteridlas vielas, kuram ir liela nozime balneologija.
Mikroorganismu veidotas biokimiskas vielas nosaka arT dazas
fiziski — kimiskas TpaSibas sapropeli.

Vielu aprites cikla fidenstilpés piedalas tikai organiskas un
mineralas vielas no sapropela nogulumu virsgjiem slaniem.
Dzilakos slanos mikroorganismu aktivitate apstajas, tapec ari
organisko vielu sadaliSanas norit loti 1€ni.

Latvija 1965. gada T. Sturis [84] izpétija Kanieru un
Babites ezeru mikrofloru, lai noskaidrotu izpétita sapropela
potencialas izmantoS$anas iesp&jas medicina. PE&tfjumos tika
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konstatéts, ka mikroorganismu izplatiba un biokimiska
aktivitate ir tieSi atkariga no sapropela slapa dziluma un
gadalaika. Mikroorganismu augstaka aktivitate tika noverota
ezera neaizaugu$as dalas nogulumos no 0,1 Iidz 0,5 m
dziluma, kur atrodas lielakais viegli hidroliz€jamo organisko
vielu daudzums, tacu aktivitates sarukums novérojams 1,0 m
dziluma. Kanieru un Babites ezeru sapropeli tika konstatetas
vairakas baktériju grupas: dinu veidojoSas bakterijas, stra
aprité piedalo$as bakterijas, organisko un neorganisko vielu
parveidotaji, séridenraza producétaji.

V. SAPROPELA RESURSI LATVIJA

Sapropela izplatiba pasaul€ ir izpétita sam&ra nevienmerigi.
Saméra pilnigi dati par sapropela nogulumu izplatibu ir
pieejami par Latvijas, Lietuvas, Igaunijas, Baltkrievijas,
Ukrainas, Krievijas Centralas Eiropas dalas teritorijam [27].

No Tomina un Fomina sapropela p&tijumiem var spriest, ka
sapropela uzkraSanas dazadas pasaules dalas ir nevienmériga
un atskiriga, liela mera ta ir atkariga no teritorijas ezerainibas.
Vislabveligaka zona sapropela veidoSanai ir mezu teritorijas,
turpretim miiZiga sasaluma teritorijas, kalnaini apvidi un
apvidi, kur atsedzas pamatklintajs, nav tik piemérotas
sapropela nogulumu genézei. Apjomigaki sapropela nogulumu
slani atrodas seklu, aizaugu$u ezeru un purviem bagatos
lidzenumos, ka arf lielu upju ielejas [13].

Sapropela atradnu mekléSanas darbos, kas norisinajas laika
no 1990. gada lidz 2000. gadam, tika apsekoti daudzi ezeri
visa Latvija, iznpemot Jelgavas rajonu. Nemot véra ieprieks
veiktos sapropela atradnu izpétes darbus, kopuma Latvija ir

Sapropela izplatiba ezeros (tiikst. m’):
0

20000
40000
60000

80000 =

100000

Silikatu sapropelis _—

_ Organog@nais sapropeli.

apsekoti 1126 ezeri, no tiem 655 ezeri ir atziti par riipnieciskas
nozimes sapropela atradném. P&c apjoma lielakie sapropela
krajumi ir Ludzas, Rézeknes un Rigas rajona (sk. 2.att€lu). Te
sapropela apjomi ezeros ir 98 358, 98 240 un 86 573 tukstosi
m’ attiecigi. P& masas lielaki sapropela krajumi ar mitrumu
60% ir Rigas — 38 609 tukst. t, Valmieras — 20 976 tiikst. t un
Rézeknes rajona — 20 226 tikst. t. Sadas atikiribas starp
sapropela kragjumu apjomu un masu rodas sapropela tipu
dazadibas un atSkiriga sastava d€]. Piem&ram, Rigas un
Liepajas rajonos doming silikatu sapropelis, kas ir salidzinosi
smags, sakotngji satur mazaku mitruma daudzumu, izzistot
mazak sartok. Iemesls, kapéc Liepdjas rajona ir vidgji
sapropela krajumi, nemot véra, ka Liepajas un Rigas ezeru
vecums ir aptuveni vienads, ir tads, ka $aja rajona ir saméra
zema ezerainiba, savukart Rigas rajona ezeru ir daudz.
10 rajonos sapropela krajumu apjoms ir zemaks par
20 000 tikst. m®. Viszemakie sapropela resursi ir Bauskas
rajona, tie sastada tikai 645 tikst. m® vai 129 t ar mitrumu
60%.

VI. SAPROPELA IZMANTOSANAS IESPEJAS

Sapropelim, tapat ka kidrai, ir loti plaSas izmantoSanas
iespjas. To var izmantot praktiski jebkura tautsaimniecibas
joma, tacu ta liela dazadiba un zemais izpétes limenis trauce
racionali gt gaidamos rezultatus. Latvija sapropela
izmantoSana ir plasi pazistama lauksaimnieciba ka meslojums
un lopkopiba ka dzivnieku baribas piedeva, tacu zinatne Sim
derigajam izraktenim ir atradusi arT citas izmantoSanas
iespgjas (sk. 3.attels).

Dzelzi saturo$ais sapropelis

Organogeéns silikatu saprope.

Kramalgu sapropelis

—

Karbonitu sapropelis

0 20 40 60

100 km

2. att. Sapropela izplatiba Latvijas rajonos péc resursa daudzuma un ta tipiem. Autoru sastadits, izmantojot [14].
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3. att. Sapropela iesp&jama izmantoSana [33].

Par vertigako sapropeli tiek uzskatits organiskais sapropelis.
Sim sapropela tipam ir vairak pielietosanas iesp&ju
(sk. 4.attels).

Sapropela Poras veidojosas Sastdvs amonjaka
organiski piedevas keramikas ~ Aktivéta  Hidroksida — méslojumu
méslojumi  izstridajumiem ogle adsorbenti sablivESanas noverSanai
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4. att. Organiska sapropela iesp&jama izmantosana [85].

Sapropela sarmu ekstrakti, tapat ka brinoglu un kudras
ekstrakti, tiek izmantoti geologiskaja izp&te ka ekologiski tiri
urbSanas Skidumi. Tie satur tdeni S$kistoSos salus un
polivalentus metalus un tiek izmantoti humatu reagentos. Sie
reagenti ir dalgji sintétiski materiali, kas satur > 40%
humusvielas. Tos izmanto, lai raZzotu dazadu tipu — emulsijas,
paaugstinatu kalka u.c. — urbSanas Skidumu viskozitati un
filtraciju, naftas emulgé$anos emulsijas urbSanas Skidumos.
Augstas temperatiiras, lai novérstu urbSanas Skidumu
sabiezéSanu mala intensivas peptizacijas (process pretejs
koagulacijai, kad koloidalas sisteémas salipusas dalinas sairst)
dél, humatu reagentiem pievieno kalija dihromatu (K,Cr,O,).
So ekstraktu pielietojums parsvara ir ierobeZots ar

mineralizaciju, kas nevar but lielaka par 2 — 3% (kalija —
humatu reagentiem 3 — 6%). Humatu reagentiem ir zemas
izmaksas un tos var izmantot ar jebkuriem citiem kimiskiem
reagentiem, kurus pielieto urbSanas §kidumu apstrade [86].

1991. gada Krievija tika pétitas sapropela izmantoSanas
iespgjas augsti pelnainu degslanek]u termiskas parstrades
intensifikacijai, kas paaugstina iegiistamo sveku un gazu
daudzumu un uzlabo to sastavu. Sadai sapropela izmantoganai
der tikai organiskais sapropelis, kura optimalais pievienoSanas
daudzums degslaneklim ir 10%. No $adi modificeta
degslanekla var iegiit par 54% vairak sveku, 4 reizes vairak
summara fenolu daudzuma ar paaugstinatu svekainu un tident
skistosu fenolu apjomu [87].

Latvija 1957. gada A. Kalnina vadiba veiktie pétfjumi
Mezsaimniecibas problému instittita, Koksnes kimijas instittta
un Latvijas Lauksaimniecibas akadeémija uzradija, ka ar sarmu
apstradatai organiska sapropela frakcijai ar augsta dispersitati
(< 50 pum) un hidrolizétu vielu daudzumu piemit laba
salim&josa un hidrofobizgjosa sp&ja, kas var but izmantota ka
saistvielas piedeva kokskiedru un lauksaimniecibas atkritumu
platpu izgatavoSanai, turklat sapropela tehniskie un fiziski
mehaniskie raditaji atbilst siltumizol&joso materialu prasibam:
blivums — 150-300 kg/m3, izturibas robeza — 0,4-3,0 MPa,
fidensuzsiice — 9-20 %, gaissausas masas siltumvaditspgja pie
25 °C — 0,048-0,075 W(m°C). Lielako ieguldijumu sapropela
ITm&joso 1pasibu izveidei sniedz slapekli saturosas vielas, taja
skaita brivas aminoskabes, jo sapropela sastavu ietekme
huminskabju molekulu struktiira. Ja sapropela sastava
palielinas  huminskabju daudzums, dala hidroliz€jamo
sastavdalu palielinas perifériskas dalas molekulu sazarojums.
Tas sekmé stipru saiSu izveidosanos starp molekulam produkta
izgatavoSanas laika. PaSas molekulas huminskabés paliek
elastigakas, apvelk form&jama materiala cietas dalinas, kas
nodro§ina materiala stipribu un izturibu [87]. Sapropela
saistvielas TpaSibas izmantojamas, izgatavojot celtniecibai
noderigus materialus, gan karstaja apstradé (Itmspiede
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paaugstinata temperatiira un spiediena), gan aukstaja  rlpnieciba uzradija, ka tas ir labs forméSanas materials, kas
apstradé - blietéSanas panémiens [88]. nodroSina augstas kvalitates 1&jumus [87].

J. Abolipa veiktie petijumi celtniecibas bloku un Lopbaribas efektivitates paaugstinasana ar sapropela
siltumizoléjoSo materialu razoSana no koku skaidam, maisijumiem tika plasi pétita Lietuva un Baltkrievija

mazsadalijusas kioidras un lidzigam izejvielam. Ka Iimviela
labi der jela sapropela un NaOH maisfjums, Sos koka skaidu
un kidras maistjumus ar sapropeli vin$ nosauca par
sapropelbetonu. Ta ka viena no sapropela svarigakajam
ipasibam ir ta koloida struktiira, tad sapropela organiskie
koloidi spgj saistit ievérojamu daudzumu ddens. Pilna
sapropela mitruma ietilpiba sasniedz lidz 97% no sausas vielas
masas. Tapéc, lai samazinatu sapropelbetona rukumu,
sapropelim jalauj izziit vismaz lidz 60% mitrumam un
jaizmanto sausas pildvielas, kuras nesatur vairak par 20%
mitruma. Ar tadiem izejmaterialiem ieglist sapropelbetonu,
kas neuzrada lielu rukumu, ka arT samazina zavés$anas procesa
patéréto energiju un laiku. A. GruZzana ekonomiskie aprékini
uzradija, ka Latvija sapropelbetons vargja klut par vienu no
letakiem un pieejamakiem celtniecibas materialiem valstt [89].

Lai pavairotu sapropelbetona izturibu pret dazadu sénisu
iedarbibu (biologisko noturibu), tam eksperimentos piejauca
romancementu (ieglist apdedzinot malus), dz€stos vai
nedzéstos kalkus. Ka antiseptikus izméginaja: amonija
silikofluoridu, natrija fluoridu, antracénellu, vara naftenatu,
koka darvu. Svarigi, lai siltumizolacijas materials biitu péc
iesp&jas vieglaks, jo tad tas labak aiztur siltuma caurpliiSanu,
lidz ar to nodrosina lielaku siltumietilpibu. Izmantojot vieglas
pildvielas, sapropelbetons iegiistams ar nelielu tilpuma svaru -
1m® sver 313 kg [88].

Sapropelbetonam ir laba uguns noturiba, tas pats nodziest
un neturpina degSanas procesu, ja temperatiira ir zemaka par
380 °C. Tadgjadi sapropelbetons ir izmantojams ne tikai ka
siltumizolacijas materials; to var izmantot slodzi nenesoso
Skeérssienu, parsegumu un sienu biivnieciba. Sapropelbetonu
var izmantot dzivojamo un ripniecibas &ku, saldétavu sienu un
parsegumu, ka arT iericu un caurulvadu (kuru temperatiira
neparsniedz 100 °C) siltuma izolacijai [90].

Tira veida sapropelbetons virs 105 °C sak sadalities un tadel
bez specialas sagatavoSanas nav lietojams temperatiiras
augstakas par 100 °C [90]. Tas ierobezo sapropelbetona platnu
izmanto$anu siltuma izolacijas vajadzibam. Tadel ir
nepiecieSami  atkartoti  eksperimenti un  tehnologijas
pilnveidosana, lai panaktu iesp&jami lielaku pievienoto vértibu
sapropela izmantoSanai blivniecibas nozarg€, ka ekologiskajam
materialam no vietgjiem resursiem.

Sapropelis ar zemu pelnainibu un paaugstinatu NaOH
saturu tiek izmantots ka piedeva fasades mala kiegelu
izgatavoSana. Sapropela sarms un ta veidota reducgjosa vide
paaugstina stikla fazes saturu keramikas izstradajumos un ir ka
indikators par izbalgjumu veidoS$anos kiegela virspusé [87].

Teorétiski sapropelis der serdenu un tapséjuma maisjjumu
gatavosana lietuves ripnieciba. Daudzu iegulu sapropela
fiziski mehaniskas Tpasibas un Kkimiskais sastavs der
forméSanas maisijumu  izstradei. Sapropela  serdenu
maisTjumiem ir labas mehaniskas 1pasibas, zema higroskopija
un to maisiSanai ir nepiecieSams ievérojami mazaks laiks.
Sapropela tapséjumu maisijumu pétjjumi Minskas traktoru
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20. gadsimta otraja pusé. Sapropela lopbaribas piedevas
uzlabo dzivnieku aknu un kungu darbibu, asins veidoSanos un
cirkulaciju, samazina saslim$anas gadijumus un paaugstina
dzivnieku noturibu pret nelabvéligiem vides apstakliem [20].

Organiskais sapropelis tiek uzskaftits par vienu no
vertigakajiem praktiskas izmantoSanas zina, jo tas satur daudz
olbaltumvielas, vitaminus, fermentus un citas biologiski
aktivas vielas, taCu Lietuva veiktie pétfjumi uzradija, ka
praktiski visus sapropela veidus var izmantot lopbaribas
piedevas. Paslaik popularitati gust sapropela humusvielu
lopbaribas piedevas, pieméram, natrija humats. Sie preparati
uzlabo oksidéSanas procesus organisma — palidz paaugstinat
un uzkrat olbaltumvielas asinis, paaugstina eritrocitu
veidosanos sarkanajas kaula smadzen€s, uzlabo A un citu
vitaminu sint€zi, normaliz€ vielmainu un ir efektivs toksikozes
arstéSana.

So resursu var izmantot arf ka l&to kurinamo — veidot no ta
granulas vai briketes dzivojamo maju un paligéku apsildisanai.
Krievu zinatnieki piedavaja ar sapropeli pilnigi aizvietojot
oglu kurinamo aglopirita (siltumizolgjosais materials)
razo$anai, no kura var iegit dazadas siltumizolgjosSas
konstrukcijas un vieglo betonu (marka 300 — 500), kura
razo$anai ir nepiecieSami lieli cementa apjomi [27].

Jaatzist, ka derigo izraktenu resursu  vienkarSa
sadedzinaSana krasni nav racionalakais to izmantoSanas veids,
nemot véra to faktu, ka Latvijas sapropelis p&c ta kimiskajiem
raditajiem pieskaitams pie augstas kvalitates klases.

1935. gada B. Klimovs bija pirmais, kur§ atzim&ja, ka
sapropela kimiska parstrade var iegiit tos produktus
rilpnieciba, kurus nevar iegiit no cita kurinama. Ipa$i vin3
atzimgja fenolus, motoru degvielas, mikstinatajus gumijas
ripnieciba un sapropela organiskas bazes, kuru saturs
sapropela pirmdarva ir lielaks neka citu kurinamo darva.

Sapropelis ar pelnainibu 20 — 35% ir vertiga un vispusiga
izejviela Kimiskai parstradei. No ta var iegiit bitumus,
lielumolekularas karbonskabes, $kidras degvielas un ellas,
parafinu, fenolu, piridinskabes, elektroizolacijas materialus,
gumijas mikstinaSanas Iidzeklus, amonija savienojumus un
citus produktus.

Latvija veiktie pétijjumi uzradija, ka no viet§ja sapropela
puskoksnésanas laboratorijas apstaklos var iegiit 20 — 38%
pirmdarvas no ta kopsausnes, kas satur 2/3 neitralo sastavdalu
un ir piemérota izejviela Skidro degvielu, ellu un parafina
iegiiSanai. No 1 t sausa sapropela masas ar pelnainibu 10 —
20% koksesanas procesa tika iegiits (% sausne) 350 — 450 kg
koksa, 79 — 100 kg $kidra kurinama, 20 — 25 kg parafina, 10 —
15 kg piridina, 7 — 8 kg skidinataja (metanols + acetons) un
10 kg amonija vai 30 kg amonija sulfata méslojumam [33].

XIX gadsimta beigas paradas pirmas publikacijas, kuras
tick aprakstita sapropela labvéliga ietekme, arstgjot
reimatismu un kaulu pléves iekaisumus [27].

Sapropela augsta siltumietilpiba nodros$ina ilgstosu un dzilu
audu sildiSanu un normalizé asinsspiedienu, kas sekme
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locttavu, periféras nervu sistémas, adas un sieviesu
dzimumorganu ickaisumu arst€Sanu. Augsta sapropela
adsorbcijas spgja stimulé slapju, pléstu brucu apziusanu.
Antibiotikas un antioksidanti sapropeli sekmé atru ickaisuma
procesu izbeigSanos, arsté ekzémas, dermatitu un apdegumus.
Ar uzsildita sapropela aplikacijam sekmigi tiek arsteti
flegmoni (difuzais tauku Stnaudu iekaisums ar strutu
veidosanos), mastiti, furunkuli, hroniski gastriti, ¢tlu izraisttas
kunga un divpadsmitpirkstu zarnas slimibas, jo tie stimulé
fagocitu (Stnas, kas spg iznicinat organisma iekluvusos
sveskermenus un baktérijas) aktivitati, kuru darbibas rezultata
notiek intensiva audu regeneracija [27].

Tapat ka medicina, sapropelis plasi tiek lietots veterinarija.
Sekmigi $ajas jomas tiek arstétas argjo un ieks$gjo audu
iekaisumu slimibas: metrits (urogenitala trakta iekaisums),
mastits (kriits dziedzera ickaisums), bursits (glotsominas
ickaisums), flegmons, tendovaginits (cipslas maksts
iekaisums), dazada veida abscesi u.c., tiek arstétas ar1 daudzu
slimibu hroniskas formas [27].

Protams, arstniecisko diipu razoSanai neder jebkur§
sapropelis. Sim noliikam stingras prasibas ir izstradatas tikai
Baltkrievija (sk. 4.tabula).

Zinatnieki, kas pétija sapropela Kkimiskas parstrades
iespgjas, apgalvoja, ka sapropelis ar augstu mineralizacijas
pakapi, kas kimiskaja parstrad€ un medicina ir maz pieméroti,
var tikt izmantoti lauksaimnieciba ka méslosanas lidzeklis, jo
tas satur visus augiem nepiecieSamos baribas elementus un
mikroelementus [22], [33].

Misdienas méslojumam izmanto visu veidu sapropeli,
kurus nosaciti var iedalit tris grupas [27]:

1. grupa — sapropelis ar organisko vielu saturu virs 50%,
tick izmantots organiski mineralos méslojumos.
Kompostgjot tadu sapropeli nav nepiecieSama dazadu
organisko materialu (ktidra u.c.) pievieno$ana;

2. grupa — sapropeliti ar organisko vielu saturu no 10 Iidz
50%. Tie ir sarezgiti minerali m&slojumi, kas ir bagati ar
kalki, fosforskabi, kop&jo slapekli un organiskam vielam;

3. grupa — mineraliz&ti nogulumi ar organisko vielu saturu
lidz 10% parsvara tiek izmantoti augsnes mehaniska
sastava uzlaboSanai. Ja $ajos nogulumos ir licla CaO
koncentracija, tas samazina augsnes skabumu.

Latvija labi panakumi, lietojot sapropeli augsnes méslosana,
1954 — 1955. gada bija iegtti Bulduru Darzkopibas tehnikuma
[33]. 1954. gada mesloSanas izméginajumi ar ,,Spigu”
sapropeli tika veikti tehnikuma macibu saimnieciba. Jirmalas
viegla smilts augsné tika staditi kartupeli, kaposti un burkani
(sk. 5.tabula).

Pielietojot ,,Spigu” sapropeli triidzemes podinos, aizvietojot
triidzemi ar sapropeli, 1954. gada agro kapostu désts sapropela
podinos attistfjas daudz spécigaks neka parastajos triidzemes
podinos.

1955. gada Bulduru darzkopibas tehnikuma macibu
saimniecibas izméginajumos tika izlietots Lielupes atteka
iegiits sapropelits ar aptuveni 25% organisko vielu ka
méslojums burkaniem, kartupeliem un gurkiem. Salidzinot ar
kontroles paraugiem sapropelits palielinaja burkanu razu par
40%, kartupelu — par 41% un gurku razu par 60%.

4. TABULA
PRASIBAS SAPROPELA IZMANTOSANAI ARSTNIECISKO DUNU RAZOSANA [91]

Sapropela ipasiba Norma

Argjas pazimes

viendabiga, no pelécigas lidz

krasa .

melnai
smarza nav vispar vai sérudenraza
konsistence viskoza, plastiska

var saturét nepilnigi sadalfjusas
ieslégumi veidotajaugu Skiedras, nedrikst

atrasties gliemezvaki un Caulas

Vispargjas pazimes

Mitrums, (%) 80-90
Pelnu saturs, (%) <50

pH 4,5-8,0
Dalinas lielakas par 0,2 mm, (% sausas <20
masas) -
Stingribas robezspriegums, (Pa) 200 — 800

Kopgja diinu skidibas mineralizacija, (g/1) |<2

Sanitari bakteriologiski raditaji

Koli titrs

Clostridium perfringens titrs

Staphylococcus un Streptococcus nedrikst atrasties

Clostridium (stingumkrampjus izraiso$a

s . nedrikst atrasties
nijinveida bakterijas)

5. TABULA

,»SPIGU” SAPROPELA IETEKME UZ DARZENU RAZU [33]
Kultira |Meéslojums Raza, (cnt/ha) |Raza, (%)

Kontrole 207 100

Kiitsmésli (30 t/ha) 255 123
Kartupeli -

»Spigu” sapropelis (30 t/ha) 334 160

Lielupes sapropelits (30 t/ha) 292 141

Kontrole 360 100
Kaposti  |Katsmesli (30 t/ha) 580 160

,»Spigu” sapropelis (30 t/ha) 630 175

Kontrole 441 100

Katsmesli (30 t/ha) 595 135
Burkani

»Spigu” sapropelis (30 t/ha) 618 140

Lielupes sapropelits (30 t/ha) 618 140

Sapropela norma augsnes ielaboSanai ar sapropeli ir 10 —
150 t/ha un galvenokart ir atkariga no augsnes TpaSibam,
sapropela tipa un kultivétiem augiem.

Racionalakais sapropela izmantosanas veids biitu kombingt
sapropela izmantoSanu ripnieciba un lauksaimnieciba.
Vertigako sapropeli bitu lietderigak izmantot kimiskaja
ripnieciba, bet vairak mineraliz&to — lauksaimnieciba.
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Karina Stankevi¢a, Maris Klavins. Sapropel and Its Application Possibilities

The aim of the paper is to consider sapropel classification, formation, properties and possibilities of use. Theoretical framework of the research
is established by analysing literature on sapropel. Sediments accumulate during the lake existence period and they are formed from the remains
of organisms living in the lake and its surroundings, and mineral material supplied to the lake from the catchment area and atmosphere. In the
freshwater bodies located in the temperate forested areas, usually sediments with high organic matter content (over 15%) are formed from
aquatic plants, mainly fresh water algae, plankton and benthic organisms and transformed under influence of bacteria, and mixed with mineral
components. Sapropel has a finely dispersed and plastic structure; the colour — from light pink to dark brown. Usually sapropel is divided into
four big types: organic, silicate, carbonatic and mixed. Each sapropel type is subdivided. Latvia has 2256 lakes with a total area of 1001 km? or
1.5% of the country. The total area of mires is 6401 km? or 9.9% of Latvia. Most lakes and bogs contain sapropel deposits. The State Geology
Office of Latvia states that there are more than 750 million m® of lake sapropel resources and about 1.5 billion m® of sapropel reserves. There
are about 2 billion m® of joint sapropel resources in Latvia. It is suggested that sapropel can be used in various fields. In some countries, for
instance, in Russia, Byelorussia and Ukraine, sapropel is used in balneology, livestock farming, agriculture, cosmetology and other fields.
However, nowadays the products made on the basis of peat are more popular; therefore, the studies of the organic sediments of lakes are rare.
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Kapuna Crankesuua, Mapuc Knsisunsm. Canponesb 1 BO3MOKHOE €r0 HCI0JIb30BAHUE

Llenbto 0030pHON CTaThu SBISIETCS OLICHKA KIACCU(UKALMU carpornens, ero (opMHpOBaHHUs, COCTaBA M BO3MOXHOTO HCIIOJIB30BAHMS.
Teoperuueckoil OCHOBOW pabOTHI SIBISUICS JMTEPAaTYpHBIA 0030p OLIEHKHM 3HAHMW O camporliesie B Jpyrux cTpaHax. Ha mpoTsukeHMH Bcero
CYIIECTBOBAHHUS 03€pa B HEM HAKAIIMBAIOTCS JOHHBIE OTIOKEHUsI. OHM 00pa3yroTCsl U3 OCTATKOB JKMBBIX OPTaHU3MOB, XKHBYIIHUX B 03€pe U Ha
TEPPUTOPHH €ro BojocOopa. B mpecHOBOAHBIX BOJOEMaX, PaclOIOKEHHBIX B JIECHBIX paifloHaX yMEpEeHHOTro KJIMMaTa, 0OBIYHO 0OpasyeTcs
campornens - OTJIOXKEHHS C BBICOKMM COJIEp)KaHMEM OpraHMYecKHX BemecTB (Gomee 15%), koTopsle 00pa3yloTcs M3 OCTAHKOB BOJAHBIX
pacteHuid, TJIaBHBIM 00pa3oM BOAOPOCIEH, IUNIAHKTOHA W OEHTOca, KOTOphIe MpeoOpasyeTcsl MOJ BIMSHHEM OaKTepHid M CMEIIUBAETCS C
MHHEpaIbHBIMH KOMIOHeHTamu. Camponens o0namaeT AUCIEPCHOW W INIACTUYHOM CTPYKTypOH; IBET OT CBETIIO-PO30BOTO 1O TEMHO
kopuuHeBoro. OOBIYHO BBIACSIOT 4 THIA CAIlPOINENs: OPraHWYECKHH, CHIIMKATHBIA, KapOOHATHBIH M CMEIIaHHBIA. Kaxmelii w3 THIIOB
noapasensercs Ha Buasl. Ha teppuropun JlatBun HacuuteiBaetcst 2256 o3ep ¢ obmeit mromansio 1001 kM’, uto sBstercs 1,5% TEPPUTOPUU
ctpansl. O6mias miomans 6omor 6401 kv’ i 9,9% tepputopun JlarBun. B Oompmreit yactu 3TuX 03ep U 60JI0T MOXKHO HalTH carporeseBbe
3aIeKH. 3aMephI TEONOTHUECKOro (oHMa JIaTBUM CBHETENBCTRYIOT, UTO PECYPCHl 03EPHOTO CATPOIENs COCTABIAIOT 750 MUJITHOHOB M, B
Gomorax — 1,5 mumtuapaa M°. Obliee KOIHUecTBo canpornens B JIaTBHH cocTaBiseT 2 MUIIHapaa M. Carporens MOXKET ObITh HCIIONB30BAH
BO MHOTHMX 00J1acTsIX HAPOIHOTo X03s1iicTBa. B Takux crpaHax kak Poccus, benopyccus n YkpanHa, canporeib HCIoIb3yeTcsl B 0aIbHEOIOTHH,
KHUBOTHOBOJICTBE, CETbCKOM XO3S5IHCTBE, KOCMETOIOTHH U APYTHX OTPACIAX HAPOJHOTO X03siicTBa. ONHAKO MPOAYKTHI HA OCHOBE CAIPOMENs,
YCTYNAIOT IO MOIYJISPHOCTH HPOIYKTaM Ha OCHOBE Top(da, 4TO 00BACHACTCS HEAOCTATOYHOM U3YUEHHOCTBIO JAHHOTO pecypcea.
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