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Kopsavilkums. Latvija un pasaule kidra tiek izmantota un
iegiita daudz mazaka apjoma neka tas biitu ekonomiski
pamatoti, neapdraudot dabas vértibas un to aizsardzibai
paredzétas teritorijas. Raksta novertéti Latvijas purvi un kiidras
resursi, ka ari to izmantoSanas jomas. Tiek sniegts ieskats purvu
un kiidras Klasifikacija, kudras veidoSanas procesa un to
ietekmgejosajos faktoros.

Atslegas vardi: kudra, kiidras mikrobiala aktivitate, kudras
preparati, tautsaimnieciba.

[. IEVADS

Purvi ir nozimiga biosféras dala, bet $is komponentes
izvietojums pasaulé ir nevienmérigs. Lielakas platibas tie
aiznem galvenokart FEirazijas kontinenta dala, kur valda
mérena klimata apstakli — Krievija, Somija, Polija un
Zviedrija. Purvi pasas lielakajas platibas ir koncentréti
galvenokart mérena klimata josla un polarajos apgabalos,
kopuma aiznemot lidz 3% planétas sauszemes virsmas [1].
Purvi veidojas kiidras uzkrasanas rezultata, apstaklos, kad
nokri$nu daudzums biitiski parsniedz iztvaikoSanas intensitati.
Purvu veido$anas ir loti nozimiga vielu biogeokimiskas aprites
cikla sastavdala un ir iesaistita oglekla, slapekla un citos vielu
aprites ciklos [2]. Miusdienu purvu attistibas sakums
izsekojams apméram 9000 gadu sena pagatn€, tomer
visintensivaka purvu veidoSanas un biezako kudras slanu
uzkrasanas norisinajusies holocéna klimatiska optimuma laika
(atlantiskais laiks) pirms apmé&ram 8000 - 4800 gadiem, kad
klimats bija piemg&rots vegetacijas attistibai un turpmakai augu
atlieku saglabasanai péc atmirSanas.

Pateicoties unikalajam kadras fizikalajam un kimiskajam
ipaSibam, pastav Joti plaSs So organogéno nogulumu
pielietojuma spektrs. Ipasibu kopums ir atkarigs no kiidras
tipa, kuru ir noteiku$i kiidras veidoSanas apstakli un vide.
Pieméram, jau gadu tikstoSiem augsta tipa kiidra ir zinama,
tas konservejoso 1pasibu del, kuru pamata ir vides skabums,
anoksiskie apstakli u.c. raksturlielumi. Savukart zema kudra
izsenis tiek izmantota augSnu uzlaboSanai, pateicoties
veértigajam mineralvielam tas sastava.

St apskata mérkis ir pievérst uzmanibu kiidras resursu
nozimei tautsaimnieciba un ierosinat S$1 deriga izraktena
ieguves apjomu paplasinaSanu lidz ekonomiski pamatotiem
apjomiem, kas bltu neatsverams ieguldjjums valsts
ekonomika.

II. PURVI UN TO KLASIFIKACIJA

P&c vienkarsakas definicijas purvi ir parmitri zemes virsmas
nogabali, kuros pastavigos vai ilgstosi periodiskos mitruma
apstaklos uzkrajies kiidras slanis. Purvam pielidzinama ir
teritorija, kura kiidras slanis nenosusinata stavokli ir biezaks
par 30 cm, bet melioracijas darbu rezultata tas saglabajas
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vismaz 20 cm biezs [3, 4]. Purvu tipus nosaka to geografiskais
novietojums, mineralais pamatslanis, purva genéze,
vegetacijas raksturs, baroSanas apstakli, hidrologiskais rezims,
purva attistibas stadija un vairzkas citas pazimes. Atskirigo
pazimju un tipizacijas mérku dél, daudzviet pasaulé pieturas
pie atSkirigam klasifikacijas sisttmam [5]. Visbiezak par
butiskako purva pazimi tomér atzist specifisko purva
vegetaciju, kas atkariga no purva baro$anas apstakliem [6], un
arT Latvija purva tipu klasifikaciju galvenokart nosaka péc to
baroSanas veida un vegetacijas rakstura. Parasti péc Siem
parametriem izskir 3 purva tipus — zema tipa, parejas tipa un
augsta tipa purvus. Tom@r purvu klasifikacijai nav iesp&jams
izmantot universalus indikatorus, jo purvi pastavigi attistas un
mainas, lidz ar to purva tips norada tikai uz pasreizgjo
attistibas fazi [7]. Savukart ekologija purvu klasifikacija ir
nedaudz atskiriga un atkariba no barosanas veida, izdala divus
purvu tipus — ombrotrofos purvus un mineratrofos purvus [8],
ekologiskas klasifikacijas pazimes vislabak atspogulo purva
attistibas dinamiku [9]. Ombrotrofo purvu vegetacija baribas
vielas un Gideni uznem tikai no nokri$niem, un no ta izriet, ka
ombrotrofie purvi péc mineralbarosanas tipa atbilst augstajiem
purviem. Sadi purvi visbiezak ir hidrologiski un
hidrogeologiski izoléti no apkartéjas vides — starp tiem
nenotiek mijiedarbiba. Ombrotrofos purvus klasificeé pec
skabuma pakapes, parasti vides pH reakcija <4. Ka
klasificeSanas kriteriju var izmantot arT kalcija saturu purva
rava un ombrotrofajos purvos tas sastada mazak par 2 mg/L.
NokrisSnu wdeni satur loti maz baribas vielu, tadél
ombrotrofie purvi ir vegetacijas zina vienveidigi un nabadzigi,
tiem raksturiga epifétiska vegetacija [8]. Minerotrofie purvi
baribas vielas un @ideni uznem galvenokart no pazemes un
virszemes tideniem (zemie un parejas tipa purvi). Minerotrofie
purvi parasti tiek izdaliti trTs baribas vielu Itmepa grupas,
robezas starp §Tm grupam ir visai diftizas: oligotrofie purvi
(pH 4,5); mezotrofie purvi (pH 5,5); eitrofie purvi (pH 5,5 -
7,4) [8]. P&c vegetacijas Tpatnibam Latvijas purvi pieskaitami
pie ziemelu tipa purviem, kas plasi izplatiti borealaja zona.
Purvu izvietojums atkarigs no reljefa ipatnibam. Augstie
purvi veidojusies galvenokart 1&zenu zemienu tdensskirtnu
rajonos. Zemakajas lidzenumu vietds, ka arl starppauguru
ieplakas veidojas zemie un parejas tipa purvi [4]. Veidojoties
zema tipa purviem, raksturigi eitrofi augu baro$anas apstakli.
Purva vegetacija uzpem baribas vielas galvenokart no
mineralizétiem gruntsideniem vai virszemes tdenstecém.
Raksturiga zemo purvu iezime ir tudens necaurlaidiga
pamatne, ko Latvijas apstaklos var veidot, pieméram,
glacigénie morénas nogulumi. Zema tipa purvi veidojas
aizaugot  stdvosam  ddenstilpném, ka arT  ieplakas
parpurvojoties mineralgruntij. Zemo purvu vegetacija dominé
parsvara siinas un dazadi lakstaugi — grisli, niedres, kosas utt.
[10]. Zalu purvos kudras slana biezums ir relativi neliels
salidzinajuma ar citu tipu purviem, ka ari verojama



Material Science and Applied Chemistry

2013/29

paaugstinata  dabiska mitruma (>80%) un augsta
mineralizacijas pakape (6 - 16%). Kudras sadaliSanas pakape
ir augsta (20 - 50% un vairak), lidz ar to kudras reakcija
parasti ir gandriz neitrala un pH ir aptuveni 6 — 7 [4].

Purvu un kudras veidosanas procesi un tos ietekméjosie
faktori

Purvi veidojas parpurvojoties sauszemei un aizaugot
tdenstilpém vai Udenstecém, kad paaugstinata mitruma
apstaklos tiek paléninata augu atlicku sadaliSanas un sakas
kiidras uzkraSanas [11]. Purvu veidoSanas procesa liela
nozime ir virsmas topografijai un klimatiskajiem apstakliem.
Gravas, senlejas, izrobotas morénu pauguraings, zemiengs vai
vilnotos Iidzenumos var uzkraties stavosi fideni un veidoties
purvi. Reljefs pieder pie purvu veidoSanas procesu
ietekméjosSiem komplic&tajiem faktoriem [12]. Augstiengs
saSaurinata un padzilinata reljefa d€] purviem ir liela vertikala
un maza vai cieSi ierobezota horizontala izplatiba, tapéc
augstienés ir sastopami visdzilakie purvi, kuru dzilums
svarstas no 9 Iidz 10 m, bet tie aiznem salidzinosi nelielas
platibas. Lidzenumos un zemiengs vérojama pretéja paradiba -
te sastop visliclakos purvus platibas zina, bet ievérojami
seklakus, un to vislielakais dzilums svarstas no 6 Iidz 8§ m.
Purva veidoSanas sakumposma loti svariga nozime ir Gdens
mazcaurlaidigajam mineralgrunts slanim. Turpmako attistibas
gaitu nosaka un uztur reljefs un klimatiskie apstakli. Piemérots
mineralgrunts pamatslanis rada ne vien labve@ligus
priek$noteikumus purvu veidoSanas procesiem, bet arT nosaka
purva tipu, kiidras slanu biezumu un kopgjo platibu. Ja
teritorijas pamatné ir nabadzigs substrats, veidosies siinu
purvi, uz mineralvielam bagata substrata savukart veidosies
zalu purvi vai atseviski to slani [14]. ArT klimats ir viens no
noteico$ajiem purvu veidoSanas faktoriem. Augu atlieku
sadaliSanos un augu masas pieaugumu, tatad arl kudras
uzkrasanas intensitati, nosaka nokriSnu, iztvaikoSanas un
temperatiiras reZimu savstarpgja sakariba [15]. Mitrums un
temperatiira ir vieni no svarigakajiem faktoriem kidras
veidoSanas procesa. Paaugstinata temperatiira vai mitrums var
kavet kudras veidoSanas procesu. Augsta temperatiira veicina
augu atlieku pilnigu mikrobiologisko sairSanu, bet parmérigs
mitruma daudzums kiidras slanu eroziju [16].

Purva attistiba izdala tris pamatstadijas: veidoSanas,
attistibas un degradacijas. Vairuma gadijumu purva
veidosanas sakas ar zema purva fazi, kas secigi pariet parejas
purva faz€ un noslédzas ar augsto purvu [17]. Sauszemes
parpurvoSanos veicina v&ss klimats ar lielu nokriSnu
daudzumu, kas parsniedz iztvaikoSanu [10]. Parpurvosanas
faktori ir arT Iidzens reljefs ar apgriitinatu Gidens noteci un
baribas vielu izskaloSanas no augsnes, kas izraisa straujas
izmainas vegetacijas augSanas apstaklos [18]. Atskiribas augu
ktmiskaja un strukturalaja sastava norada, ka atseviskas augu
sugas un augu dalas var veidot kiidru, bet citas tajos pat
apstaklos to nevar — ne visi augi var tik ieklauti kiidras sastava
[19]. Pats svarigakais faktors, kas nosaka kiidras uzkrasanas
mehanisma raksturu, ir Udens, kas samazina skabek]a
pieejamibu augiem [20]. Rezultata relativi aukstos un
anaerobos apstak]os aktiviz&jas sadaliSanas procesu veicinosu
mikroorganismu darbiba [21]. Lai kadras slani var€tu
veidoties, mitruma daudzumam ir jabiit noteiktas robezas, kas
balanse no nepiecieSama mitruma daudzuma purva augaja

attistibai, no vienas puses, un mitruma daudzuma, pie kura sak
attistisies anoksiski apstakli, no otras [22].

Latvijas purvi un kiidra, to veidosanas un izplatibas
likumsakaribas

Latvijas klimatu ietekmé atlantiskas gaisa masas un Baltijas
juras tuvums. Kombingjoties Siem apstakliem, raksturigs
augsts atmosféras mitrums un vid&js temperatiiras reZims, kas
veido mérenu klimatu. Latviju Sk€rso aptuveni no 120 Iidz
140 cikloniem gada un raksturigs nokriSnu parsvars par
iztvaiko$anu. Tendence nokriSpiem parsniegt iztvaikoSanas
daudzumu, viegli vilpainais reljefs un vaji caurlaidigie
pamatiezi Latvijas reljefa ieliec€s un padzilinajumos, rada
labveligus apstaklus purvu attistibai [23]. Lielaka dala Latvijas
purvu veidojusies reljefa ieliec€s, kas izveidojas apledojuma
kusanas fidenu darbibas rezultata. Izne@mums gan ir piekrastes
zonas, kur reljefs veidojas Baltijas jlras attistibas stadiju gaita,
galvenokart Baltijas ledus ezera stadija un Litorinas jiiras
stadija [13]. Senako Latvijas purvu vecums parasti
neparsniedz desmit tiikstoSus gadu. Latvija kiidras nogulumi
vairak neka 1 ha platiba un ar kopgjo biezumu virs 0,3 m sedz
10,4% teritorijas. Purvi izvietojas pa visu Latvijas teritoriju,
tomer to izplatibas laukumi ir atkarigi no dabas regioniem, un
lielakie Latvijas purvi, IpaSi augstd tipa purvi, atrodas
Austrumlatvijas zemieng, Piejliras zemien€, Viduslatvijas
zemien€ un Ziemelvidzemes zemieng lielakajas reljefa ielieces
un piejiiras teritorijas. Purviem visbagataka ir Ziemelvidzeme,
Seit raksturiga loti liela Tpasi augsto purvu izplatiba. Augstie
purvi aiznem plasas teritorijas 1idz Gaujas ielejai, kas kalpo ka
savdabiga barjera, jo otrpus tai purvu aiznemtas teritorijas ir
ievérojami mazakas. Zemgale ir ar purviem nabadzigakais
Latvijas regions, daudz purvu sastopami Viduslatvijas
zemieng. Lielupes kreisaja krasta purvi loti izklied&ti, atrodas
lielakoties ap ezeriem Lielauces paugurain€ un Sparnenes
vilpotaja lidzenuma — pieméram, ap Zebrus un Lielauces
ezeru, Sie purvi ir apmezoti. Zemie purvi aiznem 49,3 % no
visiem purviem Latvijas teritorija. Lielakie purvi ir
Peikstulnicas-Salas purvs Ludzas un Balvu rajona, ta platiba ir
7606 ha un Sedas tirelis Valkas apkartng, kur zema purva
platiba ir 6300 ha (tirela kopgja platiba 7582 ha) [24].

Latvijas purvu un kiidras izpétes vésture

Vesturiski purvu un kiidras izp&te aizsakusies ar interesi par
jaunu teritoriju apgisanu lauksaimniecibai un
mezsaimniecibai un kiidras ka kurinama ieguvi. Pirmoreiz
Latvija kioidras pétjjumi dokument&ti jau 1692. gada, bet
zinatniskie raksti tapusi 18. gadsimta beigas Iidz ar citiem
zemes dzilu pétjjumiem [25]. Pirmais kudras atradnu
apkopojums tika izdots 1837. gada, laika posma, kad Latvija
atradas vel cariskas Krievijas sastava. 20. gadsimta sakuma
tika nodibinata Baltijas Purvu kultiiras veicinasanas biedriba,
darbojas Galvena kiuidras komiteja, ka arT Melioracijas fonds.
Sakot no 1910. gada sakas izméginajuma staciju izveide
(1912. gada izveidoja staciju Jaunp&termuizas purva). Pec
Pirma pasaules kara 1922. gada Jaunp&termuizas purvu sava
parzina parpéma Zemkopibas Ministrijas Purvu pétiSanas
nodala un tika uzsakta nopietna purvu zinatniska izpéte -
klimatologiskie un kimiskie p&tfjumi [13]. Nozimiga purvu
zinatnes attistiba sasaistama ar 1919. gada dibinato Latvijas
Universitati, kura tika izveidota Purvu macibas un tehnologijas
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katedra, velak Purvu institiits. ArT Lauksaimniecibas fakultaté
nodarbojas ar purvu izpéti - Seit darbojas Purvu ekspluatacijas
katedra. Petfjumu rezultati tika likti par pamatu lielako
Latvijas purvu inventarizacija [13]. 1939. gada tika nodibinats
Zemes bagatibu pétiSanas institlits. No 1939. lidz 1946. gadam
institiita specialisti detali izpétija 94 purvus, taja skaita
35 sapropela atradnes. 1943. gada tika publicéts profesora
Pétera Nomala apskats par Vidzemes un Latgales purviem
[13]. 20. gadsimta 60. gados kiidras izpet€ aktivi iesaistijas
Zinatnu akad@mijas Kudras kimiskas parstrades laboratorijas
vaditajs docents Nikolajs Brakss [26]. 1962. gada Latvijas
Hidrotehnikas un melioracijas institiits izveidoja Latvijas PSR
Kudras fondu péc izpétes datiem uz 1962. gada 1. janvari. No
1976. lidz 1980. gadam Latvijas Valsts Melioracijas
projektesanas institlits veica Kudras fonda inventarizaciju.
Tika izveidots Latvijas PSR Kiidras Fonds p&c inventarizacijas
datiem uz 1980. gada 1. janvari. Visa §1 darba rezultata Sobrid
ir apzinatas, dazadas pakap@s izpétitas un sistematizetas
6763 Latvijas kiidras atradnes, kuru kopgja platiba ir 10,4% no
pasreizgjas valsts teritorijas [23]. 1978.gada Latvijas
Geologijas parvaldé izveidoja Kudras partiju, lai meklétu
jaunas kuidras atradnes un veiktu jau eso$o atradnu reviziju
[27]. 1979. gada Rigas Civilas aviacijas inZenieru institiita
zinatnieki pirmoreiz kadras izpeté izmégindja radiolokacijas
zondésanu, ta ieglistot augstas precizitates vertikalu kudras
profila griezumu ar slanu biezumiem, saguluma apstakliem,
mineralo pamatni utt. [28].

Misdienas kiidras ka izejmateriala pétfjumi ir kluvusi
mazak aktuali (neskaitot jaunakos pétljumus par kudru ka
sorbentu). Lielaka uzmaniba tiek pieveérsta purva biotopu
izpéetei.

Kadra ka kurinamais tiek izmantota jau vairak neka
2000 gadu un ta bija ka sapratiga alternativa malkai mérenajos
un ziemelu regionos Eiropa, seviski Irija, Anglija, Niderlandg,
Vacija, Zviedrija, Polija, Danija un bijusaja PSRS. Naftas un
gazes izmantoSanas pieaugums 20. gadsimta sekmé&ja kiidras
izmanto$anas samazinasanos. Tomér lielas prasibas péc
elektroenergijas lokali stimulgja lielu elektrostaciju izveidi,
kuras tika darbinatas ar kadru. Kuadra ir seviski
konkurétspgjiga ar citiem kurinamajiem 60 - 200 MW jaudas
elektrostacijas [29].

Latvija un pasaulé kuidra tiek izmantota un iegtta daudz
mazaka apjoma neka tas bitu ekonomiski pamatoti,
neapdraudot dabas vertibas un aizsargajamas dabas teritorijas.
Kudras energoefektivas ipasibas netiek pietiekoSi novertétas,
un biezi vien tiek izmantoti analogi risinajumi - fosilais
kurinamais. Janem veéra, ka kiidra ir vietgjas izcelsmes dabas
resurss, kas varétu sekmét neatkarigu valsts ekonomiku, tom&r
Latvija vairak neka 90% iegiitas kudras eksporté uz dazadam
pasaules valstim. Interesanti, ka, lai ari Latvija ir samé&ra
bagata ar kiidras purviem, tomér kudra tiek arT importéta,
galvenokart no Igaunijas [23].

III. KUDRAS TIPI

Kopuma kadra ir organogéns eluvials nogulumiezis, kas
gaissausa stavokli satur vairak neka 50% organisko vielu,
nereti to ietver humitu grupa ka degoSu derigo izrakteni
(kaustobiolits). Kiidra sastav no augu atliekam ar dazadu
sadaliSanas pakapi, karbonatiskajam un mineralajam dalinam.
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Kudra veidojas biokimisko humifikacijas procesu rezultata
parmitros apstaklos. Netraucéta saguluma kidrai piemit augsta
saspiezamiba un Udens ietilpiba, zems Ipatngjais svars un
vidgja lidz zema caurlaidiba. Kiidras uzkrasanas notiek ilgstosi
mitros apstaklos uz vaji filtr§josiem cilmieziem, pieméram, uz
mala vai mor€nas [3, 30]. Péc veidosanas apstakliem tiek
izSkirtas augsta, parejas un zema tipa kiidra, kuram katrai,
atkariba no botaniska sastava, izdala vairakus (18) apakstipus,
no kuriem izplatitakie ir tikai septini: koku-gri§lu; koku-hipnu;
grislu; niedru; kosu; hipnu-zalu un zalu. Kudru médz klasificet
ar1 péc sadaliSanas pakapes — maz sadalijusies (<20%), vidgji
sadaltjusies (20 - 35%) un labi sadalijusies (<35%). Parasti
visaugstaka sadaliSanas pakape raksturiga koku kiidrai (Iidz
50%), vismazaka — stinu kudrai (ap 5%). Sadalisanas pakapi
iespjams noteikt jau lauka apstaklos, pielietojot L. Posta
(Lennart von Post) skalu, tau preciziem rezultatiem izmanto
dazadas laboratorijas metodes [31]. Posta skala kudras
sadaliSanas pakapi iedala 10 grupas: H1 - H10, kur HI ir
pilniba nesadalijusies kiidra, bet H10 pilniba sadalijusies
kiidra. Svarigi, ka $aja skala kidru iedala arT p&c mitruma
pakapes: B1- BS, kur BI ir sausa, bet B5 kiidra ar loti augstu
mitruma saturu un abas §Ts skalas ir lietojamas vienlaicigi.

Zemd tipa kiudra

Zema tipa kiudru parasti veido eitrofo augu atlickas ar
augstu sadaliSanas pakapi. Kidras krasa ir loti tumsa, Iidz
melna, kiidras pH vertiba ~ 7. Zema tipa kudra sastav
galvenokart no grislu, koku-grislu, koku-zalu, hipnu un niedru
kiidras slaniem. Galvenie zalu kiidru veidojosie augi ir grisli
C. lasiocarpa, C. limosa, C. riparia un niedres Phragmites
australis, ko papildina kosu un koku atlickas. Zalu purvos
kiidras slana biezums ir relativi neliels salidzinajuma ar citu
tipu purviem, ka ar1 vérojama paaugstinata dabiska mitruma
(>80%) un augsta mineralizacijas pakape (6 - 16%). Kudras
sadaliSanas pakape ir augsta (20 — 50% un vairak).

Parejas tipa kidra

Parejas tipa kiudru veido augi dazada sadaliSanas pakapé,
kas dzives laika baribas vielas wuzpe€mu$i gan no
gruntsiideniem, gan nokriSniem (mezotrofi  apstakli).
SadaliSanas pakape ir atkariga no vegetacijas rakstura - no
vidgjas Iidz vajai. Lidz ar vidgjo sadalisanas pakapi pH
reakcija ~ 4,5. Krasa tums$a, bringana. Sastava doming
koksnes atliekas, grisli un sfagni. Parejas tipa kiidra visbiezak
izdala koku, koku-griSlu un koku-zalu kudras apakstipus.
Parejas tipa koku—grislu, zalu—koku kudras sastav no
oligotrofas un eitrofas augu valsts, un galvenie tas veidojoSie
augi ir grisli C. lasiocarpa, niedres Phragmites australis,
Seihcerijas Scheuchzeria palustris un priedes Pinus sylvestris.

Augsta tipa kiidra

Augsta tipa sfagnu, sfagnu-grislu, spilvju-sfagnu un citu
apakstipu kiidras veidojas un uzkrajas purvu kupolos pedgja
purva attistibas stadija, kad vegetacija barojas vairs tikai no
nokris$nu tidens. Raksturiga zema sadaliSanas pakape, tadg] tas
ir visskabakais kudras tips, pH ~ 3. Kudras krasa gaisa,
dzeltenigi briina. Dabiska mineralo dalinu koncentracija
nieciga vai tas nav vispar. Sastava dominé dazadu sugu siinu
atlickas un koksne. Augsta tipa sfagnu, sfagnu—grislu, spilvju—
sfagnu kudras veido galvenokart Sphagnum magellanicum,
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Sph.  fuscum, Sph. cuspidatum, Sph. angustifolium,
Eriophorum vaginatum un Ericaceae dzimtas sikkrimu un
priedes makroatlickas, var tikt nodalitas ari augsta tipa grislu,
zalu vai koku kiuidras.

IV. KUDRAS FIZIKALAS UN KIMISKAS IPASIBAS

Dabigais kiidras mitrums parasti svarstas 85 — 95% robezas
[32]. Kiidras nogulumu fizikalas ipasibas mainas atkariba no
tas botaniska sastava, minerala sastava, ka ari sadaliSanas
pakapes. P&c kiidras botaniska sastava izskir koku, koku—siinu,
zalu, zalu—stnu un stnu kidras grupas [18], tas papildus
raksturo kiidras sadaliSanas pakapes izveértésana [5], kas lauj
pietickami detaliz&ti rekonstruét senas fitocenozes. Viens no
kiidras sadaliSanas intensitates svarigakajiem faktoriem ir
purva skabums - to nosaka purva bakterijas un pH Iimenis.
Augu sadaliSanas procesi ir iesp&jami pie gandriz visiem pH
Itmeniem, tomér skaba vidé bakteriju darbiba nav tik
intensiva, tapéc sadaliSanas procesi bis léni, §1 principa
pamata augsta tipa kiidras vide ir ideali piemé&rota
mumifikacijai, un pirmatngjas kopienas purvi tikusi izmantoti
upurésanas ritualos [33].

Augu sadaliSanas ir biokimisku procesu virkne, kas
norisinas sakuma biologiski loti aktivo aerobo, vélak pasivako
anaerobo mikroorganismu iespaida, veidojoties amorfai
organiskai vielai — humusam. Kudras biokimiska degradacija
norit, izdaloties metanam un oglskabajai gazei. Degradacijas
procesa veidojas humusvielas (augstmolekulari polikatjoniti),
kuram ir augsts noturigums vide. Atkariba no Skidibas un
molekulmasas tas iedala huminskabés un fulvoskabés [34].
Kiudras sadaliSanas pakape jeb humifikacija nosaka konkréta
kiidras nogulumu parauga sadalijusas dalas (humusa) masas
attiecibu procentos pret kop&jo parauga masu. Ta ir ciesi
saistita ar citam T1paSibam: siltumvaditspgju, blivumu,
viskozitati utt. [32, 35]. Kudras sadaliSanas pakape ir atkariga
no botaniska sastava. Visaugstaka sadaliSanas pakape
raksturiga dazadam koku kidram, savukart vismazaka zalu,
grislu un niedru kiidram. No kiidru veidojoso augu dalinu
izmera atkarigas kompresijas iespéjas, viendabigas zalu kudras
jau formgjoties uzkrajas relativi kompakta stavokli, kamér
koku kuidra dazada izméra dalinas laika gaita tiek intensivi
paklautas saspieSanai. Zemak ieguloSie kiuidras slani tiek
paklauti lielakam spiedienam neka virsgjie slani, tade] tie ir
blivaki un ir mazakas iesp€jas izskaloSanas procesiem.
Sadalisanas process ir iesp&jams visos pH vides limenos, tacu
skaba videé baktériju darbiba nav intensiva, lidz ar to
sadaliSanas process ir loti 1éns [33]. Kudrai ir augsta
sadaliSanas pakape, ja organisko masu veido vismaz 35%
sadalttu augu atlieku [36]. Stnu (augsta tipa) kudrai
sadaliSanas pakape ir robezas no 5 Iidz 13%, kas ir zemakais
raditajs starp kudras tipiem. Zalu (zema tipa) kudras
sadaliSanas pakape parasti ir virs 27%. Visaugstaka
sadaliSanas pakape raksturiga zema tipa koku kiuidrai — dazos
gadfjumos pat virs 55% [37]. Kudras sadaliSanas pakape
atkariga arT no gruntsiideniem purva - ja limenis ir zems vai ir
biitiskas ITmena svarstibas, tad sadaliSanas pakape bis augsta,
bet, ja Gdens limenis ir augsts un lielakoties nemainigs, tad
sadaliSanas pakape bilis zema. Ar1 temperatiira ietekmé kudras
sadaliSanas pakapi un pie augstakas temperatiiras verojams
intensivaks sadaliSanas process. Kiudras mitrums raksturo

tidens daudzumu, kas izteikts procentos no kopgja kiidras
parauga masas. Tas ir atkarigs no iegulas tipa un kudras
sadaliSanas pakapes [18]. Novérojama likumsakariba — jo
augstaks bls mitrums, jo zemaka sadaliSanas pakape (mitrums
kaveé oksidesanas procesus). Dabiskais mitrums purvos var
sasniegt 95 - 98%. Organiskas vielas saturs raksturo pagatnes
vegetaciju, tas daudzveidibu un izplatibas apjomus. Ari $is
parametrs ir atkarigs no purva barosanas apstakliem — ja
pastav eitrofi apstakli, tad intensivaka augaja producéSanas un
rezultata vairak organiskas vielas kiidra. Karbonatiskas dalinas
kiidra saistitas ar augu atliekam, kuras tas satur, ka arl ar
karbonatiskiem gruntsiideniem. Tomér §Tm dalinam pazemes
un virszemes Udenu ietekmes rezultata ir tendence
izskaloties — gruntstidens tas var gan piegadat, gan ar izskalot.
Mineralas dalinas kiidras slanos nonak eolo procesu rezultata,
tiek atnestas ar Gdeniem utt., daudzos gadijumos veido t.s.
ienesto pelnainibu. Kidras pelnainiba raksturo mineralo dalinu
daudzumu procentos gaissausas kuidras parauga. Izskir
2 pelnainibas veidus: konstitucionalo pelnainibu (mineralo
dalinu saturs augu atliekas, kas zema purva kiidra sastada 4 -
9%, bet augsta purva kiidra 2 - 3%); ienesto pelnainibu
(mineralo dalinu saturs, kuras tiek atnestas ar vgju,
gruntsideniem, vai tdeniem, kas periodiski applidina purva
teritoriju, var sasniegt 70 - 80% no kidras kopgjas masas)
[18].

V. KUDRAS GALVENAS IZMANTOSANAS NOZARES

Kops 12. un 13. gadsimta kiidra kluva par vienu no
nozimigakajiem energoresursiem FEiropa [38]. Kops
17. gadsimta sakuma kiidru sak izmantot ka kurinamo
tekstilriipnieciba, mala trauku izgatavoSana, alus darinaSana,
ka arT augsnes uzlaboSana, bet 18. gadsimta 30. gados tirgl
ienak jauns produkts — Holandes kiidras pelni. Sie pelni tika
iegiiti péc kiudras dedzinasanas majas apkurinasana, pelniem
bija raksturigs augsts salu saturs, tadejadi tie tika izmantoti ka
méslojums. Sis produkts plasu popularitati ieguva Holandg,
Anglija, Francija un Belgija. 19. gadsimta Vacija tiek
izstradata jauna kidras ieguves un preses tehnologija — tiek
izgatavotas pirmas kiidras briketes. 20. gadsimta 30. gados
tiek apzinata kiidras veértiba darzkopiba, tiek izstradata jauna
kidras ieguves metode ar vakumsiikniem [39]. Misdienas,
21. gadsimta, kiidras izmantoSana par vienkarSu kurinamo ir
apsikusi, izpemot valstis, kur ta ir saglabajusies ka tradicija,
pieméram, Norvégija vai Irija. Kanada visi kiidras krajumi
rezervéti primari darzkopibas pielietojumiem [39]. Skotija
gabalkiidra tiek izmantota skotu viskija izgatavoSanas procesa.
Miezu iesals tiek zavets kiuidras diimos, kas skotu viskijam
piedod savdabigo diimu aromatu [40]. Purvi, kas izvietoti gar
juras krastu Malaizija, kalpo ka dabiska barjera plidu
ietekmes mazinasanai, jo kiudra absorbé @ideni, tomér $ads
pielietojums ir mazefektivs apmezotajas teritorijas kudras
ugunsnedrosibas dé] [41].

Purva konservéjoso ipasibu un iidens izmantosana

Kudras purvi ir labi pazistami unikalo konservéSanas
Tpasibu de]. Kidra uzglaba organisko materialu relativi
neskartu skabek]a trilkuma dél, ka art kiidra esosa tanina dg].
Organiska viela var tikt tieSi uzglabata kiidra vai arT apstradata
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ar kudras ekstraktiem. Tomér kudras mikrobialas aktivitates
dgl, netiek rekomendgéts to izmantot tie$a veida.

Kidras izmantosana tekstilriipnieciba

Kuadras skiedra parsvara tiek iegtita no sadalitajam spilvju
atliekam (lapu fragmenti, katini) [42]. Tekstilripnieciba tiek
izmantota arT misdienu purvu vegetacija — no spilvju ziediem
tiek veidots pildijums spilveniem un divaniem. Tomeér kiidras
Skiedras ierobezojums ir nepiemérotiba vérpsanai [43]. Pirma
Pasaules kara laika kiidras Skiedra tikusi izmantota vacu
armijas formu un apsgju izgatavos$ana [43]. Apgerbi no kadras
Skiedras — (50% kudras skiedra + 50% vilna); futlari
telefoniem, somas. Valkajot apgérbus, kas veidoti no kiidras
Skiedras iespgjams samazinat diskomfortu (sviSana), kas rodas
valkajot, piem@ram, sintetiskos tekstilizstradajumus Kermena
sviSana notiek, jo sint€tiskas Skiedras nenodroSina pietiekamu
ventilaciju. Kudras tekstilizstradajumiem $adu trikumu
praktiski nav. Kiidrai ir liela 1patngja virsma, tadel skiedras ir
brivi sasaistitas un loti vieglas. Kiudras Skiedra absorbé
mitrumu, tajas eso$o huminskabju koloidalas dabas dgl.
Kudras skiedra faktiski darbojas lidzigi ka suklis — uznemto
tdeni ir iesp&jams izspiest. Kiidras huminskabes arT ir
atbildigas par tas sp&ju absorbét dazadas smakas, salus un
sviedrus. Tekstilizstradajumos kiidras skiedra tiek kombiné&ta
ar vilnu attiectba apm&ram 40:60 vai 50:50. Pozitivais kiidras
tekstilizstradajumos ir tas, ka kidrai praktiski nav
elektrostatiska ladina, ka tas ir piemeram, kokvilnas un vilnas
izstradajumiem. Kiidras huminskabju sastava ir melanins, kas
ir zinams arT ka adas brinais pigments. ST viela aizsarga pret
saules ultravioleto starojumu [43].

Kiidras izmantosana pakaisiem

Kadra jau gadsimtiem tiek izmantota ka materials
pakaiSiem. Kiidras pakaiSu nozime vienmér ir bijusi sanitaro
apstaklu nodrosinasana majlopu uzturéSanas vietas. Visbiezak
pakaiSiem izmantota augsta tipa sfagnu stinas kiidra, jo tai
raksturiga augsta mitrumietilpiba un ta spg neitralizet
nepatikamos aromatus.

Kidras izmantosana partikas parvadasanai

Daudzviet pasaulé kiuidra tikusi izmantota ka iepakojuma
materials auglu un darzenu parvadasana — saglabgjot tos
svaigus un nedeformétus.

Kiidras izmantosana energétika

Frézkidra ir tikusi un tiek izmantota ka kurinamais
energetika, atseviSskas wvalstls kadra tiek izmantota
majsaimniecibas ka alternativa malkai. Ka piem&ru var mingt
Iriju vai Skotiju, kuru klin3ainajas teritorijas apmeZojums ir
niecigs, savukart ir véra npemami kidras krajumi, tadel
viensétas kiuidra tiek lietota krasns kurinaSanai. Kidrai ka
kurinamajam ir ripnieciska nozime ari Somija. Irijai ir
raksturiga plasa kudras izmantoSana gan industriali,
majsaimniecibas. Elektrostacijas tiek izmantota frézkudra,
savukart kuidras briketes, kas lielakoties nediimo kurinaSanas
laika, plasi izmanto Irijas pilsétas, kur oglu kurinasana ir
aizliegta [44].

Kiidras izmantoSana iidensaimneciba

Kidru var izmantot ka Gidens mikstinataju akvarijos, kiidra
satur vielas, kas ir nozimigas Gidens augu attistiba un zivju
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reproduktivajai sist€mai, ar kadru iesp&jams limitét algu
izplatibu un iznicinat mikroorganismus. Kiudru iesp&jams
izmantot Gdens filtracija [45].

Kiidras pirolize un kimiska parstrade

Kudras organiska viela ir uzskatama par vértigu kimisko
izejvielu, visai daudzveidiga produktu klasta razoSanai. Ka
galvenos kidras kimiskas parstrades virzienus ir jamin
hidrolizi, pirolizi, ekstrakciju, termisko S$kidinasanu un
ktmisko modifikaciju. Kiidras hidrolize ir metode, kas lauj no
kadras iegit produktus ar biologisku aktivitati. Kudras
hidrolizatos ir atrodams plass aminoskabju, karbonskabju,
uronskabju, huminskabju un citu organisko, biologiski aktivo
savienojumu klasts. Ekstrakcija ir metode, kas lauj iegit
kiidras vasku: vielu ar vértigam fizikalajam 1pasibam ar
plasam pielietojuma iespgjam riipnieciba, medicind un citur
[46]. Kudras pirolize ir metode, kas lauj sadalit kiidras
organisko vielu koksa, $kidraja kurinamaja un deggazg, turklat
rezultata, iegita kurinama energtiska vertiba ieverojami
parsniedz izejas kudras raditajus. Tapat S$aja procesa ir
ieglistami naftas sorbenti un aktivas ogles. Arf citiem pirolizes
procesa produktiem: darvam un darvu Gideniem piemit zinama
vertiba un saimnieciska pielietojuma potencials. Skidra
kurinama ieguvei no kudras ir iespgjams izmantot arl
termiskas Skidinasanas procesu, kas Iidzigi ka pirolize, lauj
iegiit produktus ar lielaku energétisko vertibu, ka izejas kudrai
[46, 47].

Kiidras izmantosSana celtnieciba

Kiudras masai pievienojot dazadas saistvielas, ir iesp&jams
izgatavot dazadus celtniecibas materialus. Ta, piemé&ram,
kiadru sajaucot ar darvu un gipsi ir iesp&ams izveidot
izolacijas materialus. 17. un 18. gadsimta Irija trlicigas
gimenes izmantojuSas zavétas kudras blokus majoklu
biivniecibai. Latvija viens no dabiskajiem materialiem, kuru
var pielietot siltumizolacijas materialu razoSana, ir kudra, jo
kiidra ir salidzinosi 1&ts un viegli pieejams materials [48].

Kiidra ka filtracijas materials un biosorbents

Kudras fizikalas un kimiskas ipasSibas: attistita porainiba,
liela Tpatngja virsma, jonu apmainas sp&ja un citas, padara
kiidru par augstvértigu materialu dazadu sorbentu
izgatavoSanai. Kiidru visai tradicionali izmantoto par filtru
dazadam gazém un Skidrumiem. Pasaul€ ir zinamas visai
attistitas biofiltracijas sisteémas, kuras tiek izmantota kudras
Skiedra. Kudras sSkiedrai raksturigs liels virsmas laukums,
tadgjadi padarot kiidru par kvalitativu sorbentu mikrobiem un
dazadam kimiskajam vielam. No kudras tiek izgatavota arl
aktiveta ogle. Termiski apstradata kidra absorbé dazadas ellas,
tacu neabsorbé tideni — ar $adu preparatu iesp&jams attirit
tdeni no naftas piesarnpojuma. Kiidru iespgjams izmantot ka
gaisa filtru.

Kidra var tikt izmantota ka efektivs, bet taja pasa laika Iets,
viegli pieejams un viegli izmantojams biosorbents, kas
efektivi saista kTmiskos elementus un to savienojumus no
dazada veida piesarnotiem @depiem. Sie wdeni visbiezak ir
komunalie notekiideni, bet pé&tijumi parada, ka kidru var
veiksmigi izmantot ari  piesargotu gruntsiidenu,
lauksaimnieciskas razoSanas notekiidenu un atkritumu
izgaztuvju infiltrata attrisana.
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Lai apzimétu kadras (un ari citu biologiskas izcelsmes
materialu) sp&ju attirit piesarnotus tdenus, tiek lietots termins
,sorbcija” vai , biosorbcija”. Jauzsver, ka termins
,»biosorbcija” apvieno vairakus mehanismus, kas nodroSina
kiidras sp&ju attirit piesarpotos tidenus. Sie mehanismi ir ne
tikai adsorbcija un/vai absorbcija, bet arl jonu apmaina,
kompleksu veidoSanas un izgulsnéSanas. Ja kudra tiek
izmantota smago metalu sorbcijai, tad jonu apmaina ir
noteicoS$ais mehanisms - kiidras humifikacijas procesa laika
rodas humusvielas, kas satur karboksilgrupas un fenolu
hidroksilgrupas, kuras reakcija ar metaliem atbrivo protonus.

Biosorbentu, t.sk. arT kiidras izmantoSanas nepiecieSamibu
nosaka tas, ka tradicionalam attirisanas metodém pieméram,
izgulsnésanai ar karbonatiem vai hidroksidiem, jonu apmainai
un reversajai osmozei, piemit vairaki trikumi — lielas
izmaksas (Iidz ar to samazinas uzpémuma konkuretspgja),
biezi rodas kaitigas diinas un §is metodes nav iespg&jams
izmantot, ja GdenT ir zemas piesarnojoSo vielu koncentracijas.
Nemot vera minétas nepilnibas, ir nepiecieSams izmantot
jaunus tehnologiskos panémienus, kuri batu 1&ti un efektivi.
Ta ka mingtajam nosacijumam labi atbilst kiidras izmantoSana,
tad ir veikti daudzi pétfjumi, kuros ir noteiktas kiidras
sorbcijas sp&jas un $o spgju ietekméjosie faktori [49].

Smagie metali (piem&ram, svins, var$, kadmijs, cinks,
hroms) ir viena no visbiezak pétitajam piesarnotaju grupam
biosorbcijas pétijumos, jo tie atrodas daudzos riipniecibas
notekiidenos, lidz ar to radot draudus gan ekosist€mam, gan
cilvéka veselibai, jo ir toksiski jau zema koncentracija, nav
biodegradgjami un daudzi no tiem var bit kancerogéni.
Petjjumi parada, ka kiidra ir viens no efektivakajiem smago
metalu biosorbentiem. Kiidras sp&ju sorb& smagos metalus,
nodroSina kiidras fizikalkimiskas 1pasibas, piem&ram, augsta
katjonu apmainas kapacitate, liela porainiba un Tpatngjas
virsmas platiba [50]. Kidras sastavdalas, ipasi lignins, satur
funkcionalas grupas, pieméram, spirtus, aldehidus, skabes,
fenolkarboskabes un &terus, kuras var iesaistities smago
metalu sorbcija [51]. So funkciondlo grupu sastavs kiidra ir
atkarigs no kudras ipasibam un tas veidosSanas apstakliem
(piem@ram, vecuma, vegetacijas, no kuras kiidra ir veidojusies,
klimata, dens pH) [52]. Jauzsver, ka kiidras sorbcijas sp&ju
ietekmé ne tikai paSas kiidras Tpasibas, bet arl notekiidenu
fizikalas un kimiskas 1paSibas, piem€ram, metala
koncentracija tdeni, pH, temperattira un citu vielu klatbatne.
Lidzsingjie peétijumi parada, ka Skiduma pH bitiski ietekme
kiidras sorbcijas efektivitati — izmantojot kiidru notekiidenu
attrisana, lielaka efektivitate ir sagaidama pie lielakam pH
vertibam ka zemam [53]. Tas ir izskaidrojams ar to, ka pie
zemakam pH vértibam H' jons konkuré ar metala katjoniem
par adsorbcijas saitém sistéma. Samazinot H' jonu daudzumu
Skiduma (t.i., palielinot pH), tas nozim&, ka samazinas
»konkurence” par jonu apmainu $kiduma ar jonu apmainu
sorbenta, rezultata palielinas sorbcijas kapacitate [54].

Lai uzlabotu kiidras sorbcijas efektivitati un noverstu vai
samazinatu vairakus trikumus, pieméram, kiidras zemo
mehanisko izturibu, zemo kimisko stabilitati, ir iesp&jams
kiidru modificét — tiek veikta fizikala vai kimiska sorbenta
priekSapstrade. Izmantotas fizikalas metodes ir kars€Sana,
autoklavesana vai liofilizacija, savukart kimiskas metodes ir
apstrade ar skab&m, sarmiem vai organiskajam kimikalijam.
Kudras sorbentu ir iesp&jams sagatavot art granulu veida, tada

veida nodroSinot labaku piesarnoto tdenu caurpludi, ka ari
tieck samazinata iesp&ja sist€émai aizsérét kudras dalinu maza
izméra dg].

Minéto materialu pieejamiba konkréta vieta tieck minéta ka
galvenais faktors biosorbentu izvelg, Iidz ar to Latvija, kura ir
lieli kiidras resursi, bitu perspektivi izmantot kiidru piesarnotu
tdenu attirisana.

Kidras sorbenti var tikt izmantoti, lai attiritu notekiidenus
no fosfora un slapekla savienojumiem [55], ka arT dazadam
organiskajam  vielam, piem€ram, poliaromatiskajiem
ogludenraziem [56, 57].

Lai uzlabotu kiuidras sorbcijas kapacitati, to iesp&jams
dazados veidos modificét, pieméram, ar dzelzs savienojumiem
modificéta kiudra spg ievérojami palielinat sorbcijas
kapacitati, sorb&jot arséna un fosfora savienojumus. Ar dzelzs
savienojumiem modificétu kiidru efektivi iesp&ams izmantot
metaloidu (As, Sb, Te) savienojumu sorbcijai. Metalloidiem
sorbgjoties uz dzelzs modificetas kiidras, sorbcijas mehanisma
pamata iesp&jams ir metaloids — O — Fe (pieméram, As — O —
Fe) saites veidosanas. Savukart karboksil-, hidroksil- un
aminogrupas iesp&jams ir galvenas funkcionalas grupas, kas
var mijiedarboties ar metaloidiem, izmantojot nemodificétu
kudru. Kadra ir viens no daudziem dabiskiem materialiem, ko
modificgjot, ir iesp&ams iegit sorbentu. Kiidras sorbentu
sorbcijas kapacitate, sorbgjot metaloidus, ir salidzinama ar citu
dabas materialu, pieméram, ar dzelzs oksidu klatam smiltim
[58], modificétu biomasu [59], sorbcijas kapacitatém. Tomér,
lai salidzinatu dazadus sorbentus, svarigi ir tadi parametri ka -
izmantotais sorbenta daudzums, metaloida koncentracija, pH
un citi parametri, kas bitiski ietekme sorbcijas kapacitati.

Kudras sorbentiem ir visai vienkar$i pieSkiramas
nepiecieSamas IpasSibas: uz to bazes ir iesp&jams radit ka
hidrofilus sorbentus izmantoSanai tidens Skidumos, ta ari
hidrofobus, dazadu organisko savienojumu (ellas vai naftas
produktu) sorbcijai. Tapat no kiidras ir iesp&ams izgatavot
tadu plasi pielietojamu produktu ka aktivéta ogle [46].

Kiidras izmantoSana lauksaimnieciba un darzkopiba

Gan stinu kiidra, gan frézktidra tiek izmantotas darzkopiba
ka augsnes uzlabotaji. Kidra ir sekmigi izmantojama
lauksaimnieciba, sajaucot kiidru kopa ar augsni var ieveérojami
uzlabot tas struktiiru un paaugstinat skabuma pakapi. Viena no
galvenajam kuidras lauksaimnieciskajam TpaSibam ir spgja
saglabat mitrumu, kad augsne ir sausa, tadgjadi saglabajot
Gdens pieeju augiem. Kudra tiek plasi izmantota ari
darzkopiba, tikai $aja gadijuma tiek rekomendéts kidru pirms
tam termiski apstradat, lai iznidetu kaiteklus un reaktivas
baribas vielas.

Kiidras izmantosana arstnieciba

Pagajusaja gadsimta kidras pelni tikuSi izmantoti ka
piedeva majlopu baribai, tika uzskatits, ka kiidras piedeva
baribai paildzina tas sagremoSanu un lauj dzivniekiem no
partikas uznemt vairak baribas vielu. Interese par kudru ka
piedevu lopbaribai pedg€jos gados ir pieaugusi, dalgji tade], ka
ta spgj ierobezot dazadas zarnu slimibas un stimulét sivénu un
ctuku augSanu. Kudras preparatu pozitiva ietekme uz dzivnieku
organismu (imiinsistémas nostiprinasana, detoksikacija u.c.)
tiek skaidrota ar augsto humusvielu saturu kudra. Kidras
preparati tiek izmantoti ka partikas piedeva lopbaribai, lai
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mazinatu kunga un zarnu saslimsanu risku jaunlopiem. Augsta
tipa kudras zemais pH limenis stabilizé jaunlopu kungu
mikrofloru [60], ka arT ierobeZo dzivnieku patogéno baktériju
attistibu.

Kadru iespgjams izmantot balneologija, popularakie
pielietojumi ir kiudras kompreses, vannas, kiudras maskas.
Kidra tiek izmantota fizioterapija, reimatologija un sporta
medicina. Kudrai raksturiga zema siltumvaditsp&ja un daudz
augstaka siltuma saglabaSana neka citiem materialiem, ko
izmanto fizioterapija.  Izmantojot kudras preparatus
fizioterapija, ir iespgjams arstét muguras sapes, artritu,
ortopdiskas saslim§anas un neirologiskos trauc&umus. Sporta
medicina kiidras paketes tiek izmantotas uz dazadam kermena
dalam, lai tas parkarsétu, tadgjadi paaugstinot asins cirkulaciju
un veicinot vielmainas atkritumvielu iznicinasanu [60].

VI. KUDRAS HUMUSVIELAS

Humusvielas ir biologiski noturigas, lielmolekularas,
heterogénas uzbiives dabiskas izcelsmes organiskas vielas ar
plasu krasu spektru (no dzeltenas lidz melnai) [61].
Humusvielas veido nozimigu dalu kiidras organisko
nogulumu. Humusvielu vecums atkariba no to atraSanas vietas
var biit Joti dazads. Humusvielu, kas atrodas kiidras sastava,
vecums var biit no daziem simtiem Iidz pat 10 000 gadiem
[62]. Molekulu izmérs var svarstities no 400 Iidz pat
1 000 000 oglekla vienibam — daltoniem. Humusvielam piemit
izteikta spgja veidot kompleksus ar metaliem, sp&ja Skidinat
hidrofobas organiskas vielas, ka arT samazinat Skidumu
virsmas spraigumu. Tape&c humusvielas var batiski ietekmét
vides Tpasibas, ari biologisko procesu norisi taja [63].

Pec skidibas pakapes tdeni ir tris frakcijas: humins —
humusvielu (HV) frakcija, kas neskist GdenT, huminskabes
(HS) — HV frakcija, kas skist Gideni, ja pH>2; fulvoskabes
(FS)— HV frakcija, kas S$kist tideni, pastavot jebkuram
pH [64].

Humusvielas var veidoties dazadas vidés, un $adam
humusvielam ir autohtona izcelsme, vai ari tas var tikt ienestas
no saistitam vidém (alohtona izcelsme), piemeram, augsnes
humusvielam ieskalojoties virszemes vai pazemes tidenos
[64].

Humusvielas veidojas sekundaras sint€zes (humifikacijas)
rezultata, satridot un transformgjoties biomolekulam, kas
veidojusas no atmiruSiem organismiem mikroorganismu
iedarbiba uz organiskajam atliekam. Humifikacija ir loti
sarezgits biokimisks process (augu un dzivnieku atlieku
sadaliSanas, organisko vielu mineralizacija, mikroorganismu
iedarbiba uz organiskajam atlickam u.c.), kuras rezultata
notiek organisko vielu sadaliSanas, talaka transformacija un
akumulacija kada no vidém [65].

Humusvielu nozime vide

Humusvielu uzbtive lauj tam mijiedarboties ar dazadu vielu
grupam, pieméram, neorganiskajiem joniem, veidojot salus un
kompleksus savienojumus, ka ari ar hidrofobam organiskam
vielam [64, 66]. Humusvielu spga aktivi mijiedarboties ar
dazadam videé eso$am vielam nosaka to lielo nozimi daba
noritosajos procesos, bet vienlaikus nemot véra to lielo masu
dazadas vides (augsng, kiidra), tas sp&j bitiski ietekmét pasas
vides Tpasibas, ari biologisko procesu norisi taja [67].
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ir §adas: 1) noturiba pret kimisko un biologisko degradaciju —
humusvielas ir noturigas pret mikrobialo degradaciju, tadel to
vecums var sasniegt pat 10 000 un vairak gadu [61, 68];
2) humusvielas ir stabilas arT attieciba pret videé sastopamo
skabju, bazu un oksideétaju iedarbibu. Intensiva humusvielu
degradacija notiek fotokimiski, seviski katalizatoru klatbiitne
[69]; 3) spgja saistities ar augsnes un Udens mineralajiem
komponentiem un organiskajiem savienojumiem [61], kas
ietekmé piesarnojoSo vielu migracijas raksturu [65]; 4) spgja
saistities ar metalu joniem — humusvielas ir augsts tadu
funkcionalo grupu saturs, kuras nosaka humusvielu spgjas
veidot savienojumus ar metalu joniem. Tapéc ar humusvielam
bagatos tidenos metali galvenokart atrodas nevis brivu jonu,
bet gan huminskabju un fulvoskabju salu un kompleksu
savienojumu veida [70]. Lidz ar to humusvielas ietekme
metalu (Tpasi smago metalu) transportu un atraSanos vide.

Humusvielu spgjai veidot stabilus kompleksus ar augsnes
vai Gidens neorganiskajiem un organiskajiem komponentiem ir
liela nozime vides piesarnojuma limepa mainiba, ka arl
piesarnojoso vielu transformacijas procesa. Galvenokart
atzZimgjamas $adas galvenas humusvielu funkcijas vide:
1) akumulativa funkcija — augsn€ uzkrajas ar humusvielam
saistitie dzivo organismu baroSanas elementi: 90-99% N,
ievérojama dala P un S, ka ari K, Ca, C, Mn, Fe un gandriz
visi mikroelementi; 2) transporta funkcija — to mnosaka
mineralo un organisko vielu geokimisko plismu veidoSanas,
1pasi udens vide, kur veidojas noturigi, bet relativi viegli
SkistoSi humusvielu savienojumi ar metalu katjoniem,
hidroksidiem, dazadam  organiskajam  vielam  un
alumosilikatiem; 3) reguléjosa funkcija nosaka daudzus vide
norisosos procesus: augsnes struktiras un fizikalo 1pasibu
veidoSanos, lidzsvara uzturéSanu jonu apmainas reakcijas,
skabju—bazu apmainu, augu baroSanos (regulé mineralo
komponentu §kiSanu @deni un pieejamibu dzivajiem
organismiem), augsnes siltuma rezima regul€Sanu (ietekmée
spektralas atstaro$anas spgjas, augsnes masas siltumietilpibu
un siltumvadamibu), augsnes kimiska sastava diferenciacijas
procesus; 4) aizsargfunkcija — humusvielas darbojas ka
“geokimiska barjera” aizsarga augsni no sausuma un
parmeriga mitruma, pasarga augsni no erozijas un deflacijas;,
saglaba augsnes fizikalas 1pasibas, pastavot antropog€nam
slodzém, mazina toksisko vielu negativo iedarbibu un
migraciju vide; 5) fiziologiska funkcija izpauzas galvenokart
ka humusvielu tie$a fiziologiska iedarbiba uz augiem un
mikroorganismiem [71].

Humusvielu izdaliSanas metodes

Humusvielu izdalisanu no vides apgriitina tas, ka tas atrodas
saistita veida gan ar detritu un citam organiskam vielam (gan
mazmolekularam, gan lielmolekularam vielam), gan ar
neorganiskam vielam un mineraliem. ST iemesla dél loti
apgrutinata ir augsti attiritu humusvielu paraugu iegtSana,
nedegradgjot to sakotngjo lielmolekularo strukttru. Vel
aizvien ir aktuali pétfjumi par humusvielu ekstrakcijas
metodém. Sobrid ir izstradats daudz ekstrakcijas metozu, bet,
lai nodrosinatu humusvielu paraugu salidzinamibu, tiek
rekomend@ts lietot standartmetodes [61], kuru izmantoSana
nodro§ina minimalas humusvielu T1pasibu izmainas un
makromolekulu degradaciju.
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Idealai ekstrah&$anas metodei no kiidras un augsnes
(Iidzigas prasibas tiek izvirzitas arT humusvielu izdaliSanai no
citam dabas vidém) jaatbilst Cetriem kriterijiem: 1) metode
nedrikst mainit izdalita materiala dabiskas T1pasSibas;
2) ekstrahétajam humusvielam  jabiit  brivam no
neorganiskajiem piemaisijumiem, pieméram, mala dalinam un
daudzvertigiem katjoniem; 3) ekstrah&Sana ir ideala, ja iegiitas
humusvielu frakcijas ar visplas8ako molekulmasu spektru;
4) metode lietojama humusvielu izdaliSanai no dazadam videém.

Humusvielu ekstrakcijai no cietas fazes paraugiem
izmantojami sarmu  metalu  hidroksidi,  karbonati,
hidrogénkarbonati, pirofosfati, ka arT citi savienojumi [64].
Visplasak kiidras humusvielu ekstrah&Sanai izmanto NaOH
Skidumus [72, 73], jo tie, salidzinot ar citiem ekstrahentiem,
lauj izdalit 30-60% augsnes vai kiidras humusvielu.
Starptautiska humusvielu pétnieku savieniba (IHSS) iesaka
izmantot standartmetodi — ekstrahéSanu ar NaOH $kidumu un
paskabinasanu ar HCI, ka arT piedava standartizétus paraugus
ekstrah&Sanai no dazadam videm.

Humusvielu neskistoso frakciju — huminu galvenokart veido
organiskas vielas, kuras raksturo liels daudzums hidrofobu
struktiru. Humusvielu neskistosas frakcijas — humina
izdaliSanai, ka ari attiriSanai rekomendé augsni, kiidru vai
nogulumus apstradat ar HC1, HF un HCI-HF §kidumiem. Sada
veida apstrade maina organisko vielu kimisko struktiiru, tapéc
tiek piedavata metilizobutilketona metode [74]. Saskana ar $o
metodi péc ekstrakcijas ar metilizobutilketonu humusvielas
tiek izoletas suspensijas veida. Tadgjadi tiek samazinata
ekstrakcijas procesa ietekme uz izdalita materiala Tpasibam.

VII. KUDRAS HUMUSVIELU IZMANTOSANAS IESPEJAS

Humusvielu izmantosSana lauksaimnieciba

Humusvielas augsné ir energijas avots taja mitoSajiem
organismiem, jo tiem atSkirtba no virszemes augiem nav
pieejama energija, kas rodas fotosintézes procesa. Sis ir
iemesls, kap&c organisko vielu klatbiitnei ir milziga nozime
augsné notiekoSo metabolisma reakciju nodroSinasanai. Tadi
augsnes organismi ka alges, rauga sénes, bakterijas, sénes,
nematodes, mikoriza u.c. veic tadas butiskas funkcijas ka
augsnes auglibas un struktiiras uzlabosanu, ka arf veicina augu
augSanu un aizsardzibu pret dazadam slimibam. Piemé&ram,
augsn€ eso$as baktérijas rada polisaharidu kompleksus, ar
kuru palidzibu tiek veidotas augsnes picinas (agregati),
uzlabojot augsnes strukttiru. Aktinomicgtes izdala antibiotikas,
kas, uznemtas augos, lauj tiem klit neuznémigakiem pret
dazadam slimibam.

Humusvielas ir ne tikai energijas avots augsné noritoSajiem
procesiem. Tam ir liela nozime udens piesatindjuma
nodrofinaSanai un uzturé$anai. Udens ir galvenais agents
augsnes, kas nodrosina vielu $kiSanu, to plismu un uznpems$anu
augos. Lidzigas struktiiras augsné humusvielu spgja noturét
tdeni augu saknu sistémas tuvuma ir septinas reizes augstaka
neka tadas pasas augsnes malu dalipam. Tapéc, lietojot
humusvielas saturo$u méslojumu, var iegiit augstakas razas ari
ilgstosakos sausuma periodos. Lidz ar spgju ietekmé&t tidens
rezimu, tiek nodro§inats ari augsnes temperatiiras rezims, kas
tiek reguléts ar iztvaikoSanas palidzibu [71].

Humusvielas augsné ir arT efektivs kompleksveidotajs, kas
kopa ar baktériju raditajiem cukuriem un malu mineraliem

veido kompleksus. Kompleksu veidosana kopa ar spgju
ietekm&t mitruma reZimu ir svarigs augsnes struktiiras
veidotajs un uzlabotajs. Irdenaka augsnes struktiira uzlabo
pargjos augs$nu komponentus — gazu apmainu ar atmosferu,
fidens infiltraciju u.c., spgja veidot kompleksus butiski
ietekmé ar1 dazadus toksinus (nikotins, fenoli, antibiotikas,
aflatoksins u.c. pesticidi) ar tiem gan veido kompleksus, gan
ar1 ieklauj tos sava struktira, tadgjadi samazinot to
toksiskumu. Mikrobialas degradacijas procesu rezultata
veidoto kompleksu pastavesanas laiks vide tiek samazinats.

Humusvielam ir liela nozime augsnes buferkapacitates
nodros$inasana, Iidz ar to augsnes ir izturigakas pret
paskabinasanos. Humusvielas ietekm& reakcijas ar metalu
joniem, samazinot to kustigumu un toksiskumu, t.i.,
humusvielu un smago metalu veidotie kompleksi ir mazak
toksiski augiem (pieméram, dzivsudraba un kadmija
savienojumi) vai kompleksa sastava kliist neSkistosi (svina
savienojumi), tadéjadi augi smagos metalus nevar uzpemt.
Uzturot augsnes pH vértibas tuvu neitralai reakcijai, tiek
nodroSinats, ka Al savienojumi ir neskisto$i un augi tos
neuznem sava struktira.

HV reakcijas ar metalu joniem nav vérstas tikai viena
virziena, t.i., tie netiek padariti tikai augiem neuzpemami.
Kompleksi ar tadiem elementiem ka Fe, Cu, Zn, Mg, Mn, Ca
klust augiem pieejamaki un pilda mikroelementu funkcijas.
Humusvielu regulgjosa funkcija augsné izpauzas ari ka metalu
kompleksu — helatu veidoSanas ar metalu joniem,
elektrostatiski saistot pozitivi ladétos metalu jonus uz
humusvielu virsmas. Rezultata var tikt kavéta mineralizacija
(mazak veidojas jauni minerali — piemeram, Fe veidotais
ort§teina podzola slanis, ka arT samazinas augsnes sasaloSanas
risks), jo augsn@s ar augstu humusvielu saturu samazinas
dazadu metalu savienojumu (karbonatu, oksidu, sulfidu,
hidroksidu) daudzums. Humusvielu savienojumi pasarga
fosfatus no neskistosu savienojumu veidoSanas, bet augi tos
viegli atbrivo ar dazadam organiskajam vielam, ko izdala to
saknu sist€mas [71].

Humusvielu nozime augu augsanas stimulésana

Galvenie augu augSanas stimulgjosie faktori ir tdens
piesatinagjuma nodro$inasana, augsnes struktiiras uzlaboSana,
spgja saistit mikroelementus. Vairaki autori savos darbos
mingjusi, ka humusvielas stimulé augu makroelementu K, N,
P, Ca un Mg uzpemsSanu. ledarbibas mehanisms, no vienas
puses, darbojas ka kompleksu veidoSana, kas samazina vielu
skidibu, tapéc tas tik atri neizskalojas no augsnes vai
nenokliist atmosfera, bet, no otras puses, augiem vieglak ir
uznemt organomineralos komponentus. Sis atzinas ir saskana
ar pétjumiem, kuros noskaidrots, ka galvenais iemesls
straujam biogé€no elementu koncentracijas pieaugumam
gruntsiidenos un razas apjomu degradacijai ir Dbijusi
humusvielu zema koncentracija augsné.

Veicot salidzinagjumu, ka humusvielas spgj ietekmét augu
saknu sist€émas pieaugumu, secinats, ka augiem, kas apstradati
ar humusvielam vai audzgti ar humusvielam bagata augsng, ir
par 20-50 % lielaka saknu sistéma, tacu tikai pastavot
nosacijumam, ja tiek izmantotas humusvielas ar relativi mazu
molekulmasu un optimalu to koncentraciju. Parasti ieteicama
koncentracija ir 10-100 mg/L. Augu lapu apsmidzinasana ar
humusvielam intensificé oglhidratu veidoSanos augu lapas.
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Humusvielas tadgjadi laika gaita noklast gan augu sakngs, gan
augsné, iedarbojoties ka papildu baribas vielas, ko var uznemt
augi vai metabolisma reakcijas iesaistiti  augsnes
mikroorganismi. Augu lapu apsmidzinaSanai paredzetie
humusvielu preparati parasti neparsniedz koncentraciju
50 mg/L. Lai gan ir minéti daudzi pozitivi humusvielu
izmantoSanas efekti, loti augsta to koncentracija iedarbojas ka
metabolisma procesu kavetaji. Par to liecina purvos labi
saglabajusas kulttrvesturiskas vertibas [62].

Pastav uzskats, ka humusvielas iedarbojas arT uz Stnu
membranam, tadgjadi palielinot dazadu elementu plismu caur
tam. Ta ka humusvielam ir raksturigas gan hidrofobas, gan
hidrofilas struktiiras, tiek uzskatits, ka humusvielas spgj mainit
sunu fosfolipidu elektrostatisko 1adinu, kas ir atbildigs par
jonu pluasmu. Aplikojot humusvielu iedarbibu $tnu Iimeni, ir
atrastas sakaribas, kas liecina, ka, izmantojot organiskas
skabes (huminskabes, fulvoskabes), ir novérojams informativa
RNS pieaugums Sunas, kas savukart atbild par dazadiem
bioktmiskajiem procesiem. Lidz ar to pieaug ari dazadu
enzimu apjoms, kas paatrina vairaku katalitisku reakciju
atrumu, pozitivi ietekméjot arT ATF sintézi §linas.

Humusvielu izmantoSana degradétas vides rekultivacija

Ta ka humusvielu strukttira relativi augstas koncentracijas
ietilpst karboksilgrupas, hidroksilgrupas, fenoloksilgrupas u.c.
funkcionalas grupas, kuras var veidot koordinativas saites ar
metalu joniem, ka arT kompleksus ar organiskajam vielam, tas
loti veiksmigi var izmantot piesarnotas vides rekultivacijai.

Humusvielu un metalu jonu mijiedarbibai ir liela nozime —
tas ietekm& metalu kustigumu un toksiskumu, tiem nonakot
dabas vidé. Ir pieradits, ka humusvielas nosaka metalu
atrasanas formas gan dabas tidenos, gan nogulumos. Nozimigi,
ka tikai Y5 saistiSanas kapacitates nosaka jonu apmainas
reakcijas, bet pargjas nodrosina kompleksu veidoSanas spgja.
Humusvielu virsmas platiba ir aptuveni 2000 m%/g, kas ir
ieverojami augstaka par citu vidé esoSo mineralu virsmas
platibu un ir viens no galvenajiem faktoriem, kas ietekmé
humusvielu—metalu mijiedarbibas intensitati. Ir pieradits, ka
humusvielas vidé veicina vai ir tie§s c€lonis daudzu metalu
jonu reducéSanai, kas ietekm& metalu kustigumu vidé —
pieméram, Fe’' par Fe*', Cr*" par Cr''. Tadu veikti ari
petijumi, kas ir pieradijusi, ka humusvielas pazemes vidé var
noteikt apglabatu radioaktivo vielu kustiguma palielinasanos
[75], ka arT paaugstinat Hg kustigumu piesarnotas vides [76,
77]. Metalu un humusvielu mijiedarbibas rezultata ievérojami
samazinas metalu jonu toksiskums [78, 79, 80]. Daudzus
humusvielu—metalu kompleksus raksturo butiski pazeminata
Skidiba salidzinajuma ar citam dabas vidé sastopamam
organiskajam vielam.

Organisko vielu pozitiva iedarbiba un toksiskums dabas
vide ir atkarigs no to sadalfjuma starp dazadiem vides
elementiem. Organisko piesarnojoso vielu izplatibu daba
ietekmé humusvielas, kuras sastopamas koloido dalipu un
izSkidusa veida, ka ar1 adsorb&tas uz augsni un nogulumus
veidojoSiem mineraliem. Humusvielu un organisko vielu
mijiedarbibas rezultata var mainities to Ipasibas un iedarbiba
dabas vide. Sadu mijiedarbibu rezultata [65] palielinas
nejonogéno hidrofobo organisko vielu S$kidiba; samazinas
jonogeno organisko vielu $kidiba; samazinas organisko vielu
gaistamiba; tiek izmainita organisko vielu reag€tspéja;
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bioakumulacijas intensitate mainas atkariba no piesarnojoso
organisko vielu daudzuma vidg; palielinas organisko vielu
saisti$anas intensitate ar sedimentu dalinam.

Svariga daudzu organisko vielu ipasiba ir to hidrofobums
(vielas tieksme atgriist idens molekulas). Hidrofobo organisko
vielu fizikalkimiskas 1paSibas ietekmé to biologisko
pieejamibu. Organiskas vielas, kuras saista humusvielas, ir
mazak pieejamas zooplanktonam, zivim un bentosa
organismiem neka vielas izSkidusa forma [65].

Humusvielu un organisko vielu saistiSanas intensitate ir
atkariga no S$o vielu struktiras, kompozicijas, molekulu
lieluma, aromatiskuma pakapes, koncentracijam un pH
vertibam vidé (pieméram, pesticidu kimisko TpaSibu un
sastava liela variabilitate) [81, 82, 83, 84, 85].

Humusvielas un to modifikacijas produktus var izmantot
notektidenu attiriSanai, lai tos atbrivotu no toksiskiem metalu
savienojumiem. Tas Joti veiksmigi var izmantot aeracijas
tankos ka piedevas, lai absorb&tu taukus, ellas, organiskas
izcelsmes Skidrumus un suspend@o materialu. Ir ari loti
specifiskas lietojuma jomas, pieméram, izmantot ka poliméru
koagulantu piedevu, lai no udens izgulsnétu skistoSas
organiskas vielas. Humusvielas var izmantot ka piedevu, kas
samazina Skidrumu zudumus (to skaitd organiskiem
$kidinatajiem, urbsanas Skidrumiem utt.) infiltracijas procesos
lagtinas, karjeros un piesarnotas teritorijas.

Humusvielas ietekmé virsmas spraigumu, jo tam ir liela
virsmas platiba un to sastava ir tadas funkcionalas grupas ka
fenolu hidroksilgupas, karboksilgrupas u.c., kas nosaka spgju
absorbeét, adsorb&t un selektivi ekstrahet dazadus organiskos
un neorganiskos materialus. Izmantojot §1s humusvielu
Tpasibas, tas veiksmigi var lietot ka specializétus filtrus,
ekstrahétajus un Skidumus hromatografijai. Loti plasi var
izmantot Udenu attiriSanai, kas piesarnoti ar dazadam
suspensijam, ellam, metaliem u.c. [86].

Ir pieradits, ka kiidru un humusvielas var izmantot ka
biosorbentus kadmija un cinka saistiSanai [87].

Humusvielu biologiska aktivitate un to izmantoSana

medicind un farmacija

Huminskabes ir galvenais kiaidras organisko vielu
komponents, kura arst€josas ipaSibas ir pazistamas kop$
senatnes. Kiidras arstgjosa ietekme tika novérota jau
Babilonija un Romas impérija [88]. Musdienas pieradits, ka
kiidrai piemit nozimigas antivirusu, pretiekaisuma, hormonalo
sisttmu stimul&josas, profibrinolitiskas un smago metalu
saistiSanas sp&jas. Humusvielas var mainit dazadu enzimu,
seviski ada esofu enzimu aktivitati. Sis ir iemesls relativi
plasai humusvielu izmantoSanai vannas saJu un adas masku
gatavoSana. Kombinacija ar dazadiem konservantiem tas tiek
izmantotas dazadu slimibu arst€Sanai, tam piemit potencials
cipai ar veézi.

Detalizéta humusvielu pretvirusu aktivitates izp&te sakusies
péc veiksmigas cipas ar mutes un nagu s€rgu, izmantojot
kiidras puteklus saturoSus pakaiSus. Jau pirmie petfjumi
laboratorijas apstaklos pieradija, ka huminskabes ir efektivas
pret coxsackie A 9, influenza A un herpes simplekss virusu.
Citi pétijumi apstiprinagja humusvielu sp&ju nomakt AIDS
izraisitajus, cilvéka imtndeficita virusa 1. un 2. tipu (HIV-1,
HIV-2), citomegalovirusu un govju baku virusu. Visbiezak
huminskabju nomacosais efekts ietekm& virusa daliSanas
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sakuma stadijas un virusa adsorbciju — trauc€ viriona
piestiprinasanos Stnai [89].

Pieradits, ka humusvielu kimiskas un bioktmiskas tpasibas
var tikt izmantotas medicina [66, 90]. Atbrivojot dazadus
radikalus, tas spgj cinities ar iekaisumiem un paatrinat brucu
dziSanu, tapeéc var tikt izmantotas terapija pret infekcijas
slimibam. Tapat zinams, ka humusvielas saista trombinu, kas
izraisa trombozi, veicinot asins piepludi un lidz ar to arT bricu
dzisanu.

Izmantojot dazadas kompreses, humusvielu pretiekaisuma
iedarbiba jau ilglaicigi ir izmantota gan cilvéku arsté$ana, gan
veterinarmedicina. Ar kiidras aplikumu cilvékiem ir sekmigi
arstéts reimatiskais artrits, hroniski un subhroniski genitaliju
ickaisumi, sastopama informacija ari par sekmigu
parodontozes, dermatita, ekzémas, apdegumu, izgul&jumu un
ickaisu$u brucu arstéSanu [91]. Veterinarmedicina kudras
terapija ir veiksmigi izmantota pietikumu, artritu, kontiiziju,
akita un hroniska gastrita arstéSana.

Tikai jaunakie pétjjumi par humusvielu pretiekaisuma
iedarbibu dod ticamus izskaidrojumus par iedarbibu
biokimiska ItmenT — huminskabes stimulé enzima sintézi, kas
savukart kataliz€ pretickaisuma mediatoru sintézi [89].

Kops Asheims un Holvegs [92] kiidras bitumena frakcija
atkldja estrog@nas vielas, notikusi daudzi méginajumi noteikt
to kimisko sastavu [91]. Humusvielu estrogéna aktivitate ir
petita kastrétam pelém. Rezultati paradija ievérojamu
estrogéno aktivitati Allena—Doisija testa (Allen—Doisy Test) —
aptuveni 5000 reizu augstaku neka gaidits [89]. Sie rezultati
norada, ka tieSi humusvielas nosaka kiidras estrogéno
aktivitati.

Humusvielam piemit izteikta profibrolitiska aktivitate
olvadu iekaisuma gadijumos. P&c kirurgiskas iejaukSanas
sterilizacijas noliikos, ka arT lai novérstu olvadu sekundaru
salipSanu un nosprosto$anos, izmanto kiidras terapiju. P&c
terapijas fibrini (olbaltumvielas, kas izraisa asins sarec€$anu)
degradgjas skistoSos fibrinu degradacijas produktos, tadgjadi
noveér$ot asins sarec€jumu veidoSanos un veicinot briices
sadziSanu.

Eksperimenti ar zurkam ir pieradijusi, ka kidras ekstrakta
vannam péc kirurgiskas iejaukSanas ir tieSa bricu sadziSanu
veicinosa ietekme. Tas bitu izskaidrojams ar paatrinatu
fibrinu  degradaciju humusvielu ietekmé. Saja sakara
humusvielas vargtu lietot trombu likvidacija [89].

Ir pieejams liels daudzums informacijas par dabiskas
izcelsmes huminskabju sp&ju saistit smagos metalus [89].
Ipasa nozime ir faktam, ka 3ai sakara atkariba no uznemsanas
veida tiek mainitas metalu jonu toksikologiskas ipasibas.
Uznemot Sos metalus orali, to toksiskums samazinas, saistoties
ar humusvielam, bet pieaug, uznpemot humusvielu metalu
savienojumus parenterali. Arl veterinarija ir nozimiga
humusvielu sp&a samazinat smago metalu intoksikaciju.
Ridvans un Rohus [93, 94] novéroja, ka jau neliela
humusvielu koncentracija (0,1 %) partika bija pietickama, lai
ievérojami samazinatu svina un kadmija asimilaciju zurkam
[98].

Nesena pétfjuma pieradits, ka humusvielas var inducét
apoptozi cilvéka endotelialajas $tinas. Izmantojot visai augstas
koncentracijas (50-200 mg/L), pieradita to ietekme uz $iinu
daliSanos, tas var sekmét hromatina kondensaciju un DNS
fragmentaciju. Agenti, kas veic humusvielu agregaciju (vielas,

kas veido hellatus ar Ca, vitaminu E) var nomakt humusvielu
inducgto apoptozi. Lidz ar to uzskatams, ka humusvielas var
bt batisks faktors, kas lielos to uznemsSanas daudzumos var
veicinat ,,melnas kajas slimibu” (Blackfoot disease) [95].

Humusvielu arséna komplekss ietekme adenozina trifosfata
(ATF) asimilaciju sarkanajas asins S$tnas (eritrocitos), bet
augstas to koncentracijas var izraisit lipidu peroksidu
veidoSanos, I1dz ar to sekme stresa attistibu limfocitos [95].

Humusvielas tiek piedavatas izmantot zivju audz€Sana.
Steinbergs [62] secinajis, ka lielaka dala lidz §im izmantoto
fidens attiriSanas piedevu, kuras piejauc tidenim, lai kavétu
kaitigu algu un dazadu parazitu atfistibu, zivim izraisa
toksiskus, kancerogénus un teratogénus efektus, tadgjadi
saisinas to dzivosanas ilgums. Savukart humusvielu lietoSana
ne tikai uztur Gidens tiribu, bet ar palielina zivju, to ikru un
kapuru dzivotsp€ju, samazina dazadu infekciju iesp&ju, ka ar1
veic kaitigu metalu un ksenobiotiku imobilizaciju. Galvena
probléma ir ta, ka humusvielas, kas iegilitas no vieniem un
tiem pasSiem avotiem un vienadam metodém, ir ar lielu
variabilitati, bez tam daudzas valstts humusvielas nav at]auts
izmantot terapija [62].

LITERATURAS SARAKSTS

[1] Ellenberg, H. Vegetation ecology of Central Europe. Cambridge:
Cambridge University Press, 1988. 756 p.

[2] Brown, P. A,, Gill, S. A., Allen, S. J. Metal removal from wastewater
using peat. Water research, 2000, vol. 34, p. 3907-3916.
http://dx.doi.org/10.1016/S0043-1354(00)00152-4

[3] Pjavéenko, N. I. Kudras purvito dabiska un saimnieciska nozime.
Maskava: Zinatne, 1985. 140 lpp. (IlssaBuenko, H. U. Topghsnvie
bonoma, ux npupoonoe u xossiucmeennoe 3navenue. MockBa: Hayka,
1985. 140 c.)

[4] Brakss, N. Purvi un kiidra. Riga: LPSR ZA izdevnieciba, 1961. 90 Ipp.

[5] Montanarella, L., Jones, R. J. A., Hiederer, R. The distribution of
peatland in Europe. In: Mires and Peat. University of Latvia Press, Riga
et al., 2006, p. 56-70.

[6] Overbeck, F. Botanisch — geologisch Moorkunde. Neumunster: Karl
Wacholtz Verlag, 1975. 719 s.

[7] Borgmark, A. Holocene climate variability and periodicities in south —
central Sweden, as interpreted from humification analysis. The
Holocene, 2005, vol. 15, p- 387-395.
http://dx.doi.org/10.1191/0959683605h1816rp

[8] Vassander, H. Peatlands in Finland. Finland: Finnish peatland society,
1996. 168 p.

[9] Clymo, R. S. Peat. In: Mires: Swamp, Bog, Fen and Moor, Ecosystems
of the World. Elsevier Scientific Publ., New York et al., 1986, p. 159 —
224.

[10] Strazdina, E. Dziviba purva. Riga: Latvijas Dabas Fonds, 1997. 16 Ipp.

[11] Muller, S. D., Richard, P. J. H., Laureche, A. C. Holocene
development of a peatland (southern Quebec): a spatio — temporal
reconstruction based on pachymetry, sedimentology, microfossils and
macrofossils. The Holocene, 2003, vol. 13, p. 649-664.
http://dx.doi.org/10.1191/0959683603h1642rp

[12] Orru, M. Global Peat Resource. Peat Resources of Estonia. Finland:
International Peat Society, 1996, p. 65-68.

[13] Nomals, P. Vidzemes un Latgales purvu apskats. Riga: Zemes bagatibu
pétiSanas instithts, 1943. 486 Ipp.

[14] Jauhiainen, S., Pitkanen, A., Vasander, H. Holocene development of
two boreal mires and ecological effects of drainage and restoration.
Chemostratigraphy and vegetation of two boreal mires during the
holocene. 2003, p. 31-33.

[15] Nicenko, A. A. Tsais kurss purvu zinatné. Maskava: Zinatne, 1967. 68.
lpp. (Hunenko, A. A. Kpatkuii kypc 6onmoToBenenus. Mocksa: Hayka,
1967. 68 c.)

[16] Foster, D. R., Fritz S. C. Mire development, pool formation and
landscape processes on patterned fens in Dalarna, central Sweden.
Journal ~ of  Ecology, 1987, vol. 75, p- 409-437.
http://dx.doi.org/10.2307/2260426

91



Material Science and Applied Chemistry

2013/29

[17] Galeniece, M. Dazu Kurzemes purvu stratigrafija un gengéze. In:
Latvijas PSR vegetacija. 3. s§j., Riga, LPSR ZA izdevnieciba, 1960, 21—
41. Ipp.

[18] Tjuremnovs, S. N. Kiidras nogulumi un to izp&te. Maskava: Nedra,
1976. 487 lpp. (Twpemuo C. H. TopdsiHble MECTOPOXKICHUS M HX
pasBenka. Mocksa: Henpa, 1976. 487 c.)

[19] Koppisch, D. Torfbildung. In: Landschaftsokologische Moorkunde.
Schweizerbart, Stuttgart et al., 2001, p. 8-16.

[20] Ball, P. H20. A biography of water. Orion, London, 2000. 145 p.

[21] Moore, P. D. The origin of blanket mir e, revisited. In: Climate change
and human impact on the landscape. Chapman & Hall, London et al.,
1993, p. 217-224.

[22] Ivanov, K. E. Water movement in mirelands. Translated by Thomson,
A. and Ingram, H.A.P. from Ivanov, K.E. 1975. Vodoobmen v bolotnykn
landshaftakh. Academic Press, London, 1981. 278 p.

[23] Snore, A. Kiidra Latvija. Riga: Latvijas Kiidras raZotdju asociicija,
2004. 64 Ipp.

[24] Latvijas PSR kiidras fonds. 1961.

[25] Fischer, J. Versuch einer Naturgeschichte von Liviand. Zweite
vermehrte und verbesserte Auflage Konigsberg, 1791. 294 s.

[26] Grosvalds, I., Alksnis, U. Docents Nikolajs Brak§s — dzive un
personiba. LU raksti. zindtnu vésture un muzejnieciba, 2007, vol. 704, p.
137-147.

[27] Lacis, A. Rietumlatvijas kadras resursi. Riga: Valsts geologijas dienests,

1996. 43 1pp.

FinkelSteins, M. 1., Karpuhins, V. 1., Kutevs, V. A., Metalkins, V. N.

Pazemes radiolokacija. Maskava: Radio un sakari, 1994. 215

lpp.(Punkensmreiin, M. W., Kapnyxun, B. H., Kyres, B. A,

Metenkun, B. H. Iloonosepxnocmunas paouonoxayus. Mocksa: Pagno

U CBsi3b, 1994, 215 ¢.)

[29] Schilstra, A. J. How sustainable is the use of peat for commercial
energy production. Journal of Ecological Economics, 2001, vol. 39, p.
285-293. http://dx.doi.org/10.1016/S0921-8009(01)00216-6

[30] Gnatowski, T., Szatylowicz, J., Brandyk, T., Kechavarzi, C.
Hydraulic properties of peat in Poland. Geoderma, 2010, vol. 154, p.
188-195. http://dx.doi.org/10.1016/j.geoderma.2009.02.021

[31] Black, W. A. P., Cornhill, W. J., Woodwaed, F. N. A preliminary
investigation on the chemical composition of sphagnum moss and peat.
Journal of Applied Chemistry, 1955, vol. 5, p. 484-492.
http://dx.doi.org/10.1002/jctb.5010050907

[32] Romanovs, V. V. Purvi un to ipaSibas. Leningrada: Hidrometeoizdat,

1953. 296 lpp. (Pomanos, B. B. boroma u ux ceoticmea. Jlenunrpan:

I'mppomereonsnar, 1953. 296 c.)

Colin, I. Vegetation responsis to past climatic variation. Vegetation,

1985, vol. 67, p. 131-141. http://dx.doi.org/10.1007/BF00037363

Klavin$, M. Immobilization of humic substances. Latvijas kimijas

zurnals, 1993, vol. 1, p. 96-102.

[35] Klavins, M., Sire, J., Purmalis, O., Melecis, V. Approaches to
estimating humification for peat. In: Mires and Peat, University of
Latvia Press, Riga et al., 2008, p. 1-17.

[36] Bozkurt, S., Lucisano, M., Moreno, L., Neretnieks, I. Peat as
potencial analogue for the long — term evolution in landfills. Earth
Science Reviews, 2001, vol. 53, p- 95-147.
http://dx.doi.org/10.1016/S0012-8252(00)00036-2

[37] Orru, M., Orru, H. Sustainable use of Estonian peat reserves and
environmental challenges. Estonian Journal of Earth Sciences, 2008,
vol. 57,N. 2, p. 87-93. http://dx.doi.org/10.3176/earth.2008.2.04

[38] Joosten, H., Clarke, D. Wise Use of Mires and Peatlands. International
Mire Conservation Group: International Peat Society, 2002. 304 p.

[39] The history of peat in Quebec and around the world [ties$saiste]. Quebec
peat moss producers association. [skatits 17.05.2013.]. Pieejams:
http://www .tourbehorticole.com/en/peat/history.php

[40] All about Scotch Whisky [tieSsaiste]. The website of beverage testing
institute. [skatits 17.05.2013.]. Pieejams:
http://www tastings.com/spirits/scotch.html

[41] Sustainable management of peatland forests in southeast Asia
[tieSsaiste]. ASEAN Peatland Forests Project. [skatits 17.05.2013.].
Pieejams: http://www.peat-portal.net/index.cfm? &menuid=44

[42] History and uses of peat [tieSsaiste]. Environment and heritage service.
[skatits 17.05.2013.]. Pieejams: http://www.creativeinput.
net/work/websites/peatlands/history/int_uses.html

[43] Ewald, F. Re: The current Importance of peat textiles. In:
Anthromedlibrary  [tieSsaiste].  [skatits  18.05.2013.]. Pieejams:
http://www.anthromed.org/Article.aspx?artpk=252

[28

[}

(33

—

[34

[}

92

[44] Ireland peat bogs [tieSsaiste]. Travel through the Ireland story. [skatits
21.05.2013]. Pieejams: http://www. wesleyjohnston. com/users/ireland/
geography/bogs.html

[45] What does peat change in an aquarium [tie$saiste]. Aqua-fish.net [skatits
20.05.2013.]. Pieejams: http://www.aqua-fish.net/show.php?h=
aquariumpeat

[46] Listvans, I. Kudras fiziokimiskas 7ipasibas. Kimiska un termiska

parstrade. Fosila kurinama kTmija, 1996. 3. sg€j. 3-23. Ipp. (JIumrBan, H.

DU3HKO-XUMHYECKHE CBOMCTBA Topha. Xumuueckas u mepmuieckas e2o

nepepabomka. Xumus Teépnoro Torumsa, 1996, Tom. 3; 3-23. c.)

Klavins, M., Porshnov, D. Development of a new peat-based oil sorbent

using  peat  pyrolysis,  Environmental — Technology, 2013,

http://dx.doi.org/10.1080/09593330.2012.758668

Korjakins, A., Toropovs, N., Kara, P., Upeniece, L. Application of

Peat, Wood Processing and Agricultural Industry By-products in

Producing the Insulating Building Materials. Journal of Sustainable

Architecture and Civil Engineering, 2013, vol. 1, N. 2, p. 1-7.

http://dx.doi.org/10.5755/j01.sace.1.2.2884

[49] Aikaite, J., Gyliene, O., Salkauskas, M. Sorption of complexed and
uncomplexed Cu(II), Ni(Il) and Zn ions by peat. Chemija, 2001, vol. 12,
p. 183-188.

[50] Ringqvist L., Oborn I. Copper and Zinc Adsorption onto Poorly
Humifed Sphagnum and Carex Peat. Water Research, 2002, vol. 36, p.
2233-2242. http://dx.doi.org/10.1016/S0043-1354(01)00431-6

[51] Qin, F., Wen, B., Shan, X. Q., et al. Mechanisms of competitive
adsorption of Pb, Cu and Cd on peat. Environmental Pollution, 2006,
vol. 144, p. 669-680. http://dx.doi.org/10.1016/j.envpol.2005.12.036

[52] Trung, B., Dat, D. P., Le Cloirec, et al. Activation and characterization
of U Minh peat (Vietnam) for vapor volatile organic compounds
adsorption. Workshop of the French-Vietnamese project in water quality
and treatment. Book of Proceedings, Hanoi: Vietnam, 2004.

[53] Ringqvist, L., Oborn, I. Copper and zinc adsorption onto poorly
humifed Sphagnum and Carex peat. Water Research, 2002, vol. 36, p.
2233-2242. http://dx.doi.org/10.1016/S0043-1354(01)00431-6

[54] Fiol, N., Villaescusa, 1., Martinez, M., et al. Biosorption of Cr (VI)
using low cost sorbents. Environmental Chemistry Letters, 2003, vol. 1,
p. 135-139. http://dx.doi.org/10.1007/s10311-003-0027-6

[55] Xiong, J. B., Mahmood Q. Adsorptive Removal of Phosphate from
Aqueous Media by Peat. Desalination, 2010, vol. 259, p. 59-64.
http://dx.doi.org/10.1016/j.desal.2010.04.035

[56] Rasmussen, G., Fremmersvik, G., Olsen, R .A. Treatment of creosote-

contaminated groundwater in a peat/sand permeable barrier - a column

study. Journal of Hazardous Materials, 2002, vol. 93, p. 285-306.

http://dx.doi.org/10.1016/S0304-3894(02)00056-0

Ringqvist, L., Holmgren A., Oborn, I. Poorly Humified Peat as an

Adsorbent for Metals in Wastewater. Water Resources, 2002, vol. 36, p.

2394-2404.

[58] Thirunavukkarasu, O. S. Viraraghavan, T., Subramanian, K. S.
Removal of arsenic in drinking water by iron oxide-coated sand and
ferrihydrite —batch studies. Water Quality Research Journal, 2001, vol.
36,N. 1, p. 55-70.

[59] Loukidou, M. X., Matis, K. A., Zouboulis, A. I., Liakopoulou-
Kyriakidou, M. Removal of As (V) from wastewaters by chemically
modified fungal biomass. Water Research, 2003, vol. 37, p. 4544-4552.
http://dx.doi.org/10.1016/S0043-1354(03)00415-9

[60] Shermer, C. L., Maciorowski, K. G., Bailey, C. A., et al. Caecal
metabolites and microbial populations in chickens consuming diets
containing a mined humate compound. Journal of the Science of Food
and Agriculture, 1998, vol. 77, p- 479-486.
http://dx.doi.org/10.1002/(SICI)1097-0010(199808)77:4<479::AID-
JSFA607>3.0.CO:2-L

[61] Stevenson, F. J. Humus Chemistry - Genesis, Composition, Reactions.
Newyork.: John Wiley and Sons, 1982. 107 p.

[62] Steinberg, E. W. Ecology of humic substances ion freshwaters. Verlag
Berlin Heidelberg: Springer, 2003. 440 p. http://dx.doi.org/10.1007/978-
3-662-06815-1

[63] Hessen, D. O., Tranvik, L. Aquatic humic substances: Ecology and
Biogeochemistry. Ecological Series, 1988, vol. 133, 346 p.

[64] Aiken, G. R. Isolation and concentration techniques for aquatic humic
substances. In: Humic substances in soil, sediments and water. Wiley,
Newyork et al., 1985. p. 527-559.

[65] Klavins, M. Aquatic humic substances. Riga: University of Latvia Press,
1998, 234 p.

[66] Ziechmann, W. Humic substances. Mannheim: BI Wissenschafts
Verlag, 1944, 300 p.

[47

—

[48

[}

[57

—




Material Science and Applied Chemistry

2013/29

[67] Chen, Y., Aviad, T. Effects of humic substances growth. Humic
substances in soil and crop sciences. Soil Science of America, 1990, p.
161-186.

[68] Malcolm, R. L. Geochemistry of stream fulvic and humic substances.
In: Humic subsbtances in soil, sediments and water. Wiley, Newyork et
al.,, 1985, p. 181-210.

[69] Brinkmann, T., Horsch, P., Sartorius, D., Frimmel, F.
Photoformation of low-molecular-weight organic acids from brown
water dissolved organic matter Environmental Science and Technology,
2003, vol. 37, p. 4190-4196. http://dx.doi.org/10.1021/es0263339

[70] Buffle, J. Complexation reactions in aquatic systems. Chichester: Ellis
Horwood. 1988, 300 p.

[71] Orlovs, D. S., Sadovnikova, L. K., Lozanobskaja, I. N. Ekologija un
biosferas aizsardziba Kimiska piesarnojuma gadijjuma. Maskava:
Augstskola, 2002, 334. lpp. (Opaos, . C., CagoBuukona, J. K.,
Jlo3anoBckas, U. H. Dxororus n oxpaHa 6xochepsl IpH XUMHIECKOM
3arpsiseHun. MockBa: Beicias mkomna. 2002, 334. c.)

[72] Kononova, M. M. Soil organic matter, Oxford: Pergamon Press, 1966,
200 p.

[73] Schnitzer, M. Humic substances: chemistry and reactions. In: Soil
organic matter. Elsevier, Amsterdam et al., 1978, p. 1-64.

[74] Rice, J. A., MacCarthy, P. Isolation of humin by liquid-liquid
partitioning. Science of the Total Environment, 1989, vol. 81/82, p. 61-
69. http://dx.doi.org/10.1016/0048-9697(89)90111-3

[75] Giesy, P. J., Geiger, A. R., Kevern, R. N., Alberts, J. J. UO,”" -

humate interactions in soft, acid, humate — rich waters. Journal of

Environmental ~ Radioactivity, 1986,  vol. 4, p. 39-64.

http://dx.doi.org/10.1016/0265-931X(86)90020-2

Wallsclager, D., Desai, M. V. M., Wilken, R. D. The role of humic

substances in the aqueous mobilization of mercury from contaminated

floodplain soils. Water, air and soil pollution, 1996, vol. 90, p. 507-520.

http://dx.doi.org/10.1007/BF00282665

Weng, L., Fest, E. P. M., Fillius, J.,et al. Transport of humic and fulvic

acids in relation to metal mobility in a copper — contaminated acid sandy

soil. Environmental Science Technology, 2002, vol. 36, p. 1699-1704.

http://dx.doi.org/10.1021/es010283a

Markich, J. S., Brown, L. P., Jeffree, A. R. The use of geochemical

specification modelling to predict the impact of uranium to freshwater

biota. Radiochimica Acta, 1996, vol. 74, p. 321-326.

Penttinen, S., Kostamo, A., Kukkonen, J. Combined effects of

dissolved organic material and water hardness on toxicity of cadmium to

Daphnia magna. Environmental toxicology and chemistry, 1988, vol. 17,

p. 2498-2503.

Porta, A. A., Ronco, E. A. Cu (II) acute toxicity to the rotifer

Brachionus calyciforus, as affected by fulvic acids of freshwater origin.

Environmental  pollution, 1993,  vol. 82, p.  263-267.

http://dx.doi.org/10.1016/0269-7491(93)90128-B

Gauthler, D. T., Seltz, W. R., Grant, L. C. Effects of structural and

compositional variations of dissolved humic materilas on pyrene K.

values. Environmental Science and Technology, 1987, vol. 21, p. 243-

248. http://dx.doi.org/10.1021/es00157a003

Murphy, M. E., Zachara, M. J., Smith, C. S., et al. Interaction of

hydrophobic organic compounds with mineral — bound humic

substances. Environmental Science and Technology, 1994, vol. 28, p.

1291-1299. http://dx.doi.org/10.1021/es00056a017

[83] Zimina, V. A., Ammosova, M. Y. Adsorption of simazine by humic
acids of different origin. Eurasian Soil Science, 1995, vol. 8, p. 952-955.

[84] Chin, Y. P., Aiken, G. R. Danielsen, M. K. Binding of pyrene to

aquatic and commercial humic substances: the role of molecular weight

and aromacity. Environmental Science Technology, 1997, vol. 31, p.

1630-1635. http://dx.doi.org/10.1021/es960404k

Saint-Fort, R., Visser, S. A. Study of the interactions between atrazine,

diazinon and lindane with humic acids of various molecular weights.

Journal of Environmental Science and Health, 1988, vol. 23, N. 6, p.

613-624.

Industry substances from peat [tieSsaiste]. Humapon.cn.

10.03.2012.]. Pieejams: http://www.humapon.cn/Industry.html

Twardowska, L., Kyziol, J., Goldrath, T., Avnimelech, Y. Adsorption

of zinc peat from peatlands of Poland and Israel. In: Journal of

geochemical  exploration, 1999, vol. 66, p. 387 — 405.

http://dx.doi.org/10.1016/S0375-6742(99)00034-5

Priegnitz, H. Wasserkund und Badelust. Leipzig: Koehler & Amelang,

1986, 150 p.

[76

=

[77

—

[78

=

[79

—

[80

=

[81

—

(82

—

(85

=

(86

=

[skatits

(87

—

(88

[}

[89] Klécking, R. Humic substances as potential therapeutics. Humic
substances in the global environment and implications on human health,
1994, p. 1245-1257.

[90] Flaig, W. Aspects of the biochemistry of the healing effects of the humic
substancesfrom peat. Humic substances, peats and sludges: health and
environmental aspects. 1997, p. 346-356.

[91] Zsunshuj, V., Tschen, P., Njanzy, L., Sjaona, T. Untersuchungen des
antiphlogistischen Effektes von Huminséuren. In: Torf in der Medizin.
Sympozium der Komission VI der IMTG. Bad Elster, 1981, p. 358-362.

[92] Aschheim, S., Hohlweg, W. Uber das Vorkommen ostrogener
Wirkstoffe in Bitumen. Deutsches Medizinisches Wochenschrift, 1933,
vol. 59, N. 1, p. 12-14. http://dx.doi.org/10.1055/s-0028-1131410

[93] Ridwan, F. N. J. Untershutzungen zum Einfluss von Huminsauren auf
die Blei- und Cadmium- Absorbtion bei Ratten. Gottingen: Universitat
Gottingen, 1977. 90 p.

[94] Rochus, W.Z. Physiother. Physiother, 1983, vol. 35, p. 23-30.

[95] Hseu, Y., Huang, H. W., Wang, S. Y., et al. Humic acid induces
apoptosis in human endothelial cells. In: Toxicology and applied
Pharmacology, 2002, vol. 182, p- 34-43.
http://dx.doi.org/10.1006/taap.2002.9429

[96] Painter, J.T. Carbohydrate polymers in food preservation: an integrated
view of the Maillard reaction with special reference to discoveries of
preserved foods in Sphagnum — dominated peat bogs. Carbohydrate
polymers, 1998, vol. 36, p. 335-347. http://dx.doi.org/10.1016/S0144-
8617(97)00258-0

Janis Krumins. Mg.sc. geol. PhD student in Environmental Science at the
University of Latvia, Faculty of Geography and Earth Sciences. Bachelor
degree in geology earned at University of Latvia in 2009; Master degree in
geology earned at University of Latvia in 2011. The major field of study:
applied geology, quaternary geology and environmental science.

Address: University of Latvia, Raipa bulv. 19, LV-1586, Riga, Latvia.

E-mail: krumins janis@lu.lv

Artis Robalds, Mg. sc. env., PhD. student at the University of Latvia, Faculty
of Geography and Earth Sciences, Department of Environmental Sciences.
Research interests are related to constructed wetlands, peat and other
biosorbents in the treatment of polluted waters.

Address: University of Latvia, Raina bulv. 19, LV-1586, Riga, Latvia.

E-mail: artis.robalds@lu.lv

Oskars Purmalis (PhD student) received his bachelor's degree in
environmental sciences from University of Latvia (Faculty of Geography and
Earth sciences) in 2006 and master degree in 2008. Since the 2008 he is PhD
Student and reseacher at the laboratory of environmental monitoring
(Department of Environmental Sciences, Faculty of Geography and Earth
Sciences, University of Latvia). The major interests are related to
environmental chemistry, environmental proceses and nature conservation. He
is a member of the International Humic Substances Society since 2006.
Address: Raina bulv. 19, LV-1050, Riga, Latvia.

E-mail: oskars.purmalis@lu.lv

Linda Ansone, Mg.sc.chem. L. Ansone (PhD student) received her B.sc. and
Mg.sc. in Chemistry from University of Latvia (Faculty of Chemistry) in 2009
and 2011. Since the year 2008 she is a laborant at Department of
Environmental Science, Faculty of Geography and Earth Science. Since the
year 2013 she is a chair of Soil science laboratory at University of Latvia,
Faculty of Geography and Earth Sciences. She is a member of International
Humic Substance Society (IHSS).

Address: University of Latvia, Raina bulv. 19, LV-1586, Riga, Latvia.

E-mail: linda_ansone@inbox.lv

Dmitry Porshnov received his bachelor's degree in environmental sciences
from University of Latvia (Faculty of Geography and Earth Sciences) in 2011.
Since the 2012 he is a researcher in the Department of Environmental
Sciences, Faculty of Geography and Earth Sciences, University of Latvia. His
major fields of study are: managment of chemical environmental pollution and
sustainable use of Earth resources. He is a member of the Latvian Association
for Quarternary Research since 2011.

Address: Raina bulv. 19, LV-1050, Riga, Latvia.

E-mail: dmitrijs.porsnovs@lu.lv

Maris Klavins, Dr. hab. chem., Professor at the University of Latvia,

Faculty of Geography and Earth Sciences, Department of Environmental
Sciences. M. Klavins obtained his scientific degree in chemistry of

93



Material Science and Applied Chemistry

2013/29

biologically active compounds at the Moscow State University in 1986 but a
habilitation degree at the University of Latvia in 1994. He is a member of the
Academy of Sciences of Latvia, coordinator of International Humic
Substances Research Society (IHSS). Research interests are related to studies
of natural organic matter, wetlands and bogs and environmental pollution
problems.

Address: University of Latvia, Raipa bulv. 19, LV-1586, Riga, Latvia.

E-mail: maris.klavins@lu.lv

Valdis Seglins. Dr. geol., Professor at the University of Latvia, Faculty of
Geography and Earth Sciences, Department of Applied Geology. Education:
Leningrad Mining Institute (St. Petersburg Mining University), 1981. Cand.
Sc. geol. - mineralogy. 1987. Dr. geol., University of Latvia, 1992. The major
interests: applied geology, quaternary geology, geophysics, economic
geology.

Address: University of Latvia, Raipa bulv. 19, LV-1586, Riga, Latvia.

E.-mail: valdis.seglins@lu.lv

Janis Krumins, Artis Robalds, Oskars Purmalis, Linda Ansone, Dmitrijs Porsnovs, Maris Klavins, Valdis Seglins. Peat Resources and
Application Areas

In Latvia and elsewhere in the world, peat is used in much smaller amounts than it would be economically justified even without compromising
the natural values. This article deals with peat resources and their application areas. In our study, peat is viewed as a valuable natural resource
and base material for various substances such as drugs, food additives, sorbents and others (even as material for textiles). In this article, the
most typical application areas of peat and of its components are characterized and described. Even though peat is commonly used as raw
material in heating or power generation, its applications go far beyond this area. For instance, raised bog peat can be used for mummification
purposes — it was widely used in religious sacrifice rituals in primitive cultures. The fibre of peat can be used as yarn, and characteristics of
peat yarn are even better than wool characteristics; it has natural abilities to protect human skin from UV radiation. In this manner, peat is also
used as building material. One of the most significant components of peat mass is a humic substance, chemical properties of which allow using
peat in medicine and food industry. During this study, the authors have concluded that peat is priceless natural treasure with a wide area of
applications and we can significantly increase the yield of peat without any threat to nature or natural diversity; actually, it is possible to find
application for every single piece of peat material.

SAuuc Kpymunbsm, Aptuc Pobanabac, Ockapc Ilypmanuc, Jlunaa Amncone, [mutpuii Ilopmués, Mapuc Kassunbm, Bajaauc
Cersmnnbi. TopsiHbie pecypebl H BO3MOKHOCTH UX HCIOJIB30BAHUS.

B JlatBun, Taxke Kak ¥ BO BCEM MHpE, TOPQSHBIE PECYpPCHI HCHOIB3YIOTCS B 3HAUUTEIFHO MEHBIINX KOJIMYECTBAX, YEM 3TO BO3MOXKHO, KaK C
TOYKH 3pEHHS] SKOHOMHKH, TaK U 3KOJOTUH. DTOT 0030p MOCBAIIEH TOPQSHBIM pecypcaM ¥ BO3MOXKHOCTSIM MX HCIOjib30BaHusA. Topd 3xech
paccMOTpeH, Kak LIeHHBII IPUPOIHBIH Pecypc U UCXOAHBIH MaTepual JJIs pa3iMYHbIX IIPOIYKTOB: JEKAapCTB, MHUIIEBBIX J0OABOK, IPENapaToB
JUISL OYMCTKH 3arpA3HEHHBIX CPeJl, TEKCTHIBHBIX MaTepUaioB M T.J. OXapaKkTepu3oBaHbl M ONMCAHBI IJIABHbIC ITTH HUCHOJIb30BAHUSA TOpdha 1
€ro COCTaBJISAIONIMX. BO3MOXKHOCTH MCIIONB30BaHUSA TOpda HU B KOEM Clyyae HE OrpaHHYCHBbI TPAAULHOHHBIM IyTEM €ro NPUMEHEHHMS:
9HepreTUkoi. Kak oIMH M3 MPUMEPOB NPUMEHEHHUS, COBEPIICHHO HE M3BECTHBIX LIMPOKOIl IyOJIMKe, MOXKHO YIIOMSHYTh HCIIOJIb30BAaHUE
cdarHoBbIX TOPHOB IPUMUTUBHBIMU KYJIBTypaMu Juisi MyMu(UKaiuu tei1. TopdsHoe BOJIOKHO MOXKET ObITh HCIIOJNIB30BAHO JUIS POU3BOJCTBA
TKaHM, XapaKTEPUCTUKH KOTOPOH IPEBHINIAIOT COOTBETCTBYIOINE CBOWCTBA INEPCTSHOM TKAaHM MO MHOTHM IapaMeTpaM: Halpumep
BO3MOJKHOCTH 3aIIUTHI KOXU 0T YB m3mydenus. XapakTepH30BaHEI BO3MOXKHOCTH HCIIOJIB30BaHUS OJHOHW M3 BaKHEHIINX COCTABIISIOIINX
Topda: TyMUHOBBIX BELIECTB, XMMHYECKHE CBOHCTBA KOTOPBIX MO3BOJISIIOT UCIIOIB30BATh TOP( B MEAUIMHE U IHIIEBOI NMPOMBIIUICHHOCTH. B
pe3ysbTaTe 0030pa MCTOYHHMKOB aBTOPHI NMPUXOJAT K BBIBOAY, YTO TOP( sBIIsieTCS OECLIEHHBIM NMPUPOJHBIM OOraTCTBOM C OYE€Hb HIMPOKUMHU
BO3MOXKHOCTSIMHM ITIPUMEHEHHUsI, KOTOPBIH MOXKHO J0OBIBaTh W HCIIOJNB30BATh B OOJBLIMX KOJMYECTBAX, YeM B JaHHBII MOMEHT, 0e3
CYIIECTBEHHOTO Bpeaa Ul Cpelbl M ECTeCTBEHHOro pasHooOpasus. bomee Toro, ucmoib3oBaHue Topda MOXKET ObITh KOMIUIEKCHBIM H
COBEPILIECHHO OE30TXOJHBIM.
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