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ANOTACIJA

Ozola I., 2013. ,,Holocéna organogénie nogulumi un to uzkrasanas apstaklu izmainas
purvos Ziemelvidzeme”.

Disertacija analizéti piecu Ziemelvidzemes purvu nogulumu pétijumu rezultati, kas
iegiiti, izmantojot lauka un laboratorijas p&tijumu metodes - augu makroskopisko atlieku,
sporu un puteksnu, citu mikroskopisko atlieku, kiidras sadaliSanas pakapes un botaniska
sastava, nogulumu karséSanas zudumu analizi, ka arT nosakot nogulumu absoliito vecumu
ar *C un AMS C metodam.

Pétitajos ezeru un purvu nogulumos Ziemelvidzemé atpazitas liecibas par butiskam
nogulumu uzkrasanas apstaklu izmainam visa holocéna laika, kas ietekmejusas nogulumu
sastavu un raksturu, tai skaita noskaidrota auksta 8200 notikuma un Maza Ledus laikmeta,
ka arT holocéna termala maksimuma apstaklu ietekme uz nogulumu uzkrasanos.

P&tito nogulumu sastava izmainas, augu makroskopisko atlieku, sporu un puteksnu,
citu mikroskopisko atlieku, ka arT karséSanas zudumu analizes rezultati lauj secinat, ka
pétito Puikules purva un Pantenes griezumu nogulumos — kiidra un gitija ir atpazistams
8200 notikums. To apstiprina diagramma putekSnu spektrus raksturojoSais bérzu un
lakstaugu puteks$nu liknes strauj$ un Tslaicigs kapums vienlaicigi ar izmainam nogulumu
sastava. Lidzigi, bet mazak izteikti, zema purva diagrammas putekSnu spektros ir
konstatgjams Mazais ledus laikmets. Tas labak atpazistams augsto purvu nogulumu sporu
un puteks$nu procentualajas diagrammas, ka ar1 uz to norada kiidras uzkrasanas intensitates
palielinasanas un sadaliSanas pakapes samazinasanas, kamér kiidras botaniskaja sastava
izmainas $ai laika nav izteiktas.

Veikto pétijumu rezultata noskaidrotas iesp&jas holocéna Ziemelvidzemes
organogéno nogulumu stratificéSana un defin€tas robezas starp agro un vid€jo, ka art starp
vidgjo un vélo holocénu.

Raksturvardi: kidra, gitija, augu makroskopiskas atliekas, puteksni, rizopodi, 8200
notikums



ANNOTATION

Ozola 1., 2013. “The Holocene organogenic deposits and changes of their formation
conditions in mires of Northern Vidzeme”

In this doctoral study, the Holocene vegetation changes have been determined by
tracing their evidence in the organogenic deposits in the selected five mires in Northern
Vidzeme. Field and laboratory research methods were used, such as plant macroscopic
remain, spore and pollen, non-pollen, peat decomposition degree and botanical
composition, and loss-on-ignition analyses, as well as determination of the absolute age of
the deposits with the *C conventional and AMS **C methods.

In the organogenic sediments investigated, vegetation changes during the Holocene
have been recognised, which indicate changes in nature conditions in Northern Vidzeme
during the Holocene, including colder (the 8.2 event and the Little Ice Age) and warmer
(the Holocene Thermal Maximum) conditions.

The changes in deposit composition, as well as the complementary results of pollen
and plant macroremain and microremain composition analyses allow to recognise the 8.2
event in the deposits of the investigated sections of Puikule Mire and Pantene Mire. This is
confirmed by a rapid short-term rise of the birch and herb pollen curve in the pollen
diagram, accompanied by changes in deposit composition. The Little Ice Age is identified
similarly-although to a less pronounced extent and not always with a reliable mark-in the
pollen spectra from fens. This event is more recognisable in the pollen spectra of raised
bog pollen diagrams as well as from the increase in peat accumulation intensity and
decrease in decomposition degree, while changes in peat botanical composition are not
pronounced.

Possibilities for the Holocene organic deposit stratification at Northern Vidzeme
were clarified and boundaries between the Early and Middle, as well as, between the
Middle and Late Holocene were defined.

Key words: peat, gyttja, plant macroscopic remains, pollen, rhizopoda, 8.2 event
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IEVADS

Kvartara perioda jaunakaja epoha - holocéna, kas aptver aptuveni pedéjos 11700
gadus (Lowe et al., 2008; Walker et al. 2009; Cohen et al., 2012; Walker et al., 2012),
daudzviet pasaulé ir veidojusSies organogénie nogulumi, tai skaita korallu rifi, diatomiti,
saldidens kalki, gitija, kudra, dal&ji arT okers un purva fosfati. To veidoSanas laika
uzkrajusas augu un dzivnieku atlickas sp€j saglabaties gadu tikstoSiem ilgi, tadejadi
sniedzot informaciju par nogulumu uzkra$anas apstakliem un to izmainam. Sis liecibas
vislabak saglabajas gitija un kiidra, kas ir plasi izplatiti kontinentalos apstaklos veidojusies
holocéna organogénie nogulumi. Tadejadi, purvu un biezi vien zem tiem esoSo €zeru
nogulumu pétijumu rezultati lauj rekonstruét nogulumu uzkrasanas vides izmainas
holocéna (Aaby, 1986; Barber, Langdon, 2001; Chambers, Charman, 2004; Chambers et
al., 2012).

Nemot véra to, ka purvu un ezeru nogulumu slani galvenokart uzkrajas secigi
jaunakajam parklajot vecako, tie ir sava veida geologisko notikumu liecibu arhivs. To
stratigrafija un pagatnes notikumu rekonstrukcija ir nozimiga, lai izprastu nogulumu
uzkrasanas geologiskos procesus holocéna (Nomals, 1930a; Mauquoy et al., 2002;
Chambers, Charman, 2004).

Pétijuma aktualitate

Vieni no pirmajiem sistematiskajiem purvu nogulumu pétijjumiem tika veikti 20.
gadsimta sakuma Zviedrija, kad L. von Posta vadiba tika veikta purvu apsekoSana,
geologiska urbSana, paraugu nemsana Zviedrijas dienvidu, vidus un austrumdalas purvos,
noteikta kiidras izplatiba un Ipasibas (von Post, Granlund, 1926; Schoning, 2012).

Ar1 Latvija purvu nogulumu pétijumi aizsakas 20. gadsimta sakuma, kad 1912. gada
P. Nomals tika iecelts par Krievijas Zemkopibas ministrijas paklautiba esosas Baltijas
hidrotehniskas nodalas Purvu pétiSanas laboratorijas ierikotaju un vaditaju. Jau pirms
Pirma pasaules kara Latvijas teritorija kiidra tika iegtita 324 purvos, kas liecina par tas
pétljumu nepieciesamibu un nozimibu (Snore, 2004). 1919. gada Latvijas Universitates
Lauksaimniecibas fakultaté tika nodibinata Purvu macibu un purvu izmantoSanas katedra,
bet sistematiska purvu izpéte tika uzsakta 1926. gada, kad Latvijas Universitates purvu un
kiuidras pétisSanas laboratorija profesora P. Nomala vadiba ar Zemkopibas ministrijas
atbalstu, saka sistematiskas apsekoSanas darbus liclakajas kudras atradnés (Lacis, 2010).
Uzsakot sistematiskos petijumus, kiidras paraugiem laboratorija noteica botanisko sastavu,
sadaliSanas pakapi, pelnu procentualo saturu un pH (Nomals, 1930b). P&tijumu rezultati
par 149 purviem tika apkopoti tris publikacijas parskatu un kiidras fonda veida: Kurzemes,
Zemgales, ka arT Vidzemes un Latgales purvu apskats (Nomals, 1930b; 1936; 1943). So
pétijumu rezultati ir nozimigi vel misdienas.

Pilnveidojot purvu nogulumu pétijumu metodiku, gan Ziemeleiropa, gan ar1 Baltijas
valstis kopa ar kiidras citam kiidras analizém saka pielietot ari sporu-putekSnu analizi.
Latvija pirmos nozimigos pétijumus 20. gadsimta pirmaja pusé veikusi P. Galenieks un M.
Galeniece (Linina), kas savas zinasanas un prasmes ir papildinajusi, staz€joties pie
ievérojamiem paleobotanikiem Eiropa, ari pie zviedru purvu petnieka un putekSnu metodes



pamatlic€ja un attistitaja L. von Posta. Vinu pétijumi par mezu un purvu attistibas vésturi
(Galenieks, 1931; 1935; Galenieks, 1936) joprojam kalpo par holocéna nogulumu
stratificéSanas pamatu Latvija. Kops ta laika ir veikti daudzi holocéna nogulumu
paleobotaniskie pétijumi, kuru rezultati visbiezak izmantoti nogulumu stratific€Sanai, to
veidosanas apstaklu un vecuma noskaidroSanai, ka ari holocéna vegetacijas attistibas
rekonstruéSanai. Ka nozimigi pétijumi, kuri balstas uz paleobotanisko pétijumu
rezultatiem, minami M.Galenieces (1931; 1935), P.Nomala (1936; 1937; 1939; 1943), ka
ar1 I. Danilana (1955; 1957; 1963; 1973), T.Bartosas (1959; 1976a; 1976b) un V. Seglina
(2000; 2001a, 2001b, 2001c) darbi. Tai skaita ka butiski nozimigs minams V. Seglina
darbs ,,Latvijas holocéna nogulumu sporu un putek$npu diagrammu katalogs” (Seglins,
2001), kura apkopotas Iidz 2000. gadam sagatavotas sporu-putek$nu diagrammas, no
kuram dalai kaut arT ir tikai v@sturiska nozime, tomér sniedz ieskatu par nogulumu
uzkraSanas laiku un apstakliem konkréta griezuma vieta.

Lidz §im Latvija holocéna geologisko notikumu un paleovegetacijas rekonstruésanai
izmantoja galvenokart paleobotanisko pétijumu metozu, visbiezak tieSi sporu-puteksnu
analizes rezultati, kas parada koku un krimu puteks$nu procentualas attiecibas (Galenieks,
1935; Danilans, Stelle, 1971; Danilans, 1995; Seglins, 2000; Lacis, Kalnina, 1998; Seglins,
2000; Seglins et.al., 1999; Pakalne, Kalnina, 2005). Musdienas pétijumos loti plasi tiek
veikta nogulumu vecuma noteik3ana, izmantojot radioaktiva oglekla *C datesanu, kas
kopa ar dazadu analizu datiem (puteks$ni, augu makroskopiskas atliekas, diatomejas, u.c.),
dod iesp&ju precizak noteikt holocéna vides izmainu laiku. Ziemeleiropa pedgjos gadu
desmitos veiktie daudzie holocéna purvu un ezeru nogulumu uzkrasanas apstaklu, sastava
izmainu un paleovegetacijas liecibu starpdisciplinarie pétijumi (Veski, 1998; Seppd, Poska,
2004; Mayewski et al., 2004; Jackson, 2009; Gaillard et al., 2010; Wanner et al., 2011,
Balakauskas, 2012), to rezultatu kopums un dazadas pieejas to interpretacijai sniedz jaunu
informaciju stratigrafiskajos, paleovegetacijas un paleoklimata pétijumos, lauj parvertet
11dz8in€jos priekSstatus par nogulumu uzkrasanas apstakliem un veikt korekcijas nogulumu
stratificéSana.

Analizgjot Latvija agrak veikto nogulumu sporu-putekSpu pétijumu rezultatus,
konstatéts, ka dalai no tiem ir tikai v@sturiska vértiba, jo, ka jau to sava darba mingjis V.
Seglins (2001), ievérojamam skaitam putek$pu diagrammu nav iesp&ams dro$i noteikt
pétitas vietas geografisko piesaisti. Biezi vien §tm diagrammam nav pietickosi detala
nogulumu apraksta, ir identificéts neliels putek$nu daudzums viena parauga (100-200), nav
veikta nogulumu absoliita vecuma noteik$ana, ka ari biezi vien nav izmantotas citas
nogulumu biologiska sastava analizes. Tadél, lai precizak rekonstruétu purvu nogulumu
uzkraSanos un to sastava izmainas holocéna, promocijas darba tika veikti organogéno
nogulumu pétijumi, izmantojot vairakas paleobiologiskas metodes (kiidras botaniska
sastava, sadaliSanas pakapes, sporu-puteks$nu, augu makroskopisko atlieku un citu
mikroskopisko atlieku analizes), kuras iegiito rezultatu kopums lauj ticamak interpret&t
ieglitos rezultatus un atpazit klimata izmainu notikumus holocéna, kas ietekméjusi
organogéno nogulumu daudzveidibu un uzkrasanas apstak]us.

Peétijumam izve€leta Ziemelvidzeme, kas Saja darba ietver Metsepoles lidzenumu,
Limbazu vilnoto lidzenumu, Augstrozes paugurvalni, Burtnieka lidzenumu un Ergemes
pauguraini. Mingéta teritorija p€tijjumam izv€leta tadel, ka Ziemelvidzemes teritorijas reljefs



ir veidojies pedgja apledojuma un ta kusanas tidenu dazadas intensitates darbibas rezultata,
kas nosaka to, ka ezeru un purvu ieplakas atrodas dazada hipsometriska ltmeni. Tas
ietekm@ organogéno nogulumu veidoSanas sakumu un uzkrasanas atrumu, kas var bt
atskirigi. Tadel Ziemelvidzemé pétijuma teritorijas definétajas robezas tika mekl&tas
dazadas pétijuma vietas, lai iegiitu plasaku informaciju par organogéno nogulumu
uzkrasanas apstaklu izmainam holocéna. P&d€jos gadu desmitos holocéna nogulumu
petijumu rezultata konstatéti pieradijumi straujai, salidzinosi Tslaicigai (apméram 200
gadu) epizodei ar temperatiiras pazeminasanos saistitam klimata izmainam pirms holocéna
klimatiska optimuma sakuma, kas, iesp&jams, ietekméjusi ar1 purvu attistibas un kidras
uzrasanas procesus. Pieradijumi par So notikumu, kas tiek dévéts par 8200 notikumu,
konstatéti gan petot Grenlandes ledus urbumu serdes (Dansgaard et al., 1993; O’Brien et
al., 1995), gan ari atpaziti ezeru un purvu nogulumos (Von Grafenstein et al., 1998; Veski
et al., 2004; Seppd et.al., 2007; Yeloff, et al., 2007).

Planojot pétijumu, tika nemts véra, ka iegiitos datus varés korelét ar Igaunijas
dienviddala un Latvijas austrumdala veiktajiem detaliz€tajiem purvu un ezeru nogulumu
pétijumiem (Sarv, Ilves, 1972; Niinemets, Saarse, 2006; Heikkila, Seppd, 2010; Amon et
al., 2012; Veski et al.,, 2012), kas laus precizak atpazit un rekonstrugt organogéno
nogulumu sastava un uzkrasanas apstaklu izmainas ne tikai Ziemelvidzemes purvos, bet
laus spriest par to, vai $adas izmainas notikusas arT plasaka regiona.

Promocijas darba merkis:

Izmantojot paleobiologisko pétijumu rezultatus, raksturot un stratificét holocéna
organogénos nogulumus purvos un noskaidrot to uzkraSanas apstaklu izmainas
Ziemelvidzemeg.

Merka sasnieg$anai izvirzitie galvenie darba uzdevumi:

1. apzinat, analiz€t un izvertét public€tos un nepublic€tos materialus par
holocéna organogénajiem nogulumiem, to stratigrafisko iedalijumu,
nogulumu sastava un klimata izmainu liecibam purvos, lai izv€l€tos petijuma
vietas un darba mérka sasniegSanai nepiecieSamas pétijumu metodes;

2. veikt organogéno nogulumu pétijjumus izveletajos purvos Ziemelvidzemé,
geologisko un paleobiologisko pétijumu rezultatu apstradi;

3. péc iegltajiem datiem raksturot un stratificét nogulumus purvos, noskaidrot
to sastava izmainas un purvu attistibas gaitu;

4. noskaidrot, kadas nogulumu uzkrasanas apstaklu izmainas ir ietekméjusas
Ziemelvidzemes purvu geologisko attistibu un nogulumu sastava mainibu;

5. izanalizet, ka iegitie paleobiologiskie dati pétitajos nogulumos lauj atpazit
vienlaicigas nogulumu apstaklu izmainas to uzkrasanas laika Ziemelvidzemeg;

6. veikt holocéna Ziemelvidzemes organogéno nogulumu stratificéSanu;

7. izanalizét agrakos pétijumos sastaditas puteksSpu diagrammas un novertet to
iesp&jamo pielietojumu.



AizstaveSanai izvirzitas tezes

1) Pétito griezumu nogulumu sastava izmainas un putekSnu spektros ir labi
atpazistams 8200 notikums.

2) Augsto purvu nogulumu sastava un sporu-puteksnu spektru izmainas norada uz
vairakam klimata paveésinasanas epizodém vélaja holocéna.

3) Citas mikroskopiskas atlickas (rizopodi, oglites, alges, faunas atlickas) var tikt
izmantotas ka nogulumu uzkrasanas apstaklu indikatori, 1pasi gadijumos, ja
nogulumos nav saglabajusas sporas, puteks$ni un augu makroskopiskas atliekas.

Petijuma novitate

Disertacija veikti purvos uzkrajusos holocéna organogéno nogulumu detali p&tijumi,
kuru rezultatu kopums lauj raksturot nogulumus un precizak noskaidrot, ka holocéna
klimata izmainas ietekmé&jusas So nogulumu raksturu un uzkrasanas gaitu.

Latvija pirmoreiz veikti citu mikroskopisko atlieku p&tijumi, kuru rezultati izmantoti
holocéna nogulumu uzkraSanas apstaklu noskaidroSana, ka ari noteikti un raksturoti
nogulumu sastdvu un uzkraSanas intensitati ietekméjoSie aukstuma un siltuma notikumi
holocéna Ziemelvidzeme.

Izmantojot REVEALS modeli, iegiits precizaks priekSstats par mezu un purvu
vegetacijas sastava izmainam un izplatibu holocéna Zieme]vidzemé.

Pétijuma rezultatu aprobacija

Petijumu rezultati apkopoti 7 zinatniskas publikacijas, sniegts 21 zinojums
starptautiskas un 14 zinojumi vietgjas konferences.
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5. Kalnina, L., Cerina, A., Gorovneva, 1., Berzins, V., 2008. Stone Age settlements
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6. Kalnina, L., Kuske, E., Cerina, A., Ozola, I., Stivrins, N., 2009. Stop 9. Seda
Mire-postglacial paludification and development of mires in Latvia. In Kalm, V.,
Laumets, L., Hang, T. (eds.), Extent and timing of the Weichselian Glaciation
southeast of the Baltic Sea. The INQUA Peribaltic Working Group Field
Symposium in southern Estonia and northern Latvia, September 13-17, 2009:
Abstracts & Guidebook. Tartu Ulikooli Kirjastus, Tartu, pp. 82-85.
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Daugavpils Universitates 52. starptautiska zinatniskas konferences referdtu tézes.
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studies in the lake Burtnieks area, Northeastern Latvia. In Bittmann, F. (ed.), 15"
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Ozola, 1., Kalnina, L., Ratniece, V., 2012. The holocene vegetation reconstruction
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No. 316. Sweden, pp. 63.

Ratniece, V., Ozola, 1., 2012. Palaeoenvironment changes and geological
development of the Puikule Mire 2012. In Pakalne, M. (ed.), Raised Bog seminar
Sharing expertise on Raised Bog management, July 23-25, 2012: Abstracts and
Field guide. University of Latvia, Riga, p. 91.

Kalnina, L., Gorovneva, 1., Kuske, E., Silamikele, 1., 2008. Mire stratigraphy in
Latvia. In Hints, O., Ainsaar, L., Mannik, P., Meidla T. (eds.), The seventh Baltic
stratigraphical conference. May 17-28, 2008: Abstracts & Field guide. Tallinn,
Estonia, p. 31.

Kuske, E., Kalnina, L., Gorovneva, 1., Silamikele, 1., 2008. Reconstruction of mire
development according paleobotanical data. 12th International Palynological
Congress, 8th International organisation of paleobotany conference, Bonn,
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Gorovneva, I., Kalnina, L., Cerina, A., 2009. Reconstruction of paleovegetation
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Silamikele, 1., Kuske, E., Kalnina, L., Gorovneva, I., Namatéva, A., 2009. Changes
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bogs. In Panajiotidis, S., Syropoulou, E. (eds.), Pollen Monitoring Programme, 7th
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abstracts. Poster presentations. Greece, Thessaloniki, pp. 73-75.

Kalnina, L., Lacis, A., Gorovneva, 1., Kuske, E., Silamikele, 1., Namateva, A.,
2008. Geological history of mires in Latvia. International seminar ,,Raised Bog
Conservation and Management” June 30-July 4, 2008, Lielupe, Latvia, p.11.
Kalnina, L., Gorovneva, 1., Cerina, A., Bérzins, V., 2008. Mires and Stone Age
Man. International seminar ,, Raised Bog Conservation and Management” June 30-
July 4, 2008, Lielupe, Latvia, p.12.

Silamikele, I, Kalnina, L., Kuske, E., Gorovneva, 1., 2008. Some aspect of the
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24-26.

Kalnina, L., Gorovneva, L., Cerina, A., Zvagina, 1., Silamikele, 1., 2008. Water
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Kalnina, L., Cerina, A., Saulite, A., Apsite, L., Gorovneva, |., Grudzinska, 1.,
2009. Comparison of the vegetation records from the lagoonal lake sediments in
Latvia. In Kalm, V., Laumets, L., Hang, T. (eds.), Extent and timing of the
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GeoUnion Alfred-Wegener-Stiftung, Volume 2, 2010. Lower Saxony Institute for
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Kuske, E., Strautnieks, I., Kalnina, L., Ozola, I., Silamikele, 1., 2010. Changes of
paleovegetation composition during the development of fens in Latvia. 8"
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Abstracts. Budapest, Hungary, pp. 145-146.

Kalnina, L., Cerina, A., Ozola, I., Apsite, L., 2011. Paleobotanical records from the
Raunis site. In Lukseviés, E., Stinkulis, G., Vasilkova, J. (eds.), The eight Baltic
Stratigraphical Conference. Abstracts. University of Latvia, Riga, pp. 32.
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and raised bog develoment in the areas of former Littorina sea lagoons at the
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Ozola, 1., Ratniece, V., 2012. Vegetacijas rekonstrukcija balstoties uz REVEALS
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Geologija. Vides zinatne. LU 70. zinatniskas konferences referatu tézes. Riga, LU
Akadeémiskais apgads, 344.-348.1pp.
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Ozola, 1., Ratniece, V., 2011. Purva veidoSanas apstaklu liecibas Puikules purva
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Kalnina, L., Gorovneva, L., Kuske, E., 2008. Purvu veidoS$anas un attistiba Baltijas
ledus ezera Vidzemes piekrastes austrumu mala. Kraj. Geografija. Geologija. Vides
zinatne. LU 66. zinatniskas konferences referatu tézes. Riga, LU Akademiskais
apgads, 198.-199.1pp.

Kalnina, L., Gorovneva, 1., Kuske, E., Dinkite, A., 2008. Paleovides apstaklu un
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Kraj. Geografija. Geologija. Vides zinatne. LU 68. zinatniskas konferences referatu
tezes. Riga, LU Akadémiskais apgads, 341.-343.1pp.

Zica, D., Gorovneva, 1., Kalnina, L., 2009. Purvu attistibas rekonstrukcija Baltijas
ledus ezera krasta zona, Vidzemes pickraste. Kraj. Geografija. Geologija. Vides
zinatne. LU 67. zinatniskas konferences referatu tézes. Riga, LU Akadémiskais
apgads, 265.-226.1pp.

Strautnieks, I., Kalnina, L., Piese, 1., Gorovneva, 1., 2009. Kuzu ezera ieplakas un
apkartnes veidoSanas un geologiska attistiba. Kraj. Geografija. Geologija. Vides
zindtne. LU 67. zindtniskas konferences referdatu tézes. Riga, LU Akadémiskais
apgads, 251.-252.1pp.

Kalnina, L., Cerina, A., Gorovneva, I., Apsite, L., 2009. Paleovegetacijas liecibas
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holocéna. Kraj. Geografija. Geologija. Vides zinatne. LU 67. zinatniskas
konferences referatu tezes. Riga, LU Akadémiskais apgads, 194.-197.Ipp.

13. Apsite, L., Zaube, A., Kalnina, L., Ozola, 1., 2011. Sléperu purva veido$anas un
attistiba. Kraj. Geografija. Geologija. Vides zinatne. LU 69. zinatniskas
konferences referatu tézes. Riga, LU Akadémiskais apgads, 407.-408.1pp.

14. Kalnina, L., Bérzins, V., Ozola, I., Cerina, A., 2011. Akmens laikmeta ainavas
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Kongresa referatu tezes. Riga, LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, 6.1pp.
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Darbs sastav no ievada, 5 nodalam, secinajumiem, 43 attéliem, 14 tabulam, p&tijuma
izmantoti 289 literattiras avoti.
Promocijas darba p&tijumi, veikti ar Eiropas Sociala fonda projekta ,,Atbalsts doktora

studijam Latvijas Universitate” Nr. 2009/0138/1DP/1.1.2.1.2./ 09/IPIA/ VIAA/004; LU
Pétniecibas projekta Nr. 2007.ZP-87 ,,Skandinavijas ledus vairoga dienvidu malas ieks€jas
zonas véla Vislas posma deglaciacijas notikumu hronologijas pilnveidosana”; LZP
projekta Nr. 09.1438. “Purvu stratigrafija Latvija: liecibas par leduslaikmeta beigu posma
un holocéna klimata izmainam un kiidras uzkrasanos” un The NordForsk LANDCLIM 10
000 network “The past LAND cover - CLIMate Interactions in Europe over the last 10 000
years” finansialo atbalstu.
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1. HOLOCENA ORGANOGENO NOGULUMU PETIJUMI

Holocéna organogénie nogulumi, kas uzkrajas seklos ezeros un purvos, veido ar
organiskajam vielam bagatus gitijas un kiidras slanus. Gitija uzkrajusies kops$ holocéna
sakuma, tikko klimatiskie apstakli bija pictickosi ezeros mitosas floras un faunas intensivai
attistibai, bet kuidras slani veidojas apstaklos, kad augu biomasas apjoms ir lielaks par
organisko vielu sadaliSanos (Nomals, 1930b; Clymo 1965; Malmer 1986).

Purvu veidosanas sakums un attistibas apstakli ir dazadi, ko nosaka purva veidoSanas
apstakli-aizaugot seklai Gdenstilpei vai parpurvojoties mineralgruntij, ka ar1 purva ieplaku
novietojums atskirigas reljefa formas (Nomals, 1930b; Overbeck, 1975). Purvu attistibas
sakuma reljefa pazeminajumos parmitras vietas vai aizaugot sekliem baseiniem visbiezak
uzkrajas zema jeb zalu tipa kiidras. Palielinoties kiidras slana biezumam, augi vairs nevar
sasniegt ar mineralvielam bagatos tdenus, un tadeél eitrofo augu sugas pakapeniski
nomaina mezotrofie augi, un dala zemo purvu pakapeniski ir parveidojusies par parejas,
bet p&c tam arl par augstajiem purviem. Gan augstie, gan zemie purvi neatkarigi no to
stavokla miisdienas (dabiski vai nosusinati) glaba informaciju par paleovides apstakliem un
vegetacijas izmainam to uzkraSanas gaita (von Post, 1924; Nomals, 1930b; Overbeck,
1975).

Misdienas purvu skaits Latvija parsniedz 9600, un tie ir izplatiti visa valsts teritorija,
bet to aiznemtas platibas dazados Latvijas dabas apvidos ir atSkirigas (Lacis, 2010).
Lielakie pec platibas ir augsta tipa purvi, kas atrodas Austrumlatvijas zemieng, Piejliras
zemieng, Viduslatvijas zemien€ un Ziemelvidzemes zemiené. Daudzi purvi ir veidojusies,
aizaugot sekliem ezeriem, vecupju meandram, bijusajam Litorinas juras lagtinam, kuras
pec jiras limena pazeminaSanas izveidojas sekli ezeri, kuri pakapeniski aizauga, un to
teritorijas izveidojas purvi. Visplasakas parpurvotas teritorijas ir zemienés ar viegli vilnotu
reljefu, kuras kvartara nogulumu segu galvenokart veido malainie nogulumi-moréna vai
glaciolimniski mali (Lacis, Kalnina, 1998).

1.1. Purvu nogulumu pétiSanas vésture Latvija

Senakas zinas par purvu nogulumi pétijumiem ir no 18. gadsimta sakuma, kad tika
izdoti pirmie raksti par kiidras ieguvi un tas izmanto$anu kurinasanai un lauksaimniecibas
vajadzibam (Snore, 2004). Tacu Sie pétijumi bija fragmentari. Plagaki purvu nogulumu
petijumi tika uzsakti jau 1912. gada, kad Latvija ievérojamakais purvu petnieks un purvu
zinatnes pamatlicéjs P&teris Nomals tika iecelts par Krievijas Zemkopibas ministrijas
paklautiba esosas Baltijas hidrotehniskas nodalas Purvu pétiSanas laboratorijas izveidotaju
un vaditaju. Jau pirms Pirma pasaules kara Latvijas teritorija kiidra tika iegtita 324 purvos,
kas liecina par tas pétfjumu nepiecieSsamibu un nozimibu (Snore, 2004). Ta¢u pats P.
Nomals atzist, ka: ,,Latvijas purvu pétiSanas darbi ir uzsakti ar 1919. gadu un purvi ir pétiti
visos novados. Lidz 1930. gadam, galvena karta rekognoscéSanas veida, ir izpétiti 557
lielakie purvi, kas apméram 40% no visas Latvijas purvu platibas” (Nomals, 1930b).
Uzsakot sistematiskos petijumus, kiidras paraugiem laboratorija noteica botanisko sastavu,
sadaliSanas pakapi, pelnu procentualo saturu un pH (Nomals, 1930b). Vélak, stradajot
Latvijas Universitaté, no 1919. gada lidz 1939. gadam vadot Lauksaimnieciba fakultates
Purvu un kiidras izmantoSanas katedru, P. Nomals ir pétijis purvu kimiju un stratigrafiju,
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tdens rezimu, nosusinasanas iespgjas, kudras sastavu, kudras agrotehniskas un
tehnologiskas Tpasibas, ka arT purvu un kiidras izmantosanas problémas vispar, izstradajis
pirmo Latvijas purvu karti. P.Nomals 40 gadus veltija Latvijas purvu izpétei, kuru laika
iegiita informacija par 1149 purviem. Sava darba ,,Skats Latvijas kiidras rupnieciba” P.
Nomals uzsver: ,,Latvija gandriz nav neviena pagasta, par novadiem ir nerunajot, kura
nebiitu kads mazaks vai lielaks purvs” (Nomals, 1944). Vins savu pétijumu rezultatus ir
apkopojis daudzas publikacijas, no kuram ieveérojamakas publikacijas: Kurzemes purvu
apskats (Nomals, 1937), Vidzemes un Latgales purvu apskats (Nomals, 1943), ka ar1 vina
doktora disertacija ,,Udens, mineralvielu un slapekla daudzums un grup&ums Latvijas
purvos” (Nomals, 1930a) ir bitisks pamats turpmakajiem Latvijas purvu nogulumu
pétijumiem. VE&lak P. Nomals ir bijis Purvu institiita direktors (1940.-1941. g., 1944.-1946.
g.) un LPSR Zinatnu akadémijas Purvu zinibu institiita direktors (1946. -1949.g.). ArT Sai
laika vin$ iesaistijas atseviSku purvu detala izpete, kas sevi ieklauj topografisku
uzmeriSanu, kiudras nogulumu zond@Sanu un paraugoSanu regulara tikla, laboratorijas
darbus, purva nosusinasanas iesp&ju izpé€ti. Darbu rezultata tika sagatavoti projekti kiidras
ieguvei, pieméram, projekti elektrostaciju biivei uz Sedas un Sarnates purvu bazes
(Nomals, 1944). Vina veiktie un vaditic Latvijas purvu nogulumu pétijumi ir svarigi vél
musdienas un biezi tiek izmantoti ne tikai ka vésturiska vértiba, bet ka musdienam
atbilstoss metodisks Iidzeklis.

Péc Otra pasaules kara piecauga pieprasijums p&c kiidras, ko izmantoja energétika un
lauksaimnieciba, kas noteica jaunu purvu izpéti un ieprieks€jo izp€tes datu apkoposSanu.
1946. gada februari no Zemes bagatibu pétiSanas institlita Kiidras nodalas izveidoja
Latvijas PSR ZA Purvu institiitu, kura tika sagatavots Latvijas PSR Kiudras fonds, kas
ietvera kiidras atradnu aprakstu un karti. Purvu pétijjumu rezultati tika apkopoti un 1962. un
1980. gada sagatavotie Kiidras fondi tika publicéti. 1962. gada izdotais Kadras fonds ietver
informaciju par 5789 atradném administrativajos rajonos, tai skaita tika izmantota
informacija par 844 P. Nomala agrak pétitajam atradném. Kudras fonda tika ievietota
informacija ari par 162 atradn€ém no dazadu izpetes un projekté€Sanas organizaciju
arhiviem, noradot to atraSanas vietu, laukumu ,nulles” un ripnieciska dziluma (0,9 m)
robezas, kiidras dzilumu-lielako un vidgjo, kiidras apjomu (m®), kiidras 1pasibam-botanisko
sastavu, sadaliSanas pakapi (%), pelnu saturu (%), dabisko mitrumu (%), sausnas
siltumspéju (kkal/kg), sausnas iznakumu (kg/t), pH, atradnes izmantoSanu, noteku, izp&tes
veidu un gadu (Lacis, 2010). 1980. gada izdotais Kiidras fonds tika papildinats ar Latvijas
kidras atradnu shematisko karti méroga 1: 400 000, ka ar1 kuidras atradnu shematiskam
kartém katram administrativajam rajonam meéroga 1:100 000 (Lacis, 2010). Velak, nemot
véra izmainas kadras resursu apjoma, 1996. gada Latvijas Geologijas dienests apkopoja
informaciju un izdeva apskatu ,Rietumlatvijas kiidras resursi” (Lacis, 1996), kuram
pievienota karte ,,Rietumlatvijas kiidras atradnes” méroga 1:400 000.

Kops$ 1980tajiem gadiem papildus veiktajiem mekléSanas darbiem katra rajona kada
purva, lai raksturotu kiidras iegulu rasanas apstaklus un attistibu, tika nonemti paraugi
sporu-puteksnu analizém, ka ar1 kiidras absoliita vecuma noteikSanai (Lacis, 2010).
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1.2. Augsto purvu nogulumu pétijumu nozimiba

Kudra, it Tpasi augsta tipa kudra, jau kops 19. gadsimta beigam tiek izmantota ka
klimata un vides izmainu arhivs, kad kiidras stratigrafiskajos pétijumos Skandinavija
pirmoreiz tika veikta holocéna klimatostratigrafija, izmantojot Blitta—Sernandera shému
(Blytt, 1876; Sernander, 1908), kuras terminogija Ziemelrietumeiropa tika izmantota
veselu gadsimtu. Tomér, laika gaita uzkrajoties jauniem datiem, zinatnieku uzskati par
Blitta—Sernandera shému ir ievérojami mainijusies. P&tijumos iegiita informacija norada uz
ievérojami sarezgitaku holocéna klimatisko apstaklu izmainu modeli, neka tikai
temperatiiras un mitruma maigu raksturojumu. P&dgjos gados starptautiska zinatnieku
grupa (Chambers et al., 2012), analiz&jot agrako pé&tijumu rezultatus, ir secindjusi, ka
augsto purvu nogulumu izmantoSanai paleoklimata pé&tijumos un rekonstrukcijas ir
vairakas prieksrocibas, jo augstie purvi barojas ar atmosferas nokriSniem un, tapat ka ledus
urbumi, uzkraj un glaba informaciju par apstakliem konkréta slanisa uzkrasanas laika. F.M.
Chambers un vina kolégi (Chamber et al., 2012) uzskata, ka augsta purva nogulumiem ir
tris priekSrocibas salidzinajuma ar citiem vides arhiviem:

a) tie ir plasi izplatiti visa pasaul€, tie ir vieglak pieejami un tajos ir vieglak iegiit
paraugus (salidzinajuma, pieméram, ar ledus urbumiem);

b) kiidra parsvara sastav no autohtona organiska materiala, tapéc tai var veikt
radioaktiva oglekla datéSanu, iegiistot kvalitativakas hronologijas liknes, salidzinajuma,
pieméram, ar ezera nogulumiem bez varvém,;

¢) tie ir izoléti no gruntsiideniem (piemé&ram, salidzinajuma ar ezera un piekrastes
nogulumiem) un ,,uztver” atmosferas signalu.

Tadejadi, augstie purvi ir vértigs paleovides liecibu arhivs, kas lauj pétit paleovides
izmainas (Chamber et al., 2012). Tome&r §im uzskatam var piekrist tikai dalgji, jo, kad
kupols tuvojas vertikalas augSanas kritiskajam Itmenim, sakas augsto purvu izpleSanas un
kudras Iéna slidésana pa nogazi (Nomals, 1936; von Post, 1946; Overbeck, 1975; Markots
et al., 1993). Lielajos purvos ar vienu vairakiem kupoliem lejupslidoSo kustibu rezultata
biezi vien var tikt deforméts slanu sagulums, izjaukta to seciba, tad€l, izv€loties paraugu
nemsanas vietu sporu-putekSnu analizei, ir japievers liela uzmaniba kiidras slanu saguluma
raksturam. Kaut arT viena no kiidras vissvarigakajam 1pasibam ir tas uzkraSanas noteikta
seciba (Lowe, 2011), iznemot gadijumus, kad notikusi kiidras slidéSana un slanu pliSana,
tomer tiesi $o min&to gadijumu dgl, izv€loties nogulumus paleockologiskiem pé&tijumiem,
ir loti rupigi janoverte, vai slani, no kuriem tiek nemti paraugi, ir ,,in Situ”, vai tie nav
parvietoti vai deforméti (Aaby, 1986; Kalnina, 2008).

Kidras augsgjie slani (biezi 11dz 20 cm dzilumam sfagnu kiidra) tiek periodiski aeréti
un appludinati, atkariba no tdens fluktuacijas rakstura. Aeracijas laika pastiprinas
sadaliSanas procesi, kas veicina augaja materiala noardiSanos aeracijas zona. Augu atliekas
un vielas, kas viegli sadalas, tiek noarditas vispirms un vélak tiek izmantotas ka energijas
materials to sadalitajorganismiem, galvenokart seném un bakterijam. Turpinoties aeracijas
zonas ietekmei, puteksnu sastavdalas sadalas, turpretim visizturigakais to elements-ekzina,
kas satur sporopolinénu, $ados apstaklos saglabajas (Twiddle, Bunting, 2010). SadaliSanas
pakape un tempi, pieaugot dzilumam, pakapeniski samazinas un, iestajoties pastavigiem
anaerobiem apstakliem, sadaliSanas vairs nenotiek (Clymo, 1965; Moore, Webb, 1978).
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Mikroskopiskas fosilijas akumul&jas purva nogulumu slani satriidéjusu augu detritu
matric€, uzkrajoties atbilstosaja nogulumu slani. Kudras turpmaka akumulacija veicina
zemako slanu pastiprinatu sablivéSanos un reiz€m ar1 saguluma deforme&Sanos (Nomals,
1930b; Moore, Webb, 1978). S ipatniba seviski ir raksturiga augstajiem purviem, kuros
parasti notiek augosa kiidra kupola kompensgjosa iegrimsSana, kura izraisa apak$gja parejas
un zema purva kiidras pagulslana noblivé$anos (von Post, 1924; Nomals, 1938). Sis
faktors, ka ar1 purva nelidzena virsma, liecina par kidras slanu ievérojamam lateralam
struktiiras izmainam purva (Stewart, Durno, 1969). Par $adiem procesiem un kiidras slangu
parravumiem un nobidém var liecinat kiidras sadaliSanas pakapes un botaniska sastava
izmainas, gan ar1 putekSnu Iiknu fluktuacijas diagrammas. Lai gan putekSnu vertikalas
kustibas anaeroba un bliva vidé ir praktiski neiesp&amas, tomér pastav varbitiba, ka
vertikalas kustibas notikusas kiidras veidoSanas agrakajas stadijas (Nomals, 1930a,b;
Overbeck, 1975; Tjuremnov, 1976), ko vargja ietekmét purva gruntsidens Iimena
fluktuacijas, kad kiidras sadaliSanas un sablivéjums bija neliels.

1.2. AizaugusSo ezera nogulumu uzkrasanas apstaklu rekonstrukcijas

Ar1 ezeru nogulumi ir paleovides apstaklu izmainu liecibu arhivi, jo arf tie atspogulo
biologisko, kimisko un fizisko komponentu akumulaciju ezera un ta apkartné un var
liecinat par vides izmainam ilgaka vai 1saka laika perioda. Ezeros, kas atrodas regionos,
kurus nav skarusi ledaju darbiba, nogulumi ir uzkrajusies jau miljoniem gadu. Teritorijas,
kuras ir klajis p&dgjais apledojums, piem&ram, liela dala Ziemelamerikas un Eiropas, ezeru
nogulumi biezi vien uzkrajusies tikai holocéna (Last, Smol, 2001). Organogénie nogulumi
ezera veidojas galvenokart no tur augoSo augu un mito$as faunas atliekam, ka arl
puteks$piem, kas nokliist baseina no atmosféras un no apkartjiem regioniem ar virszemes
tideniem (Bennett, Willis, 2001).

Péc M.Deivisas (Davis, 1968) pétijumiem ezeru nogulumos puteks$nu uzkrasanas nav
vienmeériga visu gadu un parasti notiek, kad ezers nav aizsalis. Vasaras méneSos, kad
temperatiira tidens virsgjos slanos ir augstaka, nogulumu virsmas sajaukSanas ir neliela,
tacu, pazeminoties temperatiirai un pieaugot veja darbibai rudenos, nogulumu slanojums
var tikt izjaukts un nogulumi var pargulsnéties. Virsgjo slagu erozija parasti ir stipraka
seklos tdenos tuvak ezermalai, turpretim sekliem ezeriem pargulsnéSanas raksturiga visa
baseina. Rezultata iegiita baseina nogulumu serdé katra konkréta gada putekSnu kopa ir
sajaukta ar iepriek$€jo gadu putekspiem (Davis, 1968).

Paleolimnologiskajos pétjjumos, lai rekonstruétu vegetacijas un temperatiiras
izmainas, tiek pétiti vairaki biologiskie indikatori, ieskaitot alges, algu pigmentus,
zooplanktona dzivnieku kladoceru (Cladocera) un insektu atlickas, ka ari izmantoti dati,
kas iegiti par putekSpiem un insektiem, kas ar v&u vai Gdeniem ir ienesti ezera no
apkartnes (Digerfeldt, 1986; Digerfeldt, Hakansson, 1993).

1.3. PutekSnu analizes pielietojums holocéna nogulumu stratificeSana

Purva un ezera nogulumu pétijumos plasi pielieto biostratigrafiskas metodes, un péc
ieglitajiem rezultatiem tiek rekonstruStas vegetacijas un klimata izmainas holocéna un
ledus laikmeta beigu posma. Viena no plasi pielietotam pétijuma metodeém ir puteksnu
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analize, kuras rezultati biezi izmantoti arm holocénu nogulumu stratificéSanai (Danilans,
1973; Seglins, 2002).

Jau 19. gs. ta saucamas paleo—floristikas skolas parstavji veica kvartara vegetacijas
un klimata izmainu pétijumus, identific€jot atseviskas fosilijas (Erdtman, 1954). Taja pasa
laika cita, paleo—fiziognomikas skola méginaja pétit klimata izmainas, rekonstrugjot senas
augu kopas un pé€c to izmainam izdarot secindjumus par klimatiskajiem apstakliem
pagatné. So skolu parstavji bija Gunars Andersons (Gunnar Andersson) un Rutgers
Sernanders (Rutger Sernander) (von Post, 1946).

Lidz ar mikroskopa izgudrosanu 17. gadsimta tika veikti pirmie p&tijumi, kas bija
saistiti ar putek$nu morfologijas izzinasanu. P&tnieki 18. un 19. gs. atklaja, ka dazadam
augu dzimtam un sugam atbilst dazadas puteksnu formas. Sveices geologs J. Fri bija
pirmais, kur§ pétijja kiidra esoSos putekSpus un 1885. gada savus pétijumu rezultatus
apkopoja gramata "Kritische Beitrage zur Kenntnis der Torfes". Tika atklats, ka pat tik
mazas fosilijas, kuru izméri ir 20-40 pum, ir iesp&jams atpazit ar pietickami lielu precizitati.
Sis atklajums un secinajums, ka kvartara nogulumos ir liels putek$nu daudzums, lava
saprast, ka putek$ni nozimigi paleovegetacijas attistibas izpétei un rekonstrukcijai
(Erdtman, 1954).

Jau 20. gadsimta sakuma tika uzsakta kiidra esosSo puteksnu kvantitativas uzskaites
veidoSana. Rietumeiropa viens no pirmajiem putekSnu péetniekiem bija zviedru
mikropaleobotanikis G. Lagerheims (Lagerheim), kura rezultatus publicgja vairaki p&tnieki
H. Vite (Witte), F. Holsts (Holst), J. Samuelsons (Samuelson), J.R. Sernanders (Sernander)
un von Posts (von Post). Tiesi izmantojot G. Lagerheima rezultatus, zviedru botanikis un
kidras pétnieks Lenarts von Posts saskatija mikroskopisko fosiliju analizes pielietojumu
stratigrafija un 1916. gada lika pamatus Sai kvantitativajai putekSnu analizei Skandinavijas
zinatnieku sanaksmé& Oslo, iepazistinot ar pirmo moderno procentualo (kvantitativo)
putekSnu analizi (von Post, 1916). Tas rezultati ]lava nosaciti datét un korelét dazada
sastava (mineralos, organogénos) un genézes (ezera, purva, jiiras, upju) nogulumus. Vinam
radas ideja putekSnu spektru paradit ka saskaitito putekSnu summu izteiktu procentos un
atainotu stratigrafiskaja diagramma, kur putekSnu spektrs ir novietots pret ta stratigrafisko
poziciju nogulumos. Von Posts paradija lidzibas putek$pu diagrammas no mazam
teritorijam un atSkiribas starp lielam teritorijam. Lidz ar to vin$ bija sp&jigs vegetacijas
pétijumiem pievienot arT laika dimensiju (Erdtman, 1954; Birks, Birks, 1980). Tikko von
Posta metode kluva plasi pazistama un pielietota Skandinavija, ta saka izplatities ar1 pargja
Eiropa, tai skaita Baltijas valstis. To veicinaja arT 1921. gada anglu valoda publicéta G.
Erdtmana disertacija, kas bija pirmais lielakais analitiskais darbs par putek$nu analizi un
iegiitajiem rezultatiem. NakoSo 5 gadu laika raksti par putekSnu pétijumiem tika publicéti
ar1 citas valstis Eiropa, tai skaita 1925. gada Tomsons Igaunija un P. Galenieks Latvija
(Faegri, 1973). Lidz 1930. gadam puteks$nu analizes izmantoja galvenokart purvu un ezeru
nogulumu pétisana. Purvu pétnieku un botaniku panakumi pamudinaja kvartargeologus
puteks$nu analizi izmantot ar1 citu nogulumu pétijumos. Lidz ar putekSnu analizes plasaku
pielietoSanu strauji attistijas arl analizu metodika, paraugu apstrade laboratorija. Par
nopietnu fosilo putek$nu pétijumu sakumu jamin 19. gs. 40-tie gadi. Lieli nopelni Seit ir
krievu zinatnieckam V.P. Gri¢ukam, kas devis jaunu mineralu nogulumu apstradasanas
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metodi - centrifugéSanu (Pokrovskaja, 1950). Ziemel- un Rietumeiropa metodes
izstradasana un attistiba daudz darijusi G. Erdtmans, T. Nilsons, K.Faegri, J.lversens u.c.

Latvija putekSnu analizes pamatlicgji bija Marija Linina-Galenieks un Pauls
Galenieks, kuri So metodi apguva 1920-30. gados Zviedrija, stazgjoties pie L. von Posta.
So abu zinatnieku ieguldfjums ir ievérojams: daudzas publikacijas un personigie p&tijumi
(Galenieks M., 1935; Galenieks P., 1936).

Lidz misdienam puteksSnu analize tikusi uzlabota un papildinata ar dazadiem
pétjumu instrumentiem un metodém. Turklat misdienu tehnika ir pielagota dazadiem
nogulumiem visa pasaulé, kas lauj zinatniekiem veikt petfjumu interpretaciju globala
meroga.

Musdienas putek$pu analize tiek izmantota praktiski visu kvartara nogulumu
pétisanai, to nosacita vecuma noteikSanai un stratific€Sanai, ka ari paleoekologisko
apstaklu, paleovegetacijas dinamikas un paleoklimata rekonstrukcijai. Putek$nu analize
pilnveidojas it 1pasi 20. gadsimta seSdesmitajos un septindesmitajos gados, kad liela vériba
tika pieversta kvartara gan sauszemes, gan jiiras nogulumu kartéSanai. Ziemelrietumeiropa
nozimigus pétijumus veikuSi tadi ievérojami zinatnieki ka K. Faegri, J. Iversens, G.
Erdtmans, T. Nilsons, B. Arhenius, H. Taubers, S.T. Andersens, A.J. Havinga, B.E.
Berglunds, M. Kabailiene un daudzi citi. Latvija putekSpu p€tfjumus turpindgja M.
Galeniece un vinas skolnieces A. Guzléna, K. Logina, V. Ozolina u.c. lev@rojamu
ieguldijumu putek$nu analizé devusi arT A. Aboltina-Presnikova, L. Liisina, A. Neimane, |.
Jakubovska, L. Kalnina u.c. (Seglins, 2001a).

Jau kop$ putekSnu analizes attistibas sakuma ta bija metode kvantitativai pagatnes
vegetacijas rekonstruésanai, izmantojot fosilo putekSpu sastavu (pieméram, von Post,
1916; Andersen, 1980; Davis, 2000). Tomér putek$nu sastava un vegetacijas attiecibu
nelineara daba rada gritibas aprékinat pagatnes zemsedzes izmainas, izmantojot fosilos
putekSnus (pieméram, Anderson, 1970; Prentice, 1985; Sugita et al., 2010; Gaillard, 2007,
Gaillard et al., 2008). Sai metodei pilnveidojoties, tika saprasts, ka, lai korekti veiktu
vegetacijas rekonstrukcijas péc putekSpu sastava izmainam griezuma, ir nepiecieSama
izpratne par to, cik precizi putek$ni nogulumos atspogulo vegetaciju, un par telpisko
meérogu, ko parada putekSnu kopas. Paiet ilgs laiks kop$ putekSnu izveidoSanas, emisijas
gaisa lidz to nonakSanai nogulumos. Bitu ideali, ja dazadu putekSnu veidu proporcijai
nogulumos biitu tiesa saistiba ar augu proporcijam ainava. Bet, daudzu iemeslu d¢], tas ta
nav. Pirmkart, atSkirigas produktivitates d€l, jo dazadi augi producé atskirigu daudzumu
puteksnus. Otrkart, atSkiras arT putekSnu izkliedes iesp€jas (Résdnen, et al. 2004) un
parnese noteikta attaluma. Treskart, putekSniem ir atSkiriga izturiba pret fizisku un kimisku
degradaciju, kas ir atkariga no sporopolenina daudzuma to apvalkos jeb ekzinas (Havinga,
1964, 1984; Bennett, Willis, 2001; Twiddle, Bunting, 2010; Weber, Ulrich, 2010).
M.Gailarde ar kolégiem (Gaillard et al., 2009) konstat&jusi, ka izmainam puteks$nu sastava
ir vairaki iemesli-klimats, ekologija, cilveéks, patogéni, ka arT So faktoru mijiedarbiba.
1980to gadu laika notika lielas debates starp paleoekologiem, kas putek$nu datus saistija ar
ekologisko faktoru ietekmi, un paleoklimatologiem, kas tiesi tas paSas izmainas saistfja ar
izmainam pagatnes klimata (pieméram, Birks, 1980; Davis et al., 1986; Ritchie, 1986;
Webb, 1986).
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Lai uzlabotu putek$nu datu interpretaciju un varetu rekonstruét pec iespgjas
precizaku paleovegetacijas sastavu, tiek izmantoti miisdienu puteks$pu ,lietus” p&tijumu
dati un nov@rojumi. R. BredSova un T.Veba darba (Bradshaw, Webb, 1985) konstatéts, ka
dazadu augu puteksniem ir atskirigs izcelsmes vietas areals. Tas nozimé, ka viens putekSnu
paraugs var atspogulot gan to augu daudzumu, kuri izplata maz puteksnus, bet atrodas tuvu
pétijuma vietai, gan arT atspogulot to augu daudzumu, kas razo un izplata daudz puteksnu,
bet atrodas krietni talakas teritorijas no pétijumu vietas. Tadejadi lidzigiem sedimentacijas
baseiniem, pé&c to genézes (purvs, ezers u.c.) un lidzigas platibas-0% un 100% konkrétas
sugas vegetacijas sega nav noteikti jaatbilst 0% un 100% tas pasas sugas putekSpiem.
Turklat, pieméram, 20% putekSnu no konkrétas sugas var parstavet atSkirigu §is sugas
procentudalo daudzumu vegetacija (pieméram, 40, 50, 60 vai 80%) atkariba no regionalas
vegetacijas un sedimentacijas baseina Ipatnibam.

Ilgu laiku putekSnu p&tniekiem nebija skaidribas, kuru sugu izplatiba tiek parverteta
vai par maz novertéta, tapéc, lai pagatnes vegetacijas un nogulumu uzkrasanas apstaklu
rekonstrukcijas biitu péc iesp€jas precizakas, tiek izstradati modeli, kuros tiek ietverts péc
iesp€jas vairak faktoru, kas varetu ietekmeét rekonstrukcijas rezultatu. Viens no tadiem ir S.
Sugita izstradatais REVEALS modelis (Sugita, 2007), ar kura palidzibu var rekonstruét
regionalo vegetaciju, izmantojot fosilo putek$nu pétijumu datus. Pirmas uz REVEALS
balstitas holocéna vegetacijas rekonstrukcijas Dienvidzviedrija parada cilvéka ietekmes uz
vegetaciju/zemsedzi izmainas pédéjo 6000 gadu laika, ka ari uz ainavas raksturu holocéna
sakuma (11 500-10 000 kal.g.p.m.), kas bija daudz atklatakas, neka par to liecina putekSnu
procenti (Sugita et al., 2008). Pieméram, regionala méroga REVEALS aprékini paradija,
ka Skones provincé pedejo 3000 gadu laika atklatas ainavas sasniedza 60-80% un 25-40%
Smolandes provincg, salidzinot attiecigi 30-40% un 3-10%, ko uzradija zalaugu puteksni
putek$nu procentualaja diagramma).

Protams, pastav vél ari virkne dazadu citu metozu, ka aprékinat un salidzinat
rekonstruéto un realo vegetaciju datus, pieméram, A.Nielsen un B.Odgaard (2004), ka ar1
A. Poska (Poska et al. 2008), tomér ari REVEALS un LOVE pasaules zinatnieku
vertéjuma ir ticamas un kvalitativas rekonstrukciju modeléSanas programmas (Nielsen et
al., 2012).

1.4. Augu makroskopisko atlieku un to analiZu rezultatu izmanto$ana

Nogulumos sastopamas augu makroskopiskas atliekas-s€klas, augli, ¢iekuri un citi
augu atlieku fragmenti ir relativi lieli, salidzinajuma ar mikroskopiskajam fosilijam, un
tadel ievérojami mazak parvietojas un parasti atrodamas netalu no auga augsanas vietas un
atspogulo purva, ezera un ap tiem augosas vegetacijas sastavu, kamér puteksni ir liecibas
par regionalas vegetacijas sastavu (Birks, Birks, 1980; 2000).

Pirms mikropaleontologijas, piemé&ram, putek$nu analizes izveidosanas 20. gs.
sakuma, augu makroskopisko atlieku analize bija galvena floras un vegetacijas pétjjumu
metode. Attistoties putekSnu analizei, augu makroskopisko atlieku analizes pielietoSana
samazinajas, bet driz tika konstatéts, ka ir nepiecieSams izmantot abas metodes, jo tas
papildina viena otru un, veicot vegetacijas attistibas pétijjumus, vélams izmantot to abu
analizu datus. Viena no bitiskakajam augu makroskopisko atlieku analizes prieksrocibam,
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salidzinajuma ar putekSnu analizi, ir tas, ka augu makroskopiskas atliekas parasti identificé
l1dz augstakam taksonomiskam Itmenim, parasti lidz sugai (Birks, 2001).

Puteks$nu analizes datu precizitaté problémas rada tas, ka dazi augi producg loti maz
puteks$nus (pieméram, Dryas octopetala), vai to putekS$nu apvalki nesaglabajas, jo ir trausli
un plani, pieméram, Najas flexilis vai Populus, bet to makroskopiskas atliekas nogulumos
ir biezi atrodamas un viegli identificejamas (Campbell, 1999). Dala augu makroskopisko
atlieku, pieméram, megasporas nogulumos loti labi saglabajas, jo tas klaj izturigs
sporodermu saturos$s apvalks. Sporoderma ir ka argjais skelets, tapéc saglaba noteiktu
formu, kas raksturiga attiecigai sugai. Lidzigi arm daudzu s€klu s€klapvalki un auglu
apvalki, piem&ram, perikarpijs, ir loti izturigi. Auglis vai sekla, nokliistot Gidens baseina un
izgulsngjoties kopa ar nogulumiem, fosilizacijas procesa izmainas, tomér saméra labi
saglaba savu morfologiju un S$tnu struktiru (Katz et al., 1965). Visbiezak kvartara
nogulumos sastopamas augu vairoSanas organu-diasporu jeb karpoidu (auglu, séklu,
megasporu) atliekas, bet ir arT atrodamas citas augu vegetativas dalas, ka zarini, lapas,
saknes, pumpuri, sakneni, miza (Warner, 1990). Vairaku pétijumu rezultata (Greatrex,
1983; Davidsons et al., 2005; Koff, Vandel, 2008) secinats, ka augu makroskopisko atlieku
kopas tikai 40-50% apméra atspogulo ap ezeru un ezera, bet pat Iidz 100% purva augo$o
vegetaciju. Lai gan augu makroskopisko fosiliju rezultati biezi neparada visu sugu
daudzveidibu, tomér atspogulo vegetacijas sastava domin&josas sugas (Zhao et al., 2006).

Nemot vera, ka augu makroskopisko atlieku pétijumi var biutiski papildinat
informaciju par vegetacijas sastavu un ir nozimigi precizakai vegetacijas un klimata
izmainu rekonstrukcijai, disertacija pétito griezumu nogulumiem ir veiktas gan puteksnu,
gan arT makroskopisko atlieku analizes.

Augu makroskopiskajam atliekam ir Joti svariga nozime ari precizai nogulumu
absoltita vecuma noteikSanai. Organogéno nogulumu dateéSana plasi tiek izmantota
radioaktiva oglekla C metode, kas ir viena no senakajam radiometriskajam dat€Sanas
metodém, kuras principus 20. gs. 40-ajos gados formulgja Vilards Libijs (Lowe, Walker,
1997). Sekmigai radioaktiva oglekla dat€Sanai nepiecieSams noteikts daudzums materiala.
Janem veéra, ka datéSanai nepiecieSamais nogulumu parauga lielumam sausa veida ir jabiit
150-200 g, Tadejadi, lai nodroSinatu pietiekamu organisko vielu daudzumu, japanem pat
lidz 500 g lieli paraugi. Sada apjoma nogulumu paraugus ir griiti iegiit no dzilakiem
urbumiem, jo ir javeic atkartoti urbumi un paraugs japanem precizi no tiesi konkréta slana
un dziluma. Tadel $adi paraugi parasti tiek panemti no 5-10 cm liela intervala, kas parkla;j
50-100 gadu ilgu uzkra$anas laika intervalu. STiemesla dé] precizakai nogulumu daté3anai
arvien biezak tiek izmantota AMS (Accelerator mass spectrometry) metode, kura masas
spektrometrijas akselerators nosaka **C daudzumu paraugos (Nilsson et al., 2001). Sis
metodes rezultati lauj iegut daudz precizakus datus par nogulumu vecumu, jo tai var
izmantot augu seklas, kas nemtas no neliela (1-2 cm) nogulumu intervala. Tacu, lai iegiitu
péc iesp&jas precizakus datus, ir nepiecieSams identificét augu s€klas lidz sugai un sadalit
tas grupas atkariba no augu ekologijas (Oswald et al., 2005).

Konvencionalie radioaktiva oglekla dati no tidens sisttmu nogulumu paraugiem un
viena vecuma sauszemes paraugiem viens no otra atSkiras rezervuara efekta dél (Geyh, et
al., 1998). Tiek uzskatits, ka rezervuara korekcija ir vienada ar specifiskas tidens sist€émas
vecumu (Geyh, et al., 1998; Ascough et al., 2010).
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E.Deivijs (Deevey et al., 1954) atklaja, ka ezera nogulumu radioaktiva oglekla
vecums var biit ievérojami parspiléts, iz§kiduso neorganisko oglekla savienojumu dg], kas
leplidusi ezera ar gruntsiideniem. Vins$ So paradibu nosauca par ,cieta tdens efektu”.
Savukart 1.0lsons (Olsson, 1979) atklaja, ka zemakas **C vértibas no paraugiem no tdens
sisttmam var tikt saistitas arT ar gruntsideniem ar zemu izskiduSo neorganisko oglekla
savienojumu saturu, un ieteica $1 termina vieta lietot ,,rezervuara efekts”.

Parasti var tikt datéti tris ezera nogulumu komponenti: makroskopiskas fosilijas,
organiskas vielas masa un autigénie neorganiskie karbonati. Makroskopiskas fosilijas no
sauszemes augiem sniedz visprecizakas “*C vértibas bez nepiecieSamibas péc rezervuara
korekcijas, ja dotie paraugi nav pargulsnéti. Organiskas vielas masa tideni galvenokart
veidojas ezera seklaja dala, kas ir piesatinata ar gaismu un sastav no fitoplanktona, tdens
makrofitiem un mietura]gém (Characeae). Organisko vielu masa parasti veidojas siltas
sezonas laika un tiek nogulsnéta aukstaja sezona, kad apstakli nav vairs pieméroti
izdzivoSanai (Geyh et al., 1998).

Tadel, ka oglekla avots Siem komponentiem ir dazads, atbilstosas YC vertibas
nogulumu paraugiem var ievérojami atSkirties, tad€] to interpretacija veicama loti
uzmanigi, nemot v&ra ari citu pieejamo informaciju (Ascough et al., 2010).

1.5. Holoceéna stratigrafija

Holocens ir jaunaka kvartara perioda epoha, kas aptver pedgjos 11700 gadus (Lowe
et al., 2008; Walker et al. 2009; Cohen et al., 2012). Termins holocéns ir veidots no grieku
vardiem Holos (kas nozimé "viss") un kainos (kas nozimé "nesen"), atsaucoties uz to, ka
Sis laikmets ir jaunaka epoha Zemes vésturé. To pirmoreiz lietoja Gervais (1867-1869),
attiecinot to uz silto epizodi, kas sakas lidz ar pedgja ledus laikmeta beigam. Termins
,holocéns” pirmo reizi tika piedavats tresaja Starptautiskaja geologijas kongresa 1885.gada
(Roberts, 1989). Neskatoties uz to, ka holocéns péc savas bitibas ir jaunakais
starpleduslaikmets, kur§ vél nav beidzies un nav pat zinams ta iesp&amais ilgums,
Geologisko zinatnu starptautiskas apvienibas Starptautiska Stratigrafijas komisija ir
apstiprinajusi holocénam epohas (attiecinot uz laiku) un nodalas (attiecinot uz
nogulumiem) Iimeni (Gibbard et al., 2005; Walker et al. 2009; Wanner et al., 2011; Cohen
etal., 2012).

Laika gaita dazadi pe@tnieki ir centuSies iedalit holocénu noteiktos posmos,
izmantojot dazadus hronostratigrafiskos terminus. Ta jau 1974. gada J. Mangeruds
(Mangerud et al.,1974) ieteica Ziemelvalstu un dalgji ari Ziemelrietumeiropas
kontinentalas teritorijas holocéna hronostratigrafisko iedalijjumu, saglabajot Blitta-
Sernandera zonas, un noteica radioaktiva oglekla gadus katras hronozonas robezai. 1977.
gada INQUA kongresa Birmingema, Apvienotaja Karalist€ holocéna komisijas darba
grupa, kuru vadija J. Mangeruds, zinoja par holocéna stratigrafisko iedalijjumu. Iesaistot
diskusijas plasu holocéna pétnieku grupu, tika konstatéts, ka formala stratotipu
sensu definéSana Starptautiskaja stratigrafijas kodeksa attieciba uz holocénu nav
iesp&jama, un, ka holocéna ir pilnigi iesp&jams un veélams veikt pétijumus bez jebkadas
sikakas hronostratigrafiskas iedaliSanas, vecumu izsakot radiooglekla gados (Mangerud et
al., 1982).
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Blitta-Sernandera shéma agrak bija plasi izmantota, jo ta lava pé&cleduslaikmetu
iedalit 1sakos hronostratigrafiskos periodos, tadgjadi kalpojot ari ka netiesa dateSanas
metode (Birks, Seppi, 2010). Sobrid pétijumos Joti plasi tiek pielietotas radioaktiva oglek]a
datéSanas metodes, kas kopa ar dazadu analizu datiem (puteksni, augu makroskopiskas
atliekas, diatomejas, u.c.) dod iesp&ju precizi noteikt holocéna vides izmainu laiku.

Lai gan J.Birks un H. Seppa (Birks, Seppd, 2010) ir ieteiku$i turpmak Blitta-
Sernandera shému neizmantot, tomer Sobrid Latvija nav pétiti pietiekosi daudzu griezumu
nogulumi, kuri biitu datéti ar radioaktiva oglekla **C datéSanas metodi, un turklat japem
vera tas, ka katra griezuma javeic nogulumu datéSana vismaz tris paraugiem. Tadgjadi So
shému var izmantot tikai gadijumos, kad nogulumiem nav noteikts absoliitais vecums.
Liela dala Iidzsingjo pétijumu rezultatu interpretéSana ir balstita uz Posta putekSnu zonu
iedaltfjumu (Danilans, Stelle, 1971; Danilans, 1973) un Blitta-Sernandera shému (Seglins,
2000; 2001a,b), tadel ta ir izmantojama, tikai analiz&jot agrak veiktos pétijumus. Veicot
turpmakos pétijumus Latvija, ir nepiecieSams noteikt nogulumu absoliito vecumu,
izmantojot precizas datéanas metodes, tai skaita radioaktiva oglekla **C metodi.

P&c daudzajiem holocéna nogulumu multidisciplinaro p&tijumu rezultatiem holocénu
var iedalit tris posmos: holocena sakumposms, holocgna termalais maksimums un
holocéna velakais posms (Seppai et al., 2004; 2005; Veski et al., 2004; 2012; Walker, et al.,
2012). Kaut arT katra no Siem posmiem klimatam kopuma ir [idzigs raksturs, tomer katra
holocéna posma ir konstatetas straujas Tslaicigas klimata izmainas (Alley, et al., 1997;
Mayevski et al., 2004).

Nemot véra daudzu pétijumu rezultatus, H. Vannera vadita pétnieku grupa (Wanner
et al., 2008) holocénu iedalijusi tris fazes:

» pirma faze jeb agrais holocéns atbilst preboreala un boreala klimatiskajiem
periodiem un ilgst aptuveni no 11 700 Iidz 9000 kal.g.p.m;

= otro fazi jeb vid€jo holocénu médz saukt par hipsitermalu, altitermalu,
klimatisko optimumu, tomér biezak So fazi definé ka holocéna termalo
maksimumu (turpmak teksta HTM), kas atbilst 9000-6000 vai 5000
kal.g.p.m. jeb atlantiskajam laikam;

= treSa faze jeb velais holocéns ietver periodu no 5000 kal.g.p.m. lidz
pirmsindustrialajam laikam jeb atbilst subboreala un subatlantiska laika
hronozonam.

INQUA stratigrafijas komisijas holocéna apakSkomisijas darba grupa 2010. gada
diskut&ja par formalu holocéna apaksiedalijumu iesp&jam un lietderigumu. Starptautiskas
Stratigrafijas komisijas kvartara stratigrafijas apaksSkomisijas darba grupa INTIMATE
(Integration of ice-core, marine and terrestrial records), nemot véra ieprieksgjos
méginajumus sikak iedalit holocénu (Mangerud, et al., 1974; Wanner, et al., 2011), un,
novertgjot literatiira dazadi izmantoto neformalo holocéna iedalijumu agra, vid€ja un véla
holocéna, piedava formalu holocéna iedalijumu atbilstosi stratigrafiskajai terminologijai.
INTIMATE grupa kvartara pétniekiem piedava izmantot holocéna iedalijuma robeZas, kas
pamatotas ar tas raksturojosiem datiem globala stratotipa Grenlandes NGRIP1 ledus
urbuma:

» agra-vid&ja holocéna robezu noteikt 8200 kal. g.p.m. un
» vidgja-vela holocéna robezu 4200 kal.g.p.m. Iimeni (Walker et al., 2012).
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Piedavatais holocéna iedalijums, kuru INTIMATE grupa (Walker et al. (2012))
paredzgjusi iesniegt apstiprinasanai Starptautiskajai Geologisko zinatnu savienibai (IUGS),
salidzinats ar citu autoru un arT Latvija izmantoto iedaltjumu (1.1. tabula).

1.5.1. Pleistocéna un holocena robeza

Kvartara stratigrafiskais iedalifjums pamatojas uz kontrast€josu klimatisko apstaklu
liecibam, kas raksturo katru konkréto stratigrafisko geologiski-klimatisko vienibu (Walker
et al., 2009). Pleistocéna-holocéna robeza formali tika definéta tas Globala stratotipa
griezuma un punkta (GSSP), kas atrodas 1492,45 m dziluma, Grenlandes ledus griezuma
NGRIP2 un tas vecums noteikts 11 700 kal.g.p.m. (Walker et al., 2009). Holocéna epohas
apaksgjo robezu 11 700 kalendarie gadi (pirms 2000.gada) ar maksimalo noteikSanas kludu
99 gadi akcept€jusi Starptautiska geologijas zinatnu apvieniba, pamatojoties uz detaliem
multidisciplinariem pétijumiem Grenlandes NGRIP urbuma (Walker et al., 2009). Si
vecuma ledus kimiskie un fizikalie parametri norada uz izteiktu klimata pasiltinasanos
jaunaka driasa stadiala beigas. Kaut art klimats kluva siltaks jau véla driasa beigu dala,
tomér liela segledaja kuSana Ziemelamerika un Eirazija turpinajas vél vairakus gadu
tukstoSus péc véla driasa’holocéna parejas (Carlson et al., 2008). Fenoskandijas ledaja sega
saglabajas vel lidz 9000 kal.g.p.m. (Linden et al.,, 2006), un p&dg&jas Laurentidas
apledojuma paliekas pazuda aptuveni pirms 7000 kal.g.p.m. (Carlson et al., 2008).

Velaja driasa, kas ir leduslaikmeta beigu posma noslédzosais etaps (pirms 12 700-
11 700 kal.g.p.m.), klimats kluva vésaks, un aprakta ledus kuSanas tempi samazinajas.
Ezeri bija sekli, un tajos domingja mehaniska gravitacijas sedimentacija (Seglins, 2001a).
Baltijas valstu teritorija valdija klimatiskie apstakli, kados vargja attistities tikai tundrai
raksturigs augajs (Veski et al 2012). P&c putekSnu un augu makroskopisko atlieku analizu
datiem rekonstruéts, ka klimats $aja laika bija ne tikai auksts, bet arl sauss (Danilans,
Stelle, 1971; Danilans, 1973; Seglins, 2000, 2001a).

Veélaja driasa Austrumbaltijas regiona sak ieviesties augi, kuri ir maz prasigi péc
siltuma un baribas vielam, bet kam ir loti svarigs apgaismojums. ST laika puteksnu sastavs
atskiras no alerodu raksturojoSiem, bet it 1pasi no holocéna putekSnu spektriem ar mazaku
koku putekSnu daudzumu. Apakseja holocéna robeZa ir svariga un raksturiga stratigrafiska
un paleogeografiska robeza, kas atspogulo butiskas izmainas Latvijas teritorijas
fiziogeografiskajos apstaklos (Danilans, 1973).

Lidz 1980tajiem gadiem Latvijas p&tjjumos tradicionali $1 robeZa tika noteikta zem
IX Posta putekSnu zonas (Bartosa, Danilans, 1961), tomér jau Seglins (2000) uzsver, ka
,vajadz€tu atteikties no Latvija tradicionali lietotam L. von Posta zonam un zon&Sanas
sist€émas.” Taja pasa laika vin$ piedava saglabat Blitta-Sernandera shému un sastaditaja
tabula ,,Holocéna putek$nu zonu regionalas iezimes” nosacito robezu starp pleistocénu un
holocénu noteikt starp jaunako driasu (DR3) un preborealu (PB) (Seglins, 2000; 2001a).
Saja Iiment lielakaja dala putek$nu diagrammu strauji samazinas Betula nana, Selaginella
selaginoides, Dryas octopetala un citu subarktisko augu putek$nu un sporu klatbiitne,
palielinas koku putekSnu daudzums, bet ezeru un purvu nogulumu sastava veérojams
bitisks organogéno vielu daudzuma pieaugums (Stancinkaite et al., 2008; 2009).

Dazados literatiiras avotos atrodami atSkirigi dati par pleistocéna/holocéna robezu un
pareju no auksta perioda-véla driasa uz siltaku periodu ar relativi nelielam temperatiiras
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amplitiidas svarstibam. Jaunako pétijumu rezultata (Lowe et al., 2008) holocéna sakums
definéts ka 11 700 kalendarie gadi pirms miisdienam (kal.g.p.m.).

1.5.2. Agrais holocéns

Par agro holocénu $aja darba tiek noteikts laika posms no 11 700 lidz 8000 kal.g.p.m.
Temperatiirai Saja laika ir tendence nedaudz palielinaties, sasniedzot par ~0,5°C zemaku
temperatiiru neka miisdienas (Heikkild, Seppéd, 2010). Seglin$ (2002), Danilans (1973),
Kalnina (2006) holocéna sakuma posma klimatu raksturojusi ka salidzinoSi vesu, bet
sausu. Gada nokriSnpu summa par 25-50 mm mazaka ka misdienas (Seglins, 2002). Veski
(1998) norada, ka nokriSnu daudzums Igaunijas dienvidos sasniedza 700-750mm.
Salidzinajumam, vidg&jais nokriSnu daudzums Latvija musdienas ir aptuveni 600-700 mm
gada (Dravniece, 2009). Holocéna sakuma posma otraja pusé pieaug nokrisSnu daudzums
un mitrums, ka rezultata strauji palielinas tGdens limenis ezeros, vietam pat par 1 m
(Kangur et al., 2009). Udens Iimena cel$anos 3aja laika apstiprina ari K.Sohar un V.Kalm
(Sohar, Kalm, 2008) Sinijarves ezera tidens limena rekonstrukcijas.

Seglin (2002) norada, ka boreala gada vidgja gaisa temperatira bijusi par 1,5°-
2,0°C, bet nokrisnu daudzums bija mazaks par 25-50 mm salidzinot ar masdienam,
savukart boreala otras puses klimats bija mereni silts, un jiilija, janvara un gada vidgjas
temperatiiras bija tuvakas musdienam, bet nokrisnu par 25 mm mazak.

Gan jaunakie, gan ieprieksgjie petijumi liecina, ka holocéna sakuma ainava dominé
bérzs, priede un zalaugi. Seglin$ (2002), aprakstot videjo Latvijas putekSnu diagrammu,
norada, ka nedaudz (Iidz daZiem procentiem) sastopami egles un karkla putek$ni, ka arl
gandriz visi izplatitakie platlapji. No platlapjiem noturigu nepartrauktu likni var veidot
tikai viksna (Ulmus), nesasniedzot 2% limeni. Lazdas puteksni veido stabilu un noturigu
5% vértibas. Zalu kopaina vibotnes (Artemisia) daudzums ir neliels, ta vieta picaug
balandas (Chenopodiaceae) un graudzalu izplatiba (Poaceae). Preboreala otrajai pusei
raksturiga izteikta beérzu dominante 50-80% Iimen1 ar priedi ka subdominanti. DaZos
griezumos konstatéta atsevisku kadika (Juniperus) puteksnu klatbiitne.

Kopuma laika posma no 9000 gadiem lidz 7500 gadiem (boreala) raksturiga priezu
dominante, atseviskos griezumos var dominét bérzs. Tapat Sim laikam raksturigi alkSna un
lazdas Iiknu secigi kapumi, un vairaku teritoriju nogulumu puteks$pu diagrammas ir pat
maksimumi (apaks$€jais lazdas maksimums). Strauji kapj viksnas un ozola Iiknes,
sasniedzot maksimumus vai pat tiem tuvus limenus, Kurzemé kulmingé viksnas. Vairuma
griezumu sporadiski konstatéti liepas puteksni (Seglins, 2002).

Lubana ezera apkartn€ pirms 10000-9000 gadiem (preboreala) klimats bija mitraks
un siltaks neka jaunakaja driasa, bet, salidzinot ar nakamajiem klimatiskajiem periodiem,
véss. Saja laika posma notika ezera pirma holocéna transgresija, un ta limenis sasniedza
maksimalo atzimi 95,0 m vjl. (Eberhards, 1985). Ta ka Saja laika pieauga nokrisnu
daudzums, tad Lubana lidzenuma vide kluva dinamiska.

Smalka smilts un mali turpindja uzkraties ezera, bet ta apkartn€ zemas parmitras
teritorijas (TeiCu purva teritorija) jau saka veidoties purva nogulumi, galvenokart, hipnu
kudra, bet seklas tidenstilpes uzkrajas smilSaina gitija (Lacis, Kalnina, 1998). Laika posma
no 9000-8300 kal.g.p.m. jeb boreala laika sakuma bija véss, tapéc uz ezera salam un ezera
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apkartné domingja bérzu, bet vélak-priezu mezi ar eglém (Loze, 1988; Levkovskaja, 1987;
Seglins, et al., 1999). Diezgan strauji ieviesas lazdas, alkSni un liepas, vélak paradijas art
pirmie ozoli. ST laika beigu dala ezera turpinaja uzkraties mali un gitija, bet dazas vietas
konstatéts ar ezerkalkis (Abolkalns, 1959). Teritorijas, kur ezera krasti bija zemi, ezers vai
ta [ici sekli, tie aizauga un saka veidoties zalu, griSlu un niedru kiidra, kas bija iesakums
turpmakai purvu attistibai. Ezera tidens Iimenis, péc G.Eberharda pétijumiem (1985),
strauji samazinas, un perioda beigas ta atzimes svarstas no 91,0 lidz 91,5 m v.j.l., bet
maksimuma laika sasniedza 94,0 m v.j.l. M.Leinerte (1977) norada, ka Lubana ezera
dienviddala bija vairakas salas, noradot uz tidens Iimena pazeminasanos.

1.5.3. Agra-videja holocéna robeza: 8200 notikums

Holocéna nogulumu pétfjumu rezultata ir atrastas liecibas par strauju temperatiiras
pazeminasanos pirms klimatiska optimuma sakuma, kas tiek dévets par 8200 notikumu
(von Grafenstein, et. al., 1998; Yeloff, et al., 2007). Pieradijumi par aukstuma notikumu
pirms 8200 kalendarajiem gadiem konstatéti Grenlandes ledus urbumu pétijjumos
(Dansgaard et al., 1993; O’Brien et al., 1995) un ezeru nogulumos (Von Grafenstein et al.,
1998; Veski et al., 2004; Yeloff, et al., 2007; Seppi et al., 2007). Klimata izmainas ir
bijusas izteiktakas ziemelu puslodg, tomér tas iezim&jas ar1 globala m&roga (Tinner, Lotter,
2001; Mauquoy et al., 2004).

Pamatojoties uz pienémumu, ka izmainas drupiezu koncentracija Atlantijas okeana
ziemeldalas nogulumos atspogulo dreiféjosa ledus kustibas (Bond et al., 1997, 2001), un
veicot petijumus, tika konstatéts, ka tikstoSgadu méroga klimata izmainas ir novérojamas
ne tikai pedeja apledojuma laika, bet arT holocéna (Wanner et al., 2011). Turklat Sis
izmainas ir bijusas cikliskas, un katra cikla ilgums ir aptuveni 1470 +/-500 gadi. Zinatnieki
H. Vannera vadiba (Wanner et al., 2011) ir izp&tijusi, ka analizétajos 30 p&tijumos autori
visvairak ir piemingjusi 2. ciklu (apméram pirms 3000 kal.g.p.m.), 5a ciklu (apméram
pirms 7500 kal.g.p.m.) un 5b ciklu (apméram pirms 8500 kal.g.p.m.). Saja pétijuma ir
izdaliti seSi holocéna aukstuma periodi jeb notikumi pedéjo 11 700 kalendaro gadu laika.
Dazi no Siem periodiem atbilst Bonda cikliem. Vislabak ar Bonda cikliem 5b, 2 un 1
korelgjas aukstuma periodiem no 8600 lidz 8000 kal.g.p.m. un 3300-2500 kal.g.p.m., ka ar1
ar Mazais Ledus laikmets no 1250. Iidz 1850.gadam. Divu p&d&jo auksto notikumu laika
bijusi vairaki sausuma periodi.

Lai arT temperatiiras pazeminasanas pirms 8200 kal.g.p.m. parsvara tiek saistita ar
pazeminatu saules aktivitati, H.Seppa (Seppa et al., 2007) un R. Allijs (Alley et al., 1997)
skaidro, ka atdziSanas galvenais iemesls bijis auksta saldiidens pliisma, kas radas peksni
pirms 8500 kal.g.p.m. Ziemelamerika, noplistot Laurentidas pieledaja ezeriem
Ziemelatlantijas straumé, radot Tslaicigu Ziemelatlantijas straumes virsmas tidenu saluma
samazinasanos un atdziSanu. Tas, iesp&jams, radija vajaku Atlantijas okeana meridionalo
apmainas cirkulaciju un sekojosu silto tidenu transporta samazinasanos ziemelu virziena un
ar to saistito siltuma izdali$anos Ziemelatlantijas regiona.

Kompleksu pétijumu rezultata konstatéts, ka klimata uzlabosanos holocéna sakuma
partrauca aukstuma periods pirms 8350-8150 kal.g.p.m jeb ta sauktais 8200 aukstuma
notikums (Veski et al., 2004), kad vid€ja vasaras temperatiira samazinajas par 0,9° lidz
1,8°C. M.Heikila un H.Seppa (Heikkild, Seppd, 2010) rekonstrugjusi art holocéna termala
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maksimuma (8000-4000 kal.g.p.m.) vid€jo vasaras temperatiiru, kas ir bijusi ~2,5-3,5°C
augstaka neka misdienas, nemot vera, ka kalendaras vasaras (junija, jilija un augusta)
vidgja gaisa temperatiira kopuma Latvija ir +15,8 °C ar teritorialajam svarstibam no
+15,1 °C Vidzemes augstien¢ lidz +16,3 °C Latvijas dienvidaustrumos (Dravniece, 2006).

Peétijumu rezultati norada, ka Fenoskandijas dienvidos un Baltijas valstu teritorija
temperatiiras pazeminasanas sakusies pirms aptuveni ap 8300 kal.g.p.m., ilgusi aptuveni
200-300 gadus un beigusies ar pek$nu temperatiiras paaugstinasanos pirms 8000 kal.g.p.m.
(Seppd et al., 2007).

H. Seppé ar lidzautoriem (Seppé et al., 2007), analiz&jot 12 putek$nu diagrammas,
secinajusi, ka 8200 aukstuma periods ir labi izteikts Baltijas valstu teritorija un
Fenoskandijas dienvidos, kamér centralaja Fenoskandija tikai vietam atrodamas liecibas
par nelielu atdziSanu, bet nav parliecinoSu datu par So straujo atdziSanu Fenoskandijas
ziemelu dala un citur Eiropas ziemelos, jo tur vl nebija attistijusies siltumprasiga
vegetacija, kura uz $§im izmainam vargja reagét (Seppa et al., 2007). Tas skaidrojams ar to,
ka Skandinavijas kalni ir ka barjera gaisa plismam, bet Baltijas jiira ir lokalais mitruma
avots, un relativi lidzenais Austrumeiropas lidzenums lauj brivi plist austrumu un
ziemelaustrumu gaisa masam (Heikkild, Seppd, 2010). 8200 aukstuma periods, iesp&jams,
skara visu Ziemeleiropu, bet tas bija vairak izteikts tiesi ziemas un pavasara ménesos tiesi
pirms vegetacijas sezonas sakuma, lidz ar to tas nav konstatéts Ziemeleiropas galgjo
ziemelu kvalitativajas un kvantitativajas rekonstrukcijas (Seppd et al., 2007). Ieprieks
minétaja petijuma uz putekSnu datiem balstitas rekonstrukcijas (no Reuge (Rouge) ezera
Igaunija, Flarkena ezera Zviedrija un Arapisto ezera Somija) lauj secinat, ka temperatiiras
kritums bijis 0,5-1,5°C robezas (1.1. attéls).
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1.1.  attels. P&c puteksnu datiem rekonstru€to temperatiiru salidzinajums izmantojot
datus no nogulumu pétijumiem Reuge ezera Igaunija (Veski et al., 2004) un Flarkenas
ezera Zviedrija (Seppa et al., 2005), (zila krasa - 8200 kal.g.p.m. aukstuma notikums)
Figure 1.1. Comparison of pollen-based reconstructed temperatures from sediment
investigations from lake Rouge, Estonia (Veski et al., 2004), and from Lake Flarken,
Sweden (Seppi et al., 2005), reconstructions for the cold event 8,200 cal yr BP shown in
blue colour)
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Ziemeleiropas griezumu sporu-putekSnu diagrammas $1 laika intervala samazinas
siltummiloSo platlapju koku sugu-galvenokart lazdas, gobas, alkSna putekSnu daudzums,
ko ietekm&jusi samazinata populacija vai putekSnu produktivitate, ko savukart izraisijusi
temperatiiras pazeminaSanas. Parasti palielinas bérzu un/vai priedes putekSnu daudzums
(Seppd et al., 2007). Pieméram, Reuges ezera nogulumos lazdas putekSnu daudzums
samazinas no 10-15% uz 5% laika posma no 8250-8050 kal.g.p.m., un izteikts kritums ir
noveérojams arT alkSnu putekSnu daudzuma procentualajas vertibas.

Peksna atdziSana pirms 8200 kal.g.p.m. galvenokart attiecinama uz ziemam.
Ziemeleiropa Sai laika ir bijusi garaki ledus segas periodi un sakas vegetacijas sezonas
(Veski et al., 2004).

Baltijas regiona pirms 8200 gadiem bija izplatiti alk$ni, lazdas un gobas, priedes,
bérzi un egles. Sada vegetacija jiitigi reagé uz aukstakam ziemam un vélakiem pavasariem
un iezim&jas ari Baltijas regiona putekSnu diagrammas (Heikkild, Seppd, 2010). Ari
Ziemelvidzeme §1 atdziSana ir skaidri izteikta ar b&rzu un eglu procentuala daudzuma
palielinasanos un alk$nu, lazdu, gobu un liepu skaita samazinaSanos. ST laika vidgja
temperatiiru vasaras rekonstruéta par 1°C zemaka par miisdienu vasaras vid&jo temperatiiru
(Heikkild, Seppd, 2010).

Kvartara stratigrafijas komisijas INTIMATE grupa M. Valkera (Walker) vadiba,
apkopojot un analiz€jot holocéna pétijjumus, konstatgjusi, ka notikums pirms 8200
kal.g.p.m. iezZime biitiskas klimata izmainas un piedava 8200 notikumu pienemt par robezu
starp agro un vidéjo holocéna sub-nodalu/sub-epohu ar islaicigu aukstuma epizodi, kas
izteikti konstatéjama izotopu signalos Grenlandes urbumos (Alley et al., 1997).

1.5.4. Vidéjais holocéns jeb holocéna termalais maksimums

Holoceéns ir starpleduslaikmets, tadé] daudzos pétijjumos ir veltita uzmaniba ta
siltajam laikam kopuma, ka ar atseviSkiem siltuma posmiem starp aukstajiem periodiem.
H. Rensens (Renssen et al., 2012), aprékinot globalas holocéna termala maksimuma (teksta
turpmak HTM) temperatiiras, secinajusi, ka gandriz visos regionos tas sakusSas palielinaties
aptuveni pirms 9000 Iidz 5000 kal.g.p.m. Maksimala temperatiiru palielinaSanas un siltakie
apstakli (+5°C), iesp&jams, bijusi augsto platumu grados, bet mazakais temperatiiras
pieaugums rekonstruéts virs okeaniem tropiskajos regionos. Vidgjos platuma grados virs
kontinentiem temperatiira bijusi augstaka neka musdienas par 1°C lidz 3°C, bet siltakais
gada meénesis bijis junijs.

HTM ir saistits ar Saules radiacijas (starojuma) palielinaSanos Ziemelu puslodé
vasaras ménesos, kas pirms 9000 gadiem izraisija pilnigu Fenoskandijas ledaja izkuSanu.
Atlantijas okeana rietumu pus€, neskatoties uz pakapenisko klimata sasilSanu, Laurentidas
ledajs sedza lielu dalu ziemelaustrumu Kanadas vél pat lidz 7000 kal.g.p.m. (Renssen et al,
2009).

Ziemelu puslodes temperatiru rekonstrukcijas parada, ka temperatiiras
paaugstinaSanas holocéna sakuma nebija vienmériga. Maksimalas temperatiras bija
noverojamas vairak ka pirms 9000 gadiem Alaska un ziemelrietumu Kanada.
Ziemelaustrumu Kanada, Grenlandé un Eiropa temperatiiras piecauga pirms 8000 un 5000
gadu, un tiek uzskatits, ka sasilSanas aizkavéSanos izraisija Laurentidas ledus segas
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paliekas (Kutzbach, Webb, 1993). H. Rensens (Renssen et al., 2009) parbaudija $o
hipotézi, izmantojot dazadus modelus, ka rezultata secinaja, ka, lai ar1 orbitalajiem
spekiem bija galvena loma Ziemelu puslodes vid€jo temperatiiru izmainas, tomér tas loti
liela mera ietekméja art ledus sega, kuras kusanas tideni iepltida Labradora jiira. Saldidens
ieplude veicinaja juras ledus veidoSanos un aizkavé&ja konvekcijas cirkulaciju un tas
pavadoSo siltuma transportu ziemelu virziena. Visi Sie procesi aizkavéja temperatiiras
paaugstinasanos un klimata uzlabosanos holocéna visa Ziemelamerikas austrumu dala un
Rietumeiropa. Renssen et al. (2009) rezultati parada, ka siltais klimats var loti strauji reagét
pat uz nosaciti nelielam ledus segas izmainam.

Vasaras temperatiiras Fenoskandija Holocéna termala maksimuma laika pirms 7500
un 5000 kal.g.p.m. bija par 2°C augstakas neka misdienas. Ka liecina dazadi paleoklimata
pétijumu dati (Digerfeldt, 1986; Eronen et al., 1999; Seppa et al., 2005), Fenoskandija $aja
laika bijis galvenokart sauss klimats.

Austrumbaltijas regiona M.Heikkild un H.Seppd (2010) rekonstrukcijas no
Kurjanovas ezera datiem liecina, ka izteikta sasilSana sakas péc 9000 kal.g.p.m., ka
rezultata iestajas HTM pirms 8000-4000 kal.g.p.m. ar temperatiram ~2,5-3,7°C virs
miusdienu veértibam un augstakas novirzes +3,0-3,7°C paradas pirms 7500-5000 kal.g.p.m.
Igaunija §1 temperatiira ir zemaka 2-3°C, iesp&jams ar1 Ziemelvidzeme §is temperatiiras ir
bijusas Iidzigakas Igaunijas rekonstruétajam temperatiram. Iepriek§€jos pétijumos
(Seglins, 2002) tika pienemts, ka atlantiska laika pirmaja dala pirms 7500-6500 gadiem
vidgjas julija, janvara un gada temperatiiras parsniedza miisdienu temperatiras par 1,5 °C-
2,0 °C, bet nokrisnu bija par 50 mm vairak, savukart atlantiska laika vidus posma pirms
6500-5500 gadiem jiilija vidgjas temperatiiras parsniedza misdienu par 1,0 °-1,5 °C,
janvara par 0,5°, gada par 0,5°-1,0°C, bet nokriSnu daudzums bija Iidzigs miisdienu vai pat
nedaudz mazaks.

Lidz Sim tika uzskatits (Galenieks, 1936; Danilans, Stelle, 1971; Danilans, 1973;
Seglins 2002), ka atlantiskais laiks bija silts, mitrs un daudzas dzilakas reljefa ieplakas,
kuras Iidz Sim bija visai maz Udens, $aja laika izveidojas par dziliem ezeriem (palielinata
nokri$nu daudzuma iespaida). Tomer jaunakie p&tijumi apliecina, ka tas bijis silts, sauss,
un tdens ltmenis Tdenstilpés ir bijis zems. Pieméram, K.Sohar un V.Kalm (2008)
Sinjjarves ezera idens Itmena rekonstrukcijas (2.3.att. augsdala), kas balstitas uz ostrakodu
petijumiem, liecina, ka HTM laika un tie§i 7600-3700 kal.g.p.m. Gidens limenis ezera bijis
zems. Hammarlund et al. (2003) Igelsjona ezera (Zviedrija) nogulumu pétijumu rezultati
liecina, ka karbonatu oglekla izotopu sastavs norada uz augstu iztvaikoSanas/iepliides
proporciju (1.2.attéls), kas liecina par siltu un sausu klimatu.
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1.2.attels. Liecibas par siltu un sausu holocéna vidusdalu Fenoskandijas un Baltijas
regiona pirms 8000-4000 kal.g.p.m (Heikkild, Seppd, 2010)
a-relativais tidens limenis Sinijarves ezera, Igaunija (Sohar, Kalm, 2008); b-lgelsjona
ezera (dienvidu-centrala Zviedrija nogulumos esoSo stabilo izotopu likne (Hammarlund et
al., 2003)); c-rekonstruétas vasaras temperatiiras péc Kurjanovas ezera nogulumu p&tijumu
datiem (Heikkild, Seppi, 2010)
Figure 1.2. Evidence on warm and dry middle part of the Holocene in Fennoscandia
and Baltic region from studies before 8000-4000 cal. yr BP (Heikkild, Seppa, 2010)
a-relative water level at Sinijarve Lake, Estonia (Sohar, Kalm, 2008); b- stable
isotope records from Lake Igelsjon Lake, southern-central Sweden (Hammarlund et al.,
2003)); c-rekonstructed summer temperatures from Kurjanova Lake, eastern Latvia
sediment investigation data (Heikkild, Seppd, 2010)

Péc G. Eberharda veiktajam Burtnieka ezera iidens Iimena rekonstrukcijam
(Eberhards, 2006) holocéna sakuma posma beigas, kad ve€rojama pakapeniska klimata
uzlaboSanas un temperatiiru paaugstinaSanas, pirms aptuveni 8800 Iidz 8300*C gadiem
ezera Iimenis bija zems un sasniedza 41-42 m vjl., bet HTM sakuma pirms aptuveni pirms
7500 '“C gadiem sasniedza 43-44 m vjl. Atzimi. Kops ta laika lidz pat miisdienam tidens
Iimenis pakapeniski pazeminagjies 1idz 42 m Vvjl. atzimei. Péc G. Eberharda p&tjjumiem var
secinat, ka Burtnieka Itmenis HTM laika ir bijis zems (1.3. att€ls).
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1.3.attels. Burtnicka ezera attistibas shéma un @idens limena izmainu likne pedgjo
12 000-13 000 gadu laika (Eberhards, 2006)
Figure 1.3. Development scheme of Burtnieks Lake and water level fluctuations
during last 12 000-13 000 years (Eberhards, 2006)

G. Eberhards (1985), veicot Lubana ezera paleogeografiskos pétijumus, ir secinajis,
ka Lubana ezera apkartng pirms 8300-6500 **C gadiem (boredla beigas un atlantiska laika
sakuma) pakapeniski paaugstinajusies temperatiira un palielinajies nokrisSnpu daudzums, ka
rezultata klimats kluvis siltaks un mitraks (p€cleduslaikmeta klimatiskais optimums).
Tomér Lubana ezera tdens Iimenu svarstibu rekonstrukcijas (1.4.attéls) norada, ka
atlantiskais laiks iezim&jas ar Lubana ezera regresiju un tidens Itmenis ir bijis viszemakais
holocéna laika 90,3 m vjl., kas, iesp&jams, norada uz to, ka atlantiskaja laika Gidens ITmenis
bijis zems samazinata nokrisnu daudzuma ietekmée.

Ka atzimé G. Eberhards (1985), péc sena ezera limena pazeminaSanas ta bijuSaja
teritorija palika daudzi mazaki ezerini. Saja pétjuma minéts, ka Lubana lidzenuma,
pateicoties siltam un mitram klimatam, intensivi saka veidoties purvi, sapliistot ar tiem, kas
jau bija sakusi veidoties agrak. Vin$ arT min, ka atlantiska laika vida pirms 6500-5500 **C
gadiem notika neliela Gidens Iimena cel$anas no 90,3 lidz 92,2 m Vjl., bet Burtnieka ezera §1
laika intervala Itmena svarstibas nav konstat&tas.

G. Eberhards arT piemin faktu, ka lidz ar to, ka Lubana ezera mainijas mitruma
rezims, ta tuvakaja apkartné-lidzenuma nomal@s c€las gruntstidens Iimenis, kas veicinaja
ar1 So teritoriju aktivu parpurvosanos atlantiska laika beigu posma pirms aptuveni 4500
gadi **C gadiem (apméram 5200 kal.g.p.m.)
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1.4.attels. Lubana ezera tidens ITmena svarstibas holocéna (Eberhards, 1985)
Figure 1.4. Fluctuations of Lubans Lake water level during the Holocene (Eberhards,
1985)

M. Heikkild un H. Seppi (2010) p&c Kurjanovas ezera nogulumu petijjumu datiem
secinajusi, ka Latvijas austrumdala HTM ildzis no 8000—4000 kal.g.p.m., lidzigi, ka tas ir
konstatéts Ziemelaustrumeiropa (Birks, Seppd, 2010). P&éc Siem datiem rekonstruétas
temperatiiras un nokri$gu daudzums liecina par to, ka siltakais un sausakais HTM posms ir
bijis laika posma no 7500-6000 kal.g.p.m., kad tas konstatéts ar1 Zviedrijas dienviddala
(Digerfeldt 1986; Almquist-Jacobsen 1995; Hammarlund et al. 2003; Seppi, et al. 2005;
Antonsson, Seppd, 2007). M. Heikkild un H. Seppa (2010) uzskata, ka HTM sauso un silto
klimatu, iesp€ams, izraisija atmosfeéras cirkulacija, kura domingja blokgjoSie
anticikloniskie vasaras apstakli, I1dzigi ka tas noverots Zviedrijas dienvidu dala.

Gan pétjjumos Latvija (Heikkild, Seppd, 2010), gan Igaunija (Niinemets, Saarse
2007, 2009) ir konstatéts, ka HTM laika mainas platlapju sastavs-ja ta sakuma platlapju
putek$nu spektra dominé viksna un lazda, kas ir tolerantas pret vésakam vegetacijas
sezonam, tad vidusdala sak domin&t liepas un ozoli. Nemot veéra So augu prasibas péc
augSanas apstakliem, var secinat, ka tie liecina par ievérojami kontinentalakiem un
sausakiem apstakliem (Ellenberg, 2009). Liepas putek$nu daudzums $aja laika sasniedz
savas augstakas procentualas vertibas, kas liecina par kontinentalaku klimatu (Giesecke et
al., 2008).

Nogulumos atrodamas augu makroskopiskas atliekas, ka arT puteksni un atvarsnites
liecina, ka egle Austrumbaltijas regiona ir bijusi sastopama jau kop$ jaunaka driasa sakuma
(Heikkild, Seppa, 2010), bet egles puteksnu procentualas vértibas sak palielinaties pirms
7800 kal.g.p.m.

Seglin$ (2001a), Kalnina (Kalnina, Pakalne, 2005) atzim&jusi, ka atseviskas detalas
putekSnu diagrammas atlantiska laika (aptuveni 6500-5500 gadi) vidusdala iezimgjas
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raksturigs bérza liknes Tslaicigs kapums. To pasvitro vienlaicigs praktiski visu platlapju
liknu kritums un maz ietekmétas lazdas un alkSnu puteksnu liknes (Seglins et al., 1999;
Kalnina et al, 2003). Izteikts b&rzu liknes kapums, kas, iesp&jams, liecina par kadu
1slaicigu aukstuma periodu, iezimé&jas Malmutas upes grivas griezuma diagramma (Kalnina
et al., 2004). ST griezuma nogulumi analizéti ar 2-3 cm intervalu. lesp&jams, ka citos
griezumos Latvija nogulumi nav analizéti ar pietieckamu detalitati, lai konstat€tu So
1slaicigo notikumu.

Atlantiska laika beigu posma putek$nu spektram raksturiga termofilo augu putekSnu
maksimala koncentracija, tomer ar priedes dominanci (Iidz 40%) ar subdominanti b&rzu
(Iidz 25%) un vienlaikus atlantiska laika beigu posma putekSpu spektros loti biezi
verojamas holoceéna laika minimalas bérza un maksimalas alkspa koncentracijas (Seglins,
2002).

1.5.5. Holoceéna jaunakais posms-veélais holocéns

Robeza starp holocéna vid€jo posmu jeb holocéna termalo maksimumu un holocéna
jaunako posmu-vélo holocénu ir saistita ar izteikti sausiem apstakliem, tomér ne visos
purvu nogulumu pétijumos tas ir atpazits ka vienlaicigs notikums, tadél dazadu autoru
darbos §1 robeza noteikta nedaudz atskirigos laika intervalos. Péc H. Vannera (Wanner et
al., 2008) holocéna jaunakais posms dalgji ietver subboreala (pirms 5000-3500 gadiem) un
subatlantiska laika (3500 gadi-miisdienas) hronozonas un ietver periodu no 4000 kal.g.p.m.
11dz miisdienam. Tacu INTIMATE grupas piedavataja holocéna stratigrafiskaja iedalijuma
vidgja un véla holocéna robeza tiek noteikta 4.2 (pirms 4200 kal.g.p.m.) notikuma liment,
kas globala méroga iezim&jas ar izteiktu sausumu (Walker et al., 2012).

Ka liecina pétijumi daudzos purvos Eiropas ziemelrietumos (Anderson, 1998;
Anderson et al., 1998; Hughes et al., 2000; Barber et al., 2004), pirms apm&ram 4000
kal.g.p.m. bija ievérojami mitraki apstakli. Citu pétjjumu rezultati savukart liecina par
mainigiem apstakliem (Bond et al., 1997; Barnekow, 2000; Mayewski et al., 2004; Jessen
et al., 2005). Somija visaktivakais kiidras veidosanas sakums un izplatiba konstatéta pirms
4300-3000 kal.g.p.m. (Korhola, 1992, 1995). So vésako un, iesp&jams, ari mitrako periodu
pirms apméram 3500 un 2500 kal.g.p.m. nomainija periods ar mainigiem klimatiskajiem
apstakliem, kad, ka liecina izmainas kudras sastava un sadaliSanas pakapée, laika posms ar
sausaku klimatu ir mainijies ar ievérojami mitraku (Hughes et al., 2000; Langdon et al.,
2003; Barber et al.,, 2004). Kopuma aukstaks klimats ir rekonstruéts ari péc
dendrohronologiskajam liecibam Somija (Eronen et al., 1999) un péc hironomidu sastava
izmainam nogulumos Zviedrijas ziemelos (Larocque, Hall, 2004).

Péc Heikkild un Seppé (2010) temperattru rekonstrukcijam, aptuveni pirms 5500
kal.g.p.m. temperatiira pazeminas par 1°C. Putek$nu diagramma $im laikam atbilstosa
griezuma dala samazinas liepas, lazdas, gobas un alkSna procentualais daudzums, tomér
taja pasa laika ozols, osis un klava sasniedz maksimalo izplatibu. Ozola maksimala
izplatiba visa Austrumbaltijas regiona datgjama ar 5600-3000 kal.g.p.m. un nevis ar HTM
siltako dalu. Tas skaidrojams ar to, ka HTM laika platlapju mezi bija loti noslégti un tajos
nebija optimalu apstaklu ozolu augSanai, jo tam svarigaka nozime ir ne tik daudz baribas
vielam un mitrumam, bet gan gaismai (Lindbladh, Foster, 2010). Velak, kad mezu sastava
vairak ieviesas skujkoki un veidojas jauktu koku mezi, izveidojas ar1 labvéligi apstakli
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ozola izplatibai. Piem@ram, Puikules purva griezuma putekSnu sastava ozola putek$nu
maksimala izplatiba seko tieSi pc liepas maksimuma pirms 5100 kal.g.p.m. Lidz ar ozola
maksimumu sak palielinaties egles izplatiba (Ratniece, Ozola, 2012). Sada seciga liepas un
ozola putekSnu liknu maksimumu nomaipa ir konstaté€ta vairakas diagrammas
Austrumbaltijas regiona (Heikkila, Seppd, 2010; Seppd, Poska 2004; Antonsson, Seppi,
2007; Saarse, Niinemets, 2007). ST paradiba tiek skaidrota ar to, ka egles aug skabas
augsnés, kas nav labvéeligas liepu augSanai. Puteksnu spektri liecina, ka mezu sukcesijas
gaita izziidot liepam, to vietu ienem ozols.

M. Galenieks (Galenieks, 1935) norada, ka subborealam (4700-2800 gadi) raksturigs
mazaks nokriSnu daudzums, par ko liecina kiidras pieaugSanas atrums, ka ari tas, ka
gandriz visos Latvijas purvos §T laika kiidra ir ievérojami labak sadalijusies neka tie slani,
kas uzkrajusies pirms un pec $1 laika intervala. Tomer Sohar un Kalm (2008) Sinijarves
ezera nogulumu pétijumos iegiitie rezultati pierada tiesi pretgjo, ka tdens Iimenis ezera,
kas ir bijis zems HTM laika, pirms 3700 kal.g.p.m. ir sacis paaugstinaties. Savukart
Seglins (2002) raksta, ka, spriezot péc putekSnu spektriem-krass egles liknes kapums un
platlapju, alkSna un lazdas liknu pakapenisks kritums norada, ka klimats kluvis arvien
sausaks un vesaks.

G. Eberharda (1985), Lubana limepa izmaigu rekonstrukcijas minéts, ka ezera
aizaugiana Tpasi pastiprinajas laika, kad silto un mitro atlantisko periodu (7500-4700 *‘C
g) nomainija subborealais laiks (5000-2500 **C gadi)-mazliet vésaks, bet, salidzinot ar
misdienam, tomeér silts un sauss klimats ar vésakam un mitrakam fazém. Mainijas ar1
valdosas koku sugas-Samazinajas platlapju dominante, un atkal domin&ja skujkoki.
Savukart ar subatlantiska laika (pirms 2500 gadiem Iidz misdienam) sakumu ieziméjas
jauna Lubana ezera transgresija, kuras laika limenis sasniedza 92,0 m vjl. Iesp&jams, tas ir
saistits purvu intensivo attistibu un to, ka Aiviekstes gultne dalgji aizpildijas ar Pededzes
upes un Bolupes nestajiem nogulumiem, kas aizsprostoja tas fidenu nopliidi uz Daugavas
upi. Hidrologiskie apstakli, kadi tie bija izveidojuSies pirms 2500 gadiem, saglabajas lidz
pat 20. gadsimta sakumam-vidum (Seglins et al., 1999).

Jaunakie pétijumi Latvija liecina, ka pakapenisko atdziSanu holocéna jaunakaja
posma pirms 4000-2000 kal.g.p.m. raksturo relativi stabilas temperatiras, kas ir par ~0,6°C
augstakas par musdienu temperatiiram, kas rekonstruétas péc Kurjanovas ezera nogulumu
griezuma aug$¢jas dalas pétijumu rezultatiem (Heikkild, Seppd, 2010). Savukart
rekonstruétas temperatiras laika posmam pirms 500 kal.g.p.m. ir aptuveni tadas pasas ka
musdienu temperatiiras. Kurjanovas ezera nogulumu pétijumu dati liecina, ka pirms 4000
kal.g.p.m. platlapju koku sugu procentualas vértibas pakapeniski samazinas un lielas
vertibas sasniedz borealo (skujkoku) mezu koku putekSni, 1pasi egles puteksni, kas
sasniedza maksimalas veértibas. Vairakos griezumos nogulumos, kas uzkrajusies pirms
2500 kal.g.p.m., samazinas koku putek$nu daudzums, bet palielinas lakstaugu un labibas
puteksnu skaits, liecinot par intensivu zemes izmantoSanu lauksaimnieciba ezera apkartné.

M. Galenieks (1935) subatlantisko laiku ir raksturojusi ar péksnpu klimata
pasliktinasanos, kad temperatiira kritas, bet nokriSnu daudzums palielinajas, lidz ar to
tidens limenis tdenstilpes saka celties, un intensific§jas parpurvosanas procesi. Puteksnu
diagrammas subatlantiska laika sakumam raksturigs egles liknes strauj$ kritums. Tacu driz
vien egles liknei novérojams tas otrais maksimums. PutekSnu diagrammas redzams, ka
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griezumu augsgjos intervalos vérojama vél viena egles putekSnu daudzuma samazinaSanas
un strauj$ priedes putek$nu daudzuma pieaugums.

V.Seglins (2002) apaks€jo subatlantisko zonu nodala pe&c loti izteiktas b&rza
puteksnu dominances, joprojam daudz ir alkSpa putekSnu, bet platlapju un lazdas liknes ir
loti zemas un nenoturigas. Subatlantiska laika vidusdala ir atpazistama gandriz visos
griezumos péc augsgja egles maksimuma. Nedaudz samazinas priedes putekSnu skaits,
tomer tas vidg€ji sasniedz 30-40%. Ka subdominante ir bérzs, izteikti samazinas alk$pu un
lazdas puteksnu daudzumi. Saglabajas nedaudz platlapju puteksni, no kuriem doming ozols
un liepa. Ar1 M.Heikkild un H.Seppé (2010) So laiku raksturo ar egles dominanci, un ari
konstatg, ka, loti iesp&jams, Saja laika joprojam bijusi izplatiti platlapju mezi.

Ka liecina izmainas putek$nu spektros un augu makroskopisko atlieku sastava, véla
holocéna laika, neskatoties uz to, ka klimats pakapeniski kluva vesaks, ir bijusas vairakas
izteiktas fluktuacijas no auksta uz siltu un atkal aukstu klimatu. Viens no izteiktakajiem
aukstuma periodiem, kas atpazistams ari paleobotanisko datu diagrammas, ir Mazais ledus
laikmets. Ja Mazo ledus laikmetu apskata klimata aspekta, tad ar to saprot aptuveni 330
gadu intervalu (1570.-1900.gads), kad Ziemelu puslodé vasaras temperatiiras (sauszemes
teritorijas uz ziemeliem no 20°) bija ievérojami zemakas par 1961.-1990. gadu perioda
vidgjam vasaras temperatiram (Matthews, Briffa, 2005). Tiek uzsverts, ka MLL
apledojuma veidosanos loti ietekméja ne tikai vasaras temperatiiras, bet arl ievérojamais
nokrisnu daudzums ziema (Matthews, Briffa, 2005). H.Vanner (Wanner et al., 2011)
norada, ka Mazais ledus laikmets ildzis no 700-150 kal.g.p.m. jeb pirms 1200.-1800.
gadam un tas atbilst ,,0” Bonda notikumam. Viena no saviem iepriek§€jiem pétijumiem
Wanner et al. (2008) secinajis, ka MLL bijis nakoSais aukstakais periods holocéna péc
8200 notikuma.

E.Niinemets, L.Saarse (2009) uzskata, ka galvenas klimata pasliktinaSanas iezimes,
kas raksturigas Mazajam leduslaikmetam Igaunijas putekSnu diagrammas, ir fluktugjoSas
un kapjosas lakstaugu putekSpu liknes. Pieméram, Verijarva ezera nogulumu puteksSnu
diagramma par bitiskam klimata izmainam liecina strauja koku putekSnpu daudzuma
samazina$anas un lakstaugu puteksnu liknes kapums (Saarse, Niinemets, 2007). Putek$nu
diagrammas graudaugu puteksnu, tai skaita rudzu (Secale) un kanepes (Cannabis)
putekSnu Iiknu kritums vai izsikSana diagrammas un antropogéno indikatoru (natres,
balandas, siirenes, u.c.) putekSnu koncentracijas samazinasanas norada uz cilvéka
lauksaimnieciskas darbibas samazinasanos (Niinemets, Saarse, 2007).
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2. PETIJUMU TERITORIJAS GEOMORFOLOGISKAIS UN
GEOLOGISKAIS RAKSTUROJUMS

Daudzas misdienu purvu ieplakas atrodas Baltijas ledus ezera krasta zona, tacu
purvu veidosanas tajas biezi vien notikusi iev@rojami vélak. P&c Baltijas ledus ezera
stadijas sekojosas Joldijas jiiras laika tidens limenis Baltijas jiiras ieplaka pazeminajas un
bija apméram 5-6 m zemaks par misdienu ltmeni (Grinbergs, 1957; Gudelis, 1976;
Veinbergs, 1996). Ieplakas, kuras bija izveidojusas Baltijas ledus ezera akumulacijas
lidzenuma, bija sausas un nogulumi tajas praktiski neuzkrajas. Veélak, Ancilus ezera un
Litorinas juras laika, juras ITmenim atkal celoties, teritorijas, kuras atradas tuvak jirai,
paaugstinajas gruntsiidens Itmenis un izveidojas parmitri apstakli, kas veicindja purva
vegetacijas ievieSanos, kiidras uzkrasanos un purvu veidosanos (Galeniece, 1935; Kalnina
et al., 2008).

2.1. Kalna, Keru un Zilais purvs

LU pétniecibas projekta Nr. 2007.ZP-87 ,,Skandinavijas vairoga dienvidu malas
ick$gjas zonas véla Vislas posma deglaciacijas notikumu hronologijas pilnveidosana”
veiktajos pétijumos noskaidrots, ka ziemelos no Salacas ielejas BII stadijas nozimigakais
krasta veidojums ir bars, kura virsmu saposmo I€zeni valni un eolie veidojumi. Rietumu
nogaz€ izdalas vairakas 1€zenas un zemas, iesp&jams, ar abrazijas un ledus toros€Sanas
procesiem saistitas kaples (Juskevics et al., 2008). Pazeminajumos starp krasta Itnijam ir
izveidojusies purvi, no kuriem trijos ir veikti pétijumi. Darba pétitie Kalna, Keru un Zilais
purvs (2.1.att.) atrodas Vidzemes piekrastes teritorija Baltijas ledus ezera akumulacijas un
abrazijas Iidzenuma starp Baltijas ledus ezera Bgl I un Bgl II krasta linijjam (2.1.att.).
Baltijas ledus ezera Bgl I krasta linijas augstums mainas no 40 m vjl. pie Kalna purva lidz
32 m vjl. pie Kirbiziem (Juskeviés et al., 2000). Purvi pétijumam izveleti tadel, ka
organogéno nogulumu uzkraSanas tajos ir sakusies tikai vélaja holocéna, apméram pirms
4000 gadiem. Iemesli, kap&c purvi saka attistities tik velu, visticamak ir saistiti ar tadiem
vides faktoriem, ka glacioizostazijas izsauktas dabiskas drenazas apstaklu vai pazemes
tdenu reZima un augsnes mitruma izmainas, kas noteica parpurvo$anas procesu sakumu.
Nogulumu uzkrasanas ir bijusi salidzinosi intensiva, tadél bija sagaidams, ka bis labi
atpazistami vegetacijas izmainas un islaicigie notikumi, pieméram, Mazais ledus laikmets.

Kalna un Zilais purvs atrodas starp BI un BII stadiju krasta linijam, bet Keru purvs
izveidojies pazeminajuma starp BII un Bllla krasta veidojumiem austrumos no AinaZiem.
Purvi veidojusies salidzinoSi vélu-pirms aptuveni 3000 gadu. Iemesli, kapéc purvi saka
attistities tik v€lu un to noteicoSie vides faktori var biit vairaki-glacioizostazijas izsauktas
dabiskas drenazas apstaklu vai pazemes fidenu rezZima un augsnes mitruma izmainas.

Seno krasta formu relikti liecina, ka Baltijas ledus ezera pirmas stadijas baseina
krasta kontiirai raksturigs ievérojams posmojums. Ledaja reljefa paceélumi veidoja nelielus
ragus, bet pazeminajumi - seklus [i¢us. Licu prieksa bija redzamas salas, kuras galvenokart
iezim&ja pamatiezu pac€lumi ar nelielu ledaja nogulumu segu. Stadijas Bgl I laika krasta
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akumulacija notika Rigas jiiras lica austrumu piekrasté iepretim Ainaziem. Pie Ainaziem
patlaban izsekojams bars ar absoliitajiem augstumiem Iidz 37,5 m vjl. (Veinbergs, 1996).
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2.1. attels. Kalna, Keru, Zila purvu novietojums starp Baltijas ledus ezera dazadu
stadiju krasta Itnijam Vidzemes piekraste (digitiz&jis M. Nartiss, izmantojot informaciju no
1967. gada Geomorfologiskas kartes 1:200 000)

Figure 2.1. Location of Kalna, Keru, Zilais Mires among different shorelines of
different Baltic Ice Lake stages at Vidzeme Coastal Zone (digitized by M. NartiSs, using
information from Geomorfological map of 1967, 1:200 000)

Posma starp Kirbiziem un Svétupi Bgl I krasta nogulumi veido, Sauru akumulacijas
terasi (2.1.att). Uz ziemeliem no Sve€tupes krasta Iinija noveérojama tikai dazas vietas.
Teritorijas ziemelu dala pie atzimém 42-43 m vjl. §is Baltijas ledus ezera stadijas laika
veidojusas akumulacijas terases un abrazijas iegrauzumi (Tracevskij et al., 1967).

Pé&tito purvu teritoriju ir ietekmé&jusi abrazijas procesi. Pargja piekrastes dala krasta
zona notika intensiva zemiidens nogazes lidzsvara profila izstradaSana un ieverojama
sanesu koncentracija baros, strélés retak (Veinbergs, 1996).

Ziemelos no Salacas ielejas Bgl II stadijas nozimigakais krasta veidojums ir bars,
kura virsmu saposmo l€zeni valni un eolie veidojumi. Bara nogulumos un to virspuse ir
sastopami atseviski 11dz 2,0 m gari laukakmeni. Vietam, no kontakta ar morénas nogulumu
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pagulslani, laukakmeni veido koncentracijas joslas, kas fikseé abrazijas virsmu vai ari
norada uz ledus toros€Sanas vietam. Ziemelos no Kuikules Iidz Skultei Bgl II stadijas
krasta liniju fiks€ abrazijas kaples (Juskevics et al., 2008).

Bgl 11 stadijas beigas sakas Baltijas ledus ezera regresija, kas turpinas visu Bgl III
stadijas laiku. Saja laika notiek nelielas fidens limenu pacel$anas, kuras tiek raksturotas ka
fazes Bgl I11a, Bgl I1Ib un Bgl Illc (Veinbergs, 1996).

Piejiiras zemienes ziemeldala netalu no Igaunijas robezas, rietumu dala teritoriju
apskalo Rigas juras Iicis. Ieplakas, kuras bija izveidojusas Baltijas ledus ezera
akumulacijas lidzenuma, bija sausas, un nogulumi tajas praktiski neuzkrajas. Zemkvartara
virsma pamatiezu vecums samazinas dienvidu virziena. Vidzemes piekraste ziemelu dala
apméram lidz Vitrupes ietekai pamatiezu virsu veido vidusdevona Arukilas svitas
smilSakmeni, Vidzemes piekrastes vidusdala-Burtnieku svitas smilSakmeni, mali un
aleiroliti (Strautnieks, 1995).

Kalna purvs ir augstais purvs ar apkart€jiem purvainiem, galvenokart, priezu
meziem, Kvartara nogulumu biezums neparsniedz 10 m, nogulumu biezums palielinas
rietumu un austrumu virziena lidz 15-20 m. Latvijas apledojuma glacigénie nogulumi
(9Qsltv) ir plasi izplatiti, un vietam tos parklaj Baltijas ledus ezera un Litorinas juras
nogulumi (2.2.att.).

Nogulumus veido tris dazadi morénas slani. Pirmos divus slanus veido malsmilts ar
laukakmeniem un smil§mals tumsi brina, briina krasa, $ajos morénas slanos ir daudz I&cu,
kuras veido dazadgraudaina smilts un aleirits (Tracevskij et al., 1967). Darba pétitie purvi
attistfjusies pedeja apledojuma ledaja veidotaja viegli vilnota reljefa, kur zemes virsu klaj
vaji caurlaidigi malainas morénas un Baltijas ledus ezera smilSainie nogulumi (2.2. att.).

Udeni vaji caurlaidigam morénas slanim ir loti svariga loma purva pirmaja
veidoSanas posma. Talako purva attistibas gaitu noteic un uztur klimats, ka ar1 to veicina
pati kidra, ar savam fizikalam ipaSibam regul&jot vides rezimu. Reljefs, mineralais
pamatslanis un klimats rada ne tikai labveligus priekSnoteikumus purvu tapSanai vispar, bet
ar noteic purva tipu, dzilumu un platibu. (Nomals, 1930b, 1943). Purvs aizpem
dienvidrietumu-ziemelaustrumu  virziena garenstieptu nelidzenu pazeminajumu ar
paplaSinajumu ta ziemeldala, kur virs apkartgjas teritorijas pacelas apméram 2 m augsts
purva kupols, sasniedzot 41 m vjl. (2.3.att.).
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2.2.attels. Kalna, Zila un Keru purva apkartnes kvartara nogulumu geologiska karte
(digitizgjis M.Dauskans p&c Juskevics, 2000; Juskevics et al., 1981)
Figure 2.2. Geological map of Quaternary deposits in vicinity of Kalna, Zilais and
Keru mires (digitized by M.Dauskans after Juskevics, 2000; Juskevics et al., 1981)

Péc Latvijas PSR Kiudras fonda 1980. gada datiem Kalna purva platiba ir 384 ha.
Apméram 40 ha liela platiba purva austrumu dala ir nosusinata ar valgjiem gravjiem. Purva
griezuma augsgjo slani Iidz 1,50 m dzilumam veido maz sadalijusies augsta tipa sfagnu
kidra, bet dzilak vid€ji un labi sadalijusies kiidra. Kiidras slapa vid€jais biezums ir
apmé&ram 2,20 m, bet lielakais sasniedz 4,50 m. Kudras sadaliSanas pakape mainas no 10-
45%, bet pelnainibas daudzums 0,9-5,0%, kiidras dabiskais mitrums 86-97%.
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2.3. attéls. Kalna un Keru purva atraSanas vietas
Figure 2.3. Location of Kalna and Keru Mires

Purva malas, kur izrakti gravji, klaj skraj$ priezu mezs, bet purva centrala dala ir
klaja ar augstajam purvam raksturigo cinu-slikSnu un grédu-slikSnu mikroreljefu (LPSR
Kadras fonds, 1980). Seviski labi tas izteikts purva ziemeldala, kur tika veikti purva
nogulumu pétijumi (2.4. att.).

Keru purvs atrodas 1 km uz rietumiem no Kalna purva (2.3.att.), starp Baltijas ledus
ezera Bgl 1 un Bgl II krasta linijam 38,1 m vjl. Latvijas PSR 1980. gada Kudras fonda
purvs tiek raksturots kopa ar Kalna purvu, jo tos atdala tikai neliels, apm&ram 1 m augsts
morénas pac€lums. Purviem attistoties talak, tie visticamak sapliidis kopa. Keru purvu
ietver skraj§ mezs ar nelielam prieditém, vaivariniem un virSiem. Purva centrala dala ir
klaja, ar retam priedém un, lidzigi ka Kalna purva, ar augstajam purvam raksturigu cinu-
grédu reljefu (Kudras fonds, 1980).
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2.4.attels. Augstajiem purviem raksturigais cinu-lieknu mikroreljefs Kalna purva
ziemeldala (autores foto)
Figure 2.4. Hummock-hollow microrelief characteristic for raised bogs in northern
part of Kalna Mire (author’s photo)

Zilais purvs péc Latvijas PSR 1980. gada Kuidras fonda datiem (1980) aiznem 154
ha. Tas izveidojies dienvidrietumu-ziemelaustrumu virziena garenstiepta pazeminajuma
starp Baltijas ledus ezera BI un BII stadiju krasta linijam (2.2., 2.5. att.). Zilais purvs ir
augsta tipa stinu purvs, kura centralo dalu 128 ha platiba veido klajums ar retiem kokiem,
galvenokart priedém. Ta periferiala dala ir nosusinata, ka ari ta ir ievérojami izdegusi un
purvam kopuma ir degradéta purva ainava. Péc Kudras fonda datiem (Kadras fonds, 1980),
kiidras dabiskais mitrums ir 90,5-96,0%, bet pH 4,00-5,40. Maksimalais kiidras slana
dzilums 3,00 m, bet vidgjais ir 1,80 m. Lidz 2 m dzilumam purva nogulumus veido maz un
vidgji sadalijusies stnu kiidra, bet dzilak kiidra ir vid€ji Iidz labi sadalijusies. Kidras
sadaliSanas pakape mainas robezas 10-50%, bet kiidras pelnu daudzums ir neliels un
mainas no 1,3-4,4%.
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2.5.attels. Zila purva atrasanas vieta
Figure 2.5. Location of Zilais Mire

Purva malas ir lieli gravji, kas nosusina purvu, ka rezultata tas misdienas ir dal&ji
aizaudzis ar priedém un bérziem.

2.2. Pantenes purvs

Tagad€jam Burtnicka ezeram ziemelu dala piegulosaja teritorija atrodas ta
aizaugusais Ziemelu ezers, dzilakajas vietas vel saglabajas caurtekosi ezeri, ka arl
tagad€jais Rujas purvs un Pantenes purvs, kuros atlantiskaja laika uzkrajas sapropelis un
kiidra (Eberhards, 2006). Pantenes purvs (2.6.att€ls) atrodas ziemelaustrumos no tagadgja
Burtnicka ezera, Ziemelvidzemes zemieng, Burtnieka lidzenuma, Burtnieka drumlinu
lauka vidusdala. Burtnieka lidzenums ir dabas apvidus Ziemelvidzemes zemieng. Ta
platiba ir 2128 km?, garums ziemelu dienvidu virziena ir apméram 80 km, bet platums no
15-20 km pie Igaunijas robezas un lidz 45 km Valmieras apkaim&. Uz ziemeliem un
ziemelaustrumiem no Ergemes pauguraines to nodala Rudavas-Rijjas ielejveida
pazeminajums (Zelc¢s, 1994).

Lidzenuma virsa ir vilnots lidzenums ar tipisku drumlinu reljefu (Burtnieku drumlinu
lauks) (2.7.attéls). Ta centralo dalu aiznem Burtnieka ieplaka ar Rijjas, Sedas un Briedes
pazeminajumu. Ieplaka genétiski ir glaciolimnisks pécleduslaikmeta ezera lidzenums ar
reljefa maz izteiktam baseina krasta Iinijam un upju deltu veidojumiem (Zel¢s, Dreimanis,
1997).

Burtnieka lidzenums ir Salacas un Gaujas baseina tidensskirtne. Lielako teritoriju
aiznem Salacas baseins, kura lokala erozijas baze ir Burtnieks. Burtnieka lidzenuma
dienvidrietumu dala izplatitas subglacialas iegultnes, ielejveida pazeminajumi un drumlinu
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valpi. Augstu pari apkartnes saméra lidzenajai virsai pacelas Zila Kalna drumlinizétais
masivs ar augstako virsotni Zilo Kalna (126,7 m vjl.).
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2.6. attels. Pantenes purva atraSanas vieta
Figure 2.6. Location of Pantene Mire

Burtnieka lidzenuma ir loti daudz ezeru. Ziemeldala tie parsvara ir augsto purvu
akacu ezeri, pargja teritorija-arm purvu palikSnu ezeri-Purezers, Ezeris, Saules, Cepsu,
Bezdibena ezers. Ledaja eksaracijas katlieng atrodas Burtnieka Iidzenuma lielakais ezers-
Burtnieks. Tadi ezeri ka MazmuiZznieku, Pidénu, Kanepu, Vaidavas, Briezu, Kiruma ezeri,
ka art Lielais Bauzis un Mazais Bauzis ir glacigénie starpdrumlinu ieplaku, ielejveida
pazeminajumu un subglacialo iegultnu ezeri. Ledaja veidotajos pazeminajumos ir daudz
maksligo tdens kratuvju-Brandelu, Imantas, Veckarku, Vaidavas dzirnavezeri, ka ar1
grants karjeru ezeri. Uz ziemeliem no Riujas un Olas satekas izveidoti Rujas zivju diki,
kuru kopgja platiba ir vairak neka 500 ha (ZelCs, 1994).

Burtnieka drumlinu lauks ir viens no lielakajiem Baltija: ziemelu dienvidu virziena
tas stiepjas 83 km, bet ta platums ir no 15-20 km pie Igaunijas robezas, védeklveidigi
paplasinoties dienvidaustrumu virziena, pie Valmieras sasniedz 45 km. Ta platiba ir ap
2320 km?, kopgjais drumlinu un drumlinoidu skaits-1430. Burtnieka drumlinu lauks
izveidojies ziemelu ziemelrietumu-dienvidu dienvidaustrumu virziena izstiepta pamatiezu
virsas pazeminajuma, kura augstums mainas no 11 Iidz 20 m vjl. Pamatiezi galvenokart ir
parstaveti ar devona Burtnieku svitas smilSakmeniem un aleirolitiem. Tos parasti sedz 10-
20 m biezi ledaja un ta kuSanas tidenu veidotie nogulumi: morénmals, grants, oli, smilts,
aleiriti un mali (Zel¢s, Dreimanis, 1997).
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Drumlini lielakoties ir 1-2 km gari, 100-600 m plati un 6-12 m augsti (Eberhards et
al., 2003). Augstakie drumlini abpus ezera ieplakai pacelas 55-65 m vjl. jeb 14-25 m virs
tagadgja Burtnieka ezera Iimena. Augstaka virsotne ir Konu kalns (pie Rijienas), kura
augstums ir 92,7 m vjl. lzteikti drumlini stiepjas gar Burtnieka ezera rietumu krastu no
Vecates lidz Bauniem, ezera dienvidaustrumos ap Burtniekiem, ka ar1 uz ziemeliem no
tagadg€ja ezera, no Idus Iidz Pantenei un S€liem ziemelrietumos un ezera ieplakas preteja
ziemelaustrumu mala. Gar ezera ieplakas austrumu un dienvidaustrumu malu drumlinus
klaj smalka smilts, kas vietam sapustas kapas. Reljefa seviski labi izteiktais Koskeles
drumlins, kas atrodas uz ziemeliem no tagad€ja ezera, talu iestiepjas meridionalaja ezera
ieplaka.

Starpdrumlinu ieplakas ledaja nogulumus sedz purvu nogulumi (2.7.att), upju iclejas-
aluvialie nogulumi. Ir daudz nelielas smilts un smilts-grants atradnes. Drumlinos ir daudz
rupja drupu materiala, galvenokart siliira un ordovika vecuma iezu atliizas un oli, kuri Seit
nonakusi ar ledaju, un ta kuSanas tideni So materialu ir parskalojusi. Tapec ledus laikmeta
beigu posma un pecleduslaikmeta, virszemes un pazemes tideniem iz8kidinot karbonatisko
iezu atlizas un ledaja saberztas smalkas dalinas, senaja ezera un citas tudenstilpés ap
Burtnieka ezeru, kuras tagad izzuduSas, uzkrajas daudz ezerkalku, kuru iegulas ir
konstat€tas un pétitas pie Vecates, Bauniem, Lielrulu-Melnupites purva (uz ziemeliem no
Koskeles drumlina), uz ziemeliem no bijusajam Zvejnieku un B&rzu majam un pie pasam
Zvejnieku majam, kur atrodas mezolita un neolita laika apmetnes blakus karbonatisku olu-
grants iegulai, kura bijis senais kapulauks (Eberhards, 2006).

Parpurvojoties pazeminajumiem un daudzajam ieplakam, starp drumliniem
izveidojusies purvi. Lielakie ir zemie purvi-Lielais un Rijas purvs. Rijas-Sedas upju
starpa senezeru vietas izveidojuSies augstie purvi (Puikules-TévgarSas purvs, Purmuizas
purvs) (Zel¢s, 1994).

Drumlinu lauka vidusdala atrodas Burtnieka ezers (senais nosaukums Astjervs), kurs§
ir viens no lielakajiem ezeriem Latvija. Ezers atrodas 39,5 m vjl., ta platiba ir 40,06 km?,
garums-13,3 km (dienvidaustrumu-ziemelrietumu virziena), lielakais platums 5,5 km.
Burtnieka ezera vidgjais dzilums ir 2,2 m, bet maksimalais sasniedz 3,3 m. Burtnieka ezera
ietek Seda, Rija, Briede, Ekinupe, bet iztek Salaca (Zel¢s, 1994). Miisdienas ezera krasta
linijas garums ir 33 km, bet leduslaikmeta beigu posma senais Burtnieks bijis 4-5 reizes
lielaks ledaja kuSanas tdenu baseins, kas aiznemis ievérojami plasaku teritoriju neka
misdienas, tai skaita ar1 tagad&jo Rijjas un Sedas baseina purvaino, mezaino lejasdalu.
Burtnieka limena pazeminaSanas un ta tdens spogula samazinasanas ir izraisita gan
dabisku procesu rezultata (Salacai iegrauzoties dzilak), gan arT ir saistita ar cilvéka darbibu
(1929. gada Burtnieka ezera limenis tika pazeminats par apmé&ram 1 m). Misdienas
Burtnieks ir tipisks sekls, strauji aizaugoss ezers (Eberhards, 2006).

Kvartara nogulumu biezums Burtnieka apkaimé vid&ji mainas no 10 m lidz 25 m,
augstakajos drumlinos tas mainas lidz 30-40 m, bet iegrauzumos lidz 80-90 m. Kvartara
segu veido galvenokart sarkanbriina vai saméra vaji sablivéta pédeja leduslaikmeta
malsmilts moréna (3.6.att.). Tai raksturiga komplicéta (zvinveida) uzbiive ar dazada
rakstura uzbidijjumiem, krokojumu un citam ledaja spiediena raditajam deformacijam
(Zel¢s, Dreimanis, 1997).
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Apzimé&jumi:

88 - Vorenas nogulumi.

B8] - Glaciofluvialie nogulumi. Smilts, grants, olajs.
BI88) - Glaciolimniskie nogulumi. Smilts, aleirits.
'gl@83" - Glaciolimniskie nogulumi. Mals, aleirits.
@4 - Purvu nogulumi. Kadra.
| - Ezeru nogulumi. Smilts, aleirits, sapropelis.
['a@4" - Aluvialie nogulumi. Smilts, grants, olajs.
vQ4 - Eolie nogulumi. Smilts.
2.7.attels. Burtnieka un ta apkartnes kvartara nogulumu geologiska karte (Digitizgjis
M.Dauskans péc Juskevics, 1981; 2000)
Figure 2.7. Geological map of Quaternary sediments in vicinity of Burtnieks Lake
(Digitized by M.Dauskans after Juskevics, 1981; 2000)

Biezi sastopami devona iezu atrauteni, ka art stipri deforméti Kurzemes morénas un
smilts, grants nogulumu atrauteni, kas parasti veido drumlinu kodolus. To biezums
sasniedz 5-7 m, Konu kalna-pat vairak par 10 m. Lidzenuma liclakaja dala moréna
atsedzas virspus€. Ieplakas starp drumliniem to parasti sedz 1m biezas aleiritiskas,
malainas smilts slanis vai kiidra. Burtnieka ieplaka, ka ar1 plasakajos pazeminajumos pie
Ramatas un Vilpulkas morénu klaj Iidz 4-5 m biezs aleiritiskas smilts, aleirTtu un malu

slanis, ka arT kiidra, kuras biezums sasniedz 6 m, Vilzénu purva-pat 8,80 m (Juskevics,
2000).
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Burtnieka ezera ziemelrietumu un rietumu krastu lielakoties veido ezera nogulumi:
smilts, aleirits, gitija, saldiidens kalkiezis. Parasti ezera nogulumi ir parsegti ar kiidru, bet
zem tiem pagu] glaciolimniskie vai glaciofluvialie nogulumi, retak moréna. Ezera
nogulumus veido pelécigi dzelteni dinaini mali, smiltis, aleiriti ar augu atliekam, gitija,
saldiidens kalkiezi. P&c sastava ezera smiltis, mali un aleiriti neatSkiras no
glaciolimniskajiem maliem, smilttim un aleiritiem. AtSkiriba ta, ka ezera nogulumi satur
vairak organiska materiala, kas biezi veido arT I&cas.

Holocéna sakuma Baltija saldiidens kalkiezi uzkrajas tudenstilpes, kuru krastus
veidoja morénmals vai grants-olu nogulumi, kas saturgja daudz karbonatisko iezu atlizu
(kalkakmeni, dolomttus). Karbonatiskie nogulumi (tirs ezerkalkis, malaina, aleiritiska
smilts), kas satur 50-90% CaCQOg, parasti uzkrajas ezeru sekliidens josla krasta tuvuma 2-6
m dziluma (Vasiliauskiene, 1986).

Ezerkalku uzkraSanas Burtnieka preboreala un boreala laika galvenokart ir saistita ar
ezera ieplakas rietumu malu no Vecates Iidz Bauniem, kuru veido 1-2 m biezas kalku
iegulas zem parsedzosas kudras, arT uz ziemeliem no tagadg€ja ezera Melnupites purva, uz
ziemeliem no Zvejnieku-Bérzu sensalas, ka arT pasas sensalas ziemelaustrumu stiiri pie
Zvejnieku majam senas apmetnes izplatibas rajona (Eberhards, 2006).

Tie satur daudz <I mm dalipu (Iidz 95%). CaCO; saturs svarstas no 60-87%.
Saldiidens kalkiezu slana biezums parasti ir 0,5-1,5 m, bet atseviskos gadijumos sasniedz
3-4 m. Saldudens kalkiezi satur dazadas molusku dalinas-Unio sp., Sphaerium sp.,
Pisidium sp., Radix ovata, R. peregra, Galba palustris, G. glabra, G. truncatula, Limnaea
stagnalis, Anisus contortus u.c..

Ezera-aluvialie nogulumi izplatiti ezera ziemelaustrumu krasta. Tie sastav no vaji
Skirotam smalkgraudainam, aleiritiskam smiltim, kuras satur augu atliekas un smilSainas
ktidras l&cas. So nogulumu biezums sasniedz 3-4 m, un to uzkrasanas notikusi ezera krasta,
pie Rijas un Sedas upju ietekam (Tracevskij et al., 1965).

Purva nogulumi biezi vien ir uzkrajuSies Sauros padzilinajumos reljefa-ielejas starp
drumliniem vai pauguriem. Tie parsedz glaciolimniskos un limniskos malus un smilti,
retak-glaciofluvialos nogulumus un morénu. Kiidras slanu biezums svarstas no 0,5-8,0 m.
Maksimalais kidras slana biezums saistas ar lieliem purvu masiviem (Rijas, Daibes,
MarijKalna u.c. purvi). Pantenes purva izplatita zema tipa kudra, kura veidojusies,
atmirstot grisliem un citi sauszemes augiem, ar1 kokiem un stinam. Pantenes purvs ir viens
no Burtnieka paleoezera senajiem Ili¢iem un atrodas Rijas pazeminajuma, Burtnieka
lidzenuma ziemelaustrumu dala. Pazeminajuma ietilpst arm Rijas upe un Rijas purvs.
Urbumi Cerini-2007, Cerini-2009, Cerini-2011, ka ari Pantene-BraukSas 1-2006 veikti
purva rietumu mala pie Pantenes ciemata, ,,Cerinu” maju tuvuma, no ka ar1 izriet urbumu
nosaukumi (Ozola et al., 2010).

2.3. Puikules purvs

Puikules purvs tiek saukts arT par Purezera purvu (2.8.att.) un atrodas Limbazu
vilnotaja lidzenuma, dienvidos un dienvidaustrumos to norobezo Idumejas augstienes
Augstrozes paugurvalnis, kas ir viena no Salacas upes baseina fidensSkirtne€m, savukart
rietumos purvs robezojas ar Puikules-Alojas valni, aiz kura sakas Viduslatvijas zemienes
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Metsepoles lidzenums. Uz austrumiem atrodas Burtnieka drumlinu lauks, ko
dienvidrietumu mala $k&rso Briedes upe.

Limbazu vilpota Iidzenuma lielako dalu aizpem parsvara ledaja kustibas virziena
orientéti gari valnveida pac€lumi un plasi parpurvoti pazeminajumi. Pac€lumu relativais
augstums vidg&ji ir ap 10-12m, platums 0,2 Iidz 1,5 km, bet garums nereti sasniedz 7-10km.
Lidzenuma augstakaja ziemelu dala to virsotnes atrodas ap 90-95m vjl., Leédurgas apkartné
pazeminoties lidz 65-70 m.
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2.8. attels Puikules purva (Purezera purvs) atraSanas vieta
Figure 2.8. Location of Puikule (Purezers) Mire

Teritorijas dienvidrietumos pie S€jas un Raganas pauguri ir Sauraki un 1saki, bet to
relattvais augstums atseviskos gadijumos pieaug lidz 15-20 m. Tie veido tiklveida sist€ému
ar dazada lieluma nelidzenam ieplakam, sikiem pauguriniem un osiem lidzigam grédam.
Pie robezas ar Metsepoles Ilidzenumu valnveida pac€lumi pariet dienvidu un
dienvidrietumu virziena orient€tos masivos un grédas, kuru virsotnes atrodas 30-40 m
augstak par lidzenumu. Pie Pociema augstako virsotpu absoliitais augstums sasniedz 115-
119 m vjl. Limbazu vilnota lidzenuma reljefs ir veidojies aktivas Viduslatvijas ledaja
plismas malas zona. Frontalas un sanu spiedes apstaklos ir izveidojuSies minétie
sabidijuma un izspieduma valni un masivi, ka art tos atdaloSas ieplakas. Pauguri sastav no
sakrokotiem ledaja, galvenokart morénas nogulumiem. Ieplakas nereti klaj smilts vai
granSaina smilts, retak aleiriti un mali., kuras lielakoties aiznem purvi.

Limbazu vilnota lidzenuma pamatné ir plass devona ieZzu virsmas pac€lums, kur§
vidgji atrodas ap 40-50 m vjl. Devona iezu virsa ir [€zeni vilnota ar Iidz 10-15 m augstiem
vai dzila ledaja kustibas virziena orient€tiem nelidzenumiem, kas, domajams, atspogulo

47



ledaja spiediena raditas deformacijas. Taja iezZim&jas dzil§ iegrauzums (146 m zjl. pie
Saruma ezera), kur§ musdienu reljefa izpauzas ka Nabes ieleja ar Saruma un Riebinu
ezeriem. Gaujas tuvuma atrodas plass devona iezu deformacijas paliksnis, kura augstakas
vietas pie Inciema un Krimuldas ir ap 90-95 m vjl. (Vetrennikov, Golubec, 1989;
Juskevics, 2000).

Vidgjais kvartara nogulumu biezums ir no 30 lidz 40 m, sashiedzot 60-70 m
paugurainajos masivos pie Pociema. Devona iezu palikSpa robezas, ka ari Raunas un
Gaujas tuvuma tas samazinas Iidz 5-10 m. Kvartara nogulumi parsvara sastav no Latvijas
leduslaikmeta morénas, kuru pazeminatajas teritorijas dalas, Tpasi Gaujas un Braslas
tuvuma parklaj dazadgraudainas glaciofluvialas smilts slanis. Moréna ir loti neviendabiga,
smilSaina, ar dazada biezuma smilts un grants vai aleirita un aleiritiska mala ieslégumiem,
kas biezi veido arT pozitivo reljefa formu kodolus, retak-atseviskas formas. Ieplaku lielako
dalu aiznem pla$i purvu masivi ar kiidras biezumu lidz 6-7 m (Vetrennikov, Golubec,1989;
Juskevics, 2000).

Kurzemes leduslaikmeta nogulumi vietam sastopami kvartara segas pamatngé,
galvenokart zemak guloSo devona iezu viras pazeminajumos. Tie sastdv no briinas,
pel€kbriinas, sméra viendabigas un blivas morénas malsmilts un smil§mala, kura biezums
reti parsniedz 5 m. Lidzenuma centralaja un ziemeldala zem augstakajiem pauguriem un
masiviem sastaptas arT nelielas granSainas smilts un malainu aleiritu iegulas. Ielejveida
iegrauzumu pie Saruma ezera aizpilda L&tizas leduslaikmeta aleiritiska smilts, kas dzilak
pariet dazadgraudaina smiltt ar granSainas, olainas smilts starpkartam. Gultné tos nomaina
olu un akmenu slanis (Vetrennikov, Golubec,1989; Juskevics, 2000).

Limbazu vilpotaja lidzenuma aktivi izpauZas parpurvoSanas procesi, ko veicina
augstais gruntsiidenu Itmenis un to ierobezota notece, ko apgriitina ar1 jau izveidojusies
purvu masivi. Pauguros gruntsiidenu Itmenis biezi ir dzilaks par 5 m. Tie atrodas morénas
smilSaino nogulumu starpkartas.

Puikules-Tévgarsas purva kopgja platiba ir 2200 ha; 1591 ha aiznem zemais purvs,
609 ha-augstais purvs. Kudras slana vid&jais dzilums 3,5 m, bet lielakais dzilums 8 m.
Virsgja karta kuidra ir maz sadalijusies, dzilak vid&ji un labi sadalijusies. Purva tdeni
nopliist uz Igi, kas tek cauri purvam (Krauklis, 1997). Purva vidd atrodas purva ezers
Purezers. (3.7.att.).

Purvam cauri dienvidu-ziemelu virziena tek viena no Salacas pietekam-Ige.
Apkartgjas teritorijas virsmai nav noverojams saposmojums-teritorija pamata atrodas
morénas lidzenuma, tacu tas rietumu mala pieskaitama pie glaciolimnisko ezeru dalgji
abradétajiem lidzenumiem. Dienvidos no p&tamas teritorijas geomorfologiska situacija
klast sarezgitaka, Seit atrodas gan morénas lidzenumi, gan marginalas grédas, ka ari
glaciolimniskie lidzenumi (Vetrennikovs, Golubecs, 1989).

Absoliitais augstums Puikules purva varié no 74,4-82,1 m vjl. Purva gultne ir ieapala,
lielakais gultnes dzilums ir zem Purezera, kura dibena apaks3a ir salidzinosi lidzena. Purva
ziemelu dala un atseviskos apgabalos purva gultni sarezgi zemiidens izcilni, kas sasniedz
1,5 m augstumu. Ziemelu un rietumu pusé purva gultnes krasti ir stavi, bet dienvidos un
austrumos galvenokart I€zeni. PieguloSie sauspauguri pieder vilnotajam morénas
lidzenumam, kas vietam pariet glaciolimniska Iidzenuma. Pargja dala veido purva
lidzenumus (Vetrennikovs, Golubecs, 1989).
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3. MATERIALI UN METODES

Peétijuma sakotn&ja posma tika apzinati un izanaliz€ti dazadi publicétie un
nepublicétie materiali gan par pétijumu teritorijas geologisko uzbiivi, gan tas veidosanos,
ka ar1 par dazadam nogulumu pétisanas metodém. Iegttas informacijas analizes rezultata
tika izv€letas pétijumu vietas un izvéletas pétjuma mérka TstenoSanai atbilstoSakas
metodes.

Pétijumam izvéléta Ziemelvidzeme (3.1.att.), kas Saja darba ietver Metsepoles
lidzenumu, Limbazu vilnoto lidzenumu, Augstrozes paugurvalni, Burtnieka lidzenumu un
Ergemes pauguraini. ST teritorija p&tijumam izvéleta tadél, ka:

= Ziemelvidzemes teritorijas reljefs ir veidojies p&€dg€ja apledojuma un ta kusanas
tdenu dazadas intensitates darbibas rezultata, tadé] organogéno nogulumu
uzkraSanas sakums un uzkraSanas atrums ir atSkirigi, kas savukart var sniegt
liecibas par vegetacijas un lidz ar to ar klimata apstaklu izmainam nogulumu
uzkrasanas laika;

* pétijuma teritorijas defin€tajas robezas tika mekl&ti nelieli purvi ar p&c iespejas
biezaku kiidras slani, pienemot, ka, jo intensivaka ir kudras uzkrasanas, jo
lielakas iesp&jas iegiit vairak informaciju par nogulumu sastava un uzkrasanas
apstaklu izmainam.

= tika piepemts, ka p€c platibas nelielu augsto purvu pétijumu rezultati layj
korektak rekonstruét purvu attisttbu un kidras uzkrasanas apstaklu izmainas
vélaja holocéna, jo tajos nav veidojusies kupoli un tadgl, iesp&jams, nav notikusi
kudras slanu plisana un slidéSana, un tie atrodas ,,in situ”.

Petijumiem Ziemelvidzemé tika izveletas vietas ar lielaku nogulumu uzkraSanas
intensitati, jo tas lauj konstat€t un atpazit 1slaicigus notikumus. Griezumos, kur nogulumu
uzkrasanas intensitate ir maza, ir gruti konstatét tadus islaicigus notikumus ka 8200
notikums vai Mazais ledus laikmets. Detalizétakiem pétijumiem tika izveleti tiesi dazadu
purvu un aizaugosu ezeru nogulumi, jo tajos par vegetacijas sastava un klimata izmainam
liecina gan augu makroskopiskas atliekas (s€klas, lapas, zari), kas parasti ir ,,in situ”, gan
arT mikroskopiskas atliekas, kas var biit gan vietgjas (augu Siinas, puteksni, sporas), gan ari
regionalas (puteks$ni) izcelsmes. Turklat pétijumu vietas tika izv€létas arT nemot véra to, lai
butu pétiti gan augsto purvu nogulumi, kas veidojuSies, parpurvojoties mineralajiem
nogulumiem purva ieplakas pamatné, gan zemo purvu nogulumi, kas veidojusies, aizaugot
tdenstilpém. Augstie purvi izveleti, jo to uzkraSanas atruma d€] var€tu bit labak
izsekojamas liecibas par aukstuma periodiem p&d&o 2000 gadu laika, ka ar1 lai bitu
parstavéti ezeru nogulumi, kuros atrastas augu atliekas sniedz liecibas par apstakliem
nogulumu uzkrasanas laika. P&tijumu vietas atrodas viena geobotaniskaja rajona dazadas
reljefa formas un dazados dabas apvidos Ziemelvidzemé:

e Ziemelvidzemes zemiené, Burtnieka Iidzenuma ziemeldala Rdjas
pazeminajuma, sena Burtnieka aizaugusaja ziemelu Iici-Pantenes purva.

e Idumejas augstiené-Puikules purvs starp Alojas-Puikules paugurvalni un
Metsepoles Iidzenumu.

e Baltijas ledus ezera akumulacijas un abrazijas lidzenuma uz robezas starp
Piejiiras zemienes ziemeldalu un Viduslatvijas ziemeldalu.
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Tika nemts vera arf tas, ka disertacija iegiitos datus ir iesp&jams korel&t ar Igaunijas
dienviddala un Latvijas austrumdala veiktajiem purvu un ezeru nogulumu pé&tjjumiem
(Niinemets, Saarse, 2006, 2009; Heikkila, Seppa, 2010; Amon et al., 2012; Veski et al.,
2012) un precizak rekonstruét vegetacijas izmainas holocéna Ziemelvidzemé.

Lai salidzinatu autores iegiitos datus ar agrakajiem pétijjumiem Zieme]vidzemé, tika
apzinatas un izpétitas 32 Ziemelvidzemes (3.1.att.) putekSnu procentualas diagrammas no
Latvijas puteksnu diagrammu kataloga (Seglins, 2001b, c), kura diagrammas public€Sanai
tika sagatavotas iesp&jami tuvinatas sava laika originaliem. Kataloga autors V.Seglins
(2001b, c) norada, ka vairakos gadijumos nav bijis iesp&jams viennozimigi noteikt
pirmpublikaciju vai diagrammu originalo prezentacijas formu un saturu, jo to saturs ir
vairakkartigi mainits un pielagots dazadu publikaciju vajadzibam.

Ka pasu lielako $o diagrammu trikumu V.Seglin§ (2001c) norada pamata datu
(analizu protokolu, skaitlisko vértibu datu tabulu, analitiku originalo piezimju un blakus
noverojumu) arkartigi mazo skaitu un So piezimju fragmentarismu, kas attiecinams ari uz
pétito nogulumu sastdva aprakstiem, paraugu nonemsanas secibu, dzilumiem un citu
primaro un to papildinos$o geologisko informaciju, taja skaita uz pétitas vietas geografisko
novietojumu. Tapéc daudzam diagrammam nav iesp&jams droSi noteikt tas geografisko
piesaisti, ka arT veikt iegiito datu miisdienigu interpretaciju, kas nemams veéra turpmakaja
darba ar Siem materialiem (Seglins, 2001c). Autore, nemot v&ra griezuma vietas
nosaukumu un putekSnu diagrammu kataloga pieejamo karti ar griezumu izvietojuma
punktiem, maksimali precizi méginaja noteikt griezumu koordinatas.

Pé&tijumi veikti Cetros augsta tipa un viena zema tipa purva (3.1.att.), kur darba mérka
sasniegSanai nepiecieSama informacija tika iegtita, veicot nogulumu zondésanu, urbSanu un
paraugu nems$anu pétijumiem laboratorija. Nogulumi peétiti, veicot kidras botaniska
sastava un sadaliSanas pakapes, sporu-putekSnu analizes, augu makroskopisko atlieku un
fosilo mikroorganismu analizes un karséSanas zudumu analizi (3.1.tabula).
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3.1.attels. Disertacija pétito vietu un agrak palinologiski analiz&to griezumu
izvietojums Ziemelvidzeme (Digitalais reljefa modelis, 2008)
Figure 3.1. Location of study sites and earlier palynologically investigated geological
sections in Northern Vidzeme

Disertacija pétitas vietam karté pievienots purva nosaukums, bet agrak palinologiski
analizétie griezumi atzZiméti atbilstosi V. Seglina ,,Latvijas holocgna nogulumu sporu un puteksnu
diagrammu katalogs” (2001b) dotajiem numuriem:

Names for studied sites in this work is added on map, but earlier studied palynologically
analysed sections are marked by numbers according them in the publication of V. Seglin$
»Catalogue of the Holocene spores and pollen diagrams from Latvia” (Seglins, 2001b): 23. Kuivizu
purvs I (Grinbergs, 1957); 24. Kuivizu purvs II (Cerina, 1972); 25. Salacgriva 1, zond&ums 858
(Tracevskij et al, 1967); 26. Salacgriva 2, zond&ums 855 (Tracevskij et al, 1967); 27. Ruduskojes
ezers (Sergejeva et al., 1987); 28. Svétupe (Drille, 1977); 29. Angas purvs (Medne, 1976); 30.
Brinkmana purvs (Brikmana (Ltru) purvs) (Cerina, 1972); 31. Tollu purvs (Galeniece, Eglitis,
1964); 32. Raku ezers (Rakis) (Braksh, et al, 1967); 33. Dunezers (Svétupes purvs) (Ilves, Medne,
1979); 34. Katvaru ezers (Braksh et al, 1967); 35. Raku purvs (Bambergs, 1962); 36. MadieSenu
purvs (Tracevskij et al, 1965); 37. Lielezers (Braksh et al, 1967); 38. Bisenieku purvs (Galeniece,
Eglitis, 1964); 39. Rujienas purvs, zond&ums 2599 (Tracevskij et al, 1965); 40. Rujas purvs, 2604.
zond&jums (Tracevskij et al, 1965); 41. Rijienas purvs, 2601.zond&jums (Tracevskij et al, 1965);
42. Keizaru purvs (Galenieks, 1935); 43. Lielrullu-Airites (Aizupites) purvs, 2839.zondgjums
(Tracevskij et al, 1965); 44. Rikandas upes ieleja (Braders, 1977); 45. Sedas purvs (Braders, 1977);
46. Taures purvs (Busa, 1984); 47. Valmieras purvs (Bambergs, 1962); 48. Marsnénu 3 (Purmalu)
purvs (Braders, 1977); 49. Marsnénu purvs 2, 2838.zond&jums (Tracevskij et al, 1965); 50.
Marsnénu purvs 1 (Bambergs, 1956); 51. Salainis (Salasnis), ezers (Braksh et al, 1967); 54.
Muiznieki, 919.zond&jums (Tracevskij et al, 1964); 55. Rudaci, zond&ums 917 (Tracevskij et al,
1964); 56. Kaulezera purvs (Braders, 1977).
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3.1. tabula. Informacija par petijumu vietam un promocijas darba veiktajam
nogulumu analizém
Table 3.1. Information about study sites and applied sediment analysis in this study

Pantenes - Puikules
Kalna purvs Zilais purvs Keru purvs
purvs purvs
Koordind | 57°51°52.42°Z | 57°57°16.627Z 527 43342,5109'8368,,2 57°56°45.577Z 527 4?‘?5?2565519”2
tas 25°13°12.41”A 24°35°15.64”A A ’ 24°33°24.68”A A )
Flaaba, 415 384 154 182 ha 2200
i 4,50 5.4 33 25 8,2
zil., m
14
5 g a}g‘éu%\uM SC’ 4 paraugu *C 4 paraugu **C | 4 paraugu *C | 5 paraugu *‘C
]')até'- datesana da.tééan.z.l da.tééan'z.l da.tééan‘e.l da‘tééan?
jumi Kalibracija: Kalibracija: Kalibracija: Kalibracija: Kalibracija:
CLAM 2.1 CLAM 2.1. CLAM 2.1. CLAM 2.1. CLAM 2.1.
sporu-puteksnu sporu-puteksnu sporu- sporu-puteksnu sporu-
augu botaniskais sastavs puteksnu botaniskais puteksnu
makroskopisko citas botaniskais sastavs botaniskais
atlieku mikroskopiskas sastavs citas sastavs
kars€Sanas atliekas citas mikroskopiskas kars€Sanas
Veikias Zudgmi . REVEALS mikroskopiskﬁ atliekas zuc_iumi
analizes botaniskais model&$ana s atliekas REVEALS _ citas
sastavs REVEALS modelésana mikroskopiska
citas modelésana s atliekas
mikroskopiskas REVEALS
atliekas model&$ana
REVEALS
model&Sana

3.1. Kidras sadali$anas pakapes un botaniska sastava analize

Kidras sadaliSanas pakape raksturo attiecibas starp humusa saturu un visas kiidras

masu. SadaliSanas pakapi ietekmé Sadas kiidras ipasibas-siltumspgja, blivums, izturiba,
viskozitate u.c. SadaliSanas pakapi nosaka ar lauka un laboratorijas metodém-vizuala,
mikroskopiska, centrifligas metode u.c. (Tjuremnovs, 1976).

Kudras sadaliSanas pakape un tas izmainas ir labs nogulumu uzkraSanas apstaklu
indikators, tadgl, analiz&jot purva nogulumus, tas noteikSana ir svariga. SadaliSanas pakape
vispirms tiek noteikta lauka apstaklos, izmantojot von Posta metodi (von Post, 1924), jo
kiidra saskarsmé ar gaisu loti atri oksid€jas un maina krasu. Ja kiidras sadaliSanas pakapi
nosaka vizuali, nem véra kadras plastiskumu, elastigumu, augu atlieku daudzumu un to
saglabaSanas pakapi, idens daudzumu, krasu un dzidrumu. Vizualo metodi parasti izmanto
lauka apstaklos, savukart laboratorija kiidras sadaliSanas pakapi nosaka precizak,
izmantojot centrifigas metodi un analizes gaita veic koagulativa humusa atdaliSanu no
augu Skiedras, tidens vidé pielietojot sietu analizi. Lai iegiitu precizaku rezultatu, katram
analiz€jamajam paraugam veic Cetrus atkartojumus (Malterer et al., 1992). V&l sadaliSanas
pakapi nosaka ar mikroskopisko metodi, kad nosaka attiecibas starp tumSas masas
(humusa) laukumiem un kop&jo parauga redzes lauku. Lai noteiktu viena parauga
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sadaliSanas pakapi, izdara 10 redzes lauku novert€§jumus viena parauga 3 preparatiem.
Vidgjo sadaliSanas pakapi rékina ka vidgjo aritmetisko no 30 datiem.

Kudras botaniskais sastavs norada uz lokalas vegetacijas apstakliem, Iidz ar to ar §1s
metodes palidzibu iesp&jams rekonstruét paleoekologiskos apstaklus nogulumu uzkrasanas
vieta. Botaniska sastava noteikSanu, galvenokart, izmanto, lai noteiktu kiidras veidu,
balstoties uz kiidras mikroskopiskajam un makroskopiskajam pazimém, noskaidrojot kiidru
veidojoso augu sastavu (Maksimov, 1995).

Vel botaniskais sastavs ir svarigs, lai precizi noskaidrotu kiidras veidu un ta lomu
atseviSsko kiidras iegulu veidoSanas procesa un kiidras atradnu kvalitates vert€§juma. Ne
mazak svariga ir botaniska sastdva noteikSana zinatniskos nolukos-purva augu segas
attistibas dinamikas noteiktos laika periodos pétiSanai un gené&tisko sakaru un pirmatngjo
augu grup&jumu noskaidrosanai (Tjuremnovs, 1976; Maksimov, 1995).

Kiudras botaniska sastava noteikSana ir svariga, lai pétitu purva augu segas attistibas
dinamiku noteiktos laika periodos un noskaidrotu kudru veidojoSso augu sastavu, kas
savukart biezi vien ietekm¢ kuidras Tpasibas, ka arT rekonstruétu paleoekologiskos apstaklus
kudras uzkrasanas laika. Botaniska sastava noteikSana ir svariga precizai kiidras tipa un ta
Ipasibu raksturoSanai. Savukart p&c kudras tipa var spriest par tas veido$anas apstakliem.
Kiadras nogulumos uzkrajas un saglabajas tikai tie augi, kas ir izturigi pret sadaliSanos.
Kiudras veids lauka apstaklos tiek noteikts p&c purva nogulumu argjam makroskopiskam
pazimém, raksturojot galvenas augu grupas, kas veido nogulumus. Kiidras botaniska
sastava precizakai noteikSanai analizes tiek veiktas laboratorija. Analizei parasti tiek
izmatoti svaigi kiidras nogulumu paraugi.

Lauka apstaklos kiidras veidu noteikSana notiek péc ar€jam makroskopiskajam
pazimém. Pilnigu un precizu botaniska sastava noteikSanu veic laboratorijas apstaklos, bet,
nemot véra to, ka metode ir laikietilpiga, autore laboratorija to neveica, tacu, veicot
putekSnu un sporu analizi, vienlaicigi tika piegriezta veriba arm nogulumu botaniskajam
sastavam, kur§ tika salidzinats ar jau ieprieks Puikules purva veikta nogulumu botaniska
sastava analizes rezultatiem, kas pieejami Valsts Geologijas fonda atskaité (Vetrennikovs,
Golubecs, 1989). Kudras botaniska sastava noteikSana notiek, pamatojoties uz kudras
makroskopiskajam un mikroskopiskajam pazimém, noskaidrojot galvenos augus, kas veido
kiidras nogulumu parauga sastavu ((Maksimov, 1995).

Kudras botaniska sastava analize tiek veikta péc tam, kad kudrai noteikta
sadaliSanas pakape. No svaiga kiidras parauga dazadas vietas analizei tiek nemti 10-12 g
kidras, kas tiek mazgati caur sietu (acu izmérs 1 mm), lai atbrivotos no humusa dalinam,
kas trauce identific€t augu atliekas. Kuidras botaniska sastava analizei tiek izmantotas augu
atliekas, kas paliek uz sieta. Tas ar pinceti tiek uzliktas uz priekSmeta stiklina un
vienmeérigi izlidzinatas ar adatu. Kiidras nogulumu botaniska sastava analize tiek veikta,
paraugus caurskatot gaismas binokularaja mikroskopa ar 100 reizu lielu palielinajumu.
Viens mikroskopa redzeslauks tiek pienemts par 100 %. Viena parauga analizes laika tiek
veikta aptuveni 10 redzeslauku skatiSana. Kudras botaniska sastava noteikSana tiek
noskaidrotas augu-ktidras veidotaju procentualas attiecibas. Augi-kiidras veidotaji tiek
noteikti, izmantojot dazadus augu makroskopisko atlieku noteic€jus (Istomina, 1938; Katz
et al.,, 1977). Darba Zzurnala tiek registréti kiidras nogulumu parauga konstatétic augu
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nosaukumi un to procentualais sastavs. Parauga kiidras botaniskais sastavs tiek noteikts,
rékinot vid&jo aritmé&tisko no 10 redzeslaukos noteikto augu-kiidras veidotaju sastava.

P&c kudras botaniska sastava analizes tiek noteikts kiidras veids, nemot v&ra
nogulumu botaniska sastava komponentu procentualas attiecibas. Izmantojot specialas
tabulas (Tjuremnovs, 1976), kuras aprakstiti kiidras veidi, to botanisko sastavu veidojoSie
augi un to procentualas attiecibas u.c. kiidras veidam raksturigas ipasibas, péc ,,atslégas”
(augiem, kuri raksturigi tikai noteiktam purvu tipam) tiek mekléts, kadam kiidras veidam
atbilst konkréts purva nogulumu paraugs.

3.2. PutekSnu un sporu analize

PutekSnu analize tika izstradata kvantitativai paleovegetacijas rekonstruéSanai,
izmantojot fosilo putek$pu datus (von Post, 1916). Lai veiktu paleovegetacijas
rekonstrukciju, ir nepiecieSama detala izpratne par to, ka putekS$nu sastavs nogulumos
atspogulo vegetaciju, kada ir putek$nu saglabasanas pakape, ka ari par to, par kadu telpisko
meérogu puteksnu spektri sniedz informaciju. Putek$nu analizes rezultati ir vieni no izejas
datiem gada vid€jo temperatiiru un to izmainu rekonstruésanai, kas savukart lauj noteikt
klimata izmainas (Veski, 1998; Seppd, Poska, 2004; Mayewski et al., 2004; Wanner et al.,
2011). Putek$nu analize ir kluvusi par visplasak izmantoto metodi kvartara
paleoekologiskajos pétijumos (Birks, Birks 1980, Birks 1986).

Puteks$nu argjam sieninam atkariba no sugas ir dazada forma un struktiira, tapec tos
atkariba no to saglabasanas pakapes ir iesp&jams identificét Iidz dzimtai vai gintij,
atseviskos gadijumos arT Iidz sugai. PutekSnu identificéSanai izmanto sagatavotus puteksnu
etalonus, kuri ievakti no jau identificétu augu ziediem, tos salidzinot ar parauga atrastajiem
fosilajiem puteksniem (Berglund, Ralska-Jasiewiczowa, 1986), vai ari izmantojot specialus
noteicgjus (Erdtman, 1954; Moore, Webb, 1978; Nilsson et al., 1977; Fagri, Iversen,
1989).

Putek$nu analize tika veikta peéc K.Benneta un K. Vilis metodikas (Bennet, Willis,
2001). Parauga tika saskaititi vismaz 400 putekSni, nenemot veéra tidensaugu puteksnu
skaitu.

Veidojot puteksSnu procentualo diagrammu, par pamatsummu (100%) piegem visu
putek$nu summu, iznemot tdensaugu puteksnus, ka arT sporas, oglisu putekliem (Iidz 25 p)
un alges (Berglund, Ralska-Jasiewiczowa, 1986). Puteksni un sporas tiek izkartotas grupas,
nodalot koku un kriimu puteksnu grupu, sikkrimu, kultivéto zemju augu, ruderalu, plavu
un ganibu augu, dazadu lakstaugu un tidensaugu putekSnu, ka ari sporaugu sporu grupu.
Nodalito grupu skaits ir atkarigs no putekSnu daudzveidibas un daudzuma. Pie koku
putekSnu grupas tiek pieskaititi ar alkSpu un lazdu putekSni. Interpret€jot puteksSnu
analizes rezultatus ka platlapjiem piedero$i tiek uzskatiti gobas/viksnas (Ulmus), liepas
(Tilia) un ozolu (Quercus) puteksni, tomér diagrammas, nemot véra minéto platlapju
atskirigas prasibas péc ekologiskajiem apstakliem (Ellenberg, 2009), putek$nu grupa jeb
Quercetum mixtum atseviski netiek nodalita. Tas, datus interpretgjot, lauj pieverst lielaku
uzmanibu katra platlapja Itknes kapumam vai kritumam, kas savukart dod konkrétaku
informaciju par apstakliem.

Sporas un puteks$ni tika noteikti, izmantojot vairakus putekS$nu noteicgjus (Faegri,
Iversen, 1989, Moore, Webb, 1978; Nilsson et al., 1977; von Beug, 2004).
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Sporu un putek$nu datu apstradei tika izmantota datorprogramma TILIA (Grimm,
1990), kura regulari tiek uzlabota (Grimm, 1991, 2004). 2011. gada tas autors E. Grimms
izveidoja jaunu §1s programmas versiju Windows vidg€, kura dati tiek gan ievaditi, gan ar1
vizualizéti (Grimm, 2011), kas atvieglo datu apstrades procesu, ka ar1 sniedz lielakas
iesp&jas datu vizualizéSana. P&c tam tiek veidotas un aprékinatas putek$nu summas, ka ari
aprckinatas to procentualas attiecibas. Diagramma tiek veidota, pievienojot papildus
informaciju, pieméram, nogulumu sastavu, dat€jumu rezultatus u.c. datus. Uz vertikalas ass
tiek attelots geologiskais griezums un dzilums, bet Uz horizontalas - sporu un puteksnu
atainojums procentuala izteiksme.

3.3. Citu mikroskopisko atlieku identificéSana

Purvu nogulumi satur ne tikai augu atlieckas, putek$Snus un sporas, kas sniedz
informaciju par pagatnes lokalo un regionalo vegetaciju. To vidii atrodamas arT dazadas
mikroskopiskas atliekas, kuru izp&te var sniegt vértigu informaciju par paleovides apstaklu
izmainam laika gaita. Paral€li sporu un putekSnu noteikSanai tika noteiktas ar1 dazadas
citas augu un dzivnieku mikroskopiskas atliekas, kas tiek sauktas ari par ,,neputek$nu”
palinomorfiem (non-pollen palynomorphs), pieméram: rizopodi-saldidens vienStnas
mikroskopiskas atliekas-amébas, kuriem ir plans apvalcins, kas ieslédz citoplazmu
(Hooghiemstra, 2012). Sie organismi ir bieZi izplatiti saldiidens nogulumos ar sikgraudainu
granulometrisko sastavu, bet jo 1pasi biezi atrodami kuidra, un tos var precizi identificet
(Warner, 1999). Mikroorganismi vislabak saglabajas sfagnu kudra, un to vissvarigaka
funkcija ir reag€Sana uz hidrologisko apstaklu izmainam kadras uzkraSanas laika, lai gan
tie var kalpot art ka indikatori kimiska sastava izmainam purva tidenos (Tolonen, 1986).

Vel nogulumos bieZi tiek atrastas kladoceras (Cladocera), kas plasak zinamas ka
tidensblusas, kas ir vézveidigo sugas parstaves, no kuram visbiezak sastopami Bosminidae,
Chydoriade un Daphniidae dzimtas parstavji. Pamata Bosminidae un Daphniidae ir
planktoniski organismi, bet Chydoriade vairak izplatitas ezera litoralaja dala (Birks, Birks,
1980). Kladoceru fosilijas labi saglabajas ezeru nogulumos, un to skeleta fragmenti ir loti
pilnigi un sugas var tikt identificétas vairakas klasés un reprezentét taksonu dazadibu ezera
ekologiskaja nisa. Atskiriba no vairuma ierastajiem paleoekologiskajiem indikatoriem,
pieméram, putekSniem, kladoceras neizmanto paleoklimata rekonstrukcijas. Tomér
kladoceru makroskopiskas atliekas vislabak tiek izmantotas, lai rekonstruétu ezera
nogulumu uzkrasanas vidi pagatné, ka ari, lai pétitu cilvéku darbibas ietekmi uz ezeru
(eitrofikacija, paskabinaSanas, piesarnojums) un lai noveértétu populacijas ilgtermina
izmainas (Warner, 1990). Kladoceras tika atrastas visu purvu griezumu nogulumos.

A1l alges pieder pie biezi sastopamajiem mikroorganismiem purvu un ezeru
pétijumos. Visvairak algu dzivo tidens vidé, no kuras tas uznem fotosintézei nepiecie$amo
oglskabo gazi, kas tident sastopama ka §kiduma, ta ar1 karbonatu veida (Rudzroga, 1984).

Gitija vai kudras slani virs gitijas bieZi vien var atrast arT dazadu fosilo algu atliekas
un pat veselas to kolonijas. Daudziem algu taksoniem ir specifiskas ekologiskas prasibas
pret vidi, piem&ram, temperatiiru, pH, salumu u.c. faktoriem, kas veicina to sugu sastava
izmainas noteikta teritorija un ari sezona. Pieméram, Pediastrum algu izplatiba parada
hidrologiskas situacijas un ekologisko apstaklu izmainas tidenskratuvé (Jakubovska, 1996).
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Alges tika noteiktas, izmantojot vairakus noteic€jus (Piterans et al., 1957; Katz et.al., 1977;
Jankovska, Komarek, 2000).

Tomér janem véra, ka sagatavojot paraugu putek$nu analizei, dala mikroskopisko
atlicku nesaglabajas, un lai veiktu pilnigu mikroskopisko atlieku analizi, atkariba no mérka
atrast konkrétas atliekas (oglites, hironomidas, kladoceras), biitu javeic nogulumu analizes
péc atbilstosas metodikas.

Citas mikroskopiskas atliekas un to uzkrasanas apstakli tika identificéti, izmantojot
dazadu literatiiru (Tolonen, 1966; van Geel, 1998; Charman et al., 2000; Clarke 2003;
Barthelmes, 2006; Mazei, Tsyganov, 2006; Booth, 2008; Booth et al., 2008; Glime, 2012).

3.4. Makroskopisko atlieku analize

Augu vairosanas organu-diasporu jeb karpoidu (auglu, séklu, megasporu) atlickas
sniedz informaciju par paleoekologisko apstaklu izmainam ezera attistibas gaita tiesa
nogulumu npemsanas apvida. Makroskopisko atlieku analize sniedz vértigu informaciju par
lokalajam paleovides izmainam ezera. Vislielaka veértiba augu makroskopisko fosiliju
datiem ir, ja urbumu, monolitu vai atsegumu slankopu paraugiem tiek veikta ar1 putekSnu
analize, tadgjadi savienojot makroskopisko fosiliju datus ar citiem paleoekologiskajiem
indikatoriem (Warner, 1990). Paraugu skaloSana un frakciong$ana tiek veikta péc H. Birks
(Birks, Birks, 1980).

3.5. Karsésanas zudumu analize

Seciga karsesanas zudumu metode ir plasi pielietota metode, lai aprékinatu organisko
vielu un karbonatu saturu nogulumos. Organiskas vielas un karbonatiska satura
procentuala daudzuma noteikSana ir balstita uz paraugu secigu dedzinaSanu mufelkrasnis.
Pirmaja reakcija, organiska viela tiek oksidéta 500-550°C temperatiira Iidz oglekla
dioksidam un pelniem. Otraja reakcija oglekla dioksids tiek atdalits no karbonatiem 900-
1000°C temperatiira, atstajot tikai oksidu. Zudumu svaru, kas radies reakcijas laika ir viegli
aprekinat, nosverot paraugus pirms un péc dedzinaSanas un tas ir cieSi korel§jams ar
organisko vielu karbonatu saturu nogulumos (Dean, 1974). P&c tam pé&c noteiktas formulas
(Heiri et al., 2001) aprekina karséSanas zudumus.

V. Dins (Dean, 1974) novértgja metodi un secinaja, ka karsé$anas zudumu metode ir
atrs un I&ts veids, ka, salidzinot ar citam daudz sarezgitakam geokimiskam metodém,
precizi noteikt karbonatu un organisko vielu saturu ar maliem nabadzigos karbonatiskos
nogulumos un ieZos.

3.6. Nogulumu vecuma noteik$ana ar *C metodi

Nogulumu vecuma datésana ar 14C metodi, lai gan ir piemerota tikai salidzinoS$i 1su
latka posmu daté€Sanai kvartara, tomér ir viena no visattistitakajam un visvairak
pielietotajam metodém. Veicot laika darbus, tika nonemti paraugi arf **C datesanai, tie tika
iesainoti melnos maisos, velak laboratorija atveérti un, apskatot nogulumus, izanaliz€jot
griezumu, izveleti konkréti dzilumi, no kuriem nemt nogulumu paraugus dat€Sanai.
Paraugi dateéSanai nemti tuvu slanu robezam, un tika nemts veéra tas, lai paraugi bitu
vienmérigi izvietoti griezuma. Nogulumu datéSana veikta Tallinas Tehnologiju
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Universitates Geologijas institiita. Dala no paraugiem tika datéta ar Eiropas Savienibas
fondu projekta ,,Atbalsts doktora studijam Latvijas Universitate” finansgjumu.

Nogulumu paraugu dateSana ar **C metodi tika veikta Igaunija, Tallinas Tehniskas
Universitates Geologijas institiita laboratorija, bet ar YCc AMS (turpmak teksta AMS)
metodi Vacija Kiles Universitates Radiometrisko datéjumu un izotopu pétijjumu
laboratorija.

Sadarbiba ar Kiles Universitates pétnieku J. Medovu (Meadows) ir uzsakts pétijums
par Burtnieka ezera rezervuara efektu. Lai noskaidrotu efekta lielumu, ir veikta datéSana
Pantenes purva paraugiem. DateSanai tika ievaktas dazadas s€klas no gitijas slana virsgjas
dalas. Metodes biitiba ir tada, ka viena slani esoSo tidensaugu un sauszemes augu datéSanas
rezultata iegiitie vecumi atskiras. Ir jaatrod sauszemes augi, kas oglekli uznem tikai no
atmosferas, un Udensaugi, kas oglekli uznem tikai no tidens. legremdétie tidensaugi uzrada
lielaku vecumu, jo tie uznem oglekli arT no ezera esoSajiem karbonatiem. Sadi augi tika
atrasti Pantenes purva nogulumos uz gitijas un zema tipa kiidras slanu robezas.

3.7. Radioaktiva oglekla datéjumu kalibracija

Lai holocéna nogulumu radioaktiva oglekla datg§jumus var€tu piesaistit
kalendarajiem gadiem miusdienu izpratng, tie ir jakalibré. Dziluma-vecuma modeli tiek
veidoti, lai, balstoties uz ierobezotu skaitu datétu dzilumu un pienémumiem par to, ka
nogulumi uzkrajusies starp Siem dzilumiem, aprékinatu nogulumu kalendaro vecumu
(Blaauw, 2010). Radioaktiva oglekla datéjumu kalibracijai tika izmatota programma
CLAM (Blaauw, 2010) tadel, ka tas lauj aprékinat katra centimetra vai katru 5 cm
uzkrasanas laiku. Nogulumu kalibracija veikta visu piecu purvu griezumu datgjumiem.

CLAM funkcijas *C datejumu kalibracijai ir lidzigas tam, kas tiek izmantotas
standarta kalibracija, pieméram, Calib (Stuiver, Reimer, 1993) vai OxCal (Bronk Ramsey,
2010). CLAM (‘CLassical’ Ageedepth Models) ir rakstits R-vid€, un ar to ir iesp&ams
veidot dziluma vecuma modelus, kas parada sakaribu starp nogulumu dziJumu un to
uzkrasanas laiku, kas atspogulo nogulumu uzkrasanas atrumu laika gaita (Blaauw, 2010).

Programma Tilia (Grimm, 1990) art veido dziluma vecuma modelus, bet ta nekalibré
gadus, nenem véra aprékinu kliidu un nesniedz iesp&ju izveidot grafikus (Blaauw, 2010).
Lai ar grafiska programma Psimpoll (Bennett, 1994) var apstradat kalibrétos **C gados,
tomer aprékini javeic arpus programmas.

CLAM modelis péc datgjumu kalibracijas, aprékina vecumu visiem dzilumiem
griezuma. To var izdarit, model&jot slankopas uzkrasanos laika gaita (Blaaw, 2010).

3.8. Datu apstrade ar datorprogrammu Tilia 1.5.12.

Procentualas diagrammas palinologisko un citu paleoekologisko analizu rezultatu
grafiskai atainoSanai tiek veidotas, pamatojoties uz sporu, putekSnu, augu u.c. grupu
savstarpéjam procentualajam attiecibam. Diagrammas tiek paradits katras sugas vai gints
procentualais skaits paraugos visa griezuma no nogulumu uzkrasanas sakuma lidz
misdienam. Procentualas diagrammas tiek veidotas, izmantojot specializ€tas
datorprogrammas. Darba autore izmantoja amerikanu zinatnieka E. Grimma (2011)
izstradato jaunako datorprogrammas TILIA versiju TILIA 1.5.12.
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Datorprogramma TILIA tika ievaditi nogulumu griezuma dzilumi, purva
nogulumos esoSo sporu, puteksnu, kiidras botanisko sastavu veidojoSo augu grupu un
nogulumu sadaliSanas pakapes procentualais daudzums. P&c nepiecieSamo datu
ievadiSanas, tika sastaditas komponentu procentualas attiecibas, un péc tam aprékinati
procenti. P&c fosilo putekSnu summas tika aprékinatas puteksnu nodalijumu procentualas
attiecibas, kas parada vienas putekSnu grupas daudzuma attiecibas pret kop€jo puteksnu
summu parauga. Péc tam Siem datiem tiek aprékinatas procentualas vértibas. Diagramma
dod precizaku ieskatu, ja par tas pamatsummu (100%) piepem visu putekSnu summu,
iznemot Gidensaugu puteksnus (Berglund, Ralska-Jasiewiczowa, 1986).

Kopgjas sporu-puteksnu diagrammas tiek sadalitas koku putekSnu procentualaja
diagramma un lakstaugu sporu-putek$nu procentualaja diagramma. Tas tiek darits, lai
ieglitie rezultati buitu labak parskatami un salidzinami. Putek$pu Iikné€m, kuras kopgja
putekSnu spektra sastdda mazakas procentualas vertibas neka domingjosas liknes,
pievienoti palielinosie faktori 3 —5 (diagrammas redzami ka sava veida liknu &nojumi), lai
pastiprinatu to uzskatamibu izveidotajas diagrammas. Absolita vecuma dat&jumi
diagrammas papildina ar precizu informaciju par laiku, kad veidojuSies un uzkrajusies
dateto slanu nogulumi.

Kvartara paleoekologija nosacitai nogulumu vecuma noteik$anai tiek izmantoti
sporu-puteksnu analizes rezultati. Nosacitais nogulumu vecums tiek noradits
procentualajas sporu-putekSnu diagrammas, nodalot lokalas putekSnu zonas. Zonas tiek
nodalitas, nemot véra domingjoso puteksnu liknu kapumus, to kulminacijas, kritumus, ka
arT 1pasi raksturojoSo fosilo putekSnu daudzumu. Peéc tam lokalas putekSpu zonas var
korelét ar regionalajam zonam, lai noteiktu laiku un apstaklus, kad veidojusies un
uzkrajusies attiecigie nogulumi.

Promocijas darba izstrades gaita autore sastadijusi 10 procentualas sporu-puteksnu
diagrammas, 5 procentualo botaniska sastava un 1 karséSanas zudumu rezultatu
diagrammu.

3.9. Puteks$nu datu izmantoSana paleovegetacijas modeléSana

Pedgjas desmitgades, lai ieglitu precizaku pagatnes vegetacijas rekonstrukciju, médz
izmatot REVEALS modeli, kas Latvija lidz $im nav izmantots. REVEALS v. 4.1.9
modelis (Sugita, 2007)aprekina regionalas vegetacijas sastavu, izmantojot puteksnu datus
no ,lieliem ezeriem”. Ezeru nogulumu putek$nu analizu dati tiek izmantoti tadeél, ka
putek$nu uzkrasanas tajos ir maz traucéta un tajos biezi atrodami regionalie puteksni, jo,
at$kiriba no purviem, ezerus neklaj bieza augu sega (Sugita, 2007). ST modela veido$ana
var izmantot ar1 putekSnu analizu datus no purvu nogulumiem, jo aril to griezumos ir
nelielas putekSnu sastava atSkiribas dazadas regiona vietas, pat ja vegetacija ir loti
neviendabiga.

Sim modelim ir nepiecie$ami dazadi dati: relativie putek$nu produktivitates aprekini
(Brostrom et al, 2004; Nielsen, Odgaard, 2004), putekSnu izkliedétibas funkcija un
putek$nu skaits no vietam, kuras ietver >100-500 ha teritorija. Sos datus izmanto, lai
aprekinatu regionalo vegetacijas sastavu 10°-10" ha (10*-10° km?) lielai teritorijai.

REVEALS modelim nepiecieSamo datu ievakSana un aprékini veikti 25 augu sugam,
kuras ir sagrupétas tris grupas atkariba no zemsedzes tipa, kas, savukart, iedalitas sikak,
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atbilstos$i auga funkcionalajam grupam (PFT) (Sugita et al., 2007; Kunes et al, 2011) (3.2.

tabula).

3.2. tabula. REVEALS modelim izmantotie puteks$nu dati (Gaillard, et al., 2008;
Brostrom et al., 2004)
Table 3.2. Pollen data used for REVEALS model (Gaillard, et al., 2008; Brostrom et

al., 2004)
. Puteks$nu Puf[ekét,lu
Zem§e_dzes PET Augu funkcionalas mor fologi’skie kriSanas Putc?k.ér,lu ,
tipi grupas tipi atrums | produktivitate.St
(m/s)
TBE1 Pret énu tolerantie Picea 0,056 2,62+0,12
miizzalie koki
TBE2 Pret €nu tolerantie Abies 0,120 6,88+1,44
Mizzalie miizzalie koki
IBE Pret &nu jitigi muzzalie Pinus 0,031 6,38+0,45
koki

TSE | Augstie mizzalie krimi Juniperus 0,016 2,07+0,04
IBS Pret €nu toleranti Alnus 0,021 9,07+0,10
vasarzalie koki Betula 0,024 3,09+0,27
Corylus 0,025 1,99+0,19
Fraxinus 0,022 1,03+0,11
Vasarzalie Quercus 0,035 5,83+0,15
’ TBS Pret €nu tolerantie Carpinus 0,042 3,55+0,43
vasarzalie koki Fagus 0,057 2,35+0,11
Tilia 0,032 0,80+0,03
Ulmus 0,032 1,2740,05
TSD | Augstie vasarzalie krtimi Salix 0,022 1,22+0,11
LSE Zemi miizzalie krimi Calluna 0,038 0,82+0,02

vulgaris
GL Zalaji-visi lakstaugi Artemisia 0,025 3,48+0,20
Cyperaceae 0,035 0,87+0,06
Filipendula 0,006 2,81+0,43
Poaceae 0,035 1,00+0,00
Atklatas Plantago 0,029 1,04+0,09

ainavas lanceolata

augi Plantago media 0,024 1,27+0,18
Plantago 0,030 0,74+0,13

Montana
Rumex acetosa- 0,018 2,14+0,28

t

AL Lauksaminiecibas Cerealia-t 0,060 1,85+0,38
zemes-kultivetie augi Secale-t 0,060 3,02+0,05

Modela parametri ietver puteksnu produktivitati katrai sugai, kriSanas atrumu katram
putekS$pu veidam un v&ja atrumu. REVEALS model€Sanas pamata ir pienémumi, ka: 1)
puteksni tiek transportéti ar véja palidzibu virs vegetacijas; 2) v€ja transports ir vienads no
visiem ta virzieniem; 3) sedimentacijas baseini ir apali; 4) baseini ir pietiekosi lieli, lai
tajos dominétu ,,fona” jeb regionalie putekSni; 5) licla dala putekSnu nak no regiona
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izveleta izméra un puteksnu produktivitati var aprékinat no miusdienu vegetacijas, un ta ir
konstanta visos laikos (Sugita, 2007).

REVEALS tika izmantots katrai vietai atseviski, nemot vera visas pieejamas
putek$nu kopas. Regionalas teritorijas radiuss tika izvéléts 100 km p&éc Hellman et al.
(2008). Balstoties uz ieprieks$€jiem pétijumiem, v€ja atrums tika izvéléts 3 m/s (Prentice,
1985; Sugita et al., 1999; Hellman et al., 2008). PutekSnu produktivitates aprekini (PPA)
(1.tab) ir noteikti relativi Poaceae, izmantojot datus no Dienvidzviedrijas (Sugita et al.,
1999; Brostrom et al., 2004), kas ir lielaka putekSnu produktivitates aprékinu datubaze
Skandinavija.

60



4. REZULTATI UN TO INTERPRETACIJA

4.1. Pantenes purvs

Pantenes purva un ta apkartné urbSanas darbi (4.1.att€ls) un paraugu iegiiSana tika
veikta vairakkart. 2006.gada Pantenes purva pie Brauk$u I apmetnes tika veikta geologiska
urbSana ar mérki iegiit pilnu holocéna nogulumu griezumu.

571800 572100 572400 572700 573000

572700 573000

4.1.attels. Izp&tes vietu novietojums Pantenes purva
Figure 4.1. Location of investigation sites in Pantene Mire

Pantenes purva mala pie majam ,,Cerini” tika veikti vairaki urbumi (5.1. att€ls), lai
izsekotu, ka mainfjusies nogulumu uzkrasanas apstakli. Urbumos nogulumus parstav
smilts, gitija un zema tipa ktidra (4.1.tabula).

Balstoties uz urbumu un zondgjumu datiem, tika izveidots Pantenes purva
geologiskais griezums (4.2.att.), kura ir novérojama tendence, ka virziena uz Rajas upi, kas
plust cauri Pantenes un Brivpurvam, kiidras slanis klust planaks-ja purva mala tas ir [idz
2,70 m, tad pie Rujas upes neparsniedz metru (4.2. att.). Savukart gitijas slana biezums
mainas no 0,30 (purva rietumu dala lidz 1,00 m purva austrumu mala. Gitijas slanis
izveidojies laika, kad pazeminajas tidens Iimenis Sena Burtnieka Ziemelu lici, kas
pakapeniski aizauga un izveidojas labi sadalijusies zalu un koku-zalu kiidra.
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4.2. attéls. Pantenes purva nogulumu geologiskais griezums

Figure 4.2. Geological cross-section of Pantene Mire sediments
Apzim&jumi: 1-kidra, zalu, 2-ktudra, koku-zalu, 3-kiidra, koku-grislu, 4-gitija, 5-gitija, kidraina ar molusku un ostrakodu ¢aulam, 6-gitija, kaidraina, 7-gitija, kudraina
ar koku atliekam, 8-gitija ar molusku un ostrakodu Caulinam, 9-mals, 10-mals ar organiskajam vielam bagatiem starpslaniem, 11-aleirits, malains, 12-mals, aleirttisks, 13-
aleirits, smilSains, 14-smilts ar organiskajam vielam, Z-1-zond&jumi, Cerini-2007-urbumi; 7340-kalibrétie ¥c datgjumi, kal.g.p.m.
Legend: 1-peat, grass, 2-peat, wood-grass, 3-peat, wood-sedge, 4-gyttja, 5-gyttja, peaty, with ostracod and mollusc shells, 6-gyttja, peaty, 7-gyttja, peaty with wood
remains, 8-gyttja, with shells of ostracods and molluscs, 9-clay, 10-clay with organic matter, 11-clayey silt, 12-silty clay, 13-sandy silt, 14-sand with organic matter, Z-1-test
corings, Cerini-2007-corings; 7340-calibrated **C datings, cal. yr BP
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Balstoties uz 6 radioaktiva oglekla datg§jumiem, CLAM programma (Blaauw, 2010)
ir izveidots dziluma vecuma modelis (4.3.att.), kura redzams, ka nogulumu uzkrasanas visa
griezuma bijusi loti vienmeériga, bet visstraujak tie uzkrajusies lidz 9500 kal.g.p.m., kad
baseina uzkrajusSies mali ar atrumu 0,50-0,90 mm gada. Sakot uzkraties gitijai pirms
aptuveni 7000 kal.g.p.m., nogulumu uzkrasanas intensitate samazinas 0,30-0,50 mm gada.
Purva veidosanas sakuma stadija kiidras uzkrasSanas intensitate ir bijusi lielaka ka
miusdienas. Ja pirms 5000 kal.g.p.m. ta bijusi 0,38 mm gada, tad mitisdienas ta ir 0,31 mm
gada.

= - Pantenes purvs
Urbums "Cerini-09"

Dzilums, cm
400 300 200 100
| | | |

500
1

600
1

T T I T T I T

12000 10000 3000 6000 4000 2000 0
Kal.g.p.m.

4.3.attels. Urbuma ,,Cerini-2009” nogulumu dziluma-vecuma likne
Figure 4.3. Age-depth model for core ,,Cerini-2009” sediments

Peéc Dz.Medova (John Meadow), kur§ ir dat&jis gliemezvakus no kultiirslana
nogulumiem Rinnukalna pie Salacas iztekas no Burtnieka ezera, uzskatiem gliemezvaki
varétu biit radioaktiva oglekla rezervuara efekta objekti-t.i., ta ka ogleklis drizak nak no
ezera tdent 1z8kidusa oglekla, nevis no atmosferas, Sie gliemezvaki var padarit nogulumu
datgjumu rezultatus vecakus, neka tie patiesiba ir. Vin$ ir dat€jis misdienu gliemenes
Caulu, lai noskaidrotu, kads ir miisdienu rezervuara efekts, bet nevar pienemt, ka tiesi tads
pats rezervuara efekts bijis pagatné. Tapéc tika mekleti divu paraugu pari no holocéna
sakuma vai vidusdalas nogulumiem, kur viens paraugs ir pilniba sauszemes, t.i., sanem
oglekli tikai no atmosferas, un otrs, kura ir pilniba tident iegremdéto augu atliekas, kas
oglekli sanem no ezera tidens. Pantenes purva ir atrasti Sadi paraugu pari, kur viena
dziluma ir uzkrajusas gan tdensaugu, gan sauszemes augu atlieckas. Katra radioaktiva
oglekla parauga ir jabat aptuveni 20 mg sausam augu atlieckam - ideali, ja tie ir no viena
organisma (pieméram, bérza riekstini). Svarigi, lai paraugs biitu sauss, jo Gdens saturs

......
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Ta ka esoSo paraugu apjoms no 2005. gada lauka darbiem nebija pietickoss AMS

datésanai, tad 2011. gada tika organizéti lauka darbi un nonemti paraugi uz gitijas un
kiidras slanu robezas. Paraugi tika nemti vairakos blakus esoSos urbumos no gitijas slana
augsgjas dalas 1,60-1,65 m, 1,65-1,70 m un 1,70-1,75 m dziluma (4.1.tabula). Ezeram bija
jabut pietiekosi seklam, lai iegremdetajiem augiem biitu pietiekosi daudz gaismas un lai
piekrastes vegetacija varétu tikt ieptista vai ieskalota ezera.

4.1. tabula. AMS datéSanai sagatavoto paraugu raksturojums no urbuma Cerini-2011

nogulumiem
Table 4.1. Characteristics of samples from core Cerini-2011 sediments prepared for
AMS datings
Materials datéSanai 2a 2b 2¢c kopa
mg mg mg mg
1,6-1,65m
Udensaugi
Potamogeton perfoliatus 2,9 59 0,4 9,2
Potamogeton natans 4.9 49
Najas marina 0,1 0,0 0,1
kopa 3,0 5,9 5,3 14,2
Sauszemes augi
Prunus sp. 2,4
Scirpus lacustris 28,3 26 23,5
koksne 105,1 260,2 192,1
1,65-1,7m
Udensaugi
Potamogeton perfoliatus 2,3 15 0,0 3,8
Potamogeton natans 3,6 3,0 6,6
Najas marina 25 1,4 11 50
kopa 15,4
Sauszemes augi
Scirpus lacustris 27,2 61,5 22.9
koksne 218,9 292,3 292,1
ogles 47,3
1,7-1,75 m
Udensaugi
Potamogeton perfoliatus 2,0 2,4 4,4
Potamogeton natans 9,0 9,0
Najas marina 1,6 1,6
Najas flexilis 1,0 1,0
Ceratophyllum 2,2 2,2
submersum
kopa 17,2
Sauszemes augi
Scirpus lacustris 15,1 21,6 7,1
koksne 18,8 274,9 25,4
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No sauszemes augiem datéSanai tika izvelets ezera meldrs (Scirpus lacustris), jo tas
ir gandriz vienmér ir ,in-situ”. Udensaugu scklas tika sakombinctas (Potamogeton
perfoliatus, Potamogeton natans, Najas marina), lai iegiitu pietieko$i lielu paraugu no
katra dziluma. Ta ka peldosa glivene (Potamogeton natans) ir dal&ji iegremdétais augs, tad
tas dat€jamos paraugos netika ieklauts. Kopa ir jaiegist 1 mg oglekla no 10-20 mg
parauga.

Sauszemes augu datéSanas rezultati liecina, ka dziluma intervals no 1,60-1,75 m ir
datgjams ar 6800—6600 kal.g.p.m. Savukart iegremdétie tdensaugi ir par 500-1000
kalibrétajiem gadiem vecaki par sauszemes augiem no $1 pasa dziluma, kas arT norada uz
rezervuara efektu Burtnieka ezeram Saja laika. Interpret&jot analizu rezultatus ir japem
vera, ka attieciba uz holocéna sakuma dalas dat&jumi ir 500 — 1000 gadus vecaki ka
patiesiba. Tomer turpmak teksta nogulumu vecums aprakstits bez §1s novirzes.

Balstoties uz geologisko urbumu un zondéjumu datiem, tika izveidots Pantenes purva
geologiskais griezums, kura ir novérojama tendence, ka virziena uz Rajas upi, kas plist
cauri Pantenes un Brivpurvam, kiidras slanis klust planaks - ja purva mala tas ir lidz 2,70
m, tad pie Rijas upes neparsniedz metru (4.2. att.). Savukart gitijas slana biezums mainas
no 0,30 m purva rietumu dala Iidz 1,00 m purva austrumu mala. Gitijas slanis izveidojies
laika, kad pazeminajas tidens Itmenis Sena Burtnieka Ziemelu licT, kas pakapeniski aizauga
un izveidojas labi sadalijusies zalu un koku-zalu kiidra. Sena Burtnieka [ica rietumu mala
gitija sakusi uzkraties pirms aptuveni 10 570 kal.g.p.m., ja nem véra rezervuara efektu, tad
pirms 9570-10 070 kal.g.p.m., savukart kiidra sakusi uzkraties pirms aptuveni 8590 — 9090
kal.g.p.m. Purva austrumu mala Rijas upes tuvuma kiidra sakusi uzkraties aptuveni 2000
gadus vélak — pirms 6800 kal.g.p.m. Udens limenis purva ir bijis loti mainigs, par ko
liecina kiidras botaniskais sastavs, kad zalu kiidras slani mijas ar koku-grislu vai koku-zalu
kidru.

Lai arT urbuma Pantene/Brauksas [-2006 nogulumi nav datéti, tomér labi atpazistamais
8200 notikums nosaciti lauj datét §1 griezuma nogulumus un, iesp&jams, norada, ka dalu no
7,60 m dzila griezuma (4,00 - 7,60 m) veido leduslaikmeta beigu posma nogulumi — mali
un aleirTti, kuros no makroskopiskajam atliekam atrodami Characeae oogoniji, ostrakodu
un molusku cCaulas, driades un pundurbérza makroskopiskas atliekas, kas norada, ka
nogulumi uzkrajusies periglaciala ezera apstaklos, laujot secinat, ka Senais Burtnieks savos
pirmsakumos bijis oligotrofs ezers ar aukstu, tiru fideni, bez ieveérojamas organisko vielu
klatbiitnes. Aptuveni 4,00 m dziluma saku$i uzkraties aleiriti. Udensaugu putek$ni un
kosas (Equisetum) sporas norada uz sekla ezera apstakliem malu sedimentacijas laika.
Puteksnu spektrs lauj secinat, ka vélaja driasa izp&tes teritorija domingjusi atklata ainava ar
pundurbérzu, pundurkarklu, driadi un citiem subarktiskas floras parstavjiem.

Veélak $1 pasa urbuma (Pantene-Brauksas 1-2006) nogulumos 2,30 - 4,00 m dziluma,
kas atbilst holocéna sakuma dalai, domin€ Characeae oogoniji. Ezers klust oligo-
mezotrofisks ar karbonatiem bagatu Gdeni, kas nodrosinajis Characeae oogonijiem CaCOs
inkrustaciju Caulas un juras najadu (Najas marina) klatbatni. Ezera pickrastes aizaugo$aja
dala pieaug makrofitu — 1&€pju (Nuphar), tdensrozu (Nymphaea), glivenu (Potamogeton),
meldru (Scirpus), najadu (Najas) séklu skaits.

Pantenes purva nogulumiem veiktas sporu-puteksnu analizes rezultati lauj secinat,
ka aptuveni pirms 9400 - 10 560 kal.g.p.m. (P-1, P-2 lokalas puteks$nu zonas (LPZ)) neliela
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daudzuma atrasti bérza, karkla, kadika un pundurbérza puteksni (4.4.att.), tomér
domingjosie ir graudzalu un gridlu puteksni, liecinot par atklatu ainavu. Saja dziluma
atrastas Gdensrozu atlieckas un dazada veida alges — Gloeotrichia zilalges parasti atrodamas
baribas vielam nabadzigos tdenos, savukart Pediastrum boryanum, Pediastrum simplex,
Pediastrum angulosum, liecina par pakapenisku baribas vielu pieaugumu, stavoSiem
tdeniem un tdenstilpes aizaugSanu (Jakubovska, 1996). Atrastas kladoceras (Cladocera)
jeb tdens blusu atlickas, kas mit saldidens vide, ezera litoralaja zona. To klatbiitne liecina
par klimata pasiltinaSanos, kas norit vienlaicigi ar baribas vielu pieaugumu ezera (Birks,
Birks, 1980), un norada uz atklatu, baribas vielam bagatu tidens vidi. Atrastas arT sfériskas
dalinas - aptuveni 15 — 25 mikronus lielas organogénas vai minerog€nas izcelsmes melnas
lodites, kuru klatbiitne holocéna sakuma nogulumos ir maz pétita. Holocéna sakuma
Pantenes purva sférisko dalinu daudzums ir korel¢jams ar al]gu izplatibu, savukart 8200
notikuma laika alges nav konstatétas, bet ievérojami pieaug mineralo dalinu daudzums,
tadejadi noradot, ka §1 laika sferiskas dalinas varétu biit arT mineroge€nas izcelsmes.

Karsesanas zudumu analizes rezultati liecina, ka 11dz 4,80 m dzilumam (10 000
kal.g.p.m.) uzkrajusies smilSaina gitija, kura mineralvielu daudzums ir gandriz 90%. 4,25
m dziluma (9750 kal.g.p.m.) tas samazinas Iidz 20% un ievérojami pieaug organisko
vielu daudzums, kas skaidrojams ar labveéligakiem apstakliem augu biomasas daudzuma
pieaugumam (klast siltaks), ko apstiprina arT 4,10 m dziluma konstatétas hironomidu jeb
trisulodu Glyptotendipes glaucus atliekas (4.6.att.), kas kada Britu Kolumbijas (Kanada)
ezera konstatétas pirms 6730 lidz 10000 **C gadiem siltos tdenos un péc kopgja
hironomidu sastava rekonstruétas temperatiras liecina, ka Sie trisulodi izplatiti siltos
tdenos (Pellatt et al., 2001).

Aptuveni pirms 9200 kal.g.p.m. sak palielinaties palielinas bérzu putekSnu
daudzums (lidz 50%), pazud lazdas puteksni, un p&c $1 bérzu maksimuma sak pieaugt
platlapju daudzums, kas ir tipiskas 8200 notikuma pazimes. So notikumu raksturojoso
putek$nu spektra sastava izmainu agra paradiSanas putekSnu diagramma iesp&jams
skaidrojama ar rezervuara efektu, jo nogulumu datésanai tika nemti liela apjoma paraugi
no karbonatiskas gitijas un kiidras ar molusku un ostrakodu ¢aulam. Arl karséSanas
zudumu rezultati urbumam Cerini-2009 §1 vecuma nogulumiem uzrada biitiskas izmainas
nogulumu sastava. Atkartoti mineralo dalinu daudzums palielinas (lidz 45%) pirms 9200
kal.g.p.m. (4,00 m), kas, iesp&ams, norada, ka apstakli vairs nav bijusi piemeéroti augu
izplatibai, veicinot mineralvielu iepliidi baseina no ezera piekrastes.

Kopa ar mineralo dalinu pieaugumu palielinas ar1 karbonatisko vielu daudzums
nogulumos (25%), kas ar gruntsiideniem vai upju tideniem ieskalots ezera nogulumos un,
mainoties temperatiirai un spiedienam, vélak ar1 ir izgulsnétas. Pirms 8700 kal.g.p.m.
organisko vielu daudzums atkal palielinas, noradot uz stabilas vegetacijas segas
izveidoSanos apkartgja teritorija. Interesanta iezime ir paparzu sporu izzuSana 8200
notikuma laika. Tas ievérojama skaita atrastas gan pirms gan p&c §1 notikuma.
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Pantene-2009 urbuma putekSnu procentualaja diagramma péc priedes putekSnu
maksimuma (P-2 LPZ), to daudzumam samazinoties un strauji kapjot bérzu putek$nu
liknei (P-3 LPZ), atpazistams jau piemingtais 8200 notikums (3,50 m dziluma). Saja laika
Sena Burtnieka ezera ziemelu Ii¢a vidusdala uzkrajies plans malaina aleirita slanitis, kura
nav konstatétas ne makroskopiskas atliekas, ne ari mieturalges, moluski un ostrakodi, kas
liela daudzuma nogulumos ir sastopami gan pirms §1 notikuma, gan péc ta (Ozola et al.,
2010a,b). Pantenes purva rietumu mala (urbums Cerini-2007) Saja laika jau uzkrajusies
zema tipa koku-grislu kiidra.

Péc 8200 notikuma Tslaicigi pieaug grislu un zalaugu puteksnu skaits (P-4 LPZ),
liecinot par Tslaicigu tidens Itmena celSanos. Tacu jau driz péc tam loti strauji krit puteksnu
koncentracija un ievérojami picaug erodétu paparzu sporu (P-4 LPZ) un sporangiju skaits.
No putekSniem neliela skaita atrasti vien priedes puteksni, no kuriem daudzi ir erodéti. Citi
putek$ni nav konstatéti, kas gan nenorada uz to, ka citi augi nebtitu augusi apkartng, bet
gan uz to, ka citu augu puteksni argjo apstaklu ietekmé ir iznicinati. Tas, ka puteks$ni un
sporas ir erodétas varétu noradit uz loti sausiem apstakliem un eroziju isi pirms platlapju
liknu kapumiem (HTM).

Sakot no aptuveni 8800 kal.g.p.m. (nemot véra rezervuara efektu 500 — 1000 gadi —
pirms 7800 — 8300 kal.g.p.m.) urbuma Cerini-2009 puteks$nu diagramma joprojam doming
priedes, ievérojami palielinas alksnu, lazdu un platlapju putek$nu daudzums (P-6 LPZ). Sis
pazimes liecina par HTM sakumu, kura laika novérojamas tidens Iimena svarstibas, par ko
liecina nogulumos atrastas amébas — Arcella vulgaris (3,40m) un Centropyxis aculeata. Sis
tidens limena svarstibas vargja ietekmet art bebru aktivitates.

HTM laika urbuma Pantene-BraukSas [-2006 nogulumu putek$nu procentualaja
diagramma 1,50 — 2,00 m dziluma (P-7 LPZ) (4.4.att.) platlapju maksimalas izplatibas jeb
HTM laika konstatéts strauj$§ tidensaugu puteksnu liknes kapums (Ozola et al., 2010a,b),
kas norada uz to, ka ezera krasta linija ir bijusi pietiekoSi tuvu un ezers ir bijis pietiekosi
sekls, lai 1 urbuma vieta varétu augt dazadi Gidensaugi. ST pasa urbuma makroatlicku
diagramma 1,50 — 2,00 m dziluma dominé tdensaugu atlickas — peldosa glivene
(Potamogeton natans), lépes (Nuphar), tidensrozes (Nymphaeae), mieturu daudzlapes
(Myriophyllum verticillatum), vilkvalites (Typha), tomé&r paradas ari tadu augu makroatlie-
kas, kuri aug piekrastes zona, — ezera meldrs (Schoenoplectus lacustris), Eiropas vilknadze
(Lycopus europaeus), purvu un slapju plavu augi — trejlapu puplaksis (Menyanthes
trifoliata), grislis (Carex) un purva sarmene (Stachys palustris), pameldrs (Eleocharis), kas
ari liecina par krasta linijas tuvumu. Saja intervala smil3aina kiidra atrastas ari ezerrieksta
(Trapa natans) auglu atliekas. Ezerrieksts parasti aug baribas vielam bagatos tidenos, kuros
pH limenis svarstas no 6,7 lidz 8,2 un sarmainiba no 12 Iidz 128 mg/1 kalcija karbonata.
Atrasti ogloti lazdu riekstu fragmenti, kas liecina par to, ka cilveki tos lietojusi partika.
Ezers klust mezotrofisks, un arT Saja Sena Burtnieka ezera ziemelu Iica dala 1énam sak
veidoties purvs (Ozola et al., 2010). Urbuma Cerini-2011, kur§ atrodas aptuveni 50 m uz
austrumiem (jeb virziena uz Riijas upi) ezera pareja purva datéta ar 6800 kal.g.p.m.

Siltakais HTM posms novérojams pirms 5900 kal.g.p.m., kad platlapji sasniedz
savu maksimalo izplatibu: goba 20%, liepa 20%, o0zols 5%, osis 5% (P-7 LPZ) (4.4.att.).
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4.5, attéls. Urbuma Cerini-09 atsegto nogulumu karsé$anas zudumu analizes rezultati
Figure 4.5. Results of loss-on-ignition analysis of core Cerini-09 sediments

Aptuveni pirms 4000 kal.g.p.m. (P-8 LPZ) platlapju putek$nu daudzums samazinas,
nepartrauktu likni sak veidot bérzs, ievieSas mitru plavu augu, ka ari kultivéto augu
puteks$ni. Sakot no $1 laika nogulumos atrastas tdensblusu atliekas, liecinot par atvértu
tdenu klatbatni. Pirms 700 kal.g.p.m. novérojams otrs mineralo dalinu daudzuma
palielina§anas periods, kur§ turpinas lidz miisdienam. ST ipatniba varétu biit skaidrojama
ar intensivu lauksaimniecibu uz Pantenes drumlina, ka rezultata purva tiek iepistas
mineralas dalinas.

Urbuma Pantene-Brauksas 1-2006 nogulumos dziluma intervala 1,10-0,55 m kadra ir
konstatéts liels daudzums dzelzs hidroksida. Visintensivaka dzelzs hidroksidu
sedimentacija novérota dziluma 0,30-0,60 m. Saja dziluma intervala augu makroskopiskas
atliekas netika atrastas, tomér tika atrasti sacementéti dzivnieku kaulu fragmenti. Uz
cilvéka klatbiitni norada ar1 1,50-0,60 m augu makroskopisko atlieku sastava konstatétie
ezerrieksti (Trapa natans) un lazdu riekstu fragmenti. Dazada lieluma oglites atrastas visa
kiidraino nogulumu slani, tacu lielakais skaits gan ogliSu, gan pelnu skaits atrasts 1,4 m
dziluma.
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Neorhabdocoela plakantarpa oocits Centropyxis aculeata améba (200 um)  Pediastrum kawraisky zalalge (100
(190 um) um)

-

Pediastrum boryanum zalalge (295 um) Eurycercus cf.lamellatus-

kladoceras fragments (230 um)

P.boryanum cornutum zalalge (260 pm) Nymphaea skleridas (500 um) Polypodiaceae spora erodéta (50
um)

4.6. attels. Pantenes purva nogulumos atrastas mikroskopiskas atliekas (autores foto)
Figure 4.6. Microscopic remains from Pantene Mire sediments (author’s photo)
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Kudras botaniskais sastava analizu rezultati (4.5.att.) lauj secinat, ka visa purva
attistibas gaita uzkrajusies koku-grislu vai koku-zalu kiidra. No kokiem lielakoties doming
lapu koki, bet nedaudz sastopamas ari priedes koksnes atliekas. No 1,80 m (aptuveni 7000
kal.g.p.m.) lidz 1,40 m kiidru veido koku atliekas (lidz pat 40%), grisli, kosas, papardes,
vilkvalites un hipnu stinas. Botaniskais sastavs mainas pirms aptuveni 4200 kal.g.p.m., kad
kudras sastava sak ievieSas niedres un pazid hipnu stinas.

Botaniskais sastavs

Sadali§anas pakape
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4.7 attels. Urbuma ,,Cerini-2011” kiidras botaniska sastava un sadaliSanas pakapes

analizes rezultati

Figure 4.7. Results of peat botanical composition and decomposition degree analysis

from core ,,Cerini-2011”

Aptuveni pirms 3500 kal.g.p.m. no kiidras sastava paziid arT papardes un vilkvalites,
ta vieta palielinas niedru daudzums. Pirms 1500 kal.g.p.m. kiidras sastava paradas augstie
grisli un meldri, palielinas ari par§jo grisSlu daudzums. SadaliSanas pakapé nav
noverojamas straujas fluktuacijas - ta vienmérigi mainas no 30-40% robezas.
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4.2. Zilais purvs

Zilaja purva ziemelu dala veikti 3 zond&jumi un viens urbums (4.6.att.).

531300 531600 531900 532200 532500

! ¢ urbuma un zondgjumu vietas Zilaja purva
531300 531600 531900 532200 532500

4.6. attéls. Zilaja purva veikto zond&jumu un urbuma atrasanas vieta
Figure 4.6. Location of test corings and corings in Zilais Mire

Zilaja purva tika veikta arf nogulumu vecuma **C datGSana Cetriem paraugiem (4.2.
tabula). Sie dat&jumi tika kalibréti un, balstoties uz tiem, ir izveidots dziluma-vecuma
sakaribas modelis, kura redzama nogulumu uzkrasanas intensitate.

4.2. tabula. Informacija par Zila purva nogulumu datétajiem paraugiem
Table 4.2.Information about dated samples from Zilais Mire deposits

Dzilums Laboratorijas Analizétais
1 Vecums, Y'C kods un ~ kal.g.p.m. ._
m materials
numurs
1,70-1,80 1267+-45 BP TIn3027 1117-1286 kudra
2,60-2,70 2502+-50 BP TIn3028 2435-2737 kudra
2,80-2,90 2497+-50 BP TIn3032 2446-2740 kudra
2,90-3,00 3118+-60 BP TIn3033 3207-3463 gitija

Kiudras uzkrasanas intensitate purva veidoSanas sakuma Iidz aptuveni 1000
kal.g.p.m., kad peéc CLAM dziluma-vecuma model&Sanas rezultatiem, ta ir bijusi 0,5-1 mm
gada. Straujaka nogulumu uzkrasanas noveérojama pedgjos 1000 gados 1-2 mm gada.

P&c zond&jumos un urbumos atsegto nogulumu aprakstiem ir izveidots Zila purva
geologiskais Skérsgriezums, kura redzams, ka Zila purva pamatni veido rupja smilts ar
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organiskajam vielam (4.7.att€ls). Virs tas uzkrajies plans aleiritiskas gitijas slanitis ar
tdensaugu atlieckam (2,95-3,10 m), kas liecina, ka purvs veidojies, aizaugot seklai
idenstilpei. Gitijas absoliitais vecums ar *C dateSanas metodi noteikts 3205-3465
kal.g.p.m. Gitijas paleobiologiskas analizes rezultata konstatétas gan kukainu atliekas, gan
ari to olinas. 3,05 m dziluma konstatéta Type 179 iesp&jams airkajvézu mikroskopiskas
atliekas, kuru klatbiitne norada uz sekliem, atklatiem tGdenpiem un eitrofiem apstakliem
(Van Geel et al., 1989), kas liecina, ka tdenstilpe gitijas slana uzkrasanas laika saka
aizaugt. Gitiju parsedzo$o 5 cm biezais nogulumu slanis (2,90-2,95 m) veidojies aptuveni
pirms 3000-3100 kal.g.p.m. So slani veido zema tipa koku-zalu kidra ar loti augstu
sadaliSanas pakapi (60%). Analizgjot koku-zalu kiidras botanisko sastavu, konstatéts, ka
koku atlieku daudzums kiidra sastada 60%, bet dazadu zalu atliekas 40% (4.8.att.).

R W A E
m vjl.[| m asl. m vjl.[| m asl.
38 2.3 Zilais-07 |38

m 50 100 150 200 250 300 m
APZIMEJUMI/ LEGEND
Augsta tipa kiadras Limniskie nogulumi
Raised bog peat Limnic sediments
- Fuskuma sfagnu kidra - Gitija, kiidraina, smil$aina
Sphagnum fuscum peat Gyttja, peaty, sandy
E Spilvju-sfagnu Smilts, rupja, ar organiskajam vielam
Cotton grass-Sphagnum Sand, coarse, with organic matter
Parejas tipa kidra o
Transitional mire peat 21;2-2;Z-3 - ?Ont{iejuml .
esting corings
W;:d Zilais-07 - urbums
Zema tipa kadras 4 gonna
Fen type peat 1230 - kal.g.p.m.
l. yr BP
Griglu-koku Lo
Sedge-wood -

Niedru kadra ar gitijas starpkartinam
Reed peat with gyttja interlayers

Koku-zaju
Wood-grass

Koku-grisju

i Wood-sedge

4.7. attéls. Zila purva ziemelu dalas geologiskais $kérsgriezums
Figure 4.7. Geological cross-section of northern part of Zilais Mire
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Zila purva urbuma ,,Zilais-07” nogulumu dziluma intervalam 2,95-3,10 m putek$nu
procentualaja diagramma atbilst Z-1 zona (4.9..att.), kura puteks$nu sastava doming liepas
(Tilia), alksnu (Alnus) lazdas (Corylus) puteksni, no kuriem vislielaka koncentracija ir
alkSnu putek$ni-40% No kokiem kopgja spektra ieveérojama ir liepas puteksSnu klatbiitne,
kas sasniedz pat 16% no kop€ja putekSnu ipatsvara, sasniedzot savu maksimumu. Ari
lazdas puteks$ni sastopami ievérojama koncentracija (12%) un Saja laika sasniedz
maksimalo izplatibu. No platlapjiem stabilu likni veido ozols un goba. No zalaugiem
sastopami ir grislu (Cyperaceae) puteksni (5%), no ruderaliem nedaudz ir tikai natres
(Urtica) puteksni, paradas ari kultivétiem augi, savukart sporaugu vida izteikti doming
papardes (Polypodiaceae), kas sasniedz nedaudz vairak ka 80%, ir arT nedaudz sfagnu
(Sphagnum) sporu. Japiemin, ka puteksni $aja zona ir loti erodéti. Nedaudz sastopamie
tdensaugu puteksni, iesp&jams, liecina par paaugstinata mitruma apstakliem teritorija. Uz
to norada ari $aja slani atrastas alges.

Pirms 2500-3100 kal.g.p.m. uzkrajies 15 cm biezs (2,65-2,85 m) koku-grislu kiidras
slanis, kura sastava domingé Carex lasiocarpa (45-65%), koku atliekas (15-35%) un sak
ieviesties ar1 sfagni. Kidras sadaliSanas pakape noteikta ka 35-45% (4.8.att.). PutekSnu
procentualaja diagramma $aja dziJuma konstatéts strauj$ bérza liknes kapums (Z-2 zona),
ka rezultata perioda vidii nov€rojams berza maksimums ar 35% no kopgja putekSnu
Ipatsvara. Lai arT alkSpa putek$nu daudzums pakapeniski samazinas, tas joprojam ienem
stabilu poziciju §1s zonas putekSnu spektra (10-30%). Iev@rojami samazinas platlapju
daudzums un savu maksimumu sasniedz karkla (Salix) puteksnu likne (10%). Nepartrauktu
Iikni sak veidot virsu (Calluna vulgaris) procentualais daudzums. Zonas beigas ieveérojami
palielinas graudzalu izplatiba, samazinas bérzu putekSnu daudzums un neliela daudzuma
konstatéti arT ogliSu putekli.

Pirms aptuveni 1900-2500 kal.g.p.m. 2,30-2,65 m dziluma veidojusies niedru kiidra
ar gitijas starpkartinam, kura ievérojama daudzuma (lidz pat 10%) konstatetas dazadu
kukainu atliekas un putekSni. PutekSpu diagramma S§im dziluma un laika intervalam
atbilstoSaja puteksSnu sastava dominé graudzales 10-20% un bérzi (20-40%). Ar nelielam
svarstibam noturigas liknes veido liepas un lazdas putek$ni. Dziluma intervala 2,20-2,30 m
ievérojami pieaug bérza putek$nu daudzums un samazinas graudzalu putekSnu daudzums.
Egles puteksnu likne ir vienmériga un atrodas 10-15% robezas, bet platlapju puteksnu
kopgja putekSnu procentualaja sastava ir loti maz. No kriimiem zonas apaksgja dala pazid
karkla puteksni. Noturigu likni sak veidot virSu putek$ni, un palielinas grislu puteksnu
daudzums.

Pirms aptuveni 1635-1925 kal.g.p.m. 2,10-2,30 m dziluma uzkrajusies grislu-koku
kiidra (30% sadaliSanas pakape). Saja intervala atrastas Amphitrema flavum amébas, kuru
klatbtitne nogulumos norada uz nosaciti mitriem apstakliem. Savukart Nebela militaris
norada uz sfagnu kudras klatbiitni, lai gan botaniskaja sastava ta nav konstatéta.
Ievérojama daudzuma konstatétas Entophyctis lobata sénu atliekas, kuras visbiezak
sastopamas mitra Seihceriju (Scheuchzeria) kidra. Séne aug ari uz Oxycoccus palustris,
Polytrichum sp. un Erica tetralix. PutekSpu procentualaja diagramma dominé b&rzs,
graudzales un grisli, sastopami art idensaugi.
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4.8. attels. Urbuma ,,Zilais-07” kiidras botaniska sastava un sadaliS8anas pakapes
analizes rezultati
Figure 4.5. Results of peat botanical composition and decomposition degree analyses
from core ,,Zilais-07”

Pirms 1375-1635 kal.g.p.m. 1,90-2,10 m dziluma uzkrajusies parejas tipa koku kiidra
ar 20% sadaliSanas pakapi Saja laika samazinas bérza puteksnu procentualais daudzums un
joprojam augstas procentualas veértibas ir graudzalu putekSniem. Palielinas ogliSu puteklu
daudzums.

Vaji sadalijusies (10%) fuskuma sfagnu ktidra konstatéta 1,00-1,90 m dziluma pirms
525-1375 kal.g.p.m. Sis nogulumu slanis ietver pareju no Z-3 zonas uz Z-4 zonu. Z-3 zona
noveérojams bérza putekSnu maksimums, sasniedzot vairak neka 30% no kopg&ja putekSnu
ipatsvara. Taja pasa laika ar1 priedes putekSnu koncentracija ir liela un verojams
pakapenisks tas pieaugums. Daudz ir ar1 egles putekSpu, kuru veidota likne ir svarstiga,
tomer turas robezas virs 5% un maksimumos sasniedz pat 20%. No platlapjiem visvairak
izplatits skabardis (Carpinus) nedaudz ir arT ozola, liepas un gobas puteksni. Zalaugu vida
ievérojami kritas grislu un graudzalu putekSnu koncentracijas. Ta vieta strauji pieaug un
savu maksimumu sasniedz sfagni, kas iezZime pareju no zema uz parejas un augsta purvu
tipa attistibu. Par&jo zalaugu ir loti maz. Pavisam nedaudz ir skabenes, bet pirmoreiz
paradas vigriezes (Filipendula) un lini (Linaceae). No kultivétajiem augiem nedaudz
sastopamas kanepes (Plantago), bet ruderalu vida nedaudz ir natru un vibotpu puteksni.
Novérojams oglisu liknes maksimums. Savukart Z-4 zonas sakumam raksturiga priezu
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putekSnu maksimala izplatiba un graudzalu izplatibas samazinasanas. PutekSnu spektra
konstateti arT idensaugu puteksni. AlkSpa likne ir vienmériga un visu intervalu saglaba
stabilu vietu puteksnu kopgja spektra (15-20%). Atrastas Type 10 sénu sporas, kuras aug uz
virSiem un norada uz nosaciti sausiem apstakliem. Pirms 1200 kal.g.p.m. konstateta
maksimala ogliSu koncentracija, noradot uz dabiskiem vai cilvéka izraisitiem
ugunsgrekiem.

Sfagnu-spilvju kudra (sadaliSanas pakape-15%) uzkrajusies 0,60-1,00 m dziluma
laika pirms 270-525 kal.g.p.m. Spilvju-sfagnu kaidra ar 30% sadaliSanas pakapi konstat&ta
0,50-0,60 m dziluma un aptuveni pirms 210-265 kal.g.p.m. Saja dziluma intervala atrasta
séne Microthyrium sp., kura aug uz Seic€rijam vai spilvém. Putek$nu un sporu diagramma
Sis intervals iezim&jas ar pakapenisku priedes putekSnu koncentracijas palielinasanos.
Priede ir izteikta dominante un sasniedz maksimumu ar ~ 43%. levérojama daudzuma
sastopami ar1 egles un bérza puteksni, savukart alksna likne strauji krit, un Iidz pat perioda
beigam alk$na puteks$nu koncentracija neparsniedz 5%. Diezgan daudz ir lazdas puteksnu,
bet platlapju putekSnu ir pavisam maz, no tiem nedaudz sastopami skabarza, liepas un
gobas puteksni. Strauji krit sfagnu Iiknes. No zalaugiem nedaudz sastopamas graudzales,
grisli, vigriezes un skabenes, pavisam maz ari linu. Starp sikkrimiem verojams neliels
virsu puteksnu liknes pieaugums, kam seko strauj$ kritums. Zonas beigas no zalaugiem
atkal nedaudz pieaug grisSlu putekSnu Ipatsvars, bet no sikkrimiem pamazam palielinas
vir$u Tpatsvars, uz bridi pastavigu likni veido melna vistene (Empetrum nigrum).

Pasa augsgja slani (0,00-0,50 m) uzkrajusies un joprojam uzkrajas vaji sadalijusies
(8%) fuskuma sfagnu kadra, kura konstatétas Entophyctis lobata sénu atliekas, noradot uz
mitru Seihc@riju (Scheuchzeria) kiidras vai uz Oxycoccus palustris, Polytrichum sp. un
Erica tetralix klatbutni, kas apstiprina botaniska sastava analizu rezultatus, jo tajos
Oxycoccus palustris atliekas konstatétas 5% apméra.

Puteks$nu diagramma vérojamas divas domingjosas koku sugas-alksnis un bérzs, kuru
putek$nu koncentracija ir vienlidz augsta (20- 25%). Skujkoku loma apkartgjas ainavas
veidoSana samazinas, ta¢u vél joprojam ir biitiska. Platlapju vidii pavisam izztud ozols, no
pargjiem sastopami skabarza un gobas putek$ni. No zalaugiem nedaudz pieaug graudzalu
likne, paréjo zalaugu loti maz. Izteikti sak pieaugt sikkrimu putekSnu Ipatsvars,
maksimumus sasniedz virsi. ST zona kopuma raksturo situaciju tuvu miisdienu vegetacijai.
Strauji palielinas priedes putekSnu Tpatsvars, kapj ar1 egles likne, savukart subdominantes
ir bérza un alksna puteksni. Vienlaicigi ar zalaugu puteks$nu kulminaciju atkartoti palielinas
sfagnu sporu koncentracija, bet saméra daudz ir arf gri§lu un graudzalu puteksnu.

Apkopojot un interpretgjot Zilaja purva iegiito analizu rezultatus, tika rekonstruéta
purva veidoSanas un nogulumu uzkrasanas apstakli (4.3.tabula).
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4.9. attels. Zila purva urbuma ,,Zilais-07” nogulumu procentuala sporu-puteksnu diagramma
Figure 4.9. Pollen percentage diagram of core Zilais-07 deposits
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4.3 tabula. Zila purva attistiba un nogulumu veidosanas apstaklu rekonstrukcija
Table 4.3. Reconstruction of Zilais Mire development and sediment formation conditions

kal.g.
p.m.

Dzilums, m, kiidras tips
un botaniskais sastavs
(sadal.pakape, %)

PutekSnu zonas un to raksturojums

Citas apzinatas mikroskopiskas atliekas

Zila purva attistiba un nogulumu
veidoSanas apstaklu rekonstrukcija

100
200

0,00-0,50 m Augsta tipa
Fuskuma sfagnu ktidra
(8%)

(Z-6) Priede ~ 43%, egle 15%, berzs 15%, alksnis 10%,
nedaudz arT platlapji, virsi 10%, graudzales (5%).

(Z-5) alksnis, bérzs 20- 25%, egle 10-15%, priede 15-
20%, goba 2-5%, liepa, skabardis un ozols ~2%, virsi
25%.

Entophyctis lobata sénu atliekas, aug gan
mitra Seihcériju kudra, gan uz Oxycoccus
palustris, Polytrichum spec. un Erica
tetralix. Gelasinospora sp.un Type 10 sénes.

VEss un parsvara mitrs klimats, purva
novérojamas tdens limena svarstibas.

Salidzinosi sausi apstakli.

300

Spilvju-sfagnu kiidra (30%)

400
500

_10,60-1,00 m sfagnu-spilvju

(15%)

600
700
800
900 ||
1000 |
1100 ]
1200 ]
1300 ]
1400

1,00-1,90 m Augsta tipa
Fuskuma sfagnu ktidra
(10%)

(Z-4) Priedes 43%, alk$na puteksnu likne perioda vida
k11t (no 20 uz 5%) un tad pakapeniski pieaug lidz 15-
20%. Egles (~20%) un beérza (~25%) puteksnu liknes ir
svarstigas; loti maz platlapju puteksnu. Graudzales ~5%,
gan grisli ~5%. Mazak vigriezes, skabenes un fidensaugi.
Joprojam pastavigu likni veido virsi un vistenes.

Sene Microthyrium spec. (aug uz $eic€rijam vai
spilvém) un Amphitrema flavum, kukainu
atliekas.

Mitri un v&si apstakli.

1500 _]
1600 _
1700

1,90-2,10 m Parejas tipa
koku kiidra (20%)

1800 |
1900 |
2000

2,10-2,30m Parejas tipa
grislu-koku kudra (30%)

2100 ]
2200 ]
2300
2400 ]
2500

2,30-2,65 m Zema tipa
niedru kudra ar gitijas
starpslanisiem

2600 _]
2700

2800
2900

3000

2,65-2,85 m Zema tipa
koku-grislu (35-45%)

(Z-3) Vairaki berza putekspu maksimumi: 2800
kal.g.p.m. 35%, 1800 kal.g.p.m.-40% un 1200
kal.g.p.m.-35%. Priedes likne 20-25%. Egles likne ir
svarstiga-5%-20%. Neliela daudzuma visu platlapju
puteksni. Pastavigu likni sak veidot Eriku dzimtas augi-
vir§i un vistenes. Graudzales 5-7%, grisli 7-10%.

Type 10 sénes sporas, kuras aug uz virSiem,
norada uz nosaciti sausiem apstakliem. Pirms
1200 kal.g.p.m.-maksimala oglisu
koncentracija.

Mainigs Gidens limenis purva. Oglites norada uz
intensivu dabisku vai cilvéku izraisitu mezu
degsanu.

Palielinas oglisu putek]u daudzums.

Turpina uzkraties parejas tipa kudra. Cilvéka vai
dabas izraisiti ugunsgreki.

Liela daudzuma atrastas Amphitrema flavum
un Nebela militaris améebas, kukainu atliekas,
Eutophyctis lobata seénu atliekas.

Vesos un mitros klimatiskajos apstaklos sakas
parejas tipa kiidras uzkrasanas. Novérojamas
tdens limena fluktuacijas un vietam sausi

Ievérojama daudzuma (lidz pat 10%)
konstatétas dazadu kukainu atliekas, sénu
sporas un puteksni.

Klimatiskie apstakli joprojam ir v&si un mainigi,
ievérojamas tGdens Iimena fluktuacijas.

(Z-2) strauj$ berza liknes kapums Iidz 35%, alksnis 10-
30%, maksimumu sasniedz karkls (10%) Ievérojami
samazinas platlapju daudzums. Ieviesas virsi un vistenes.
Zonas beigas palielinas graudzalu izplatiba, samazinas
berzu puteksnu daudzums un oglisu putekli.

2800-2900 kal.g.p.m. konstat&tas s€nu sporas,

priezu un eglu atvarsnites, idensaugu puteksni.

Paradas ogliSu putekli. Slana apaksdala lielakie
no putekspiem-egles un priedes ir saplesti.

Klimatisko apstak]u pasliktinasanas, sapléstie
puteksni iesp&jams liecina par sausiem
apstakliem $1 slana uzkrasanas sakuma.

3100

2,90-2,95m Zema tipa
koku-zalu (60%)

3200
3300

2,95-3,10 m Gitija ar augu
atliekam

3400
3500

3,10-3,15 m Rupja smilts
ar organiskajam vielam

(Z-1) Doming liepas puteksni sasniedzot savu
maksimumu 16%, alk$nu 45% un lazdas 12% puteksni
(arT maksimums). Stabilu Iikni veido ozols (5%) un goba
(5%), grisli ~5%, paradas ar1 kultivetie augi. No
sporaugiem domin& papardes 80%.

Alges un erodéti puteksni.

Aizaugusi Udenskratuve, sak veidoties zema tipa
purvs.

Kukainu atliekas. Pirms 3270 kal.g.p.m. 3,05
m dziluma-Type 179 airkajvézu
mikroskopiskas atliekas.

Sekla, eitrofa, tomér atklata tidenstilpe, kura
sak aizaugt. Erodgtie puteksni norada uz
slaicigiem sausiem apstakliem. Ainava dominé
liepu audzes, kuras parasti izplatitas mitras un
slik$nainas vietas, siltos klimatiskos apstak|os.
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Zilais purvs veidojies, kad pirms aptuveni 3100 kal.g.p.m. salidzinoSi siltos
klimatiskos apstaklos, saka aizaugt sekla idenstilpe un, Gidens Itmenim pazeminoties,
nosactti sausos apstaklos saka uzkraties labi sadalfjusies zema tipa koku-zalu kidra.
Klimatiskajiem apstakliem pasliktinoties aptuveni pirms 2500 kal.g.p.m. Gdens limenis
celas, un sak uzkraties niedru kiidra ar gitijas starpkartinam. Vel pec 500 gadiem (pirms
2000 kal.g.p.m.) Gidens Iimenis atkal pazeminas, un sak uzkraties grislu-koku kiidra, un
vietam ar1 sfagnu kiidra. Lidz 1400 kal.g.p.m. turpinas zema purva pakapeniska pareja
augstaja purva. Sakotngji augstaja purva dominé fuskuma sfagnu kiidra un pirms aptuveni
500 kal.g.p.m. kudras sastava sak paradities spilves, un palielinas kiidras sadaliSanas
pakape. Pirms 300 kal.g.p.m. kiidras sadaliSanas pakape ieveérojami pieaug-lidz 30%, tomér
jau aptuveni p&c 100 gadiem kiidras sastava atkal sak dominét sfagni. PutekS$nu sastavs,
kidras botaniskais sastavs un citas mikroskopiskas atliekas liecina, ka sakot no 3000
kal.g.p.m. klimats kst vésaks un mitraks.

4.3. Kalna purvs

Kalna purva nogulumu (4.10.att.) geologiskas zond€Sanas un urbsanas rezultati tika
izmantoti purva ziemelaustrumdalas geologiska Skérsgriezuma sastadiSanai (4.12.att.).
Purva ieplakas pamatne ir nelidzena, un ta mainas no 37 m lidz 40 m vjl. Ieplakas dzilakaja
dala to veido zilganpel€ks mals ar saldiidens kalkiezi, oliem un maziem gliemezvakiem,

bet virziena uz purva malu to nomaina smalka labi Skirota smilts.
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423600 423800 424000 424200

423400

4 urbuma un zond&jumu vietas Kalng purva

423200

534300 534600 534900 535200 535500

4.10. attéls. Veikto zond&jumu un pétita urbuma vieta Kalna purva
Figure 4.10. Testing coring and coring sites in Kalna Mire
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Purva centralaja dala veiktaja 5,40 m dzilaja urbuma virs zilganpeleka mala tika
konstatets 0,5 m biezs tumsi briinas kiidrainas gitijas slanis, ko savukart parsedza kiidras
slani. Siem nogulumiem tika veikta botaniska sastiva analize, putek$nu un citu
mikroskopisko atlieku analize un nogulumu absoliita vecuma noteik$ana ar **C metodi.

Urbuma Kalna-07 nogulumiem tika veikta absoliita vecuma noteiksana ar C** metodi

Cetros dziluma intervalos, Nogulumu vecums dat€tajiem paraugiem ir robezas no 1500-
3800 kal.g.p.m. (4.4. tabula).

4.4 tabula. Informacija par Kalna purva nogulumu datétajiem paraugiem
Table 4.4. Information about dated samples from Kalna Mire deposits

Dzilums, m Labora:[orljas kods un Vecums, *C ~ kal.g.p.m.
analizes numurs
1,50-1,60 TIn3020 1221+-60 BP 1515
4,00-4,10 TIn3023 2349+-60 BP 2420
4,20-4,30 TIn3024 2513+-60 BP 2590
4,40-4,50 TIn3026 3056+-50 BP 3800

Péc datgjumu rezultatiem tika sastadits dziluma vecuma modelis (4.11.att.), kura
rezultati lauj secinat, ka aptuveni lidz 3500 kal.g.p.m. nogulumi uzkrajusies ar intensitati
0,8 mm/gada, péc §T laika 1idz 1800 kal.g.p.m. nogulumu uzkrasanas intensitate ievérojami
piecaug Iidz 1,25-2 mm/gada. Pedgjos 1000 gados uzkrasanas intensitate samazinas lidz
Imm/gada.

_| Urbums "Kalnu-07"

Dzilums, cm

4000 3000 2000 1000 0
Kal.g.p.m.

4.11. attéls. Dziluma-vecuma likne nogulumiem urbuma ,,Kalna-07”
Figure 4.11. Age-depth model for core ,,Kalna-07" deposits

Analizgjot urbuma ,,Kalna-07” nogulumus, tika veiktas botaniska sastava, sporu-
puteksnu, citu mikroskopisko atlicku analizes, un to rezultati tika salidzinati.
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Kalna purva pamatni 4,50-5,00 m dziluma veido karbonatisks mals (4.12.att.) ar
oliem, molusku un ostrakodu ¢aulam. ST dziluma intervals, modelgjot *C dat&jumus
CLAM programma, ir noteikts ka aptuveni 3345-3900 kal.g.p.m. 4,45-4,55 m dziluma
puteksnu spektra dominé bérzi (50%), alkSni, konstatéti ar visu platlapju puteksni, neliela
daudzuma sfagnu un paparzu sporas.

Virs mala 4,00-4,50 m dziluma aptuveni pirms 3800 kal.g.p.m. sakusi uzkraties
tumsi bruna, kiidraina gitija. 3,95-4,05 m dziluma atrastas Gelasinospora sp. sénu sporas,
kuras visvairak atrodamas nogulumos ar augstu oglisu saturu un $aja dziluma Kalna purva
loti strauji pieaug ogliSu puteklu daudzums. Iesp&jams, STm séne€m uguns klatbiitne ir
nepiecieSama, lai izdalitu sporas, bet ir iesp&ams, ka to izplatibai nepiecieSami sausi
apstakli. Holocéna kuidras pétijumi liecina, ka savu maksimalo izplatibu §is sénes sasniedz
kiudra ar loti augstu sadaliSanas pakapi, kas veidojusies sausos un oligotrofos apstaklos.
4,25 m dziluma atrasti ari Arcella sp. apvalcini, kuri biezi vien acetolizes gaita medz
1z8kist, visbiezak konstatéti sfagnu kiidra un liecina par loti mitriem apstakliem.

DR SW ZA NE
mvjl. masl m vjl. m asl. Augsta tipa kidras
Raised bog peat

Fuskuma sfagnu
44 - Sphagnum fuscum
“— | Spilvju-sfagnu
43 _ Cotton grass-Sphagnum
— | Dazadu sfagnu
42 — Different Sphagnum

Parejas tipa kadra
Transitional mire peat

Kalna-07 Z-3
44

41
| Sfagnu-grisju
Sphagnum-sedge

Limniskie nogulumi
Limnic sediments

Gitija, ktdraina
Gyttja, peaty

Mals ar oliem un molusku ¢aulam
Clay with pebbles and mollusc shells

_ Smilts ar organiskajam vielam
Sand with organic matter
Kalng-07 - urbuma vieta / coring place

Z1, Z-2, Z-3 zondéjumu vietas 1515 - kal.g.p.m.
m 50 100 150 200 250 300 350 400 m testin_c; corings cal. %,,p BP

4.12.attels. Kalna purva austrumdalas geologiskais skérsgriezums
Figure 4.12. Geological cross-section of Kalna Bog sediments

Liels daudzums kladoceru atlieku konstatéts 4,25-4,35 m dziluma, liecinot par
atveértu tdenu klatbitni, ka arT neliela daudzuma Canthocamptus amébas spermatosporas,
kuras norada uz atvértu tdenu klatbttni. Amphitrema flavum améebu apvalki liecina par
oligotrofiem un mitriem apstakliem. Sis amébas atrastas 4,00 m kiidraina gitija un 1,80-
2,05 m dziluma sfagnu kidra. Aptuveni 4,05 m dziluma (pirms 2780 kal.g.p.m.)
ieverojami pieaug sénu atlieku koncentracija. To sastava konstatétas Gaeumannomyces sp.
(Type 126) aug uz Carex paniculata un C. pseudocyperus.
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4.13. attéls. Kalna purva nogulumu sporu un puteks$nu procentuala diagramma
Figure 4.13. Pollen percentage diagram of core ,,Kalna-07” deposits
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Puteksnu spektra (4.13.att.) $im dziluma intervalam raksturiga liela alk$nu puteksnu
koncentracija, tadgjadi alksnis sasniedz savu maksimumu (~ 50%). Platlapju vida vairak
konstateti gobas un liepas puteksni. No lapu kokiem domin€ lazda. No zalaugiem sak
pieaugt graudzalu izplatiba, perioda beigas paradas ar1 kultivéto zemju augu puteksni, ko
pavada ar1 ogliSu daudzuma palielinasanas.

Labi sadalijusies (50%) niedru-grislu kudra uzkrajusies 3,75-4,00 m dziluma pirms
aptuveni 2500-2700 kal.g.p.m. Platlapju maz, pastavigu likni veido ozols un goba, perioda
sakuma neliela parsvara atrodas liepa, tacu tas likne izsikst. levérojamu dalu no kopgja
puteks$nu daudzuma sastada plavu un ganibu augi, sasniedzot pat 20%, ar1 lakstaugi veido
nepartrauktu Iikni. Sam@ra daudz ir kultivéto zemju augu, ruderalu likne ir nedaudz
zemaka, tacu nepartraukta. Sporaugu koncentracija ir augsta, tacu likne svarstiga no 50-
70%.

Dazadu sfagnu kadra veidojusies 3,50-3,75 m dziluma (4.14.att.) pirms 2300-2500
kal.g.p.m. Kidras sadaliSanas pakape ir 30%. Virs tas 3,25-3,50 m dziluma konstateta
fuskuma sfagnu kudra (sadaliSanas pakape 15%) un 3,00-3,25 dziluma spilvju-sfagnu
kiidra (sadaliSanas pakape (15%). So tris slanu uzkrasanas laika apkartnes vegetacija
doming zalaugi, egles, alksni, bérzi, ka arT konstatéta maksimala platlapju izplatiba. 3,40 m
dziluma konstatétas dazas kladoceru atliekas, ka arT sénu sporas. 3,10-3,30 m dziluma
konstatétas Entophyctis lobata sénu atliekas, kuras visbiezak sastopamas mitra Seihceriju
(Scheuchzeria) kiidra, bet séne aug arT uz Oxycoccus palustris, Polytrichum sp. un Erica
tetralix.
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4.14.attels. Kalna purva urbuma ,,Kalna-07” kiidras botaniskais sastavs
Figure 4.14. Botanical composition of peat from core ,,Kalna-07”
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Fuskuma sfagnu kudra atkartoti sakusi uzkraties 3,00 m dziluma pirms sakot no
aptuveni 2000 kal.g.p.m. 1,80-2,90 m un 1,10, 0,70 un 0,30 m dziluma konstatétas
airkajvézu Canthocamptus spermatosporas (4.15.att.) un norada uz (islaicigu) atvértu
tdenu klatbtitni. 1,75 m, 1,10 m, 0,00-0,75 m dziluma konstatétas Entophyctis lobata sénu
atliekas, kuras atrodamas augstajos purvos un visbiezak sastopamas mitra Seihc@riju
(Scheuchzeria) kudra. Séne aug ari uz Oxycoccus palustris, Polytrichum spec. un Erica
tetralix.

Limnozetes onondaga Limnozetes onondaga
atlieka (50 pwm) atlieka (70 pum)

et
ol

Hyalosphenia elegans (garuma- Canthocamptus Entophyctis lobata (30
70 pwm) spermatospora (garuma- um)
45 um)

Glyptotendipes trisuJods Trichothyrites sp. sénes Erodéts egles puteksnis
atliekas (250 um) dala (150 um)

4.15. attéls. Kalna purva urbuma ,,Kalna-07”” nogulumos atrastas mikroskopiskas atliekas
Figure 4.15. Microscopic remains from core ,,Kalna-07” deposits in Kalna Mire

84



Kidras sadaliSanas pakape samazinas 0,50-0,80 cm dziluma, liecinot par mitrakiem
apstakliem un tdens Iimepa celSanos. 0,30 un 0,80 m dziluma atrasta Limnozetes
onondaga augsnes &rce, kas arT norada uz tidens Iimena cel$anos. Kanadas purvu pétijumos
ieverots, ka liela dala Limnozetes sugu atrastas augstajos purvos un purvu lamas (pH 4,4—
4,7) un nav konstatétas zemajos purvos (Behan-Pelletier, Bissett, 1994), ka arT dzivo uz
augiem, kas aug ezera vai ta piekrasté (Solhoy, 2001).

Kidras slana augseja dala 0,30 cm dziluma atrasta hironomidas jeb trisuloda
Glyptotendipes atliekas (4.15.att., 4.5.tabula). Sis hironomids atrodams ar detritu bagatos
piekrastes tidenos, ezeros Un mazas tidenskratuvés (Ashe, Cranston, 1991).

Puteksnu spektra 0,70 m dziluma strauji pieaug bérzu puteksnu un oglisu daudzums.
Tad 0,50 m dziluma bérzu Iikne strauji krit un pieaug virsSu putek$nu daudzums, sasniedzot
pat 35%, liecinot par sausiem apstakliem purva. Tacu jau 0,40 m dziluma bérzu puteksnu
likne atkal pieaug un strauji samazinas virSu putek$nu daudzums, kas kopa ar Limnozetes
onondaga &rcitém liecina par loti mitriem apstakliem purva. So pazimju kopums,
iesp&jams, lauj atpazit klimata pavésinasanos un tadejadi Mazo ledus laikmetu

No putekSniem dominé priedes, bérzi, sastopami ar1 platlapju puteksni, ievérojams
daudzums virSu un vistenes putekSnu daudzums, ka arT visa intervala konstatets ievérojams
oglisu daudzums, kas kopa ar kultivéto zemju augiem norada uz intensivu cilvéka darbibu.

Fuskuma sfagnu kiidras slana augsgja dala 0,00-0,30 m konstatets ievérojams priezu
puteksnu daudzuma pieaugums, virSu un vistenu putek$nu daudzuma samazinasanas, ka art
graudzalu putek$nu procentualo vertibu picaugums. Kalna purva rezultati apkopoti, un to
interpretacija apkopota 4.5.tabula.
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4.5. tabula. Kalna purva attistibas un nogulumu uzkrasanas apstak]u raksturojums
Table 4.5. Characteristics of Kalna Mire development and deposit accumulation conditions

Dzilums, m, kiidras tips un

kal.g. Puteks 1 cogn 1
g botaniskais sastavs utekSnu zonas un to Citas apzinatas mikroskopiskas atliekas Ka n? pl{rva att_lstlba un nogu “T“
p.m. (sadal.pakipe, %) raksturojums veidoSanas apstaklu rekonstrukcija
B 5 /0,
0| i} . N — . . ._
100 (K-7) Do_mme priedes (35 /o_), s&kr@l Atrastas Entophyctis lobata_atliekas. Musdler‘lafn 1'1(?1g1 aps-takh, kur_amava
200 1 (25%), berzs (15-25%) pazud platlapju doming virsi un priedes un stinas.
300 putekspi. Limnozetes onondaga augsnes érce, kas ari norada uz tidens
400 | (K-6) Bérzi 30%, virsi 17%. limena cel$anos un lamu klatbatni. Entophyctis lobata.
T — 5 L _ P
500 ‘(K 5) ?irzu hkn:c strauji krit (10%) Atrastas Entophyctis lobata atliekas. Kll{natl_s'lco apstakllfpasllktlrliasanas un,
pieaug virsu puteksnu daudzums (40%). iesp&jams, Mazais ledus laikmets.
600 | (K-4) Strauji pieaug berzu puteksnu | Canthocamptus améebas speramtosporas, Entophyctis lobata
700 | daudzums 40%, oglisu putek]i. sénu atliekas, Limnozetes onondaga.
800 Limnozetes onondaga augsnes &rcite.
900 0,00-3,00 m Augsta tipa fuskuma Ne amébas, ne sénes nav atrastas.
- < i 0,
1000 sfagnu kiidra (10%) Canthocamptus speramtosporas, Entophyctis lobata.
— - ominé€ sikkrimu (virsi un citi ) _ o . .
1100 K-3) Doming sikk - -
1200 Eriku dzimtas augi) puteksni, no Amphitrema flavum amébu apvalki liecina par oligotrofiem
1300 kokiem priede 10 4§‘Vpbérzs 2(’) 40% un mitriem apstakliem, Entophyctis lobata sénu atliekas,
- - 0, - 0, . _ ..
. . . | dini.
1‘5188 ] egle 5-30%, joprojam neliela fmneralu graucigt Augsta tipa purvs ar cipiem un lamam un
- daudzuma sastopami ari platlapju mainigu tdens limeni. Erodétie puteksni
1600 || puteksni. Nepartrauktu Iikni sak iespéjg:ms norada uz Tslaicigienll) un 10?1’
170 S . ‘ o . ’
1803 - veidot erodétie egles un priedes Canthocamptus spermatosporas, kuras norada uz atklatu sausiem apstakliem.
1900 ] puteksni. tdenu klatbatni.
2000 |
3,00-3,25 m Augsta tipa spilvju-
2100 f kadra (15% ;
sfagnu kudra (15%) Entophyctis lobata sénu atliekas visbiezak sastopamas mitra
2200 3,25-3,50 m Augsta tipa fuskuma Seihceriju (Scheuchzeria ) kudra, bet séne aug arf uz
sfagnu kadra (15%) Oxycoccus palustris, Polytrichum spec. un Erica tetralix.
2300 3,50-3,75 m Parejas tipa dazadu (K-2) Graudzales 15-20%, egle 15- Sak veidoties pareias ti .
7 sfagnu kadra (30% 30%, priede 15-25%, berzs 15-35%, veidoties parejas tipa purvs. senu
2400 gn (30%) - _ . N . Kali sausi
2500 ] lazda 5%, nedaudz platlapji, Konstat&tas Type 10 sénes hlamidosporas, kas aug uz virsu atliekas liecina par lokali sausiem
2600 | 3,75-4,00 m Zema tipa niedru-gri§ju | nenoturigas Iiknes sak veidot virSu un saknitem. apstakliem augsta tipa kudra.
9700 kadra (45%) melnas vistenes putekspu Iiknes, ka arT| Gelasinospora sp. sépu sporas, kuras visvairak atrodamas | Udens limenis pazeminas, sak veidoties
kultiveto augu putekspu liknes, nogulumos ar augstu oglidu saturu. zema tipa purvs, kura uzkrajas niedru-
alielinas oglisu puteklu daudzums. lu ki Sta i Tva
2800 . p giisu puteliu daudzu Atrastas Gaeumannomyces sp., liecinot par grislu klatbatni gFlSlu kadra. KonStatet‘a lnFen51vaka
2900 purva cilvéka darbiba, lauksaimniecibas un
| ] zemkopibas attistiba.
3000 | 4,00-4,50 m Gitija, ktidraina, tumsi Liela daudzuma kladoceru atliekas, liecinot par atvértu fidenu
3100 | briina (K-1) Zonas apakidala dominé bérza klatbatni, ka arT neliela daudzuma Canthocamptus airkajvézu Aizaugusi adenstilpe, kura sak
3200 | puteksni 45%, pac tam alkni 50% spermatosporas, kuras arT norada uz atklatu Gidenu klatbatni. pérpurvotie;
3300 | goba (;ZOIS s,kébardis liepa)I 50, ’ Arf atrastie Arcella sp. am&bu apvalcini liecina par Joti '
) , 3 -5%, o i
3400 250525 m Mol Tnd lazda 5%, egle 5%, priede 10-15%, mitriem apstakliem.
- m Mals ar saldidens
’ ; dzales ~10%, Z .
3500 kalkiezi, oliem un gliemezvaku graudzaies *> PAPArZU Sporas Sekla tdenstilpe.

atlizam
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4.4, Keru purvs

Keru purva zond&jumi tika veikti 3 vietas ZA dala (4.16. att.). Neskatoties uz to, ka
purva daudzviet ir neparejamas lamas, kas zinama mera norada uz to, ka Sajas vietas
kiidras slani var€tu but plisusi, tomer, riipigi novert€jot zond&jumos iegiitos rezultatus,
netika konstatéti slanu parravumi, un ari robezas starp dazada botaniska sastava slaniem
bija pakapeniskas, kas liecina, ka §1s izmainas notikuSas vides apstaklu izmainu rezultata
(Kalnina et al., 2008). Péc veikta urbuma un zondéjumu datiem sagatavots Keru purva
pétitas dalas nogulumu Skérsgriezums (4.17.att.).

532500 532800 533100 533400 533700

422400 422600 422800 423000

422200

4 urbuma un zondgjumu vietas Keru purva

532500 532800 533100 533400 533700

4.16. attels. Veikto zond&jumu (Z-1; Z-2) un urbuma Keru-07 vieta Keru purva
Figure 4.16. Location of testing corings (Z-1; Z-2) and coring Keru-07 in Keru Mire

Veicot zond@anu un urbSanu, visbiezakais kiidras slanis un daudzveidigakie
nogulumi konstatéti urbuma, kura iegita nogulumu serde detaliem p&tijjumiem (4.17. att.).
Konstatets, ka Keru purva ieplakas gultne pétitas teritorijas dala ir salidzinosi lidzena, un
nogulumu uzkrasanas ir bijusi lidziga visa purva ieplaka. Tas dzilakaja dala virs rupjas
smilts ar organiskajam vielam ir uzkrajusies tumsi briina smilSaina gitija ar augu atlickam
un smalkas smilts starpslaniSiem (1-0,5 cm), kas liecina par mainigiem apstakliem S§is
seklas tidenstilpes hidrologiskaja reZima un aizaugSanas sakumu, ko péc dziluma vecuma

modela var noteikt apméram pirms apmé&ram 1900 kal.g.p.m.
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4.17. attels. Keru purva geologiskais griezums
Figure 4.17. Geological cross-section of Keru Mire

Paraugi datgjumiem C dat&jumiem (4.6. tabula) tika nemti 4 dzilumos. Vecakais
datgjums uzrada aptuveni 1590 kal.g.p.m., jaundkais 1070 kal.g.p.m. Nogulumu *C
datgjumi tika kalibréti CLAM programma.

4.6. tabula. Informacija par Keru purva nogulumu datétajiem paraugiem
Table 4.6. Information about dated samples from Keru Mire deposits

Dzilums, m Lab. Kods, Vecums, ¥C Kal.g.p.m.
parauga Nr.

2,10-2,20 TIn3044 1186+-70 BP 1160-1240

2,20-2,30 TIn3045 1264+-55 BP 1240-1330

2,30-2,40 TIn3046 1698+-60 BP 1330-1430

2,40-2,50 TIn3047 1587+-55 BP 1430-1520

YC datgjumi
balstitais dziluma-vecuma modelis, kopuma ir bijusi vienmeériga, tomér pe&d&jos 1000
gados ta ir bijusi straujaka.

Kudras uzkraSanas intensitate Keru purva ieplaka, ka to rada, uz

Keru purva sporu-puteks$nu diagramma atspogulo vegetacijas sastava un lidz ar to ari
klimatisko apstaklu izmainas v€laja holocéna organogéno nogulumu uzkrasanas laika
pirms 1800 gadiem lidz miisdienam. Putek$nu diagramma atpazistami 3 aukstuma periodi:
1450-1650 kal.g.p.m., 400-550 kal.g.p.m. un 250-320 kal.g.p.m. Tos raksturo b&rzu un
lakstaugu puteksnu liknu kapumi dziluma intervalos, kur nogulumus veido vaji sadalijusies
kiidra.

Konstatets, ka Keru purva ieplakas gultne petitas teritorijas dala ir salidzinoSi
lidzena, un nogulumu uzkrasanas ir bijusi Iidziga. Ieplakas dzilakaja dala 2,75-3,00 m
dziluma pirms aptuveni 1980 kal.g.p.m. uzkrajusies rupja smilts ar organiskajam vielam,
virs kuras 2,40-2,75 m dziluma pirms aptuveni 1750-1430 kal.g.p.m. ir uzkrajusies tumsi
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briina smilSaina gitija ar augu atlickam un smalkas smilts starpslanisiem (1-0,5 cm), kas
liecina par mainigiem apstakliem S$is seklas tdenstilpes hidrologiskaja rezima un
aizaugSanas sakumu. Sim dziluma intervalam atbilst KR-1 un KR-2 zonas (4.18) apakigja
dala. KR-1 zona nodalita griezuma intervala 2,60-2,75 m, un $aja zona augstas vertibas
sasniedz bérzu, alkSpu un lazdas putekSni. Lazdas un alkSna puteksni zonas augséja dala
pakapeniski samazinas, tadéjadi noradot uz augSanas apstaklu pasliktinaSanos. Visa
izdalitaja intervala noveérojama vienmeriga liepas likne, kas sasniedz maksimumu visa
griezuma. Nepartraukta un salidzino$i augsta liepas likne parasti nav raksturiga $1 laika
(1650-1800 kal.g.p.m.) putek$nu sastavam un norada uz lokalu vegetacijas raksturu.
Griezuma apaks$gjas dalas putekSnu spektros no sporaugiem sastopamas saldsakniSu
sporas, ka ar1 iidensaugu puteksni, kuru klatbiitne norada uz tidenstilpes eksistenci ieplaka.
Griezuma augstak nodalito KR-2 putek$nu zonu dziluma intervala 2,25-2,60 m raksturo
augsta bérza un lakstaugu putekS$pu likne, kuru galvenokart veido grislu, balandu un
krustziezu dzimtu augu putek$ni. Sads putek$nu spektra sastavs norada uz klimatisko
apstaklu pasliktinaSanos un, iesp&jams, uz aukstuma epizodi, kas notikusi pirms 1450 lidz
1650 gadiem.

Aptuveni pirms 1300-1430 kal.g.p.m. dziluma intervala 2,25-2,40 m virs gitijas
uzkrajusies, labi sadalijusies (30-40%) zema tipa grislu-zalu kiidra ar gitijas starpslaniSiem
(5.9. tabula), kas liecina par to, ka uUdenstilpg tas aizaugSanas laika ir bijusi mainigi
mitruma apstakli un Gidens Itmenis, ka rezultata aizaugusas tdenstilpes teritorija atseviskos
laika posmos iidens ir parsedzis zema tipa kiidras slani un, mainoties vides apstakliem, virs
kiidras ir uzkrajies plans (1-2 cm) kiidrainas gitijas slanitis. Tacu grislu-zalu kudras
salidzino$i augsta sadaliSanas pakape liecina par to, ka parsvara ir bijusi sausa klimata
apstakli, kad gruntsiidens Iimenis ir bijis zems un atmirusie augi var&ja labi sadalities. So
dziluma intervalu raksturo jau ieprieks aprakstita KR-2 putek$nu zona.

Griezuma augstak 1,90-2,25 m dziluma pirms 1000-1300 kal.g.p.m. uzkrajusies labi
sadalfjusies (25-35%) tumsi briina parejas tipa sfagnu-koku kiidra. So dziluma intervalu
raksturo KR-3 putek$nu zonas (ietver intervalu 2,05-2,4 m) apaks¢ja dala, kuras putek$nu
spektra palielinas sikkrimu putekSnu daudzums, ka ar strauji pieaug sfagnu sporu
daudzums, ievérojami samazinas paparzu sporu daudzums. Joprojam stabilu likni veido
grislu putekspu likne. 1,95 m dziluma priedes putek$nu daudzums sasniedz savu pirmo
maksimumu (45%).

Dziluma intervala 1,55-1,90 m pirms 770-1000 kal.g.p.m. uzkrajusies augsta tipa
sfagnu-spilvju kadra ar gaisaku un tumsaku brtinu slaniSu miju. Kiidra miné&taja intervala ir
mazak sadalijusies ka zemak iegulosa parejas tipa, un tas sadaliSanas pakape ir videja (15-
20%). Kidras slaniSu botaniskais sastavs ir loti Iidzigs. To sastava ir dazadi sfagni
(Sphagnum fuscum, Sph. Magellanicum, Sph. cuspidatum un Sph. angustifolium), tomér
gaisakajos slaniSos ir konstatétas dzeérvenu saknisu atliekas, bet tumsakajos - hipnu siinas
(5. 22. attels), ka arT jaatzime arf tas, ka hipnu siinas saturoSie slanisi parasti ir nedaudz (par
5%) sadalfjusies neka tie, kuros to nav vai ari mazak par 5%. Sim dziluma intervalam
atbilst KR-4 puteksnu zona un KR-5 zonas apaksgja dala. Putek$pu zonu KR-4 (2,05-165
m) raksturo egles putek$nu maksimums, ka ar1 ozola un grislu puteksnu liknes kapums un
sfagnu sporu daudzuma samazinaSanas. Neliels putekSnu liknes kritums raksturigs bérzu
un alkSnu putek$pu likném, bet platlapju-gobas, liepas un ozola putek$pi veido
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nepartrauktas liknes. Raksturotie putekspu spektri liecina par klimata uzlaboSanos pirms
800 Iidz 1000 gadiem. 1,65 m dziluma noveérojama maksimala ogliSu koncentracija, pec
kuras strauji samazinas egles un platlapju putekSnu daudzums.

Litologija Botaniskais sastavs SadaliSanas pakape

Sphagnum fuscum

Eriophorum vaginatum

100

200 Oxyccocus

300 4

Sphagnum magellan.

400

Sphagnum angustifolium

500 4
Phragmites

600

Kal.g.p.m.

Scheuchzeria

700 +

Dzilums, cm
]
2

el Koku atliekas cuspidatum

900

Scirpus lacustris

1000 4 w0 ] B

1100 4 200 4
Hypnum

1200 4
1300 4

Typha

1400

RRELRRNOERUN

1500 250

Equisetum

1600 - 260

'I‘I'\‘I'\‘\‘\‘\‘\‘I"I'\‘I‘\:I‘:I\ %
20 40 60 80 100 20 40

Augsta tipa kadras Parejas tipa kiidra Zema tipa kadra

s = === ==
L o e =
Ny I EEEE =

A
o] BT BEEEE B =

sfagnu magelansfagna fuskuma sfagnu-spilvju  sfagnu-koku grislu-zalu

4.18. attels. Keru purva urbuma ,,Keru-07” kiidras botaniska sastava un sadaliSanas
pakapes analizes rezultati
Figure 4.18. Results of Keru Mire peat botanical composition and decomposition degree
analyses from core ,,Keru-07”

Keru purva augsgjo 1,55 m biezo nogulumu slani veido gaisi briina sfagnu kidra.
Dziluma intervala no 0,80-1,55 m pirms 330-770 kal.g.p.m. dominé brina sfagna
(Sphagnum fuscum) atlickas. Sim dziluma intervalam putek$nu diagramma atbilst KR-5
putek$nu zona (1,20-1,65 m), kura novérojams priedes un bérza, ka ari graudzalu putek$nu
liknes kapums un platlapju putekSpu liknes kritums, kas norada uz veésaku klimatu
salidzinajuma ar ieprieksgja intervala nogulumu veidoSanos apstakliem.

Dziluma intervala 0,60-0,80 m laika pirms 230-330 kal.g.p.m. sfagnu kiidra doming
Magelana sfagna atlickas. Kiidras sadaliSanas pakape mainas no 5% lidz 10%. Sis maz
sadalijies Magelansfagna kiidras slanis ir veidojies laika no 290 lidz 300 gadiem,
iesp&jams, Maza ledus laikmeta apstak]os.
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4.18. attels. Keru purva urbuma ,,Keru-07” nogulumu sporu un putek$nu procentuala diagramma
Figure 4.18. Pollen percentage diagram of core Keru-07 deposits in Keru Mire
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4.7. tabula. Keru purva attistibas un nogulumu uzkrasanas apstaklu raksturojums
Table 4.7. Reconstruction of Keru Bog development and deposit accumulation conditions

kal.g.p. Dzilums, m, kiidras tips un . . Keru purva attisttba un nogulumu veidoSanas
_ . . _ _ PutekSpu zonas un to raksturojums _ ..
m. botaniskais sastavs (sadal.pakape, %) apstaklu rekonstrukcija
0 (0,00-0,60 m) Augsta tipa sfagnu kiidra (5-| (KR-7) Priedes un bérza, graudzalu un virsu puteksnu Iiknes kapums un Turpina \./el(.iotles augsta t%pa purvs, v.1rsu puteksgu lﬂ.mes
— . T . kapums liecina par sausakiem apstakliem purva jau pirms
10%) platlapju puteksnu Iiknes kritums.
200 kal.g.p.m.
(0,60-0,80 m) Augsta tipa Magelansfagna Aptuveni pirms 400-550 kal.g.p.m. klimats vl vairak
kudra (5-10%) turpina pasliktinaties 1 intervala, ko iesp&jams, var
(KR-6) Pieaug egles puteksnu daudzums, bet samazinas bérza putekSnu | attiecinat uz Maza ledus laikmeta pirmo pusi. Islaicigu
500 —1 (0,80-1,55 m) Augsta tipa fuskuma kudra daudzums. klimata uzlaboSanos pirms 350-420 gadiem. To,
— (5%) nomaina veésaks klimats 250-320 kal. g. p.m., kas,
iesp&jams, attiecinams uz Maza ledus laikmeta otro pusi.
— KR-5 Priedes un bérza, ka arT graudzalu puteksnu liknes kapums un Klimats kltst vesaks salidzinajuma ar ieprieksgja
— platlapju puteksnu Iiknes kritums. intervala nogulumu veidoSanos apstakliem.
— (1,55-1 Augsta ti ilvju-sf: ;
(1,55-1,90 Hll()_drugsltz tzq())i/spl Vju-staghu KR-4 egles puteksnu maksimums, ozola un grislu puteksnu liknes
| udra (15-20%) kapums un sfagnu sporu daudzuma samazina$anas. Bérzu un alk$nu Raksturotie putekSnu spektri liecina par klimata
1000 puteksnu Iiknu kritums, platlapju — gobas, liepas un ozola puteksni veido | uzlaboSanos pirms 800 lidz 1000 gadiem, sak veidoties
nepartrauktas liknes. 1,65 m dzilJuma maksimala oglisu koncentracija, augstais purvs.
__ | (1,90 - 2,25 m) Parejas tipa sfagnu.-koku p&c kuras strauji samazinas egles un platlapju puteksnu daudzums.
kaidra (25-35%) Mainigi mitruma apstakli, ka rezultata aizaugusas
tdenstilpes teritorija atseviskos laika posmos tdens ir
KR-3 Palielinas sikkrimu puteksnu daudzums, ka arT strauji pieaug parsefiz1§ zema. tlpa_kudr?s slanl_,”un me_unotles vides
3 ti T¥lu-7ala ki sfagnu sporu daudzums, ievérojami samazinas paparzu sporu daudzums apstakliem, virs kudras ir uzkrajies plans (1-2 cm)
(2,25-2,40 m) Zema tipa gri¥|u-zaju kidra & I.)_ R ! . y p_p P L kudrainas gitijas slanitis. Tacu grislu-zalu kudras
(35-40%) Joprojam stabilu Iikni veido grislu puteksnu likne. 1,95 m dziluma . - o =
. . . . . salidzino$i augsta sadaliSanas pakape liecina par to, ka
priedes puteksnu daudzums sasniedz savu pirmo maksimumu (45%). _ R i . _
parsvara ir bijusi sausa klimata apstakli, kad gruntsiidens
Itmenis ir bijis zems un augi vargja labi sadalities.
1500 —| Klimatisko apstaklu pasliktinasanas un, iesp&jams,
— KR-2 augsta bérza un lakstaugu puteksnu likne. aukstuma epizode pirms 1450 lidz 1650 kal.g.p.m.
- L KR-1 Augstas vertibas sasniedz berzu, alkSnu un lazdas puteksni. Lazdas
2000 _ (2,40-2,75 m) gitija un alksna puteksni zonas augseja dala pakapeniski samazinas. Visa
— izdalitaja intervala novérojama vienméeriga liepas likne, kas sasniedz Silts un mitrs klimats, Gdenstilpe turpina aizaugt.
2500 ] maksimumu visa griezuma. Griezuma apaksgjas dalas puteksnu spektros

(2,75-3,00 m) smilts

no sporaugiem sastopamas saldsakniSu sporas, ka arT tdensaugu puteksni.

Mainigi apstakli adenstilpes hidrologiskaja reZzima un
tdenstilpes aizaugSanas sakums.
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Ka to var spriest péc puteksnu spektriem KR-6 zona (0,55-1,20 m) aptuveni pirms
400-550 kal.g.p.m. klimats v&l vairak turpina pasliktinaties §1 intervala, ko veido vaji
sadalijusies fuskuma jeb briina sfagna kiidra uzkrasanas, laika, ko, iesp&jams, var attiecinat
uz Maza ledus laikmeta pirmo pusi. PutekSnu spektra novérojamais egles, ka ari neliels
ozola un skabarza putek$nu liknes kapums un bérza putekSnu liknes kritums norada uz
islaicigu klimata uzlabosanos pirms 350-420 gadiem. To, ka liecina b&rza un lakstaugu
puteksnu biitisks pieaugums un vajak sadalijusies Magelansfagna un dazadu sfagnu kiidra
(<5%), nomaina vésaks klimats, kas, nemot véra iepriek§ minéto un nogulumu vecumu
(250-320 kal.g.p.m.), attiecinams uz Maza ledus laikmeta otro pusi.

0,00-0,60 m dziluma uzkrajusies briina augsta tipa sfagnu kudra vaji (5-10%)
sadalijusies. Sai zonai atbilst KR-7 zona, kura izdalita intervala 0,05-0,50 m, kur
uzkrajusies gaisi briina, vaji sadalijusies sfagnu kiidra. Zona vérojams egles kritums, ka ar1
priedes, bérza un alkSnu putekSnu daudzuma palielinasanas un virSu putekSnpu daudzuma
samazinasanas.

Nemot veéra veikto analizu rezultatus, izveidota apkopojosa tabula, kura sniegta ari
purva iespgjama attistibas gaita (4.7.tabula)

4.5. Puikules purvs

Puikules purva tika veikti vairaki zond&jumi, lai atrastu vietu, kur ir uzkrajusies gan
gitija, gan pec iesp&jas daudzveidigaka kidra, jo tas lautu gan p&c nogulumu sastava un
péc tajos esoSajam paleoekologiskajam liecibam spriest par vides izmainam nogulumu
uzkrasanas gaita. Tapat bija svarigi, lai urbums biitu purva kupola augstakaja dala, kur
kiidras slani ir mazak traucéti. Ta ka bija planots izmantot ari iepriek$€jo pétijumu
materialus, tad bija svarigi urbuma vietu izvéleties uz jau agrako pétijumu profila Iinijas
(Vetrennikovs, Golubecs, 1989). Piemérota vieta urbumam tika izvéléta uz kupola, kas
atrodas uz profila linijas rietumos no Puikules ezera (4.19. attéls), kur zond&jumos tika
konstatets, ka nogulumu slani nav sajaukti.
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4.19. attels. Urbuma Puikule-1 vieta un geologiska skérsgriezuma linija Puikules purva
Figure 4.19. Location of core Puikule-1 and line of geological cross-section in Puikule
Mire

Izanaliz€jot iepriek$&jo pétijumu datus un no autores veikta 8,00 m dzila urbuma
Puikule-1 iegiito nogulumu analizes, tika konstatéts, ka purva ieplakas mineralo pamatni
veido zalganpel€ks, blivs smilSmals, kas konstatts ari pétita griezuma apaks$gja dala
dziluma no 8,00-7,87 m (4.20. att.). Purva ieplaka virs smilSmala slana sakuSi uzkraties
organogeénie nogulumi-7,87-7,75 m griezuma intervala (8450 Iidz 8200 kal.g.p.m.)
uzkrajusies bliva, tumsi briina kiidraina gitija. To 10 cm bieza slani parklaj vidgji 1idz labi
sadalijusies tumsi briina zalu-sfagnu kudra. 7,65 m dziluma (pirms 8000 gadiem) sakusi
uzkraties augsta tipa fuskuma sfagnu kudra, ko, galvenokart, veido fuskuma sfagnu
(Sphagnum fuscum) atliekas (4.9. tabula), vietam ar koku atlieku piejaukumu kas
uzkrajusies 11dz miisdienam, veidojot 5,5 m augstu kupolu (4.20. att€ls).
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4.20. attéls. Puikules purva shematisks geologiskais Skérsgriezums (Vetrennikovs,

Golubecs, 1989) un promocijas darba detali pétita urbuma ,,Puikule-1"atraSanas vietu.

Figure 4.20. Schematic geological cross-section of Puikule Mire (Vetrennikovs,

Skersgriezuma novietojumu skatit 4.19. attla.

Golubecs, 1989) and location of coring ,,Puikule-1” investigated in this study. See location

of cross-section in Figure 4.19.

Puikules purva nogulumiem Tallinas Tehnologiju universitates Geologijas institita
laboratorija tika veikti radioaktiva oglekla dat&jumi. Tika datéti 4 paraugi, un to vecums
svarstas no 1142+-70 lidz 7483+-75 BP *C gadi (4.8. tabula).
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4.8. tabula. Urbuma ,,Puikule-1"" nogulumu e datéjumu rezultati
Table 4.8. 1C dating results of core ,,Puikule-1” deposits

Dzilums, m Laboratorijas kods Vecums, *C Kal.g.p.m.
un numurs
0,90-1,00 TIn3243 1142+-70 BP 966
3,00-3,10 TIn3244 2357+-70 BP 2393
5,40-5,50 TIn3245 3658+-65 BP 4143
7,70-7,80 TIn3247 7483+-75 BP 8205

¢ dat§jumiem tika veikta kalibracija CLAM programma. P&c kalibracijas
rezultatiem programma izveido dziluma-vecuma modeli (4.21.att.), kura redzams, ka lidz
aptuveni 3800 kal.g.p.m. nogulumi uzkrajusies vislénak, un visintensivaka kidras
uzkrasanas notikusi no 3800 kal.g.p.m. [idz miisdienam.

Urbums "Puikule-1"

200

Dzilums, cm

400
1

g00

T T T T T
g000 g000 4000 2000 il

Kal.g.p.m.
4.21.attels. Dziluma-vecuma modelis Puikules purva nogulumiem urbuma ,,Puikule-1"
Figure 4.21. Age-depth model of core ,,Puikule-1"" deposits in Puikule Mire

Puikules purva ieplakas pamatné pirms 8700 Iidz 8450 kal.g.p.m. dziluma intervala
8,00-7,87 m uzkrajies blivs zalganpeleks smilSmals, kura ir atrastas kladoceras (Cladocera,
Daphnia sp.) jeb tdens blusu atliekas. Tie ir 0,2-6,0 mm gari mikroorganismi, kas mit
saldiidens vidg, ezera litoralaja zona. To klatbiitne liecina par klimata pasiltinaSanos, kas
norit vienlaicigi ar baribas vielu pieaugumu ezera (Birks, Birks, 1980), un norada uz
atklatu, baribas vielam bagatu tdens vidi. 7,88 m dziluma (zalu-sfagnu kidras slanis)
visvairak sastopamas Pediastrum boryanum sugas alges. Apskatitaja dziluma tika atrastas
gan veselas P.boryanum Kkolonijas, gan to fragmenti. P.boryanum piemérojas dazadiem
atrofiskajiem apstakliem, kaut ar7 vairak tas ir saistitas ar eitrofiem tideniem un vid&jam
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temperatiram (Jakubovska, 1996). Saja pasa dzijJuma (7,88 m) nogulumos atrastas un
identificétas arT Pediastrum integrum alges, kas p&c morfologijas ir loti Iidzigas ieprieks
minétajai sugai. STs sugas alges mil stavosa tidens apstaklus, un to atra$ana nogulumos
liecina par wdenstilpes aizaugSanu. 7,88 m-7,80 m dziluma identificéta ari v€l viena
Pediastrum suga P.kawraiskyi. ST zalalgu suga nogulumos atrasta loti neliela skaita un
novérojama strauja to skaita samazinaSanas. P.kawraiskyi izplatita oligotrofos tidenos ar
zemu temperatiiru un sarmainu vidi (Jakubovska, 1996). Ta ka pie 7,80 m dziluma (pirms
8300 gadiem) sugas izplatiba beidzas, var domat, ka klimats Saja laika kluvis siltaks
salidzinot ar ieprieksg€jo periodu.

No 8450 kal.g.p.m. Iidz 8200 kal.g.p.m. (7,87-7,75 m) ezera uzkrajusies bliva, tumsi
briina gitija, kura atrastas 3 zalalgu sugas (Pediastrum) un viena briinalgu (Botryococcus
brauni) suga norada uz hidrologiskas situacijas un ekologisko apstaklu izmainam
tidenskratuveé. Vel viena algu suga, kas tika atrasta griezuma apaksgjas dalas nogulumos, ir
brinalges. Vislabaka temperatiira to attistibai ir +23°C, bet gaismas intensitate 30~60
W/m?. Visas atrastas alges mit stavoSa tUdens apstaklos, ar saméra augstu temperatiiru
(iznemot P.kawraiskyi), par to liecina skaita palielinasanas. Savukart to izzuSana augstakos
griezuma slanos (pie 7,70 m) liecina par ezera strauju aizaugSanu, atvértu tidens apstaklu
izzu$anu un kiidras uzkrasanas sakumu boreala pirms apmé&ram 8100 kal.g.p.m.

Puteksnu diagramma griezuma apaksgja dala (8,00-7,75 m) (Ozola, Ratniece, 2013)
iezim&jas ar bérza maksimumu (65%), arT priedes putekspu ir daudz (30%), tomer tai ir
verojama tendence samazinaties. Neliela skaita sastopami ari zalaugi (5%), noradot uz
péksnu temperatiiru pazeminasanos un, iesp&jams, uz 8200 notikumu.

P&c 8200 notikuma 7,75-7,64 m dziluma konstatéta zalu-sfagnu kiidra, tumsi briina,
vid&ji lidz labi sadalijusies. P&c tam 7,64-7,55 m dziluma (pirms 7980-7800 kal.g.p.m.)
konstatéta sfagnu kiidra ar koku atliekam, vid&ji sadalfjusies. Saja laika strauji pieaug
lazdas putek$nu daudzums (20%), noradot uz temperatiru paaugstinasanos un samera
atvérto ainavu, jo lazda ir gaismu miloSa koku suga. Uz atvértu ainavu norada ari
ieverojamais zalaugu pieaugums (Iidz pat 25%).

Pargjo intervalu lidz pat miisdienam veido sfagnu kiidra. 6,95-6,58 m dziluma (pirms
6610 lidz 5914 gadiem) 6,95-6,58 m dziluma intervalu veido sfagnu kiidra ar koku
atliekam, vid@ji sadalijusies, kurd atrasto putekSnu sastava ievérojami pieaug berza
puteksnu daudzums (no 24% lidz pat 42%), bet krit gobas un lazdas liknes. Nedaudz sak
palielinaties liepas putekSnu procentualais daudzums, bet alkSpa Iikne palieck maz
ietekméta, stabili saglabajot vairak neka 20 %.

Pirms aptuveni 6000 lidz 4700 kal.g.p.m. 6,58-6,25 m dziluma konstatéta sfagnu
kiidra ar koku atliekam, vidgji sadalijusies. 6,25-5,85 m intervalu veido sfagnu kiidra,
vidgji lidz labi sadalijusies, blivaka, tumsi briina. Savas kulminacijas Saja laika sasniedz
alksna un lazdas puteksnu Iiknes, attiecigi 32% un 29%. Var novérot ievérojamu platlapju
puteks$nu pieaugumu-maksimumu sasniedz art gobas (10%), liepas (10%) puteksnu liknes.
Pamazam piecaug egles procentualais daudzums. Perioda beigas puteksnu spektra ieviesas
arT kagepju puteksSni, kas norada uz augu kultivéSanas aizsakumu. Nedaudz palielinas ar1
ruderalo augu procentualais daudzums, galvenokart sastopama natre, balandas, nelicla
daudzuma ari vibotnes un celtekas putekSni. No lakstaugiem nemainiga Itmeni (2-5%
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robezas) turas graudzales, bet pargjie lakstaugi sastopami loti maz (mazak par 1%).
Ievérojami pieaudzis sporaugu procentualais daudzums, sfagni lidz pat 85%, vienmeriga
limeni sastop ari papardes (ap 1%). Savukart, no tdensaugiem nedaudz ir glivenes
(Potamogetonaceae) un vilkvalites (Typhaceae).

Laika perioda no 4700 lidz 2500 kal.g.p.m. uzkrajusies sfagnu kidra, vidéji lidz labi
sadalfjusies, dazviet atrodamas koku atlickas. Saja laika ievérojami picaudzis eglu
Ipatsvars. levérojama daudzuma visa perioda laika sastopami bérza puteksni, tacu to Ilikne
ir visai nepastaviga, jo svarstas no 8% perioda sakuma, Iidz 33% vidusdala, bet perioda
otraja pusé ta atkal nokritas lidz 15%, tacu pasa beigu posma tiek sasniegts maksimums ar
40%. Alksnu putekSnu daudzums ar ir ievérojams dazbrid nedaudz parsniedzot 20%, tacu
vidgji likne turas 17% robezas. Samazinas gobu un liepu putekSnu daudzums, saméra
lidzeni izturétu intervalu no platlapjiem veido 0zola (2-5%), lazdas (vidg€ji 5%) un liepas
(vidgji 1,5%) puteksSni. No kriimaugiem savu maksimumu (5,60 m dziluma) uz 1su bridi
sasniedz virSu puteksni (26%), nedaudz ir ari karkla puteks$ni. Ruderalo augu parstavji ir
sastopami, tacu to ir loti maz-no tiem nedaudz vairak ir natres un balandas, perioda otraja
pusé arT vibotnes. No lakstaugu putekSniem loti krasi ir samazinajies graudzalu patsvars,
kas tikai nedaudz parsniedz 1%. No pargjiem lakstaugiem nedaudz ir sastopami grislu,
skabenu (Rumex), vigriezes (Filipendula), krustziezu dzimtas (Fabaceae), ka ari lini
(Linaceae) puteksni. Sporaugu dominanti $aja putekSnu zona veido sfagnu sporas, kas
liecina par intensivu augsta purva attisttbu Saja vieta. V&l sastopamas arl papardes
(Polypodiaceae), savukart no tidensaugiem nedaudz ir glivenu (Potamogetonaceae) un
tideniSu (Callitrichaceae) puteksni.

Pirms 2470 lidz 1360 kal.g.p.m. (3,20-1,40 m) uzkrajusies sfagnu kuadra, vidgji,
vietam vaji sadalijusies, dazviet koku atliekas, briina. Putek$pu sastava dominé bérza
putekSni un sasniedz pat [idz 39%, bet strauji samazinas egles puteksnu likne (lidz 13%),
tacu joprojam saglaba nozimigu lomu kopgja putekSnu spektra. Taja paSa laika nedaudz
pieaug priedes ipatsvars (Iidz 22%), 1idz ar to priede ir subdominante $aja intervala. Ar
nelieliem krapumiem un kritumiem saméra augstu v€l joprojam atrodas alk$na puteksnu
likne (18%). No platlapjiem liepas un gobas puteksnu Iiknes klaist nenoturigakas, savukart
joprojam stabili sastopami lazdas puteksni (vid&ji 2-6%), ka arT ozola puteksni (Iidz 3 %).
Intervala augSpusé sastopamie kanepes putekSni sniedz liecibu par augu kultivéSanu
regiona.

Pirms 1360 lidz 820 kal.g.p.m. (1,40-0,80 m) turpina uzkraties vaji sadalijusies
sfagnu kidra, vietam ar koku atlieckam, purva apkartnes vegetacija sak dominét egles (Iidz
48%), pieaug virSu Ipatsvars (Iidz 14%). Péc 820 kal.g.p.m. lidz misdienam turpina
uzkraties vaji sadalijusies kiidra ar koku atlickam. Saja laika krasi palielinas bérza
ipatsvars (Iidz 52%), bet perioda beigas, proti, misdienas, strauji palielinas priedes
procentualais daudzums (Iidz 45%). Salidzinot ar iepriek§€jam zonam, nedaudz pieaudzis
ruderalo augu (balandu un celteku) putek$nu skaits, kas, varétu noradit uz cilvéku
aktivitatém teritorija. Sporaugus parstav sfagni un staipekni, bet no idensaugiem nedaudz
ir vilkvalites un tidensrozu dzimtas (Nymphaceae) puteksni.

Sporadiska mitrumu un sausumu indikatoru amébu sastopamiba sakot no 5,50 m
dziluma (pirms 4200 gadiem) nogulumos vésta par periodiskam gruntsiidens Iimena
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fluktuacijam purva attistibas laika. Ievérojama skaita visa urbuma dziluma nogulumos tika
atrasti dazadi rizopodi-Arcella artocrea, Amphitrema flavum, un Assulina muscorum.
Arcella artocrea (4.23.att.) ir vienstinas améba-stinu epifits, kas dzivo uz stinam, lai biitu
tuvak gaismai. Suga sezonali oti jutiga pret mitruma izmainam, jo parsvara ir mitras vides
iemitnieks. Atseviskos gadijumos var pardzivot 1slaicigus sausuma periodus, bet tikai tad,
ja izveido ap sevi apvalcinu. Neliela skaita tie neregulari sastopami sakot no 3,20 m
dziluma (pirms apméram 2500 kal.g.p.m. Vislielakais So parstavju skaits konstatéts 1,20 m
dziluma (gandriz pirms 1200 gadiem), noradot, ka klimats bija kluvis v€saks un mitraks-
tatad labveligaks sugas attistibai un, iesp&jams, bija vérojama gruntsiidens Iimena cel$anas.

Daudz lielaka skaita kopa ar iepriek§ minéto sugu nogulumos atrastas Amphitrema
flavum amebas. Sis sugas parstaviji urbuma griezuma ir visizplatitakie un sak paradities jau
pie 5,50 m dziluma (pirms 4200 kal.g.p.m.). To izplatibai atrodamas kopsakaribas ar
Arcella artocrea, jo abas sugas ir mitru apstaklu indikatori. Vislielako izplatibu tapat ka
Arcella artocrea sashiedz pirms aptuveni 1200 kal.g.p.m.

Specifiski iezim&jas Assulina muscorum amébu izplatiba, kura raksturo sausus
apstaklus-tatad to ievieSanos var skaidrot ar periodisku gruntstidens Iimena pazeminaSanos
purva. Salidzinot ar mitru apstaklu indikatoriem, $1s sugas parstavji atrasti diezgan maza
skaita, tomér tie sastopami arl dzilumos vienlaikus ar mitru apstaklu milosajam sugam
Amphitrema flavum un Arcella artocrea. Visticamak to varétu skaidrot ar Tslaicigam tdens
Iimena fluktuacijam purva.

Urbuma veikSanas vieta, iesp&jams, agrak pastavéjusi atklata, sekla tdenstilpe, kura
uzkrajusies Gideni no apkart€jam, hipsometriski augstakam teritorijam. Par to, ka ezers
pirms aptuveni 8400 kal.g.p.m. bijis oligotrofs (baribas vielam nabadzigs), liecina
nogulumu apaksgja slani atrastas alges Pediastrum kawraiskyi. Sads ezers bijis loti neilgu
laiku, jo wvienlaicigi vérojams strauj$ citu algu pieaugums (Pediastrum boryanum,
Pediastrum integrum), kas ieviesus$as klimatiskajiem apstakliem uzlabojoties un ezera
tidenim klustot bagatakam ar baribas vielam. Uz klimata pasiltinaSanos un ezera
eitrofikacijas paaugstinasSanos aptuveni pirms 8400 gadiem norada ari atrastas
zooplanktona Cladocera mikroskopiskas atliekas Daphnia sp.
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4.22 attels. Puikules purva urbuma ,,Puikule-1"" nogulumu mikroskopisko atlieku sastava
diagramma
Figure 4.22. Diagram of non-pollen palynomorphs from core ,,Puikule-1" deposits of
Puikule Mire

Ezera aizaugSana norit&jusi loti strauji. Botaniska sastava rezultati (4.23.att.) parada,
virs plana gitijas slaniSa jau pirms aptuveni 8000 kal.g.p.m. sakusi uzkraties zema tipa
zalu-grislu kudra. Ari zema tipa purvs nav pastavéjis ilgu laiku-aptuveni 100 gadus. Pirms
aptuveni 7900 kal.g.p.m saka uzkraties parejas tipa kiidra, ko péc 1400 gadiem nomaina
augsta tipa kudra. Lidz pat misdienam purva turpina uzkraties dazadas augsta tipa ktdras-
spilvju-sfagnu, sfagnu-spilvju, fuskuma sfagnu vai spilvju kiidras.

Augsta tipa kiidras uzkrasanas visstraujak notikusi laika no 4500-2500 kal.g.p.m.,
kad 2000 gadu laika uzkrajies pat 2,20 m biezs kiidras slanis ar mazaku sadaliSanas pakapi,
jo v@sos un mitros apstaklos augu atlieku noardiSana notikusi lénak, rezultata relativi atri
uzkrajusies mazsadaljusies augsta tipa kudra (4.9. tabula).

Nemot véra to, ka Puikules purva organogénie nogulumi sakusi uzkraties jau pirms
8200 kal.g.p.m., tadejadi ietverot gan aukstuma notikumu pirms 8200 kal.g.p.m., gan
Holocéna termalo maksimumu, gan véla holocéna nogulumus, tam tika pielietots
REVEALS modelis. Ar1 Pantenes purva organogénie nogulumi izkrajuSies jau kop$
holocéna sakuma, tomér tika nemts veéra tas, ka putekSni ir loti erodéti, lidz ar to nav
iespgjams veikt kvalitativu vegetacijas rekonstrukciju.
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4.23.attels. Puikules purva urbuma ,,Puikule-1” kiidras botaniskais sastavs un
sadaliSanas pakapes analizes rezultati
Figure 4.23. Results of peat botanical composition and decomposition degree of
Puikule Mire core Puikule-1

Modelesanas rezultati liecina, ka putek$nu procentualas veértibas un REVEALS
aprekini ir loti atSkirigi (4.24. att.). Musdienas Puikules purva apkartnes nozimigu dalu
aiznem stnas (kuras diagrammas nav ieklautas), virSi un purva priedites. Savukart talakas
teritorijas aiznpem mezi un ganibas. PutekSnu dati liecina, ka apkartné tomér vajadz€tu
dominét priedem (46%), beérziem (23%), virSiem (13%) un alkSpiem (12%), bet
graudzalém biitu jaaiznem tikai 2% no apkartgjas teritorijas. Salidzinot tikai putekSnu datus
ar REVEALS modela aprékiniem un misdienu vegetacijas segu, jasecina, ka REVEALS
dati tomér vairak atbilst realajai situacijai.

Pirms 8100-8700 kal.g.p.m. (R-PKU-1 zona) doming bérzs 50% un priede 18%, péc
tam lazdas 20%. Pirms 4800-8100 kal.g.p.m. (R-PKU-2 zona) ainava domin& zalaugi-
grudzales 10-40%, kultivétie augi 10%. No kokiem doming platlapji: gobas 15-20%, liepas
15-20%, lazdas 15-25%, no zalaugiem dominé, zonas beigas aptuveni pirms 5000
kal.g.p.m. doming vir§i 40%. Pirms 700-4800 kal.g.p.m. (R-PKU-3 zona) dominé egle
50-60%, mazak bérzs 15-20% un priede 5-10%, goba 5%, liepa 5%, pargjo platlapju loti
maz, graudzales 5%, grisli 1%, kultivétie augi 5%. No 700 kal.g.p.m. (R-PKU-4) lidz
miusdienam vegetacija doming virsi 40-50% un graudzales 10-15%, mazak grisli 10%, no
kokiem bérzs 15-25% un priede 20%.
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Figure 4.24. Pollen percentage relationship in Puikule Mire deposits according REVEALS model
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4.9.tabula. Puikules purva attistiba un nogulumu uzkrasanas apstakli

Figure 4.9. Puikule Mire development and sediment accumulation conditions

kal.g.
p.m.

Dzilums, m, kiidras tips un botaniskais
sastavs (sadal.pakape, %)

Putek$nu zonas un to raksturojums

REVEALS zonas

Citas apzinatas
mikroskopiskas atliekas

Puikules purva attistiba un
nogulumu veido$anas apst.

500

0,00-1,10 m Augsta tipa fuskuma sfagnu kudra
(15%)

(PKU-8) Doming bérza puteksni 30-50%,
palielinas alkspu puteksnu daudzums-15% un
graudzalu puteks$nu daudzums lidz 10%, grisli

2%, virsi 5-15%.

R-PKU-4 Virsi 40-
50%, berzs 15-25%,
priede 20%, graudzales
10-15%, grisli 10%

PKU-N-7 Dazas Arcella artocrea
amébas, mazak Amphitrema
flavum un Assulina muscorum

Purva pazeminas tdens limenis,
ainava doming virsi, priedes un
berzi, sfagni.

1,10-1,35 m Augsta tipa spilvju kudra (35%)

1,35-3,50 Augsta tipa fuskuma sfagnu kadra
(15%)

(PKU-7) Zonas apaksdala doming priedes
puteksni 30%, augSdala-egles, sasniedzot 45%.

(PKU-6) Doming bérzs 20-40%, priede 10-
25%, alksnis 10-25%, egle 10-25%, lazda 5%,
0zols 3%, liepa 2%, virsi 7%.

3,50-4,40 Augsta tipa sfagnu-spilvju kiidra
(15%)

4,40-4,50 m Augsta tipa spilvju-sfagnu (15%)

4,50-5,00 m Augsta tipa fuskuma sfagnu (15%)

5,00-5,30 m Augsta tipa sfagnu-spilvju kidra

5,30-6,00 m Augsta tipa spilvju-sfagnu kiidra
(40%)

(PKU-5) Strauji pieaug egles puteksnu daudzums
40%, perioda vida (3100 kal.g.p.m.) egles likne
strauji krit [idz 10% un tad atkal palielinas lidz
40%. Bérza puteksnu likne Joti fluktug 20-40%,
alksni 10-25%, priede 5-25%, ozols 2-7%, liepa
2%, osis 1%, karkls 3%, kadikis 1%, virsu likne
zonas apaksdala sasniedz 40%, augstak 10%.

R-PKU-3 Egle 50-
60%, berzs 15-20%,
priede 5-10%, goba
5%, liepa 5%, pargjo

platlapju puteksnu Joti
maz, graudzales 5%,
arisli 1%, kultivetie

augi 5%.

PKU-N-6 Doming Amphitrema
flavum amébas, mazak Arcella
artocrea un Assulina muscorum

PKU-N-5 Dominé gan
Amphitrema flavum, gan
Assulina muscorum, nedaudz
mazak izplatitas Arcella artocrea
amebas.

Apstakli vesi un loti mitri, Tpasi
pirms 1200 kal.g.p.m.

PKU-N-4 Nav amé&bu un algu.

Udens lim. ievérojami pazeminas.

PKU-N-3 Dominé Assulina
muscorum, nedaudz mazak
konstatetas Amphitrema flavum,
Joti un maza skaita arT Arcella
artocrea amébas.

Izteikti v&si un mitri apstakli,
purva turpina uzkraties augsta tipa
kidra.

6,00-6,25 m Augsta tipa spilvju kadra (50%)

6,25-6,50 m Augsta tipa spilvju-sfagnu kiidra
(45%)

6500 ]

6,50-6,85 m Augsta tipa spilvju kudra (50%)

(PKU-4) Maksimumu sasniedz alksna 32%,
lazdas 29%, ka arT gobas (10% un, liepas (10%)
puteksnu liknes. Perioda beigas Cannabis
puteksni, palielinas ruderalo augu procentualais
daudzums, graudzales 2-5% robezas; sfagnu
sporas pat 85%. Nedaudz Gidensaugu puteksni.

7000

6,85-7,20 m Parejas tipa koku-spilvju (50%)

(PKU-3) pieaug bérza puteksnu daudz. (no 24%-
42%), krt gobas un lazdas liknes. Palielinas
liepas procentualais daudzums, alk$nu 20 %.

7500

7,20-7,65 m Zema tipa koku-grislu (50%)

(PKU-2) strauji pieaug lazdas puteksnu
daudzums (20%), iev&rojami pieaug un
maksimumu sasniedz zalaugu puteks$nu daudzums
(lidz 25%).

8000

7,65-7,75 m Zema tipa grislu-zalu (50%)

8100 _|

8200

7,75-7,87 m gitija

8300

8400 |

7,87-8,00 m smilsmals

(PKU-1) Bérza maksimums (65%), ar priedes
puteksnu ir daudz (30%), zalaugi (5%).

R-PKU-2 Ainava
doming zalaugi-
graudzales 10-40%,
kultivetie augi 10%.
No kokiem doming
platlapji: gobas 15-
20%, liepas 15-20%,
lazdas 15-25%, zonas
beigas aptuveni pirms
5000 kal.g.p.m.
doming virsi 40%.

PKU-N-2 Amé&bas un alges nav
atrastas.

Sauss un silts klimats, cilvéka
lauksaimnieciskas darbibas
aizsakums. Veidojas augsta tipa
purvs. Holocéna termalais
maksimums.

Nosaciti strauji (600 gados) notiek
pareja no zema uz augsto purvu.

R-PKU-1 Doming
bérzs 50% un priede
18%, p&c tam lazdas

20%

PKU-N-1 Atrastas Pediastrum
boryanum, P.kawraisky,
P.integrum, Botryococcus braunii
un tidensblusu (Cladocera,
Daphnia sp.) atliekas.

Uzlabojas klimatiskie apstakli,
dominé saméra atvérta ainava.
Pazid alges, ezers strauji aizaug un
veidojas zemais purvs.

Oligotrofi tdeni ar zemu
temperatiiru, sarmainu vidi.
Aukstais 8200 notikums.

Klimata uzlabo$anas, atklata,

baribas vielam bagata tidenstilpe.
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5. DISKUSIJA

Apzinot, izanaliz€ot un izvertgjot public€tos un nepublicétos materialus par
holocéna organogéno nogulumu sastava un uzkraSanas apstaklu izmainu liecibam purvos
holoceéna Latvija un Igaunija, ka ari izv€l€tajas pétijumu vietds Ziemelvidzemé veikto
nogulumu paleobiologiskie pétijumu rezultati sniedz pieradijumus par mainigiem
nogulumu uzkrasanas apstakliem holocéna. Rezultati tika salidzinati ar Dienvidigaunijas
pétitajiem purviem: Nigulas purvu (Sarv, llves, 1976), Parikas purvs (Niinemets et al.,
2002), Verijarva ezers (Niinemets, Saarse 2006), ka ar1 Hanjas augstiené pétitajiem
purviem (Saarse, Rajamae, 1997) un Latvijas centralaja (Kangur et al., 2009; Terasmaa et
al., 2013) un austrumdala veiktajiem pétjjumiem (Heikkila, 2010, Losans, 2004).

5.1. Petito purvu attistiba un nogulumu uzkrasanas apstaklu izmainas

Pétitie Kalna un Zilais purvs, kas atrodas starp Baltijas Ledus ezera Bl un Bl stadiju
krasta Iinijam, un Keru purvs, kas aiznem pazeminajumu starp BII un Bllla stadiju
veidojumiem, sakotngji tika pétiti profesora V. Zelca vaditaja LU pétniecibas projekta Nr.
2007/ZP-87 ,,Skandinavijas ledusvairoga dienvidu malas iek$€jas zonas véla Vislas posma
deglaciacijas notikumu hronologijas pilnveidosana” ar mérki iegit datus par Baltijas ledus
ezera krasta Iiniju vecumu. Diemz&l, iegitie **C datejumi paradija, ka purvi veidojusies
velaja holocéna (Zica et al., 2009, Kuske et al., 2008). Vecakais no tiem ir Zilais purvs,
kura kuidra ir sakusi veidoties pirms 2900 kal.g.p.m. (Kalnina et al., 2008 a, b). Lidz ar to §1
petijuma rezultati nedeva gaiditos rezultatus, tomér iegiitie kiidras absoliita vecuma
dat€jumi un putekSnu analizes rezultati lava spriest par kiidras uzkrasanas, vegetacijas un
purvu attistibas dinamiku viena no Latvijas purvainakajiem apvidiem, ka ari izraisija
jautajumu, kapéc Sie purvi saka attistities tik v€lu, un kas noteica parpurvoSanas procesu
sakumu. Rupigi izanaliz€jot lauka un laboratorijas p€tijumos iegiito informaciju un veicot
atkartotas detalas paleobotaniskas analizes, tika pienemts, ka visticamak pétito purvu
ieplakas pec Baltijas ledus ezera regresijas ir bijuSas sausas un nogulumi nav uzkrajusies.
Hipsometriski zemakajas purva ieplakas (Zila purva ieplaka 34,5 m vjl., Keru purva
ieplaka 35.4 m vjl.) ezera nogulumi ir uzkrajusies uz rupjas vai vid&ji rupjas smilts, bet
Kalna purva ieplaka, kas atrodas 39,5 m vjl., tie sakusi veidoties uz gaisi pelékzilas
parskalotas malainas karbonatiskas morénas (Kalnipa et al., 2008a; Ozola et al., 2012).
Visos tris minétajos purvos virs mineralajiem nogulumiem ieplaku dzilakajas vietas ir
uzkrajies apméram 0,5 m biezs smilSainas un kiidrainas gitijas slanis. Purva ieplakas malas
laika, kad purva jau sakusi uzkraties augsta tipa kiidra un purvs audzis ar1 horizontali,
kudra sakusi veidoties uz smilts, pieméram, Keru purva (4.17. attéls).

Zila purva un Kalna purva ieplakas atrodas atskiriga hipsometriska augstuma. Tomér
gitija abas purvu ieplakas sakusi uzkraties gandriz vienlaicigi. Visagrak gitija sakusi
veidoties Zilaja purva (3460 kal.g.p.m.), bet Kalna purva-pirms 3350 kal.g.p.m. Keru
purva gitija sakusi uzkraties ievérojami velak (2600 kal.g.p.m.), kad Zila purva un Kalna
purva ieplakas seklas tidenstilpes jau bija aizauguSas un tur uzkrajas parejas vai augsta tipa
kiidra. Minéto purvu zem kiidras ieguloSo nogulumu sastava, sporu-putekSnu un augu
makroskopisko atlieku analizes rezultati lauj secinat, ka gitijas uzkraSanas laika seklajos
baseinos ir augu$i tidensaugi, ka ari atrastas alges un vézveidigo faunas (Cladocera)
atliekas, kas liecina, ka tidens ieplaka nav bijis tikai sezonali. Ezeru nogulumu dat€jumu
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rezultati un dziluma-vecuma modelu informacija lauj secinat, ka seklie baseini pétito purvu
ieplakas ir eksistéjusi apmeéram 500 gadus Zilaja un Kalna purva un apméram 1200 gadus
Keru purva ieplaka (5.1. tabula), un, ka organogénie nogulumi So purvu ieplakas ir
veidojusies tikai v€laja holocéna.

Virs gitijas Zila purva un Keru purva ieplakas ir uzkrajusies zema tipa zalu un grislu-
zalu kuadra, bet Kalna purva-sfagnu kadra ar tums$akiem un gaiSakiem kadras
starpslaniSiem. Sporas un putekSni nogulumos ir labi saglabajusies, bet augu atlicku
saglabaSanas pakape ezera nogulumos ir loti atSkiriga. Labi saglabajusas ir griSlu un hipnu
stinu atliekas, nedaudz sliktak graudzalu atlieckas. Augu atliekas vislabak ir saglabajusas
kidra, kas ir maz sadalijusies, it 1pasi tajos slanos, kuri, ka par to liecina puteksnu spektri,
ir veidojusies laika, kad pazeminajusas temperatiiras un paaugstinajies gruntsiidens
Itmenis, jo augu sadaliSanas, tiem nokliistot zem tidens, praktiski vairak nenotiek.

5.1. tabula. Pé&tito augsto purvu nogulumu raksturojums un uzkrasanas laiks
Table 5.1. Description of raised bog deposits and accumulation duration

kal.g.p. Puikules purvs Kalnu purvs Zilais purvs Keru purvs

o _| 0,00-0,50 m Augsta tipa 0,00-0,60 m Augsi)z/l[;a sfagnu kiidra (5-
0

— Fuskuma sfagnu kiidra — =
(8%) 0,60-0,80 m Augsta tipa Magelansfagnu
kiidra (5-10%)

. a Spilvju-sfagnu kidra (30%)
—{ 0,00-1,10 m Augsta tipa fuskuma sfagnu kudra —— 0,80-1,55 m Augsta tipa fuskuma kiidra
500 (15%) 0,60-1,00 m sfagnu-spilvju (5%)

(15%)

1,55-1,90 m Augsta tipa spilvju-sfagnu
kudra (15-20%)

0,00-3,00 m Augsta tipa fuskuma sfagnu kudra 1,00-1,90 m Augsta tipa

1000 ] (10%) Fuskuma sfagnu kiidra
1,10-1,35 m Augsta tipa spilvju kiidra (35%) (10%) 1,90 - 2,25 m Parejas tipa sfagnu.-koku
kiidra (25-35%)
2,25-2,40 m Zema tipa grislu-zalu kudra
_ (35-40%)
1500 |

1,90-2,10 m Parejas tipa
— koku kudra (20%)

1,35-3,50 Augsta tipa fuskuma sfagnu kiidra 2,10-2,30m Parcjas tipa

0,
— (15%) Grislu-koku kudra (30%)
2000 2,40-2,75 m gitija

3,00-3,25 m Augsta tipa spilvju-sfagnu kidra

3,25-3,50 m Augsta tipa fuskuma sfagnukiidra | 5 302 65 m Zema tipa

3,50-3,75 m Parejas tipa dazadu sfagnu kiidra niedrukiidra ar gitijas

(30%) starpslanisiem
2500
3,75-4,00 m Zema tipa niedru-gri§ju kudra
(45%) 2,75-3,00 smilts
— 2,65-2,85 m Zema tipa
— koku-grislu (35-45%)
3000 — 3,50-4,40 Augsta tipa sfagnu-spilvju kiudra
_ (15%) i
4,00-4,50 m Gitija, kidraina, tumsi brina 2,90-2,95m Zema tipa
— 2,95-3,10 m gitija
4,40-4,50 m Augsta tipa spilvju-sfagnu (15%)
3500 4,50-5,00 m Augsta tipa fuskuma sfagnu (15%) | 4,50-5,25 m Mals ar saldiidens kalkiezi,oliem Smilts

un gliemezvaku atlizam

Sporu un putekSnu spektri atspogulo vegetacijas attistibu vélaja holocéna
Ziemelvidzemé, kur iezimé&jas vairaki siltaki un aukstaki periodi. Zila un Kalna purva
nogulumu putek$nu diagrammu apaks€ja dala ir vérojams alkSnu un platlapju, it seviski
liepu putekspu liknu kapums, kas liecina par salidzino$i siltiem un mitriem vides
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apstakliem. Nogulumos, kas uzkrajuSies pirms 2600-2800 kal.g.p.m., konstatéts lielaks
bérzu un lakstaugu putekSnu daudzums un platlapju un citu siltummiloSo augu puteksnu
daudzuma samazinasanas, kas lauj atpazit aukstuma epizodi minétaja laika posma. Uz
lidzigam izmainam vegetacijas sastava un vides apstaklos norada ar7 paleobiologiskie dati,
kas iegiti, analiz&jot nogulumus, kas uzkrajusies laika posma pirms 290-600 kal.g.p.m., ko
var salidzinat un attiecinat uz Maza ledus laikmeta notikumiem. Keru purva spektros $im
laika posmam nodalamas divas aukstuma epizodes, kuru vienu no otras atdala egles
maksimums, ko pavada platlapju putek$nu liknu neliels kapums. Sos notikumus var
nosaciti salidzinat ar Maza ledus laikmeta fluktuacijam, kur iezim&jas divas aukstuma
epizodes, kuru vienu no otras atdala Tslaiciga siltaka epizode pirms 380-410 kal.g.p.m.
(Bradley et al., 2003).

Pantenes purvs ir zemais purvs tapéc ta attistiba apskatita atseviski. L. Medne (Medne,
1977) sava pétijuma secindjusi, ka laika no augsgja driasa beigam lidz atlantiska laika
vidum Burtnieka ezera apkartné nekadas parpurvoSanas pazimes nav novérojamas. Tomer
dati griezuma Cerini-2007, kas atrodas uz dienvidiem no minéta L. Mednes urbuma,
norada, ka kiidra sakusi uzkraties boreala sakuma. Aptuveni 750 m uz austrumiem no L.
Mednes urbuma esosa griezuma Pantene/BraukSas 1-2006 dati liecina, ka boreala otraja
puse sakusi uzkraties gitija, bet kiidra sakusi uzkraties atlantiska laika sakuma. ST atkiriba
minéto urbumu nogulumos izskaidrojama ar to, ka dazadas Rijas pazeminajuma vietas
nogulumi uzkrajusies atSkirigos apstaklos. Tagadga Rijas purva austrumdala purvs
veidojas velak, aizaugot bijusa paleoezera lica dzilakajai dalai, kamér Pantenes purva - lica
rietumdala ezers bijis seklaks (urbums Pantene/BraukSas [-2006), bet griezuma Cerini-
2007 vieta atradusies ezera paSa piekrasté, tapéc ezera aizaugSana un parpurvosSanas
sakusies ievérojami agrak.

5.2. Nogulumu uzkras$anas atruma izmainas holocéna

Lidz $im ir uzskatits, ka visintensivaka kuidras uzkrasanas norisinajusies atlantiskaja
laika, tatad vissiltakaja un mitrakaja holocéna posma (Bambergs, 1997; Seglins, 2001a).
Analizgjot péetijuma iegiitos rezultatus un aprékinot kidras pieauguma atrumu
datorprogramma R, izmantojot CLAM modeli, tika konstatéts, ka visintensivaka kudras
uzkrasanas ir notikusi pedgjo 2500 gadu laika (5.2. tabula).

Tomeér janem veéra, ka aprékinatas vertibas ir aptuvenas, jo balstas uz nelielu skaitu
dat€jumu un parsvara dat€jumi ir interpol&ti, izmantojot CLAM dziluma vecuma modeli.

Novertgjot iegiitos rezultatus, redzams, ka Puikules purva HTM laika viena gada
laika kadras slanis pieaudzis par 0,7 mm (5.2.tabula), savukart visintensivaka kuadras
uzkraSanas sakusies péc HTM, kad gada laika kiidras maksimala uzkraSanas intensitate
bijusi 1,4 mm/g, kas konstatéta laika posma no 1500-2500 kal.g.p.m.

Kalna purva maksimalais kuidras slana palielinasanas atrums konstatgts pirms 1000-
2500 kal.g.p.m., turklat $aja laika posma sacis veidoties Keru purvs. Ja HTM biitu silts un
mitrs, tad Sis laiks biitu vispiem&rotakais, lai veidotos jauni purvi, tomér p&tijuma rezultati
to neapstiprina. Kalna un Zilais purvs sacis veidoties tieSi HTM beigas, kas, iesp&jams,
norada uz to, ka HTM tomér ir bijis sausaks klimats un purvi sakusi veidoties, palielinoties
nokriSnu daudzumam, paaugstinoties gruntsiidens ItTmenim un izveidojoties parmitriem
apstakliem, kas savukart veicinaja intensivu kiidras uzkraSanos.
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5.2. tabula. Nogulumu uzkrasanas intensitates salidzinajums pé&titajos purvos

Table 5.2. Comparison of sediment increment in the investigated mires

Pantenes Puikules Zilais purvs Kalna Keru
purvs purvs purvs purvs
Kal.g.p.m. mm/g mm/g mm/g mm/g mm/g
0-100 0,31 1,1 2 1 2
100-500 0,31 1,1 1,4-2 1 2
500-1000 0,31-0,32 1,1-1,25 1-14 1-1,25 1,4-2
1000-1500 0,32 1,25-1,4 0,8-1 1,25-2 1,1-1,4
1500-2000 0,32 1.4 0,6-0,8 2 11
2000-2500 0,32 1,4 0,6 1,1-2
2500-3000 0,33 1,25 0,56 0,8-1,1
3000-3500 0,30-0,33 1,1 0,56 0,8
3500-4000 0,30 0,9-1,1 0,56 0,8
4000-4500 0,30-0,36 0,8-0,9
4500-5000 0,36-0,37 0,7
5000-5500 0,37-0,38 0,7
5500-6000 0,38-0,4 0,6
6000-6500 0,4 0,6
6500-7000 0,4 0,6
7000-7500 0,4-0,5 0,6
7500-8000 0,5 0,6
8500-9000 0,6-0,7 0,6
9000-9500 0,7-0,8
9500-10000 0,8
10000-10500 0,9
10500-11000 0,9
11000-11700 0,9

Lai noskaidrotu, vai kiidras uzkrasanas intensitate ir bijusi lielaka v€laja holocéna,
neka HTM, ir bijusi lokala vai regionala rakstura, tika analiz&ti dati no tuvako un datéto
Igaunijas purvu pétjjumiem (Sarv, Ilves, 1976; Niinemets, Saarse, 2002). Parikas purva
Igaunijas dienvidaustrumu dala visintensivaka kiidras uzkraSanas 1,5-1,6 mm/gada notikusi
sakot no 1600 kal.g.p.m. lidz misdienam, savukart vislenak-0,4 mm/gada kudra
uzkrajusies laika aptuveni pirms 5800-7600 kal.g.p.m. Ka iemeslu salidzinosi nelielajai
kidras intensitatei atlantiskaja laika, kad klimats kopuma bijis silts un mitrs, E.Ninemets
(2002) min gruntstidens limena pazeminasanos. L.Sarse (Saarse) un S.Harisons (Harrison)
(Saarse, Harrison, 1992), rekonstrujot ezera limena izmainas Austrumbaltijas regiona,
konstatgjusi, ka pirms 6500-7500 kal.g.p.m. iev€rojami pazeminajies tudens Iimenis
Igaunijas ezeros. Savukart lielais kudras pieaugums virsgjos slanos dalgji tiek skaidrots ar
nelielu kidras sablivé$anos un to, ka klimats vismaz pe&d&jos 150 gados kluvis mitraks
(Niinemets, Saarse, 2002). Puikules purva kiidras uzkrasanas dinamika ir bijusi Iidziga.
Vislénak kiidra uzkrajusies no 4500-8000 kal.g.p.m.-0,6 mm/gada, bet labvéligaki apstakli,
lai straujak uzkratos kudra, iestajuSies nedaudz atrak ka Parikas purva-pirms 2500
kal.g.p.m-1,4 mm/gada. Tomér Sie aprékini ir aptuveni, jo nav nemta véra nogulumu
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sablivésanas, kas ietekmé& dzilakos kudras slanus (von Posts, 1924; Nomals, 1930b;
Markots et al., 1993).

Pantenes purvs ir zemais purvs, un kiidra taja ir uzkrajusies 1€nak ka augstajos
purvos, tomér ari $aja purva noverojamas pieauguma atruma izmainas. Atskiriba no
autores pétitajiem augstajiem purviem, Pantenes purva nedaudz intensivaka kudras
uzkrasanas notikusi tiesi HTM 0,3-0,5 mm. Lidziga kiidras uzkraSanas intensitate
konstat€ta ar1 dazos citos zemajos purvos, kas veidojuSies starppauguru ieplakas,
piemé&ram, Taurenes purva (Silamikele, 2010).

Augsto purvu nogulumu pétijumos iegltie rezultati un to analize lauj secinat, ka
HTM laika kudras sadaliSanas un aprékinata uzkrasanas intensitate ir bijusi mazaka neka
ve€laja holocéna, kas norada, ka klimats ir bijis sauss un silts.

Nosakot nogulumu vecumu, izmantojot augu makroskopiskas atliekas, un salidzinot
iegiitos rezultatus, tika konstatéts, ka sauszemes augu vecums Burtnieka ezera nogulumu
absoliita vecuma datgjumos ar AMS **C metodi ir 6800-6600 kal.g.p.m. (1,65-1,75 m
dziluma). Savukart iegremdgetie idensaugi no §1 pasa dziluma ir par 500-1000 kalibrétajiem
gadiem vecaki par sauszemes augiem, kas norada uz Burtnieka ezera baseina tidens sastava
ietekmi uz augu atlieku vecuma dat€jumiem, kas janem veéra, interpret&jot nogulumu
absoliito dat&jumu rezultatus.

5.3. Holocéna nogulumu stratifikacija

Latvija holocéna nogulumu stratifikacija 20. gadsimta galvenokart bija pamatota ar
putek$nu analizu datiem. Kop$ M.Galenieces 1935. gada publicéta darba par Latvijas
purvu un mezu attistibu pécleduslaikmeta (Galenieks, 1935) tika pienemts izmantot L. von
Posta unificéto regionalo shému, kuru vin$ bija izstradajis, pamatojoties uz Gotlandes
purvu pétijumiem, ta tika izmantota ari Latvija (Seglins, 2000). ST shéma balstas uz
puteksSnu spektru izmaigu likumsakaribam, ka ar1 kiidras sastava un sadaliSanas pakapes
izmainam. Tomeér laika gaita, uzkrajoties purvu detaliz€tajos pétijumos iegltajai
informacijai, attistoties petijumu metodikai, detalo petijumu rezultata 20.gadsimta pedg¢jas
dekades tika atklatas vairakas neatbilstibas Sai shémai. Pieméram, L. von Posts maz
sadalfjusas sfagnu kiidras slana pamatné esoSo labi sadalijusos slani noteica ka subboreala
un subatlantiska laika robezu (von Posts, 1924). Tacu, analiz&jot kiidras p€tijumos iegiito
informaciju, tika noskaidrots, ka §is slanis nav stratigrafiska robeza, bet biezak raksturo
konkréta purva iekSgjo attistibas gaitu (Seglins, 2000). Tacu kaut arT tai ir mainigs raksturs
un vecums, tomer pétitajos purvos So robezslani ir iesp&jams atpazit. Vislabak tas ir
izteikts Puikules purva griezuma intervala, kura nogulumu vecums ir 3200-3300
kal.g.p.m., kad kiidras sadalidanas pakape strauji samazinas no 50%-15% (4.24.att.). Sis
robezslanis ir atpazistams, bet vajak izteikts Zila purva nogulumu griezuma, kur izmainas
kudras sadalisanas pakapé ir pakapeniskakas, kas, iesp&jams, skaidrojams ar to, ka to veido
zema un parejas tipa kiidras (4.8. att.).

20. gadsimta pédgjas desmitgadés daudz plasak izmantoja Blitta-Sernandera shému,
jo ta lava peécleduslaikmetu iedalit Tsakos hronostratigrafiskos periodos, tadéjadi kalpojot
arT ka netie$a vai nosacita datéSanas metode (Birks, Seppd, 2010). Attistoties holocéna
nogulumu pétijumu metodikai, palielinds iesp&a iegit precizakus datus, ieziméjas
nesakritibas starp Blitta-Sernandera shému un misdienu uzskatiem par holocéna klimata

izmainam un ietekmi uz geologiskajiem procesiem. Atlantiskais periods, kas Blitta-
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Sernandera shéma ir raksturots ka silts un mitrs, péc miisdienu uzskatiem, kas balstiti uz
jaunako petljumu rezultatiem, atbilst siltajam un sausajam holocéna termalajam
maksimumam. Savukart silta un sausa subboreala stadija péc misdienu uzskatiem atbilst
atdziSanas sakumam un paaugstinatam mitrumam pé&c termala maksimuma. Birks un Seppa
(Birks, Seppd, 2010) uzsver, ka Blitta-Sernandera shéma vairs neatbilst miisdienu
uzskatiem un ta galvenajiem elementiem — ar siltu un sausu subborealu, siltu un mitru
atlantisko laiku. Sobrid pétijumos Joti plasi tiek pielietotas radioaktiva oglekla datésanas
metodes, kas kopa ar dazadu analizu datiem (puteks$ni, augu makroskopiskas atliekas,
diatomejas, u.c.) dod iesp€ju precizi noteikt holocéna vides izmainu laiku. Analiz&jot
literatiiras avotus tika ieglts priekSstats par zinatnieku viedoklu izmainam par holocéna
stratigrafisko iedaltjumu (5.3. tabula), kas galvenokart ir saistitas ar pé&tijumu metozu
attistibu un datu apjoma ievérojamu palielinasanos.

5.3.1. Agrais holocéns

Lai salidzinatu putekSnu procentualas vértibas ar blakus teritorijam, tika izmantoti
jaunakie pétijumu dati no Igaunijas (Niinemets, Saarse, 2006, 2009) un Latvijas
dienvidaustrumos veiktajiem pétijumiem (Heikkild, 2010, Heikkild, Seppd, 2010).

Holocéna sakuma organogenie nogulumi konstatti tikai Pantenes purva, un tos
parstav gitija. Saja laika Burtnicka ezera senaja lici uzkrajas kalkaina gitija. Burtnieka
ezera apkartnes nogulumu griezumu putek$nu diagrammas agro holocénu raksturojosie
puteksnu spektri norada uz plasu priedes, bérza un zalaugu izplatibu (Ozola et al., 20009,
2010 a, b). Lidziga rakstura vegetacijas sastavu atspogulo arT Kurjanovas ezera nogulumu
putekSnu pétijumi (Heikkild, Seppd, 2010). Nelielas veértibas sasniedz alkSnu (1,7%),
karklu (2%) un egles (1%) puteksnu skaits. Egles putekSni un atvarsnites liecina par to, ka
egle Austrumbaltijas regiona augusi jau kop$ augsgja driasa (Heikkila et.al., 2009), tomer
agraja holocéna tas putekSnu vertibas ir zemas vai arl to nav vispar. Kurjanovas ezera
(Heikkila et.al., 2009), Verijarves ezera (Niinemets, Saarse, 2007) nogulumos, ka ari
autores pétitaja Pantenes purva nogulumu griezuma atrasti ari gobas un lazdas, oSa
puteksni.

Putek$nu sastavs nogulumos, kuri Ziemelvidzemé uzkrajusies laika posma no 8200-
9200 kal.g.p.m., liecina, ka vegetacija joprojam doming priede (40-50%) un subdominante
ir bérzs (34%), pakapeniski palielinas ar platlapju daudzums. Kurjanovas ezera nogulumu
putekSnu spektru sastava bérza putekSnu daudzumam ir lielakas vértibas (45-55%) neka
Ziemelvidzemge.
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5.3. tabula. Holoceéna stratigrafiska iedalfjuma salidzinajums
Table 5.3. Comparison of different stratigrafical subdivision of the Holocene

Blitta-

Holocéna
¥C |Kalg.p. Sem"’_‘ndera Putekinu zonas | Vegetacijas attistiba | Geologiskie procesi | Holocéna iedalijums | Kal.g.p.| notikumi
gadi m. (D5h91"}a (von Post, 1916) | (Danilans, 1995) (Danilans, 1995) |(Walker etal., 2012)| m. (Wanner et

anilans, al., 2011)
1008)
] . o [ 0
— Relativi palielinas =
— 1* (SA-3) augsgjais|  priezu platibas, =
— priedes siklapju pieaugums = 500-700
— Sub - maksimums meZu izcirSanas =
1000 | 1000 — atlantiskais ietekme Baltijas jairas = 1000
— laiks L =
— I° (SA-2) augsgjais | Eglu meza maksimala (lenejsa:_ishjlumr:) ddens Vélais holoce -
2 mareni si i ; ! elais holocens [—
3 merer?]litilslts un | egles maksimums izplatiba samazinaSands, - 1500-1700
2000 | 2000 3 pareja o L neliela jliras limena | Salidzinosi véss [ 2000
T okeaniska uz Sfran Idpagehnas pazeminasanas (0,6°C virs misdienu [=
3 kontinentalo |11 (SA-1) augsjais| . o -u caudzums, vidgjas temperatiiras) =
- bérza maksimums | IO oIaMm Samazinas un mitrs - —
- platlapju un lazdu - 2600-2800
3000 7 izplatiba e
3000 - -
E Palielinas eglu mezu E
- Sub— 1111 (SB-2) SB egles| izplatiba, samazinds |  Augsto purvu -
-| borialais maksimums | platlapju, lazduun | masveida attistibas =
4000 laiks N : 4000
- alkSpu Tpatsvars sakums un strauja -
. . kiidras uzkraSanas =
4000 7] saméra silts un - _ =
. o tajos. Nosledzas = -
| sauss ar vesaku T =
T unmitraku | IV (SB-1) alk$pa, | Samazinas platlapju lne{uu veilr(tioszjnas un = M
5000 — laikapstaklu | priedes un bérza |mezi, stipri palielinas agunu é)zir?e})r’rs]ana par — 5000
—| intervaliem zona bérzu daudzums =
- Vidgjais holocéns |-
5000 — (holocéna termalais |~
6000 — maksimums) silts |~ 6000
- (2,5-2,7°Cvirs = —
3 Atlantiskai | Platlapju (ozolu, Strauja kiidras un | musdienu vidgjas = | 6200-6400
- At ain'tII(S als |y (AT-2) platlapju | liepu, gobu, viksnu) | gitijas uzkrasanas. temperatiiras) un [~
6000 = anks maksimums izplatiba sasniedz Intensiva kiidras sauss =
7000 — 5 _leduslaik- maksimumu sadali$anas. Krasta = 7000
3P meta doming nogulumu =
- S uzkrasanas, =
. o ktlilnr?jrt’rl‘lsskaslislts raksturiga nériju un -
7000 oo un mitlis lagtinu veidosanas. -
8000 okeénisk’s Plasi izplatiti Juras tidens saluma — 8000
3 VI (AT-1) lazdas | platlapji, lazdas un | strauja palielinasanas - 8100-8300
- maksimuma zona | alk3npi, minimalas = -
. priezu mezu platibas =
8000 - -
9000 - . = 9000
I Borealais laiks VIl (BO-2)' Bérzi un alkspi" =
- Visintensivaka -
=] samera silts un a a\lillél'gfiBo;ile) de Doming prieZu mezi, saldﬁde_lzs k_all,(u Agrais holocéns [~
O sauss, P msalgsirilﬂms s daudz bérzu uzkraSanas salidzinosi silts  [=
9000 10000 — kontinentals (0,5°C zem musdienu = 10000
- vidgjas temperatiiras) [—
] Sakas organogéno ! un mli)trs ) -
- Pre- Bérzu mei nogulumu -
— borealais laiks IX (PB) PB ieveroiams ri:aiu uzkrasanas, eolo =
11000 apakigjais berza |- Jams priczu nogulumu = 11000
_ - Tpatsvars, pargjie koki Lo .
—] V&ss un sauss, maksimums i7olafiti veidoSanas, upju —
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. palielinats zalaugu Kriimu tundra aprakta ledus blaku Veélais driass —
1 auksts un sauss Tpatsvars kusana, periglacialie —
- un eolie procesi =
11000 | 13000 — |- 13000

f_pieaug lazdas un alksna izplatiba

" palielinas lazdu un alk$nu audzes, ieviesas platlapji
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5.3.2. Liectbas par aukstuma periodu pirms 8200 kal.g.p.m.

8200 notikums (Alley et al. 1997; Overpeck, Cole 2006) ir aukstuma periods pirms
8200 kalendarajiem gadiem (von Grafenstein et. al., 1998; Yeloff et al., 2007), kura strauji
pazeminajusas temperatiras isi pirms klimatiska optimuma sakuma. Baltijas regiona pirms
8200 gadiem bija izplatiti alksni, lazdas un gobas, priedes, bérzi un egles-§ada vegetacija,
kas jutigi reagé uz aukstakam ziemam un vélakiem pavasariem, iezim&jas arl Baltijas
regiona putekSnu diagrammas (Heikkild, Seppd, 2010). Ari Ziemelvidzemes puteksnu
diagrammas S§is aukstuma periods ir skaidri izteikts ar b&rzu procentuala daudzuma
palielinasanos un méreno koku sugu puteksnu (alkSnu un lazdu) (Veski et al. 2004;
Niinemets, Saarse 2007; Seppi et al. 2007) un platlapju (gobu un liepu) puteks$nu skaita
samazinasanos. Disertacija pétitajos griezumos 8200 notikums konstatéts 3 dzilakajos
urbumos.

Liela dala V. Seglina izstradatajas Latvijas dabas apvidu holocéna vid&jo putekSnu
diagrammas (Seglins, 2002) 8200 notikuma pazimes ir konstatgtas preboreala vai boreala.
Preboreala berzu puteksnu liknes pieaugums konstatéts Vidzemes piekrastes, Zemgales
lidzenuma, Ziemelkursas un Austrumkursas augstiené, Piejiiras zemienes, Taurkalnes
lidzenuma, Latgales augstienes, Aluksnes augstienes un Andzeles pac€luma holocéna
vidgjas putekSnu diagrammas. Savukart boreala bérzu putekSnu Iiknes strauj§ pieaugums
konstateéts Metsepoles lidzenuma, Rigavas lidzenuma, Vadakstes lidzenuma, Pieventas
lidzenuma, Limbazu vilpota lidzenuma, Burtnieka lidzenuma, Viduslatvijas nolaidenuma,
Vidzemes augstienes, Trapenes lidzenuma, Sélijas paugurvalpa, Aknistes nolaidenuma,
Lubana lidzenuma un Abrenes nolaidenuma holocéna nogulumu vid€ja putekSnu
diagrammas. Gan viena, gan otra gadijuma bérzu puteks$nu liknes kapumam seko strauj$
platlapju putekSpu liknu kapums.

Puikules purva 8200 notikums gitijas nogulumos iezim&jas ar bérza putekSnu
daudzuma strauju pieaugumu Iidz 60% un nelielu egles puteksnu daudzuma palielinasanos,
zalaugu puteksnu daudzums sasniedz 10%. P&c 8200 notikuma sak uzkraties zalu-sfagnu
kiidra un strauji pieaug lazdas puteksnu daudzums, un sak pieaugt platlapju daudzums. Sis
notikums lauj ar1 parbaudit 4c dat€jumu precizitati: 8,00-7,75 m dziluma, kur atrodami
bérza puteksni, nogulumi ir datéti 8300-8200 kal.g.p.m, laujot secinat, ka §1 intervala
nogulumu dat&jumi ir precizi. Pret&ja situacija ir novérojama Pantenes purva nogulumos,
kur 8200 notikuma pazimes noveérojamas 3,70 m dziluma ka strauja bérza putekSnu
daudzuma palielinasanas (no 20% zemak eso$aja intervala Iidz 50%), lazdas Iiknes
partraukums, tidensaugu daudzuma samazinasanas un algu daudzuma palielinasanas.
Tomér dat&jumu rezultati liecina, ka Sis dziluma intervals atbilst aptuveni 8900 kal.g.p.m.
Nemot véra to, ka rezervuara efekts Burtnieka ezera nogulumiem noteikts ka 500-1000
gadi, tad domajams, §1s pazimes tomér varétu noradit uz 8200 notikumu.

Pantenes purva BraukSu I apmetnes tuvuma iegiitaja urbuma Pantene/Brauksas I-
2007 nogulumu griezuma ar1 ir noverojamas 8200 notikuma pazimes. 3,25 m dziluma
strauji pieaug bérzu puteksnu daudzums (Iidz 40%). Sim bérzu maksimumam seko
platlapju puteksnu Itknu kapumi. ST notikuma konstaté$ana nogulumos maina ieprieks
veikto pétijumu rezultatu interpretaciju (Ozola et al., 2010), kad Sim laikam atbilstosais
dzilums tika noteikts ka atbilstoSs atlantiska laika vidusdalai. Savukart purva rietumu dala
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Urbuma Cerini-2011 4,00 m dziluma pirms 9200 kal.g.p.m mineralo dalinu daudzums
palielinas (Iidz 45%) (5.1. att.), kas, iesp&jams, norada, ka apstakli nav bijusi pieméroti
augu izplatibai, kas arT veicinaja mineralo dalinu iepliidi baseina no ezera piekrastes. Tapat
palielinas ar1 karbonatisko vielu daudzums nogulumos, kas ar gruntsiideniem vai upju
tdeniem ieskalots ezera nogulumos un, mainoties temperatiirai un spiedienam, vélak arf ir
izgulsnétas. Sim laikam atbilsto$ajos nogulumos izzid algu izplatiba un, lidz ar mineralo
dalinu piepladi, palielinas sferisko dalinu daudzums. Sis pazimes varétu liecinat par 8200
notikumu, tomér tas konstatétas ievérojami agrak (1000 gadus) par 8200 notikumu. To
varétu skaidrot ar rezervuara efekta radito novirzi radioaktiva oglekla dat&umos, jo
nogulumi datéSanai tika nemti no karbonatiskas gitijas slana. Rezervuara efekts Burtnieka
ezeram noteikts ka 500-1000 gadi. Lidzigas pazimes konstat€tas ari citos griezumos,
piemé&ram, Parikas un Nigulas purvos.

Parikas purva (Igaunijas centralaja dala Vortsjarva ezera ziemelrietumu dala)
nogulumu puteks$nu procentualaja diagramma (Niinemets et al., 2002) ar1 atrodamas 8200
notikuma pazimes. Lidzigi ka Ziemelvidzemes purvos, ari Parikas purva §is pazimes
konstatétas daudz vecakos nogulumos-aptuveni pirms 10 200 kal.g.p.m. ST purva putekinu
procentualaja diagramma bérzu putek$nu maksimums (55%) konstatéts 8,80 m dziluma
niedru-grislu kadras slapa uzkrasanas sakuma, tam seko neliels bérzu puteksSpu liknes
kritums, jo kapj un maksimumu sasniedz pundurbérza putek$nu likne (10%), péc kura
bérzu puteksnu Itkne atkal nedaudz kapj Iidz 32%, kam seko priedes putek$nu liknes loti
strauj$ kapums 11dz 68%.

Lidzigi ka tas ir jau ieprieks aprakstitajos Ziemelvidzemes purvos, Sim maksimumam
seko platlapju putek$pu liknpu kapumi. Petijuma paraugi griezuma apak$gjas dalas
datgjumiem nemti no niedru-gri§lu kidras. Niedres aug fideni un lidz ar to sanem taja
iz8kiduso oglekli, kas ar var bit iemesls ievérojami vecakiem dat€jumiem un, iesp&jams,
tas ar1 izskaidro 8200 notikuma pazimes ievérojami vecakos nogulumos.

Nigulas purva putekSnpu procentualaja diagramma 8200 notikuma pazimes
konstatetas pirms aptuveni 9000 kal.g.p.m., kad bérza putek$nu daudzums (no kopg€ja koku
puteksnu daudzuma) sasniedz gandriz 90%. Aptuveni pirms 8400 kal.g.p.m. strauji pieaug
gobas (10%), alkSna (50%) un lazdas (25%) putek$nu likne, pec tam kapj ari pargjo
platlapju puteksnu Iiknes.

Puikules purva nogulumu bérza putekSnu liknes apaks€jais maksimums konstatéts
aptuveni pirms 8200 kal.g.p.m., kas lauj domat, ka ar7 citur Ziemelvidzemé §1 klimata
pasliktinaSanas ir notikusi un novirze laika, kad $is notikums ir konstatéts, varétu biit
skaidrojama ar rezervuara efektu, kas ietekmé datejumu rezultatus.
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Figure 5.1. Evedences of 8.2 event in core ,,Cerini-2009” sediments from Pantene Mire
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Lai noskaidrotu, vai 8200 notikums ir novérojams ne tikai autores pé&tito nogulumu
griezumu diagrammas, bet ar1 pargjas Ziemelvidzemes diagrammas, tika apzinatas 32
Ziemelvidzemes putek$nu diagrammas Latvijas putekSnu diagrammu kataloga (Seglins,
2001). Gan autores, gan iepriek$ veikto p&tijumu vietas, kuras konstatéts 8200 notikums,
paraditas kart€ (5.2.att.).

510000 520000 530000 540000 §50000 560000 570000 580000 §90000 £00000 £10000 £20000 £30000 640000 £50000
I ' I 1 ' 1 I I ' ' I ' I 1 I

440000
1

430000

IGAUNIJA

420000

Salac 40 41
3 &
) mazsALABA
?{r\.// 5 * € Pantenes purvs

43
@

410000

400000

ﬁ ===

T T T
420000 430000 440000

T
410000

T
400000

& 55
[ ]
= 54
e SMILTENE A
® nogulumos konstatéts 8200 notikums \‘v’“\
g @ pilséta
R 0 7500 15000 30000 Metri

SO00 50000 50000 SH000 S00B0 50000 ST0000 S000  S0B0 G000 SN000 620000 60000 GO 650000
5.2. attéls. Griezumi Zieme]vidzemg, kuru putek$nu diagrammas atpazitas 8200
notikuma pazimes
Figure 5.2. Location of studied sections of Northern VVidzeme where in pollen
diagrams indications of 8.2 event can be recognized

Disertacija pétitajam vietam karté pievienots purva nosaukums, bet agrak palinologiski
analiz€tie griezumi atziméti atbilstosi V. Seglina ,,Latvijas holoc€na nogulumu sporu un putek$nu
diagrammu katalogs” dotajiem numuriem:

Names for studied sites in this work is added on map, but earlier studied palynologically
analysed sections are marked by numbers according them in the publication of V. Seglins
,,Catalogue of the Holocene spores and pollen diagrams from Latvia” (Seglins, 2001b):

25. Salacgriva 1, zondéjums 858 (Tracevskij et al, 1967); 27. Ruduskojes ezers (Sergejeva et

al., 1987); 28. Svetupe (Drille, 1977); 29. Angas purvs (Medne, 1976); 30. Brinkmana purvs
(Brikmana (Liiru) purvs) (Cerina, 1972); 31. Tollu purvs (Galeniece, Eglitis, 1964); 32. Raku ezers
(Rakis) (Braksh, et al, 1967); 33. Diinezers (Svétupes purvs) (Ilves, Medne, 1979); 34. Katvaru
ezers (Braksh et al, 1967); 38. Bisenicku purvs (Galeniece, Eglitis, 1964); 40. Riijjas purvs, 2604.
zond&jums (Tracevskij et al, 1965); 41. Rajienas purvs, 2601.zond&jums (Tracevskij et al, 1965);
42. Keizaru purvs (Galenieks, 1935); 43. Lielrullu-Airites (Aizupites) purvs, 2839.zondgjums
(Tracevskij et al, 1965); 44. Rikandas upes ieleja (Briders, 1977); 46. Taures purvs (Busa, 1984);
47. Valmieras purvs (Bambergs, 1962); 49. Marsnénu purvs 2, 2838.zond&jums (Tracevskij et al,
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1965); 54. MuizZnieki, 919.zond&jums (Tracevskij et al, 1964); 55. Rudaci, zond&jums 917
(Tracevskij et al, 1964).

Tika secinats, ka 19 no 32 agrak sastaditajam Ziemelvidzemes diagrammam un 2
autores putekSnu procentualajas diagrammas, kuras putekSnu spektri raksturo apstaklus
kop$s holocéna sakuma, ir novérojams holocéna pirmais aukstuma periods jeb 8200
notikums. Tacu dala diagrammu sakas ar platlapju maksimumu, kas nozimé, ka tas
neietver nogulumu uzkraSanos 8200 notikuma laika vai ari ietver tikai pasu holocéna
sakumu. Diagrammas tika mekl€ts bérzu liknes maksimums tieSi pirms platlapju liknu
pieauguma (kapuma).

Apkopojot diagrammas izdaliti Cetri veidi, ka putekSpu diagrammas noverojams
8200 notikums: 1) ar diviem bérzu liknes maksimumiem, kuru ta vidusdala partrauc
priedes puteksnu liknes kapums; 2) bérzu puteksnu liknes kapums, kuram seko priedes
putek$nu kapums (Iidz pat 90%), péc kura pieaug platlapju likne; 3) divi bérzu putekSnu
liknes maksimumi, kuriem seko priedes maksimums un tad platlapju putekSnu daudzuma
palielinasanas un 4) berzu puteksnu liknes kapums, kuram uzreiz seko platlapju putekSnu
daudzuma palielinasanas.

Pirmais veids ar diviem b@rzu liknes maksimumiem, kuru ta vidusdala partrauc
priedes Iiknes kapums, savukart p&c otra berzu putekSpu Iiknes kapuma seko straujs
platlapju putek$Snu daudzuma pieaugums konstat€ts Angas, Tollu, Muiznieku
919.zondgjuma, MadieSenu un Rdjas purvu nogulumu putekSnu procentualajas
diagrammas. Ka pieméri tiks raksturoti Angas un Tollu purva griezumi. Angas purva b&rza
puteksnu daudzums no 40% preboreala sakuma pieaug Iidz 90% preboreala vidi, tad berza
putek$nu daudzums strauji samazinas lidz 45%, dodot vietu priedes izplatibai un jau
boreala sakuma beérza putekSnu daudzums pieaug lidz 85%. P&c §1 maksimuma strauji
palielinas alkSpa putek$pu daudzums no 5 lidz pat 50%. Platlapju daudzums péc bérzu
liknes maksimuma no 1% pieaug lidz 10%.

Ar1 Rujas purva putekSnu procentualaja diagrammas apakseja dala konstateti divi
dziluma intervali, kuros konstatéts straujS berza putekSnpu procentuala daudzuma
pieaugums - 6,90 m dziluma (boreala beigas), kad bérzu putek$nu daudzums no 25%
palielinas 1idz 40%, p&c $1 bérzu liknes maksimuma, platlapju daudzums palielinas no 5-
8%. Otrs b&rza maksimums novérojams 6,2 m (atlantiska laika vidus) dziluma, kad bérzu
puteks$nu daudzums no 30% pieaug lidz 48%. P&c §1 otra maksimuma platlapju daudzums
palielinas 11dz 20% un ezera nogulumus nomaina kiidra. Lidz ar to var uzskatit, ka 8200
notikuma pazimém vairak atbilst augsgjais dziluma intervals.

Tollu purva bérza putekSnu daudzums borealajam laikam atbilstoSajos nogulumos
griezuma apaksdala sasniedz maksimalo izplatibu-60%, tad pakapeniski samazinas lidz
8%. Beérza vietu $aja laika ienem egle un tas izplatiba sasniedz 48%, ar1 platlapju puteksnu
daudzums Sim laikam atbilstoSajos nogulumos sasniedz augstas vértibas-10%. Tacu
boreala beigas gan egles, gan platlapju daudzums krasi samazinas un strauji pieaug priedes
(60%) un berza (30%) daudzums. Atlantiska laika sakuma bérza puteksnu daudzums
sasniedz 45%, pec kura bérza puteksnu daudzums krasi samazinas, bet platlapju puteksnu
daudzums palielinas no 1% Iidz 5-10%.
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Otrs 8200 notikuma veids, kad konstatéts viens bérzu liknes kapums, kuram seko
priedes Itknes maksimums, konstatéts Rudaci griezuma un Taures purva nogulumu
putekSnu procentualajas diagrammas. Toméer, ja griezumi ietvertu vecakus nogulumus,
iespgjams, tiktu konstat€ts arm otrs bérzu liknes kapums. Taures purva ir veikti ari
nogulumu vecuma dat€jumi, un b&rzu Iiknes maksimums konstatéts aptuveni 7,2 m
dziluma, kur nogulumu vecums atbilst 7660 nekalibrétajiem e gadiem. Kalibrgjot So
datgjumu ar CLAM dziluma-vecuma modeli, $is dat&jums atbilst aptuveni 8400 kal.g.p.m.,
un Saja laika bérzu putekSnu daudzums palielinas lidz 80%, tad loti strauji putekSnu
daudzums samazinas lidz aptuveni 15%, un strauji ieaug priedes putek$nu daudzums lidz
85% no kopgja puteksnu daudzuma.

Tresais veids-divi bérzu liknes maksimumi, kuriem seko priedes maksimums un tad
platlapju daudzuma palielinaSanas, konstatéts Marsnénu griezuma, Rdijienas purva,
Lielrullu-Airites purva, Rikandas upes ielejas un Diinezera (Svétupes purva) nogulumu
putekS$nu procentualajas diagrammas. Pieméram, Dunezera (Sv€tupes purva) nogulumos
konstatétas berzu liknes pieaugums no 22-50%, kam seko priedes putek$nu Iiknes kapums
lidz 80%, kuram seko atkartots bérza liknes pieaugums lidz 60%, pec kura seko atkartots
priedes putek$nu daudzuma pieaugums lidz pat 80%, péc kura sak palielinaties platlapju
putek$nu daudzums. Rijienas purva bérzu putekSnu daudzums no 40% 2,8 m dziluma
(driasa beigas) palielinas lidz 80% 2,5 m dziluma (driasa/preboreala robeza) un atkal
samazinas Iidz 28% 1,9 m dziluma (preboreala beigas), kad sak pieaugt platlapju
daudzums.

Marsnénu purva (zond&jums 2838) driasa beigam atbilstoSajos nogulumos, laika, kad
sak uzkraties kiidra, bérza putekSnu daudzums sasniedz gandriz 70%, priedes 28% un 2%
platlapji. Preboreala sakuma bérza likne samazinas Iidz 10%, ta vietu iepem priede,
platlapji paziid. Preboreala beigas bérza likne atkal pieaug, Soreiz sasniedzot 55%, un
puteksnu spektra atkal paradas platlapji (1%). P&c §1 otra bérzu liknes maksimuma atkal uz
neilgu laiku strauji pieaug priezu puteksSnu daudzums (80%), péc kura strauji pieaug
platlapju daudzums. Lielrullu-Airupites purva (2839.zond&uma) putekSnu diagramma
noverotas iepriek§ pieminétas iezimes.

Ar1 Eipura purva, kur§ atrodas Metsepoles lidzenuma, nogulumu puteksnu
procentudlaja diagramma iezimgjas 8200 notikuma pazimes ar diviem bérzu liknes
maksimumiem (50 un 40%) un tiem sekojoSu priedes putekSnu maksimumu (60%) un
sekojoso visu platlapju strauju pieaugumu. Tomer nogulumu dat&jumi parada, ka priedes
maksimums atbilst 8500 kal.g.p.m., bet otrais bérza maksimums aptuveni 9400 kal.g.p.m.,
kas ir par 1000-1200 gadiem agrak par 8200 notikumu (Kuske et al., 2010).

Ceturtais 8200 notikuma veids, kad bérzu Iiknes maksimumam uzreiz seko platlapju
putek$nu daudzuma palielinasanas, konstatéts Raku ezera, Katvaru ezera, Bisenieku purva,
Keizaru purva, Valmieras purva un Purmuizas, un ari autores pétitaja Puikules purva
nogulumos.

Raku ezera putekspu diagramma boreala beigas beérza putekSnu daudzums sasniedz
68%, priedes 32%. P&c §1 bérzu putekSnu maksimuma ta izplatiba strauji samazinas lidz
28%, un platlapju putekSpu daudzums sasniedz gandriz 30%. Arl Katvaru ezera
nogulumos 8200 notikums ieziméjas ar bérza putekSnu maksimumu - 68%, péc §is liknes
strauja krituma konstatéti platlapju putek$ni un to puteks$nu daudzums palielinas ir 22%.
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Tikpat skaidri 8200 notikums atpazistams Bisenieku purva puteksnu diagramma, kur bérza
putek$nu daudzums gitija sasniedz aptuveni 60%, p&c §1 maksimuma bérza putekSnu
daudzums samazinas par 30%, platlapju daudzums no 1% pieaug Iidz 10 %, un ezera
nogulumus nomaina ktidra. Savukart Keizaru purva bérza Iikne sasniedz 70%.

Rudaci griezuma nogulumos, kas atbilst preborealajam laikam, beérza puteksnu
daudzums sasniedz 40%, priedes-45% un egles 15%, platlapju putekSni vispar nav
konstatéti. Peéc §1 berzu liknes maksimuma diagramma, bérza puteksSnpu daudzums
samazinas 11dz 5%, konstatéti platlapju puteksni, bet priedes putekSni domin€ un sasniedz
gandriz 80%.

Tomér preteji Kurjanovas ezera datiem, Ziemelvidzemes diagrammas bérzu
maksimumu pavadosais egles liknes kapums nav novérojams, kas lielakoties skaidrojams
ar to, ka Sajos péttfjumos tika noteikti un skaititi tikai 200 puteksni un arT paraugu intervals
biezi vien ir lielaks par 10 cm, un, iesp&jams, tapéc Sis egles Iiknes kapums nav
noveérojams. Ja Kurjanovas ezera diagramma egles putekSnu procentualais daudzums
svarstas no 30-40%, bet bérza 40-60%, tad Ziemelvidzemes diagrammas egles putekSnu
procentudlais daudzums gandriz visas diagrammas neparsniedz 5%, izpemot Rudaci
griezuma diagrammu, kur egles puteksnu daudzums sasniedz 15%.

Tomér ne visas putekSnu diagrammas regiona 8200 notikums ir novérojams.
Piem@ram, Parikas purva (Niinemets et.al., 2002) Igaunijas centralaja dala ir atpazistams
8200 notikums-bérzu puteksnu strauj$ picaugums, kam seko priedes puteksnu daudzuma
strauj$ kapums, pec kura sak pieaugt visas platlapju liknes, tomér §1s pazimes konstatgtas
krietni vecakos nogulumos-aptuveni pirms 10 000 kal.g.p.m. Vidzemes augstiené Kiizu
ezera (Kangur et al., 2009) nogulumos bérza putek$pu straujam kapumam seko visu
platlapju putek$nu daudzuma palielinaSanas, tomér arT §is iezimes konstatétas pirms 9500
14C gadiem.

5.3.3. Videjais holocens

Pétitajos griezumos agra-vidéja holocéna robezu iezimé 8200 notikums, péc kura
strauji pieaug platlapju putekSnu daudzums, savukart priezu daudzums samazinas, kas ir
vairak neka konstatéts Kurjanovas ezera nogulumos un ir vairak lidzigs situacijai
Verijarves ezera nogulumos, Igaunijas dienvidu dala (Niinemets, Saarse, 2009).

Savukart eglu daudzums ir [idzigs tam, kads tas bijis Kurjanovas ezera apkartné (10-
15%) (Heikkild, Seppd, 2010). Egle bijusi izplatita visa holocéna, Zieme]vidzemé tas
daudzums sacis palielinaties pirms aptuveni pirms 7700 kal.g.p.m. un vienu no saviem
maksimumiem sasniedz pirms 3700-4200 kal.g.p.m., kad teritorija samazinas platlapju
daudzums.

Kurjanovas ezera apkartn€ holocéna vidi bérza un priedes putekSnu veértibas ir loti
zemas (~10-15%). Lidziga situacija novérojama Pantenes purva putek$nu diagrammas, kad
bérzu puteksnu likne neparsniedz 10% atzimi, tomer priedes vertibas svarstas 20-30%
robezas. Citas Ziemelvidzemes putekSnu diagrammas (Seglins, 2001), piem&ram, no
Taures purva, Rujas purva, Pantenes purva bérzu liknes svarstas 20-30% robezas, bet
priede 20-25% robezas. Ari Igaunijas (Niinemets, Saarse 2007, 2009) un Lietuvas
(Kabailiene, 1998) diagrammas tik zemas vértibas nav nov@rojamas. Seglins (2002)
norada, ka kopg&ja puteksnu spektra visbiezak domin€ priede, kuras daudzums tikai retos

gadijumos samazinas vairak par 40%, bet bérzu putekSpu daudzums parasti mainas 10-
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20% robezas. Tomér ir janem véra atSkirigd pieeja putekSpu analizes veikSana, jo lidz
1980tajiem gadiem bija pienemts, ka jaskaita tikai 200 koku putekSnu. Kops ta laika
stratigrafiskajos pétjjumos tiek skaititi vismaz 400 putekSnu. Atskiriga ir arl procentualo
attiecibu aprékinasana. Ja agrak 100% sastadija gan koku, gan lakstaugu, gan ari sporu
grupas, tad kops 1980tajiem gadiem par 100% jeb pamatsummu tiek piepemta visu
puteksnu summa, iznemot tidensaugu puteksnus, kam ir lokala nozime.

Autores pétito nogulumu griezumu puteksnu diagrammas vid€jo holocénu jeb HTM
raksturo $adas pazimes:

1) HTM apaks€jo dalu gan Puikules purva, gan ari Pantenes purva nogulumu
putek$pu diagramma pirms aptuveni 6700-7000 kal.g.p.m. raksturo izteikts lazdas
putekSnu Iiknes kapums un maksimums (20-30%), kas strauji palielinas p&c 8200
notikuma.

2) Puikules purva nogulumu putek$pu diagramma So maksimumu partrauc straujs
islaicigs bérza puteksnu liknes kapums (45%) pirms 6200 kal.g.p.m. Lidzigas izmainas
putekS$nu spektros konstatetas ari Malmutas griezuma Lubana ezera apkartné (Seglin$ et
al., 1999) un ari vairakas Rigas li¢a nogulumu pétijumu diagrammas (Kalnina et al., 1999).

3) Autores pétito nogulumu griezumu diagrammas platlapju liknes sasniedz savus
maksimumus HTM beigu dala. Liepa pétito griezumu diagrammas kulminé apméram
pirms 5500 kal.g.p.m., bet Verijarves un Kurjanovas ezeru putek$nu diagrammas liepas
puteks$nu likne ir augsta visu HTM laiku un kulminacija nav izteikta, tomé&r viens no
maksimumiem iezimg&jas arT $aja laika.

Lai gan Tollu purva nogulumiem nav noteikts absoldtais vecums, izmantojot
putekSnu datus, var tos nosaciti datét. PutekSnu spektrs, kas atbilst atlantiskajam laikam,
lauj secinat, ka laika, kad platlapji sasniedza savu maksimalo izplatibu (Iidz 10%), alk$pu
izplatiba sasniedza 20%, bérza vidgji 30%, bet egles puteksnu likne sasniedz savu otro
maksimumu (48%). Raksturigi, ka egles veértibas ir neparasti augstas visa griezuma-vidgji
20-50%. Kudras slana biezums $aja laika sasniedz tikai 1,3 m, salidzinajumam-p&c
platlapju maksimuma Iidz miusdienam 3,7 m. Neliela nogulumu uzkrasanas intensitate
varétu noradit uz sausu klimatu.

5.3.4. Velais holocens

Vela holocéna laika klimata parmainu rezultata pétitajos purvos uzkrajusies dazada
tipa kiidra ar mainigu botanisko sastavu un kidras sadaliSanas pakapi. Purvos, kas
veidojusies v€laja holoceéna, virs gitijas slana ir uzkrajusas labi sadalijusas (35-45%)
dazadas zema tipa kiidras. Kalna purva véla holocéna sakuma posma uzkrajusies zema tipa
niedru-grislu, Keru purva grislu-zalu, Zilaja purva koku-zalu un koku-grislu kadra. Kaut
ari Sie purvi atrodas salidzinosi tuvu viens otram, tomer to pareja no zema tipa uz augsto ir
notikusi atSkirigos laika intervalos. Visagrak vaji sadalijusies augsta tipa fuskuma-sfagnu
ktudra Kalna purva sakusi uzkraties pirms 2100 gadiem, bet Zilaja purva pirms 1400
gadiem. Visvelak no apskatitajiem purviem augsta tipa purvs ir izveidojies Keru purva, kur
vaji sadalijusies augsta tipa spilvju-sfagnu kiidra pirms 1000 gadiem uzkrajusies uz parejas
tipa sfagnu-koku kiidras.

Vela holocéna robeza Puikules un Pantenes purva, ka art Kurjanovas ezera (Heikkila,
Seppd, 2010) un vairakas putekSnu diagrammas Lietuva (Gaidamavicius, et al., 2011)

iezim&jas ar egles putekSnu liknes kapumu pirms apméram 4700-4200 kal.g.p.m. un
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platlapju liknu kritumu, kas atbilst ar1 Valkera grupas (Walker et al., 2012) piedavatajai
vidgja-vela holocéna robezai. Sads egles puteksnu liknes kapums (lidz 30%) novérojams
ar1 Parikas purva nogulumu putekSnu procentualaja diagramma (Niinemets, Saarse, 2002)
pirms aptuveni 4800 kal.g.p.m. Sada ipatniba novérojama ari Puikules purva puteksnu
procentualaja diagramma (Ozola, Ratniece, 2013), kad pirms 4500 kal.g.p.m egles
putek$nu daudzums sasniedz 40%. Ari Nigulas purva putek$nu procentualaja diagramma
(Saarv, Ilves, 1976) egles likne strauji kapj pirms aptuveni 4800 kal.g.p.m. Egles
ieveérojamais putekSnu Ipatsvars un platlapju putekSnu liknes pakapeniska samazinasanas,
iesp&jams, liecina par klimatisko apstaklu pasliktinaSanos aptuveni pirms 4600 kal.g.p.m.,
kas iezim€ robezu starp HTM un agro holocénu.

Pétitajas diagrammas vélaja holoceéna nodalami divi egles putek$nu maksimumi.
Izteikts apaksgjais egles maksimums ir konstatéts pirms 900-1100 kal.g.p.m. Puikules un
Keru purva diagrammas, bet aug$gjais egles maksimums atpazistams diagrammas
intervala, kas attiecinams uz laiku apméram pirms 350-400 kal.g.p.m. Gan disertacija
pétitajos griezumos, gan ari Verijarves un Kurjanovas ezeru nogulumu putekSnu
diagrammas vé&la holocéna laikam atbilstoSaja intervala joprojam, kaut ar1 neliela skaita, ir
sastopami platlapju puteksni, kas veido gandriz nepartrauktas liknes, kas liecina par So
koku klatbiitni.

Aptuveni pirms 2700 gadiem palielinas b&rzu un eglu putek$nu Tpatsvars, ka ar1
paradas labibas putek$ni un piecaug graudzalu procentualais daudzums, kas kopuma norada
uz antropogéno ietekmi. Kurjanovas ezera apkartné $1 ietekme konstat€ta pirms 2500
kal.g.p.m. Keru purva nogulumos kultivéto zemju augu puteksnu ir maz. Atseviski labibas
un kanepju putekSpi atrasti Keru purva nogulumos, kas veidojusies pirms 500-400
kal.g.p.m., bet Kalna purva miezu, kvieSu un kanepju puteksni atrasti nogulumos, kuru
veidoSanas laiks noteikts pirms 600-400 kal.g.p.m.

Nogulumos, kas uzkrajusies pirms aptuveni 2600-2800 kal.g.p.m., konstatéts lielaks
bérzu un lakstaugu putekSnu daudzums un platlapju un citu siltummiloSo augu putek$nu
daudzuma samazinasanas, kas lauj atpazit klimatisko apstaklu pasliktinaSanos miné&taja
laika posma. Uz lidzigam vides apstaklu izmainam norada ari paleobiologiskie dati no
nogulumiem, kas uzkrajusies laika posma pirms aptuveni 290-600 kal.g.p.m. Keru purva
puteksSnu spektros §im laika posmam nodalamas divas aukstuma epizodes, kuru vienu no
otras atdala egles putekSnu litknes maksimums, ko pavada priedes un platlapju puteksnu
daudzuma palielinasanas. ArT Kalna purva augsgjo bérza maksimumu ta vidusdala partrauc
priedes liknes kapums. Sadas putek$nu sastava izmainas, domajams, ir ietekm&jusas Maza
ledus laikmeta klimata fluktuacijas, kur iezim&jas divas aukstuma epizodes, kuru vienu no
otras atdala Tslaiciga siltaka epizode pirms 380-410 kal.g.p.m. (Bradley et al., 2003).

Kopgjais koku putek$nu liknu kritums, sikkrimu un lakstaugu liknu kapumi un
oglisu puteklu daudzuma palielinasanas skaidrojama ar klimatisko apstaklu
pasliktinasanos, kas, iesp&ams, norada uz mazo leduslaikmetu. Sis pazimes ir labak
izteiktas augsto neka zemo purvu nogulumu puteks$pu diagrammas, kas lauj secinat, ka,
iesp&jams, kudra strauji uzkrajoties un maz sadaloties, labak saglaba liecibas par vegetaciju
un vides apstakliem.
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5.4. REVEALS modela izmanto$ana paleovegetacijas rekonstrukcijas

Kops 20. gadsimta, stratificéjot holocéna nogulumus, izmantojot putekSnu analizes
rezultatus, tika pienemts, ka dazadu sugu koku puteksnu proporcijas konkrétaja parauga ataino
atbilsto$a laika meZzu vegetacijas sastavu un aptuvenas ta atsevisku komponentu proporcijas
(Seglins, 2001). Tomér, noveértéjot izmainas putekSnu kompleksos, janem véra tas, ka
attiecibas starp putekSniem un vegetaciju nav lineara sakariba, jo putekSnu sastavs no
konkrétas teritorijas vegetacijas sastava var atskirties vairaku iemeslu dél. Galvenokart tas
var but putekSnu produktivitates un to saglabaSanas at$kiribu dél, kas sarezgl
paleovegetacijas rekonstrukciju (Prentice, Webb, 1986; Faegri, Iversen, 1989; Davis,
2000).

Apkopojot un interpretéjot piecu purvu nogulumu sporu-puteksnu analizu datus, tika
rekonstruéta Ziemelvidzemes vegetacijas attistiba holocéna (Ozola, Ratniece, 2012).
Ziemelvidzemég, tapat ka visa Baltijas austrumu regiona, holocéna sakuma bija izplatiti
priezu un bérzu mezi un plavas. PutekSnu proporciju rekonstrukcija parada meza un plavu
izplatibu attiecigi ka 72% un 28%. Mezi savu maksimalo izplatibu 96% sasniedza pirms
5200-5700 kal.g.p.m., kad doming&ja platlapji un pret énu izturigi koki - liepa un goba $aja
laika sasniedza savu maksimumu. Pirms 5200-700 kal.g.p.m. mezi klaja 85-90% no
teritorijas. PutekSnu procentualas attiecibas norada, ka pedéjo 100 gados mezi klaja 72%,
bet plavas, ganibas, aramzemes un purvi tikai 28% no Ziemelvidzemes (Ozola et al.,
2012).

Misdienas Puikules purva nozimigu dalu aiznpem siinas, vir§i un purva priedites.
Savukart talakas teritorijas aizpem meZi un ganibas. PutekSpu procentuala diagramma
(Ozola, Ratniece, 2013) redzams, ka apkartné tomér vajadz&étu dominét priedem (46%),
bérziem (23%), virsiem (13%) un alkSniem (12%), bet graudzalém butu jaaiznpem tikai 2%
no apkartgjas teritorijas. Salidzinot putekSpu diagrammas datus ar REVEALS modela
aprékiniem (5.3. att.) un musdienu vegetacijas segu, jasecina, ka REVEALS dati tomér
vairak atbilst realajai situacijai.

Pret&ja situacija musdienu vegetacijai ir novérojama holocéna sakuma (10 200-9200
kal.g.p.m.). Model&Sanas rezultati lauj secinat, ka 72% teritorijas klaja plavas, bet mezos
domingja bérzi un priedes. 8700-9200 kal.g.p.m. plavu proporcija samazinas, un sak
izplatities pret &nu izturigie vasarzalie koki, ka ari skujkoki. So procesu var izskaidrot ar
klimata pasiltinasanos.
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5.3. att€ls. Puteksnu procentualo un REVEALS modela procentualo vértibu salidzinajums Puikules purva nogulumiem
Figure 5.3. Comparison of pollen percentages and results of REVEALS modelling of Puikule Mire sediments
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Laika posms 8200-8700 kal.g.p.m. iezimg&jas ar strauju bérzu pieaugumu, kas klaja
30% no teritorijas. Taja pasa laika skujkoki sedza 22%, un plavu izplatiba samazin3jas lidz
39%. Saja laika paradas ari virsi (2%). ST strauja vegetacijas maina ir skaidrojama ar 8200
notikumu, kad visa ziemelu puslodé klimats kluva vésaks (Alley et al., 1997).

Pirms 7700-8200 kal.g.p.m. bérza izplatiba samazinajas lidz 17%, dodot vietu lazdai,
kas Saja laika sasniedza savu maksimalo izplatibu. Pret &nu izturigo koku izplatiba turpina
pieaugt. Laika no 7200-7700 kal.g.p.m. énmilu platlapju koku (liepa, goba, osis) daudzums
samazinas, jo pieaug skujkoku un plavu izplatiba. Velak 7200-5700 kal.g.p.m. &nmilu
koku daudzums palielinas, un tie sasniedz savu maksimalo izplatibu (gandriz 25%). Plavas
attiecigi teritorija aiznéma loti mazu dalu (8%), noradot uz slégtu ainavu. STs izmainas var
skaidrot ar holocéna termalo maksimumu, kad klimats bija silts un sauss (Hammarlund et
al, 2003). Latvijas dienvidu dala Saja laika temperatiira bija par ~2,5-3,5°C augstaka ka
misdienas (Heikkild, Seppd, 2010). Tam sekoja strauj§ kritums platlapju izplatiba un to
vietu ienéma plavas.

Pirms 4700 kal.g.p.m. meZu struktiira strauji mainijas, jo pieauga eglu daudzums un
samazinajas platlapju daudzums, kuru vertibas tome&r saglabajas pietiekosi augstas (20%).
Egles pieaugums atbilst HTM beigu posmam. Egle savu maksimumu sasniedza pirms
3700-4200 kal.g.p.m., kad mezu sastava ta aiznéma 85%. Velak mezu izplatiba
pakapeniski samazinajas 11dz 65-75%. Kad temperattras kluva tadas ka tas ir miisdienas,
mainijas arT mezu sastavs. Sakot no 700 kal.g.p.m. saka izplatities plavas, klajot 50% no
Ziemelvidzemes teritorijas.

REVEALS modela aprékini par Zieme]vidzemi tika salidzinati ar REVEALS modela
rezultatiem par Dienvidigauniju (Sugita et al., 2008). REVEALS model&Sanas rezultati lauj
secinat, ka Ziemelvidzemeé priedes puteksni diagrammas sasniedz krietni lielakas veértibas,
pieméram, Ziemelvidzemes vegetacijas rekonstrukcija pirms 9200-9700 kal.g.p.m
REVEALS aprékini norada, ka priedes daudzums sasniedz 15%, savukart putekSnu
procentudlaja diagramma - 46%. Arl citas pétjjumu vietds Ziemelu- un Centraleiropa
priedes izplatiba ir parak augstu novértéta (Marqer et al., 2011). Ziemelvidzemé priedes
puteksni maksimumu sasniedz 9200-9700 kal.g.p.m. Dienvidigaunija priedes maksimalas
veértibas paradas jau daudz agrak-pirms 10 500 kal.g.p.m. Minimalas veértibas priedei
noveérojamas no 7700-2200 kal.g.p.m, kas dal&ji sakrit ar HTM. Gan Igaunijas dienvidu
dala, gan Ziemelvidzemé priede pasas zemakas veértibas sasniedz HTM maksimuma laika
no 6000-7000 kal.g.p.m.

Egles ipatsvars vegetacija ir parak maz novértéts, pieméram, laika posma no 3700-
4200 kal.g.p.m, kad egle sasniedz savu maksimumu, tas veértibas putekSnu diagramma
sasniedz 35%, bet REVEALS apréekini liecina, ka egle sasniegusi pat 62%. Dienvidigaunija
egle savu maksimumu sasniedz pirms 3250 kal.g.p.m. Ja Ziemelvidzemé egles puteksnu
vertibas sak palielinaties pirms 9200 kal.g.p.m, tad Igaunijas dienvidu dala tas notiek
nedaudz vélak-pirms 8250 kal.g.p.m.

Alksna vertibas putek$nu diagramma ir parvertétas, piemeéram, kad alksnis sasniedz
savu maksimumu (5200-5700 kal.g.p.m.), ta vertiba putek$nu diagramma ir 30%, bet
REVEALS aprékinos redzams, ka tas no kop€ja augu sugu sastava aiznémis tikai 14%.
Igaunijas dienvidos ari alkSna vértibas REVEALS aprékinos ir liclakas neka puteksnu
diagramma. Tur alksnis maksimumu sasniedz pirms 5750 gadiem. AlkSpa vertibas
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Igaunijas dienvidos sak pieaugt agrak (8500 kal.g.p.m) ka Ziemelvidzemé (7200
kal.g.p.m).

Bérza vertibas putekSnu diagramma ir parak augstu novértétas (5.3.att.) Tas gan
neattiecas uz laiku, kad bérzs sasniedz savu maksimumu-pirms 8200-8700 kal.g.p.m, jo tad
model&tas vertibas (29%) ir loti tuvas putekSnu procentualajam vertibam (34%). Laika, kad
bérzs sasniedz savu minimalo vértibu (4200-4700 kal.g.p.m.), putekS$nu procenti to uzrada
ka 8%, bet REVEALS aprekini ka 3%. Igaunijas dienvidos bérzs maksimumu sasniedz
pirms 9250kal.g.p.m., kad bérza vértibas putekSnu diagramma 55% un REVEALS
aprekinos 75%, savukart mazaka bérzu izplatiba noveérojama pirms 4250-7250 g.

Lazda ir viena no tam koku sugam, kuras vértibas REVEALS aprékinos gandriz
vienadas ar puteks$nu procentualajam vertibam (4.22. att.). REVEALS aprékinos lazda savu
maksimumu sasniedz posma no 7700-8200 g. (13%), bet putek$nu procentualajas vertibas
lazdas maksimums noverojams pirms 5200-5700 g. (13%). Ar1 Igaunijas dienvidos lazdas
maksimums ir novérojams aptuveni pirms 8000 gadiem, kad to daudzums sasniedz tadas
pasas procentualas vértibas ka Ziemelvidzemé (gan REVEALS aprékinos, gan puteks$nu
procentualaja diagramma - 14%).

Ozola aprekini REVEALS programma at$kiras no tiem, kas iegtti no Tilia un Excel
programmam, jo putek$nu procentuala diagramma uzrada lielaku ozola izplatibu, ka tas
rekonstruéts ar REVEALS modela palidzibu. Ozols savu maksimumu sasniedz pirms
6700-7200 gadiem, kad ta vértiba REVEALS aprékinos ir 12%, bet putekSnu procentos
31%. Ozols Ziemelvidzemes teritorija sak ieviesties aptuveni pirms 9000 gadiem, kad
sakas HTM. DiemZel pagaidam nav pieejami dati par ozola veértibam REVEALS aprékinos
no Igaunijas dienvidu teritorijas.
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SECINAJUMI

Promocijas darba ietvaros veikto pétfjumu rezultati lauj izdarit vairakus nozimigus
secinajumus un ieglit padzilinatu priekSstatu par holocéna organogénajiem nogulumiem,
to uzkrasanas apstaklu izmainadm purvos un nogulumu stratificEéSanu piecos purvos
Ziemel]vidzemg.

Agraja holocéna Puikules un Pantenes purvu ieplakas, eitroficgjoties seklam
tdenstilpém, veidojas gitija, kuras sastava konstatéta liela algu dazadiba: zalalges
Pediastrum duplex, Pediastrum integrum, Pediastrum boryanum, Pediastrum angulosum,
ka arT briinalges-Botryococcus un zilalges-Gloeotrichia. To sastavs un organisko vielu
daudzuma palielinasanas nogulumos liecina par klimata uzlabosanos.

Agra holocéna beigas nogulumos veérojama strauja mineralo dalinu un karbonatu
daudzuma palielinasanas, kas, iesp€ams, norada uz augdja samazinasanos, augsnes
eroziju, veicinot mineralvielu iepliidi baseina no ezera piekrastes. Vienlaicigi ar mineralo
dalinu daudzuma palielinasanos pieaug ari karbonatisko vielu daudzums nogulumos, kas
ar gruntsiideniem vai virszemes tdeniem ieskalots ezera un, mainoties temperatiirai un
spiedienam, velak arT ir izgulsnéts un uzkrajies nogulumos.

Robezu starp agro un vidgjo holocénu jeb holocéna termalo maksimumu iezimé
8200 notikums ar izteiktu un Tslaicigu b@rza putekSpu daudzuma ievérojamu
palielinaSanos un b&rzu puteksnu Iiknes kapumu procentualajas putek$nu diagrammas,
organisko vielu samazinaSanos nogulumos un makroskopisko atliecku izzusanu un
aukstumu milosu algu sugu (pieméram, Pediastrum kawraisky ieviesanos.

P&c 8200 notikuma pétitajas vietas novérojama tidenstilpju intensiva aizaugSana un
zema tipa kidras veidoSanas, kuras botaniskais sastavs, augu makroskopisko atlieku un
putek$nu analizes dati norada uz klimata apstaklu uzlabosanos, kas lauj novilkt robezu
starp agro un vid€jo holocénu.

Aukstais 8200 notikums ir labi atpazistams Ziemelvidzemes un Igaunijas purvu
nogulumos un putekS$nu spektros, tai skaita ari agrak pétitajos griezumos, Kkuru
nogulumiem nav absoliito dat€jumu.

Holocéna termala maksimuma sakumam atbilstosa intervala pirms platlapju liknu
kapuma vairakas putek$pu diagrammas iezim€jas strauj§ Tslaicigs priezu putekSnu un
papardes (Polypodiaceae) sporu daudzuma pieaugums. Lielaka dala So putek$nu un sporu
ir sapléstas un erodétas, kas vienlaicigi ar pargjo putekSnu skaita strauju samazinaSanos
vai pat izzuSanu, iesp&jams, norada uz Joti sausiem apstakliem, kuru rezultata puteksni un
sporas ir nokluvusas tiesa saules ietekmé un paklautas erozijai.

Holocéna termala maksimuma laika Puikules purva ir uzkrajusies labi sadalijusies
augsta tipa, bet Pantenes purva zema tipa kudra, liecinot par sausiem un siltiem
apstakliem, kas veicinajusi intensivu kiidras veidojoSo augu sadaliSanos. Nogulumos
atrasti siltummiloSu augu putek$pi un augu makroskopiskas atliekas, ka ari nav
konstatStas par vE€siem un mitriem apstakliem liecinoSas citu mikroskopisko fosiliju
atliekas.

Neskatoties uz to, ka nogulumu uzkraSanas apstakli holocéna termala maksimuma
laika kopuma ir stabili, tomér Puikules griezuma putekSnu diagramma holocéna
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termalajam maksimumam raksturigo platlapju un lazdas putekSnu sastavu pirms 6200-
6400 kal.g.p.m. nomaina strauja un islaiciga b&rza un lakstaugu putekSnu daudzuma
palielinasanas un to Iiknu kapumi, kas norada uz 1slaicigu klimata pasliktinasanos.

Robeza starp holocéna termalo maksimumu un vélo holocénu ir vajak izteikta neka
starp holocéna termalo maksimumu un agro holocénu. Ta pétito griezumu diagrammas
noteikta limenT atbilstosi 4800 kal.g.p.m., kur krit platlapju un kapj egles putek$nu liknes,
paradas uz mitriem apstakliem noradosas amébas (Amphitrema flavum, Assulina
muscorum u.c.). Nogulumos ta iezim&jas ar straujaku kiidras uzkrasanos jau esoSajos
purvos (Puikules un Pantenes purvi) un jaunu purvu (Kalna, Keru, Zilais purvs)
veidoSanos.

Analiz€jot pétijuma iegiitos rezultatus un aprékinot kiidras pieauguma atrumu,
konstatets, ka dazada tipa purvos nogulumu uzkrasanas holocéna ir dazada. Augsta tipa
purvos visintensivaka kiidras uzkrasanas (2 mm gada) ir notikusi vélaja holocéna p&dgjo
2500 gadu laika, bet zema tipa purvos holocéna termala maksimuma laika, uzkrajoties
lidz 0,8 mm biezam kiidras slanim.

Izvertg§jot noguluma sastdva un paleobotanisko pétijumu rezultatus un tos
interpretéjot, ka arm nemot veéra, ka Blitta-Sernandera shéma vairs neatbilst miisdienu
uzskatiem, var secinat, ka holocénu var iedalit agraja, videéja un vélaja holocéna, tomér
labi atpazistama un korelgjama regiona ir tikai agra un vidéja holocéna robeza, bet vidéja
un véla holocéna robeza ir neizteikta.

Izvertgjot agrakos petijumos sastaditas sporu-puteksnu diagrammas un salidzinot tas
ar promocijas darba pétijuma iegiitajiem rezultatiem, secinats, ka neskatoties uz to, ka
lielakajai dalai no tam nav absoliito dat€jumu, ir atSkiriga datu apstrade un diagrammu
sastadiSanas metodika, tom&r koku putek$nu sastava izmainas, liknu kapumi un kritumi ir
salidzinami jaunako diagrammu putek$nu spektriem, piemeram, daudzas diagrammas
bérza liknes kulminacija pirms platlapju liknu kapuma ir atpazistama ka 8200 notikums.
Arl sporu sastdva savstarpgjas izmainas pietiekoSi labi atspogulo tendences un ir
salidzinamas ar jaunakajam diagrammam, kamér lakstaugu puteks$nu iek$gjas attiecibas un
savstarp&jas izmainas ir parspilétas un var tikt izmantotas tikai atseviskos gadijumos.

Pétijuma rezultati ir apstiprinajusi aizstaveésanai izvirzitas tézes:

1) Ziemelvidzemes organogénajos nogulumos atrodamas vegetacijas liecibas norada
uz mainigiem dabas apstakliem holocéna Ziemelvidzemé, ietverot gan aukstakus un
mitrakus, gan ar1 siltakus un sausakus apstaklus, ko labi parada nogulumu sastava
paleobiologiskas analizes, kas lauj atpazit 8200 aukstuma notikumu, Mazo ledus laikmetu
un silto holocéna termalo maksimumu.

2) Mazais ledus laikmets un vairaki citi iesp&amie aukstuma notikumi ir labi
izsekojami augsto purvu nogulumos, kas veidojusies vélaja holocéna, ka ari puteksnu
diagrammas. Tie ne vienmér drosi nodalami zemo purvu nogulumos.

3) Fosilie mikroorganismi sniedz papildus informaciju par tidens limena svarstibam
un dazadu augu klatbiitni. Tie\ var tikt izmantotas ka viens no nogulumu uzkraSanas
apstaklu indikatoriem, 1pasi gadijumos, ja nogulumos nav saglabajusas sporas, puteksni
un augu makroskopiskas atliekas.

Dotaja petijuma izvirzitie uzdevumi ir izpilditi un darba mérkis ir sasniegts.
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