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ANOTACIJA

Salmane L. ,,Glacialo ezeru aizaugSanas intensitate Vidzemes augstienes Mezoles
pauguraines centralaja dala”. Magistra darbs. Riga, Latvijas Universitate, Geografijas un
Zemes zinatnu fakultate.-2010.

Darbs ietver: 70 lappuses, 7 nodalas, anotaciju latviesu un anglu valoda, izmantotas
literaturas sarakstu, 19 att€lus, 2 tabulas un 5 pielikumus.

Magistra darba izstrades gaita veiktie pétijumi un iegutie rezultati sniedz informaciju
par glacialo ezeru aizaugSanas intensitati Vidzemes augstienes Mezoles pauguraines
centralaja dala, ka arT apkartnes geologisko attistibu.

Darba gaita autore iepazinas ar pieejamo literatliru par Mezoles pauguraines ezeriem,
ar kartografiskajiem materialiem un interneta resursiem, apguva lauka darbu metodes, veica
urbSanu, nogulumu vizualo noveértéSanu, dokumentéSanu un paraugu ievaksanu, apguva un
veica sporu-puteksnu analizi. legiitie dati izmantoti MeZoles pauguraines centralas dalas ezeru
aizaugSanas intensitates un geologiskas attistibas raksturoSanai.

Atslégas vardi: ezeru aizaugSana, glacialie ezeri, Dz€rbenes ezeru grupa, subglaciala

vaga, sporu un putekSnu analize.



ANOTATION

Salmane L., ,,Intensity of glacial lake overgrowing processes at the Central part of
Mezole hilly area, Vidzeme Upland”. Master’s thesis. Riga, University of Latvia, Faculty of
Geography and Earth Sciences. 2010.

Master’s thesis includes 70 pages, 7 chapters, an annotation in Latvian and English,
list of references, 19 figures, 2 tables, 5 appendix.

The scope of Master’s thesis is to describe and characterise intensity of glacial lake
overgrowing processes at the Central part of MeZole hilly area, Vidzeme Upland, including
geological development.

The survey of literature, cartographical materials, internet resources, including
description Lakes of Mezole hilly area and its vicinity is given in the work. There are
described field methods and study and results of coring, deposit visual evaluation and
description of deposits and sampling for laboratory analyses, spore-pollen analysis have been
carried out. The obtained data have been used for characterisation of the Lakes overgrowing

processes at the Mezole hilly area and geological development.

Key words: lake overgrowing, glacial lakes, lake group of Dzerbene, tunnel valley, spore and

pollen analysis.
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IEVADS

Latvijas ezeru ezerdobes radusas sarezgitu, parasti kombinétu geologisko procesu
gaitd. Latvija, it seviski augstiengs, parsvara ir glacialas izcelsmes ezeri, kas veidojoSies
leduslaikmeta beigu posma. No glacialajam ezerdobém 1pasi izteiktas ir ledaja kustibas
virziena garenstieptas ezerdobes. Ezeri veidojuSies grédu un valnu starpieplakas, starppauguru
ieplakas, ielejveida pazeminajumos, subglacialas vagas. P&dg&jo orientacija atkariga no
senajam ielejveida formam ledaja kustibas cela (ZelCs, 1995). Lielakajai dalai glacigénas
izcelsmes ezeru holocéna jeb ped&jo 10000 gadu laika ir samazinajusies ezera atklatas tidens
virsmas platiba. Pieméram, Burtnieka ezera platiba ir samazinajusies apméram tris reizes
(Eberhards, 2006). Tam par iemeslu visbiezak ir eitrofikacija un ezeru seklo Iicu aizaugSana,
jo kop$ ezeru izveidoSanas ilgaka vai 1saka laika posma ezeri mainas. Glacialie ezeri
leduslaikmeta beigu posma ir oligotrofi, bet vélak atkariba no to parametriem, novietojuma un
vides apstakliem ezera attistibas tipi secigi nomaina cits citu — oligotrofie ezeri kliist
mezotrofi, bet ezera nakosa stadija tie klust eitrofi. Eitrofi ezeri savukart var klut hipereitrofi,
jo eitrofikacijas procesa rezultata tideni palielinas izskiduso baribas vielu daudzums, kas
savukart veicina ezeru aizaugSanu (Klavins, Cimdins, 2004). izveidojusies, aizaugot sekliem
ezeriem vai to Ii¢iem. Tadejadi var spriest, ka ezeru aizaugSana ir sakusies jau preboreala,
kad, tiem aizaugot, sakusi veidoties purvi (Kalnina, 2008). Ezeru aizaugSanas probléma ir
aktuala arT musdienas, jo, lai var€tu kvalitativi izstradat ezeru apsaimniekoSanas planus ir
svarigi zinat, cik kada ir ezera attistibas gaita, cik intensivi tas aizaug.

Petijumam izveleta Vidzemes augstienes Mezoles pauguraine, kura ir daudz nelielu
glacigénas izcelsmes ezeru, tai skaita Dz€rbenes ezeru grupa, kuru ar $adu nosaukumu
nodalijis A. Tidrikis 1995. gada (Tidrikis, 1995) un, kas ir viena no sarezgitakajam un maz
1zpétitam ezeru grupam, kuru veido vairak neka 15 glacialas izcelsmes ezeri. Tie izvietojusies
savstarpgji paral€las ezeru virten€s, kuras viens ezers no otra atdalits ar slieksni, kuru
galvenokart veido glacigénie nogulumi. Lidz $im ir maz pétijjumu par $o ezeru geologisko
attistibu, ka arT maz datu par to, kad un kadu iemeslu dél sakusies ezeru aizaugSana.

Autore bakalaura darba ietvaros iesakusi ezeru attistibas un nogulumu pétijjumus,
lielaku veribu piegriezot tieSi Juverim. Turpinot MeZoles pauguraines ezeru pétijumus, autore
vElgjas pétit ezeru attistibas gaitu holocéna un to aizaugSanas procesus, jo par augstienu
glacialo ezeru aizaugSanas procesiem ir loti maz informacijas, kaut gan ta ir svariga
izstradajot ezeru apsaimniekoSanas pasakumus.

Darba meérkis - noveértét Mezoles pauguraines ezeru aizaugSanas intensitati, detalak

petot Dzérbenes ezeru grupas ezerus, kuri atrodas pauguraines augstakaja dala.



Darba uzdevumi:

e atbilstoSo literatiiras avotu un kartografiska materiala apzinaSana un
analizéSana;

e Dzerbenes ezeru grupas ezeru apsekoSana, aizauguma vizuala novertésana;

e czeru dziluma mériSana;

e nogulumu urbsana un zondésana;

e paraugu nemsana nogulumu analiz€m;

e nogulumu paleobotaniskas analizes;

e noverojumu, analizu datu un kartografiska materiala apstrade ar
datorprogrammam (Excel, TILIA, ArcMap);

e iegiita materiala analize.

Darba autore laboratorijas darbus veica LU GZZF Kvartargeologijas laboratorija.
Darba pétjjumus veica ar mikroskopu Motic 2.0, sildvirsmu Servus, kas iegadati par ESF
lidzekliem. Darba izstrades gaita tika veiktas 54 sporu-puteksnu un 21 nogulumu biologiska
sastava analizes.

Darba tapSana autore izsaka lieclu pateicibu magistra darba vaditajai Laimdotai
Kalninai, konsultantei Aijai Cerinai, ka ar1 Janim Klimovi¢am, Marim Krievanam, Elizai

Kuskei par palidzibu, sapratni un atsaucibu.



1. TERITORIJAS FIZIOGEOGRAFISKAIS RAKSTUROJUMS

P&tfjuma teritorija atrodas Vidzemes augstienes Mezoles pauguraines centralaja dala,
kas, ietver Dz&rbenes ezeru grupu, Raunaisa un Gulbenes ezerus, ka arT Lodes-Taurenes ezeru
grupu.

Vidzemes augstiene (1.1. att€ls), kuras ziemeldala atrodas Mezoles pauguraine, kas ir
izdalita ka atsevisks geografiskais regions un ir augstaka Latvijas augstiene. MeZoles
pauguraine aiznem augstienes ziemelu nogazi un tai pieguloSo teritoriju Iidz AugSgaujas
pazeminajuma. Virsmas kapumi no augstienes periferijas pret tas vidieni ir 1€zenaki
ziemelaustrumu, bet stavi dienvidaustrumu pusé (Aboltins, 1998).

Vidzemes augstiene ir tipiska salveida augstienu grupas parstave. Tas reljefa
morfogenétiski izdalas centrala un periférijas zona, ko noteica akumulacijas procesu un reljefa
veidoSanas apstaklu atSkiribas Sajas teritorijas. Centralaja zona, kuras robezas zemes virsas
absoliitais augstums parsvara parsniedz 180-200 m un kura atrodas hipsometriski augstakie
iecirkni, dazado reljefa formu veidoSanas un nogulumu uzkraSanas ipatnibas liela méra
noteica ledaja plusmas savstarpgja mijiedarbiba ar tas gultni (Juskevics, Skrebels, 2002).

Vidzemes augstiene veido morfologiski vienotu rombveida masivu ar atzarojumu ta
ziemelaustrumu stiirl, un to norobezo izteiksmigas nogazes. Virsas absoliitais augstums
gandriz visur parsniedz 180 m vjl. un tikai periférija vietam samazinas lidz 100 m vjl.
Pauguru relativais augstums ir 5-50 m. Vidzemes augstienes reljefa skaidri nodalas centrala
un periféra zona. PlaSajai centralai zonai raksturiga daudzveidigu pauguru, paugurmasivu un
pauguru grupu mija ar dazada lieluma un formas ieplakam. Hipsometriski augstakie pauguri ir
teritorija, kas nodalitas ka patstavigi dabas apvidi — Mezoles, Piebalgas un Vestienas
pauguraing. Tajas atrodas arT Vidzemes augstienes augstakie punkti. Ziemelu un rietumu dala
tas ir nedaudz zemakas — Slapjuma kalns 248 m vjl., centralaja dala — Andrénu kalns 263 m
vjl. un dienvidaustrumu dala — Nesaules kalns 284 m vjl., Sirdskalns 296 m vjl., Gaizinkalns
311 m vjl. (Aboltins, 1998).

MeZoles pauguraine — dabas apvidus Vidzemes augstienes ziemelrietumu dala, kuru
veido paugurmasivi un starppauguru ieplakas. Pauguraines platiba péc O. Aboltina
aprékiniem (Abolting, 1995) sasniedz 1657 km® jeb 2,56% no Latvijas teritorijas. Mezoles
pauguraine ziemelaustrumos robezojas ar Aumeisteru paugurvalni, kuru raksturo zemaki
paugurmasivi neka MeZoles pauguraing, jo augstakas virsotnes atrodas 110-120- m vjl. un
hipsometriski ieveérojami zemako Trapenes Iidzenumu, kura reljefa virsa augstienes tuvuma
atrodas 120-130 m vjl. un pakapeniski pazeminas austrumu virziena (Juskevics, Skrebels,
2002). Mezoles pauguraine dienvidaustrumos robezojas ar AugSgaujas pazeminajumu un
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dienvidos ar Piebalgas pauguraini. Mezoles pauguraines ziemelu un rietumu robezas sakrit ar
Vidzemes augstienes nogazém, kas rietumos robezojas ar Viduslatvijas nolaidenumu un
Gaujas senieleju, bet ziemelos ar Trikatas pacélumu un Sedas lidzenumu. Ziemelaustrumu —
dienvidarietumu virziena MeZoles pauguraine stiepjas 70 km garuma, tas platums 18 — 30 km.
Virsas augstums parasti 180 — 190 m vjl., bet biezi parsniedz 200 m vjl., un augstakais punkts
— Andrénu kalns MeZoles pauguraines vidusdala — ir 263 m vjl. (Abolting, 1995).

Mezoles pauguraines reljefs ir stipri artikul&ts un pauguru relativais augstums mainas
no 5 m pauguraines pazeminajumos lidz pat 40 m pauguraines saposmotakaja hipsometriski
augstakaja dala. Pauguraines reljefa iezimgjas divas atskirigas dalas, no kuram lielakaja un art
hipsometriski augstakaja dala atrodas augstakie glaciostrukturalie morénu pauguri un to
masivi, vietam dauguli un atseviski ieksgjie pirmmasivi (starp Dzeérbeni un Klekeriem), ka ari
plakanvirsas pauguri ar limnoglacialo nogulumu segu, loti bieZi teraséti. Péc O. Aboltina
petijumiem, Sie plakanvirsas pauguri sastopami divos lielakajos arealos — starp Nitauri,
Skujeni un Annam, ka ar1 starp Mezoli un Drustiem. Pazeminajumos, it 1pasi Amatas
augsSteces ieplaka, sastopami kému pauguri un kému terasu fragmenti, citur — atseviSkas
subglacialas vagas vai to sistémas (Dzérbenes un MeZoles apkaime) (Aboltins, 1995).

So MeZoles pauguraines centralas dalas reljefa kompleksu ietver 2 — 10 km plata
periféra marginala pauguru-grédu veidojumu josla. Taja dominé€ nelieli valni, paugurgrédas
un paugurmasivi, iegareni pauguri un to virknes. Sim reljefa tipam raksturiga savstarpgji
paralela iegareno formu wun tas atdaloSo ieplaku orientacija. Vietam iezimg¢jas
glaciostrukturalie gala morénu valni (starp Kalgjiem, Veselavu un Raunu), izteiksmigi ledaja
starpmélu stlira masivi (uz ziemeliem no Nitaures) un marginalas nogazes (Aboltins, 1995).

Mezoles paugurain€ sakas un to attideno vairakas Gaujas baseina upes — Palsa, Rauza,
Rauna, Raunis, Amata, Ligatne u.c., kuram parsvara raksturigs ievérojams relativais kritums
(Iidz 10 m/km), un tas augstienes nogaze izveidojusas dzilas, vietam terasétas ielejas (Rauna,
Raunis, Amata u.c.), bet upju augstecé@s ielejas ir maz izteiktas (Aboltins, 1995).

Mezoles pauguraing ir daudz glacialas izcelsmes ezeru, kas ir atSkirigi péc platibas,
dzilumiem un aizaugSanas procesu intensitates. Dala ezeru aizaugusi, parpurvojusies, bet
plaSu purvu masivu nav. Vairakuma gadijumu aizauguso ezeru vietas ir mazi zemie purvini.
Vienigi Mezoles pauguraines austrumu dala Rauzas augsteces apvidi, tas pietekas Lipsas
baseina ir dazi lielaki zemie purvi (piem&ram, Baltais purvs; 340 ha) un augstie purvi (Krievu
purvs; 154 ha) (Aboltin$,1995). MeZoles pauguraines centralaja dala divas paralélas un viena
perpendikualara subglaciala vaga atrodas vairaki lielaki (Juveris, Kaup&nu) un mazaki ezeri
(Asmenis, Ilzes, Skesteris, Araisis) (1.2. attéls). Subglacialas vagas ar secigi izvietotu ezeru

virkni ar blakus esoSajiem pavadoSajiem ezeriem norada uz ledaja kustibas virzienu.



15 km

1.1. attels. Dzeérbenes ezeru grupas novietojums MeZoles pauguraine, Vidzemes augstienes

ziemeldala (SIA ,,Apgads Jana seta”, 2004).
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1.2. att€ls. MeZoles pauguraines centralas dalas ezeru novietojums (TOPO 50K Satelitkarte, LU

GZZF WMS)
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2. PETIJUMA TERITORIJAS GEOLOGISKA UZBUVE

Vidzemes augstienes pamatni veido vilnots augSdevona nogulumiezu pac€lums. Ta
absoliitais augstums mainas robezas no 80 - 90 m rietumu nogaze 1idz 130 - 135 m Dz&rbenes
un Raunas apkartné. Ziemelos iezu pac€lums pariet 60 m augsta stava nogaze. Devona iezi
atsedzas upju ielejas un gravas (Mirnieks, Brangulis, 2002).

Kvartara nogulumu biezums Vidzemes augstiené ir vairak ka 60 - 80 m, augstakajas
vietas var bit 150 m un vairak. Augstienes ziemelu nogazes tuvuma un Gaujas ieleja
nogulumu biezums ir apméram 10 - 20 m, denudacijas palikSnos biezums ir vél mazaks — no 2
-5m.

Vidzemes augstiene pieskaitama tipiska salveida augstienu grupa. Tas reljefa
morfogenétiski izdalas centrala un periférijas zona, ko noteica akumulacijas procesu un reljefa
veidoSanas apstaklu atSkiribas Sajas teritorijas. Hipsometriski zemaka limeni (salidzinosi ar
Vidzemes augstienes centralo dalu), 200-250 m vjl, atrodas plakanvirsmu pauguru virsotnes
Erglu, Vestienas, Liezeres un Drustu apkartné. Tie ir lidz 25-30 m augsti un no 0,5 km” lidz 5
km? plagi pauguri ar stavam, gravu saposmotam nogdzém un lidzenam, nereti terasveidigam
virsotném. Paugurus veido glaciotektoniski deforméti ledaja nogulumi, bet virsotnes parklaj
8-10 m biezs malu slanis. Ap min&tajiem masiviem un plakanvirsmas pauguriem grupgjas
hipsometriski zemaki dazada augstuma un formas moré€nas pauguri un pauguraini masivi ar
atsevisSkiem kupolveida pauguriem, kurus veido disloc€ti smilSaini, gransSaini vai aleiritiski
nogulumi. Starp pauguriem atrodas daZzadu izméru un formas parpurvotas ieplakas, kuras
nereti klaj glaciolimniskie vai glaciofluvialie nogulumi (Juskevics, Skrebels, 2002).

Ledaja kustibai aprimstot augstienes centralaja dala, tas periférija no apkartgjam
zemieném turpindja uzvirzities v€l aktivakas ledaja plismas. To saskares zonas sanu,
frontalajos un starpmé&lu apstaklos izveidojas sarezgits valnveida vai iegarenu pauguru un
paugurgrédu komplekss ar ledaja kustibas virzienam paraléli vai frontali orientétu pauguru un
tos atdalo$o ieplaku orientaciju. Sads labi izteikts marginilo formu komplekss aptver
Piebalgas pauguraines centralas zonas austrumu un dienvidu dalu posma starp Cesvaini un
Odzienu, ka ar1 atdala MeZoles pauguraini no Trikatas pac€luma un Aumeisteru paugurvalna.
Mingétas reljefa formas veido deforméti ledaja vai glaciofluvialie nogulumi. Pazeminajumus
starp tiem biezi parklaj dazadgraudaina vai aleiritiska smilts (Juskevics, Skrebels, 2002).

Zemes virsas absoliitie augstumi augstienes periferija reti parsniedz 160 — 180 m vjl.

Augstienes lielakaja dala kvartara nogulumu biezums parsniedz 60 — 80 m. Mezoles
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pauguraines hipsometriski augstakajos iecirknos pat Iidz 130 m (Vecpiebalga), bet minimalais
biezums — 20 m (pie Variniem).

Kvartara nogulumu pamata atrodas L&tizas leduslaikmeta veidojumi, kuri gandriz
nepartraukta slapa veida parklaj devona iezus. Nogulumi parsvara sastav no loti blivas,
samera viendabigas sarkanbriinas vai briinsarkanas morénas malsmilts. Mezoles pauguraing
morénas biezums reti parsniedz 5 m (2.1. attéls).

Kurzemes svitas moréna izplatita gandriz visa Vidzemes augstienes teritorija. Tas ir
vidgji bltvs un blivs briins, tumsi brins vai pelékbrins smilSmals, kas parasti atSkiras no citu
leduslaikmetu morénam ar lielaku mala dalinu un mazaku grants un olu saturu. Morénas

sastavs, ka ar1 biezums ir mainigs.
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2.1. attels. MeZoles pauguraines kvartara nogulumu uzbiives shéma (Juskevics,

Skrebels,2002).
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Kvartara segas augsdalu, t.sk. arT musdienu reljefa formas veido p&dgja (Latvijas)
leduslaikmeta nogulumi (2.2. att€ls), kuru kopg€jais biezums ir ap 50 — 60 m. Tie galvenokart
sastav no sarkanigi briinas un briinas morénas malsmilts, retak smilSmala. Moréna parsvara ir
vidgji bliva, neviendabiga, glaciotektoniski deforméta, ar biezdm smilSainu un malainu
nogulumu starpkartam un ieslégumiem. To biezums svarstas no daziem desmitiem centimetru
lidz vairakiem metriem, sasniedzot pat 20 un vairak metru. Zemes virspuseé Mezoles
paugurain€ un ari visa Vidzemes augstienes teritorija parsvara atsedzas moréna, kuru
plakanvirsmas pauguros parklaj mali. Ledaja kuSanas tdenu veidotas reljefa formas
galvenokart izplatitas augstienes periférija un glaciodepresijas.

Starppauguru ieplakas biezi ir parpurvotas. Dzilakas no tam aiznem ezeri, tai skaita ari
Dzerbenes ezeru grupas ezeri. Lielu platibu MeZoles paugurainé aiznem holocéna ezeru
nogulumi. Tie gan nav biezu slagkopu veida, tomér liela ezerainuma dgl, ir plasi parstavéti.
Ezera nogulumi izpauzas ka smilts, aleirtiska smilts un sapropelis. Lidzas ezeru nogulumiem
Mezoles pauguraing ir izplatita ari kiidra. Ta visbiezak ir veidojusies, aizaugot nelieliem un
sekliem ezeriem, ka ar1 parmitras ieplakas. Pavisam nedaudz, bet tomér $aja apkartné ir ar1
holocéna aluvialie nogulumi. Tos veido gan lidzas plistosa Gauja, gan ari citas mazakas
upites.

Saposmotais reljefs, ta formu un veidojoSo nogulumu daudzveidiba nosaka ievérojamu
dabas apstaklu un miisdienu procesu intensitates diferenciaciju. Pauguru stavajas nogazes
novérojama pastiprinata augSnpu erozija un pat jaunu gravu veidoSanas nepardomatas
saimnieciskas darbibas rezultata. Ieplakas un glaciodepresijas turpinas parpurvosanas
(Kapsétas ezers, Skesteris). Gruntsiideni atrodas dazada dziluma: ieplakas un glaciodepresijas
tas parsvara ir no 0.5 1idz 2-3 m zem zemes virsmas, bet pauguros — nereti dzilak par 10 m.
Pazemes tidenu statiskais limenis ir vismaz par 30 — 50 m dzilak. Vidzemes augstiene ir viens

no pazemes tdenu baroSanas iecirkniem (Juskevics, Skrebels, 2002).
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2.2. attels. MeZoles pauguraines kvartara nogulumu karte (Juskevics, Skrebels, 2002)
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3. EZERDOBES UN TO TIPI

Ezeri ir cietzemes ieskauti fidens baseini, kas sanem tideni ar nokriSniem uz savas
virsmas un no sateces baseina virs- un pazemes udenu piepliduma, bet zaud€ tdeni ar
iztvaikojumu un noteci. Ezerdobes raksturu noteic vairaki faktori, starp kuriem seviSka loma
ir ta morfologijai un tas dibena veidojoso nogulumu sastavam, ka ari klimatam. Pirmais no
Siem faktoriem noteic ezeru morfometriskos elementus — tvertnes formas, samérus, krastu
Iiniju raksturu, salu, pussalu un licu kontiiras, dibena nogazes lenkus, piekrastes joslas
Ipatnibas, dzilumu, sateces baseina robezas un noteces apstaklus, bet otrs regulé $ajas formas
ietverta tidens reZimu (Rutkis, 1960).

Ezeru veidolu, ta garumu un platumu, krasta linijas kop€jo garumu un izrobotibu
nosaka ezeru iedobe, kura uzkrajies tidens, un tas apkartnes reljefs. Ezerus péc ezeru iedobes
izcelSanas var iedalit vairakos tipos. Visizplatitakie ir ledaja veidoto ieplaku ezeri jeb
glacialie ezeri (Lubans, Usmas ezers, Raznas ezers, Aluksnes ezers, Alauksts, Raunaisis),
subglacialie ezeri (Dridzis, Juveris). Piejiiras zemiené lielaka dala ir lagiinu ezeri (Babites,
Engures, Liepajas, Kanieris, Papes ezeri), bet upju ielejas, up€m mainot savu gultni jeb
meandr&jot, veidojas vecupju ezeri (izplatiti Gaujas, Daugavas un Pededzes ielejas).
Pazemes tdeniem S$kidinot gipSus, dolomitus vai kalkakmenus vai ari izskalojot
smilSakmenus raduSies karsta-sufoziju ezeri (izplatiti Rigas rajona Allazu un Baldones
pagastos, ka arT Daugavpils rajona). Purvos ir izplatiti purvu ezeri (Tei¢u purva, Kemeru-
Smardes tirell), kas veidojuSies gravitacijas ietekme plistot augsta purva kidras slaniem

(Zelés, 2002).

3.1. Glacialo ezeru raksturojums

Glacialie ezeri. Tie ir ezeri, kuru ezeru iedobes radusas tieSa ledaja darbibas
rezultata. Uzvirzoties ledajam, ledus pliisma iegrauzas sava gultng, izveidojot ezerdobi. Péc
tam to aizpildjja ledaja kuSanas tideni. Piem&ram, Burtnieks ir relativi sekls (dzilaka vieta
3m) ledaja kustibas virziena izstiepts ezers. Citi lielie Latvijas ezeri (Lubans, Usma)
lidzenumos art veidojusies ledaja padzilinatas ieplakas. Lidzenumos ezeru krasti ir [€zeni, un
parasti tos aiznpem plavas vai arT parmitri mezi. Augstienés ezeri (Raznas ezers, Aliksnes
ezers, Alauksts, Raunaisis, Gulbenes ezers u.c.) novietoti starppauguru pazeminajumos,
kurus, apledojumam atkapjoties, aiznémis neizkususais ledus blakis. Klimatam klustot
siltakam, ledus izkusa un ieplaku aizpildija ledaja kusanas tideni. Starppauguru ieplaku ezeru

lielumu, apveidu un krasta Iiniju izlocijumu nosaka ezera un apkartnes reljefa saposmojuma
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pakape. Maz saposmota reljefa apstaklos ezeriem ir ieapala vai ovala forma, tie nav seviski
dzili. Turpreti sarezgitu reljefa formu paugurainé ezeriem parasti ir izlocita krastu linija,
daudz pussalu un [icu (Zel€s, 2002).

Glacialas izcelsmes ezeri ir visvecakie. Tie raduSies apméram pirms 8 — 13
tukstoSiem gadu. Dazi zinatnieki uzskata, ka vecakie no tiem (10 — 13 takst. g. v.) ir ezeri,
kas saglabajusies ka paliekas ledaja kusanas tidenu baseiniem. Jaunakie (8 — 9 tiikst. g. v.) ir
ezeri, kuru izcelSanas saistita ar aprakta ledus kuSanu. Tie ir nelielie, savdabigie termokarsta
ieplaku ezerini un visi subglacialo vagu ezeri. Apraktais ledus, atrazdamies zem pabiezas
iezu drupu kartas, bija pasargats no saules staru un nokriSpu tieSas iedarbibas. Tade| tas
izkusa daudz v€lak neka atklata vieta palikusais vai pa pusei iestrégusais ledus (Leinerte,
1988)

Subglacialas jeb zemledus vagas. Latvijas reljefa sastopami Sauri, gari ielejveida
pazeminajumi — subglacialas vagas. Tas médz but ka taisnvirziena, ta ar7 izliektas. Platums
sasniedz apméram 1 km, garums nereti ir tikai 1-3 km, bet reiz€m sasniedz 30 kilometrus.
Ezera gultne - nelidzena, taja ir gan atseviski padzilinajumi, gan augstaki vai zemaki sliek$ni
un izcilni. Padzilinajumos vagas dzilums var bt pat Iidz 60 metriem. Tados padzilinajumos
lielakoties saglabajusies ezeri. Biezi tas ir ezeru virtenes, kuras viens ezers no otra atdalits ar
slieksni, kas (p&c kartografiska materiala) ir novérojams ari Dz€rbenes ezeru grupas ezeros,
kur novietotas divas, savstarp€ji paralélas ezeru virtenes. Tas norada, ka subglacialo vagu
galigaja izveidoSana liela loma bijusi senajos iegrauzumos iestréguso un zem drupu materiala
aprakto ledus blaku kuSanas Gideniem, ka ar1 no ledaja malas ar lielu speku kritoSo, pa plaisam
un zem ledus pliisto$o Gidenu straumém. Ipasi spécigas bijuias zemledus straumes, jo tas
ietekméjis milzigas ledus masas spiediens (3.1. att€ls). Lauzdamies uz ledaja malu, Sie tideni
izravusi zemledus tunelus un alas. “Udens, kustédamies vinas péc hidraulikas likumiem, ka
vispar skidrums noslégta vadu sistéma, ar milzigu sparu vietam skréja uz augsu (pret kalnu)
un nesa sev lidz dublus, smiltis, pat liclus akmenus, vietam atkal iegrauzas pamatn€ un izrava
dzilas gultnes, kuras v€l So baltu dienu ir redzamas miisu pamatmorénu ainavas, parasti
aiznemtas ar gariem gultnu ezeriem” (Leinerte, 1988, 92.lpp). Ledajs ar lielu spiedienu
saspieda malas esoSos nogulumus, kas radija krokojuma valgus. Un ledajam pilniba izkistot,
tas aiz sevis atstdja drupu materialu, kas aizpilda ieleju. Subglacialas vagas stiepjas tada
virziena, kada virzijies ledajs, un zemledus straumes pliidusas perpendikulari ledaja malai
(ZelCs, 1995).

Liela dala no subglacialo vagu ezeriem izcelas ar seviski nevienadu gultnes reljefu:
lielus dzilumus (bedres) nomaina seklakas vietas. Domajams, ka $adas ieplakas veidojusas

gan horizontali plustosas kusanas fidenu zemledus straumes, gan ar1 no ledaja malas vertikali
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kritosie ideni. Sis stavus krito3as tidens straumes ar milzigu speku ,,izgrauza” iedobes gultng.
So procesu devé par evorsiju. Ezerus, kuru ieplaku veido§ana noteico$a loma bijusi minétajai
kusanas fidenu darbibai, sauc par evorsijas ezeriem (Leinerte, 1988). Ta ir c€lusies daudzi pec
platibas nelieli, bet dzili ezerini ezeru rindas vidd vai gala, piem&ram, Asmenis Dz&rbenes

ezeru grupa. Bet lielakoties vagu veidosanas notikusi visu uzskaitito procesu kopdarbiba.

A - Ledfpa méle eiet 1eleji;

B - ledus auzpalda elepu.

- glaciodislokicyas, kuras paradas péc ledaa
1Izkusanas,

I - ekzaricijas depresya zem apraktis ielejas

azpildits ar leddja nogulsném;

G - ledaja spreciena gradienta preauguims uz relejas nogazu
substratu.

I - shematisks stratifikiicyas substrita attélopuns,

2 - ielejas erozijas nogazes.

3 - ledus;

4 - ledus kustibas vziens,

5 - 1zkusnda ledus phismas virzient no ielejas centra;
& - zem lediya wverdoizos asu krokas,
7 - pee ledaja zzusanas krokopuna valiu,

8§ - ledaja noguhum aizpaldipi aprakto elem

= B B B
[=1s 0e [R17 s

3.1. att. Subglacialo vagu iespéjama veidoSanas (Bartowski, 1968)

Subglacialo vagu ezeri, atSkiriba no citiem, ir vieglak atSkirami: tiem ir stavas krasta
nogazes, lieli dzilumi, parasti to vaga ir vairak par vienu ezeru, un tie veido savstarpgji
saistitas virknes. Lielaka dala Latvijas dzilako ezeru atrodas subglacialajas vagas: Dridzis
(65.1 m), Garais (56 m), Geranimovas-Ilzas (46 m), Ormijas (43 m), Lielais Gusena (38 m),
Lejas (34 m), Jazinkas (33 m), Carmana (31 m), Dubulu (30 m) un taja skaita art Juveris (32

m).
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3.2. Ezeru aizaugSanas procesi

Eitrofos ezeros ir saméra daudz tideni iz§kiduSo augiem izmantojamo baribas vielu. Ar
§tm vielam barojas alges un tidensaugi, tadi ka, piem&ram, tidensrozes u.c. Tapéc Sos ezerus
parasti ietver bliva un lekna niedru josla, un ezera grunti klaj biezs diinu slanis.

Eitrofiem ezeriem raksturiga ari plasa peldoSo augu josla, ko veido tidensrozes un
dzeltenas lepes, biezZi pilniba nosedzot no v&ja aizsargatus liciSus. Seklos ezeros vérojama ari
bagata zemiidens vegetacija, kuru veido raglapes, daudzlapes un elodejas. Udens eitrofajos
ezeros nav dzidrs — ta caurredzamiba ir neliela, lidz 3 metriem.

Vasaras beigas eitrofos ezeros vérojama tidens zied€Sana, un gar ezera malam dazkart
vérojami pavedienalgu sakopojumi. Eitrofiem ezeriem raksturigs ari tas, ka planktona un
zoobentosa sugu skaits ir neliels, bet ir liela to biomasa — atsevisko sugu ipatnu skaits var biit
loti liels (Leinerte, 1988).

Udens eitrofikacija rodas, kad tdenstilpe biogéno elementu satura dél ievérojami
palielinas biologisko procesu intensitate. Ta ir dabiga stadija Gdenstilpes attistibas procesa,
kas var beigties ar pilnigu aizaugSanu.

Eitrofikaciju izraisoSo procesu galvenais c€lonis ir baribas vielu pievadiSana ezera
lidzsvara stavoklim optimalaja attieciba. Eitrofikacija ir augu pirmprodukcijas kapinasana,
kuru izraisijis baribas vielu koncentracijas pieaugums tdent vai ar1 baribas vielu pastiprinata
izmantosana (Klavins, Cimdins, 2004).

Eitrofajos ezeros fitoplanktona algu sabiedribas raksturojamas ar lielu sugu daudzveidibu
un augstam biomasam. Eitrofikacijas rezultata iesp&jama arT situacija, kad ezeros pazud retas,
tiru tdeni milosas algu sugas.

Eitrofikacijas procesa ezeros litoralé spécigi attistas apaugumi un pavedienalges, ka ari
viscaur palielinas tidens dulkainiba, samazinas caurredzamiba un strauji (pat viena gada laika)
izzud zemiidens augajs (Klavins, Cimdins, 2004).

Eitrofikacijas procesu pamata ir optimalu apstak]u radiSana tidens organismu attistibai,
kurai normali nepiecieSami mikro- un makroelementi. Ja tadi elementi ka ogleklis, idenradis,
kalcijs un magnijs vienmér dabas tidenos ir parakuma, tad reali dzivo organismu attistibu
limit€ ta saucamie biogeénie elementi: slapekla savienojumi, silicijs, ka arT fosfors.

Eitrofikacijas rezultata idenos attistas algu sugas, kuras producé dazadus toksinus. No
algu nodaljjumiem, kuras var veidot toksinus, jaatzimé Chrysophyta, Dynophyta un
Cyanophyta (zilalges), turklat tiesi pedgjas ir 1pasi nozimigas saldiidenos. Nozimigakas
potenciali toksiskas algu sugas ir Anabaena, Aphanizomenos, Nodularia, Oscillatoria,

Microcystis.

18



Par nogulumu veidosanos eitrofa vidé liecina zilalgu paradisanas un to daudzuma
paliclinasanas. No zila]gém Cyanophyta nogulumos labak saglabajas Anabaena spp., Lingbija
spp., kuru izplatiba arl cieSi saistita ar tdens temperatiru un kimisko sastavu. Starp
zooplanktona Cladocera mikroatliekam atrastas Bosmina, Daphina un Alona, kuras dzivo ar
baribu bagatos tidenos, ar noteiktu pH Iimenis un temperatiiru; ir ar1 Insekta — Dioptera un to
kapuri. Konstatétas ari makrofitu mikrodalipas, kuram ari ir noteikta paleoekologiska nozime.

Pargjie algu floras un zooplanktona parstavji sastopami neregulari un parasti neliela skaita

(Jakubovska, 1998). .
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4. PETITO EZERU RAKSTUROJUMS

Dzerbenes ezeri atrodas Vidzemes augstienes ziemelrietumos, Vecpiebalgas novada
Dzerbenes pagasta. Dz€rbenes ezeru ainavas telpas raksturu nosaka izteikti paugurainais
reljefs un subglacialas vagas, kuras izveidojusSies ezeri. Daudzu pauguru augstums parsniedz
200 m vjl., augstakais ir Andrénu kalns (263 m vjl.); 2 km garais pirmmasivs apaudzis ar eglu
mezu, bet no klajakam nogazém paveras plass skats uz Gaujas augsteces apkaimi. No ainavu
struktiiras viedokla Dz&rbené var izdalit divas ainavas — mezaina l€zenu maugurmasivu
ainava, kas atrodas starp Gulbenes ezeru un Juveri, bet starp Césu — Madonas celu un
Dzg@rbeni ir paugurmasivu meliorétu lauksaimniecibas zemju ainava (Tidrikis, 2001).

Dzerbenes pagasta dienvidaustrumu dala neliela posma pagasta robezu veido Gauja,
tas nelielas pietekas ir Dzestrene, Mailupite, Mezmalupite. Pagasta rietumu dala tek Licupe,
Mellupe. Dzerbenes apkaimé ari Dz&rbe, Skolasupite, Pastupite, Aulupite, austrumu dala —
Rauna ar Kirkumupiti. Pagasta teritorija arT ir nelieli purvi — RaunaiSa (platiba 133 ha), Mellu
(101 ha), Skrapu, Melnais, Liepkalnu purvs un dala no Liepkalnu purva.

Gaujas krastos izveidojuSies mezi, bet pargja teritorija dominé mozaikveida ainava,
kura lielakas platibas aiznem meliorétas lauksaimnieciba izmantojamas zemes. Mezi
sastopami puduros vai nelielos masivos. Mezaudz€s gar Gauju dominé priedes, bet mezu
puduros parsvara ir egles un bérzi. Mezi aiznem 59,5% no pagasta teritorijas. MeZu, meZu
puduru un lauku, pauguru un ieplaku mija veido tipisko Vidzemes augstienes mozaikveida
ainavu.

Pétijuma teritorija ietver glacialos ezerus MeZoles pauguraines centralaja dala, kur
strap citiem glacialas izcelsmes ezeriem divas paral€las subglacialas vagas atrodas Dzerbenes
grupas ezeri. Lai biitu ertak raksturot petijuma teritoriju, autore $is subglacialas vagas nosauca
tajas esoSo lielako ezeru varda: Juvera subglaciala vaga un AraiSa — Kaps@tas subglaciala
vaga. No Juvera subglacialas vagas atiet tai perpendikulara Kaupénu ezera (platiba 11,3 ha;
maksimalais dzijums 9 m)' subglaciala vaga (4.1. attéls). Juvera subglacidlaja vaga virziena
no ziemeliem uz dienvidiem atrodas llzes ezers (platiba 10 ha; maksimalais dzilums 10 m),
Asmenis (platiba 4,8 ha, maksimalais dzilums 22,2 m) (4.2. attéls) un Juveris (77,5 ha,
maksimalais dzilums 32 m). AraiSa — Kapsétas ezera subglacialaja vaga atrodas Brenkiizis

(Brengiizis; 1,6 ha), Dzirnavu ezers (3ha), Araisis (Araja ezers; platiba 16,6 ha, maksimalais

! Seit un talak tekstd ezeru parametri (platibas, dzilumi) nemti no www.ezeri.lv, pievériot uzmanibu tam no kada
avota attieciga informacija ir nemta, iznemot tos, kurus ieguvusi autore veicot lauka petijumus, bet uz to ir
norades teksta nodala rezultati.
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dzilums 18,3 m), Macitajuizas (Augsta kalna; pl. 4,5 ha), Kapsé€tas ezers (platiba 11,6 ha;
maksimalais. dzilums 3 m) (4.3. attéls), Skesteru (Tupinezers; pl. 6,3 ha).

Juveris ir lielakais ezers Dzerbenes ezeru grupa. Ta garums sasniedz pat 2350 m, toties

platums dienvidu dala pie Mazas salas ir 237 m, vidusdala pie Lielas salas 657 m,
ziemelaustrumu Iicis — 172 m, bet ziemelrietumu Iicis 405 m plats. Vieta, kur Juvera ezera ir
lielakais dzilums, un visticamak ir evorsijas bedre, platums no Lielas salas lidz austrumu
krastam, sasniedz tikai 220 m.
Kaupéna ezera garums ir 838 m, bet ezera platums vidusdala ir 177 m. Asmena ezera garums
ir 377 m, bet ta platums ir 160 m. Ilzes ezera garums ir 897 m, bet ta platums ir loti atskirigs
dazadas vietas, sakot no 30 m ezera vidusdala Iidz, aptuveni, 160 m gan ezera ziemelu, gan
dienvidu dala.

P&tijuma teritorija subglacialajas vagas nelielie Dz@rbenes ezeri ir savstarpgji saistiti ar
tdenstecem gan savas subglacialas vagas robezas, gan ar tie ir savienoti ar blakus esosas
subglacialas vagas ezeriem. Lielakais un dzilakais no Dz€rbenes grupas ezeriem ir Juveris.
Juvera ezera platiba ir 77,5 ha, vid€jais dzilums 8,5, lielakais - 32 m. Izrobotas krasta linijas
garums 6 km. Krasti ir augsti un ziemelu dala pat sasniedz 15 m.

No Juvera ezera iztek Dz€rbes upe, kas, iztekot no Juvera pie absoliita augstuma
atzimes 200,4 m vjl., likumojot starp 7-12 m augstiem pauguriem un Sk&rsojot purvainas
starppauguru ieplakas, saista Juveri ar Kaps€tas ezeru pie 182,1 m vjl. augstuma atzimes.
Iztekot cauri §im ezeram, Dzérbes upe savieno Kapsétas ezeru ar Skestera ezeru pie 181,8 m
vjl. absoliita augstuma atzimes. Tadejadi Dzérbes upe savieno Juvera subglacialo vagu ar
Araifa — Kapsétas ezeru subglacialo vagu. Iztekot no Juvera ezera, lidz Kapsétas ezeram
Dzerbes upes kritums ir 18,2 m. Talak uz dienvidiem Dz&rbes upe pliist pa mazak saposmotu
reljefu un iepliist Gauja pie tas ietekas Taurigu ezera pie absoliita augstuma atzimes 179,4 m
vjl. Tadejadi Dzeérbes upe novada tidenus Gauja no abam subglacialajam vagam.

Rietumos no apskatitajam subglacialajam vagam ar tam nesaistita starppauguru
ieplaka 222,8 m vjl. atrodas Gulbenes ezers (Gulbénu ez., Gulberis; platiba 30,3 ha, lielakais
dzilums 1,9 m), kur§ leduslaikmeta beigu posma ir bijis ieveérojami lielaks, jo ezera austrumu
krastam piegu] plasa aizaugusi un parpuvojusies teritorija, kas sakotn&ji ir bijis Gulbenes
ezera licis. Austrumos no Juvera subglacialas vagas, plasa starppauguru ieplaka 206,9 m vijl.
atrodas Raunaisis (Raunaizu ezers, Raunas ezers; platiba 31,3 h, maksimalais dzilums 3 m),
no kura iztek Raunas upe. Plasa parpurvota teritorija ap Raunaisi, kas neparsniedz 208 m vjl.,
liecina par to, ka Raunaisis leduslaikmeta beigu posma, kad to pildija ledaja kuSanas tideni,
bija ieverojami lielaks. Domajams, ka sena Raunaisa ledus kuSanas baseina tideni nopliida pa

Raunas upi uz Gauju.
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Starp Ilzes ezeru un Kaup€nu ezeru starppauguru ieplaka 205,9 m vjl. atrodas
Varzuma ezers (platiba 5 ha), kuru no visam pusém ietver 4-6 m augsti pauguri, starp kuriem
pleSas parpurvotas teritorijas, kas, iesp&jams, ir bijusi Varzuma Ii¢i. Rietumos no ezera iztek
neliela Gidenstece, kas, likumojot starp pauguriem, Varzuma tidenus novada uz 202, 2 m vjl.
augstuma jeb par zemak par 3,7 m eso$aja Ilzes ezera.

Dzerbenes, ka ar1 Lodes-Taurenes ezeru grupas ezeri Mezoles paugurainé atrodas
savstarpgji paralelas ezeru virtenés, kuras viens ezers no otra atdalits ar slieksni (2.2.att€ls),
kuru galvenokart veido glacigénie nogulumi.

Dzerbenes ezeru grupa ietilpst apmeéram 15 ezeru, kur gandriz visi ir savstarp&ji
saistiti. Ezeru virkném notece dienvidaustrumu virziena pa Dze€rbes upiti uz Taurenes ezeru,
kas ietilpst Lodes — Taurenes ezeru grupa. Bet Dzerbes baseins un Dzérbenes ezeri noteces
zina ir skirti no citiem blakus ezeriem — ziemelos no RaunaiSa, no kura iztek Rauna, un
rietumos no Gulbenes ezera, no kura iztek Mellupite (Tidrikis, 1995).

Gandriz visi Dz€rbenes ezeri ir loti [idzigi péc to formas. Tie ir gareni, izstiepti ledaja
kustibas virziena, dazi ar loti robotu krasta Itniju (Juveris, Ilzes, Dzirnavu un Kapsétas ezers).
Dzilakajos ezeros, ka Juveris, Asmenis, Araisis un Kaupénu ezers, pamatné ir moréna, bet
piekrastes ir smilSainas, un tikai retas vietas, kur idens vilno$anas nav tik liela, ir sastopamas
ar1 dupas. Savukart seklajos Dzerbenes ezeros (Brenkiizis, Dzirnavu, Macitajmuizas,
Kapsétas, Skesteru ezerd) parsvara ir sastopams sapropelis vai diinas. Senaka pagatné visiem
Siem ezeriem ir bijuSas ar morénu klatas pamatnes, bet eitrofikacijas un Ieénas tdens
cirkulacijas rezultata ir mainijies ezerdobes gultnes nogulumu sastavs. Saja ezeru grupa ir
sastopami vairaki ezeri, kas nesena pagatné sakus$i aizaugt, piem&ram, Varzums, Gulbenes
ezers un Raunaisis. ParpurvoSanas process ir saistits ar augstu humusvielu un organisko vielu

daudzumu, un ezeru zemie un 1€zenie krasti veicina So procesu.
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4.1. attels. Kaupénu ezers (autores foto, 2008)

4.2. attels. Asmenis (autores foto, 2008)

4.3. attels. Kapséetas ezers (autores foto, 2007)
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5. MATERIALI UN PETIJUMU METODES

Pétijums magistra darba ietvaros ietver lauka pétijumus (teritorijas apsekoSana,
nogulumu urbSana un zondéSana, paraugu nemsana paleobotaniskam analizé€m), laboratorijas
petijumus (sporu-puteksnu analize, kiidras botaniska sastava un kiidras sadaliSanas pakapes
noteikSana) un kameralie darbi (iegiito rezultatu apstrade un kartografiska materiala apstrade).
Izstradajot magistra darbu tika apzinati publicétie avoti (Brakss, 1967; Druvietis, 1997;
Jakubovska, 1998; Kangur et al., 2008), ka arT izmantoti nepublicétie materiali (Alksnitis,
1997; Piese 2009) un autores 2006. — 2010. gados veikto lauka un laboratorijas p&tijumu

rezultati.

5.1. Lauka pétijumu metodes

Lauka darbu mérkis ir apsekot pétamo ezeru teritorijas un iegiit kiiddras nogulumu
paraugus turpmakiem laboratorijas petijumiem, ka ar1 veikt ezeru dziluma mérijumus ar
ehaloti, lai glitu informaciju par ezerdobju dzilumu un to raksturu..

Lauka darbos izmantojamie materiali:

v’ Kkartes (satelitkartes, topografiskas, ortofotokartes);
v Magellan GPS (globalas pozicion&$anas sistéma);
v Eijkelkamp firmas miksto nogulumu geologiskais urbis ar aizveramu 50 cm
garu kameru;
merlenta;

paliktni, polietiléna pléve un maisini, [imlente paraugu iesainosanai;

AR

mitruma un UV noturigs flomasters;
v lauka darbu gramatina.

Nogulumu paraugu urbSanas vietas izvéle balstas uz diviem pamatkriterijiem —
nogulumi tiek nonemti sakot no iesp&jami dzilaka nogulumu slana, lai atspogulotu pilniga
nogulumu griezuma veidoSanas un uzkrasanas apstaklus.

Urbsana purva nogulumu paraugu iegiiSanai tiek veikta ar kameras tipa urbi, kas
paredz€ts miksto nogulumu urbSanai. Urbis ar atvértu kameru, kuras garums ir 50 cm, bet
diametrs 5 cm, tiek iespiests nogulumos, un, kad sasniegts nepiecieSamais dzilums, tiek
apgriezts apkart ap savu asi, lai nonemtu paraugu un aizvertu ciet kameru. P&c tam urbis tiek
izcelts ara no urbuma. Katrs nogulumu paraugs (50 cm gar§ nogulumu monolits) tiek likts uz
iepriek§ sagatavotiem paliktniem. Par paliktni tiek izmantots pietickami stingrs materials
(pieméram, uz pusi pargrieztas santehnikas caurules, linolejs u.c.), kas sagriezts 50 cm garas

dalas, ta lai appemtu visu parauga monolitu. Uz paliktniem tiek atziméts pétjjuma vietas
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nosaukums, urbuma un parauga numurs, dzilums (aug$gjais un apaksgjais), kada paraugs
nonemts, un ar bultinu noradits virziens, kur atrodas zemakais slanis. Talak noguluma paraugs
tiek attirits un sagatavots aprakstiSanai. Lauka apstaklos tiek raksturots nogulumu tips, slanu
seciba un izméri, nogulumu krasa un piemaisfjumi. ST lauku darbu dala ir Joti svariga, ir
uzmanigi jaapliko katra nianse un jaapraksta ta, jo Sis apraksts nosaka, kads biis nogulumu
griezums un vai tas atbildis realajai un, attiecigi, iesp&jamai situacijai. Talak paraugi tiek ietiti
polietiléna plévé un ciesi nofikseti ar Itmlenti, lai pasargatu tos transportéSanas laika un
nodroSinatu pret izzuSanu. Ari uz argja iesainojama tiek uzrakstits atbilstoss mark&ums.

P&c katra nogulumu parauga monolita nonemsanas ir svarigi notirit urbi, lai nerastos
piejaukumi no ieprieks€jiem slaniem. Veicot kiidras nogulumu paraugu nonemsanu, bitiski ir
neizjaukt nogulumu hronologisko secibu, kada tie veidojusies. Tadé] monoliti analizém tiek
nemti vienlaicigi no diviem vertikaliem urbumiem, kas atrodas netalu viens no otra. S.
Alukevicas (5.1.att€ls) veidotaja shéma ir paradits, ka Sie nogulumu monoliti tiek pareizi
nonemti. Katrs monolits ir 50 cm garS. Pirmais kiidras nogulumu monolits tiek nemts no
pirma urbuma pirmajiem 50 cm. Nakamie 50 cm nogulumu (t. i. dziluma 0,50 — 1 m) tiek
nemti no otra urbuma. TreSais monolits tiek nemts atkal no pirma urbuma, attiecigi dziluma
1,00 — 1,50 m, bet ceturtais monolits — no otra urbuma, utt. Tada veida kiidras nogulumu
monoliti tiek nemti no abiem urbumiem pamiSus lidz kiidras vai sapropela pamatnei.
Aprakstitais panémiens kiidras nogulumu paraugu nonemsana tiek pielietots, lai urbSanas

laika netiktu sajaukti kiidras slani. Ievérojot $adu paSu kartibu tiek nemti sapropela paraugi.

Purva pamatne

. Ioddras paraugs analizém
5.1.attels. Kuidras paraugu nonemsanas shéma (Alukevica, 2006)

25



Lauka darbu laika tika apsekota Dz€rbenes ezeru grupas ezeri un tika novertSta
aizauguma intensitate. Autore lauka darbos veica arT ezeru (Juveris, Asmenis, Kaupéna ezers,
Ar3ja ezers) dziluma mérfjumus ar ehaloti. Dziluma mérjjumi tika veikti ar mérki labak
izprast ezerdobes raksturu un dzilumu, jo esosa informacija bija nepilniga vai nepareiza.

Tika veikta nogulumu geologiska urbSana un zondésana divpadsmit urbumos (5.2. un
5.3. attels), ka arT paraugu nemsanu nogulumu paleobotaniskajam analiz€ém divos urbumos —
J1 urbuma starp Juvera un Kaupéna ezeriem (5.2. att€ls) un U3 urbuma pie RaunaiSa ezera
(5.3. attéls) iegiistot 50 cm garus 12 nogulumu monolitus. Parg§jos urbumos nogulumu
raksturoSana un dokument€sana tika veikta uz lauka, tai skaitd kiidras paraugi tika raksturoti
izmatojot von Posta, Granlunda (1928) metodi Nosakot kiidras sadaliSanas pakapi vizuali,
vera tiek nemtas tadas kiidras 1paSibas ka plastiskums, elastigums, augu atlieku daudzums un

sadaliSanas pakape, tidens daudzums, krasa un dzidrums.

Apzimé&jumi
. urburnu vietas
Sarengriezms

180 m

\i€)2009 LUl G 22 kartes geollu 1V

5.2. attels. Urbumu vietas starp Juvera un Kaupénu ezeru (pamatne TOPO 10k PSRS, LU
GZZF WMS).
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Apzimé&jumi
@ urbumu vietas

140

5.3.attels. Urbumi RaunaiSa ezera krasta linijas tuvuma (pamatne TOPO 10k PSRS, LU GZZF
WMS).
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5.2. Laboratorijas pétijjumu metodes

5.2.1. Sporu — puteksnu analize

Kaupénu un Juvera ezera attistibas izp&tei tika izmantota sporu - putek$nu analize, jo
lielaka dala ezera nogulumu satur daudz tada materiala, kas atnests no baseina argjas dalas.
Sis materials ir veidojusies no augaja, kas aug ezera un ta krastos. Ezera nogulumi
galvenokart sastav no neorganiskiem un organiskiem detritiem. Organiskais materials ezera
veidojas no organismiem, kas dzivo ezera, ka arT no putekSniem, kas noklist baseina no
atmosferas, transportéti no apkartgjiem regioniem ar Udepiem, sekundari transportétie
puteksni no mikrofosilijas saturosajiem nogulumiem, kurus erodgjusi dreng&josie tideni.

Augu detrits, kiidra un organiskais materials no augsnes var tikt erod€ts un ienests
ezera. Tapéc ogles vai organiska materiala klatbiitne nogulumos ne vienmér ir labs laika
raditajs. Ezera nogulumi veidojas slanota kartiba, tadejadi dzilums parasti ir attiecigs
vecumam, tomér attieciba ne vienmer var bt lineara. Dazadi ezeru nogulumu tipi uzkrajas
dazada atruma, pieméram, eitrofajos ezeros nogulumu uzkrasanas temps ir vislielakais (P. D.
Moore un J. A. Webb, 1978). Ezeru nogulumos, atSkiriba no kiidras, nav satopamas
lejupslidosas kustibas, kas deforme slanu sagulumu. No otras puses, ezeru nogulumu augsgjos
slanus var sajaukt organismi, kas tajos dzivo, ka arT tidens turbulence (5.4. attels).

Ezeru nogulumos putekSnu uzkraSanas nav vienmériga visu gadu. PutekSnu
pargulsnéSanas parasti notiek periodos, kad ezers nav aizsalis, taCu nav ar1 termali stabils.
Vasaras méneSos, kad temperatiira Gidens virs€jos slanos ir augstaka, nogulumu virsmas
sajaukSanas ir neliela, tatu, pazeminoties temperatirai un pieaugot v€ja darbibai rudenos,
nogulumu slanojums var tikt iztrauc@ts un nogulumi pargulsngjas (Davis, 1968). Virsgjo slanu
erozija parasti ir vairak izteikta seklos tidenos tuvak ezera malai, bet pargulsnéSanas
raksturiga visa baseina. Rezultata iegiita baseina nogulumu serdé katra nakosa gada puteksnu
kopa ir sajaukta ar iepriek$€jo gadu putekSniem. Tadejadi pargulsnésanas ezera gultné var tikt

apliikota ka prieksrociba, iegiistot paraugus puteks$nu analizei.
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Puteksnu izkrisana
Sekundari atnestie

leskalotie puteksni no puteksni

apkartgjam virsmam

Kiidra

Augsne

¢ Puteksnu nugulsnESanﬁJ
Pargulsnésanas

} Traucé@tie virsgjie slani

Sedimentétie puteksni

5.4. attels. PutekSnu uzkrasanas gaita ezeros (Moore, Webb, 1978)

Citi nogulumu sajauksanas veidi ezera nav tik labvéligi, pieméram, tidens straumes
iepliistot ezera piegada materialu, kas izskalots no blakus esosas tidens Skirtnes. Ietekosas un
izteko$as straumes parvieto ezera nogulumus, radot iztrikumus stratigrafiskaja profila.
Nonemot nogulumu paraugus, butu janem véra Sis faktors un jacensSas izvairities no
paraugiem ar S$ada veida traucgumiem (Moore, Webb, 1978). Pargulsnétie nogulumi
sastopami |oti biezi, tapéc zinatniekiem nakas sastapties ar §ada tipa nogulumiem. Putek$ni un
sporas, kas tikuSas ienestas baseina no citurienes, vienmeér biis atkarigas no ienesta materiala
tipa un vecuma. Reiz€m erod@tais materials ir ieverojami vecaks neka ezera nogulumi un
fosilijas, ko tie jau satur. Tada gadijuma nogulsné€to materialu nav griti identificét (P. D.
Moore and J. A. Webb, 1978).

Tapat ka kudra, ezeros puteksni nak no vegetacija, kas aug tident un ezeru krastos. Ap

ezeru var biit sastopams arT purva augajs, kas tadejadi palielina puteksnu daudzumu ezeros.

Paraugu sagatavoSana

Katrs lauka darbu laika iegiitais kiidras nogulumu paraugs tiek izsainots un ar skalpeli
attirits parauga horizontala virziena, lai izvairitos no iesp&jamas nogulumu slangu sajauksanas,
veicot urbSanu. No katra lauka darbu laika iegita - 0,50 m gara kiidras monolita ik pa 5 cm
tiek nonemts aptuveni 1 cm? liels kiidras nogulumu paraugs. Paraugs tiek likts porcelana tigeli
un apliets ar 10% KOH (vai NaOH) sarma skidumu ta, lai tas tiktu parsegts. Tad paraugs tiek

rupigi samaisits ar stikla niijinu un atstats uz 5 — 10 mindit€ém. P&c tam maisijums tiek varits 3
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- 5 minttes, 11dz izveidojas vid€jas konsistences masa. P&c variSanas paraugs uzmanigi tiek
nocelts ar standzinam un nolikts, lai atdziest. P€c tam paraugs atkartoti tick samaisits, iegtitas
organiskas nogulsnes tiek nolietas un uzglabatas specialas maza izméra mégenés. Lai parauga
koncentrats neizziist, tam piepilina daZzus pilienus glicerina (Moore, Web, 1976).

Mingta paraugu apstrades metode piemérota organiskiem nogulumiem bez vai ar loti
zemu mineralo sastavu un relativi lielu sporu un puteksnu koncentraciju (Moore, Web, 1976).
Paraugu analizéSana

Analizei sagatavotais paraugs ar tiru stikla nijinu tiek riipigi samaisits un likts uz
priekSmeta stiklina, ja vajadzigs, tiek piepilinats piliens glicerina, p&c tam paraugs uzmanigi
tiek parklats ar segstiklinu.

Sporas un puteksni tiek noteikti biologiskaja gaismas mikroskopa ar palielinagjumu 100 -
400 reizes, 1000 reizu liels palielinajums tiek izmantots gadijumos, kad griiti identificét kadu
objektu vai nepiecieSams tuvak apskatit kadu atsevisku detalu. SkaitiSana notiek, bidot
paraugu zem binokulara objektiva virziena no augsas uz leju, parbidot uz saniem un turpinot
virziena no lejas uz augsu, ta izpetot visu paraugu, Iidz tiek saskaitits nepiecieSamais puteksnu
daudzums. Lai dati biitu precizi, no viena nogulumu dziluma paraugiem nepiecieSams
saskaittt vismaz 400 putek$nu. No puteks$nu skaita nogulumu parauga atkarigs ari tas, cik
priekSmetstiklinu paraugu no viena slana jaizskata. Ja putekSnu ir maz, tad nepiecieSams

analizet vairakus priekSmeta stiklinus.

Sporu-putek$nu analize ir viena no svarigakajam paleoekologijas metodém. Puteksnu
diagrammas papildina zinaSanas biostratigrafija un hronologija, ka art lokalas un regionalas
vides raksturoSana (Berglund and Ralska — Jasiewiczowa, 1986). legiitie sporu-puteksnu
analizes rezultati tiks apstradati un interpretéti, grafiski veidojot procentualas sporu-puteksnu

diagrammas ar specialu datorprogrammu palidzibu.

5.2.2. Kiidras sadaliSands pakdapes noteiksana

Kidras sadaliSanas pakape ir attieciba starp humusa saturu un kiidras masu. Ar kiidras
sadaliSanas pakapi saistitas taddas purvu nogulumu ipasibas ka siltumspgja, blivums, izturiba,
viskozitate u.c. (TropemnoB, 1976). Kidras sadaliSanas pakapi var noteikt ar vairakam
metodém — vizualo (visbiezak tiek lietota lauka apstaklos), mikroskopisko un centrifligas (tiek
veiktas laboratorijas apstaklos). Darba tiks izmantota mikroskopiska metode. Kiidras
nogulumu sadaliSanas pakape tiek izteikta procentos.

Vizuala metode
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Metode visbiezak tiek pielietota lauka darbu laika, lai nogulumus raksturotu ka vaji,

vidgji vai labi sadalijusos kiidru.

Mikroskopiska metode

Kudras sadaliSanas pakapes makroskopiska noteikSanas metode tiek veikta laboratorijas
apstaklos, izmantojot gaismas binokularo mikroskopu. Izmantojot min€to metodi, tiek
noteikta attieciba starp tumsas masas (humusa) laukumiem un kop&jo parauga redzes lauku.
Lai noteiktu katra parauga sadaliSanas pakapi, tiek izdariti 10 redzes lauku novertéjumi viena
nogulumu parauga 3 preparatiem. Parauga sadaliSanas pakape tiek aprékinata ka vidgjais

aritmétiskais no 30 datiem un izteikta procentuali (Dinkite, 2002).

5.2.3. Kudras botaniska sastava noteiksSana

Purva nogulumu botaniska sastava noteikSana notiek, pamatojoties uz kudras
makroskopiskajam un mikroskopiskajam pazim&€m, noskaidrojot galvenos augus, kas veido
kiidras nogulumu parauga sastavu.

Kudras Dbotaniskais sastavs tiek izmantots paleoekologiskajas rekonstrukcijas
(Maksimov, 1995). Kidras botaniska sastava noteikS$ana ir nepiecieSama precizai kiidras tipa
raksturoSanai. Botaniska sastava noteikSanas merkis ir noskaidrot fosilo augu makroatlieku
procentualas attiecibas un noteikt kiidras tipu. Savukart kiidras tips raksturo tas veidosanas
apstaklus. Kiidras nogulumos uzkrajas un saglabajas tikai tie augi, kas ir izturigi pret
sadaliSanos. Kidras botaniska sastava noteikSana ir svariga, lai pétitu purva augu segas
attistibas dinamiku noteiktos laika periodos un noskaidrotu pirmatngjo augu grup&juma
sastavu (Tropemuos, 1976).

Kidras veids lauka apstaklos tiek noteikts péc purva nogulumu argjam makroskopiskam
pazimém, raksturojot galvenas augu grupas, kas veido nogulumus.

Kudras botaniska sastava precizakai noteikSanai analizes tiek veiktas laboratorijas
apstaklos. Analizei paprasti tiek izmatoti svaigi kiidras nogulumu paraugi. Pirmkart, kuidrai
tiek noteikta sadaliSanas pakape (kiidras sadaliSanas pakapes noteikSanas panémieni aprakstiti
ieprieks€ja apaksnodala). Otrkart, no kiidras parauga dazadam vietam tiek nemti 10 — 12 g
kiidras. Nonemtie paraugi tieck mazgati caur sietu (acu izmers 1 mm). Kudras 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. Kiidras botaniska sastava
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noteikSana tiek noskaidrotas augu-kiidras veidotaju procentualas attiecibas. Augi-kiidras
veidotaji tiek noteikti, izmantojot dazadus augu makroatlieku noteic€jus (Karm wn.mp., 1977;
Wcromuna, 1938). Darba zurnala tiek registréti kiidras nogulumu parauga konstatétie augu
nosaukumi un to procentualais sastavs. Parauga kiidras botaniskais sastavs tiek noteikts,
rékinot vidgjo aritmé&tisko no 10 redzeslaukos noteikto augu - kiudras veidotaju sastava

(Dinkite, 2002).

5.3. Kameralie darbi

Kameralie darbi ietver geologiskas, geomorfologiskas un geografiskas informacijas
ievakSanu, iepriek$¢jas geologiskas izpétes darbos iegito datu apstradasanu un iegito
rezultatu interpret€Sanu, ka ari kartografiska materiala apstradi ar datorprogrammam
(ArcMap). Par informacijas bazi tika izmantota jau bakalaura darba tapSanas gaita apkopota
publicgta un nepubliceta literatiira, lauka un laboratorijas darbos iegiitie dati.

Kartografiskais materials tika gatavots, izmantojot programmu ArcMap. Tam par
pamatu nemta 1963. gada 1:10 000 méroga Latvijas topografiska karte . Darba autore
1zzZimgja, digitaliz€ja nepiecieSamas izolinijas un augstuma atzimes, no kuram tika izveidots
Juvera ezera un ta apkartnes virsmas reljefa modelis. Izmantojot ArcMap: ArcScene -
ArcView autore izveidoja trisdimensiju att€lu ar triskarSu reljefa parspilgjumu, lai butu
uzskatamaks apkart esoSais paugurainais reljefs. Ka iepriek§ minétas metodes trikumus var
minét laikietilpibu un precizitati, kas nepiecie$ama, lai efektivi, logiski un precizi izstradatu
reljefa modeli. Veidojot 3D modeli, autore pielietoja iepriek§ macibas iegiitas zinaSanas

darbam ar ArcMap programmu.

32



6. REZULTATI

6.1. Lauka darbu rezultati

6.1.1. Ezeru dziluma mérijumi

Ezeru dziluma merijumi tika veikti ar eholoti, kas ir hidroakustisks aparats tidenstilpes
dziluma noteikSanai. Veicot ezera merijumus, Juvera ezera starp Lielo salu un ezera austrumu
krastu (6.1.2.1. attels) tika noteikts ievérojams dzilums — 32 m, kas ieveérojami atSkiras no
literatura uzraditiem 20,2 m. ArT nelielaja Asmena ezera (6.1. attels) tika noteikts ievérojams
dzilums — 22,2 m, bet oficialos avotos ta maksimalais dzilums tika noradits tikai 7,5 m (6.1.

tabula, 6.1. attéls).

6.1.tabula
Ezeru maksimalie dzilumi (izstradajusi autore, 2010).
Literatiira uzraditais M?HJ umos konstatetais
. dzilums,
Ezers dzilums, m
Im

Juveris 20,2 32,0

Kaupeéna ezers 3,0 9,0

[Araja ezers 18,0 18,3

[Asmenis 7,5 22,2

6.1. att€ls. Asmena ezera ainava (Ciibergs, 2000).
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6.1.2. Ezeru aizaugums

Veicot lauka pétijumus Dzerbenes grupas ezeriem, tika noveérots, ka gandriz visi
Dzerbenes grupas ezeri ir loti Iidzigi péc to formas. Tie ir gareni, izstiepti ledajkustibas
virziena, ar loti robotu krasta Itniju (Juveris, Ilzes, Dzirnavu, Kaupénu un Kapsétas ezers).
Ezerdobém ir Iidzigs reljefs un pamatni veidojosie nogulumi. Dzilakajos ezeros, ka Juveris,
Araisis un Kaup@nu ezers, pamatne ir smil3aina un tikai retas vietas, kur idens kustiba nav tik
liela, veidojas diinas vai sapropelis. Savukart seklajos Dzérbenes ezeros (Asmenis, Brenkiizis,
Dzirnavu, MacitajmuiZas, Kapsétas, Skestera ezera) parsvard ir sastopamas dinas. Senaka
pagatn€ visi Sie ezeri ir bijuSi ar smilSainu pamatni, bet eitrofikacijas un I€nas tdens
cirkulacijas rezultata tie ir mainijusi savu gultnes sastavu. Bet starp Siem ezeriem ir ari ezeri,
kuru seklaka dala ir aizaugusi un izveidojies purvs. Visizteiktakais no tadiem ezeriem ir Ilzes
ezers, kur§ atrodas Dz@rbenes ezeru grupas pasa ziemelu dala. Tas ir loti izstiepts un Iicains,
bet vietam sasniedz ievérojamu dzilumu — 10 m. Saja ezeru grupa ir sastopami vairaki ezeri,
kas nesena pagatné saku$i aizaugt, pieméram, Kaupéns, Gulbenes (Gulbieris) ezers un
Raunaisis. Parpurvosanas process ir saistits ar augstu humusvielu un organisko vielu
daudzumu un ezeru zemie un l&€zenie krasti veicina $o procesu.

Juvera ezera (6.2.att€ls), kur§ ir visdzilakais no Dzerbenes grupas ezeriem,
parpurvosanas procesi nav noveérojami tik intensivi, jo ezeram ir stavi krasti, liels spogula
laukums un pietiekoSa tidens apmaina, kas aizkave eitrofikacijas procesus, ka art nav seklu
[idu. Sim ezeram ir raksturigi dazadi krasta procesi, bet aizaugSana vérojama nelielas krasta
teritorijas. Uz ziemeliem no Juvera ezera esosajiem Kaup€na, Varzuma un Ilzes ezeram

eitrofikacija procesi ir specigi izteikti gandriz visa krasta linijas garuma.

6.2.attels. Juvera ezers — skats no austrumu Kkrasta un Lielo salu (autores foto, 2005).
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Petito ezeru ezerdobém ir raksturigs loti nelidzens reljefs un ievérojamas dziluma
atSkiribas. Geologiskas izpé&tes ietvaros agrak veiktajos pétijumos MeZoles pauguraines ezeros
sagatavotajos Skérsgriezumos ir redzams, ka seklako ezeru ezerdobes ir pakapeniski
aizpildijusas ar maliem un sapropeli. L1dz ar to reljefs ir izlidzinajies, un ezeri kluvusi seklaki.

Viens no visvairak aizaugusSajiem ezeriem Dz&rbenes ezeru grupa ir Raunaisis, kura

platiba ir samazinajusies par vairak neka 15% (6.3. attéls).

6.3.attels. RaunaiSa ezera aizaugums (Strautnieks, 2009).
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6.1.3. Geologiska uzbiive

Starp Juveri un Kaupénu ir izveidojusies neliela parzmauga, ko izveidojusi uz morénas
nogulumu kaples uzkrajusies organogénie nogulumi. Sis kaples geologiska uzbiive tika pétita
ar mérki uzzinat tas geologisko uzbtvi. Urbumi tika veikti apvidi starp Juvera ezera
ziemelaustrumu lici un Kaupénu ezeru, 30 m attaluma viena no otras (5.2. attéls). Precizas
augstuma atzimes urbuma vietam tika noteiktas ar GPS iekartu, un tadejadi griezuma
augstuma atzimes tika noraditas, pamatojoties uz GPS nolasito informaciju.

Urbumu J1 un J2 virsma atrodas 207 m vjl., bet urbuma J3 virsma ir ievérojami zemak
—205 m vjl. Urbuma J1 dzilums ir 6 m, urbuma J2 — 6,5 m, bet urbuma J3 dzilums tikai 4 m.

Griezuma J1, J2 un J3 urbumos kiidra sakas jau no pasas urbuma virsmas un ir
noveérojama ievérojama biezuma (6.4. att€ls). J3 urbums ir novietots ievérojami zemak, ka J1
un J2. Kudras slanis J1 urbuma ir 265 cm bieza slani, J2 urbuma pat 311 cm bieza, bet J3
urbuma ievérojami mazak — tikai 166 cm. NakoSaja zemakaja slani atrodas kiidrains
sapropelis, kas urbuma J1 ir 35 cm biezuma, urbuma J2 kliist nedaudz biezaka (lidz 55 cm),
bet J3 urbuma slanis klist ievérojami planaks — tikai aptuveni 20 cm biezs. Zemak novietotaja
slant atrodas sapropelis, kas ir Iidzigos biezumos visos tris urbumos — 200 cm J1 urbuma, 185
cm J2 urbuma un 160 cm J3 urbuma. J1 urbuma, 203,5 m vjl., atrodas neliels, lidz 10 cm
biezs kudraina sapropela slanitis, kas citos urbumos nav novérots. Ka ari J3 urbuma zem
sapropela slana atrodas plans kiidraina sapropela slanitis. Nakosais zemakais ir aleirTtiska
sapropela slanis, kas ir novérojams visos urbumos. J1 urbuma tas ir 20 cm biezs, J3 urbuma —
15 cm biezs, bet J2 kopa ir 13 cm biezs, kam pa vidu 60 cm biezuma ir ieslégta sapropela
l1&ca. J1 urbuma zemak sekojosa slani atrodas 20 cm biezs malaina sapropela slanis, kam
zemak seko 15 cm biezs mala slanis, kas, iesp&jams, turpinas vél dzilak. Urbumos J2 un J3
zem aleiritiska sapropela atrodas smilts slanis, kas urbuma J2 ir 20 cm biezuma un J3 urbuma

ir 35 cm dziluma, bet, iesp&jams, §is slanis turpinas vel dzilak.

RaunaiSa ezera nogulumu raksturojums

Urbumi tika veikti gar RaunaiSa ezera rietumu krasta Iiniju (5.3. attéls). Kopskaita tika
veikti Cetri urbumi (2.pielikums), kas ir dazadi péc sava nogulumu sastava.

Pirmais urbums tika veikts RaunaiSa ezera dienvidrietumu krasta dala, un ta kopgjais
dzilums ir tikai 116 cm. Urbuma augs€ja dala neliela slanitt atrodas augsne, tad zemak seko
35 cm biezs kiidras slani, bet zemak ir novérojams mals, kas tika noteikts 1idz 116 cm

dzilumam, bet, pielaujams, seko vél dzilak.
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Otrais urbums ir daudz dzilaks ka pirmais, un tas sasniedz 450 cm dzilumu. Pasa
augs¢ja dala nedaudz ir augsne, tad seko 205 cm biezs kiidras slanis, kas bija izteikti zalains
un saknains augsdala, bet lejasdala klust dinainaks. Zemak seko 100 cm biezs parejas slanis,
ko veido kiidrains un diipains sapropelis. Bet talak seko tirs sapropelis bez piemaisijumiem,
kas atrodas tikai 70 cm bieza slani. V&l zemak atrodas 35 cm biezs aleiritiska sapropela un 15
cm biezs smilSaina sapropela slanis, ka arT 5 cm biezs smilSains slanis ar organiku. Bet pasa
apaksa nedaudz ir 15 cm biezs vidgji rupjas smilts slanis, kas, iesp&jams, vel turpinas virziena
uz leju.

Tresais urbums ir visdzilakais, tas sasniedz pat 500 cm dzilumu. Urbuma augsgja dala
ir 9 cm biezs augsnes slanis. Tad seko aptuveni 230 cm biezs kiidras slanis, kura ir Joti daudz
dazadas augu un koku dalas. Zemak seko aptuveni 20 cm biezs kiidras slanis ar sapropela
starpkartinam. Tad seko aptuveni 180 cm biezs kalkaina, tira sapropela slanis. Zemak
novietots ir aptuveni 10 cm biezs aleiritiska sapropela slanis, bet pasa apaksa ir smalka smilts,
kas turpinas vél dzilak.

Pedgjais, 4 urbums, sasniedz 350 cm dzilumu. Urbuma augsdala 15 cm bieza slani ir
augsne. Talak seko 25 cm biezs labi sadalijusas kiidras slanis, bet 310 cm biezuma atrodas
zilganpel€ka mala slanis. Augsgja dala tas ir ar augu atliekam, vidusdala — tirs, bet lejasdala ir
noverojamas smilSainas starpkartinas.

Salidzinot RainaiSa ezera urbumu aprakstu ar Juvera ezera, ir nov€rojamas gan
atSkiribas, gan ari zinamas lidzibas. RaunaiSa ezera otrais un treSais urbums, kas novietoti
ezera rietumkrasta vidusdala, ir loti 1idzigi pec savas uzbiives un nogulumu sastava Juvera
ezera nogulumiem. Toties Raunai$a ezera pirmais un ceturtais urbums ir loti atskirigi — tajos ir
loti maz organisko nogulumu, bet lielako to dalu sastada malainie nogulumi. Iesp&jams, §1
informacija liek domat, ka RainaiSa ezers ir sacis aizaugt un aizpildities ievérojami agrak ka

Juvera ezers un ta nogulumi ezera ziemelu un dienvidu malas sakusi parveidoties.
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APZIMEJUMI

sapropelis

Kadrains

sapropelis Mals
[Ilm Aleiritisks :

sapropelis Smilts

@ —_ [pQy ] notocess xua

THOILOCENS. Frens nogulunsi
Samilts, sapropelis, mils

6.4. attels. Geologiskais garengriezums starp Juvera un Kaupénu ezeru (sastadijusi autore, 2010).

Griezuma novietojumu skatit 5.2. attéla.
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6.2. Laboratorijas darbu rezultati

6.2.1. Kiidras botaniskais sastavs un sadaliSanas pakape

Veicot kiidras botaniska sastava analizi (6.2. tabula) urbuma pie Juvera ezera, tika
noteikts, ka Sajos nogulumu paraugos eksiste tikai zema tipa (zalu-koku) kiidra. Zema tipa
kidru raksturo paraugos parsvara sastopamie augi, ka niedres, sfagni, grisli un ar1 koki. Tika
veikta ar1 kiidras sadaliSanas pakapes noteikSana ar mikroskopisko metodi, nosakot
procentualo attiecibu starp humusa saturu un kopé&jo kiidras masu. Botaniska sastava, kiidras
tipa un sadaliSanas pakapes raksturojums tiks aprakstits no urbuma pamatnes virziena uz
augsu.

Pasa apaksgja parauga, kas atrodas 5,34 m dziluma, tika noteikts kalkains, aleiritisks
sapropelis. Saja parauga tika konstatéti kvarca graudini, ka ari dzelzs sulfidi. Japiemin, ka
dzelzs sulfidi biezi raksturigi ir kopa ar karbonatiem.

Nakosaja parauga uz augSu, kas atrodas 5,16 m dziluma, tika konstatéts kalkains
sapropelis ar dzelzs sulfidu piejaukumiem, ka arT ar aleiritu un malu.

Nakosie Cetri augs€jie paraugi, kas atrodas attiecigi 4,91 , 4,70 , 4,25 , 3,90 m dziluma,
tika konstatgts tirs kalkains sapropelis bez jebkadiem piejaukumiem.

Parauga, kas atrodas 3,59 m dziluma, tika konstatéts kiidrains sapropelis, kura bija
sastopami densaugu atlieku fragmenti, alges, ka art dzels sulfidu piejaukums.

Nakosaja augseja parauga, kas atrodas 3,34 m dziluma, tika noteikts zilalgu sapropelis.
Bija novérojami arT dzelzs sulfidi, augu atliekas, zooplanktoni (Cladocera), puteksni, zalalges
(Scenedesmus), ka ar1 daudz zilalges, kas arT ir galvenais ezera aizauguma veidotajs.

Nakosaja parauga, kas atrodas 3,11 m dziluma, tika noteikts kalkains sapropelis.
Parauga maz sastopamas biologiskas atlickas, toties ir karbonatu un dzelzs sulfidu
piejaukums.

Nakosais paraugs atrodas 2,80 m dziluma, kas tika raksturots ka kiidrains sapropelis.
Tika konstatétas daudz augu atliekas, tidensaugi, hipni (Hypnum), dzelzs sulfidu piejaukums,
gliemezvaka un insektu fragments.

NakoSaja parauga, kas atrodas 2,69 m dziluma, tika konstatéta grislu kudra ar
sapropeli. Sapropela tips tika noteikts ka zila]gu sapropelis. Parauga tika konstatétas zilalges,
diegalges, vilkvaliSu, griSlu un tGdensaugu atlieku fragmenti. Savukart, kiidras sadaliSanas

pakapes procentualais sastavs ir 30%.
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Nakosaja parauga , kas atrodas 2,38 m dziluma, tika noteikta grislu — hipnu kidra.
Augu atliekas tika identificéti hipni (Hypnum) un grisli (Carex lasiocarpa). SadaliSanas
pakape $aja parauga ir 29%.

Nakosais augsgjais paraugs atrodas 2,10 m dziluma un tika noteikta ka hipnu kudra.
Parauga tika konstatéti hipni (Hypnum), kosas (Equisetum) un papardes (Dryopteris). Kuidras
sadaliSanas pakape Saja parauga tika noteikta ka 27%.

Nakosaja parauga, kas atrodas 1,85 m dziluma, tika noteikta koku — sfagnu kidra.
Parauga tika konstatéti daudz sfagnu (Sphagnum subsecundum), ka ari kosas (Equisetum).
Sadalisanas pakape $aja parauga ir 33%.

Nakosais augs€jais paraugs atrodas 1,62 m dziluma un tiek noteikts ka koku kiidra.
Parauga tiek konstatétas priedes un hipnu (Hypnum) atliekas. Kidras sadaliSanas pakape ir
55%.

Nakosais paraugs atrodas 1,36 m dziluma un tika noteikts ka koku — sfagnu kiidra.
Parauga tika konstatéti sfagni (Sphagnum palustre), kosas (Equisetum), ka ar1 priedes un lapu
koku atlieku fragmenti. SadaliSanas pakape $aja parauga konstateta ka 40%.

Nakosais augsg€jais paraugs atrodas 1,06 m dziluma un tika noteikts ka koku kidra.
Saja parauga bija sastopamas daudzas koku sugas, bet jo Tpasi liela skaita priedes atliekas.
SadaliSanas pakape §im paraugam ir 45%.

Nakosie paraugi atrodas attiecigi 0,97 , 0,64 m dziluma un tika noteikta koku kiidra,
kas sastav no jaukto koku augu atliekam. SadaliSanas pakape Sajos paraugos ir 45%.

Nakosais paraugs atrodas 0,40 m dziluma un tika noteikts ka lapu koku kudra. Parauga
tika noverotas bérza un citu lapu koku atliekas, ka arT niedres. SadaliSanas pakape Sim
paraugam ir 50 %.

Pats augsgjais paraugs atrodas 0,17 m dziluma un tiek noteikts ka skuju koku kiidra.

Parauga parsvara tiek konstat€tas priedes atliekas. SadaliSanas pakape parauga ir 60%.
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6.2. tabula.

Urbuma J1 griezuma kiidras botaniskais sastavs un sadali§anas pakape (izstradajusi autore,

(kvarca graudini, dzelzs sulfidi)

2010).
Nr DZI%EmS’ Nosaukums Nogulumu tips szt;;:%zs
1. 0,17 Skuju koku kiidra (priedes) Zema tipa kiidra 60
2. 0,40 Lapu kOk}l kudra (berzs, Zema tipa kudra 50
niedres)
3. 0,64 Jaukto koku kiidra Zema tipa kudra 45
4. 0,97 Jaukto koku kiidra Zema tipa kudra 45
5. 1,06 Jaukto koku kudra (vairak | 7~ 0 Kiidra 45
priede)
Koku — sfagnu kiidra
6. 1,36 (Sphagnum palustre, Equisetum, | Zema tipa kiidra 40
gan priede, gan lapu koki)
7. 1,62 Koku kiidra (priede, Hypnum) | Zema tipa kiidra 55
Koku — sfagnu kiidra (daudz
8. 1,85 sfagnu, Sphagnum Zema tipa kudra 33
subsecundum, Equisetum)
9. 2,10 Hipnu kudra (Equiset.um, Zema tipa kudra 27
Hypnum, Dryopteris)
10.| 23 | OriShu—hipnukidra (Hypnum, |50 o0 idra 29
grisli — Carex lasiocarpa)
Grislu kiidra ar sapropeli
11| 269 | (Alalges vilkvalites, diegalges, | /o) dra 30
zilalgu sapropelis, grisli ar
iidensaugiem)
Kidrains sapropelis (daudz
730 augi, tidensaugi, Hypnum,
12. ’ dzelzs sulfidi, fragments no
gliemezvaka, insektu fragments,
zilalges)
Kalkains sapropelis (maz
13. 3,11 biologisko atlieku, karbonati un
dzelzs sulfidi, dazas alges)
Sapropelis (zilalges, dzelzs
14 334 sulfidi, augu atliekas, puteksni,
' ’ Cladocera, Scenedesmus —
zalalges)
15 3,59 Kidrains sapropelis (tidensaugi,
) alges, dzelzs sulfidi)
16. 3,90 Kalkains sapropelis
17. 4,25 Kalkains sapropelis
18. 4,70 Kalkains sapropelis
19. 4,91 Kalkains sapropelis
Kalkains sapropelis (dzelzs
20. 5,16 sulfidi, aleirits, mals)
1 5,34 Kalkains, aleiritisks sapropelis
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6.2.2. Sporu — puteksnu analizes rezultati

Sporu - puteksnu analize tika veikta Juvera ezera nogulumu griezumam, ka rezultata
tika sastadita putekSnu diagramma (6.5. un 6.6. attéls), kura putekSpu liknpu kapumi un
kritumi, ka arT sastava izmainas lava nodalit 9 lokalas puteksnu zonas, kuras aprakstitas sakot

no diagrammas apaksas.

BETULA-PINUS putek$nu zona ir pirma zemaka zona putekSpu diagramma, kas ir nodalita
intervala 545-515 cm dziluma. Zonas intervala apaks€jo dalu veido malains sapropelis, bet
augs§ejo dalu veido aleiritisks sapropelis. Saja zona dominé Betula (35-40%) un Pinus (25-
35%). Nedaudz ir noverojams ar1 Corylus (5%). Pakapeniski pieaug Betula daudzums, ka ar1
veidojas vienlaidus meza sega, ko sastada Betula, Pinus, Corylus un nedaudz ari. No
zalaugiem dominé Poaceae (lidz 27%), bet nedaudz ir sastopami ari Artemisia un
Cyperaceae.

Betula lielais procentualais skaits norada uz v&saku laika periodu, iesp&jams, tas ir bijis
preborealais klimatiskais periods (PB). Preborealam raksturiga izteikta bérzu dominante ar

priedi ka subdominanti (Seglins, 2001).

BETULA-PINUS puteksnu zona nodalita intervala 515-470 cm dziluma. Zonas lejasdala ir
aleiritisks sapropelis, bet augsdala ir tirs sapropelis. Saja zona, tapat ka ieprieks$gja, arT doming
Betula un Pinus, bet $aja intervala ir novérojama Betula maksimala izplatiba visa griezuma,
kas sasniedz pat 60%. Savukart Pinus izplatiba ir nedaudz samazinajusies (23-32%).
Noveérojams art Ulmus (Iidz 7%), kas pieaug zonas otraja pus€, un Corylus (Iidz 6%) neliels
pieaugums. Pavisam nedaudz arT novérojams Picea (11dz 4%). Ka ar1, no lakstaugiem dominé
Poaceae, $aja zona gan krietni mazaka daudzuma, ka ieprieksgja (7-18%). Ir vérojams ar1
Polypodiaceae pieaugums (11dz 10%).

Saja lokalaja puteksnu zona sastopamas koku sugas, ka viksnas un lazdas pieaugums, norada
uz jau nedaudz siltaku un sausaku klimatu, kas, iesp&jams, varétu biit borealais klimatiskais

periods (BO1).

PINUS-BETULA-ULMUS-CORYLUS putek$snu zona nodalita intervala 470-405 cm
dziluma. Lokalas putekSnu zonas pasa apaks€ja dala ir tirs sapropelis, tad neliels slanitis

aleiritisks sapropelis un augsdala atkal tirs sapropelis. No kokiem galvenokart domingé Pinus,
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kam zonas vidusdala ir picaugums lidz pat 35%. Ar1 Betula ir sastopams ieverojama
daudzuma (Iidz 38%). Liels pieaugums ir ar1 Corylus (pat 1idz 17%), ka art Ulmus (1idz 10%).
Saja putek$nu zona ir novérojama Pinus maksimala izplatiba visa griezuma, bet Betula $aja
pasa dziluma intervala ir ievérojams kritums, kas péc tam atkal pieaug. Pieaugums ir
noverojams ar1 graudzaléem. Poaceae zonas apaks$gja un augsgja dala sasniedz 27 %
daudzumu, bet vidusdala samazinas lidz 17%. Sak paradities nedaudz tidensaugi (Stratoides
aloides), ka ar1 sporas — Polypodiaceae (pat 1idz 35%).

Saja zona ir novérojams lazdas un viksnas, ka arf graudzalu pieaugums, kas norada uz siltu un

sausu klimatu. Tadgl, iesp&jams, §1 ir boreala perioda otra puse (BO2).

BETULA-ALNUS-ULMUS-CORYLUS lokala putek$nu zona nodalita intervala 405-280 cm
dziluma. Saja zona no nogulumiem ir tikai tirs sapropelis. No kokiem 3aja zona, galvenokart,
ir Betula (vienmerigs ~37% sadalfjums visa intervala). A/nus strauji picaug zonas apaksgja
dala Iidz 17% un, ar nelieliem kritumiem, saglabajas visa intervala. Zonas apaks$gja dala ari
strauj§ Corylus pieaugums (Iidz 25%), kas ar1 ir Corylus maksimalas izplatibas laikposms.
Saja putek$nu zona ir novérojams pakapenisks Pinus sarukums — apaksja dala 25%, bet
augseja dala tikai 5% - bet taja pasa laika nedaudz palielinas Picea (I1dz 8%) un Tilia (Iidz
10%) 1patsvars, kas izteikts zonas augseja dala. No lakstaugiem sastopama Poaceae, kam $aja
zona ir otra lielaka izplatiba (Iidz 43%), ka ar1 nedaudz Cyperaceae. Pieaug ar1 tidensaugu ar1
sporu daudzums. Noverojami ir Stratoides aloides, Nymphaceae un Typhaceae (11dz 3%).
Polypodiaceae $aja zona ir noveérojama maksimala izplatiba, kas sasniedz pat 150%.

Platlapju ievérojamais pieaugums liecina par siltiem un mitriem laika apstakliem, kas norada,
iespejams, uz atlantiska klimatiska perioda (AT1) iestasanos. Siltais un mitrais atlantiskais
periods tiek raksturots ka platlapju koku sugu, alkSnu un lazdu dominances laiks. Tas ir
holocéna klimatiskais optimums ar loti labvéligu vegetacija uzplaukumam temperatiras un

mitruma rezimu, ilgstoSu vegetacijas periodu un maigam ziemam (Seglins, 2001)

PICEA-ALNUS-TILIA putek$nu zona nodalita intervala 280-240 cm dziluma. Apaksgja dala
ir sapropelis, bet augseja dala ir kiidra. No kokiem doming Picea, kas ir pat 20%, bet liela
daudzuma ir artT Alnus (Iidz 25%)un Tilia (Iidz 9%). levérojama daudzuma ir art Pinus, kas
zonas augsgja dala pieaug Iidz 13%. Liels kritums ir noveérojams Betula spektra, kur zonas
augseja dala ir 25%, bet zonas augsdala tie nokritas [1dz 13%. Ulmus apaksgja dala ir pat 10%,
Corylus augsgja dala pieaug Iidz 10%. Pavisam nedaudz zonas apakSdala novérojams ari
Quercus. No lakstaugiem ieverojami domin€ Poaceae (lidz 30%), bet ir sastopama arl

Artemisia un Cyperaceae (lidz 5%). Palielinajies ir ar1 Gidensaugu daudzums - Stratoides
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aloides, Nymphaceae un Typhacea, ka ar1 sporas — Shagnales (Iidz 30%) un Polypodiaceae
(Iidz 125%).

Plasais koku spektrs, ka arT pieaugosa lakstaugu, idensaugu un sporu daudzveidiba norada uz
tadiem labiem klimatiskajiem faktoriem, ka silts un mitrs laiks. Sie raditaji, iesp&jams, liecina

par klimatisko optimumu, kas bija atlantiska laika vida (AT2).

BETULA-ALNUS puteks$pu zona nodalita intervala 240-155 cm dziluma, un Saja zona ir
kiidras nogulumi. No kokiem, galvenokart, domin€ Betula (pat 1idz 35% kapums vidusdala)
un Alnus (Iidz 20%). Bet ievérojama daudzuma ir ari Picea (Iidz 10%), Pinus (lidz 14%),
Tilia (Iidz 10%, kas ir maksimalais izplatibas laiks) un Corylus (11dz 15%). Zonas vidusdala ir
ieveérojams Betula procentualais pieaugums, kas zonas augsdala strauji samazinas. Nedaudz ir
sastopams ar1 Salix. Zonas apaks€ja dala Poaceae ir pat 35%, bet virziena uz augSu ta
ieverojami samazinas. Stratoides aloides (1idz 10%) un Nymphacea (Iidz 7%) sasniedz savu
maksimalo izplatibu. Shagnales (11dz 43%), Bryales (1idz 10%) un Polypodiaceae (11dz 75%)
zonas apaksgja dala ir krietni vairak, bet p&c tam strauji kritas.

Berza straujais pieaugums liecina par nedaudz vesaku un ar1 sausaku klimatu, kas, iesp&ams,
atbilst subboreala klimata sakumam (SB1). Subbroreala laika apaks€ja putekSnu zona

raksturiga augsta bérzu puteksnu likne (Seglins, 2001).

PICEA-ALNUS lokala putek$nu zona nodalita intervala 155-95 cm dziluma un Seit ir kiidras
nogulumi. Saja zona doming Picea (1idz 25%) un Alnus (Iidz 35%), kuriem $is ir maksimalais
izplatibas laiks. Liela daudzuma ir arT Betula (I1dz 23%) un Corylus (Iidz 18%). Pinus zonas
apaksdala ir 15%, bet virziena uz augSu nedaudz samazinas. Ulmus sasniedz 17%, kas ir
maksimalais izplatibas laiks griezuma. Ka art no krtimiem dominé Salix (1idz 3%). levérojami
samazinajies ir lakstaugu daudzums, taja skaita ari Poaceae (lidz 5%). Nedaudz sastopami ir
ar1 tidensaugi - Typhaceae, bet ieveérojams picaugums ir Shagnales (pat lidz 42%).

Eglu un alk$Snpu maksimums norada uz veésaku un sausu laiku, kas, iesp&€jams, ir subboreala
klimatiska laika otra puse (SB2). Subboreala vidgjai putekSpu diagrammai raksturigs
subborealais egles maksimums, kas izsekojams visa Ziemleiropa un pat arpus tas (Seglins,

2001).

BETULA-ALNUS-CORYLUS putek$nu zona nodalita intervala 95-45 cm dziluma, un $aja
zona ir kiidras nogulumi. Saja zona no kokiem doming Betula (Iidz 25%), Alnus (1idz 28%) un
ar1 Corylus (11dz 20%). Nedaudz ir ar1 Pinus (11dz 12%), Picea 11dz 10% apaksgja dala, bet uz

augSu samazinas. 7Tilia ir 11dz 5%. Nedaudz sastopams ir ar1 Quercus. No lakstaugiem liels
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pieaugums ir Poaceae, kas virziena uz augsu pieaug pat 11dz 40%. Nedaudz sastopams ir ar
Polygonaceae. No sporam visizplatitakie ir Shagnales (Iidz 25%) un nedaudz ari
Polypodiaceae.

Bérza un alkSnu 1patsvars, ka ari citu koku izteikta samazinasanas norada uz vesaka un
mitraka klimata iestasanos. Iesp€jams, ta ir Subatlantiska laika sakuma dala (SA1). Apaksgja
subatlantiska zona viegli nodalama péc izteiktas beérza putekSnu dominances, bet spektros

salidzino$i daudz joprojam ir arT alk$nu puteksni (Seglins, 2001).

PINUS-ALNUS putek$nu zona nodalita intervala 45-10 cm dziluma, un $aja zona ir kiidras
nogulumi. Saja lokalaja puteksnu zona dominé Pinus (Iidz 17%) un Alnus (1idz 22%). Lai gan
pargjo koku Ipatsvars ir samazinajies, liela skaita ir arT Betula (11dz 17%), nedaudz ar1 Picea
(Iidz 10%) un Corylus (Iidz 7%). Lakstaugu grupa dominé Poaceae (lidz 45%), kas ir
maksimalais izplatibas laiks. V&l nedaudz sastopami ir ari Cyperaceae un Plantango. No
tdensaugiem dominé 7Thyphaceae, kam S§is ir izplatibas maksimums, pat lidz 20%, zonas
augseja dala. Bet no sporam — Shagnales pat 11dz 95%, kas ir maksimalais izplatibas laiks.
Savukart Polypodiaceae vairs tikai 11dz 5%.

Priedes un alk$nu dominance, citu koku sugu samazinaSanas un lakstaugu palielinaSanas
norada uz v€su un mitru klimatu. Un tas, iesp&jams, norada uz subatlantiska klimatiska

perioda vidu (SA2).
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7. DISKUSIJA

7.1. Reljefa ietekme uz ezera aizaugSanas procesu intensitati

Reljefa trisdimensiju atainojums veiksmigi lauj uztvert reljefu kopuma un izdalit
konkretas lietas, tadeél Juvera ezera un ta apkartnes reljefa 3D modelis (7.1. att€ls) tika
sagatavots pétijuma teritorijas dalai ar artikulétako reljefu ar mérki uzskatamak atspogulot
pétijuma teritorijas reljefa raksturu, subglacialo vagu izplatibu, to krastu raksturu, ka ar ezeru
novietojumu reljefa, izplatibu holocéna sakuma un to aizaugusos Iicus. Tai skaita bija merkis
izpetit vai petitajos MeZoles pauguraines ezeru krastos iezimgjas terase, kada tika konstatéta
Kiizu ezera pétijumos (Kangur et al., 2008; Strautnieks et al., 2009), kur ta izsekojama
apméram 2 m augstuma no ezera limena. Tika pieveérsta uzmaniba gan subglacialajas vagas
esoSajiem ezeriem, gan arl tiem ezeriem, kas atrodas l€zenas starppauguru ieplakas,
pieméram, Varzumam. Autores izveidotas reljefa kartes, uzskatami parada, kada virziena
ledajs virzijies. Par ledaja kustibas virzienu norada subglacialas vagas atstatas liecibas — secigi
izvietota ezeru virkne ar blakus eso$ajiem pavadoSajiem ezeriem.

Juvera ezera apkartnes virsmas digitalaja augstuma model1 (7.1. attéls) redzams, ka $1
teritorijas reljefs ir loti saposmots un ar ievérojamam augstuma atSkiribam. Teritorijas
dienvidu, dienvidaustrumu un austrumu dala atrodas zemakas teritorijas, kuru absoliitais
augstums sasniedz tikai 186-210 m vjl. Virziena uz ziemelrietumiem, Juvera ezera dienvidu
krastu virziena, reljefa pac€lums pamazam klust augstaks — lidz 216 m vjl. Modeli attlotas
teritorijas ziemelaustrumu dala, gar Juvera un Kaupénu ezera labo krastu, reljefa augstums
palielinas virziena uz ziemeliem. Juvera ezera austrumu pus€, preti ezera Lielajai salai,
absoliita augstuma atzimes palielinas un sasniedz 210 — 222 m vjl. Reljefa absolitais
augstums strauji palielinas virziena uz ziemeliem gar Kaupénu ezera krastu, kur tas teritorijas
ziemelaustrumu dala sasniedz pat 234 m vjl. 3D modelt redzams, ka Sim apvidum starp
Kaupénu un Varzumu ir raksturigs gan liels absoliitais augstums (Iidz 240 m vjl.), gan ari
ieverojamas relativa augstuma atSkiribas (20-40 m). Virziena uz rietumiem no Kaupéna
subglacialas vagas ziemelu gala ap Varzumu, augstums pazeminas lidz 204 — 210 m vjl., bet
talak virziena no Varzuma uz Ilzes ezeru reljefa augstums atkal nedaudz palielinas Iidz 222 m
vjl. Ka redzams virsmas augstuma modelt (7.1. att€ls), virziena no Asmena uz rietumiem, §is
apvidus ir visaugstakais gan modeli att€lotaja, gan visa pétijuma teritorija. Dazas pauguru
virsotnes $aja paugurmasiva sasniedz pat 247,8 m vjl. Virziena uz dienvidiem reljefa

augstums pazeminas 11dz aptuveni 219 m vjl., tomér vél talak uz dienvidiem tas atkal klust



augstaks (Iidz aptuveni 230 m vjl.). Bet virziena uz modelt att€lotas teritorijas dienvidu dalu,
absolitais augstuma atkal pazeminas un sasniedz tikai vid&ji 207 m vjl.

Digitalais augstuma modelis lauj spriest, ka, iesp&jams, Juvera ezers leduslaikmeta
beigu posma ir aizné€mis daudz plasaku teritoriju ka Sobrid, ietverot ar1 Kaupénu ezeru un ari
Asmeni un Ilzes ezeru, jo $ada paleoezera krastu Itniju var izsekot 210 m vjl.. It Tpasi labi tas
redzams ir reljefa augstuma modelt ar triskarSu reljefa parspilejumu (5. pielikums). 3D modeli
ir labi redzams, ka Juvera ezera ziemelaustrumu dalas li¢a vaga ir viena [imeni ar Kaupéna
ezera subglacidlo vagu. Sos ezerus $kir slieksnis, kas ir tikai Iidz 1 m augsts. Tas iesp&jams,
veidojies, aizpildoties ar organisko materialu. Domajams, ka $ada aizpildiSana notikusi art
Kaupénu subglacialas vagas ziemeldala, jo arT Seit reljefa ir izteikti nov€rojams vagas
turpindjums, bet nogulumus veido kiidra. Juvera ezera krastos vairakas vietas ir izveidojusas
gravas. Pa dazam no tam tek nelielas idensteces. Sada grava, pa kuru tek upite, atrodas Juvera
ezera ziemelrietumu lict. Ta tek no Asmena uz Juveri pa starppauguru ieplaku (augstumu
starpiba, aptuveni, ir 2 m) iepliistot Juvera ziemelrietumu lici, ienesot taja organiskas vielas
un veicinot aizaugSanu. Asmeni no Ilzes ezera skir pavisam neliels slieksnis (Iidz 0,5 m
augsts), kas ar1 daba redzams ka parpurvojies apvidus. Analiz&jot gan izveidoto modeli, gan
ar1 kartografisko materialu un apsekojumos daba ieguto informaciju var secinat, ka
aizaugSana raksturiga subglacialo vagu ziemelu dalai. Ta pieméram, Juvera subglacialas
vagas ziemelos esoSajam Ilzes ezeram eitrofikacija ir loti spécigi izteikta gandriz visa krasta
linijas garuma. Lidziga aina v€rojama ar1 Kaupéna subglacialas vagas ziemelu dala, kur vagas
pazeminajuma izveidojies purvs.

Starp Ilzes un Kaup€na ezeru atrodas Varzuma ezers, kas atrodas 18zena plasa
starppauguru ieplaka. Analiz€jot ezera hipsometrisko novietojumu 205,9 m vjl. un reljefa
raksturu, var secinat, ka tam ir bijusi notece uz Kaupénu ezeru (201,4 m vjl.) un vél joprojam
ir notece uz llzes ezeru (202,2 m vjl.). Jaatzimg€, ka abos $ajos gadijumos Varzuma ezera
noteces ir veicinajusas ezeru aizaugSanu, it seviski Ilzes ezera aizaugSanu. Domajams, ka ar1
parzmaugai starp Juveri un Kaupénu ir Varzuma ezera noteces upites ietekmes rezultats.
Iespgjams, ka $1 upite Itkumojot starp pauguriem ir ietec€ju Kaupéna (senaja Juverl) un uz
morenas sliekSna, kur ezers bijis seklaks ir sacis izgulsnéties sapropelis un péc tam tas
aizaudzis. Par $adu iesp&jamibu liecina sarezgita geologiska uzbiive griezuma apakséja dala

(6.4. attels).
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Apzimé&jumi
Eﬂ odenstilpnes
Augstums m v.j.l.
B 234 240
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7.1. att€ls. Juvera ezera apkartnes virsmas digitalais augstuma modelis (izstradajusi autore,

pamatne TOPO 10k PSRS)
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Dzerbenes ezeru grupu sastada vairakas savstarpgji saistitas subglacialas vagas: Juvera
ezera subglaciala vaga, Kaupéna ezera subglaciala vaga un Araisa-Kaps@tas ezera subglaciala
vaga.

Juvera ezera sublacialaja vaga ietilpst Juvera ezers, iznemot ziemelaustrumu lici,
Asmenis un Ilzes ezers ar ta aizauguso ziemelu daju. Sis subglacialas vagas kop&jais garums
ir 4306 m, vagas platums dienvidu dala ir 614 m, platums vidusdala — 424 m, bet vagas
platums ziemeldala ir 348 m.

Kaupeéna ezera subglacialo vagu sastada Juvera ezera ziemelaustrumu licis no Lielas
salas un Kaupéna ezers ar ta aizauguso ziemelu dalu. Kaupéna ezera subglacialas vagas
garums ir 2593 m. Tas platums dienvidu dala ir 320 m, vidusdala 290 m, bet ziemelu dala tie
ir 190 m.

AraiSa-Kapsétas ezera subglacialaja vaga ietilpst Brenkiizis, Dzirnavu ezers, Araisis,
Augsta kalna ezers, Kapsétas ezers un Skesteris. Subglacialas vagas garums sastada 4267 m,
platums gan dazadas vietas loti atSkiras, bet ziemelu dala tas ir, aptuveni, 287 m, vidusdala —

618 m, bet dienvidu dala tie ir, aptuveni, 285 m.
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7.2. Paleovegetacijas izmainas ezeru attistibas laika

Paleovegetacijas izmainas p&tijuma teritorija un Vidzemes augstiené kopuma ir pétitas
ar mérki nosaciti dat€t nogulumus, lai ieglitu priekSstatu par aptuveno laiku, kad sakusies
glacialo ezeru aizaugSana Vidzemes augstieng, tai skaita ari Mezoles pauguraing. Ir
salidzinatas Juvera ezera sporu-putekSnpu diagramma ar Vidzemes vid€jo sporu-puteksnu
diagrammu (3. pielikums) un KiZu ezera sporu-putek$nu diagrammu, kura sastadita ar '*C
metodi dateétu nogulumu griezumam (Kangur et 1., 2008; 4. pielikums).

Vidzemes vidgja sporu- putekSnu diagramma, tapat ka Juvera ezera sporu-puteksnu
diagramma, vegetacijas attistiba atspogulojas, sakot ar preborealo laiku. Ari KGzu ezera
nogulumu veidoSanas griezuma apakséja dala 6,2 m dziluma attiecinama uz preborealo laiku
pirms apméram 9810 gadiem (Kangur et al., 2008).

Diagrammas preborealaja laika intervalu raksturo izteikta bérza dominance apkartgja
vegetacija. Kizu ezera un Vidzemes augstienes vidéja diagramma bérzs $aja perioda sasniedz
savu maksimalo izplatibu — pat 1idz 80%. Savukart Juvera ezera diagramma tikai lidz 40%.
Toties priedes izplatiba ir lidziga — 30%. Nedaudz abas diagrammas sak pieaugt lazdas
Ipatsvars un Vidzemes augstienes diagramma arT alksnis.

Borealaja klimatiskaja perioda Vidzemes augstienes diagramma savu pirmo
maksimumu sasniedz priede (I1dz 50%), bet otro maksimumu sasniedz bérzs (Iidz 60%). Loti
strauji pieaudzis ir ar1 alkSpa Ipatsvars (Iidz 35%). Turpretim Juvera ezera sporu-puteksnu
diagrammas lejasdala savu lielako maksimumu sasniedz bérzs — pat [idz 60%. ArT priedei visa
zona ir diezgan augsts ITmenis, un zonas beigas ta sasniedz savu maksimumu (35%). Juvera
ezera diagramma arT ir noverojams lazdas un viksnas picaugums. Kiizu ezera diagramma nav
nodalita boreala zona.

Atlantiskais klimatiskais periodam Vidzemes augstienes diagrammas atbilstoSais
intervals ir raksturigs ar bérza vienmeérigu kritumu no 45% zonas apaks€ja dala, Iidz 20%
zonas augseja dala. Turpretim eglei ir noverojams strauj$ kapums zonas augsdala Iidz 38%.
Ar1 priedei ir neliels kapums. Lazdai un alksnim zonas augsdala ir novérojama maksimala
izplatiba Iidz 30%. Atlantiskaja laika spilgti novérojams ar1 platlapju pieaugums. Juvera ezera
diagramma novérojamas lidzigas tendences. B&rzam l€zens kritums, pat lidz 10% zonas
augSdala. Eglei zonas augsdala pirmais maksimums (Itdz 20%), ka art alksnim Iidz 20%.
Zonas apaksgja dala lazda sasniedz savu maksimalo izplatibu (lidz 20%). Lidzigu vegetacijas
sastavu atspogulo arT Kiizu ezera diagrammas atlantisko laiku raksturojosie puteksnu spektri
(4. pielikums). Visspilgtakas sakritibas Juvera un Kiizu ezera diagrammas ir novérojamas

Alnus, Betula un Pinus puteksnu spektros. Visizteiktakas ir Alnus liknes — abas diagrammas ir

52



noverojams strauj$ pieaugums tikai pie Atlantiska laika sakSanas. A/nus strauj$ pieaugums arf,
iesp&jams, varétu biit ka viens no galvenajiem Atlantiska laika indikatoriem.

Atlantiska laika sakums Kiizu ezera griezuma datéts atziméts ar 8030 '*C gadiem un ir
novérojamas dazas vispargjas sakritibas. Abas diagrammas ir noveérojams Corylus ievérojams
picaugums, kas atzim&ams ar izplatibas maksimumu gan Juvera, gan Kizu ezera
diagrammas. Kiizu ezera diagramma atlantiska laika otras pusei atbilstoSo AT2 zonu, kuras
intervalam atbilstoSie nogulumi datéti ar 6240 14C gadiem kop$ miisdienam, Gan KiiZzu gan
arT Juvera diagramma AT2 un SB1 laikam atbilsto$a zona raksturojas egles liknes kapumiem.

Subborealais klimatiskais periods Vidzemes augstienes diagrammai raksturigs ar egles
pirmo maksimumu (Iidz 50%) zonas vidusdala. Bérzam novérojams neliels kapums lidz 30%.
Turklat priedei ir vienmérigi aptuveni 20% visa zona. Pateicoties labveligajiem
klimatiskajiem apstakliem arT alksnis un platlapji ir noveérojami liela skaita. Juvera ezera
sporu-puteksnu diagramma novérojams neliels bérza otrais maksimums (Iidz 35%), ka ar1
lielakais maksimums alksnim, kas sasniedz pat 32%. Ar1 eglei ir novérojams maksimums lidz
25%. Zonas beigas lazdai noveérojams mérens pieaugums Iidz 15%. KiZu ezera griezuma nav
konstateti subboreala laika nogulumi, kas iesp€jams, ir erodeti.

Subatlantiska perioda Vidzemes augstienes diagrammas aug$gja dala noverojams
egles (Iidz 50%) un priedes (lidz 42%) maksimums. Bérza procentualais [imenis ir nokrities
pat Iidz 10% zonas augseja dala. Juvera ezera diagrammas augsdala priedes un egles limenis
paaugstinas tikai [1dz 15%. Alksnis zonas apaks€ja dala no 30% strauji nokrit 1idz 5 %, bet
zonas augSdala atkal pacelas [idz 20%. Berzs zonas apaksgja dala sasniedz 25%, bet virziena
uz augsu, pamazam nokrit I1dz 7%.

Kopuma Juvera ezera vegetacija ir novérojamas atskiribas salidzinajuma ar Vidzemes
augstienes diagrammu. Juvera ezera diagrammas augSdala parsvara ir vienmerigi zems visu
koku sugu procentualais Iimenis, turpretim, Vidzemes videjas diagrammas augsdala,
piem@ram, egle un priede sasniedz savus maksimalos raditajus un, turklat, uzrada daudz
augstakus procentualos raditajus. Savukart, zonas apaks€ja dala Vidzemes augstienes un
Juvera ezera diagrammam ir vienojosa, jo saskan bérza un priedes maksimums, ka ari, alkSna
lazdas un platlapju raditaji.

Picea likne ievérojami pieaug, bet savu maksimumu Juvera ezera diagramma ta
sasniedz tikai SB2, bet Kiizu ezera diagramma SA?2 laika.

SB2 putekSpu zona, Juvera ezera diagramma, un SA2 zona Kiizu ezera diagramma
(datéts ar 925 14C gadiem) ir novérojamas sakritibas. Sajas lokalajas putek$nu zonas ir

novérojams Picea galvenais izplatibas maksimums. Kiizu ezera diagramma tas gan ir daudz
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izteiktaks, neka Juvera ezera putekSnu diagramma. Bet talakajos putek$nu spektros gan Kiuzu
ezera, gan ar1 Juvera ezera putekSnu diagrammas, izteiktas lidzibas netika noveérotas.

Spilgtakas lidzibas ir izteiktas abu diagrammu apaks€jas dalas — Pinus, Betula un
Alnus putek$nu, spektros, toties diagrammu augs$gjas dalas nedaudz atSkiras Picea lielais
procentualais apjoms Kiizu ezera diagramma no Juvera ezera putekSnu diagrammas.

Kopuma lidzibas starp $STm diagrammam ir novérojamas pietickama daudzuma, lai
diagrammas tiktu pienemtas par savstarp&ji korelgjamam, kas lauj secinat, ka aizaugSana
Juvera senezera jeb parzmauga starp Juveri un Kaupénu sakusies atlantiska laika beigu
posma, apm&ram pirms 6200 gadiem kop$ musdienam.

Saskana ar palinologiskajiem datiem, Vidzemes augstienes ezeros, tai skaita
Brengiizi, Govént un Lubgzi (Jakubovska, Stelle, 1997), ka arT Juvera ezera sakusi uzkraties
holocéna sakuma. Lidzigi sapropelu uzkrasanas konstatéta ar1 Juvera ezera seklaka vieta, starp
Juveri un Kaupénu.

Ezeri, kas saka veidoties ka eitrofie ezeri ar tiem raksturigu algu floru, ezeru dzilumi
nebija lieli. Brengtiza ezera AT laika nogulumos atrastas P. boryanum, P. muticum, ap AT
laika vidu paradas zilalges Cyanophyta, galvenokart Anabaena spp. SB nogulumiem
raksturigas algu floras izmainas gan sugu, gan daudzuma zina, arvien vairak klust Anabaena
spp. Raksturiga zooplanktona daudzuma palielinasanas. SA laika nogulumos izmainas
Brengiiza ezers ir tipisks eitrofs ezers ar mainigiem eitrofijas pakapes limeniem. Ar BO2
laikposmu tdens limenis saka celties, idens reakcija bija skaba, ezera litorala dala kluva
diezgan Saura. AT laika vidi iezim€jas distrofa ezera pazimes, bet atlantiska laika beigas tie
jau bija ezeri ar bagatu algu floru, kura dod lielu biomasu nogulumu veidos$anai. Ar SB
sakumposmu ezeros notika tidens Itmena pazeminasanas, iidens bija mazkustigs, bagats ar
fosfora savienojumiem, pH Iimenis neitrals, litorala josla paplasinajas. Subatlantiskaja laika
notika tidens limena svarstibas — sakuma tas pieauga, bet beigas pazeminajas. Daudzi ezeri
(Lubézis, Brengtizis, Govenis ir eitrofa tipa ezeri ar tam raksturigu algu sugu kompleksu.
Subborealo laiku vairakos ezeros raksturo fidens limena kriSanas, pH Iimenis kluva neitrals
vai pat nedaudz sarmains, bet subatlantiska laika it seviski seklie ezeri paliek vel seklaki.

Subboreala laika, kad notika Itmena pazeminasanas daudzos ezeros Pediastrum alges
sastopamas fragmentari, pakapeniski tas aizstaj Cyanophyta algu parstavji parsvara Anabaena
spp. (Jakubovska, 1998)

Juvera ezera parpurvoSanas procesi nav noveérojami tik intensivi, jo ezeram ir liels
dzilums un spogula laukums un pietiekosa tidens apmaina, kas aizkave eitrofikacijas procesus.
Bet, pieméram, uz ziemeliem no Juvera ezera novietotajam Asmena un Ilzes ezeram

eitrofikacija ir Joti specigi izteikta gandriz visa krasta Iinijas garuma. Starp Ilzes un Kaupéna
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ezeru atrodas Varzuma ezers, ka jau ir gandriz parpurvojies. Ta krasti ir loti 1&zeni, gandriz
viena ltment ar tUdens virsmu, spogula laukuma platiba ir samazinajusies aptuveni Cetras
reizes. Apkart ezeram ir izveidojusies parmitra teritorija, kurai nav iesp&jams pieklut. Ari
pargjiem Dzerbenes grupas ezeriem ir izteikta eitrofikacija. Ari Raunaisi, kas atrodas uz
ziemelaustrumiem no Juvera ezera, eitrofikacija ir bijusi loti intensiva. RaunaiSa ezera
spogula laukuma platiba ir samazinajusies pat tris reizes, atstajot tikai 31,1 ha lielu un vidgji
1,3 m dzilu ezeru. Laika gaita notiek ezera nogulumu akumulacija, ka rezultata baseins klist
seklaks un spogula laukums samazinas. Augi atmirstot paatrina ezerdobes aizpildiSanas
procesu, kas var radit pilnigu ezera parpurvosanos. Ari pargjiem seklakajiem Dz€rbenes
grupas ezeriem ir izteikta eitrofikacija, bet dzilakajiem ka Juverim un Kaup&nam aizaug tikai
seklakie Ii¢i vai tas vietas, kur organogénos nogulumus ienes upites un strauti, kas, savukart,

veicina aizaug$anas procesus.
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SECINAJUMI

Magistra darba mérkis bija izpétit glacialo ezeru aizaugsanas intensitati Vidzemes augstienes

MezZoles pauguraines centralaja dala. Magistra darba mérka sasniegSanai uzstaditie uzdevumi

ir izpilditi un mérkis ir sasniegts.

Veiktie lauka, laboratorijas, kameralie un kartografiska materiala p&tijumi lauj secinat, ka:

Kartografiska materiala studijas un sagatavotais 3D modelis lauj secinat, ka Juveris
leduslaikmeta beigu posma ir aizné€mis daudz plasaku teritoriju ka Sobrid, ietverot ar1
Kaupénu ezeru un ari Asmeni un llzes ezeru, jo $ada paleoezera krastu Iiniju var
izsekot 210 m vjl.. kas ir par 10 m augstaks neka ezera l[imenis miisdienas .
Subglacialajas vagas ziemeldala esoSajiem ezeriem ir raksturiga seklo li¢u aizaugSana,
kas raksturiga pieméram, Kaupénu ziemelu licim un Ilzes ezeram, kuram. eitrofikacija
ir loti specigi izteikta gandriz visa krasta Iinijas garuma, par ko liecina kidras
nogulumu izplatiba Sajas teritorijas.

Juvera ezera parpurvoSanas procesi nav noveérojami tik intensivi, jo ezeram ir liels
dzilums un spogula laukums un pietickosa tidens apmaina, kas aizkavé eitrofikacijas
procesus, tomér aizaug vietas, kur izveidojusas gravas ar idenstec€m vai ietek upites
no hipsometriski augsta Varzuma ezera .

Noteces no VarZzuma ezera, ienesot ar organiskaja vielam bagatus udenu, ir
intensific€juSas eitrofikacijas procesus un veicinajusas aizaugSanu Ilzes ezera un
veicinaja parpurvotas parzmaugas izveidoSanos starp Juveri un Kaupénu ezeru.
Visintensivak ir aizaugusi ezeri, kas atrodas 1€zenas starppauguru ieplakas un kam ir
notece, ka pieméram Varzuma ezers un Raunaisis, kuru platibas samazinajusas lidz
pat tris reizém

Organogéno nogulumu - sapropelu uzkrasanas ezeros ir sakusies jau holocéna sakuma,
preboreala baseinu seklakajas vietas, bet vietas, kur notika ezeru aizaugsana, kiidrains
sapropelis bagats ar zilalgém vai kiidra saka uzkraties jau atlantiska laika sakuma.
Ezeru aizaugSana ir sakusies atlantiska laika beigu posma, kad ezeri bija kluvusi
eitrofi, par ko liecina zilalgu paradiSanas, tomér ezera limena svarstibu dé] aizaugs$ana
tas sakuma posma ir bijusi ar mainigu intensitati par ko liecina kiidras un sapropela
kartinu mija intervala starp kiidras un sapropela nogulumu slaniem.

Salidzinot sporu-putek$nu diagrammas, var pienemt, ka visintensivaka aizaugSana
noverojama subatlantiska laika beigu posma, p&dgjo 1000 gadu laika, tacu, lai Sis

pien€mums biitu korekts ir nepiecieSama nogulumu absoliita dateésana.
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1.pielikums. Juvera ezera nogulumu urbumu apraksti

Urbumu apraksts

Urbuma un Cm no zemes Nogulumu raksturojums
paraugu virsmas
monolitu nr.
J1 P1 0-50 Kidra, vidgji labi sadalijusies, tumsi brina,
virziena uz leju kst sausaka, nelieli koku
gabalini.
P2 50-100 Kidra, augs€ja dala tumsi brina, uz leju klust
vid&ji briina ar gaisi brinam starpkartinam, vaji
sadalijusies, koku gabali.
P3 100-125 Kidra, dzeltenbriina, vaji sadalijusies, koki,
suinas
125-150 Kidra, vaji sadalijusies, tumsi briina, siinas, zales
P4 150-200 Kudra, vaji sadalijusies, augsgja dala tumsaki
briina, uz leju kliist gaiSaka
P5 200-250 Kidra, labi sadalijusies, tumsi brina, daudz augu
atliekas
P6 250-265 Kidra, labi sadalijusies, tumsi brina, daudz augu
atliekas
265-280 Kidra ar sapropela starpkartinam, zalaina, tumsi
pelékbriina
280-300 Kidrains sapropelis, peleks, ar
gliemezu Caulam
P7 300-350 Sapropelis, gaisi pelekbriins, ar gliemeZu ¢aulam
P8 350-360 Kiidrains sapropelis, pelékbriins
360-400 Sapropelis, kalkains, gaisi pelékbriins, daudz
gliemezu Caulas
P9 400-410 Sapropelis, kalkains, tumsi peleks, ar gliemezu
caulam
410-450 Sapropelis, kalkains, gaisi peleks, ar retam
gliemezu ¢aulam
P10 450-500 Sapropelis, kalkains, gaisi pelekbriins
P11 500-510 Sapropelis, kalkains, gaisi pelekbriins, ar retam
gliemezu Caulam
510-530 Aleiritisks sapropelis, peleks
530-545 Malains sapropelis, pelekbriins
545-550 Mals, ar augu atliekam, briins
P12 550-600 Mals, briins
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Urbuma un cm no zemes Nogulumu raksturojums
paraugu virsmas
monolitu nr.
J2 P1 0-50 Kidra, tumsa, slikti sadalijusies, koku gabali,
saknes, virziena uz leju paliek sausaka
P2 50-58 Kidra, labi sadalijusies, tumsi briina
58-100 Kidra, labi sadalijusies, gaisi briina
P3 100-150 Kidra, briina, vidéji labi sadalijusies
P4 150-200 Kudra, gaisi briina, vidgji labi sadalijusies,
sastopami koku gabali, daudz augu atliekas
P5 200-212 Kiudra, gaisi briina, vidgji labi sadalijusies, koku
gabali un augu atliekas
212-250 Kidra, vaji sadalijusies, gai$i briina, daudz stinas
P6 250-257 Kidra, vaji sadalijusies, daudz stinas, gaisi briina
257-300 Kidra, slikti sadalijusies, daudz stinas, nedaudz
zalaina, gaiSi briina
P7 300-311 Kidra ar sapropela starpkartinam (1-2 cm), vaji
sadalijusies, daudz siinas, gaisi briina, nedaudz
zalaina
311-344 Kudra ar, dzeltenbriina, nedaudz augu atliekas
344-350 Kudrains sapropelis ar gliemezu ¢aulam, nedaudz
augu atliekas
P8 350-367 Kudrains sapropelis ar gliemezu ¢aulam, nedaudz
augu atliekas
367-400 Sapropelis, kalkains, ar gliemezu caulam, gaisi
pelékbriins, nedaudz augu atliekas
P9 400-450 Sapropelis, kalkains, ar gliemezu ¢aulam, gaisi
pelékbriins, augu atliekas
P10 450-500 Sapropelis, kalkains, ar nedaudz gliemezu
caulam un augu atliekam, pelékbriins
P11 500-518 Sapropelis, kalkains, ar nedaudz gliemezu
caulam un augu atliekam, pelekbriins
518-550 Sapropelis, kalkains, aug$gja dala retas Caulas,
bet uz leju izzid vispar, gaisi peleks
P12 550-554 Sapropelis, kalkains, gaisi peleks
554-561 Aleiritisks sapropelis, gaisi peléks,
561-580 Sapropelis, ar dazam aleiritiskas smilts
starpkartam, peléks
580-600 Sapropelis, gaisi pelekbriins, ar stkam peléka
sapropela starpkartinam
P13 600-622 Sapropelis, gaisi pelekbriins, ar stkam peleka
sapropela starpkartinam
622-629 Aleiritisks sapropelis, gaisi pelekbriins
629-650 Aleiritiska smilts, gai$i briina
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Urbuma un cm no zemes Nogulumu raksturojums
paraugu virsmas
monolitu nr.
I3 P1 0-50 Kidra, briina, vid€ji labi sadalijusies
P2 50-58 Kidra, briina, vidgji labi sadalijusies
58-100 Kudra, slikti sadalijusies, ar augu atlieckam un
koku gabaliem
P3 100-137 Kudra, slikti sadalijusies, ar augu atlieckam un
koku gabaliem
137-150 Kudra, slikti sadalijusies ar koku gabaliem un
sinam
P4 150-166 Kidra, slikti sadalijusies ar koku gabaliem un
sunam
166-184 Kidrains sapropelis, ar augu un koku atlickam
184-200 Sapropelis, kalkains, ar gliemeZu ¢aulam un koku
gabaliem, gaisi pelékbriins
P5 200-236 Sapropelis, kalkains, ar gliemeZu ¢aulam un koku
gabaliem, gaisi pelékbriins
236-250 Sapropelis, kalkains, ar retam augu atliekam,
gaisi pelekbriins
P6 250-262 Sapropelis, kalkains, ar retam augu atlickam,
gaisi pelekbriins
262-278 Sapropelis, kalkains, gaisi peleks ar stkam
tumsaki pelékam starpkartinam un retam augu
atliekam
278-295 Sapropelis, kalkains, ar vairak augu atliekam,
tumsi peleks
295-300 Sapropelis, ar augu atliekam, briins
P7 300-319 Sapropelis, ar augu atliekam, brins
319-342 Sapropelis, kalkains, ar gliemezu ¢aulam un
nedaudz augu atliekam, gaisi peleks ar stkam
tumsaki pelékam starpkartinam
342-347 Kidrains sapropelis, ar lielam gliemezu caulam,
tumsSi peleks
347-350 Aleirtisks sapropelis, gaisi peleks ar stkam
tumsaki pelekam starpkartinam
P8 350-364 Aleirtisks sapropelis, gaisi peleks ar stkam
tumsaki pelekam starpkartinam
364-378 Vidgji rupja smilts
378-389 Grants
389-400 Vidgji rupja smilts
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2. pielikums. Raunai$a ezera nogulumu urbumu apraksti

Urbuma un cm no zemes Nogulumu raksturojums
paraugu virsmas
monolitu nr.
Ul P1 0-10 Augsne
10-35 Kidra, tumsa briina, vidgji labi sadalijusies
35-45 Kidra, gaisaki briina vid€ji labi sadalijusies
45-50 Mals, blivs, peleks, nedaudz augu atliekas
P2 50-65 Mals, blivs, peleks, nedaudz augu atliekas
65-100 Mals, peleks ar briinu slanains
P3 100-116 Mals, peleks ar briinu slanains
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Urbuma un cm no zemes Nogulumu raksturojums
paraugu virsmas
monolitu nr.
U2 P1 0-5 Augsne
5-50 Kidra, slikti sadalijusies, siinaina, gai$i briina

P2 50-100 Kidra, slikti sadalijusies, siinaina, gaisi briina

P3 100-105 Kudra, slikti sadalijusies, stinaina, gaisi brina
105-135 Kidra, briina, Joti sakpaina, zalaina, stinaina
135-150 Kudra, dunaina, zalaina, saknaina

P4 150-200 Kidra, dunaina, zalaina, saknaina

P5 200-210 Kidra, diunaina, zalaina, saknaina
210-235 Kidra ar sapropela starpkartinam, ar lielam zalu

atliekam, pelécigi briina
235-250 Kidrains sapropelis, ar augu atliekam, tumsi
briins
P6 250-290 Kidrains sapropelis, ar augu atliekam, tumsi
briins
290-300 Diunains sapropelis, nedaudz zalu atliekas,
pelécigi briins
P7 300-310 Diunains sapropelis, nedaudz zalu atliekas,
pelécigi briins
310-350 Sapropelis, gaisi peleks, ar retam pelekam
starpkartinam, nedaudz saknites
P8 350-380 Sapropelis, gaisi peleks, ar retam pelekam
starpkartinam, nedaudz saknites

380-400 Sapropelis, aleiritisks

P9 400-415 Sapropelis, aleiritisks
415-430 Sapropelis, smilSains
430-435 Smilts ar augu atliekam, vid&ji rupja
435-450 Smilts, vid&ji rupja
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Urbuma un cm no zemes Nogulumu raksturojums
paraugu virsmas
monolitu nr.
U3 P1 0-9 Augsne
9-50 Kidra, tumsi briina, vidgji labi sadalijusies ar
nedaudz koku gabaliem un augu sakném
P2 50-59 Kidra, tumsi briina, vidgji labi sadalijusies ar
nedaudz koku gabaliem un augu sakném
59-100 Kiudra, slikti sadalijusies, ¢iekuru dalas, koki,
daudz augu atlieku
P3 100-150 Kiudra, slikti sadalijusies, ¢iekuru dalas, koki,
daudz augu atlieku
P4 150-160 Kiudra, slikti sadalijusies, ¢iekuru dalas, koki,
daudz augu atlieku
160-171 Kiudra, tumsi briina, daudz augu atliekas
171-200 Kidra, slikti sadalijusies, ¢iekuru dalas, koki,
daudz augu atlieku
P5 200-238 Kudra, slikti sadalijusies, ¢iekuru dalas, koki,
daudz augu atlieku
238-250 Kidra ar sapropela starpkartinam, ar augu un
stinu atliekam
P6 250-261 Kidra ar sapropela starpkartinam, ar augu un
stinu atliekam
261-276 Sapropelis, zalganbriins, ar nedaudz augu un
stinu atliekam
276-294 Sapropelis, kalkains, peleks
294-200 Sapropelis, kalkains, gaisi peleks
P7 300-307 Sapropelis, kalkains, gaisi peleks
307-341 Sapropelis, kalkains, peleks, ar augu atlickam
341-350 Sapropelis, kalkains, gaiSi peleks ar stkam
tumsaki pelekam starpkartinam
P8 350-382 Sapropelis, kalkains, gaisi peleks ar stkam
tumsSaki pelekam starpkartinam
382-400 Sapropelis, kalkains, gaisi peleks
P9 400-443 Sapropelis, kalkains, gaisi peleks
443-450 Aleiritisks sapropelis, gaisi peleks
P10 450-455 Aleirttisks sapropelis, gaisi peleks
455-500 Smalka smilts, ar smilSaina sapropela

starpkartam
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Urbuma un cm no zemes Nogulumu raksturojums
paraugu virsmas
monolitu nr.
U4 P1 0-15 Augsne
15-40 Kudra, labi sadalijusies, tumsa, ar retam saknu
dalam
40-50 Mals, ar augu atliekam, gaisi peleks
P2 50-100 Mals, ar augu atliekam, gaisi peleks
P3 100-150 Mals, gaisi peleks
P4 150-200 Mals, gaisi peleks
P5 200-215 Mals, gaisi peleks
215-250 Mals, ar smilSainam starpkartinam
P6 250-300 Mals, ar smilSainam starpkartinam, virziena uz
leju kliist pelekbriins
P7 300-328 Mals, ar smilSainam starpkartinam, pelékbriinaks
328-350 Mals, ar smilti, kartains
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3. pielikums. Vidzemes augstienes holocéna nogulumu vidgja puteksnu diagramma

Ulmins

Coryluy

Pinns

Betila
Alniex

Puercus
Tilia

5 10 20 40%

20 40 60 20 40 80 80 20 40 5 10 5 %
] 1 1 [} 1 [} ) 1 1 i 1 1
SA 3 1
re
10000 -17R I'.’;i i

Vidzemes augstienes holocéna nogulumu vidéja putekSpu diagramma

T Carpinis

(Seglins, 2002)
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5. pielikums. Reljefa augstuma 3D modelis ar triskarSu reljefa parspiléjumu
(izstradajusi autore, pamatne TOPO 10K PSRS, LU GZZF WMS)

Apziméjumi
I:I adenstilpnes
Augstums m v.j.l.
B 234 -240
B 225 - 234
[ 222 228
[ 216-222

210 -216
204 -210

[ 198-204
[ 192-198
P 186 -192
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