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ANOTACIJA

Bakalaura darba “Lielauces malu baseina veidosanas un nogulumi” ietvaros tika veiktas
granulometriskd sastava analizes glaciolimniskajiem nogulumiem un trisdimensionala
datormodela izstrade p&c agrakos petijumos veikto urbumu aprakstiem, kas papildinati ar
lauka darbos veikto urbumu datiem. Darbs tika veikts ar meérki noskaidrot Liclauces
glaciolimniska baseina geologisko uzbtivi un izdarit secindjumus par ta veidoSanas

apstakliem.

Apkopojot granulometriska sastava analizu rezultatus un izveért&jot 3D datormodeli
noskaidrojas Lielauces mala baseina D dalas sarezgita geologiska uzblive ar mainigu
nogulumu sastavu, kas norada uz nogulumu izgulsnéSanos dazados hidrodinamiskajos

apstaklos.

Atslégas vardi: glaciolimniskie nogulumi, granulometriskais sastavs, 3D datormodelis,



ABSTRACT

The framework of Bachelor’s paper “Development and sediments of Lielauce
glaciolacustrine basin” was established through performing granulometric analysis for
glaciolacustrine deposits and developing 3D computer models according to the description of
performed boreholes from previous researches that were supplemented with field-work
boreholes and their data. The purpose of work was to clarify the geological structure of
Lielauces glaciolacustrine basin and carry out conclusions about the circumstances of its

development.

By summarizing the grain size analysis results and evaluating 3D computer model, the
Lielauces glaciolacustrine basins southern part’s complicated geological structure with
inconsistent granulometric composition cleared up. It indicates on sedimentation within

various hydrodynamic conditions.

Key words: glaciolacustrine deposits, granulometric composition, 3D computer model
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IEVADS

Pleistocéna ledaju un to kuSanas Gidenu nogulumi klaj praktiski visu Latvijas teritoriju.
Ar1 Latvijas teritorijas reljefs galvenokart veidojies ledaju un to kuSanas tdenu darbibas
rezultata, tapec kvartara nogulumu geologiskie p&tijumi Latvijas teritorija ir nozimigi un allaz
aktuali. Glaciolimnisko baseinu nogulumu pétfjumi parada ledaju un to kuSanas tdenu
dinamiku un mainibu pédgja leduslaikmeta beigu posma, kas lauj spriest par ta laika
klimatiskajiem apstakliem un ledaju atkapsanas gaitu. Sadiem pétfjumiem ir arT lietiska
nozime - gan inZeniergeologsko apstaklu novertéSanai, gan derigo izraktenu racionalas
ieguves planoSanai.

Plasakie glaciolimnisko baseinu pétijumi Latvijas teritorija veikti 20. gadsimta vidd,
kad geologisko pétijum galvenais mérkis bija potencialo derigo izraktenu atradnu meklésana
un izpete. Ka zinams, no Latvijas malieZiem praktiska zina nozimigi ir glaciolimniskie mali,
kurus, atkariba no sastava, var izmantot kiegelu, keramzita, ka arT citu produktu razoSana.

Misdienas glaciolimnisko baseinu  pétjjumu galvenais merkis varétu but
paleogeografisko apstaklu un baseina attistibas stadiju rekonstrukcija. Lai sasniegtu $adu
meérki javeic kompleksi geologiskie p&tijumi.

Bakalaura darba pétijuma objekts ir Lielauces glaciolimnisko nogulumu baseins.
Darba ietvaros tika ievakta un apkopota jau esosa informacija par Lielauces glaciolimnisko
baseinu, kas iegtta agrakos Lielauces glaciolimniska baseina pétifjumos, un izvertétas to
pielietoSanas iesp&jas turpmakos pétijumos. Lai ievaktu Lielauces ledajkusanas tidenu baseina
nogulumu paraugus, 2012. gada 20.-21. oktobrT tika rikoti lauka darbi. Lauka darbu ietvaros
tika veikti 8 geologiskie urbumi un ievakti paraugi, kuriem tika veiktas granulometriska
sastava analizes, izmantojot sedigrafu un hidrometru.

Bakalaura darbam izvirzitais mérkis ir noskaidrot Lielauces glaciolimniska baseina
geologisko uzbiivi un izdarit secinadjumus par ta veidoSanas apstakliem.

Meérka sasnieg$anai tika definéti vairaki uzdevumi:
e iepazities ar pieejamo geologisko informaciju par Lielauces glaciolomnisko baseinu;
e veikt lauka darbus un laboratorijas p&tijumus;
e apkopot, izvértét un analiz&t pieejamo geologisko informaciju;

e veidot datormodeli péc lauka darbos un agrak veikto geologisko urbumu aprakstiem.

Darbs sastav no 3 nodalam, kas sadalitas 13 apaksnodalas, un secinajumiem. Darba

ieklauti 14 atteli un viena tabula, ka arT pievienoti 5 pielikumi.



1. PETIJUMA TEORETISKA NOSTADNE AR LITERATURAS APSKATU

1.1 Glaciolimniskie nogulumi

Glaciolimniskie jeb ledaja kusanas tidenu nogulumi veidojas stavosa ledaja kuSanas
procesa. Ledajam kistot, veidojas sp&cigas ledaja kusSans tdenu straumes, kas parvieto
milzigu daudzumu nogulu uz glaciolimniskajiem baseiniem. KuSanas tidenu straumju grivas
tiek izgulsneti smilts, grants, olu frakciju nogulumi, kamér sikdispersais materials tiek
izgulsnéts galvenokart glaciolimniska baseina centralaja dala (Ehlers, 1996).

Glaciolimniskos nogulumus péc to veidoSanas apstakliem, iedala iekSledaja
glaciolimniskajos nogulumos, kas veidojuSies ledaja caurkusumos, un pieledaja
glaciolimniskajos nogulumos, kas izgulsng&juSies sprostezeros vai cita veida ledajkuSanas
tidenu baseinos (Danilans, 1995).

Nozimigs nosactjums, péc kura izSkir dazadus glaciolimniskos baseinus, ir tas, vai
ledajkusanas tidenu baseins pilniba piegul ledajam, vai ari tam nav tieSa kontakta ar ledaju. Ja
ledaja kuSanas tGdenu baseins ir tie$sa kontakta ar ledus masivu, ledus méles dinamika un
mainiba, ka ar? kuSanas tidens dinamika sedimentacijas apstaklus glaciolimniskaja baseina
padara Joti mainigus (Benn, Evans, 2006).

Ledus kuSanas tidenu baseina un ledaja masiva krasta zonas var bt atSkirigas. Ledus
méles mala var biit gandriz nekustiga, uz gultnes balstita, vai arT beigties glaciolimniskaja
baseina, ka Selfa ledajs. Ledus Selfs ir strauji pliistoSs, un tas iestiepjas glaciolimniskaja
baseina virs tdens. Ledus Selfa pamatné, ta kontakta ar tideni, notiek ledus kuSana, kas lauj

ledt iesaluSajam nogulu materialam nonakt sedimentacijas baseina (Benn, Evans, 2006).

1.1.1 Sedimentacijas procesi glaciolimniskaja baseina

Ja glaciolimniskais baseins ir tie$a kontakta ar ledaja malu, nogulu materials baseina var
tikt nogadats ar kuSanas tdenu straumém pa virsledaja kanaliem vai ar1 pa iekSledaja un
zemledaja portaliem. Glaciofluvialo straumju un nogulu materiala izplatibu glaciolimniskaja
baseina liela mera ietekmé baseina un ledajkuSanas fidenu straumes blivuma atSkiribas. Jo
krasaka blivumu atSkiriba, jo lénak norit Gidens sajaukSanas. Udens blivumu atSkiribas
ietekmé ar to, kada veida piepliistoSas straumes un to nestas nogulas izplatisies baseina. Ja
pieplustosa tidens blivums ir mazaks par baseina tidens blivumu, pieplistosa tidens straume
celsies uz augSu un turpinds plismu baseina tdens augs$€jos slanos (virsmas pliisma).
Attiecigi, ja pieplustoSas straumes Udens blivums ir lielaks par baseina @idens blivumu,
baseina ieplidusa materiala izplatiba notiks tuvak ta gultnei. Ja starp baseina fideni un
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glaciolfluvialo straumju tdeni nav ievérojamas blivuma atSkiribas, var veidoties
viduspluismas, kas baseina izplatas gar termoklia robezu (Benn, Evans, 2006).

Nogulas, kas suspendeta veida tiek ienestas glaciolimniskaja baseina, izplatas laterali un
pakapeniski tiek izgulsnétas ar atrumu, kas proporcionals dalinu izm@riem- rupjakais nogulu
materials izgulsn&jas tuvak baseina krastam, kamér vissmalkakas dalinas tiek transportgtas
talak ledajkusanas tidenu baseina. Atkariba no ta, cik konkrétaja vieta ir dzil§ galciolimniskais
baseins, ka arT atkariba no ta vai baseinam piepliistosas straumes izplatas ka virsplismas,
piegultnes plismas vai vidusplismas, glaciolimniskie nogulumi veidos dazadas teksturas.
Relativi sekla fidens baseina virspliismas un viduspliismas veidos masivus malaini aleiritiskos
nogulumus. Masivas tekstiiras nogulumi veidojas vilpu, v€ja izraisitu tidens straumju un
bentiskas faunas aktivitasu ietekmé, nogulu materialam tiekot atkartoti paceltam no baseina
gultnes. Dzilaka glaciolimniska baseina apstaklos, kura hidrodinamiskie apstakli ir mierigaki
un vilpu darbiba nevar ietekmét gultni, izgulsn€$anas notiks pakapeniski un veidosies sloksnu
mali (Benn, Evans, 2006).

Ja glaciolimniskaja baseina ieplastosas ledaja kuSanas tdepu straumes ir loti
piesatinatas ar nogulu materialu, to blivums ir relativi liels, tas baseina izplatisies ka
piegultnes plusmas. Piegultnes pliismu iepliisSana glaciolimniskaja baseina veicina turbiditu
plismu veidoSanos. Turbiditu plismas raksturigas deltu vid€jas un zemakajas zonas, ka ari
citas baseina vietas, kur ta gultne ir slipa. Turbiditu plismu veidotajiem nogulumiem
raksturigs gradacijas slanojums. Glaciolimniska baseina zonas, kas atrodas netalu no nogulu
materiala iepliides vietas, domingé piegultnes plismu un turbiditu plismu veidotie nogulumi,
kuri mijas ar ziema izgulsn€ta mala slaniSiem. Turpreti, baseina centralaja dala dominé
vidusplismu un virsplismu pienesta malaini- aleiritiska materiala slanotie vai masivie
nogulumi, bet turbiditu plismu pienestais materials veido atseviSkus starpslanus (Benn,

Evans, 2006).

1.1.2 Slok$nu mali

Raksturigakais glaciolimnisko nogulumu veids ir slok$npu mali, kurus veido smilts un
aleirtta slaniSu mija ar mala slaniSiem. Smilts un aleirita slanisi izgulsn€jas vasaras perioda,
savukart ziema izgulsnéjas mals. Vienas gadskartas slanu miju dévé par varvi. So
glaciolimniskajiem maliem raksturigo slanojumu izmanto, lai noteiktu sedimentacijas ilgumu
ledajkusanas tidenu baseina, ka arT paleogeografisko apstaklu raksturo$ana un dazkart
absolatas geohronologijas pétijumos (Danilans, 1995).

Gada siltaja sezona, kad glaciolimniskajos baseinos ir vislielaka tidens un nogulu
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pieplude, izgulsnétie aleirita vai smilts slani satur maz organiska materiala, savukart mala
slaniem, kas izgulsnéti ziemas perioda raksturigs augstaks organiska materiala saturs.
Atskirigas ir arT slaniSu savstarpgjas robezas, proti, parejas no vasaras uz ziemas slanisSiem
parasti ir pakapeniskas, kam@r pareja no ziemas uz vasaras slaniSiem iezim&jas ar strauju,
konkrétu robezu. Gadskartu varvju biezums, ka arT atsevisSko slaniSu biezums un nogulumu
granulometriskais sastavs raksturo konkrétas sezonas glaciolimniska baseina drenazas
apstaklus (Ehlers, 1996).

Lai slok$nu malu varves varétu izmantot baseina nogulumu sedimentacijas ilguma
noteikSana, tam jabit labi izsekojamam un ritmiskam. Sezonala stratifikacija ir noveérojama
nogulumu baseinos, kuru sagulums nav izjaukts bentiskas faunas aktivitasu dél. Sadi apstakli
veidojas ledajkusanas tdenu baseinos, kuru tdens temperatira ir tuva tdens sasalSanas
temperatiirai. Labak izsekojamas varves veidojas saldiideni. Salstudeni sezonalas slanmijas
izveidi traucé mala dalinu flokulacija. Precizu gadskartu izsekoSanu traucé ari atsevisku

diennakts slanu veidoSanas (Ehlers, 1996).

1.2. Glaciolimnisko baseinu pétijumi

1.2.1 Glaciolimnisko baseinu pétijumi Latvija

Kopuma Latvijas teritorija glaciolimnisko nogulumu veidoto reljefa formu
daudzveidiba nav loti plasa. Latvijas teritorija raksturigakie ledaju kuSanas tidenu baseinu
veidojumi ir glaciolimniskie lidzenumi, kas aiznem plaSas Latvijas zemienu teritorijas, ka ari
plasi sastopami Rietumlatvijas augstien€s (1. att€ls). Tapat Latvija sastopamas tadas reljefa
formas ka glaciolimniskie kémi un plakanvirsmas malpauguri, ka arT uvali (Aboltins, 1995).
Dazviet Latvijas teritorija sastopami ar1 glaciolimniskie nogulumi, kurus veido tikai smilts.
Sadi smildainie nogulumi raksturigi teritorijam, kuram piepliida loti spécigas ledaju kusanas

tidenu straumes ([lanmnanc, 1973).
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Galvenie glaciolimnisko nogulumu izplatibas areali

Kvartara malu atradnes:

1. Usma, 2. Ugale, 3. Sarnate, 4. Padure, 5. Adze, 6. Apriki, 7. Kaltiki,

8. Venta, 9. Ceplisi, 10. Satini, 11. Saldus, 12. Brocéni, 13. Lielauce,

14. Kalnciems, 15. Kaigi, 16. Térvete, 17. Liberti, 18. Spartaks, 19. Progress,

20. Saulaine, 21. MeZotne, 22. Birzgale, 23. Vijciems, 24. Skanstenieki, 25. Auzani,
26. Livani, 27. Rubeni, 28. Nicgale, 29. Zagatas, 30. Tumuzi.

a

J. Straume

1.attéls. Lielakie glaciolimnisko malu izplatibas areali Latvija (Mali Latvija, 2010)

Vesturiski glaciolimnisko nogulumu baseinu pétijumu galvenais meérkis ir bijis to
praktiska nozime. Glaciolimnisko malu fizikalas un kimiskas ipasibas, nodroSina to
pielietosanas iesp&jas kiegelu razoSana, cementa razoSana, ka arT augstakas kvalitates malus
izmantot porainas keramikas razoSana. Plasakie pétijumi veikti 20. gadsimta vidu. Atskaites
par Siem pétijumiem glabajas Valsts Geologijas fonda, ta, pieméram, 1966. gada izdota
atskaite, kura apkopota informacija par visa Latvijas teritorija sastopamajam glaciolimnisko
malu atradném, un to noveértéjumu vieglo betona pildvielu un biivkeramikas razosanai (Kurss
u.c., 1966).

Pedejo 65 gadu laika Latvijas teritorija péc vienotas metodikas ir detaliz€ti pétitas
kvartara malu atradnes, kuru kopskaits parsniedz 80. To izp€tes materiali satur daudz
informacijas ne tikai par atradpu geologisko uzbiivi, bet ari kimisko sastavu un
tehnologiskajam ipasibam (Kur$s, Stinkule, 1997). "Kopa aplests aptuveni 60 milj. m°
kvartara malu krajumu, tacu lielaka dala izp@tito atradnu netiek izmantotas. Praktiski visu
atradnu mali izmantojami celtniecibas kiegelu razosanai" (Seglins, Brangulis, 1996, 11. Ipp.).

Miisdienas glaciolimniskie nogulumi Latvijas teritorija tiek maz pétiti, sevisSki ar merki
rekonstruét sedimentacijas baseina veidoSanas gaitu. Turpinas atseviski pétjjumi par mala

fizikalajam un kimiskajam 1pasibam un to pielietoSanas iesp&jam.



1.2.2 Glaciolimnisko baseinu péetijumi kaiminvalstis

Lai noskaidrotu glaciolimniska baseina uzbiivi un ta attistibas gaitu javeic kompleksi
pétfjumi, izmantojot dazadas p&tijumu metodes. Uz $adu pétijumu aktualitati netie$i norada
tas, ka pedgjo 10 gadu laika gan Igaunija, gan Lietuva un Polija ir veikti kompleksi
glaciolimnisko baseinu p&tjjumi.

Dubiciai glaciolimniskais baseins, kas atrodas Lietuvas D dala ievérojams ta lielo
izmeéru del. Lai veiktu ST baseina attistibas gaitas rekonstrukciju tika izmantots p&tjjumu
metozu komplekss, kura ietilpa geomorfologiskie, litologiskie un kartografiskie pétijumi, ko
papildindja agrako pétfjumu rezultati (Cesnulevicius, Svedas, 2010).

Cits glaciolimnisko nogulumu baseins, kura veikta izp€te, atrodas Polijas ziemelos,
starp Vjezicas un Vislas upém. Konkréta nogulumu baseina platiba ir 35km?. Saja baseina var
izdalit 4 dazadus nogulumu slanus, kas kopa veido vid€ji 7-8m, vietam pat 20m biezu
glaciolimnisko nogulumu slankopu. Liela nozime §1 baseina izp&té bija darbam atsegumos, jo
konkrétaja apkartné atrodas vairaki plasi karjeri. Tapat tika petits atsegums Vjezicas upes
ielejas nogaze un veikti geologiskie urbumi (Blaszkiewicz, Gruszka, 2005).

Arumetsa glaciolimniskais baseins no iepriekSminétajiem atSkiras ar to, ka taja
sedimentacija sakusies pirms aptuveni 151 tukst. gadu. Tas izveidojies 2km gara, 300m plata
un 80m dzila pamatiezu ieleja. Lai rekonstruétu baseina attistibu, tika veiktas detalas
nogulumu analizes- mikrofosiliju (kramalges, ostrakodi) pétijumi, ka ari putekS$nu analizes.
Nogulumu absolitais vecums tika noteikts, veicot dazadas geohronologiskas datéSanas

metodes: oglekla 14, AMS un OSL metodes (Rattas et al.,2010).

1.3 Lielauces glaciolimnisko nogulumu baseins

1.3.1 Iss apvidus fiziogeografiskais un geologiskais raksturojums

Lielauces ledajkusanas tidenu baseins atrodas Lielauces pauguraing. Sis dabas apvidus
atrodas Astrumkursas augstienes DA dala un veido tas paugurainako apvidu. Lielauces
paugurainei ir labi izsekojamas robezas ar Zemgales lidzenumu dienvidaustrumos, un
Vadakstes Iidzenumu dienvidrietumos. ZR, Z un ZA mazak izteikta robeza ar pargjiem
Austrumkursas augstienes apvidiem- Saldus pauguraini un Sparnenes vilpoto lidzenumu
(Strautnieks, 1995). Teritorijas vislielako saposmojumu rada leduslaikmeta beigu posma,
pirms 15-17 tukst. gadu, ledaja veidotais paugurgrédu, morénpauguru un ieplaku reljefs
(Lielauces pagasts, 2007).
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Vidgjais absoliitais augstums Lielauces pauguraingé 100-130 m v.j.l., ko nosaka
pamatiezu virsmas pac€lums Austrumkursas augstienes pamata un tam uzguloSie kvartara
nogulumi. Kvartarsegas videjais biezums ir 30m, tacu tas ir mainigs un svarstas no 20-50m.
Kvartara nogulumu veidoSanas apstaklus un to biezumu ietekmé&ja zemkvartara virsmu
veidojoSie iezi, kuru litologiskas ipatnibas un virsmas augstums ietekm&ja lokalo ledus
plismu raksturu. Zemkvartara iezu virsma konkr&taja teritorija nav lidzena un svarstas no 75-
90m virs juras ltmena. To veido augSdevona Ketleru svitas, parsvara, terig€nie nogulumiezi,
ka arT pagasta dienvidu un rietumu dala, Ketleru svitu parsedzo$ie, Perma kalkakmeni
(Lielauces pagasts, 2007).

Lielauces pauguraines galvena raksturiezime ir morfologiski izteiktu, hipsometriski
augstaku paugurgrédu mija ar zemakam paugurotajam teritorijam. Vietam paugurgrédas
savstarpeji atdalitas Sauram, dzilam ieplakam. Apvidii novérojama nelielu paugurgrédu mija
ar genétiski saistitam ieplakam. Nelielas paugurgrédas parasti izliektas pakavveida forma ar
atvérumu, visbiezak, Z vai ZA virziena. Reljefa formu veidoSanas notikusi galvenokart zem
ledaja aktiva ledus apstaklos, uz ko norada tas, ka pauguri ir konusveida vai kupolveida
krokas ar daudzam sekundaram plastiskajam un parravumu deformacijam (Strautnieks,

1995).

1.3.2 Glaciolimniskie nogulumi

Pirmie Lielauces glaciolimnisko malu pétijumi veikti 20. gadsimta vidd, ar mérki
noskaidrot Liclauces mala atradnes malu krajumus (Drics, 1953). Tomér kiegelu ceplis Seit
atradies jau krietni senak, un Lielauces glaciolimnisko malu atradné iegiitiec mali tika
izmantoti kiegelu razoSana jau no 1902. gada Iidz 1971. gadam. No 1989. gada $aja atradn€ ir
atsakta mala ieguve kiegelu razoSanai, un to razoSana turpinas ari misdienas. Atradné tiek
iegiiti glaciolimniskie slok$nu mali ar derigas slankopas vid€jo biezumu- 5,7m (Stinkule,
1995).

Apjomigaki izpétes darbi veikti sakot no 1960. gada. Sie izpétes darbi saistiti ar mala,
ko vargtu izmantot cementa razoSana, mekléSanu un izpéti. Izpetes darbi notika visa Dobeles
rajona, un aptuveni ieziméja Lielauces ledaja kuSanas fidenu baseina robezas. Izpétes darbu
rezultata atklatas 6 kvartara bezakmens malu atradnes un prognazgjamie iegulu laukumi: Cini,
Gubeni, Lielauce (Kiegelceplis), Sturaisi, Peles, Smiltnieki (Kur$a, 1973). Lielakajai dalai
mala atradnu platiba sasniedz vairakus desmitus hektaru un to kopplatiba ir 236,9 ha. Visas
izpétitajas atradnés kopa ir 7,62 milj.m® mala krajumu, no kuriem A kategorijai atbilst 0,3

milj.m® (detali izpétitie krajumi), savukart N kategorijai — 7,32 milj.m® (novértetie, kur
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detalizpéte nav veikta) (Lielauces pagasts, 2007).

Glaciolimniskie nogulumi parsvara uzgu] Latvijas mor@nas nogulumu nelidzenajai
virsmai. Vietam zem glaciolimniskajiem nogulumiem sastopami arT glaciofluvialie nogulumi
(Kursa, 1973). Lielaka dala mala iegulu Lielauces pauguraing aizgem reljefa pazeminajumus
vai atrodas uz I€zeniem plakanvirsas pac€lumiem. "Raksturigi, ka ledajkuSanas tidenu baseinu
mals nav noverojams reljefa pazeminajumu zemakaja dala, jo taja atradas aprimusa, kiistosa
ledus blaki" (Lielauces pagasts, 2007, 15. Ipp.).

Lielauces glaciolimniska baseina nogulumus veido galvenokart bezakmens mali,
smalkgraudaina smilts, ka arT aleirita, smilts- aleirita un glaciolimniskas malsmilts starpslani.
Lielakaja glaciolimnisko nogulumu izplatibas areala to biezums svarstas no 2-4m, tacu vietam
tas sasniedz pat 11 m biezumu. Parsvara glaciolimniskie nogulumi atsedzas zemes virspuse,
tos parsedzot tikai dazus desmitus centimetru biezai augsnes kartai, tacu vietam tos parsedz
holocéna veidojusies aluvialie, limniskie un purvu nogulumi, kuru biezums var parsniegt 3
metrus (KurSa, 1973). Lielaka dala mala iegulu izvietojusas gar Bérzes upes ieleju uz ZR no
Lielauces ezera. Tas veidojusas, malainajai dulkei uzkrajoties Lielauces un Zabrenes
iekSledaja baseinos (Lielauces pagasts, 2007).

Lielakaja dala min€to malu atradnu iegtistamais mals novertéts ka piemérots cementa
razoSana, tomér, tas izskaidrojams nevis ar specifiskam, pasibam, kas atSkiras no netalu esosu
atradnu malu 1pasSibam, bet ar to, ka izp&tes darbu merkis bija malu iesp&jama pielietoSana
cementa razoSana. "P&c analogijas ar blakus esoS$ajam atradném, kuras mals atbilst kiegelu,
drenu un flizu razoSanai, Iidzigas deriga izraktena izmantoSanas iesp€jas ir ari citas atradnés,
jo materials veidojas vienota fidensbaseina dazadas dalas, kuras var€ja biit neliclas lokalas

atSkiribas” (Lielauces pagasts, 2007, 16.Ipp.).
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2. MATERIALI UN METODES

Uzsakot pétjjumus par konkrétu geologisko objektu, vispirms jaiepazistas ar pieejamo
informaciju, kas iegiita agrakos petfjumos. Ta ka Lielauces glaciolimniskaja baseina ir veikta
geologiska izpéte 20. gadsimta piecdesmitajos un septindesmitajos gados, darba autors ir
apzinajis atskaites par agrakajiem pétfjjumiem, kas picejamas Valsts Geologijas fonda, un
atlastjis §im p&tijumam piemérotakos.

Ir digitalizéta Valsts Geologijas fonda atrodama Lielauces glaciolimniska baseina
kvartara nogulumu karte méroga 1:50000 (Kur$a 1973), kura atzimé&tas agrakajos p&tijumos
veikto urbumu atraSanas vietas (1. pielikums). Karte tika ieskenéta, ka vairakas atseviskas
lapas un, izmantojot datorprogrammu CorelDRAW Graphics Suite X5, tas tika savienotas,
veidojot vienu failu. Padomju laikos nozimigu geologisko resursu kartes netika zimétas uz
koordinatu tikla pamatnes, tadg€] bija javeic digitalizétas kartes piesaisti koordinatu tiklam. Lai
to paveiktu tika izmantota datorprogramma ArcMap 10.1. Datorprogramma pieejami
georeferencésanas riki, kas Jauj savilkt divas kartes péc konkrétiem orientieriem.
Digitalizétaja kvartara nogulumu kartoshéma vienigie nemainigie dabas objekti, péc kuriem
orientéties ir Lielauces un Zebrus ezeri, lidz ar to kartoshémas piesaiste koordinatam tika
veikta balstoties uz So ezeru krastu linijam.

Bakalaura darba ietvaros tika veikta 37 minéto urbumu aprakstu tulko$ana no krievu
valodas un ievadiSana Microsoft Excel datorprogramma. Darbs tika veikts ar mérki veidot
Lielauces ledajkusanas tidenu baseina nogulumu datu bazi un datormodeli, péc lauka darbos

un agrak veikto urbumu aprakstiem.

4.1 Lauka darbi

2012. gada 20.-21. oktobri tika rikoti lauka darbi Lielauces glaciolimnisko nogulumu
baseina teritorija, lai veiktu geologiskos urbumus un ievaktu paraugus. Lauka darbi tika
organizéti sadarbiba ar LU GZZF bakalaura studiju programmas 3. kursa studenti Kristini
Egliti, kura sava bakalaura darba ietvaros veica malu mineralu analizes.

Pirms lauka darbu uzsakSanas, orient&joties péc jau minétas kvartara nogulumu kartes,
kas pieejama atskaité par malu mekléSanas un izp&tes darbiem Dobeles rajona (Kursa, 1973),
ka arT musdienu topografiskas kartes, tika izvélétas aptuvenas geologiska marSruta urbumu
izdariSanas vietas. Geologiskais marSruts paredz&ja pirma urbuma izdariSanu morénas

nogulumos, tuvu glaciolimniska baseina DR malai, un pakapenisku marSruta virziSanos uz



glaciolimniska baseina centralo dalu ZA virziena.

Lauka darbu ietveros tika veikti 8 geologiskie urbumi, glaciolimniska baseina DR dala
(2. attels). Urbumi tika veikti, izmantojot rokas cilpurbi ar urbja diametru 7cm. Vietas, kur
tuvu zemes virspusei atradas smalkgraudainas smilts nogulumi, lai pasargatu urbumu no
aizpliSanas, urbuma tika ievietotas apvalkcaurules. Urbumu dzilums bija no 1,75m- 4,35m.
Urbumi tika slégti, sasniedzot gruntsiidens Iimeni. Lai noskaidrotu koordinatas punktiem,
kuros veikti geologiskie urbumi, tika izmantota GPS iekarta Magellan Explorist 210. Kopa,
lauka darbu ietvaros tika ievakti aptuveni 70 kvartara nogulumiezu paraugi, no kuriem 26
paraugiem tika veiktas granulomteriska sastava analizes LU Geografijas un Zemes zinatnu
fakultates iezu petijjumu laboratorija, ka arm minerala sastava analizes, kuras veica Kristine

Eglite sava bakalaura darba ietvaros.

%

~N

Apzimé&jumi:

® Urbumu vietas

2. attels. Faktu materiala karte ( kartografiska pamatne TOPO 50K Satelitkarte, M 1:50000)
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4.2 Lielauces mala baseina datormodelis

Lielauces mala baseina uzbtives datormodelis tika veidots datorprogramma RockWorks
15. Si datorprogramma ir izstradata geologiskas informacijas apstradei un digitalai
modelésanai. RockWorks 15 datorprogramma paver loti plaSas iesp&jas geologiskas un
geografiskas informacijas vizualaja atainoSana. Datorprogrammas piedavatajas iesp&jas
ictilpst geologisko griezumu atainoSana, gan divdimensionalu, gan trisdimensionalu
stratigrafisko, litologisko modelu veidoSana, ka arT geologisko slanu virsmas reljefa
ataino$ana un citas iesp&jas. Modelu veidoSana tiek veikta péc geologisko urbumu datiem, kas
pareiza formata ievaditi Microsoft Excel datorprogramma, var tikt importéti RockWorks
programma.

Lai datorprogramma veiktu precizu slanu korelaciju, javeido viennozimigu litologisko
vienibu §ifréSanu, jo slanu izdaliSana var notikt pe&c dazadam pazimém, piemeram, nogulumu
granulometriska sastava vai krasas. Tapat, lai veidotu baseina datormodeli, programma
jaievada urbumu atrasanas vietu koordinatas un absoliitie augstumi. Konkrétaja gadijuma
Valsts Geologijas fonda pieejamaja atskaité urbumu absolitie augstumi bija noraditi ar 0,5 m
precizitati, savukart koordinatas tika nolasitas ArcMap 10.1 datorprogramma, no jau minétas
kartes, p&c tas piesaistiSanas koordinatu tiklam.

Nemot véra, ka glaciolimniska baseina nogulumi ir stipri mainigi gan vertikala, gan
horizontala griezuma, lai veidotu datormodeli tika veikta zinama slanu generalizacija. Par
pamatu slanu izdaliSanai tika pienemts nogulumu granulometriskskais sastavs. Veidojot pirmo
datormodela variantu tika izdaliti tadi nogulumu tipi, ka mals, smilts, smilSmals, malsmilts,
aleirits, glaciofluviala smilts ar oliem, smilts ar granti, ka arT morénas nogulumi, katram
nogulumu tipam pieskirot numuru. Attistot datormodeli, malainie nogulumi tika iedaliti
masivos malos un slokSnpu mala, nepemot v&ra tadas nianses ka slaniSu biezumi un vai
starpslaniSus veido aleiritiski, vai smilSaini nogulumi. Parak plasa dazadu nogulumu tipu
izdaliSana apgriitinatu analiz€jama datormodela izveidi.

Datormodelis tika veidots péc 29 agrako urbumu aprakstiem, tam pievienojot 5 lauka
darbos veikto urbumu datus. Modelim tika izv€léti maksimali tuvu atrodoSos urbumu
apraksti, kuri aptver Lielauces mala baseina D-DR dalu. Programma sakotnéji tika ievaditas
urbumu koordinatas, absoliitais augstums un urbuma dzilums. P& tam, urbumu sadalot pa
slaniem, janorada katra slana virséjas un apak$ejas robezas dzilums attieciba pret zemes virsu.

3 dimensionals litologiskais datormodelis tiek generéts no atseviskam kvadratiskam
Stinam. Datormodela veidoSanas algoritms paredz to, ka “Stinas”, no katra urbuma un katra

slana, tiek horizontala virziena izzimé&tas pa apli apkart urbumam, apla diametram pakapeniski
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palielinoties. Ta datormodela uzbiives Siininas izplatas, Iidz “sastopas™ ar S$tininam, kas tiek
generétas ap citiem urbumiem. Kvadratinu, no kura sastav datormodelis, izmérus, jeb to no
cik daudziem kvadratiniem sastavés datormodelis iesp&€jams mainit programmas parametros.
Datormodela virsmas reljefs tika generéts automatiski, péc urbumu absolitajiem
augstumiem, savukart apaks$gja virsma attiecigi tika generéta péc urbumu dzilumiem, lidz ar

to jar€kinas, ka dabigais virsmas reljefs nav atspogulots pilnigi patiesi.

4.2 Granulometriska analize

Misdienas ir izstradatas dazadas granulometriska sastava noteikSanas metodes
sikdispersiem ieziem, ka piem&ram, lazergranulometrija, granulometriska sastava noteikSana
ar sedigrafu, foto sedimentometrs, pipetes metode, granulometriska sastava noteikSana
izmantojot hidrometru un citas. Elektriskas granulometriska sastava noteikSanas iekartas
mérfjumus veic, balstoties uz dazadiem fizikalajiem principiem. So jaunako granulometriska
sastava noteikSanas metozu priekSrociba attieciba pret klasisko granulometriska sastava
noteikSanu, izmantojot hidrometru, ir salidzino$i atraka mérjjumu veikSana. Tapat So analizu
veikSanai pietiek ar mazaku materiala daudzumu. PE&tijumos pieradijies, ka, izmantojot
dazadas granulometriska sastava noteikSanas iekartas, iegiitie rezultati ir atSkirigi un nesakrit,
kas norada uz to, ka atseviskas metodes nav seviski precizas (Cramp, Lee et al., 1997).

Ja automatiskajam granulomteriska sastava noteikSanas iekartam neprecizitates
rezultatos rodas tehnisku iemeslu dél un ir gruti parbaudamas, tad, veicot analizes ar
hidrometru, lielaka nozime ir cilvécigajam faktoram, un neprecizitates var rasties nolasot
mérfjumus vai veicot nepiecieSamos aprekinus. Petijuma, kurs veltits dazadu granulometriska
sastava noteikSanas metozu parbaudei un salidzinasanai, tomér secinats, ka lielaka dala
moderno granulometriska sastava analiz€Sanas iekartu sniedz diezgan precizus rezultatus.
Lidz ar to rekomend@ts turpmak veikt pé€tfjumus ar modernajam, digitalajam iekartam,
tadejadi aizstajot klasisko pipetes un sietu metodi, kuras precizitate atkariga no laboratorijas
apstakliem un cilvéka precizitates (Syvitski, Leblanc, Asprey, 2007). Ta iemesla dél, ka no
2012. gada rudens LU GZZF fakultates iezu pétniecibas laboratorija ir pieejams sedigrafs,
granulometriska sastava noteikSana Lielauces mala baseina nogulumiem tika veikta
izmantojot So iekartu.

Lidzigi ka hidrometra analizes, ar1 sedigrafs pamatojas uz dalinu grimSanas atrumu
Skidruma. Sedigrafa metode tiek pamatota uz to, ka mineralas nogulu dalinas veido dispersiju
tdeni, un to nogulsnéSanas notiek saskana ar Stoka likumu, kas nosaka sférisku dalinu

grimSanas atrumu. Dalinu izmeri tiek noteikti, raidot rentgena staru kiili cauri dispersijai, kas
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otra pusé tiek ekranéts. Faktors, kas nosaka So analizu iesp&jamo neprecizitati ir tas, ka
analizes balstas uz pienémumu, ka sikdispersas iezu dalinas ir sferiskas formas, tomer daba to
forma ir atSkiriga (Coakley, Syvitski, 2007).

Granulometriska sastava analizes tika veiktas izmantojot iekartu Micromeretics
SediGraph 5120, kas savienots ar Micromeretics MasterTech 052 automatisko parauga
ultraskanas maisitaju. Aparatiiras vadiba noris caur datoru, kur§ pieslégts sedigrafam un
aprikots ar specialu vadibas datorprogrammu. Granulometriska sastava analizém tika izveleti

26 paraugi, kas nemti no dazadiem lauka darbos veikto urbumu dzilumiem (4.1 tabula).

4.1 tabula

Paraugu numuri un to nonemsanas dzilumi (izstradajis autors)

Urbuma nr. (kop. dzilums m) Analizgta parauga nr. Dzilums (m)
2. 4. 0.9-1.0
(1.75) 5. 1.3-1.4
3. 3. 0.7-0.8
(2.15) 7. 1.2-1.3
4. 0.6-0.7
6. 1.1-1.2
4.
(4.35) 11. 2.3-2.5
14, 3.65-3.7
15. 3.9-4.05
3. 0.85-0.95
5. 1.2-1.25
(;'4) 8. 16-1.75
11. 2.0-2.1
13. 2.3-24
4. 1.3-1.4
6. 7. 2.15-2.2
(2.9) 9. 2.4-2.5
10. 2.5-2.7
4. 1.1-1.2
7. 6. 2.4-2.5
(3.9 9. 3.2-33
10. 3.5-36
2 0.9-1.0
8. 4. 1.9-1.95
(3.75) 6 2.7-2.8
8 3.5-3.55
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Lai paraugus sagatavotu analizém tie tika izzavéti un ripigi saberzti piesta. Nemot vera,
ka sedigrafs ir paredzets tadu dalinu analiz€$anai, kuru diametri ir aptuveni 300 pm un
mazaki, paraugi tika izsijati cauri sietam, ar acu diametru 315 pum, tadejadi izvairoties no
organisko dalinu vai atsevisku rupjaku frakciju dalinu iekltiSanas aparatiira. Granulometriska
sastava analiz€m ar sedigrafu jaiesver aptuveni 5 g parauga, un tam japievieno natrija
heksametafosfata Skidumu (4%) lidz 80 ml atzimei. Lai to pagatavotu, uz 500 ml Gidens
jaizskidina 20.85g natrija heksametafosfata. Minétais Skidums noveér§ mala dalinu
koagulaciju. Granulometriska analize tika veikta aptuveni 24 stundas péc paraugu
sagatavoSanas.

Pirms katra parauga analizes, sedigrafa vadibas datorprogramma jaievada paraugam
atbilsotoSie parametri, ka ar1 interes€joSais dalinu diametru diapazons. No piedavato mineralu
blivumu saraksta jaizv€las paraugam atbilstoSakais. Tapat ar1 janorada kada kimiskaja
Skiduma pagatavota parauga dispersija. Paraugi tika analizéti dalinu diametru amplitida no
325-0,2 pm. Sedigrafs analizes rezultatus automatiski sniedz kumulativas masas liknes
izskata. Dati tika saglabati Microsof Excel datorprogrammas failu formata, kura pieejami dati
par 130 dazadiem dalinu diametriem atbilstoSajiem masas procentiem. P&c Siem datiem
LibreOffice Calc datorprogramma tika sastaditi kumulativas masas grafiki, kas apkopoti
rezultatu sadala.

Granulometriska sastava kumulativas masas Iiknes tika analizétas balstoties uz Venvorta
1922. gada izstradato klastisko iezu klasifikaciju (Wentworth, 1922), kas plasi piclictota
sedimentologija. Venvorta klasifikacija par mala-aleirita robezu piepemts uzskatit 1/256 dalu
metra jeb 3.90625 um, savukart aleirita-smilts robezu iezimé 62.5 pm.

P&c formulas Cy=dso/d10, kur dso uUn dyp ir dalinu diametri, par kuriem mazakas dalinas
sastada attiecigi 60% un 10% no parauga kopé&jas masas, paraugiem tika aprékinats
neviendabiguma koeficients.

Piekta urbuma 5. 8., 11. un 13. paraugam, kuri satur&ja relativi vairak rupjaku frakciju
dalinas, tika veikta ari kombinéta analize, izmantojot sietu un hidrometra- sedimentacijas
metodes. Ka ari tika veikta sictu analize 7. urbuma 10. paraugam. Lai veiktu kombin&to
analizi, no katra parauga tika iesvérti aptuveni 100 grami, kuriem tika pievienoti 150-200
mililitri iepriek§ sagatavota natrija heksametafosfata skiduma (4%). Sagatavotie paraugi tika
atstati atmieksk&ties uz aptuveni 22 stundam, kam sekoja riipiga to izskaloSana cauri sietam ar
acu diametru 50 pm. Nogulumu materials, kas palika 50 pum sieta, tika izzavéts lidz
gaissausam stavoklim zavskapi, tadejadi tiekot sagatavots Sietu analizei. Savukart materials,

kur§ tika izskalots cauri sietam, tika Sagatavots hidrometra analizém, iepildot to stikla
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mércilindra un papildinot ar destilétu tideni Iidz 1000 ml atzimei.

Granulometriska analize hidrometra balstas uz Stoka likuma principu, kas nosaka
sakaribu starp sferiskas dalinas diametru un tas grimsanas atrumu Skiduma. Lidz ar to
matematiskajos aprékinos, kuros tiek noteikti dalinu izmeri, tiek pienemts, ka visas nogulu
dalinas ir sferiskas (Dolz et. al., 2003).

Lai veiktu granulometriska sastava analizes, cilindri ar sagatavotajam paraugu
suspensijam tika ievietoti hidrometra, ka arT sagatavots kontroles cilindrs ar tadu paSu
destileta tdens un natrija heksametafosfata Skidumu, ka cilindros ar paraugu suspensijam.
Pirms meérjjumu veikSanas supensija cilindra tika uzdulkota. Péc konkrétiem laika intervaliem
tika veikti suspensijas blivuma nolasijumi, kas, veicot nepiecieSsamos aprékinus, lava noteikt
dalinu izméru un konkréta izméra dalinu daudzumu parauga. Suspensijas blivuma nolasijumi
tika veikti 2, 4, 8, 16, 32 miniites 1h 4min, 2h, 8min, 4h 16 min, ka ar1 24h péc tas
uzdulkoSanas. Tapat arT tika veikti blivuma mérijumi kontroles cilindra.

Izzavétajiem paraugiem sijasanas analize tika veikta izmantojot Retsch sietu komplektu
un Retsch AS 200 Basic sijasanas iekartu. Paraugi tika izsijati cauri sietiem ar acu diametriem:
50 um, 80 pm, 125 pm, 200 pm, 250 um, 315 pum, 400 pm, 500 pm, 1,25mm. P&c sijasanas
tika noskaidrota katras frakcijas masa, izmantojot laboratorijas svarus ar 0,01 g precizitati.
Gan sijasanas, gan hidrometra analizes iegutie dati tika apkopoti MS Excel datorprogramma,
kura tika sastaditas kombinétas analizes granulometriska sastava kumulativas masas liknes, ka

ar1 veikta rezultatu salidzinasana ar sedigrafa analizes iegutajiem datiem.
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

3.1 Lauka darbos veikto urbumu un ievakto paraugu apraksts

Uz Lielauces apkartnes kvartara nogulumu kartes pamatnes ArcMap 10.1
datorprogramma, p&c koordinatam atlieckot lauka darbos izdarito urbumu atraSanas vietas,
redzams, ka 5 urbumi atrodas iezimétajas glaciolimniska baseina robezas (3. attéls).
Analizgjot lauka darbu urbumu aprakstus (Eglite, 2012) redzams, ka 4 un 8 urbumos, kas
atrodas vistuvak iezim@tajai baseina robezai, tiesam konstatéti glaciolimniskajam baseinam
visraksturigie nogulumi, proti slokSnpu mali. Tome&r glaciolimnisko nogulumu robeza
konkrétaja karté ieziméta loti aptuveni, nemot véra to, ka ari lauku darbu laika veiktajos 2 un
3 urbuma konstateti glaciolimniskie nogulumi, kas norada uz to, ka glaciolimniska baseina
mala atradusies vairak uz DR no iezimetas robezas. Otraja urbuma lidz 0,7m dzilumam tika
novérota malaina smalkgraudaina smilts sarkanbriina krasa ar =zilganpeleka aleirita
plankumiem. Lidz 1 m dzilumam turpinas malsmilts ar aptuveni Imm bieziem zilganpeleka
aleirtta starpslaniSiem. Lidz 1,75m dzilumam, pie kura urbums tika slégts nogulumi sastavéja
no smalkgraudainas, malainas smilts. Urbums tika slégts, jo, sasniedzot gruntstidens limeni,

aizpliida ar smilSainajiem nogulumiem, lidz ar to urbuma netika sasniegti morénas nogulumi.

® 2012.g lauku darbos veiktie urbumi

800 1600 2400 @ Agré eiktie urbumi, kas lzmantotl datormod
i %5 = = =

3. attéls. Lauka darbos izdarito, un agrakajos petljumsvelkto urbumu atraSanas vietas
(izstradajis autors, izmantojot- Kursa, 1973)
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Lai ar1 3 urbums tika izdarits tikai 143m uz ZA no 2. urbuma, nogulumu sastava
verojamas atskiribas. Lidz aptuveni 1,Im dzilumam iegu] zilganpeleks mals ar rupjas smilts
un vidgjas grants graudu piejaukumu. 0,6 m dziluma konstatéts atsevisks smalkgraudainas
smilts starpslanitis (aptuveni 3mm biezs), bet aptuveni metra dziluma griezuma paradas ar1
atseviski nelieli oli$i. 1,1-1,3 m dziluma tika konstatéts slokSnu mals, kuru veido briins mals
ar zilganpeleka aleirita starpslaniSiem. Mala slanu biezums aptuveni 3cm, savukart aleirita
starpslanisi aptuveni 1mm plani. Iesp&jams slokSnu mala slanis koreléjams ar 2. urbuma 0,7-1
m dziluma nov@rotajiem slanainas tekstiras nogulumiem, tadejadi iezim&jot neilgu epizodi
mala baseina attistibas posma, kad ledaja mala ir atradusies talak, nodro$inot mierigaku
hidrodinamisko vidi un sezonala slanojuma izveidi.

1,3-1,5m dziluma novérota smalkgraudaina malsmilts ar vid€jas-rupjas grants graudiem
un aleirta plankumiem, zem kuras 1,5-1,6m dziluma konstatéts smalkgraudainas smilts
slanis, kas iesp&jams iezimé glaciolimniska baseina apaksu. Griezumu Iidz 2,15m dzilumam,
pie kura urbums tika slégts, parstav pelekbriina malsmilts ar rupjas grants un olu piejaukumu.
Slikti Skirotais materials liek domat, ka urbuma apaksdala konstatéti parskalotas morénas
nogulumi. 2. un 3. urbuma paraugu granulometriska sastava kumulativas Iiknes paraditas 4.
attela. 3. urbuma 7. paraugs atspogulo slok$nu mala kop€jo granulometrisko sastavu, savukart
2. urbuma 4. paraugs nemts no 0,9-1m dziluma, kura novérota malsmilts ar planiem aleirita
starpslaniSiem. Otra urbuma 4. parauga Cy=124.07, bet 5. parauga Cy=43,89, kas norada uz

stipru neviendabibu, nemot véra to, ka par neviendabigu uzskata paraugu, kura Cy>3.
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4. attéls. 2. un 3. urbuma analizéto paraugu granulometriska sastava kumulativas masas Iiknes

(izstradajis autors)
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3. urbuma 3. parauga 50,9% kop¢€jas masas sastada mala dalinas, kamér 3. urbuma 7.
parauga tas sastada 62,1% masas. Kopuma 2. un 3. urbuma konstatétie nogulumi, kurus
raksturo vajaka Skirotiba, ka glaciolimnisko baseinu centralo faciju nogulumi, ka ari
ievérojamais grants graudu un olu piejaukums norada uz to, ka nogulumi uzkrajusies netalu
No sanesu avota un, visticamakais, raksturo Lielauces glaciolimniska baseina malas zonu.

Lauka darbos veiktaja 4. urbuma lielako ta griezuma dalu veido raksturigakie
glaciolimnisko baseinu nogulumi- sloks$pu mali. Lidz 0,5m dzilumam urbuma novéroti masivi
smil$aini-malainie nogulumi. Pieaugot dzilumam, smalkgraudainas smilts piejaukums
pakapeniski samazinas. Dzilak, lidz 3,8m dzilumam, iegu] slok$nu mali, kuri pamata sastav
no trekna sarkanbriina mala ar zilganpelekiem aleirita starpslaniSiem. SlaniSu biezumi nav
vienadi visa griezuma. Nemot véra to, ka geologiskie urbumi veikti ar rokas cilpurbi, kur§
urbSanas procesa izjauc dabigo nogulumu sagulumu un ieZzus deforme, griiti noteikt precizus
slaniSu izmérus, tomér tie noteikti aptuveni. Kopuma Lielauces glaciolimniska baseina
slok$nu maliem raksturigi tas, ka ziemas sezona izgulsn€juSos mala slaniSu biezumi ir lielaki,
par “siltaja” sezona izgulsn€tajiem aleirita slaniSiem. 4. urbuma no 0,5-0,8m dzilumam mala
slanis$i ir aptuveni 3,5cm biezi, kamér aleirita slaniSi aptuveni 1,5cm biezi. Pie 0,8m atzimes
aleirita slaniSu biezums samazinas Iidz aptuveni lcm, bet pie 0,9m atzimes jau Ilidz 2-3mm
biezumam. Lidz 1,5m dzilumam mala slaniSu biezums nemainigi ir aptuveni 3cm, bet aleirita
slanisi aptuveni 1-3mm biezi. Pakapeniska aleirita slaniSu biezumu samazinasanas, picaugot
dzilumam, norada uz klimatisko apstaklu mainibu ledajkuSanas tidenu baseina attistibas laika.
Biezakie alairita slaniSi griezuma augSdala norada uz intensivaku materiala piepliidi un garaku
vasaras sezonu vélakaja baseina attistibas posma. Uz to, ka mala dalinu ipatsvars pieaug,
palielinoties dzilumam norada ar1 4. urbuma 4.,6. un 11. parauga kumulativas masas Iiknes (5.

attels).
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5. attéls. 4. urbuma analizéto paraugu granulometriska sastava kumulativas masas Iiknes

(izstradajis autors)

Dziluma no 1,5-1,8m arT mala slaniSu biezums ir relativi samazinajies, lidz aptuveni
2cm biezumam, kamer aleiritisko slaniSu biezums aptuveni 1mm, kas norada uz to, ka kopgja
nogulu materiala pienese Saja izgulsn€Sanas posma ir bijusi mazaka, ka velakos attistibas
posmos. Lidz 2,2m dzilumam mala slaniSu biezums svarstas no aptuveni 1 lidz 2
centimetriem, kamer aleirita starpslanisi ir loti plani, nesasniedzot Imm biezumu.

2,2-2,6m dziluma novérojama epizode, kad nogulu materiala piepliide ir bijusi relativi
nedaudz lielaka, jo mala slaniSu biezums ir aptuveni 4cm, savukart aleirita starpslanisi
aptuveni 2mm biezi. 2,6-3,Im dziluma atkal novéroti slokSnu mali ar sarkanbriina mala
slaniSiem ar aptuveno biezumu 2cm un aleirita starpslaniSiem biezuma lidz 1mm. Aptuveni
2,4 un 2,65m dzilumos urbuma konstatéti oli ar aptuveno diametru 3cm. Oli baseina
nogulumos visticamak nonakusi, izkiistot no kadiem nelieliem peldosiem ledus gabaliem, kas
atdalijuSies no ledaja baseina malas zona. Dziluma no 3,1 Iidz 3,5m mala slaniSu biezums
palieck nemainigs- aptuveni 2cm, kamér aleirita slaniSu biezums palielinas Iidz 2-3mm.
Atuveni 3,5m dziluma mala slaniSu biezums atkal palielinas lidz 4cm, savukart 3,65-3,7m
dziluma konstatéts gaiSpeleka aleirita slanitis, kura biezums aptuveni Scm (5. attéls, paraugs-
U 4-14). Pedgjos 10 slokSnu mala centimetrus, lidz 3,8m dzilumam, veido relativi planaku
mala slaniSu mija (aptuveni lcm) ar aleirita starpslaniSiem, kuru biezums neparsniedz 1mm.
Zem sloksnu mala slana urbuma tika uzurbta loti smalkgraudaina aleiritiska smilts (5. attéls,
paraugs- U 4-14). Ta iemesla del, ka urbums aizpluda, tas tika slégts pie 4,35m dziluma

atzimes. Kopuma slok$pu mala slaga veidoSanas sakumposma, apstakli ir bijusi mainigi,
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mainoties kop€jai materiala piepludei. Tapat arl stipri mainijusas sezonalas materiala
piepludes, uz ko norada, pieméram, atseviskais aptuveni Scm biezais aleirita starpslanis.
Salidzinot 4. urbuma 14. un 15. parauga kumulativas Iiknes, jasecina, ka tie ir stipri lidzigi,
15. paraugam esot tikai par 4,5 masas procentiem smilSainakam. Ar paraugu neviendabiguma
koeficients nedaudz atskiras: 14. parauga Cy=7,9, kamér 15. paraugam Cy=9,09

251 m uz DR no 4. urbuma tika izdarits urbums nr. 8. P&d¢ja ledajkusanas tidenu
baseina attistibas stadija, Saja vietd izgulsngjusSies masivas tekstiiras trekni mali. Tie veido
aptuveni 1m biezu slani, un tos raksturo 8. urbuma 2. parauga kumulativas masas likne (6.
attels). Zem masivajiem maliem griezuma lielako dalu veido slok$nu mali. Salidzinot ar 4.
urbumu, 8. urbuma netika noveéroti relativi biezakie aleirita starpslaniSi, kas sasniedza
aptuveni 1-1,5cm biezumu. Dziluma no 1 lidz 2 m malaino nogulumu slanisi ir aptuveni 2cm
biezi, kamer aleiritiskie starpslanisi aptuveni 1mm biezi. 1,1 un 1,9m dzilumos urbuma tika
atrasti nelieli, ta saucamie “dropstoni”- oli, kas izméros sasniedza 2-3cm. Lidz 2,4 m
dzilumam, aleirita slaniSu biezumam paliekot nemainigam, malaino slaniSu biezums nedaudz
samazinas. Lidz pat 3,75m dzilumam, kura beidzas slokSpu mals, aleiritisko starpslaniSu
biezums paliek gandriz nemainigs, neparsniedzot 1 mm, kam@r nove€rojamas nelielas
svarstibas ziemas sezonas izgulsnéto malaino slaniSu biezumos. Tie pamata svarstas 2-3 ¢cm
robezas. Urbums tika sl€gts ta pasa iemesla dgl, ka 4. urbums- tika sasniegts tidens piesatinats

smalkgraudainas, aleiritiskas smilts slanis.
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6. attels. 8. urbuma analizéto paraugu granulometriska sastava kumulativas masas Iiknes

(izstradajis autors)
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Apskatot 8. urbuma paraugu kumulativas masas liknes, jasecina, ka kopuma neizpildas
ta pati likumsakariba, kas ceturtaja urbuma, ka palielinoties dzilumam, pieaug ari mala dalinu
kopgjais saturs. So sakaribu izjauc 4. paraugs, kur§ iegiits 1,9-1,95m dziluma. Parauga
kumulativas masas Iikne parada, ka kopuma paraugs satur mazak mala dalinu, ka pargjie
urbuma iegiitie paraugi. P&c jau mingétas Venvorta klasifikacijas, malainas dalinas sastada 58%
no kopgjas parauga masas, kamér 8. paraugam tie ir 71%, 6. paraugam 80%, bet 2. paraugam-
85%. Vislielakais mala dalipu masas procents, no apskatitajiem paraugiem ir 4. urbuma 11.
paraugam, sasniedzot91,5%. Salidzinot 4. un 8. urbumu granulometriska sastava kumulativas
masas liknes un lauka darbu pierakstus, jasecina, ka péc sezonalo slaniSu biezumu atskirtbam
nevar spriest par kop€jo parauga mala un aleirita saturu. To pierada, pieméram tas, ka 4.
urbuma 6. parauga dalinas, kuru izméri mazaki par 0,0039 mm sastada 86% kop&jas masas,
kaut arT lauka darbos konstatétie ziemas un vasaras slaniSu biezumi konkrétajam paraugam
lidzigi ar jau min€ta 8. urbuma 4. parauga slaniSu biezumiem.

No agrak veiktajiem urbumiem, kuru apraksti apkopoti parskata par cementa izejvielas
(mala) mekléSanas un izpétes darbiem Dobeles rajona (Kursa, 1973), urbums nr. 166 ir tas,
kura izdariSanas vieta ir vistuvaka autora lauka darbos veikta 4. urbuma atrasanas vietai. 4.
urbums izdarits aptuveni 110 m uz rietumiem no 166. urbuma. Iepazistoties ar 166. urbuma
aprakstu, jasecina, ka tas diezgan ieveérojami atSkiras no autora veiktajiem 4. un 8. urbuma.
Pirmie 70 cm 166. urbuma apraksta minéti, ka augsnes slanis, kam Iidz 1,2 m dzilJumam seko
videji trekns gaisi briins mals ar zilganpelekiem plankumiem. Mala sastopami atsevisSki grants
graudi un nelieli oli. Zem mala iegul 1,1 m biezs smalkgraudainas, gaiSi briinas, nedaudz
malainas smilts slanis. Atskiriba no 4. un 8. urbuma, kur slokSnu mals atsedzas attiecigi 0,5 un
1 m dzilumos, 166. urbuma slok$nu mali iegu] 2,3 lidz 5,7 m dziJuma, kopuma veidojot 3,4 m
biezu slani. Tapat, ka ieprieks aprakstitais slokSnu mals, arT 166. urbuma tas sastav no briina,
loti bliva, trekna mala ar gaiSi briina aleirita starpslaniSiem. Ar1 $aja urbuma zem sloksSnu
maliem konstatéts smalkgraudainas, pelekbriinas, nedaudz malainas smilts slanis. Ja 4.
urbuma tika izurbti vél aptuveni 50cm smalkgraudainaja smilti, nesasniedzot slana apaksu, tad
166. urbuma tie jau ir 1,3 m, ta pat nesasniedzot slana apaksu.

Salidzinot visus 3 minétos urbumus, ieziméjas 3 lielakas Lielauces glaciolimniska
baseina attistibas stadijas. Sakotngji baseina uzkrajusies loti smalkgraudainas smilts-aleirita
nogulumi, kas konstatéti visos minétajos urbumos. Tam seko galvena glaciolimniska baseina
stadija, kad baseins ir bijis pietiekoSi dzil§ un ta mala atradusies pietiekosi talu, lai konkrétaja
baseina rajona varétu izgulsnéties slokSnu mali. P&c slokSnu malu uzkraSanas stadijas,
ledajkuSanas Gidenu baseina pastavéSanas beigu posma, pastavejusi grutak interpret&jama

baseina attistibas stadija. 4. urbuma virs slok$nu maliem uzkrajies smilSmals, kas virziena uz
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augSu pariet malsmiltt. 8. urbuma virs slokSnu maliem uzkrajies masivs mals, kamer 166.
urbuma izdalami divi slani: smalkgraudainas smilts slanis tiesi virs slokSnu maliem, ka ar1
smilti parsedzoSais vid€ji trekna mala slanis ar atseviskiem grants graudiem un oliem.
Jasecina, ka 3. autora “ieskic€taja” baseina attistibas posma, tas bijis seklaks, ar aktivaku
hidrodinamisko rezimu. 8. urbums atrodas vieta, kura $aja laika ir atradusies relativi talak no
nogulu materiala piepludes apgabala, Iidz ar to Seit uzkrajies mals, tomér dens dinamika ir
liegusi izveidoties sezonalajam slanojumam. Vieta, kura izdarits 4. urbums Saja laika
atradusies salidzinosi tuvak vietai, kura baseina iepliida nogulu materials, uz ko norada smilts
dalinu piejaukums. Punkts, kur izdarits urbums nr. 166 visticamak atradies tuvu baseina
malai, vietd, kur ledajkuSanas tdenu straumes baseina ienesusas nogulas, tomér vélak,
iespe€jams, ledaja mala atkapusies, un $aja vieta izgulsn&jies malainaks materials.

Septitais lauka darbos veiktais urbums izdarits 670 m uz Z no 4. urbuma. Augs€jo
slani, Iidz 0,5m dzilumam, taja veido vid€jgraudaina smilts sarkanbriina krasa. Zem smilts
slana, 0,5 - 0,8 m dziluma iegu] peleékbriins mals. Mala slani, 0,6m dziluma, konstatéts viens
zilganpeleka aleirita starpslanitis, kura biezums aptuveni 2 mm. Dzilak atsedzas slok$nu mali
ar kop€jo slana biezumu 2,3 m. Slana augsdala 0,8-1 m dziluma ziemas sezonas izgulsn&jusos
mala slaniSu biezums ir aptuveni Scm, kamer aleirita starpslanis$i Imm plani. Picaugot urbuma
dzilumam, samazinas mala slaniSu biezums, 1 - 1,4 m dziluma sastadot aptuveni 3 cm, 1,4 -
2,0 m dziluma- 2 cm. 1,4 - 1,5 m dziluma urbuma konstatéti atseviski grants graudi un oli
diametra Iidz 2 cm. Pieaugot dzilumam mala slaniSu biezumi turpina pakapeniski
samazinaties, kameér aleirita starpslaniSu biezums paliek nemainigs, neparsniedzot 1 mm. Lidz
2,6m dzilumam mala slaniSu biezums aptuveni 1,5 cm, 2,6 - 2,9m dziluma -1 cm, un 2,9 - 3,1
m dziluma tas samazinajies jau lidz aptuveni Smm. Ari 7. urbuma, Iidzigi ka ieprieks€jos, zem
slok$nu mala slana, urbuma atsedzas aleiritiska, loti smalkgraudaina smilts. Aleirita- smalkas
smilts slanis 3,15 m dziluma partraukts ar atseviSku 2 mm biezu mala starpslaniti. Urbums
tika slégts 3,9 m dziluma.

4 paraugiem no 7. urbuma tika veiktas granulometriska sastava analizes, kuru
kumulativas liknes paraditas 7. attéla. 4. un 6. paraugs raksturo 7. urbuma slok$pu malu. 4.
paraugs ievakts no 1,1-1,2m dziluma, savukart 6. no 2,4 - 2,5 m dziluma. Ka redzams abiem
paraugiem ir augsts mala dalinu saturs sastadot 85% un 86% no kop@jas paraugu masas.
Tomeér 6. parauga ir nedaudz augstaks smalkako dalinu saturs. Apskatot 9. un 10. parauga
kumulativas masas liknes jasecina, ka nogulumus, kas iegul zem slok$nu mala pamata veido
aleirita frakcija, tomér palielinoties dzilumam pieaug smalkgraudainas smilts saturs. 9.
paraugs, kura 96,5 % masas sastada materials, kas smalkaks par aleirita-smilts robeZu ir

neviendabigaks (Cy=18,9) par 10. paraugu, kura Cy=4,22.
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7. attéls. 7. urbuma analizéto paraugu granulometriska sastava kumulativas masas Iiknes

(izstradajis autors)

No apskatitajiem agrak veikto pé€tijumu urbumiem vistuvak autora veiktajam 7.
urbumam atrodas urbums nr. 165. Tas veikts aptuveni 186 m uz R-ZR no 7. urbuma. 165.
urbuma apraksta izdaliti tikai 2 glaciolimniska baseina nogulumu slani. Augs€jo slani lidz
2,5m dzilumam veido trekns, loti blivs mals bruna krasa, ar zilganpelekiem plankumiem.
Savukart zem mala slana, Iidzigi ka citos apskatitajos urbumos, iegul smalkgraudaina,
aleiritiska, plustosa smilts, gaiSi dzeltena krasa. Urbums slégts 4,6 m dziluma, nesasniedzot
morénas nogulumus.

ZA virziena, 1128 metru att€luma no 7. urbuma, atrodas 6. urbuma veikSanas vieta. 6.
urbuma, augséjo ledajkuSanas tidenu baseina nogulumu slani veido brins, trekns mals. Mala
slana biezums aptuveni 0,6 m. Lidzigi, ka 7. urbuma, arT sestaja urbuma augséja mala slant
kostatéts atsevisks zilganpel€ka aleirita starpslanitis. Starpslanitis konstatéts 0,4 m dziluma,
un ta biezums ir aptuveni 2 mm. Lai arT abi urbumi atrodas 1,1 km attaluma viens no otra,
iespgjams, atseviSkais aleirita starpslanitis ir savstarp€ji korelgjams, ieziméjot atseviSku
epizodi glaciolimniska baseina nogulumu uzkrasanas laika.

Tapat ka 6. urbuma, ari septitaja zem augséja glaciolimnisko nogulumu slana iegul
sloksnu mali. 0,6- 2,3 m dziluma slokSnu malu veido briins trekns mals ar bieziem, izteiktiem
zilganpeleka aleirita starpslaniSiem. AtSkiriba no iepriek$€jiem urbumiem, kuros novérota
mala un aleirtta slaniSu biezumu mainiba vertikala griezuma, 6. urbuma slaniSu biezumi
praktiski nemainas. Visa slokSnu mala slani aukstajas sezonas izgulsnéta mala slanisi ir

aptuveni 5 mm biezi, kameér vasaras sezonas izgulsnétie aleirita starpslanisi neparsniedz 1 mm
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biezumu. Tikai apaksgjos 10 slokSnu mala centimetros, 2,3 - 2,4 m dziluma novérota aleirita
slaniSu biezuma palielinasanas lidz aptuveni 3 mm. Zem slokSpu maliem 2,4 - 2,5 m dziluma
ar1 7. urbuma iegu] gai$i briins aleirits (paraugs U 6-9, 8. attéls). Lidz 2,9 m dzilumam, pie

kura urbums tika sl€gts, novérota loti smalkgraudaina smilts ( paraugs U 7-10, 8. attgls).
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8. attéls. 6. urbuma analizéto paraugu granulometriska sastava kumulativas masas Iiknes

(izstradajis autors)

Apskatot 6. urbuma kumulativas masas Iiknes redzams, ka paraugs, kurs ievakts 1,3-1,4
m dziluma, satur ievérojami vairak mala frakcijas materiala, ka paraugs, kurs ievakts 2,15-2,2
m dziluma. Attiecigi 4. parauga mala frakcija sastada 92,5 % kopgjas parauga masas, savukart
7. paraugam tie ir 79 %. 10. parauga kumulativas masas likne parada, ka paraugu veido labi
Skirota smalkgraudaina smilts. Lielako dalu parauga masas veido frakcija no 0,08 Iidz 0.2
mm, kas atbilst loti smalkgraudainai- smalkgraudainai smiltij. 6. urbuma 10 paraugam ir ari
vismazakais neviendabiguma koeficients no visiem paraugiem, kuriem to bija iesp&jams
aprekinat, proti Cy=2,31.

Salidzinot 6. un 7. urbuma paraugu kumulativas masas Iiknes, nevar konstatét loti
lidzigas liknes, kas lautu korelét slanus péc granulometriska sastava. Lai ar1 abos urbumos
konstatéti putek]ainie nogulumi un Jloti smalkgraudaina smilts, tomér kumulativo Iiknu
raksturi visiem paraugiem ir atSkirigi.

5. lauka darbos veiktais urbums atrodas uz ZA-A no 6. urbuma. Attalums starp tiem ir
319 m. 5. urbuma apraksts ieveérojami atskiras no iepriek$€jiem urbumu aprakstiem. Augsejo
glaciolimnisko nogulumu slani $aja urbuma veido smalk- vid€jgraudaina smilts ar nelielu

mala dalinu piejaukumu. 0,6 — 0,95 m dziluma urbuma novérots tumsi briins, trekns, plastisks
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mals ar zilganpel€ka aleirita starpslaniSiem. Mala slaniSu biezums aptuveni 3 cm, savukart
aleirtta starpslanisi 1 mm plani. 0,85 - 0,95 m dziluma noveéroti ar1 atseviski vid€jgraudainas,
malainas smilts starpslanisi, kuru biezums aptuveni 2 mm (paraugs U 5-3, 9. attéls). Talak,
0,95 - 1,1 m dziluma, seko pelekbriinas, vidéjgraudainas smilts slanis. Smilti griezuma
nomaina tumsi briina malsmilts. Malsmilts slanis iegu] 1,1- 1,35 m dziluma (paraugs U 5-5, 9.
attéls). No 1,25 m dziluma malsmilts slani noveroti zilganpeléka aleirtta starpslanisi, kuru
biezums, ta pat ka ieprieks, neparsniedz 1 mm. 1,35 - 1,50 m dziluma turpinas malsmilts
slanis ar zilganpeleka aleirita piejaukumu. Zem malsmilts, 1,5 — 1,9 m dziluma iegul
sarkanbriina smalkgraudaina smilts, ar nelielu malaino dalinu piejaukumu ( paraugs U 5-8).
1,8 m dziluma smilts slani partrauc aptuveni 3 cm biezs mala slanitis ar planiem zilganpeleka
aleirita starpslanisSiem. 1,9 - 2 m dziluma konstatéta smalkgraudaina, nedaudz malaina smilts
ar | mm planiem aleirita starpslaniSiem. 2 m dziluma aleirita starpslanisi paziid, un lidz 2,4 m
dzilumam, pie kura urbums tika slégts, turpinas smalkgraudainas, nedaudz malainas smilts
slanis. 2,20 - 2,25 m dziluma smilts slani, Iidzigi ka 1,8 m dziluma, partrauc sarkanbriina mala

un planu zilganpeléka aleirtta slaniSu mija.

Kumulativas masas Iliknes
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0 2 200

20
Dalinu diametrs (um)

9. attels. S. urbuma analizéto paraugu granulometriska sastava kumulativas masas Iiknes

(izstradajis autors)

Kopuma 5. urbuma paraugiem raksturigs loti augsts neviendabiguma koeficients, kur§
5. paraugam sasniedz pat 248 vienibas. Apskatot 5. urbuma paraugu kumulativas masas
liknes, kuras raksturo glaciolimniskas malsmilts paraugus, var novérot likumsakaribu, ka

mala dalipu piejaukums samazinds, pieaugot parauga ieguves dzilumam. 5. urbuma
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konstatétie nogulumi, ieverojami atSkiras no citu urbumu griezumiem. Novérojama biezaka
nogulumu mainiba, kas raksturo nogulu materiala piepliides mainibu glaciolimniska baseina
veidoSanas laika. Augstakais smilts saturs 5. urbuma nogulumos, norada uz to, ka 1 baseina
dala atradusies relativi tuvak kanalam, pa kuru baseind iepliidis sanesu materials. Sadas
baseina dalas labak izsekojama klimatisko apstaklu mainiba, ko apliecina 5. urbuma
nogulumu mainiba vertikala griezuma.

Lauka darbos veiktajos urbumos nr. 2., 4., 5., 6., 7. iegiti aleirita- smilts slapa paraugi.
Visos urbumos $ada tipa nogulumi veidoja dzilako sasniegto glaciolimnisko nogulumu slani.
Lai savstarp€ji salidzinatu visu min€to paraugu granulometriskos sastavus, to kumulativas

masas liknes paraditas 10. attela.

Kumulativas masas Iiknes
100
90
80
70 — U 6-10
o 50 —U7-10
o
< 50 U 25
S 40 e U 4-15
30 — J 5-13
20
10
——
Q [ m—
0,2 2 20 200
Dalinu diametrs (pum)

10. attels. Kumulativas masas Iiknes 2.,4.,5.,6.,7. urbumu visdzilak iegiitajiem paraugiem.

(izstradajis autors)

Salidzinot kumulativas masas liknes, redzams, ka granulometriskais sastavs katram
analiz€tajam paraugam ir atSkirigs, lai ar1 visi paraugi iegiti no glaciolimnisko nogulumu
slana, kas sastav pamata no aleirita un smalkgraudainas smilts frakcijam. Vislabak Skirotais
materials ieglits 6. urbuma. Paraugs sastav pamata no smalkgraudainas smilts, un aleirita
dalinu ipatsvars ir pavisam neliels. 7. urbuma 10., 4. urbuma 15. un 5. urbuma 13. paraugam
ir lidzigs mala dalinu saturs, kas sastada tikai 6-9% no paraugu kopg€jas masas. Tomer 4.
urbuma 15. parauga un 7. urbuma 10. parauga pamatmasu sastada aleirita frakcija, kamer 5.
urbuma 13. parauga ta ir smalkgraudaina smilts. Aleiritiskas, smalkgraudainas smilts slani
beidzas ar1 liela dala pétitaja apkartné agrak veiktie urbumi, kas norada uz aktivu
hidrodinamisko vidi konkrétaja Lielauces malu baseina veidoSanas stadija. Nogulumu
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uzkrasanos vargja ietekmét zemiidens straumes vai vilnu darbiba, tacu, lai precizak raksturotu

sedimentacijas apstaklus butu jaanaliz€ nogulumu tekstiiras, kas iesp&jams tikai atsegumos.

3.2 Sedigrafa un hidrometra metozu salidzinajums

\eicot granulometriska sastava noteikSanu ar sedigrafu, radas neskaidribas par ta
razultatu precizitati. ApSaubami likas 5. urbuma 5., 8., 11., 13. parauga, ka ar1 6. urbuma 10.
parauga rezultati. Kumulativas masas Iiknes minétajiem paraugiem beidzas pie 86 — 90 % no
kop€jas paraugu masas. Anailiz€jot Sadus grafikus naktos secinat, ka atlikuSos masas
procentus sastada dalinas, kuru izméri parsniedz analiz€to izméru diapazonu. Tacu ta
nevajadzgja, but, jo, pirms analizu veikSanas ar sedigrafu, paraugs tika izsijats caur sietu ar
315 um acu diametru, lidz ar to rezultatiem teorétiski vajadz&ja sasniegt 100% analizétaja
izméru diapazona. Lai saprastu neprecizitates c€loni, analizes tika veiktas atkartoti, ar
atSkirigas masas paraugu iesvariem, Iidz ar to atSkirigiem suspensijas blivumiem. Tomér
atkartoto analiZzu rezultati [idzinajas ieprieks€jiem. Visi minétie paraugi saturéja relativi vairak
smilts frakcijai atbilstoSa izméra dalinas, tadejadi liekot domat, ka neprecizitates rodas
tuvojoties augs€jai dalinu izmeéru robezai, kurus sp€j analizet sedigrafs.

Péc paraugu izsijaSanas caur sietiem, tika sastaditas kumulativas masas liknes,
kombin€jot sedigrafa sniegtos rezultatus, dalipam izmera lidz 0,050 mm ar sijaSanas
rezultatiem. Ka ar1 5. urbuma 5., 8., 11., un 13. paraugu dalinam, kuru diametrs neparsniedza
50 um tika veiktas granulometriska sastava analizes, izmantojot hidrometru. 5. urbuma 8.
parauga kumulativas masas Iiknes, kuras kombingéti sijasanas un sedigrafa, ka ari sijasanas un

hidrometra rezultati paraditas 11. attela.

5. urbuma 8. parauga kumulativas masas Iiknes
100

=== hidrometrs
= sedigrafs

Masa %

1 10 100 1000
Diametrs (um)

11. attels. 5. urbuma 8. parauga kombinéto analizu granulometriska sastava kumulativas masas

Itknes (izstradajis autors)
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Apskatot grafiku, redzams, ka, izmantojot dazadas granulometriska sastava noteikSanas
metodes, iegltie rezultati nedaudz atskiras. Redzams, ka lielaka starpiba rezultatos ir dalinam,
kuru izméri mazaki par 18 pm. Saja gadijuma ar sedigrafu iegiitie rezultati ir par aptuveni 3
masas % mazaki. Sada neliela atikiriba nerada bitiskas problémas parauga kopéja
granulometriska sastava raksturoSana.

Lielakas atSkiribas kumulativajas Itkn€s novérojamas 11. paraugam (3. pielikums).
Sedigrafa Iiknei ir vienmerigs raksturs, kamér hidrometra Iikn€ iezimgjas “kritums” pie dalinu
izmeriem no 20 Iidz 50 pm. Tomér dalinu izm&ru intervala [idz 18 pm hidrometra analiz€s
legiitie rezultati uzrada par aptuveni 3 % lielaku masas procentu, ka sedigrafa rezultati. Ar1 5.
urbuma 5. (2. pielikums) un 13. (4. pielikums) paraugiem, lidzigi, ka 11., un 8. sedigrafa
rezultati uzrada par 3-5 masas procentiem mazakas vértibas, ka attiecigad diametra dalinam
hidrometra analizes iegiitie rezultati.

Péc atseviSku paraugu izanaliz€Sanas ar dazadam metodém griti spriest par to, kura
granulometriska sastava noteikSanas metode ir precizaka. Lai to noteiktu javeic vairakkartigas

analizes vienam paraugam ar abam metodeém.

3.3 Lielauces mala baseina uzbuves datormodelis

Viens no bakalaura darbam izvirzitajiem uzdevumiem bija Lielauces mala baseina
uzbtves 3 dimensionala datormodela izveide. Autors ir iepazinies ar citas valstis veiktiem
petijjumiem, kuros modeléta glaciolimnisko baseinu uzbiive un rekonstruéti veidoSanas
apstakli. Pieméram, glaciolimnisko nogulumu baseins Alaska (Bennett,Huddart, Thomas,
2002) un glaciolimnisko nogulumu sedimentacija pieledaja ezeros viduspleistocéna Vacijas
ZR (Winsemann et. al., 2011)

Datormodelis tika veidots péc lauka darbos un agrakos Lielauces mala baseina
pétijumos veikto urbumu aprakstiem, kas apkopoti atskait€ par cementa izejvielas (mala)
mekl&Sanas un izpétes darbiem Dobeles rajona (Kursa, 1973). Modelis papildinats ar autora
veikto urbumu aprakstiem. Datormodela veidoSana izmantoto urbumu izvietojums paradits 3.
attéla (20. lpp). Ta ka urbumu aprakstos sniegts detalizets slanu apraksts, tad p&tamo slanu
daudzveidiba bija parak augsta, tos nacas apvienot (generalizét), kas lautu saskatit iesp&jamas
baseina veidosanas likumsakaribas izveidotaja datormodeli. Veidojot generalizéto slanu
aprakstus, par galveno kritériju tika piegemts nogulumu granulometriskais sastavs.
Datormodelim, tika izdaliti sekojosi glaciolimnisko nogulumu tipi: mals, smilts, malsmilts,
smilSmals, aleirits, smilts ar granti, ka arT glaciofluviala smilts ar oliem un morénas nogulumi.

Sim petfjumam no datorprogramma RockWorks 15 piedavatajiem modeliem ka
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piemérotakais tika izvelets litologiskais datormodelis, kas atskiriba no stratigrafiska modela,
pielauj viena tipa nogulumu, piem@ram, smilts atkartoSanos vertikala griezuma. 3D

datormodelis, kurs balstas uz agrako petijumu aprakstiem paradits 11. att€la.

|
Lithology
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of smilts ar oliem
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. Morena
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Wl smits |
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7 £ 2710000
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12. attels. Lielauces mala baseina D dalas datormodelis péc agrak veikto urbumu aprakstiem.
(autora izstradats)

Analizg€jot iegiitos datus, redzams, ka kopuma, glaciolimnisko nogulumu virsma
nedaudz pazeminas virziena no R uz A. Tas domajams liecina, ka glaciolimniska baseina
centrala dala atradusies modela A dala.

Galvenas neskaidribas Saja datormodeli saistas ar morénas nogulumiem. Kopuma
morénas nogulumi sasniegti tikai 7 urbumos no tiem, kas izmantoti datormodela veidoSana.
Sie urbumi iezimé seklaku ledajkusanas @idenu baseina zonu, kas §kérso datormodeli DA- ZR
virziena. Litologiskaja datormodeli ta D mala morénas nogulumi tiek izziméti ta, ka tie veido
slanmiju ar glaciolimniska baseina nogulumiem. Sada veida slanu mija, kura morénas
nogulumi uzgu] glaciolimniskajiem nogulumiem, glaciolimniska baseina malas zona var bt
izskaidrojama ar periodisku ledaja malas atkapSanos un uzvirzisanos baseina vedosanas laika.
Tomér $aja gadijuma datormodelis varétu neatbilst realitatei, jo litologiska datormodela
izveides algoritms paredz to, ka modela “Stninas” izplatas horizontala virziena ap urbumu.
Nemot véra to, ka morénas nogulumu virsma nav Iidzena, dazados urbumos morénas virsmas
absolitais augstums ir atskirigs, Iidz ar to, genergjot slanus horizontala virziena, var rasties
Sada veida neprecizitates.

Veicot trisdimensionala datormodela izstradi péc cita algoritma, augstak minétaja zona
morénas nogulumi tiek attloti atSkirigi, un vairs nav novérojama morénas un baseina
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nogulumu slanmija (5. pielikums). Saja gadijuma datormodelis tiek generéts péc “tuvaka
punkta” (ang.: “Closest Point”) algoritma. Katrai datormodela $tininai, $aja gadijuma, tiek
pieskirta tada veértiba, ka tuvakajam datus saturoSajam punktam (RockWorks 15, 2010).

Analizgjot trisdimensionalo datormodeli, secinats, ka kopuma Lielauces mala baseinam
ir sarezgita geologiska uzbiive ar lielu nogulumu mainibu gan horizontala, gan vertikala
griezuma. Diemzgl, lielaka dala Lielauces glaciolimniskaja baseina veikto urbumu beidzas
smalkgraudainas smilts slani, 1idz ar to nevar tikt analiz&ts pilns baseina nogulumu griezums,
ka arT triikst datu par baseina gultnes reljefu. Lielu glaciolimnisko nogulumu ipatsvaru veido
smilSainie nogulumi. Tie izplatiti ne tikai baseina griezuma apakSdala, bet ar1 atseviSkos
baseina rajonos atsedzas Zemes virspusé, ka ari iezZimé& atseviSkus starpslanus starp
malainajiem baseina nogulumiem. Smilts slani iezim& atseviskus periodus, kad ir bijusi
relativi intensiva sanesu materiala pieplide baseinam. Smilts slani iezimé ari baseina
apgabalus, kuros dazados laika posmos atradusies nogulu pieplides kanali. Lidz ar to var&tu
secinat, no kuras puses notikusi nogulu pienese, tatu tam pietrukst datu.

Lai Lielauces mala baseina uzbtuives datormodeli padaritu detalizétaku, tika veikta mala
izdaliSana slokSnu malos un masivos malos. Ka ar1 pievienoti piecu, lauka darbos veikto,

urbumu dati (12. un 13. att€ls).

Lithology
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13. artéls. Lielauces mala baseina D dalas litologiskais datormodelis. (izstradajis autors)

34



Lithology

aleirits

gf smilts ar oliem
- Mals 10—
[ smits

[ Malsmitts
B ‘
- smilts ar granti

- Morena
6266000™<

[l sioksnu mals

I___| Smilsmals

6267000 ™«

6268000

1100
6269000 . =

14. attéls. Lielauces mala baseina D dalas uzbuves datormodelis (“tuvaka punkta” algoritms)

(autora izstradats)

Attelos redzams, ka slok$Snu mali izplatiti dazadas pétijuma ietvertas teritorijas dalas.
Vietam tie atsedzas zemes virspusé un vietam iegul dzilakos glaciolimniskajos slanos.
Lieluces mala baseina nogulumu mainiba ir tik strauja, ka nav iesp&jams izzimét atsevisSkus
nogulumu slanus, kas biitu raksturigi visai glaciolimniska baseina teritorijai, kuru aptver
datormodelis. Tas var&tu liecinat par to, ka baseina attistibas laika, ta hidrodinamiskie apstakli
ir bijusi nestabili. AtseviSkas baseina dalas un dazados laika posmos tas ir bijis pietickosi dzil$
un hidrodinamiski mierigs, lai izgulsnétos slokSnu mali, kamér citviet izgulsn€jusies masivi
mali vai glaciolimniska smilts.

Kopuma, izvértgjot Lielauces mala baseina 3D datormodeli, var secinat ka datormodelis
ir labs instruments, ka visparigi atainot glaciolimniska baseina uzbtvi. Tas labi parada baseina
nogulumu facialo mainibu. Tomér jaatceras, ka datormodeli balstas uz matematisku algoritmu
pamata un pilniba nesakrit ar dabigajiem apstakliem. Nemot véra Lielauces ledajkuSanas
tdenu baseina nogulumu daudzveidibu un mainibu, lai datormodelis precizak atspogulotu

dabigo situaciju, butu japalielina datu blivumu.
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3.4 Rezultatu izvertejums

Apkopojot visus pétfjuma rezultatus, redzams, ka kopuma Lielauces mala baseinam ir
komplicéta geologiska uzblive. To veido dazada tipa glaciolimniskie nogulumi. Krasa
nogulumu faciju mainiba nelielas teritorijas apgritinatu visa glaciolimniska baseina attistibas
gaitas rekonstruéSanu. Lai sasniegtu $adu meérki, javeic loti plasi un komplic@ti petfjumi, kas
paredz&tu geologisko urbumu izdari$anu regulara tikla un aptvertu visu baseina teritoriju. Sadi
apjomigi lauka darbi prasitu daudz laika un lidzeklu.

Analizgjot agrakajos pé€tijumos veikto urbumu aprakstus, jasecina, ka kopuma tie ir
izmantojami turpmakos Lielauces mala baseina pétijumos. Tom@r pastav biitiska nepilniba.
Lielaka dala urbumu, ta pat ka autora lauka darbos veiktie urbumi, beidzas aleirita un smilts
frakciju nogulumos, nesasniedzot morénas nogulumus. Lidz ar to nevar izdarit korektus
secindjumus par visas glaciolimnisko nogulumu slankopas uzbiivi. Pazemes tidens pliisma
caur smilSaini-aleiritiskajiem baseina nogulumiem liedz izdarit dzilakus urbumus ar
geologisko rokas cilpurbi, bez apvalkcaurulem. Iesp&jams $adu pétijumu realaku padaritu,
kadas jaunas geofizikalas pétijumu metodes atklasana, kas Jautu iezimé&t baseina un morénas
nogulumu robezu, tacu Sobrid Sadas geofizikalas pétijumu metodes nav zinamas.

Lai izdarttu precizus secinajumus par ledajkuSanas tidenu baseina nogulumu uzkrasanas
apstakliem, loti svarigi ir analiz€t nogulumu tekstiiras, kas var paradit vilnpu un tidens straumju
ietekmi. Piemé&ram, gradacijas slanojums var liecinat par turbiditu plismam, kas raksturigas
deltu nogazém baseina malas zona. Veicot urbumus ar rokas cilpurbi, iegtitais paraugs tiek
saverpts, izjaucot dabigo ieza sagulumu, tapéc nogulumu tekstiiru petijjumos aktuali ir dabigie
atsegumi. Atsegumu pétijumi Lielauces mala baseina teorétiski ir iesp&jami Liclauces mala
atradng, kurai blakus atrodas kiegelu ceplis. Saja mala karjera periodiski notick mala ieguve.
Mala ieguves laika, no karjera tiek atsiikn€ts tidens un ir iesp&jama piek]uve karjera sienam.
Bakalaura darba izstrades laika mala ieguve minétaja atradné bija partraukta, liedzot pétit
nogulumu atsegumus. Tomér, $aja mala atradné atsegumi ir pé&titi cita bakalaura darba
ietvaros, kurs izstradats 2006. gada (Kviesis — Kipge, 2006). Sava bakalaura darba ietvaros
Kviesis- Kipge izzimgjis 3 detalus slok$nu mala slankopas griezumus, atainojot mala un
aleirtta slaniSus, ka ar1 analizgjis planslipgjumus. KvieSa — Kipges izdaritais secinajums, ka
slok$nu mala slagkopa virziena uz augsu pieaug aleiritisko starpslanisu skaits un biezumi,
sakrit ar 4. urbuma aprakstu. Ka ar1 4. urbuma paraugu kumulativas masas Iiknes parada mala
dalinu masas Ipatsvara palielinasanos, pieaugot dzilumam. Tomer §1 likumsakariba neizpauZzas
visos lauka darbos veiktajos urbumos. Dazadas glaciolimniska baseina dalas slok$nu mala

slankopas uzbiive ir atSkiriga. Tapat Kviesis — Kipge, secindjis, ka Lielauces mala baseina
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centrala dala var€tu but atradusies uz A no mala karjera. Tadu pasu secinajumu varétu izdertt
péc datormodeli redzama glaciolimnisko nogulumu slankopas virsmas slipuma A virziena.

Lauka darbu laika konstatéts, ka lielakais vairums aleirita starpslanisu ir lidz 1mm
biezuma, kas apstiprinds KvieSa- Kipges analizétajos planslipgjumos. Tajos noteikts, ka
aleirTta starpslaniSu biezums ir 0,75-0,9mm.

Liela nozime glaciolimnisko nogulumu izp&t&i atsegumos ir bijusi Gnevas ledajkusanas
fidenu baseina attistibas gaitas rekonstrugSana. Sis glaciolimniskais baseins atrodas
Ziemelpolija. Atsegumu petijumi bija iesp&jami divos mala karjeros, ka arT dabigaja atseguma
Vjezicas upes ielejas nogaze. Teritorijai jau iepriekS bija veikta geologiska kartéSana M
1:50000. Tapat ari tika veikti jauni geologiskie urbumi visa pétijuma teritorija. Apkopojot
ieglitos rezultatus, ir izdevies nodalit 4 dazadas Gpevas glaciolimniska ezera attistibas
stadijas, kuras raksturo dazada tipa nogulumi. Baseina attistibas sakumposma ta centralaja
dala uzkrajusies slokSnu mali, kurus veido mala un aleirita slaniSu mija. SlokSnpu malus
parsedz atseviSsks 10-30 cm biezs smilts slanis, kuru saista ar turbiditu plismam, kuras
veidojusas strauji pazeminoties baseina tidenslimenim un dalai Gidens aizpliistot prom no
baseina. 3. baseina attistibas stadiju iezimé masivi mali, kuros sastopami dropstoni. ST slana
izgulsnésanos interpreté divejadi. Tas veidojies sekla ezera apstaklos ar intensivu suspendéta
nogulu materiala pienesi, vai arT islaicigas, straujas sedimentacijas epizodes rezultata, kad no
cita glaciolimniska baseina nopliidis ar malaino materialu piesatinats tidens. Augsejo
nogulumu slani veido smalku mala un aleirita slaniSu mija jeb slokSnu mals (Blaszkiewicz,
Gruszka, 2005).

Noskaidrojot Lielauces mala baseina nogulumu facialo mainibu, skaidrs, ka lidziga
atseviSsku glaciolimniska baseina attistibas stadiju nodaliSana butu loti sarezgita, un Iidz §im
nav iegiits pietiekoSi daudz datu, lai to paveiktu. lesp&ams izdarit secinajumus, par
atseviskam, loti lokalam baseina dalam, kuras iezim&jas kadas likumsakaribas, pieméram,
bakalaura darba ietvaros veikto urbumu teritorija zem slok$nu maliem iegul smalkgraudaina
smilts un aleirits. Tomér apliikojot baseinu plasaka teritorija, redzams, ka nogulumu tipi ir

stipri mainigi gan horizontala, gan vertikala griezuma, kas iezimgjas art 3D datormodeli.
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SECINAJUMI

P&c pétijuma uzdevumu izpildes un iegiito rezultatu apkoposanas un analizes tika
izdartti vairaki secinajumi par Lielauces mala baseina uzbiivi un veidosanas apstakliem, ka ar1

par $adu petjjumu metodiskajiem aspektiem.

e Lauka darbos veikto urbumu apraksti, nogulumu granulometriskd sastava
analizu rezultati, ka art 3D datormodelis parada lielu Lielauces glaciolimnisko

nogulumu dazadibu un mainibu gan vertikala, gan horizontala griezuma.

e Lielauces glaciolimniska baseina D dalas nogulumu daudzveidiba un to slanu
mainiba nelielos att€lumos liecina par nogulumu izgulsnéSanos mainigos
hidrodinamiskajos apstaklos; dazados baseina attistibas posmos, atseviskas ta
dalas izgulsn&jusies slok$nu mali, kameér citviet masivi mali vai glaciolimniska

smilts.

e Lauka darbos veikto urbumu apkartné iezim&jas 3 generalizéti glaciolimnisko
nogulumu slani, kas ataino 3 dazadas baseina veiodoSanas stadijas. Apaksgjo
slani veido aleirita un smalkgraudainas smilts frakciju nogulumi, kas veidojusies
aktivas hidrodinamiskas vides apstaklos; vid€jo slani veido slokSnu mali, kas
izgulsn&jusies relativi dzilaka baseina, salidzino$i mierigos apstaklos; augséjo
nogulumu slani dazadas vietas veido masivi mali, smilts vai malsmilts, kas,
domajams, izgulsn&jusies aktiva hidrodinamiskaja videé, tdens straumju vai

vilnu ietekmé.

e Sloksnu mala slankopas uzbiive pétitaja teritorija ir neviendabiga. Mala un
aleirtta slaniSu biezumu mainiba vertikala griezuma dazadas baseina vietas ir

atskiriga.

e Izvertgjot 3D datormodeléSanas iesp€jas, secinats, ka $ada p&tijumu metode ir
labs instruments ka vizualizét glaciolimniskos nogulumus un ir pielietojama

turpmakos baseina p&tijumos.

Turpinot Lielauces malu baseina p&tijjumus, bitu javeic jauni geologiskie urbumi visa
glaciolimniska baseina teritorija, tadejadi palielinot esos$as informacijas blivumu. JapaplaSina
3D datormodela aptverto baseina teritoriju, ka ar1 jamekle iesp€jas Lielauces glaciolimnisko
nogulumu pétiSanai netraucéta saguluma, kas lautu precizét nogulumu sedimentacijas

apstaklus un, iesp&jams, izdalit konkr&tas baseina attistibas stadijas.
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PIELIKUMI

1. pielikums. Lielauces apkartnes kvartara nogulumu kartoshéma (Kursa, 1973)
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2. pielikums. 5. urbuma 5. parauga kombingéto analiZu granulometriska sastava

kumulativas masas liknes (izstradajis autors)
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3. pielikums. 5. urbuma 11. parauga kombinéto analiZu granulometriska sastava

kumulativas masas liknes (izstradajis autors)
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4. pielikums. 5. urbuma 13. parauga kombing&to analiZu granulometriska sastava

kumulativas masas liknes (izstradajis autors)
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5. pielikums. Lielauces mala baseina uzbiives datormodelis péc “tuvaka punkta” (ang.:

Closest Point) algoritma
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