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ANOTACIJA

Stube. A. 2018. “Paleogeografisko apstaklu izmainu atspogulojums Usmas ezera
KoSkénu Iica nogulumos”. Bakalaura darbs. Riga, Latvijas Universitate, Geografijas un
Zemes zinatnu fakultate, Geografijas nodala.

Usmas ezers miisdienas pec platibas ir piektais lielakais ezers Latvija, bet péc tidens
tilpuma - otrs lielakais, tacu savos pirmsakumos tas bija ievérojami lielaks. Paleogeografisko
apstaklu izmainas ir butiski ietekm€jusi Usmas ezera attistibu, nogulumu uzkraSanas
apstaklus un seklo li¢u izzusanu.

Bakalaura darba noskaidrotas un rekonstruétas Usmas ezera KosSkénu Iica
paleogeografiko apstaklu izmainas nogulumu uzkraSanas gaita izmantojot karsé$anas zudumu
analizi, augu makroskopisko atliecku analizi un kiidras botaniska sastava un sadaliSanas
pakapes analizi.

Interpretéjot pétijuma izmantoto analizu rezultatus, var secinat, ka paleogeografiskie
apstakli Usmas ezera Koskénu lica nogulumu uzkraSanas gaita ir vairakkart mainijusies un
ietekméjusi ezera Itmena svarstibas, ka rezultata ezera lict smilSainus nogulumus nomainijis

sapropelis. P&c tam, licim aizaugot uzkrajusies zema tipa kiidra.

Atslégas vardi: Koskénu licis, ezeru aizaugSana, sapropelis, kiidra, Baltijas ledus ezers,

augu makroskopisko atlieku analize



ANOTATION

Stube. A. 2018. “Reflection of the paleographical condition changes in the
sediments of the Lake Usma KoSkeni Bay”. Bachelor thesis. Riga, University of Latvia,
Faculty of Geography and Earth Sciences, Department of Geography.

Nowadays Lake Usma is the fifth largest lake in Latvia by area and the second largest
by water volume, but at its very beginning it was significantly larger. The development of
Lake Usma, sediment accumulation conditions and overgrowing of shallow bays are
significantly influenced by changes in palaeogeographical conditions.

The Bachelor Thesis clarifies and reconstructs the changes in the paleogeographical
conditions in the shallow Koskeni bay of the Lake Usma using by results of analysis of Loss
on ignition (LOI), macroscopic analysis of remains, botanical composition and decomposition
degree of peat.

According to the interpretation of the analytical results used in the study, it can be
concluded that palaeogeographical conditions during the accumulation of sediments in
Koskeni bay of Lake Usma have changed several times affected by the fluctuations of lake
level. In the result the sandy sediments in the bottom of shallow bay has been replaced by the
sapropel and afterwards covered by well decomposed fen type peat due to overgrowing of

bay.

Keywords:  Koskeni Bay, lake overgrowing, sapropel, peat, Baltic Ice Lake,

macroscopic analysis of plant remains
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IEVADS

Daudzi ezeri Piejiiras zemiené Latvijas teritorija ir veidojusies pirmas Baltijas jiiras
stadijas Baltijas ledus ezera darbibas ietekmé, paceloties vai pazeminoties ta tidens limenim.
Baltijas ledus ezers ir Baltijas jiras pirma stadija - Baltijas ledus ezers izveidojas, pédgja
apledojuma ledaju kuSanas Gidenu baseiniem savienojoties un iepliistot Baltijas juras ieplaka
ledus laikmeta beigu posma otraja pusé (Grinbergs 1957). Baltijas ledus ezera akumulacijas
lidzenumu dzilakajas ieplakas izveidojas ezeri, kas Baltijas ledus ezera limenim pazeminoties,
atdalijas no ta, un izveidojas atseviski ezeri. Viens no tadiem ir Usmas ezers, kas miisdienas
péc platibas ir piektais lielakais ezers Latvija, bet péc Gdens tilpuma — otrs liclakais. Tacu
savos pirmsakumos tas bija ievérojami lielaks, jo seklakie Iici ir aizaugusi.

Misdienas ezeru aizaugSana ir loti aktuals dabas process, kas izmaina ainavu. Ta
rezultata no ainavas izziid mazi ezeri vai lielu ezeru seklie 1i¢i, bet savukart palielinas purvu
platibas, jo, aizaugot tidenstilpém, virs ezera nogulumiem uzkrajas kiidra un veidojas purvi.
Purvs sava attistibas gaita, lidzigi ka ezers, uzkraj nogulumus, kas ietver informaciju par
vegetacijas raksturu gan tieSi purva, gan ari ta apkartng, ka ari par klimata izmainam un
cilveka klatbiitni un vésturiskajiem notikumiem kops ta pirmsakumiem lidz musdienam.

Paleogeografisko apstaklu izmainas ir bitiski ietekm&usi Usmas ezera nogulumu
uzkrasanas apstaklus, seklo Iicu izzuSanu, ka arT akmens laikmeta apmetnu izvietojumu un
cilveku dzives apstaklus. Lai izzinatu ka musdienas apsaimniekot ezeru ir svarigi izprast ta
attistibu. Izteiktakas izmainas verojamas Usmas ezera ziemelu un rietumu dala, kur
aizaugSanas procesi ir intensivaki. Tade] par petjjuma teritoriju tika izveléta Usmas ezera sena
Koskenu Iica teritorija, kas izteikti ieziméjas reljefa.

Darba meérkis ir noskaidrot paleogeografisko apstaklu izmainas Usmas ezera Koskénu
licu nogulumos.

Darba uzdevumi:

e Apzinat pieejamo public€to un nepublicéto literatliru par ezeriem Baltijas ledus
ezera akumulacijas lidzenuma.

e Apzinat iepriek$gjos pétijumus, kas veikti Usmas ezera teritorija.

e Izveleties pétijuma metodes un apgit nogulumu paraugu sagatavoSanas
metodiku.

e Veikt sena Koskénu li¢a nogulumu sastava analizes, taja skaita kars€Sanas
zudumu, augu makroskopisko atlieku un kadras botanisko sastava un
sadaliSanas pakapes noteikSanu.

e Veikt iegiito datu analizi, vizualiz€Sanu un interpretaciju.
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Darba izstrades ietvaros darba autore ir apguvusi un veikusi $adus pétijumus
laboratorija:
e karséSanas zudumu analizes 90 nogulumu paraugiem,
e augu makroskopisko atlieku analizes 46 paraugiem,
e kudras botaniska sastava un sadaliSanas pakapes noteik$ana 7 paraugiem.
Sakotngjie rezultati tika prezentéti Latvijas Universitates 76. Starptautiskaja zinatniskaja
konferences sédé “Klimata mainiba un tas ietekme uz vidi” (gtube, A., Kalnina, L., Cerina, A.
2018. Liecibas par paleogeografiskam izmainam Usmas ezera Z lici pie Koskéniem).

Darba kopgjais apjums ir 49 lappuses. Darbs ietver 9 attélus, 3 tabulas un 4 pielikumus.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Ezeru veidoS$anas un attistiba Latvijas teritorija

Ezeri ir dabiskas tdenstilpes sauszemes padzilinajumos. Geologiska laika skatijuma
ezeri ir jauns veidojums un tie atrodas nepartraukta attistiba. Ezeri ir nepastavigs dabas un
ainavas elements, jo to attistibas beigu fazé tie visbiezak aizaug un izveidojas purvs. Daudzi
merenas zonas ezeri ir glacialas izcelsmes, un to rasanas laiks ir ledus laikmeta beigu posms
pirms apméram 12 — 15 tokstoSiem gadu ledaju un to kuSanas tdenu darbibas ietekmée
(Stivrins 2018).

Misdienas Latvija ir 2256 dabiskie ezeri, kas lielaki par vienu hektaru, bet, pieskaitot
mazos purvu ezerus un tidenskratuves, to skaits ir ievérojami lielaks. Ezerdobju rasanas c€loni
Latvijas teritorija ir dazadi tap&c tas ir dazadas izcelsmes un vecuma. Lielakais ezeru
sakopojums ir augstienés, starp morénas pauguriem un grédam (Glazaceva et al. 2004).
Ezerdobes veids, platiba, dzilums to tilpums, garums un krasta Iinija dal&ji saistita ar ezeru
izcelSanos (Leinerte 1988).

Latvijas ezerus p&c to izcelSanas var iedalit vairakos tipos: glacialajos, atteku ezeros un
vecupgs, lagtinu, Karsta un sufozijas ezeros ka ari stinu purvu ezeros (Leinerte 1988).

Glacialas izcelsmes ezeri Latvijas teritorija ir visizplatitakie un visvecakie. Tie
veidojusies ieplakas, savukart $is ieplakas galvenokart veidoja ledajs un ta kusanas tideni. Péc
ezeru izvietojuma attieciba pret reljefa formam, glacialos ezerus var iedalit divas grupas:
ezeri, kuri atrodas dazadas izcelsmes senajas ielejas un starpauguru ieplaku ezeros (Leinerte
1988). Latvija ir daudz tadu ezeru, kas saglabajusies dazadas senajas ledaja un ta kuSanas
tidenu veidotas ielejas, it seviski subglacialo vagu padzilinajumos, bet visvairak to ir
starppauguru ieplakas. Starppauguru ieplakas veidojusas plistosa un aprimusa ledaja
iedarbiba un ta kusanas tidenu ietekmg, ka ar1 no ledaja nesta materiala — morénas (akmenains
smilSmals ar grants, smilts, olu piejaukumu vai to starpslaniem). Starppauguru ieplaku
ezeriem ir neregulara forma ar izrobotu krasta liniju ka ari daudziem li¢iem un salam
(Leinerte 1988; Juskevics, Mirniece 1998).

Bijusas upju attekas un vecupes ar1 pieskaitamas pie dabiskas izcelsmes ezeriem. Tie ir
savdabigi, nelieli, sekli, gareni vai lokveida ezerini upju paliengs (Leinerte 1988). Vecupes
rodas upei paraujot likumu un iztaisnojot gultni, kas parsvara notiek palu laika. Atstatie
likumu gali ar laiku aizséré ar sane$iem un aizaug izveidojot patstavigu tidenstilpni — vecupi
(Ancane 2000; Leinerte 1988). Savukart attekas, veidojas galvenokart upju lejtecés. Upeli
klistot platakai, vienota Gdens straume sadalas vairakas straumés. Sis straumes izraisa

sarezgitu tdens masu un saneSu rinkojumu. Siem saneSu materialam uzkrajoties noteiktas
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vietas, izveidojas viena vai vairakas Salas, kas upes gultni sadala attekas. Gultnes attistibas
gaita kada no attekam nodalas un parvérsas par atteku ezeru. Atteku un vecupju ezeru miizs ir
samera iss, jo tie atri aizaug un parpurvojas (Leinerte 1988; Ancane 2000). Baltijas ledus
ezera paliku ezeri ir izveidojuSies ieplakas Baltijas ledus ezera akumulativajos lidzenumos,
kas, Iilmenim pazeminoties, izveidojas ka atseviski paliku ezeri.

Piejiiras jeb piekrastes ezeri, kas ir bijusas LitorTnas juras laglinas, ir visjaunakie ezeri.
To vecums ir 2 — 4 tiksto§ gadu. Sie ezeri radusies Litorinas jiras regresijas laika, kad
pazeminajas juras Itmenis. Sakotn€ji Litorinas jiiras Iimenis bija augstaks par tagadgjas
Baltijas juras Itmeni un ezers bija klajis sauszemi vietam pat apméram par 12 — 17
kilometriem talak neka paslaik. Piejiiras ezeru raSanas gaita var izdalit vairakas stadijas pec ta
ka vin$ célies. Vispirms izdala embrionalas lagiinas stadiju. Saja stadija noteikta jiras dala
atdalijusies no par€jas jlras teritorijas vai nu ar zemidens s€kliem, vai nepilnigi izveidotiem
virsiidens smil$u valpiem un kapam. Sada veida lagiina no jiras pilnigi nodalijusies vélak,
augot saneSu veidojumiem vai arT pazeminoties juras Itmenim izveidojot lagiinas ezeru. Kad
saistiba starp lagiinu un jiiru partrika pilnigi izveidojas piejiiras jeb lagiinas izcelsmes ezers
(Leinerte 1988).

Karsta un sufozijas ezeri ir vieni no retakajiem ezeru tipiem Latvija. Karsta ieplakas
veidojas pazemes un virszemes tideniem $kidinot viegli $kistosus iezus (kalkakmeni, dolomttu
vai gipsi). Izskistot Siem ieziem, pazemé palick tukSums, tapéc zeme iegrimst vai iegrist.
Karsta ezeru ieplakam raksturiga apala, piltuveida forma. Karsta piltuves piepildas ar tideni,
jo notece ir aizsprostota, tas Sada veida ezerin§ var pastavét tik ilgi, kamér noteka tiek
izskalota no jauna (Ancane 2000; Leinerte 1988). Sufozijas ezeru ieplakas veido pazemes
tdenu izskaloSanas darbibas rezultata, 11dzigi ka tas notiek karsta procesa ietekme.

Savukart stinu purvu ezerini sak veidoties purva attistibas cikla pakapé, kad purva
augstums ir krietni parsniedzis apkartgjo neparpurvoto zemju limeni (Leinerte 1988). Sada
veida ezerini nav lieli, to kontlra un robezas mainas laika gaita, ko ietekmé purva — kupola
augsana un kudras slanu pliSana gravitacijas speku ietekmé (Glazaceva et al. 2004; Kalnina,
Markots 2016).

Péc hidrobiologiskajiem raditajiem, augu un dzivnieku sastava ezerus noskir
oligotrofos, mezotrofos, eitrofos un distrofos ezeru tipos, kas attistibas gaita secigi nomaina
cits citu (Ancane 2000; Eipurs 1995).

Oligotrofie ezeri ir maz produkfivi, tiem ir maz minerdlo un organisko vielu. Siem
ezeriem raksturigs liels dzilums un ar Udensaugiem maz apaugusi piekrastes zona.

Oligotrofiem ezeriem ir laba caurredzamiba vismaz 10 — 20 metri dziluma. Nogul$nu karta



parasti uzkrajas ezera dzilakaja dala. Sada veida ezeros ir liels skabekla daudzums, tajos
parsvara ir liela planktonu sugu daudzveidiba, bet loti maza biomasa (Eipurs 1995).

Mezetrofajiem ezeriem parasti ir mazaks tidens dzilums un caurredzamiba 4 — 6 m, ka
arl tie ir bagataki ar organiskam vielam. Ar1 mezotrofajos ezeros ir liela planktona
daudzveidiba, tacu to biomasa ir daudz lielaka neka oligotrofajos ezeros (Eipurs 1995).

Miisdienas Latvijas ezeri galvenokart ir eitrofi ar augstu produktivitati. Siem ezeriem
raksturigi stipri aizaugusi krasti jeb litorale ka arT neliela tidens caurredzamiba lidz 3 m un
mazs skabekla daudzums Gdeni. Eitrofiem ezeriem ir zala vai dzeltenzala Gidens krasa, biezs
diinu, sapropela slanis. Sada veida ezeros ir daudz zilalgu, ka rezultata ir novérojama adens
“ziedéSana”. Parasti Sie ezeri ir sekli, silti un bagati ar baribas vielam (Eipurs 1995).

Distrofos ezeros ir augsta humusvielu daudzums un zems pirmprodukcijas limenis. Sada
veida ezeri galvenokart ir nelieli un tie atrodas mezos vai purvos, kiidraina grunti. Dzelteno
vali tum$i brino krasu udenim pieSkir lielais humusa saturs, Siem ezeriem ir maza
caurredzamiba - tikai 0,5 - 1 metrs (Eipurs 1995).

Laika gaita lielaka dala ezeru piepildas ar saneSiem, aizaug un parvérSas purvos (Daija
1991).

Ir divi galvenie purvu veidoSanas veidi: parpurvojoties sauszemei vai paraugot un

aizaugot fidenstilpem.

1.2. Udenstilpju aizaug$ana un purvu izveidosanas

Ezeri, nepartraukti attistoties, ir mainijusi savu formu un saturu. Lielaka dala ezeru
sakotngji bija oligotrofi, bet pamazam, uzkrajoties organiskajam vielam tie parveidojas par
mezotrofiem ezeriem (Ancane 2000). Udenu aizaug8anu un paraugSanu ietekmé vairaki
faktori: tGdens dzilums un baseina dibena reljefs, valdoSie v&ji, temperatira un gaisma
(Leinerte 1988). Straujak aizaug tie ezeri, kuriem ir maza caurtece vai neliels dzilums
(Ancane 2000). Galvenokart izskirt divus ezera aizaugSanas veidus: aizaugS8anu un
paraugSanu (Leinerte 1988).

Ezera aizaugSana ir raksturiga ezeriem ar plaSu un seklu piekrastes joslu jeb litorali.
AizaugSana notiek, vienam augu atlieku slanim klajoties virs otra. Seklakajas vietas uzkrajas
nogulumu slanis un tGdens parasti tam vairs neparpliist pari. Tacu atseviskos gadijumos, kad
ezera Itmenis uz kadu laiku paaugstinas, tas var parklat kiidrainos nogulumus. Ta rezultata
pareja no ezera apstakliem uz purvu notiek pakapeniski. Sadas vietas sak augt mitrumu milosi
augi, pieméram, grisli, kalmes, meldri, kosas, puplaksi, niedres u.c.. Savukart augi ar

peldosam lapam — Gidensrozes, 1€pes, siirenes u.c. un zemiidens augi — glivenes, daudzlapes,



raglapes u.c. sak augt aizvien vairak uz ezera vidus dalu. Uzkrajoties diinam, ari ezera
vidusdala pakapeniski kliist par atbilstosu vietu, kur ieviesties Gidens augiem. Pamazam
piekrastes augi parnem visu ezeru, bet ezera bijusajos krastos sak augt dazadi krimi un koki
(Leinerte 1988).

Ezera paraugSana raksturiga ezeriem ar stavam piekrastem. Sada veida aizaug$anu
veicina piekrastes augi, kuri saista savas saknes krasta, tas sak stiepties par brivo tidens klaju,
radot peldosu augu rezgi (Leinerte 1988). Atmirstot Siem tdensaugiem, veidojas peldoss
kiidras slanis, kura pamazam sak augt dazadi augi, galvenokart puplaksi, varnkajas, grisli,
kosas vai ar siinas un sfagni (Ancane 2000; Leinerte 1988). ST peldosa kiidras slana un augaja
biezums var sasniegt 2 metrus. So aizauguso tidenstilpes dalu sauc par slik$nu. Tas izskats var
radit maksligu priekSstatu par cietzemi, tacu mazakas slodzes rezultata tas viegli iegrimst
(Ancane 2000). Tikai atseviski brivi Gdens laukumi — dzelves jeb slik$nas, liecina par kadreiz
bijuso ezeru. Parsvara slik$nas sakrit ar dzilakajam vietam bijusaja ezera (Leinerte 1988).

Ezera aizaugSana sakas no aizv€ja puses. Ta ka Latvijas valdoSie v&ji ir ziemelrietumu
v&ji, austrumu piekrastes tiek vairak izskalotas, tap&c tur nogulumiem ir griitak uzkraties.
Savukart ezera rietumu puse ir labvéliga ezera aizaugSanai, paraug$anai vai sapropela
uzkrasanai (Leinerte 1988).

Purvos, kuri ir veidojusies aizaugot fidenstilpeém, zem zema vai parejas tipa kudras ir
ezera nogulumu slanis — sapropelis (Kalnina 2008). Purviem, kas izveidojusies virs
aizauguSiem senezeriem mazakais sapropela slana biezums ir ap 20 cm, savukart lielakais reti
kad parsniedz 5 metrus. Péc 1 - 7 m dzilu senezeru aizaugSanas nakamie, kuri 1énam aizaugs

par purvu ir kadreizgjie 8 — 11 m dzilie un art dzilaki ezeri (Leinerte 1988).

1.3. Ezeru nogulumi

Ezeru nogulumi rodas, uzkrajoties gan augu atliekam, gan dzivnieku atmiruSajiem
organismiem, ka ari no upém un v&ja darbibas ietekmé ienesot ezera smalkgraudainu sanesu
materialu. Mineraldalinas un organiskas atliekas, nogulsn€jas ezera dibena, veidojot
nogulumu slani. Organiskie ezera nogulumi ir dinas, ezerkiidra, sapropelis jeb gitija, bet
mineralie nogulumi ir ezermals, smalkgraudaina smilts, aleirits, limoniti un ezerkalkis.
Tadejadi p&tot nogulumus var iegit informaciju par nogulumu uzkrasanas vidi, klimatu un
paleogeografiskajiem apstakliem (Ancane 2000).

Ezera nogulumu apaksgja slant it 1pasi, ja ta krastus veido karbonatiski nogulumiezi vai
ar tiem bagati morénas nogulumi, ir daudz kalka (Ca CO3) piemaisijuma, ka rezultata var

veidoties ezerkalkis (Leinerte 1988). Sie karbonatiskie nogulumi uzkrajas ezeru litoralaja

10



zona lidz 7 metru dzilumam. Visintensivak ezerkalkis veidojas agraja holocéna, it seviski
borealaja laika (Danilans 1995).

No tdent izSkidusajiem oglskabes (H2CO3) saliem fizikali kimisku un biologisku
procesu rezultata izgulsnéjas kalcija karbonats. So izgulsnésanos veicina vaja oglskabes
koncentracija ezeros sakara ar mazattistito augu un dzivnieku valsti (Leinerte 1988).

Laika gaita pieaugot ezeru eitrofikacijai, pieaug ari organiskas izcelsmes nogulumu
ipatsvars. Ezera centralaja dala uzkrajas galvenokart planktonu organismu atliekas. Savukart
seklakaja josla parsvara uzkrajas augstako augu atliekas. No augu un dzivnieku atlieckam
tiden1 veidojas ezeru dinas. Udens dzilakajos slanos, kur ir bezskabekla vide, vai skabeklis ir
loti maz veidojas sapropelis (Leinerte 1988).

P&c ezera nogulumiem — sapropela un ezerkalka, ka arT p&c purva kiidra hronologiska
seciba uzkratiem ziedputekSniem, sporam, augu un dzivnieku atliekdm ir iesp&jams noteikt
apkartéjo vegetaciju un vides apstaklus lidz ar to arT attieciga laika perioda klimatiskos

apstaklus (Skinkis 1992).
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2. PETIJUMA TERITORIJAS RAKSTUROJUMS

P&tfjuma teritorija atrodas Latvijas ziemelrietumu dala - Kursas zemienes Ugales
lidzenuma Usmas ezera ziemelrietumu dala (skat 2.1. att.). 20,6 m v.j.l.. Tas atrodas Ventspils
novada, Usmas pagasta, bet austrumu dala ta teritorija robeZojas ar Talsu novada Gibulu

pagastu un Kuldigas novada Rendas pagastu (Eipurs 1998). Usmas ezera apkaimé

arheologiskajos pétijumos atklata mezolita apmetne.
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2.1. att€ls. Pétljumu teritorijas un tas apkartnes novietojums (autores papildinats,

izmantojot Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiira 2003 - 2004)
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2.1. Ugales lidzenuma fiziogeografiskais raksturojums

Ugales lidzenums ir dabas apvidus Kursas zemienes ziemelu dala (Zel¢s 1998). Tas
robezojas ar Pieventas lidzenumu un Kurmales pauguraini, kas atrodas dienvidos, nedaudz ar
Piemares lidzenumu un Ventavas lidzenumu ziemelrietumos ka ari ar Ridas lidzenumu Z un
ZA ar Dundagas pac€lumu savukart DA ar Saldus pauguraini un Abavas icleju (skat. 2.2. att.)

(Juskevics et al. 1998).

22°0'0"E
N T

o
I8 RINDAS LiD’ZEN‘UM'S

fi “Rope

(e
57°20'0"N
57°10'0"N
57°0'0"N

0 10 20 km weee B weee  Baltijas ledus ezera krasta Iinija ® pétijuma vieta
— L — Litorinas jiras krasta linija

2.2. attels. Pétfjumu teritorija un Baltijas Ledus ezera un Litorinas jiiras izplatibas

maksimala robeza (JuSkeviCs, Mirniece 1998)

Sis lidzenums ir bijusa Baltijas ledus ezera piekrastes sekliidens dala ar tai piegulogo
glaciolimnisko lidzenumu. Saja teritorija zemes virspusé atsedzas moréna, Baltijas ezera
smilSainie nogulumi, glaciolimniskie mali un smalka smilts, savukart pazeminajumos ir purvu
masivi (skat. 2.2.att.) (Juskevics et al. 1998).

Lidzenuma reljefs ir 1€zeni vilnots, vietam vidgji vilnots un plakans, kas radies Ventas
ledus méles un Ventas pieledaja sprostezera ka ar1 Baltijas ledus ezera darbibas un
hidrografiska tikla attistibas gaita. Reljefa saposmojuma relativa augstuma starpibas ir no 2
lidz 10 metriem. Reljefu veido ledaja un ta kuSanas tdenu baseinu krasta veidojumi,
iekSzemes kapas, senas deltas un lokalie pamatiezu paaugstindjumi, ar nelielo kvartara
nogulumu segas biezumu tie labi atspogulojas miisdienu reljefa, it 1pasi lidzenuma Z dala

(skat. 2.3. att.). Ugales, Popes, Puzes un Amelu pacélums bija salas Baltijas ledus ezera. Sie
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pac€lumi veido 15 1idz 40 m augstus izcilnus virs Baltijas ledus ezera veidotajiem zemiidens
abrazijas un akumulacijas Iidzenumiem. Visizteiktakais reljefa saposmojums ir gar
Mordangas subglacialo iegultni (Zel¢s 1998).

Ugales lidzenuma upes ietilpst Ventas un Irbes lielbaseina (Zelcs 1998). Savukart
Usmas ezera sateces hidrografisko tiklu veido desmit nelielas upites. Engures upite novada
Usmas ezera tidenus uz Puzes ezeru, bet talak tos novada Rindas un Irbes upes uz Baltijas jiiru
(Glazaceva 2004).

Ugales Iidzenuma ir diezgan daudz ezeru, kas koncentr&jusies galvenokart ta
centralaja dala. Lielakais ir Usmas ezers (41,4 km?), bet dzilakais Puzes ezers (33,6 m) (ZelCs

1998).
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Apziméjumi

Holocéns

Purvu nogulumi. Kidra

Aluvialie nogulumi. Smilts, grants. aleirits. i AL

AugSpleistocéns 35 Smilts

Latvijas svita E Mals

- Aluvialie nogulumi. Smilts. grants,

_ Eolie nogulumi.

- Baltijas ledus ezera nogulumi. Smilts, grants, olajs, aleirits,
- Limnoglacialie nogulumi. Smilts, aleirits, mals
- Glacialie nogulumi. Morénas malsmilts un

Viduspleistocéns
Létizas svita

- Pirmskvartira ieZi

2.3. attéls. Kvartara nogulumi Usmas ezera apkartnes teritorija (Juskevics, Miirniece 1998)
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2.2. Usmas ezera attistiba leduslaikmeta beigu posma un pécleduslaikmeta

Baltijas ledus ezera Bgl II stadijas laika Usmas ezera teritorija ir bijusi tikai ka viens
no liciem. Velak Baltijas ezera Iimenim pazeminoties, bijusie 1i¢i pakapeniski izveidojas par
atseviskiem paliku ezeriem (Veinbergs 1996).

Kvartara nogulumu izpéte Usmas ezera ziemelu dala senaja un misdienas krasta
veikta 1994 — 1995. gada, tie veikti izmantojot geodézisko uzmériSanu un rokas urbSanu.
Pirmo reizi Usmas stacijas purvu griezumos izdariti palinologiski p&tijumi, izdaliti sporu un
puteksnu kompleksi (Veinbergs, Jakubovska 1999).

Ledus laikmeta beigu posma Usmas ezera apkartné notika Ventas ledaja méles
atkapSanas un Ventas — Usmas sprostezera regresija, kurai sekoja Baltijas ledus ezera
izveidosanas. Ventas ledaja loba prieksa izveidojas Ventas — Usmas sprostezers, kurs§ atkapas
uz ziemeliem, aiz sevis atstajot senas krasta Itnijas ka ar1 slok$nu malus un smilts nogulumus
(Veinbergs, Jakubovska 1999).

Glaciolimnisko malu virsa Usmas ezera apkartné ir diezgan nelidzena. Sie mali veido
augstakos reljefa punktus un ari ir novérojami reljefa pazeminajumos. Baltijas ledus ezera
sakuma Bgl I un Bgl II stadiju laika Usmas ezera apkaimé& daudzviet nogulsngjas smilts
nogulumi, kuri paris metru biezuma parklaj slok$nu malus, §1s smilts nogulumi biezi ir sapiisti
kontinentalas kapas. Usmas ezera ziemelu piekrasté $adi nogulumi ir raksturigi posma no
Engures upes laba krasta 1idz Lak$u un Abrugas ezeram (Veinbergs, Jakubovska 1999).

Usmas ezera izveidoSanas, notika Baltijas ledus ezera stadijas Bgl III stadijas laika.
Tas sakuma Baltijas ledus ezera Iimenis nokrita gandriz par 10 m. Bgl III ¢ fazu laika Usmas
ezers atdalijas no Baltijas ledus ezera. Ta rezultata ziemelos no tagad&jas Usmas ezera
Baltijas ledus ezera regresijas rezultata virs tidens paradijas smilSains seklis. Usmas ezera
maksimalais [Tmenis bija ap 25 m virs jiras Iimena. Usmas ezera Gidenu nopliide vispirms
notika pa Ozolinu ieleju un talak caur LakSu un Aburgas ezeru pazeminajumiem uz Engures
ieleju. So noteci partrauca kontinentalo kapu izveidosanas, tapéc tidens nopliide no Usmas
notika pa tagad&jas Engures augsteces pazeminajumu (Veinbergs, Jakubovska 1999).

Usmas ezera limenis no augstaka lidz tagadéjam nokrita laika posma no v€la driasa
lidz atlantiskajam periodam. P&cleduslaikmeta reljefa formu veidosanos Usmas ezera regiona
levérojama méra noteica Engures upes iegrausanas. Veinberga un Jakubovska pétjjumos
konstatets, ka tagadgjas krasta linijjas sakuSas veidoties klimatiska optimuma laika vidus
holocéna atlantiskaja perioda. To augstumi ieverojami atSkiras atseviSkos ezera li€os

hidrodinamisko apstaklu ietekmé& (Veinbergs, Jakubovska 1999).
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Usmas ezera tagad€ja linija kopuma sastav no aprimusas abrazijas posmiem un no
vilnu darbibas maz izmainitiem krasta posmiem. Vietam redzamas loti augstas 1idz 13 m
abrazijas kaples. To pakajes ir ar dazadiem absaliitajiem augstumiem. Tas iesp&jams saistits ar
nevienadu v€ja uzplidu augstumu dazados ezera posmos. Uzpliidu augstumu noteica krasta
kontiiras ieveérojamie izlocijumi un salu izvietojums. Vairuma gadijumu Sajos krastos ir
plavas, kuram ir loti neliels slipums ezera virziena. Mezainas piekrast€s gar krasta liniju
izveidojusas melnalkSnu audzes. Niedru audzes Usmas ezera krastos liecina, ka misdienu
krasta veidoSanas procesi Usmas ezera piekrast€ ir loti vaji, un krasta linija atrodas dinamiska

lidzsvara stavokli (Veinbergs, Jakubovska 1999).

2.3. Usmas ezers

Usmas ezers ir viens no lielakajiem un dzilakajiem ezeriem Latvija, ta platiba
apméram 38 km?, savukart kopa ar salam 42 km? (Eipurs 1998; Glazaceva 2004; Ozolins
1930). Usmas ezera maksimalais garums 13,5 km, lielakais platums 6,2 km. Ezera vidgjais
dzilums ir 5,4 m, maksimalais dzilums 27 m (Glazaceva et al. 2004). Usmas ezera ir piecas
salas, viena no tam ir Viskiizu sala, tas kopgja platiba 4,2 km?, ta ir lielaka ezera sala Latvija
(Eipurs 1998). Usmas ezera krasta joslas nav visur vienadi izteiktas, dazas vietas pie ezera ir
18zenas plavas, kam nav raksturigas nogazes, bet citur ezera neliela attaluma no tidens pacelas
stavas 3 — 5 metrus augsta nogaze, kuru no tidens Skir parplistoss krasts un piekaje, kura
neparpliist. Citur ezera tritkkst nogazes piekajes, tapec vilnu darbiba drupina un izskalo pasu
nogazi. Krastu izskaloSanas process novérojams gar visiem Usmas ezera krastiem, tas liek
domat, ka Usmas ezera nav domingjosSu v&ju un vilpu virziens, kas saistits ar ezera esoSajam
salam, kas biezi ietekmé v&ja virzienu (Ozolins 1930).

Krastu izskaloSanas rezultata rupjaka frakcija nogulsn€jas piekrasté, bet smalkakas
dalinas nonak ezera dibena, kas kopa ar nogrimu$ajam organiskajam vielam pilda ezeru
iedobumus (Ozolins 1930).

Usmas ezers atrodas parejas stadija no oligotrofa uz eitrofu ezeru. Floras un faunas
zina Sim ezeram piemit iezimes ta no oligotrofa ezera, ta arl no eitrofa ezera. (Isoetes
lacustris) ir raksturigs oligotrofu tidenu augs ka arf ir raksturigi (Tanytarsus) odu gints, bet ir
noverojamas ari zilalges (Gloeotrichia echinulata Richter), kas ir raksturigi eitrofiem ezeriem
ka ar1 (Chironomus) gints kapuri (Ozolins 1930).

Viens no Usmas ezera li¢iem ir Luzikertes licis, kas atrodas ezera ziemelrietumos. S1
lica ziemelrietumu dala 2,5 km garuma ir izsekojams Saurs licis, no kura iztek Engures upe.
Saja vieta Engures upe veido tadu ka garu, saSaurinatu ezera lici (skat. 2.4. att.) (Zagorska et

al. 2000). So lici no paréja ezera atdala viens no Usmas ezera ragiem Cadrags jeb Sineprags,
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kura absolitais augstums ir 27,4 metri v.j.1.. Savukart Engures kreiso krastu veido 200 m gara
un 5 m augsta smil$ains paugurs, kur§ atrodas 26.7 metrus v.j.l., $aja paugura konstatcta
Koskénu akmens laikmeta apmetne. Sim licim ir zema piekraste, kas regulari apliist un

parpurvojas.

e pétijuma vieta

2.4. att€ls. Usmas ezera Luzikértes licis (autores papildinats, izmantojot Latvijas

Geotelpiskas informacijas agenttira 2003 - 2004)

Usmas ezera sekliidens zona aizaug ar niedrém, meldriem, doniem, vilkvalitém,
gliveném, elodejam, raglap€m, haram un 1€p€m ir sastopamas arl ezerenes un fidensrozes

(skat. 2.5. att.) (Eipurs 1998).

2.5. attéls. Usmas ezera sekltidens zona (L. Kalnina 2015)
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Savukart aizaugusa Iica teritorija aug bérzi, melnalksni, gobas un egles. Zemsedzi klaj

zilenes, mellenes, dazada veida stinas (skat. 2.5. un 2.6. att.).

v

92

2.5., 2.6. attels. Koskenu [ida vegetacija (Kalnina L. 2015)

2.4 KoSkenu mezolita apmetne

Usmas ezera ziemelu un rietumu piekrasté ir atrasti pieradijumi par sena cilvéka
klatbatni. Tie ir gan lauskas, krami, senlietas u. c. (skat. 2.7. att.). Vieni no butiskakajiem
atradumiem $aja teritorija ir Koskénu vidgja akmens laikmeta jeb mezolita apmetne (Zagorska
2004).

Koskeénu mezolita apmetne atrodas Engures upes kreisaja krasta pie iztekas no Usmas
ezera Ventspils novada Usmas pagasta (Zagorska 2004). Ta izvietojusies neliela, ap 200
metrus gara un apméram 5 metrus augsta smilSu paugura netalu no upes iztekas no ezera. Upe
Saja vieta veido saSaurinatu ezera lici (Zagorska S.a).

Apmetne atklata 1983. gada apzinaSanas ekspedicijas laika, kad tika apstaigati Usmas
ezera krasti (Zagorska S.a). ApzinaSanas braucieni uz $o vietu veikti jau 1978. gada E.
Mugurevica vadiba ka art 1983. un 2004. gada 1. Zagorskas vadiba (Zagorska S.a).

1983. gada rudent veikti Ko§kénu apmetnes parbaudes izrakumi. Sajos izrakumos zem
tumsi briinas, apstradatas aramzemes, kas bija apméram 20 — 25 cm bieza tika atrasts 8 — 10
cm biezs kultiirslanis. Sis kulturslanis iezim&jas ar peléku zemi un ar siku olisu piejaukumu.
Zem §7 slana sekoja gaiSa pamatsmilts. Atradumi savakti jau zemes virspus€, bet visvairak tie
tika atrasti aramkartas apaks¢ja dala un pelécigaja slani (Zagorska S.a).

P&c ne visai bieza kultirslana un retajiem atradumiem, var secinat, ka Koskénu apmetne nav
ilgsto$i un nepartraukti apdzivota. Nedaudz paaugstinatais Engures upes kreisais krasts pie
upes iztekas no ezera, kur atradas apmetne bijusi piemérota zvejnieku — mednieku grupai ka

zvejas vieta (Zagorska S.a).
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2.7. attéls. Arheologisko atradumu vietas Usmas ezera Z dala (Zagorska 2004)
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3. MATERIALI UN METODES

Darba izstrades gaita darba autore iepazinas ar dazadiem literatiras un zinatniskas
literatiiras avotiem par ezeru veidoSanos un to attistibu Latvijas teritorija, tika apskatita
informacija ari par udenstilpju aizaugS8anu un ezeru nogulumiem. Iepazita pieejama
informacija par pétjjuma teritorijas fizeogeografisko raksturojumu, Usmas ezeru un ta
attistibu leduslaikmeta beigu posma un péc-leduslaikmeta ka art informacija par Koskénu
mezolita apmetni, kas atrodas netalu no p&tijuma teritorijas.

Darba izstrades gaita tika pétiti nogulumi un to dati, kas ievakti 2015. gada. Siem
nogulumiem ir veikta absoliita vecuma noteikiana ar AMS **C datésanas metodi - Poznanas
radiooglekla datéSanas laboratorija, bet turpmaka darba gaita Sie datgjumi tikai dal€ji tiek
izmantoti, jo, nemot véra pargjo analizu rezultatus, domajams, ka apaks¢ja slana datejums ir
kludains.

Lai iegiitu detaliz€tu informaciju par p&tamo teritoriju un ieglitu precizaku informaciju
par geologiskajiem procesiem pagatng, laboratorija tika veikti vairaki p&tijumi: kars€Sanas

zudumu analize, augu makroskopiska atlieku analize un kiidras botaniska sastava analize.

3.1. Lauka darbi

Lauka darbu uzdevums bija iegiit informaciju par aizaugusa lica miisdienu situaciju un

ievakt nogulumu paraugus (skat. 3.1.att€ls) turpmakajiem pé&tijumiem laboratorija. Usmas

darba autore pétija, izmantojot nogulumu sastava petijumu metodes.
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3.1. att€ls. Nogulumu paraugu nemsanas vieta Usmas ezera aizaugusa Koskénu Iici
(autores papildinats, izmantojot Latvijas Geotelpiskas informacijas agenttira 2003 — 2004;

PSRS MP GKGP 1982)

No urbuma - Koskene 2 ieglitos nogulumus autore pétija GZZF Kvartarvides
laboratorija. Savukart, lai apgiitu un saprastu ka tiek ievakti nogulumu paraugi lauku darbos,
darba autore piedalijas 2017. gada rikota ekspedicija uz Ziemelu Garezeru Carnikavas
novada. So ekspediciju laika tika pilnveidotas zinasanas par to, ka norisinas $ada veida

ekspedicija, ka tiek iegliti nogulumu paraugi un ka tie tiek iesainoti, lai tos varétu transportet.

3.2. Laboratorijas pétijjumu metodes

3.2.1. Karsésanas zudumu analize

KarséSanas zuduma analize ir salidzino$i atrs un viegls veids, ka, salidzinajuma ar citam
sarezgitakam geokimiskam metodém, var precizi noteikt organisko, mineralo un karbonatisko
vielu daudzumu nogulumos (Kugke et al. 2012). ST analize tiek plasi pielietota, lai noteiktu
jau minéto organisko, mineralo un karbonatisko vielu procentualo daudzumu izmainas
nogulumos, ka arT péc §is analizes var rekonstruét ezera attistibas gaitu un paleovides
apstaklus.

Procentuala daudzuma noteikSana balstas uz paraugu secigu karséSanu mufelkrasni.
550°C gradu temperatira lidz oglekla dioksidam un pelniem tiek oksidéts organisko vielu
daudzums. P&c tam 900 — 1000°C gradu liela temperatiira oglekla dioksids tiek atdalits no
karbonatiem un citiem mineraliem. Savukart, lai aprékinatu zudumu masu, kas rodas §is

reakcijas laika, paraugus nosver pirms un péc dedzinasanas (Heiri et al. 2001).
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KarséSanas zudumu analizei paraugi tika nemti 1 cm®

ik pa 5 cm no nogulumu
monolita. Lai veiktu karséSanas zudumu analizi, vispirms bija jaizkarseé porcelana tigeli
7avesanas skapl 550 °C gradu temperatira vienu stundu, lai nodro§indtu gaistoSo vielu
aizvadiSanu. P&c to karséSanas tigeli tika nosveérti vieni pasi un p&c tam ar paraugu, lai péc
tam saprastu cik liels ir parauga svars. Nosvértos paraugus karse 105 °C temperatira 12
stundas, lai paraugos vairs nebiitu liekais mitrums. P&c katras kars€Sanas paraugi tika
nosverti. Péc tam tie tika karséti mufelkrasni 550 °c temperatira 4 stundas, lai noteiktu
organisko vielu daudzumu. P&c karsésanas tigelus atdzes€ lidz istabas temperatiirai un nosver.
P&c §is karseSanas seko pedeja karséSana, kur paraugus atkal ievieto mufelkrasni, bet Soreiz uz
950 °C lielu temperatiru uz 2 stundam, lai noteiktu karbonatisko vielu daudzumu. P&c
karseSanas paraugus atdzes€ un nosver. PalikuSais materiala daudzums p&c dedzinasanas 950
OC ir mineralo vielu daudzums.

Péc katras kars€Sanas iegiitos rezultatus ievadija datorprogramma Microsoft Office
Excel, kur p&c tam ar dazadu formulu palidzibu vargja aprékinat organisko vielu un karbonatu

procentualo daudzumu nogulumos.

Lai iegiitu parauga organisko vielu masas dalu procentos, to aprékinaja péc formulas:
LOlss0 = (DW105 — DWsso) / (DWigs - Wery) X 100

LOlss0 — organisko vielu masas dala jeb karséSanas zudumi 550 o°c temperatiira, %;
W, — porcelana tigela masa;
DWi05 — sausa parauga masa kopa ar tigeli pirms karsés$anas, g;

DWsso — parauga masa kopa ar tigeli péc karséSanas 550 o°c temperatura, g.

Karbonatu masas dalu procentos aprékina péc formulas:
LOlgso = (DWss0 — DWoso) / (DW1gs5 - Wery) X 136

LOlgsg — karbonatu masas dala, %;

W, — porcelana tigela masa;

DW,05 — sausa parauga masa kopa ar tigeli pirms karséSanas, g;

DWsso — parauga masa kopa ar tigeli péc organiska materiala karséSanas 550 °c
temperatura, g;

DWgso — parauga masa kopa ar tigeli péc karséSanas 950 o°c temperatiira, g.

Savukart, lai noteiktu mineralo masas dalu, to aprékina péc formulas:

M =100 — (LOlgsp — LOlss0)
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M — mineralvielu masas dala, %;
LOlgsg — karbonatu masas dala, %;

LOlssp — organisko vielu masas dala, %.

3.2.2. Augu makroskopisko atlieku analize

Augu makroskopisko atlieku analize tika izveleta ar mérki, lai varétu noteikt lokalas
vegetacijas attistibas gaitu. Tas ir atliekas, kuras var redzét bez mikroskopa vai nelicla
palielinajuma ar stereoskopisko binokularo mikroskopu. Augu s€klas un to augli ka ari
koksnes fragmenti un citas vaskularas augu dalas, pieméram, lapas, ¢iekuru zvinas, &rkski un
stinu fragmenti saglabajas upju, ezeru un parejas purvu nogulumos (Pujate, Cerina 2012).
Sajos nogulumos uzkrajas ezeros un upés augoso augu atliekas un atliekas, kas ir ieskalotas
no apkartgjas teritorijas un sateces baseina (Birks 1980). Bez augu makroatlieckam tiek
noteikti arT tidenT mitoSo organismu atliekas, pieméram, biezi var atrast kladoceras, to ilgolas
un kukainu hitina fragmentus (Birks 2007).

Kvartara nogulumos visbiezak tiek atrasti augu vairo$anas organi jeb diasporas, tas ir
seklu, auglu un megasporu atliekas (Pujate, Cerina 2012).

Izmantojot augu makroatliekas, iesp&jams rekonstruét paleoklimatu, paleoekologiju ka
ari paleoevegetaciju. So metodi izmanto ari nogulumu vecuma AMS 'C datesana (Abolins
2004).

Lai veiktu augu makroatlieku analizi, paraugi tika sagatavoti péc standarta metodes, kur
paraugus nem ik pa 5 cm. Veicot paraugu pirmsapstradi, respektivi - atskalojot augu un
tdesdzivnieku atliekas, vispirms parauga nogulumus izjauc lielaka tidens daudzuma, bet péc
tam tos skalo uz sieta ar acs izméru 0,25 mm tik ilgi, kamér no parauga tidens peldé izskalojas
viss detrits. P&c tam uz sieta palikusas atlickas ievieto aizveramos polietiléna maisinos un
aplej ar tideni nosedzot visu paraugu, lai nepielautu ta izzt$anu lidz turpmakai ta apskatei. Uz
maisina norada, no kura urbuma ir ievakts paraugs, un ta dziluma intervalu.

Talak paraugs tika analiz€ts izmantojot stereoskopisko binokularo mikroskopu Zeiss
Stemi 2000-C ar palielinajumu 10 — 40 reizes. Lai caurskatitu paraugu, to nogulumi neliela
daudzuma tika ielikti speciala traucina plana karta, lai tos varétu caurskatit zem mikroskopa.
Parauga analiz€Sanai izmantoja specialu adatu un otinu, ar kuras palidzibu vargja atlasit
noteicamas augu sugas. Atrastas makroatliekas — s€klas, skujas, lapinas un lielako kukaini§u
sparnus vai argja skeleta hitina fragmentus, parlika mazakos aiztaisamos polietiléna maisinos,

kur tos uzglaba mitrus, lai tie neizziist. Uz maisina, kura ievieto kadas noteiktas augu sugas
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s€klas vai citas atliekas, norada, no kada urbuma ir ievakts paraugs, ta dziluma intervals un
sugas nosaukums.

Makroatlieku identific€Sanai izmantoja dazadus augu atlieku noteic€jus un subfosilos
s€klu atlantus (Katz et al. 1965; Rasin§ 1954; Velichkevich & Zastawniak 2006).

Péc makroatlieku paraugu analiz€Sanas tiek sastadita diagramma, kas uzskatami parada,
kadas sugas ir noteiktas. So diagrammu veido speciala datorprogramma Tilia 1.5.12. No

urbuma nogulumiem Koskene 2 - Sai analizei tika analiz&ti 46 paraugi.

3.2.3. Kiidras botaniska sastava un sadalisands pakapes noteiksana

Kudras botaniska analize galvenokart balstdas uz kidras makroskopiskam un
mikroskopiskdam pazimém, noskaidrojot galvenos augus, kas galvenokart veido kidras
nogulumu parauga sastavu (Tjuremnov 1976).

Sis metodes mérkis ir noteikt fosilo augu makroatlicku procentualo attiecibu ka ari
noteikt ktdras tipu. Noteiktais kiidras tips laus spriest par kiidras veidoSanas apstakliem.
Kiidras nogulumos saglabajas tikai tadi augi, kas ir izturigi pret sadaliSanos. ST metode ir
svariga, lai pétitu dazadu augu segas attistibu laika gaita un ta rekonstrué paleockologijas
attistibu.

Kudras botaniska sastava noteikSanai izmanto kiidras nogulumu paraugu, kura svars ir
apméram 10 - 12 g, bet vispirms kiidrai nosaka sadali$anas pakapi. Sos nelielos paraudzinus
skalo caur sietu ar acs izméru 1 mm. Analizei izmanto augu atliekas, kuras ir palikuSas uz
sieta. Sis atliekas novieto uz priekSmetstiklina un vienmérigi izlidzina. Analizi veic,
izmantojot gaismas binokularo mikroskopu, paraugus caurskatot 100 reizu liela palielinajuma.
Viens §ads mikroskopa redzes lauks tiek pienemts par 100%. Saja analizé noskaidro augus,
kas veido kadru, lai saprastu, kas tie par augiem. Tiek izmantoti dazadi augu mikro un
makroatlieku atlanti (Kary u.np. 1977). Noteiktas augu sugas un to procentualais sastavs tiek

registrétas darba zurnala.

Nosakot botanisko sastavu, katra parauga tika noteikta ari kiidras sadaliSanas pakape.
Kidras sadaliSanas pakape ir procentos izteikts humusu saturs kiidra. Humuss ir viela, kas
veidojusies, augiem atmirstot un mainoties to kimiskajam un mehaniskajam ipasibam. To
iespgjams noteikt lauka apstaklos, laboratorija ar mikroskopu vai ar centrifiigu (Slore 2013).
Kiudras sadaliSanas pakape ir bitisks nogulumu uzkraSanas vides apstaklu indikators, jo ta
raksturo, vai apstakli ir bijusi pietiekosi sausi, lai baktérijas aerobos apstaklos varétu realizgt
kiidras sadaliSanas procesu. Savukart anaerobos apstaklos, kad augu atliekas nokliist zem
tdens, sadaliSanas ir loti 1€na vai nenotiek vispar (Nomals 1930; Tjuremnovs 1976).
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3.3. Kameralie pétijumi

Lai vieglak salidzinatu un interpretétu iegutos datus, tika veidotas dazadas tabulas un
diagrammas.

Kameralie darbi ietver geografiskas, geomorfologiskas un geologiskas informacijas
ievaksSanu. Kartografiskie materiali tika veidoti, izmantojot programmu ESRI ArcMap, karSu
pamatnei izmantojot LU GZZF WMS karsu slanus — LGIA Satelitkartes mozaiku méroga
1:50 000, LVGD kvartara nogulumu kartes mozaika méroga 1:200 000, LVGD Dabas

apvidus karSu mozaiku méroga 1:400 000.
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4, REZULTATI

Izstradajot bakalaura darbu, pétijumam tika izmantoti nogulumi no urbuma Koskene 2

(K2) un urbuma Kogkene 3. So urbumu nogulumu serdes ir identiski vienadas, jo nemtas 0,5
m attaluma un aprakstiti 4.1. tabula.

4.1. tabula

Koskenes urbuma K2 nogulumu apraksts

K2 Usmas ezera aizaugusaja Iic1

Koordinates N 57012°05”” A 22006°10”’

Dziluma intervals, | Apraksts

m

0,0-0,78 Kidra - tumsi briina, bliva, horizontali kartota, ar atseviskam
gaiSakam briinas kiidras starpkartinam, ar griSlu saknitém, labi
sadalijusies.

0,78 -1,00 Kidra ar rupjaku augu atlieku detritu, mazak sadalijusies,
sapropelaina, irdenaka, slapja.

1,00 -1,50 Kudra - briina, ar grislu atliekam. Ar gaiSiem dzelteniem koksnes
fragmentiem.

1,50 -1,69 Sapropelis - brins, ar mazakiem koksnes fragmentiem.

1,69 -1,84 Sapropelis - zalganbrins, ar briina sapropela starpkartam.

1,84 -2,00 Sapropelis - gais$i briins, ar stkam baltam molusku ¢aulam un
ostrokodu ¢aulam, virziena uz leju kliist gaisaki brins.

2,00 -2,30 Sapropelis - gaisi brins.

2,30 -2,43 Sapropelis - gai$i brins, ar loti planam tumsbrtina sapropela
starpkartinam.

2,43 -250 Sapropelis - dzeltenigi peleks, karbonatisks, 1 — 2 cm bieza
starpkartina kura ir nedaudz tumsaki zalganpeleka.

2,50 — 3,00 Sapropelis - gai$i zalgandzeltens, karbonatisks, horizontali kartots.

3,00 - 3,90 Sapropelis - gaisi zalganpeleks, smalki kartots, viendabigs, ar stkam
molusku un ostrokodu ¢aulam.

3,90 - 4,40 Mals - gai$i zilganpel€ks, aleiritisks, lipigs un piesatinats ar tideni.

4,40 — 4,45 Smalkgraudaina smilts - gaisi peléka ar planam tumspelékam
joslinam (saskalota organika).
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4.1. Karsésanas zudumu analizes rezultati

Karsés$anas zuduma analize tika veikta KoSkene 3
urbuma nogulumiem, kas ir paraléls urbumam Koskene
2 urbumam. Sai analizei tika sagatavoti 90 paraugi, kas
tika nemti apméram pa 1 cm® ik pgc 5 cm no nogulumu
monalita. Sis analizes rezultata var noteikt nogulumos
esoSo organisko vielu, mineralo vielu un karbonatisko
vielu daudzumu procentualas attiecibas atkariba no
nogulumu dziluma.

Péc karséSanas zudumu analizes rezultatiem
Usmas ezera KoSkénu lia nogulumu rezultati
atspoguloti diagramma (skat 4.1. att.), kura atkariba no
nogulumu sastava izmainam ir nodalitas 6 zonas. Zonu
daliSana sakas no nogulumu griezuma apaksas uz augsu
atbilstosi to uzkrasanas gaitai.

| zona tiek nodalita nogulumu griezuma apaksgcja
intervala, respektivi no 4,45 m lidz 3,95 m. Saja
dziluma intervala ir liels mineralo vielu saturs (84 —
94%), kas raksturo malaina  sapropela un
smalkgraudainu smilu nogulumu sastavu. Saja pa$a
zona ir neliels karbonatisko vielu saturs (3 - 11%), bet
mazs organisko vielu saturs, kas aiznem vidgji 3% no
§1s zonas nogulumu sastava. Mineralo vielu pieaugums
salidzinajuma ar mazo organisko vielu saturu var€tu
liecinat par Gidens ITmena svarsttbam un pastiprinatiem
krastu noskaloSanas procesiem.

Il zona tiek izdalita dziluma intervala robeZas no

0% 20% 40% 60% B0% 100%
0,00
0,10
020
030
040
050
080
070
080
080
1,00
1,10
120
130
140
150
1860
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
3,10
320
330
340
350
360
370
380
390
4,00
410
420
430
440

Urbuma dzilums, m

W Organiskasvielas W Mineralasvielas Karbonati

4.1 attels. Usmas ezera Koskénu
lica K3 urbuma nogulumos
noteiktais ~ organisko  vielu
saturs, mineralo un karbonatisko
vielu daudzums.

3,95 m lidz 3,75 m. Sos nogulumus veido sapropelis. Saja intervala strauji pieaug organisko

vielu saturs (30 — 519%) un tas ir ievérojami lielaks, salidzinajuma ar I zonu. Pretgji organisko

vielu pieaugumam mineralo vielu daudzums nogulumos samazinas apm&ram par pusi,

veidojot vidgji 41% no nogulumu sastava. Karbonatisko vielu daudzums samazinas minimali

(7 - 24%), iznemot 3,85 metru dzilumu, kur tas veido tikai 6% no nogulumu sastava.

Il zona nodalita dziluma intervala no 3,75 m Iidz 2,45 m, ko veido gaisi zalgandzeltens

karbonatisks sapropelis. Saja intervala nogulumu sastiva samazinds organisko vielu
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daudzums (19 — 30%). Savukart mineralo vielu saturs palielinas (47 — 53 %). Karbonatisko
vielu daudzums nogulumos salidzinajuma ar I un II zonu strauji palielinajies un svarstas no 19
— 27%. Karbonatu daudzums var palielinaties, izgulsn&joties karbonatiskam sapropelim un
molusku ¢aulam.

IV zona intervala no 2,45 m lidz 2,25 m notiek nogulumu sastava izmainas. Saja zona ir
butiski palielingjies, salidzinajuma ar III zonu, organisko vielu saturs, sasniedzot 52 % no
nogulumu sastava. Mineralo vielu daudzums salidzinajuma ar III zonu nedaudz pazeminas un
aiznem maksimali 45% no nogulumu sastava. Saja zona ir vérojams strauj$ karbonatu vielu
satura samazinajums, vismazakais karbonatu daudzums ir 2,35 m dziluma. Saja intervala
nogulumus veido gaisi brans sapropelis jeb gitija.

V zona intervala no 2,25 m lidz 1,94 m atkal v€rojama nogulumu maina. Palielinas
mineralo vielu saturs no 42 — 46% un karbonatisko vielu saturs 17 — 24% salidzinajuma ar IV
zonu. Savukart organisko vielu saturs samazinas, veidojot 28 — 37%.

VI zona veido nogulumu griezuma augséjo dalu intervala no 1,94 — 0 m. Sis zonas
apaksgjo nogulumu dalu 11dz 1,50 m veido briins sapropelis ar mineralo un karbonatisko vielu
piejaukumu. Savukart no 1,50 m un uz aug$u nogulumus veido tumsi briina kadra ar nelielu
mineralo un karbonatisko vielu daudzumu. Organisko vielu saturs $aja zona pieaug intervala
no 1,94 m lidz 1,25 m, kur tas sasniedz 95% no nogulumu sastava, péc tam, daudz
nemainoties, organisko vielu daudzums aiznem galveno nogulumu sastavu vidéji 88% no
nogulumu satura. Saja zona strauji pazeminas mineralo un karbonatisko vielu daudzums.
Mineralo vielu saturs no §is zonas nogulumiem vidé&ji aiznem 10%, bet karbonati vien 2% no

nogulumu satura. Lielais organisko saturu daudzums liecina par ezera lica aizaugsanu.

4.2. Augu makroskopisko atlieku analizes rezultati

No Usmas ezeru KoSkénu lica urbuma K2 tika analizeti 46 paraugi. Péc makroatlieku
analizes un datu apstrades tika izdalitas piecas augu makroatlieku zonas (MK zonas) (skat.4.2.
tab.). Izdalot Sadas zonas, labak var izprast paleovegetacijas, paleoklimata un nogulumu
uzkraSanas vides izmainas.

Augu makroatlieku analizes rezultati apkopoti vairakas tabulas (skat 1.- 4. pielikumu)
un divas diagrammas (skat. 4.2. un 4.3. att), kas parada atrasto fosilo makroatlieku piederibu
noteiktam augu taksonam (gintij vai sugai) un to skaitu noteikta nogulumu intervala.

Koskénu K2 nogulumu apaksgja dala neliela skaita konstatétas selaginelas (Selaginella
selaginoides) megasporas un pundurbérza riekstini (Betula nana), kas raksturigi

leduslaikmeta beiguposma un holocéna sakuma vegetacijai. Sakot aptuveni no 3,95 m
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dziluma virziena uz aug$u nogulumos pieaug dazadu tdensdzivnieku atlicku skaits. Savukart
no 3,75 m dzilumam lidz 1,85 m dzilumam nogulumos konstatetas iegremdeta tidensauga
juras najades (Najas marina) séklas, turpreti intervala no 2,65 m lidz 2,70 m - ari lokanas
najades (Caulinia flexilis) séklas. Sakot no 1,85 m dziluma par ezera aizaugSanu liecina
ktdrainie ezera nogulumi un ari Gidensaugu un purva augu atliekas: baltas tdensrozes
(Nymphaea alba), ezera meldra (Scripus lacustris) séklas, peldosa ezerrieksta (Trapa natans)
harpiininas, parastas purvpapardes (Thelypteris palustris) lapu fragmenti. Saja intervala
konstatétas ari platlapju koku pazimes - parasta ozola (Ouercus robur) juvenila zile un
parastas liepas (Tilia) séklu fragmenti.

Starp augu un dzivnieku atlickam ir ari tadas, kas nogulumos sastopamas Koskenu
nogulumos tadas ir: makstenes Orthotrichia kapura apvalks, kas viena eksemplara konstatéts
370 cm dziluma. No Gdensaugiem reti sastopamas ir parastas cirvenes Alisma plantago-
aquatica seklas, kas bija konstatétas 130 cm dziluma, lokana najades Caulinia flexilis - 200
cm un 205 cm dziluma. No purvu un mitru plavu augiem 105 cm dziluma viena eksemplara
konstatéta maza ezgalvite Sparganium minimum un purva varnkaja Comarum palustre. Udens
skabenes Rumex aquaticus séklas ir konstatétis 175 cm dziluma. Donu Juncus sp. 1 sékla
noteikta 440 cm dziluma. Savukart no kokiem un kriimiem loti reti konstatéta Vaccinium sp.

gints auga - viena s€kla 370 cm dziluma un o0zola Quercus juvenila zile 185 cm dziluma.

4.2 tab.

Augu makroskopisko atlieku raksturojums Koskenes 2 nogulumu griezuma

Dzilums

(cm) MK zonas Makroatlieku sastava raksturojums

Doming Gdensaugi — mieturalgu Characeae ooganiji ka
ari purvu un mitru plavu augi - Hypnum lapas doming liela
skaita, mazak Selaginella selaginoides megasporas un
Sphagnum lapinas. No koku sugam Pinus sylvestris skuju
fragmenti un Betula pubescens riekstini. Kopuma ir neliels
augu taksonu skaits.

Visas zonas griezuma dominé Betula sect. Albae
riekstini. Palielinas Pinus sylvestris skuju fragmenti un
Betula nana riekstinu skaits. 370 cm dziluma ir sastopami
Betula pubescens riekstini. Saja zona ir konstatétas 3 sugas
no purvu un mitru plavu augiem, tas ir Sphagnum lapinas,
kas, ta pat ka Betula pubescens, ir konstatéts 370 cm
415-330cm MK 2 dziluma, bet Hypnum lapinas ir konstatéts zonas vidus dala,
kas ir robezas no 385 cm lidz 360. Zona palielinas
tdensaugu sugu skaits. Sastopamas tadu sugu atliekas ka
Characeae oogoniji, Typha sp. séklas, Najas marina séklas
un to fragmenti, Nymphaea alba s€klas un to fragmenti, 390
cm dziluma konstatéts Scirpus lacustris riekstini.

Saja zona dominé trisulodu Chironomidae kapsulas,

445 —-415cm MK 1
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Rhabdocoela kokoni, Cladocera ilgolas. Stnenu Cristatella
mucedo statoblasti $aja zona ir vis-vairak salidzinajuma ar
par§jam izdalitajam zonam. V&l ir konstatéti Oribatida
eksoskelets, Insecta (vaboles) hitina fragmenti, dazas
Daphnia ilgolas, Ostracoda ¢aulas, Bivalvia ¢aulu fragmenti,
Gastropoda ¢aulas un Molusca ¢aulu fragmenti.

MK 3

Saja zona nav konstatéts neviens purvu vai mitru
plavu augs. Savukart parsvara domin€ tidens augi. Visvairak
tieSi  Characeae oogoniji, kas uz zonas augs€jo dalu
samazinas. Konstatétas ari Najas marinas scklas, Najas
(Caulinia) flexilis seklas, Nymphaea alba seklu fragmenti.

No kokiem $aja zona doming tikai Betula sect. Albae
riekstini un B. nana riekstini. ST zona no pargjam izcelas ar
Ostracoda, Gastropoda, Bivalvia un Molusca ¢aulam ka art
ar Insecta hitina fragmentiem.

MK 4

Saja zona dominé gan koki, gan purvu un mitru plavu
augi, gan ari tUdensaugi. No tUdens augu sugadm dominé
visvairak Scirpus lacustris riekstini un Najas marina s¢klas.
Purvu un mitru plavu augi parsvara aiznem §is zonas augsejo
dalu un visvairak dominé purva papardes Thelypteris
palustris lapu fragmenti. Ka ari daudz ir Oribatida
eksoskelets, Insecta hitinas fragmenti, Chironomidae
kapsulas. Salidzinajuma ar iepriek$€jo zonu samazinas
Gastropoda, Bivalvia un Molusca Caulas.

330-245cm
245 - 155 cm
155-0cm

MK 5

Domingé koku un mitru plavu augi, bet vairs nav
konstatéti Gdensaugi. No kokiem parsvara dominé Alnus
glutinosa riekstini un Betula sect. Albae riekstini. No purvu
un mitru plavu augiem zonas lejasdala doming Carex spp.
riekstini, bet zonas augsgja dala platkajinu Potentilla sp. un
Potentilla erecta seklas.
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4.3. Kudras botaniska sastava analizes rezultati

Kidras botaniska sastava un sadaliSanas pakapes analizes tika veiktas Koskenes lica
nogulumu griezuma aug$&jai dalai lidz 185 cm dzilumam, kur uzkrajusies kiidra, pavisam
analiz&ti 7 paraugi. Veicot §is analizes tika noteikts kiidras veids un to tips. P&c iegiitajiem
rezultatiem tika noteikts, ka Usmas ezera Koskénu K2 urbuma nogulumi intervala no 185 cm
lidz nogulumu griezuma augséjai dalai veido labi sadalijusies zema tipa koku — gri§lu ktdra
(4.3.tabula).

Apaksgja parauga 185 cm dziluma, tika konstatéts liels ozolu putek$nu daudzums, kas
neskatoties uz labo kiidras sadali$anas pakapi, ir labi saglabajusies. Tas liecina par 0zolu meza
izplatibu KoSkenes li¢a apkartné Saja griezuma intervala, kad lielaka dala lica jau bija
aizaugusi un uz sapropela saka uzkraties kidra. Taja konstatéti lazdu un priezu puteksni ka ari
bérzu un alk$nu atliekas un sfagnu lapinas un to katini. Sim paraugam sadali$anas pakape ir
loti augsta 55%, bet ir atseviski augi, kas mazak sadalijusies. Savukart konstatétie puteksni ir
loti labi saglabajusies.

165 cm dziluma konstatétas hipnu siinu, grislu un koku, galvenokart bérzu atliekas.
Parauga ir loti labi saglabajusas eglu puteks$ni. SadaliSanas pakape 55%.

Griezuma 145 cm dziluma analizgjot kuidru, konstatéts, ka ta ir labi sadalijusies koku —
grislu kiidra, kura parsvara dominé dazadu grislu sugas, nedaudz mazak koku atliekas.

Griezuma ar1 125 cm dziluma dominé gri§li, tau ir sastopama lielaka sugu
daudzveidiba. Konstatétas kosas, bérzu atliekas ka arT hipnu stinu un baltmeldru atliekas.
Kidru var raksturot ka labi sadalijuSos — 45%.

Griezuma augstak 1,05 cm dziluma konstatéti liels eglu putek$nu daudzums, kas lauj
pienemt, ka tai laika [i¢a krastos ir augusi eglu mezi. Kiidrasa sastava domin€ atsevisku grislu
sugas, pieméram, pukauglu grislis (Carex lasiocarpa). SadaliSanas pakape Sim paraugam
40%, kas ar1 ir augsts, tomer zemaks ka iepriek$gjiem paraugiem.

65 cm dziluma konstatéta labi sadalijusies zema tipa grislu kiidra, kuru veido dazadas
grislu sugas, pieméram, divmaju grislis, un neliels sfagnu piemaisijums.

Savukart griezuma aug§gja dala 5 cm dziluma parauga konstatéta labi sadalijusies koku
— griSlu kiidra, kura bez augu Siinu atlieckam konstatéti priedes, egles, ozolu puteksni, ka ar1

mieneralu (kvarca) graudini un oglites, kas liecina par iesp&jamu cilvéka darbibas ietekmi.



4.3. tabula
Koskenes 2 griezuma kiidras nogulumu raksturojums

Koskene 2
N 57°12°05> Aizaudzis licis pie Usmas ezera
A 22°06°10”
ﬁf;?\lglz Kﬁdras_tips S;ﬁ_g_ Apraksts Nogulumu vai to_veidojoéo dalinu
un veids _ attels
cm pakape
Loti labi
sadalijusies
koku — grislu
kidra. Var
noteikt priedes,
egles, ozolu
puteksnus un var ||
redzet oglites un
mieneralgraudin
us.

Zema tipa

0,
5cm Koku - grislu 55%

Doming dazadu
grislu sugas,
. iem., Carex
65cm | Zemalpa | ce, P diocia un
grisiu Rhynchospora
alba, sastopami
sfagni.

Divmaju grislis (Carex dioica)
Labi sadalijusies JoS SR o
grislu kidra.
Dominé koku
_ . atliekas ka ari
105 cm Zema tlr_)? 40% grisli, piem.
Koku - grislu g ’
Carex
lasiocarpaun B 0 B Rl
egles (Picea) Labi sadalijusies kiidra un parastas
puteksni. egles (Picea abieg) putek3ni
"“f‘," e 3“

o

Dominé koki un
grisli. Ir kosas,
berzu,
baltmeldru,
hipnu stinu
atliekas.

125¢m | Zematipa 45%
Koku - grislu

A AN
8

Parastais baltmeldrs (Rhynchospora
alba)
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Koku — grislu
145 cm | Zema tipa A5% kiidra.
Koku - grislu Dominé dazada

veida grisli.

Loti labi
sadalijusies
165cm | Zema tipa 5506 koku — grislu
Koku - grislu kiidra. Nevar
noteikt augu

atliekas.

Loti labi
sadaltjusies
koku — grislu
185 cm | Zema tipa 5506 kiidra. Nevar
Koku - grislu noteikt citu augu
atliekas, liels
ozolu puteksnu

daudzums.

Sagn apma

Visa analiz&taja Koskene 2 griezuma augsgja dala, kuru veido kiidra, konstatets,ka péc
botaniska sastava un sadaliSanas pakapes atskiribas ir nelielas. Visu kudras intervalu veido
labi sadalijusies koku — grislu vai griSlu kiidra. Tas liecina, ka kiidru veidojoSo augu sastavs
visu laiku ir bijis l1dzigs. Savukart kiidras augsta sadaliSanas pakape, kas mainas robezas no
40% lidz 55%, liecina par atliecku sadaliSanas procesam labveligiem, parsvara sausiem

apstakliem aizaugusa Iica teritorija.
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5. DISKUSIJA

Usmas ezera Koskénu Ii¢a nogulumu veikto analizu rezultatu interpretacija, lauj izzinat
paleogeografisko apstaklu izmainas gan lica, gan ari ezera attistibas laika kopuma. Lai labak
rekonstru€tu ezera attistibas gaitu, dazadu veikto analizu rezultati tika salidzinati sava starpa.

KarséSanas zudumu analizes rezultati norada, ka Koskénu urbuma apaksgja dala
intervala no 4,45 m lidz 4,00 m nogulumi satur galvenokart mineralas vielas, karbonatisko
vielu daudzums sasniedz 8%, bet organisko vielu daudzums loti mazs. Saja intervala ir
konstatétas Selaginella selaginoides megasporas, kas norada, ka nogulumi uzkrajusies
leduslaikmeta beiguposma, jo Sie augi aug vésos klimatiskajos apstaklos (Kalnina, Cerina
2018). Miasdienas tas izplatitas augstkalnu un ziemelu tundrads. Sis megasporas atrastas ari
netalu eso$as Moricsalas nogulumos (Cerina et al. 2017 ).

Griezuma intervala no 4,00 m Iidz 2,50 m iezimgjas karbonatisko vielu izgulsné$anas.
Sis zonas sakuma konstatéts pundurb@rza riekstini, baltas tidensrozes (Nymphaea alba) seklu
fragmenti, glivenes, juras najades un lokanas najades atliekas, kas iezZim& agra holocéna
sakumu. Sai zonai raksturigs kokveida bérzu regulara klatbatne un liels daudzums dazadu
tidesndzivnieku atlieku: trisulodu kapsulas, vabolu sparnini, Kladoceras jeb tdensblusu
ilgolas un tainszarnu skropstintarpu kokoni.

Intervala no 2,50 m lidz 1,50 m palielinas mineralo vielu saturu daudzums, intervala
vidusdala karbonatisko vielu saturu palielinasanas, bet augsgja dala mineralu un organisko
saturu pieaugums, kas varétu liecinat par ezera tdens Iimena svarsttbam. Par nogulumu
uzkrasanas apstaklu izmainam liecina ari $aja intervala konstatéto makroskopisko atlieku
sastavs. Saja intervala augu makroskopiskas atliekas uzrada ievérojamu platlapju klatbitni.
Analizgjot kiidras botanisko sastavu 1,85 m tika konstatéts liels ozolu puteksnu daudzums,
kas liecina par klimata optimumu. Tika konstatétas liepu séklu fragmenti un melnalk$nu
riekstini. Trapa natans, ezera meldra un dazadu citu Gdensaugu pieaugums, liecina par
Koskénu Iica aizaugSanu un ezera eitrofikaciju. Trapa natans konstatéts daudzos Latvijas
ezeros klimatiska optimuma beigu dala (Kalnina et al. 2018).

Savukart intervala no 1,50 lidz nogulumu griezuma auggai ir palielinajies organisko
vielu daudzums (skat.4.1.att.). Makroskopisko atlieku sastava netiek konstatétas tidensaugu
un tdensdzivnieku atliekas, kas liecina ka licis ir aizaudzis. Makroatliekas konstaté Cladium
mariscus atliekas, kas tomér liecina, ka nogulumu sastava joprojam ir karbonatiskas vielas, jo
Sis augs aug kalcifilos purvos (Salmina 2006). Nelielu karbonatu klatbiitni (Iidz 2%)
nogulumos uzrada arT karsé$anas zudumu analizes rezultati (skat. 4.1.att.). Makroskopisko

atlicku sastava konstatétas grislu un melnalkSnu riekstini, kas liecina par krasta
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parpurvosanos. To apstiprina ar kiidras botaniska sastava analizu dati, uzradot, ka nogulumus
Saja intervala veido zema tipa koku-grislu kiidra.

Veiktie pétijumi Ezera lia nogulumu sastava un makroskopiskas analizes rezultati
atspogulo paleogeografisko apstaklu izmainas kop$ ledus laikmeta beigu posma Iidz
misdienam. Sapropela uzkraSanas ezera ir sakusies jau holocéna sakuma virs smalkas smilts,
bet kiidrains sapropelis sacis veidoties klimatiska optimuma laika, aizaugot Koskeénu Iicim.

Nogulumu sastava izmainas, ko raksturo biutiska karbonatisko vielu daudzuma
samazinasanas un mieturalgu (Characeae) un lokanas najades (Najas flexilis) izzuSana, kas
aug uz karbonatiskiem nogulumiem, liecina, ka karbonatu izgulsn&sanas ir praktiski beigusies
holocéna klimatiskaja optimuma, atlantiskaja laika, bet pilniga Ii¢a aizaugSana notikusi vidgja

holocéna klimatiska optimuma beigas vai véla holocéna sakuma.
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SECINAJUMI

Bakalaura darba mérka sasniegSanai uzstaditie uzdevumi - veikt Usmas ezera Koskénu

lica nogulumus pétijumus, izmantojot karséSanas zudumu un augu makroskopisko atlieku

analizes ar mérki noskaidrot paleogeografisko apstaklu izmainas, ir izpilditi un pétijjuma

definétais mérkis - noskaidrot paleogeografisko apstaklu izmainas Usmas ezera Koskénu lica

nogulumos, ir sasniegts.

Iegttie rezultati un to interpretacija lauj secinat, ka:

Ezera Iica nogulumu sastava un makroskopiskas analizes rezultati atspogulo
paleogeografisko apstaklu izmainas kop$ ledus laikmeta beigu posma lidz
misdienam.

Sapropela uzkra$anas ezera ir sakusies jau holocéna sakuma virs smalkas smilts,
bet kadrains sapropelis sacis veidoties klimatiska optimuma laika, aizaugot
Koskénu Iicim.

Pastiprinata kalcija karbonatu izgulsnéSanas sakusies agraja holocéna boreala
laika, kad klimats kluvis siltaks un ir bijuSi labveligi apstakli karbonatu
iz8kiSanai.

Nogulumu sastava izmainas, ko raksturo biitiska karbonatisko vielu daudzuma
samazinasanas un mieturalgu (Characeae) un lokanas najades (Najas flexilis)
izzusana, kas aug uz karbonatiskiem nogulumiem, liecina, ka karbonatu
izgulsnéSanas ir praktiski beigusies holocéna klimatiskaja optimuma,
atlantiskaja laika.

Organisko vielu lielakais 1patsvars ir nogulumos, kuri uzkrajuSies vélaja
holocéna un kurus veido zema tipa kiidra, kas liecina, ka ezera licis ir aizaudzis.
Koskene 2 griezuma augs€jo dalu veido labi sadalijusies koku — grislu vai grislu
kudra, kas liecina, ka kiidru veidojo$o augu sastavs visu laiku ir bijis Iidzigs.
Savukart, kiudras slanis ir labi sadalijies, kas lauj secinat, ka aizaugusa lica
teritorija $ai laika ir bijusi atlieku sadaliSanas procesam labvéligi, parsvara sausi
apstakli.

Interpret€jot pétijjuma izmantoto analizu rezultatus, var secinat, ka
paleogeografiskie apstakli Usmas ezera Koskénu lica nogulumu uzskrasanas
gaitd ir vairakkart mainijjuSies un ietekm€jusi ezera limena svarstibas, ka
rezultata ezera licis ir pakapeniski aizaudzis.

Ievérojamais ozolu putekSnu daudzums kiidras paSa apakseja slant tiesSi virs

sapropela, ka arT makroskopiskas analizes dati, lauj secinat, ka pilniga lica
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aizaugSana notikusi vid€ja holocéna klimatiska optimuma beigas vai véla

holocéna sakuma.
Lai precizak rekonstruétu paleogeografiskos apstaklus Usmas ezera Koskénu lica
attistibas gaita, ir nepiecieSsams veikt gan makroatlieku analizi, gan sporu-putek$nu analizi,
kura $im nogulumu griezumam V&l nav veikta. Tadel Koskénu li¢a nogulumu pétijumi tiks

turpinati magistra darba ietvaros.
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PIELIKUMI

pielikums. Usmas ezera Koskénu lica K2 urbuma koku un krtimu makroatliekas
pielikums. Usmas ezera Koskénu li¢a K2 urbuma purvu un mitru plavu augu
makroatliekas

pielikums. Usmas ezera Koskénu lica K2 urbuma tidensaugu makroatliekas

pielikums. Usmas ezera Koskénu lica K2 urbuma makroatliekas
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1. pielikums
Usmas ezera Koskénu Iica K2 urbuma koku un krimu makroatliekas

s om AN EEEREEEREEAEREERBERERBEREREEEEERBARRBEERBABBHERE
nosaukums

m'lgi:‘;’)gla 25|30| 26| 20| 27| 40| 30| 45| 20| 25| 27| 23| 23| 23| 25| 23| 22| 25| 20| 27| 45| 25| 25| 25| 27| 45| 30| 25| 20| 20| 20| 25| 25| 40| 30| 45| 45| 38| 40| 20| 20| 20| 45| 50| 35| 10
Koki un
Krami
Pinus skuju fr. o 1 1|3 2 2 2 1 4
sylvestris Parasta priede

seklas fr. 1 1
Pinaceae séklas fr. Parasta egle 2
Betula rickstini i 3 3
pubescens Purva bérzs
iit;;ljsed'rickstigi 7 1 1|34 1 2|1 4 2|1|s|2|7|3|9f1a|a|7]|5]|11]8 s|6|5|al6|1
B. sect. Albae |gickurzvinas Eg:“’zieida 1 1 2 2|2 1|1 1|2 2
B. nana riekstini Pundurbérzs 11 2
B. sect. riekstini 1 > 1
Nanae
Betula sp. rieksting 1
Betula sp. Ciekurzvinas 2

fr.
Alnus riekstini ) 2313|212
glutinosa Melnalks nis

Ciekurzvinas 3

. . Parastais
Quercus juvenila Zile 1

ozols

Tilia séklas fr. Parasta liepa 112]1
Vaccinium sakla o 1
sp. KlinSu kaulene
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2. pielikums
Usmas ezera KoSkénu Iica K2 urbuma purvu un mitru plavu augu makroatliekas

dzilums moLOLOOLDLOLDOOLDOOOOOOOOOOOOLOOLOOLOOLOOLDOLOOLOOLOOLOOOOOO
> > (Yol < ~ o | o s r~ @ | | o o — o~ o < 0 [¥=) ~ (=) DO | NN o o < < 0 wn | © [{=) ~ r~ O |0 | (o2 3 E=) o — | o <t n
cm i ~— -~ i ~— — i o~ N | N o~ N | N o~ N | N o~ N M | ™M™ M| | m ™Mo | ™M D | Mm | m MM MMM | m|om o < < < | < <t < <<
Latviskais
ml nosaukums
(parauga 25130|26|20(27(40(30|45|120|25|27(23(23]|23]25]|23|22(25|20(27|45|25|25|25|27(45(30|25|20|20|20(25|25[40]|30|45|45|38|40(20|20|20|45|50(35( 10
lielums)
Purw. Mitru
plavua augi
Sphagnum__|lapas Sfagni 1 4 4
Hypnum lapas Hipnum sina 10 1 1 912|174 2|1 1{2]2|5]|2
stumbri 1 1 111
Selaginella
selaginoides megaspora 112
. Parasta
Thel
elypteris - ou fr. (gluda) 9 51
palustris
purvpaparde
Juncus sp. [s&kla Donis 1
Eleocharis | ;1 tins  |Mazmeldri 2|1
palustris -
Carex spp. |rickstini  |cautkads | 4 2 |39[14] 7| 20| 3] 2
grislis
Caltha
palustris séklas fr. |Purva purene 111 1
purva purene
Potentilla s&kla 16
Potentilla _ . _.
sekla Stavais ret€js| 16| 1
erecta
Rume)f Skabene 3
aquaticus
Cicuta Indigasi
virosa seklas fr. & 1 1
velnarutks
velnarutks
Cladium Diza aslape 1 11
mariscus
Comarum Purvu 1
palustre varnkaja
Sparganium Maza 1
minimum ezgalvite
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Usmas ezera Koskénu lica K2 urbuma tidensaugu makroatliekas

3. pielikums

. o o L [¥o) o n [¥o) Yol o o L o o o o o o o o o o o o (Yol o (Yol o [¥p) o n o (Yol o [¥o) o [¥o) o L o (Yol o o o o o
dzilums, cm LIS I=IS(SQIS(S(S(SIRIRIJN|KRIIQ(R[N]NIRNI[S[(S S|SB S |F|F |8 [S|S S |5 (S [(S|[|S[S (2|2 |F(|F(2[F |2
Latviskais
ml (parauga nosaukums
lielums) 25|30(26]|20|27|40(30|45[20|25]|27|23]|23|23]|25(23|22|25|20|27|45]|25|25|25|27|45|30|25(20|20|20|25]25|40|30(45|45|38|40|20|20|20(45|50|35|10
Udens augi
Characeae oogoniji Mieturalge 1(28|22(22] 3 21| 5] 1 1/1]1(1 12|24 1
Potam_ogeton sekla Skaujosa 111111 1
perfoliatus glivene
SF’;)tamogeton seklas fir. Glivene 4
SP’())tamogeton lapas fr. Glivene 1|1
~ Saurlapu
Typha sp. s€klas 1)1 1 4 1 1
ypha sp scldas vilkvalite
Najas marina [sé&kla plata Jaras najade 2 6
Najas marina [s&kla Saura Juras najade 7
Najas major 1
Najas marina_[s&kla Juras najade 3 3 1 1 4 611 1 2|12
Najas
(Caulinia) sekla Lokana naj'ade 1|2
flexilis
Najas sp. seklas fir. 4 1 1
StrétIOtes lapu erkski Elsi 1|3
aloides .
Scirpus
lacustris(Sch o\ iini Ezera meldrs 20| 4|1 1 1 2 1 1
oenoplectus y
lacustris))
Nymphaea seklu fr. Balta 1 1 21|11 1
alba tidensroze
Nymphaea sp.|s&klas fr. 1 2 2 1 1
M»eny_anthes saklas fr. Tre]lapu_ 1 1
trifoliata puplaksis
CaL{I!ma o a
flexilis
Alisma
plantago- Cirvene 1
aquatica
Nezinama sekla 1 1 1 1 1 1
sékla
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pielikum
Usmas ezera Koskénu lica K2 urbuma makroatliekas

. 7o) o wn wn (=3 wn wn wn o o wn o o o o o o o o o o o o (Yol (=} 0 o n o 0 o wn o wn o w0 o w0 o [Yel o o o o o
dzilums, cm LIS =SS |Q TS| |2 |KRIRIIJ VN [(Q(I QSR (I (JINS[S S F S|SB |F|S |33 |8 |8 |5 |S|8|(S(S[S[(S[(S|F|F[2[F|=
Latviskais
ml (parauga nosaukums
lielums) 251302612027 (40)|30(45]|120]|25(27 123 (23|23 |25(23|22(25]|20(27|45|25|25|25(27|45(30(25]|20(20]|20(25|25|40|30)45(45|38|40|20]|20(20|45(50|35]| 10
Citas atliekas
Oglites 5 51 2 4 4
koka mizas fr. 6 413[1]6]2]13 3 3 11| 4 6| 513
koksnes fr. 10 101313 1 2 3 4 912 212
koksnes .
oglites oglites 7 3
Lapu fragmenti 4
Fungi sklerociji sénes 4 2
S B érces
Oribatida eksoskelets |- aUErees 2 3|2 8|2 2 1 10| 9 (42| 7 |36|19|26(|19|4|2]|2]|6 1] a4 31|22 2
argjais skelets
Insecta hitina fr. Vaboles 10 3[]1]2]10 28| 41 5([13]4]|5]15|25 59144(100|/ 61|16 (41)44(28|10] 5 |11 54131 2
Chironomidae |kapsulas Trisulodi 21| 8 |13(20| 7 13| 4 29| 26|50 (46|47 (4979|401 32|50(30|18|46|40|46(63|31(17|33|35(12| 94| 9(|16]| 8
Orthotrichia kapura apvalks 1

Taisnzarnas

Rhabdocoela [kokoni skropstintarps 8 5 |182| 72 |137|146| 50 | 53 [152| 85 17 |171| 15 |116]102|110|242(206(108(130{109| 37 | 23 | 69 |120| 38|21 | 3 (35|74 | 90| 12| 9 | 20 |100(110

Cladocera ilgolas 22160 3|5 3 18| 2 | 6 |10(10 |50 |138| 60 |120{ 66 | 15| 7 | 12|12 3 21111121211 2
Daphnia ilgolas Udensblusa 1 1

Cristatella |-t oblasti 2221 2 1)1 13 3|3|1|u|s]|s 2|7afla|2]|5]2|2]2]s 1|21

mucedo

Plumatella statoblasti 1 18 111 1 2

Ostracoda Caulas Gliemenvézi 5017612180132 |41(11]110/30(30|31|70| 2 |90| 8 [22]143|57[15]23]| 8 2 6 5114 1 1 1 1 7 111 9 |47 1
Gastropoda Caulas Gliemezis 219152 22)11(12|14|34| 7|6 (387|591 1 216]13]|]5]|1 2|3
Bivalvia N .

N caulas fr. Gliemenes 3 1 12| 8|14 8| 2|25| 3|3 1 1 2 4
(gliemenes)

Molusca Caulu fr. Gliemji 17 513|918 7][64 125|158 |23 [145(15(10| 25| 8 | 5 |21 | 7 111([2 61214

isces zivju zobs 1

nez Udensdz. 1 2 1
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Bakalaura darbs ,,Paleogeografisko apstaklu izmainu atspogulojums Usmas ezera Koskénu
li¢a nogulumos” izstradats LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate.

Ar savu parakstu apliecinu, ka petijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie
informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.

Autors: Andra Stube

paraksts datums

Rekomendgju darbu aizstavésanai

Zinatniskais vaditajs: Dr.geogr. asoc. prof. Laimdota Kalnina

paraksts datums
Recenzents: Mg.geogr. Kristaps Kiziks
Darbs iesniegts Geografijas nodalas lietvediba
Nodalas lietvedis .......cccceveeriieiiieniiieieennee.
paraksts datums

Nosléguma darba aizstavéSanas rezultati:

Bakalaura darbs geografija aizstavéts bakalaura akadémisko studiju gala parbaudijumu
komisijas séde

gads, datums, ménesis protokola nr. vertgjums

Sekretars

paraksts datums
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