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ANOTACIJA

Bakalaura darba ‘’Miisdienu gultnes procesi Gauja posma Valmiera — Stren¢i’” ir
analizéti $aja upes posma notiekosie gultnes procesi — it Tpasi meandré$ana. So procesu izpéte
un izpratne ir svariga, jo Sie procesi Latvija nav pétiti pe€dgjo gadu laika un miisdienas pieejamas
tehnologijas $adus pétijumus padara vieglakus un samazina nepiecieSamibu péc ilgtermina
stacionarajiem pétijjumiem.

Bakalaura darba projekta meérkis ir izpetit miusdienu upju gultnes procesus, kas
noveérojami Gauja posma starp Strenciem un Valmieru. Lai So mérki sasniegtu darba autors ir
analizgjis informaciju par gultnu procesiem kopuma un it pasi Gauja.

P&tama teritorija ir Gaujas upes posms starp Stren¢u un Valmieras pilsétam. Iegttie
rezultati parada, ka Guja notiekoSos procesus ietekmé loti daudzi faktori. Bakalaura darbs
sastav no pétamas teritorijas fiziogeografiska un geologiska apskata, literatiiras apskata par
misdienu gultnes procesiem, ieprieks€jo p&tijumu apskata, materialu un metozu apraksta,

pétfjuma rezultatu apkopojuma un pielikumiem.

Atslegvardi: Gauja, gultnu procesi, meandrs, digitalizacija



ABSTRACT

Bachelors work “* Present-day channel processes in the River Gauja section Valmiera-
Strenc¢i’’ looks at channel processes, that are happening in this section, especially meandering.
Understanding of these processes is important because coasts are actively used by humans and
these processes in Latvia recently have not been studied and modern technologies give the
ability to do studies easier and without use of long lasting stationary studies.

The aim of Bachelor paper is to explore present-day channel processes in river Gauja
section between Strenc¢i and Valmiera. To achieve this aim the author has analysed information
about channel processes and data and information about channel proceses that are happening in
river Gauja.

The study area is river section of river Gauja betveen towns of Stren¢i and Valmiera.
Results show that processes in river Gauja are influenced by many factors. The work consists
of physiogeographic and geologic description of study area, literature review of present-day
channel processes, review of earlier studies, the study of materials and description of the

methods, the summary of results and appendix.
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IEVADS

Bakalaura darbs ‘’Miusdienu gultnes procesi Gauja posma Valmiera — Stren¢i’” veltits
Gauja notiekosajiem gultnes procesiem, kuri péd€jo gadu laika nav tiku$i pétiti. Pedgjie
petijumi par So t€mu ir veikti laika posma no 1975 lidz 1983. gadam brivi meandr&josajas
lidzenumu upés- Misa, TumsSupg, Ogreé, Aivieksté, Gauja, Pededzé un Daugava. Misdienas
notiek loti strauja tehnologiju attistiba un ir iesp&jams ieglit saméra precizu informaciju par
upju gultnes izmainam izmantojot dazada vecuma ortofoto kartes un apstradajot tas GIS vide.
Kas samazina nepiecieSamibu p&c ilgstoSiem stacionariem p&tijumiem.

Par pétijuma teritoriju tika izveélets Gaujas posms starp Strencu tiltu un Valmieras centra
tiltu, kura labi atainojas dazadi upju gultnes procesi. Saja posma novérojama gan gultnes
meandréSana, gan piegultnes séru un salu parveidoSanas. G. Eberhards savus p&tijumus par
Gauju ir veicis galvenokart upes lejteces un vidusteces posmos starp Gaujienu un Abula ieteku
Gauja un Gaujas Nacionala parka teritoriju.

Bakalaura darbs balstas uz metodologiskas un teorétiskas zinatniskas literataras studijas
legitajam atzinam par upem un tajas notiekosajiem gultnes procesiem.

Bakalaura darba mérkis ir izp&tit msdienu upju gultnes procesus, kas novérojami Gauja
posma starp Stren¢iem un Valmieru un tos ietekmé&joSos faktorus. Lai sasniegtu merki, ir
izvirziti $adi darba uzdevumi:

1. Analizét zinatnisko literatiru par upém, to gultnu procesiem, tos
ietekmgjoSajiem faktoriem, ka art p&tamo teritoriju un iepriek$gjajiem petijjumiem,;

2. Iegiit datus par Gaujas upes gultnes mainibu no dasada vecuma ortofoto un
citiem kartografiskajiem materialiem,;

3. Apstradat iegiitos datus ar kartografijas metodém

4. Analiz€t un secinat kadi procesi vérojami p&tamaja teritorija, kas tos ietekm€ un
kada ir to ietekme us apkartni.

Pétijumu iespgjams iedalit tris dalas: literatiras analize,kameralie un lauka darbi un
ieglito rezultatu interpretacija. Literatliras analizé Cetras nodalas sniegts ieskats par pétamas
teritorijas fiziogeografisko un geologisko uzbiivi, misdienu gultnu procesiem un agrakajiem
petijumiem Gaujas ieleja. Kameralajos darbos iegiiti un apkopoti kartografiskie dati par Gaujas
gultnes izmainam izmantojot topografisko karti un ortofotokartes. Lauka darbos apsekota
pétama teritorija un veikta fotofiksacija. Iegiito rezultatu interpretacija- darba veikSanas laika

iegiitie rezultati analizeti, interpretéti un atspoguloti.



Bakalaura darbs sastav no ievada, piecam nodalam, materialiem un metodém, izmantotas
literatiiras avotiem, pielikumiem. Darba apjoms 40 lapaspuses. Taja ir ietverta 1. tabula un 14.

atteli.



1. PETIJUMU TERITORIJAS FIZIOGEOGRAFISKAIS
APRAKSTS

Peétama teritorija atrodas Latvijas ziemelu dala starp Strenc¢iem un Valmieru (skat 1.
att€lu). Gauja petamaja teritorija tek pa Ziemelvidzemes zemienes Sedas lidzenumu, Starp
Rencénu un Trikatas pac€lumiem. Gaujas pétama posma garums ir aptuveni 30 km
(Fiziogeografika karte, bez dat.). P&tama teritorija ietilpst Sedas lidzenuma un Vidusgaujas
zemienes dabas apvidos (LVGD Dabas apvidi, bez dat.). Saja posma Gauja tek cauri Strenéu,

Beverinas un Burtnieku novadiem, ka arT Valmieras pilsétai (Novadu karte, 2009).

Legenda
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1.1 attéls Petamas teritorijas atrasanas vieta (izstradajis autors, izmantojot SIA Envirotech
GIS Latvija 10.0, 2016)

Gaujas vidgjais noteces apjoms ir aptuveni 2,2 km?® un 560 tikstosi tonnu dazada veida
sanesu gada, kas ir lielaks neka paréjam Latvijas upem (Aboltind u.c. 1995). Upe tek pa
irdeniem altvija nogulumiem (LVGD kvartargeologija, bez dat). Gaujai $aja posma ir izteikti
stavi, viegli briikosi krasti. Tas ir galvenais c€lonis lielajai tidens dulkainibai. Diennakts tidens
caurplidums Gauja svarstas no 6 kubikmetriem sekund€ mazidens perioda- ziema lidz pat 800
kubikmetriem sekundé palu laika. Straumes atrums mazadens perioda ir 0,2 - 0,4 m/sek. ,
vietam 0,6 - 0,8 m/sek. , bet palu laika - 2-3 m/sek. Upe aizsalst decembra vida - decembra

beigas. Ledus uzlist parasti marta beigas. Lidz ar to gada aptuveni 100 dienu upe ir klata ar
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ledu, bet aptuveni 230 dienu - briva no ledus. Dazados upes posmos ledus biezums ziema vidgji
sasniedz 20 - 45 cm. Intensiva pazemes tidenu piepliiSana Gauja samazina ledus segas biezumu
dazados tas posmos, turpreti vasara pazemes tdeni ievérojami pazemina tidens temperatiru.
Lidz ar to Gauja ir zemaka tidens temperatiira neka pargjas lielakajas upés Latvija (Aboltins
u.c. 1995).

Gauja Skérso parsvara smilSu limnoglacialos Iidzenumus. Ielejas platums no 1,5 km
posma sakuma, kas pakapeniski palielinds lidz 2 km, bet Strencu apkartné ezerveida
paplasinajuma sasniedz 3,5 km. Dzilums neliels un tas ir 7- 15 m (Aboltins, 1971).

Strencu apkartné izdalamas tris virspalu terases, kas talak izsekojamas Iidz pat upes
lejtecei. Atrodama arT labi noforméjusies paliene (Aboltins, 1971).

Tresa virspalu terase, kuras augstums ir 7- 7,5 m (absolatais augstums 47,5 — 48,5 m),
izsekojama, sakot no Vijas. Aptuveni lidz Stren¢iem ta labi attistita upes kreisaja krasta, tas
platums sasniedz 1,5 — 2 km. Upes labaja krasta sastopami tikai atseviski Sauri fragmenti,
neieskaitot Strencus, kur terase paplasinas no 0,5 — 1 km. Ievérojami sliktak terase saglabajusies
posma lejasdala, kur ta atklajas tikai Sauru fragmentu veida, kas ir 12 — 12,5 m virs upes [imena
(absolutais augst. 43,5 -44 m). Terases virsma gandriz pilnigi gluda, tikai retumis mitri purvaini
padzilinajumi. Dazviet sastopamas kapas. Cokolu terase, kur par cokolu kalpo morénas
nogulumi, glaciofluviala grants un smiltis, glaciolimniskie mali, aleiriti un aleiritiska smilts
(Aboltins, 1971).

Gultnu altivija lielums ievérojami izmainas, atkariba no nogulam, ko satur terasu cokoli.
Pieméram, pirms Stren¢iem, kur par cokolu kalpo morénu noguumi un glaciofluviala smilts,
gultnes facija ir rupjgraudaina, bet Strencu rajona pie Kraciem, kur cokola atrodas
glaciolimniskie mali, aleiriti un aleiritiska smilts, gultnes facija parstavéta ar smalku, retak
vidgji smalku smilti (Abolting, 1971).

Otra virspalu terase no tresas atdalas StrenCu apkartn€ un ir izsekojama lidz pat §1
aprakstita posma beigam. Sakuma ta ir parstavéta ka maigi izstiepti framenti, kas saplist ar
treSo terasi upes kreisaja krasta, un salidzinos$i Sauraka, slipaka labaja krasta. Jau 4 km zemak,
pie Stmanéniem Sie fragmenti saplist un veido cokolveidigu terasi, kuras platums kreisaja
krasta sasniedz 600 m. Labaja krasta vérojami tikai Sauri (150 m) terasu laukumini. Terases
augstums tas paradiSanas rajona 10,5 — 11 m (abs. augst. 42,5 — 43 m), bet pie Abula ietekas
Gauja 10,5 — 11,5 m abs. augst. 41,5 - 42 m). Terases virsma lidzena ar nelielu ieslipumu
(Aboltins, 1971).



Otras terases aliivijs daudz neatSkiras tresas. Vietam, kur tiek izskalots morénas cokols,
ta pamatné sastopami laukakmeni un lieli oli. Altivija biezums terases paradiSanas vieta ir 1,5
—2m, bet pie Abula ietekas tas sasniedz 3,5 — 5 m (Aboltins, 1971).

Pirma virspalu terase izsekojama reizém te kreisa, te labaja krasta, bet reizém, ka pie
Strenc¢iem, ta ir izteikta abos upes krastos. Platums mainas no 50 — 200 m 1lidz 300 — 400 m,
bet atseviskos gadfjumos sasniedz 1 km. Saja terasé liclakoties atrodas Strencu pilséta. Zemak
ta atistita vajak. Ta ieverojami saSaurinas Gaujas kracainaja posma un talak sastopama vien
atsevisku segmentu veida, kuru platums 50- 200 m. Sis terases augstums mainas visa posma
garuma, kur pirms Strenc¢iem tas ir 5,0 — 6,0 (abs. augst. 52,5 — 51,5 m), krac¢u posma tas ir 7,5
— 8 m (abs. augst. 44 — 44,5 m), bet zem kracém - 8 m (abs. augst. 39,5 — 40,5 m), bet posma
leasdala 6 — 6,5 m (abs. augst. ~37 m) terases virsma saposmota ar vecup&m atseviskos masivos,
kas faktiski paradas ka dazadu generaciju segmenti. Vecupes parasti nav piepilditas ar
nogulumiem, dazas vecupés tidens virsma ir briva (Abolting, 1971).

Loti savdabigs ir terasu raksturs Gaujas kracainaja posma. Seit tera$u pamata ir morénas
nogulumi. Altivija biezums pakapeniski samazinas, un vidgja kracu dala ir tikai 2,5 — 3 m.
Palienes nogulu facijas parstav smalka un sikgraudaina smilts ar slanojumu, kas sastav no
organiskam vielam. Gultpu facijas biezums 0,7 m, kam raksturiga smalka un smalkgraudaina
smilts ar oliem un laukakmeniem (Abolting, 1971).

Visa posma, iznemot kracu dalu, novérojama divdaliga segmenttipa paliene. Tas
augstums parasti ir 3,0 — 4,5 m , platums — lidz 1 km (Aboltins, 1971). Paliene $aja posma
atSkiras ar to, ka tas virsma nav lidzena. Visur sastopamas palienes krépes, kas pacelas 1 —2 m
augstuma virs palienes limena. Var izsekot daudzajam palienes vecupém, kas tikai dal&ji
pilditas ar nogulam. Daudzas no tam pilntidens palu laika kalpo, ka savdabigas piedurknes un
kanali, lai izlaistu palu Gidenus. Ta rezultata, tas biezi atkal padzilinas, un to krastos veidojas
otrreizgji (apliktie) valni (Abolting, 1971).

Palienu Skérsgriezuma labi atdiferencg€jas palienu un gultpu aliivija facijas. Palienes
facijai raksturiga smalka-, vidéja - un lielgraudaina smilts, dazreiz grants ar nelielu olu
piejaukumu. Palienu un gultnu faciju kontakts ir nevienmerigs un nepastavigs. SmilSu krepju
Skersgriezumos (bijusos piegultnu valnos) faciju kontakts ir paaugstinats par 0,5 — 1 m virs
videja tidens Iimena, bet daudzajos pazeminajumos un iegruvumos nolaizas zem ta (Aboltins,
1971).

Vecupju nogulas parstavéts slanojums ar aleiritisku smilSmalu un oliem, kas satur
sadalfjusos organisko materialu, ka ar1 smalkgraudainu, dinainu smilti un kiidru. Aldvija

biezums 8 — 10 m (Abolting, 1971).



Kracu robezas palienes augstums sasniedz 6,5 — 7 m (abs. augst. 43 — 43,5 m). Upes
iegrausanas rezultatd Seit noformgjies ,,augsts’’ cokola palienes Iimenis, tas ir paliene
sarezgijusies ar valnu s€riju, kas atdalita ar parpurvotam vietam un vecup&m, un tas ieglst
kapnveida raksturu. Aliivija biezums samazinas, bet un neparsniedz 3 — 6 m. Neskatoties uz to,
Skersgriezuma labi atdiferenc€jas palienes un gultnes facijas. Augstais palienu Iimenis posma
p&c kraceém saskan ar jau raksturoto pirmo virspalu terasi. Nedaudz jaunaks ,,zemais’’ palienes
Iimenis paradits ar apvalnotiem laukumiem, kuru augstums ir 3 —5 m (abs, augst. 41,5 — 42 m)
Laukumi parasti redzami tikai viena upes pus€. Tados gadijumos otra pusé noveérojamas Sauras
tauvas joslas, kas noklatas ar valniem un lieliem oliem (perlaviju). Zem kracém ,,zems limenis”

izsekojams vienigi akumulativo palienu veida, kam ir segmenta tips, kura augstums 3 —4 m
(abs. augst. 36 — 36,5 m) (Aboltins, 1971).
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2. GAUJAS IELEJAS GEOLOGISKA UZBUVE

Gaujas ieleja atSkiriba no apkart eso$as teritorijas geologiska uzbiive ir sarezgita un visai
daudzveidiga. Loti daudzveidigie Gaujas uzbiives geologiskie un geomorfologiskie apstakli
liecina par tas form&Sanas sarezgito vesturi.

P&tamaja teritorija Kristaliskais pamatklintajs iegul tikai aptuveni 350 Iidz 400 metru
dziluma. Kas ir viena no visseklakajam vietam Latvija. Visseklak pamatklintajs atrodas
petamas teritorijas ziemelu dala, bet Gaujai plustot dienvidrietumu virziena, ta dzilums
pakapeniski palielinas un pie Valmieras tas sasniedz jau 400 metru dzilumu (pamatklintaja
virsma, bez dat.).

Virs pamatklintaja atrodas pirmskvartara nogulumu iesu sega, kuras virspusé atsedzas
burtnieku svitas smilsakmeni (LVGD Pirmskvartara bez dat.). Viduslatvijas zemienes lielaka
dala atrodas pamatiezu virsmas pazeminajuma. Pati Gauja ar1 tek pa pazeminajumu ne tikai
misdienu zemes virsa, bet arT pirmskvartara virsma. Nedaudz uz ZA no Valmieras pétamaja
teritorija Pirmskvartara virsma atrodas tikai 28 metrus virs juras limena, kamér apkart esosajas
teritorijas ta atrodas pat vairak neka 40 metru virs juras Iimena (LVGD Zemkvartara, bez dat.).

Kvartara nogulumu segu Ap Valmieru galvenokart veido Vislas apledojuma veidotie
morénas nogulumi, bet virzoties pa straumi uz augsu tie pariet baseina nogulumos un pargja
pétamas terotorijas dala doming glaciolimniskie nogulumi ar malu un aleiritiem. Pati upe tek
pa irdeniem alivija nogulumieZziem (LVGD kvartargeologija, bez dat). Alaviju veido
glaciofluviala grants un smiltis, glaciolimniskie mali, aleiriti un aleiritiska smilts. Gaujas gultne
Saja posma ir likumaina, , taja ir daudz séklu un dzelmju. Tomér daudzviet ir saglabajies
rupjgraudainais materials kur pamatné sastopami laukakmeni un lieli oli, it Tpasi posma no
Stren¢iem lidz Kraciem (Aboltins, 1971). Daudzas vietas izveidojusas kraces. Krasti lielakoties
Ir sameéra stavi un visai viegli izskalojami. Izskaloto, smil$aino krastu tuvuma veidojas séres
(Eberhards 2013).

Lielaka dala Baltijas reljefa petnieku atzist, ka pamatiezu virsas galveno elementu
izvietojumu tiesi atspogulo tagadg€jas virsas reljefs, kas izveidojies péc pédeja apledojuma
atkapSanas. Upes daudzas vietas tek pa labi izveidotam ielejam, kuru plaSums neatbilst upes
pasreiz€jas noteces lielumam. Dienvidigaunijas, Latvijas un itseviski Lietuvas paSreizgjais
hidrografiskais tikls daudzas vietas nesakrit ar seno pirmskvartara tiklu (Eberhards, 2013).

Daudzi atklatie senie iegrauzumi pamatieZos ir nepilnigi parklati ar jaunakiem
nogulumiem. Tie izsekojami reljefa ka ielejveidigi padzilinajumi, kurus parveidojusi ledaja
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kusanas tideni, vai p&cleduslaikmeta upes. Lidz ar to seno iegrauzumu ietekme uz tagadgja upju
tikla raSanos ir galvenokart izpaudusies ka komplicétas genézes negativas reljefa formas, kuru
rasanos un saglabasanos ietekméja tas, ka zem tam atadas vél senaki iegrauzumi pamatiezu
virsma. Gauja ir visai labs paraugs tam, it Tpasi posma no Valmieras Iidz pat Baltezera kanalam
(Eberhards, 2013).

Gaujas upes terases, iznemot, kracu posmu, ir akumulativas (Aboltins, 1971). Nogulu
facijas palien&s ir smalkas, smalkgraudainas, retak vid&ji graudainas malainas smiltis. Gultpu
facijam raksturiga vidgja, un lielgaudaina smilts, grants un oli. Al@ivija biezums ir 7 — 9 m

neskaitot kraces (Aboltins, 1971).
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3. IEPRIEKSEIJIE PETIJUMI GAUJAS IELEJAS KRASTOS

Pagajusa gadsimta geologiskaja literatlira vairakart pieminéta Gaujas icleja galvenokart
sakara ar devona nogulumiem, kas vairakkart atsedzas ielejas krastos. Pagajusa gadsimta
geologiskaja literatira vairakart pieminéta Gaujas ieleja sakara ar devona nogulumu, kas
vairakkart atsedzas ielejas krastos. Gaujas ielejas geomorfologijas jautajumus pirmo reizi skara
Hausens 1913. gada, saskana ar to, Gaujas ielejas rasanos saistija ar ledaju kuSanas tidenu
iedarbibu (Hausen,1913a,b). lzveidojusies ledaja mala milziga straume tec€jusi Zemgales
lidzenuma virziena. Pienemsim, ka ielejas talaka formeSanas saistita ar noteci no pirms ledaja
baseina, kas atradies rajona Stren¢i — Valmiera ( Abolting, 1971). Tadas pasas domas par ielejas
formesanos ir Krievans, ka talakais ielejas attistibas etaps tiek saistits ar pieledaja baseina, kas
atradies StrenCu — Valmieras apkartng, noplusanu. (Krievans,2015). Tikusi izveidota kvartara
nogulumu karte, kura paradits, ka nogulumi veidojusies. G. Hausens ielejas veidoSanos saistija
ar erozijas teras€m posma starp Cesim un Ligatni, kas ir izkusuSo @idenu straumju pédas
(Hausen,1913a,b). Talako Gaujas ielejas veidoSanos noteica Baltijas juras ITmena svarstibas
(Abolting,1971).

Dazas fragmentaras zinas par Gaujas dazu ielejas posmu un baseinu kopuma veidoSanos
un morfologiju paradijas 20.- 30. gados. Tika rakstits par upju un gravu attistibas periodu Veicis
Vinters 1926. gada. Mgginats kartét Latvijas kvartaru, apzinat olu un grants atradnes
(Lancmanis, 1924). Tika apzinata Gaujas iclejas Siguldas, Allazu, Incukalna un Lejasciema
apkartne( Lancmanis, 1924, 1926) Tie$i Gauju un geologijas jautajumus pétija ASmanis (1930),
kurs$ tuvak apskatija Césu apkartnes geologiju (1935). Ramans, pieversas Latvijas rajonésanai
(1935) un deva savu ieguldijumu informacijas tapSanai, kura ieklauta Konversacijas vardnica
(1931). Lejasciema kapu jautadjumus risinaja Kucers (1936). Leduslaikmetu un
pecleduslaikmetu Latvija aprakstija Zans, 1937, kur$ izklastijis arT glacialo skrambu un frikciju
paradibas Latvijas pamatieZos, pétijis osus un citus diluvidlos veidojumus (1933) (Aboltins,
1971).

E. Kraus, 1930, uzskata, ka ielejas lielais dzilums ir noticis ledaja kuSanas straumju
iedarbibas laika, kad noticis neotektoniskais teritorijas pac€lums, kas biitiba ir glacioizostatiska
pacelsanas (Kraus, 1930).

Vairakkartigi par Gaujas iclejas morfologiju un attistibu rakstijis Saule — Sleinis , 1937,
un Sleinis, 1933, 1935, un péc vina sprieduma Gaujas ielejas, ta upju Amatas, Vaives, Tirzas,
Raunas, Lisas, ieleju dazu posmu veidosanas notikusi pakapeniski ledaja malai atkapjoties.

Petijis tiesi kvartaru Gaujas baseina (Sleinis, 1933). Upes ielejas posma form&Sanas no
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Valmieras lidz Murjaniem, péc vina domam, norit€ja vairakos etapos. Pirmaja izveidojas
atseviSkas izoletas ielejas dalas, kuras izveidoja ledaju kuSans fideni tiesi pie ledaja malas.
Lielie ielejas izliekumi, acim redzami, liecina par ledaja malas izlieckumu. Aprakstijis Vidzemes
Centralas augstienes morénas (Sleinis, 1935). Vin§ pieversas Gaujas senlejas jautajumiem
(Sleinis, 1940). Velak, kad notecgja Strencu baseina tideni uz Zemgales pusi, notika So posmu
savienoSanas. Gaujas ieleja pie Valmieras izdalitas divas terases, kuru augstums ir 10- 13 m
virs upes limena, kas izsekojamas Iidz C&sim, kas raduSies notekot ledaju kusSanas Gideniem
(Abolting,1971).

Liela nozime, lai izzinatu dazu Gaujas ielejas posmu uzbiivi, bijusi V. Pérkona, 1937,
petijumiem. Pirmo reizi paradas Gaujas ielejas Sk&rsgriezumi pie Siguldas, Valmieras,
Murjaniem (Perkons, 1947), kas uzskatami parada, 1idz pat 45m zem juras Itmena, dzilu
apraktu ieleju, kas aizpildita ar limnoglacialajiem un fluvialajiem nogulumiem. P&d€ja péc
savam aprisém pilnigi sakrit ar pasreiz€jo. Morénas iztrikums, péc V. Pérkona domam, liecina
par to, ka ta radusies viena no pécleduslaikmeta posmiem, kad notika ledusbaseina kuSanas
tdenu notece, kad §1s erozijas baze atradas dazus desmitus metrus zem pasreizgja juras Itmena.
Sekojosa velaka ledusbaseina transgresija bija ta, kas noteica iztradatas upes ielejas aizpildiSanu
ar slok$nu maliem (Aboltin$,1971).

Dazas zinas par Gaujas vidusdalas un lejasdalas uzbiivi un attistibu savaca J. Sleinis, K.
Cukermanis un M. Majore. Ta, piem&ram, M. Majore, 1952, posma no Valmieras lidz ietekai
lic1 izdala tris virspalu terases un palieni. Otra un tresa terases var saistit ar Baltijas ledus ezera
krasta linijas stadijam (Krievans, 2015).

Veselu rindu zinas par upju ielejas morfologiju un attistibu paradas E. F. Grinberga un
V. G. Ulsta 1957. gada monografijas, kas veltitas Latvijas PSR krasta izpétes vesturei.
Grinberga darba noteikts, ka Baltijas ledus ezera krasti sakrit ar upes terasém, kuru augstums ir
attiecigi 17 un 14 m virs jiiras Iimena (Aboltins, 1971).

20. gadsimta 60. gados tikusi publicéti dati par tre§as virspalu terases vecumu ( Abolkalns
u.c., 1960). Tiek noradits uz ceturtas virspalu terases esamibu. Abolkalns, Majore, Stelle
norada, ka kopuma ir Cetras virspalu terases, bet treSas virspalu terases veidoSanas laika
interpretacija vini pievienojas Majores 1952. gada izteiktajam) viedoklim (Krievans, 2015).

Dazas kopgjas atzinas par Gaujas ielejas neotektoniskam un miisdienu forméSanas
kustibam iztirzati M.I.LKovalevska 1959, 1961, A.B.Basalikas 1961. un J. A.MeSkerjakova
1961. darbos. Ta, piemé&ram, cokolu palienes esamibu dazos upes posmos (pie Sik$niem) un
augsta gultnu un palienu aliivija faciju kontakta atraSanas (pie Dures), péc Meskerjakova
domam, liecina par gultnes iegrauSanos misdienu Ziemelaustrumu Latvijas pacelSanas
rezultata (Abolting,1971).
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Dati par dazu ielejas posmu uzbiivi péd€jos gados tikusi ievérojami papildinati péc
geologiskajiem darbiem, ko realizéja LPSR Ministru Padomes Geologijas parvalde (Aboltins,
1971).

Gaujas izpéete liela nozime ir bijusi Ojara Aboltina pétijumiem. Vin§ méginaja noskaidrot
upes izcelsmi, veidoSanos un attistibu. Izzinat, kadi ir bijusi §is attistibas etapi. Deva Gaujas
baseina geologisko un geomorfologisko raksturojumu. Gaujas ielejas morfologisko uzbiivi
izklasttja Gauju sadalot tris posmos: Augsgaujas, Vidusgaujas, Lejasgaujas posmos. Aprakstija
Gaujas ielejas attistibas vesturi un dazas tas veidoSanas ipatnibas. Vairakkart atgriezies pie
terasu veidoSanas un uzbuves problémam. Diemz€l tikai nedaudz pieskaries miisdienu eroziju
— akumulativo procesu Tpatnibu izpausmeém (Abolting, 1971, Aboltins, Ening, 1979).

O. Aboltina pétot Gaujas morfologisko raksturu saskaras ar griti izskaidrojamo
vairakpakapju teraSu esamibu, kas vinam licis pievesties padzilinatai tieSi Gaujas senielejas
izpetei (Aboltins, Enins, 1979). Vin$ atklaja paleoiegrauzumu pamatiezos, kas lika vinam
pardefinét Gaujas ieleju par Gaujas senieleju, jo atklajums lika domat, ka upe tek par pirms
Gaujas radusos veidojumu — ieleju. Diemzgl aktivakie pé€tijumi notikusi Gaujas Nacionala
parka teritorija, sakot no Jumaras ietekas Gauja, nedaudz skarot Valmieras pilsétas teritoriju,
bet maz ieveérojot Valmieras Stavos krastus. Vairakkart tiek uzsverts, ka senieleja sakas no
Abula ietekas(Abolting, Ening, 1979), bet labais krasts un tas ieteka pie Kelderlejas nav tikusi
pamanita, kaut arT tas krasta ir pamanams neliels smilSakmens atsegums.

Vislielako pienesumu Gaujas, ka arT citu upju ielejam un to veidoSanos devis Guntis
Eberhards. Vins sava darba runa par gultni, tas veidoSanos, un izmainam, hidrologisko rezimu.
Par straumi un tas ietekmi uz upes gultni. Svarigakais, ka ir izpétijis krastu izskaloSanos un
uzskaloSanos, un apstaklus, kas to veicina. Atklaja, ka Gaujas senieleja kliist arvien dzilaka
(Eberhards, 1991). Gramatas anotacija rakstits: ,,Gramata pirmo reizi sniegts plasaks
paleogeografisks un geologisks ieskats par Gauju un tas tidenos norisoSajiem procesiem, par to,
ka gadu tikstos un pédgjos gadu desmitos mainijusies tas gultne, krasti un salas. Stastits par
Gauju ka senu satiksmes celu un robeZupi, par senam parceltuveém un brasliem, 1icu, atvaru un
salu nosaukumiem..”” (Eberhards, 1991, 2. Ipp). ,,Upju ieleju veidoSanas un misdienu gultnes
procesi Dienvidaustrumu Baltija’> ir monografija, kas ir ilggadigu pétijumu rezultatu
apkopojums, Eberharda miiza darbs. Taja aprakstiti upju tikli, upju ielejas , terases tajas, ka ari
to veidoSanas un izmainas, ka ari, protams, gultnu procesi miisdienas.

Laika posma no 1964. lidz 1984. gadam speciali izveidotos brivi meandr&josSos Gaujas
un citu upju palienu segmentu stacionaros tika veikti ikgadgji petijumi ar mérki noskaidrot
krastu erozijas raksturu un intensitati atkariba no hidrologiskajiem apstakliem konkrétos gados,

krastu augstuma, geologiskas uzbtives un dabiskas vegetacijas klatbiitnes. Stacionaros visu 100
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lidz 800 metu garo meandru fronsu garuma tika izveidoti garengriezumi, kas deva iesp&ju
izskaidrot nevienmérigo krastu noskaloSanu un atkaps$anos. Atkariba no krasta geologiskas
uzbiives Ipatnibam (Eberhards, 2013).

Atsevisku brivi meandr&joSu Latvija lielako upju, tai skaita Gaujas, gultpu izmainu
noskaidros$anai visa ieprieksgja gadsimta laika tika izmantoti pagajusa gadsimta sakuma veikti
gultnu uzmérisanas planu un aerofoto uznémumi (1964 - 1968). Izmantojot Sos datus aprékinati
vid€jie meandru gareniskas un sanu erozijas atrumi(Eberhards, 2013).

O. Aboltins 1969. un 1971. gada veicis palienu un terasu aliivija biezuma, zemaliivija

gultnes augstuma un palu Iimenu izmainu izvert€jumu (Eberhards, 2013).
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4. MUSDIENU UPJU GULTNES PROCESU
RAKSTUROJUMS

Upes ir pastavigas dabiskas tidensteces, kas tek no augstakas uz zemaku vietu pa dabisku
gultni. Upes gultne ir gar§ un Saurs padzilinajums zemes virsa, kas ir ielejas zemaka dala, pa
kuru visu gadu tek upe. Pa gultni upe pastavigi vai periodiski transporté vai nogulda taja
sanesas. Lielako dalu gada tidens atrodas tikai upes gultné (Huggett, 2011, Ancane, 2000).

Aluvialas gultnes veidojas nogulumos, kas ir tikusi un tiek transporteti tekot idenim. Tas
loti varié atkariba no klimata, reljefa un geologiskas uzbiives. Tam raksturigakie pamat tipi

(skatit 4.1. att.) ir saistiti ar nogulumu izm&ru, tam samazinoties samazinas ar1 gultnes stabilitate
(Huggett, 2011).

Gultnes sanesas Jauktas sanesas Suspendétas sanesas

Taisna Taisna Taisna

W
v

Wm

Meandréjosa

Meandréjosa

N

S1

Zarota Salu zarota Tiklveida
/—‘\\__,_-—-‘ /—__ﬂ:\;\—-___—-‘—d

> ~— S =
- ey &S

4.1. artéls. Aluvialas gultnes pamattipi (Autors, péc Huggett, 2011)
Taisnas gultnes ir daba reti vérojamas, galvenokart V formas ielejas. Lidzenas ielejas

taisnas gultnes gandriz noteikti ir maksligi veidotas. Turklat pat taisnas gultnés talvegs (ptismas

dzilaka dala (Anderson, 2010)) parvietojas no viena krasta uz otru (Huggett, 2011).
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Zarotas gultnes sadalas vairakas izveidojuSos salu vai séru dél. Zarotas gultnes veidojas
gadijumos, kas straumei ir augsta pliismas energija, sanesas no nogazeém, ledajiem un pietekam
gultng nonak liela daudzuma un galvenokart tiek parvietotas ka gultnes sanesas, krastus veido
viegli erodéjams materials, kas atlauj pliismai relativi viegli veikt sanu eroziju. Ka arf, ja gultni

veido grants vai rupjaks materials (Huggett, 2011).

Vecupe

LSRR
Ao
RHARLRIRRR

vasel X

' ‘/ {(Vecva,lr)i

Patvere

4.2. attéls. Upes gultnes galvenie elementi (Autors, pec Aboltins, 1991)

Apzim&jumi: a, b, ¢ — Piegultnes seres, I, I, 111, IV - iedzelmes

Tomér biezak sastopamas ir meandr&josas gultnes (Anderson, 2010). Robeza starp taisnu
un meandr&josu gultni tiek definéta ar meandrésanas (Itkumainibas) koeficientu 1,5. Tas tiek
aprekinats izdalot gultnes garumu ar ielejas garumu. Meandri veidojas tidens plismai erodgjot
izliekto kastu un akumuléto materialu izgulsné ieliektaja kasta (Huggett, 2011). Ta veidojas ari
iedzelmes un piegultnes séres skatit (4.2. att.). Sis eozijas un akumulacijas rezultata upes loki
visu laiku pakapeniski maina savus izm&rus un atarSanas vietu, bet tas nenotiek bezgaligi

(Ancane, 2000). Meandrus raksturo dazadi morfologiskie parametri (skatit 4.3. att.).
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4.3. attéls. Meandru raksturigakie elementi elementi (Autors, pec Huggett, 2011)
Apzimgjumi: 1, 2, 3, 4 — Skérsni, L — meandra loka garums, S- meandra solis, R- meandra loka radiuss,

W- meandra vilpa garums B- Meandra amplitiida (meandrésnas joslas platums)

Dabiskie meandri gan reti ir perfekti simetriski un regulari un ir loti mainigi, tomér
neskatoties uz to lielakajai dalai gultnu attiecibas starp parametriem ir lidzigas: Upes
meandréSanas joslas platums ir aptuveni 10 reizes lielaks neka gultnes platums un 5 reizes
lielaks neka meandra loka vidg&jais radiuss (Hugett, 2011). Palielinoties upes meandra radiusam
samazimas arT upes garenkritums. Zid upes straumes spgja transportet sanesas, bet meandra
kakla tuvuma notiek pazemes tidens pliismas pastiprinasanas. Pavasara palu vai uzpladu laika
var notikt meandra kakla parrausana un upes gultnes iztaisnoSanas. Péc meandra kakla
parrausanas palielinas upes garenkritums un 11dz ar to straumes atrums, kas sakotngji parravuma
vieta izsauc lokalu un islaicigu gultnes izskaloSanu, bet pa straumi uz leju var radit pat nelielu
Zarosanos.

G. Eberharda veiktie septinus gadus ilgie p&tijumi no 1975. lidz 1983. gadam vinam deva
iesp&ju iz8kirt piecus upju ieliekto krastu erozijas tipus un vienu ierobezoti sastopamu tipu.
Pirmie Cetri raksturigi zemiem un brivi meandrgjosiem upju krastiem, piektais augstiem un
sestais zemiem un vidgi augstiem krastiem. Pirmajam tipam raksturiga vienmériga
noskalo$anas visa erozijas joslas garuma. Veidojas gandriz izlidzinata vai sikorbota krasta
kontiira. Otrais krastu eroziju tips raksturigs upe€m ar palienem, kuram ir labi izteikta divdaliga
aliivija uzbiive. Izmainas $ajos karstos notiek galvenokart palu laika. TreSajam tipam laika gaita

raksturigs sarezgitaks un nevienmérigaks ieliekta krasta atkapSanas process visa meandra
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garuma. Veidojas teraséta nogaze, bet krants iegiist dzilrobotu izskatu. Ceturtais upju ieliekto
krastu erozijas tips atSkiras ar nevienmerigu nogazes augSdalas un apaksdalas noskalosanu, ka
rezultata veidojas kaplaina terasveidiga nogaze. Piektais erozijas tips saistits ar 10 Iidz 30 m
augstiem meandru stavkrastiem, kur upe erod€ vecaku terasu nogulumus. To atkapSanas notiek
pavasara palu, vai vasaras-rudens pliidu laika. Veidojas visuma izlidzinata stavkrasta augSmalas
kontiira ar nelieliem ierobiem. Sestais upju ieliekto krastu erozijas tips raksturigs lielo upju
lejtecém, kur to krastus veido jiiras vai eolie smilSu nogulumi (Eberhards, 2013).

Meandru parvietosanos nosaka vairaku faktoru kopums, no kuriem noteicosie ir ielejas
un gultnes geologiski geomorfologiska uzbtve un upes hidrologiskais rezims. Brivie meandri
sava attistiba iziet vairakas stadijas. Pirma no tam ir [€zenu segmenta tipa meandru deformacija,
kas notiek galvenokart noskalojot izliekta krasta augs€jo sparnu un ieliekta krasta lejas sparnu,
kas sekm@& meandra parvietosanos pa ieleju uz leju meandréSanas joslas robezas (Eberhards,
2013). Otraja stadija Vienlaikus ar meandra parvietoSanos uz leju notiek ari meandra
parvietoSanas uz saniem, bet treSaja stadija meandra deforméSanas sasniedz maksimalos
lielumus. Meandrs saglabajot savu parvietoSanos aktivi izliecas uz ieliekta krasta pusi,
noskalosanas zonai parvietojoties uz augsu attieciba pret meandra virsotni un geometrisko asi.
Ceturta stadija sakas, kad tiek parsniegti kritiskie meandra loka garuma un sola attiecibu
parametri. Talakie ta attistibas virzieni var but dazadi. Bet ta konkréto attistibas virzienu
ietekmé blakus eso$o meandru attistiba (Eberhards, 2013). O. Aboltina veiktais palienu un
teraSu allivija biezuma, zemallivija gultnes augstuma un palu Iimenu izmainu izvertgjums
paradija, ka Gauja turpina iegrauzties dziluma, saglabajoties brivai upes meandréSanai.

Valmieras Stavos krastus defin&ju, ka Gaujas stavkrastu, kas sakas netalu no Dalinu
majam, kur Gauja redzams liels laukakmens, kuru var ievérot art ortofoto kart€, I1dz stavkrasta
beigam ta garums ir 645 m, bet mérot lidz palienei 788 m .

Pirmais un galvenais stavo krastu nobruksSanas iemesls ir Gaujas upes tidenu iedarbiba.
Udens straume, kas stavkrasta pusg ir visspecigaka, veido $aja pusé vislielako dzilumu. Péc G.
Eberharda aptuvenam aplésém upes dzilums $adu krastu piekajé var sasniegt 8 m dzilumu
(Eberhards, 1991).

Krasts ir smilSains, viegli sacementéts, un lidz ar to viegli noskalojas. Ziema Gauja
aizsalst un sasalst arT krasts, 11dz ar to §is ir mierigakais periods péc rudens lietavam. Pavasaris
turpreti ir aktivakais krasta nobrukSanas laiks. Atkiistot stavkrastam, un pa Gauju pliistosajiem
ledus gabaliem berZoties gar krastu notiek nogruvumi. Nozimigu ieguldijumu taja, saprotams,
dod augstais tidenslimenis upeé. Augsnes erozija, plaisas krasta, ka ar1 v€ja erozija ar1 ietekmé

krastu, nopiiSot augus no krasta, un palidzot kokiem atrak iekrist Gauja.
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Stavo krastu meandram ir izteikti asa forma, Seit vérojami ledus sastrégumi, ka arf tie ir
geologiski viegli griistosi irdenu smilSu slani, kas caurausti ar malu slaniem. Gaujas Stavais
krasts 1€énam atkapjas un tiek noskalots visa garuma,bet vietam 20 — 50 metru posmos, process
notiek strauji (Eberhards, 1991).
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5. MATERIALI UN METODES

Lai iegutu ieskatu p&tijuma teorctiskaja dala, tika izmantota literatiras analizes metode
ar kuras palidzibu tika analiz&ta pieejama public€ta un nepublicéta literatlira par upju gultnu
procesiem, to veidiem un izplatibu, un Sos procesus ietekméjosajiem faktoriem.. Ka arT tika
apkopota publicéta un nepublicéta literatiira par Gaujas ieleju, tas fiziogeografiju, geologisko
uzbiivi, it Tpasi tas posmu no StrenCiem lidz Valmierai, ka ari par iepriekS veiktajiem
geologiskajiem un geomorfologiskajiem pétijumiem Gaujas ieleja.

Veicot pétijumu loti svariga ir piemérotas pétijumu vietas izvéle. P&tijuma vieta tika
izveleta tadel, lai veiksmigi varétu sasniegt darba izvirzito mérki, ka ar1 tadel, ka misdienu
gultnes procesi §im posmam nav petiti kop$ 1984. gada. Un ari tadél, ka taja atklajas saméra
daudz dazadi upju gultnes procesi.

Bakalaura darba tika veikta Gaujas posma starp Stren¢iem un Valmieru digitalizacija
izmantojot LU GZZF WMS serverT pieejamos karsu slani. Tika izmantoti ortofoto karsu slani,
sakot ar pirmo etapu un beidzot ar pe€dgjo pieejamo, kas Sobrid ir 5. etaps, ka ar1 topografiskas
kartes méroga 1:10000. Digitalizacijas darbi tika vaikti izmantojot QuantumGIS programmu
QGIS 2.12.1- Lyon. Tika ieguti dati no Latvijas vides geologijas un meteorologijas centra par
Gaujas tidenslimeniem ortofoto uznemsSanas brid, ka ar, kad ir tikusi noveroti vis lielakie pali.

P&cak salidzinot iegiitos rezultatus izmantojot kartografiskas metodes tika noteikts tas,
kada veida ir mainijusies Gaujas upes gultne $aja upes posma. Vai ir notikusi meandru
parvietosanas, kada veida un vai meandri laika gaita ir izmainijusi savu formu. lzmantojot
orofoto tika izvertets art krasta un piegultnes séru izmainas. Ka arT izveidota karte vietam, kur
sagaidamas butiskakas izmainas. Visas izveidotas kartes ir izveidotas izmantojot programmu
QGIS 2.12.1- Lyon. Ka arf tika pielietota Envirotech vektordatu baze GIS Latvia 10.0.

Bakalaura darba ietvaros arT tika veikta pétamas teritorijas apsekosana, un fotofiksacija.

Bakalaura darba izstradei tika izmantoti $adi materiali:

e Zinatniska literatiira par miisdienu upju gultnu procesiem;

¢ Publicéta un nepublicéta informacija par Gauju, taja notiekoSajiem gultnu procesiem un
iepriek$gjiem pétijumiem par tiem,;

e LU GZZF WMS pieejamie ortofoto materiali (1. Iidz 5. etaps);

o Citi kartografiskie materiali no LU WMS servera,

¢ LVGMC arhiva pieejamie dati par Gdenslimeni Valmieras hidrologiskaja stacija.

22



Bakalaura darba izstradg tika izmantotas $adas metodes:
e Literattiras, informacijas un iegtto datu analize
e Talizpetes metodes

e Kartografiskas metodes
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6. PETIJUMU REZULTATI UN DISKUSIJA

Darba gaita tika digitalizeéta topografiska karte méroga 1:10000, ka ar1 dazada laika
ortofoto kartes. Digitaliz€Sanas rezultata tika iegiti kartografiski dati par Gaujas gultnes
parvietosanos. Gauja ir loti likumaina upe un p&tamaja teritorija ta met aptuveni 28 lielakus vai
mazakus Itkumus. Ir visai griiti noteikt precizu likumu skaitu, jo dazviet upe tikai nedaudz
ieliecas — kas vésta par tikai topoSu meandru. Gauja pétamaja teritorija ir brivi meandrgjosa
upe, tikai divas vietas pirms un viena péc Abula ietekas Gauja ta ietriecas ielejas pamatkrasta —
kur I1dz ar to ta ir uzskatama par ierobezoti meandr&josu upi.

Kopuma redzamas Gaujas gultnes izmainas nav ipasi lielas un kopskata apskatot pétamo
upes posmu gultnes izmainas nav saskatamas. Tomér, ja So Gaujas posmu apskata detalak (skat.

6.1. att.) var saskatit izmainas.

Ledenda

& [ Gaujas gultne 201
[] Gaujas gultne 19¢
Ortofoto 5. etaps

6.1. artels. Gaujas gultnes izmainas salidzinot topografisko karti un jaunako ortofoto karti
(Izstradajis autors izmantojot LU GZZF WMS Ortofoto 5 un TOPO 10K, 2016)

Sis izmainas salidzinot 1988. gadu, kura situacija ir attélota topografiskaja karte un 2015.
gadu, kura uzpemts 5. Ortofoto etaps Saja teritorija, nav loti lielas un atSkiras dazadiem
meandriem. Tas var€tu but skaidrojams ar visai 1&énajam Gaujas gultnes izmainam. Gultnes
meandréSana ir 1€ns un pakapenisks process, tapéc krasas izmainas ir noveérojamas tikai péc
salidzinosi ilga laika. Meandri ir parvietojusies gan gareniski, gan pa straumi uz leju. Izmainas

So 27. gadu laika nav loti lielas — maksimali nedaudz vairak neka 20 metri, kas ir iev€rojami
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mazak ka 1 metrs gada, un visai sakrit ar 1977. lidz 1984. gada G. Eberharda stacionarajiem
noverojumiem, kuru laika tika novérots, ka lielam up&m, ka Gaujai krastu izmainu artumi vidgji
sasniedz 0,5- 1 m gada (Eberhards, 2013).

Ir saskatams arf tas, ka meandri pa ieleju uz leju parvietojas atrak, neka uz saniem. Tas ir
pat labak saskatams, ja tiek salidzinati 1. un 5. etapa ortofoto, jo tajos meandru parvietoSanas

saniski ir mazak redzama (skat. 6.2. attelu).

Ledenda

[ Gaujas gult
o1 I Gaujas gult
5. etapa ortofotc

6.2. attels. Gaujas gultnes izmainas salidzinot 1. un 5. etapa ortofoto karti (Izstradajis
autors izmantojot LU GZZF WMS Ortofoto 5 un Ortofoto 1, 2016)

Spéciga briva meandréSana posma no Strenc¢iem lidz Valmierai, ka ar1 daudz kur citur
liela méra ir atkariga no zemienes geologiskas uzbiives. Upes dziluma un sanu erozijas ietekmé
rodas sanesumi gultng, ta tiek veicinata tas parvietoSanas. Loti lielu ietekmi uz krastu
1zskaloSanos un uzskaloSanos rada tieSi pavasara pali un vasaras- rudens uzpliidi. Nozimigs ir
tdens [imenis — jo augstaks tas ir, jo lielakas izmainas ir novérojamas (Kasvi, 2014). Tas saméra
labi atainojas arT Saja upes posma, jo salas un séres visai spécigi atkiras starp tre§o un ceturto
ortofoto kartéSanas etapu - pat vairak neka starp pirmo un treSo. Kas ir skaidrojams ar to, ka
2011. gada pavasari bija vérojams loti augsts pavasara palu idens [imenis — maksimali 457 cm
virs Valmieras hidrologiskas stacijas nulles atzimes. Krastu izskalo$anas parasti notiek
meandru ieliektajos krastos.

Praktiski netika novérota krastu izskaloSanas Gaujas upes taisnajos posmos. Spriezot péc

kartes (6.5. attels), gan ka no Strenc¢iem lidz Purinu majam Gaujas gultne kops 1988. gada ir
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parvietojusies aptuveni 19 metrus uz ziemeliem, kas gan neskiet ticami, jo ja salidzina 1998.
gada gultni ar 2015. gada gultni, ta praktiski nav mainijusies. No ta varétu domat, ka gultne ir
parvietojusies laika posma no 1988. lidz 1998. gadam, bet cits iemesls tam varétu but —
sagrozijums karte. Ta, ka topografiska karte ir ziméta cita koordinatu tikla, $is sagrozijums
varétu but radies koordinatu tikla atSkiribas d€l, vai ari georeferenc€Sanas rezultata. Uz to
norada tas, ka gultnes forma $aja posma praktiski nav mainijusies un $1 neparasta nesakritiba
Skietami sakas uz karsu lapu savienojuma.

Tika veikta ari izteiktu meandru loku radiusu noteikSana brivi meandr&joSajiem
meandriem (skat. 6.3. att€lu un 6.1. tabulu). Péc iegiitajiem rezultatiem ir iesp&jams saskatit, ka
meandru loku radiusi petamaja Gaujas upes posma savstarpgji ir loti atskirigi, tie biezi vien nav
simetriski un nebtit nav regulari. Lidz ar to loku radiusu preciza izmériSana ir visai sarezgita.
P&tamaja teritorija izveletaja laika posma (kops 1988. gada) meandru loku radiusi nav butiski
izmainijusies. Paskatoties uz vecupém, var redzet, gan, ka meandru loku radiusi ir redzami
pieaugusi, kas var€tu but skaidrojams ar lielaku noteci Gauja- klimata parmainu un cilvéka
darbibas rezultata.

6.1.tabula

Pétamaja teritorija esoSo labi saskatamo meandru loku radiusi (izstradajis autors, 2016,)

Meandra nr. karté Meandra loka radiuss, m
120
120
110
180
270
170
110
130
145
220
250
100
80

O[NP W|IN -

[N
o

=
=

[ERY
N

=
w
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Legenda
® Labi saskatamie meandri
[ Gaujas gultne 2015. gada
Ortofoto 5. etaps

0 2.5 5 7.5 10 km

6.3. attéls. Izteiktie brivi meandréjoSie Gaujas meandri (Izstradajis autors izmantojot LU
GZZF WMS Ortofoto 5, 2016)

Gultn€ novérojamas salas un sekli visos ortofoto un ari topografiskaja karte. Japiemin,
ka ne salas veidojas upes izskalotajam materialam nogulsnéjoties upes dibena, $im materialam
uzkrajoties var izveidoties vidussére. P&tamaja teritorija dazas vietas salas, kuras atrodas pie
krasta Skietami vairs nav salas, bet ir pievienojusas krastam, kas redzams ne tikai otra un tresa
ortofoto etapa, kur tdenslimenis ir attiecigi 2 un 10 cm zem Valmieras hidrologisko
noveérojumu stacijas nulles Iimena, bet ari piektaja, kur Gidenslimenis ir virs stacijas nulles

ltmena (LVGMC, 2016).

Legenda

71 Gaujas gultne 2015. gada
Ortofoto 5. etaps

it

0 250 500 750 1000 m
I I 1

6.4. artels. Gaujas upes taisnais posms starp Simanénu un LielauSu majam (Izstradajis
autors izmantojot LU GZZF WMS Ortofoto 5, 2016)
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Visai labi redzams, ka gultnes taisnums dazas pétamas teritorijas vietas ir pagaidu
paradiba, par ko liecina liels daudzums pamesto meandru, kas liecina, ka arT §im posmam bija
raksturiga meandrés$ana (skat. 6.4 .attclu).

Taja pasa laika posma lejup pa straumi no Strenc¢iem lidz Kracu majam upes posms ir
saméra taisns, bet nav novérojama agraka meandrésana, ti. nav saskatamas vecupes (skat. 6.5.
att€lu). Tiesi zem kracém gultné novérojama izteiktaka akumulacija — formgjas séres un upe
Skelas piedurknés. Tomer tas raksturigs tikai nelielam upes gultnes posmam tiesi aiz kraceém.
Parasti upes gultn€ ir novérojama visai preciza séklu un séru mija. Agrak tas bijis izteiktaks,
bet Sobrid dala salu jau praktiski ir pievienojusas krastam. Gaujas upes vidgjais dzilums $aja
posma ir 4 — 5 m, bet seklos 0,7 — 1,5 m (Aboltins, 1971). Gauja notiek dzilumerozija jeb
iegrauSanas. Gauja 68 gados iegrauzusies pa 60 cm, bet vid€jais (aritm&tiskais) iegrauSanas

atrums ap 7 — 8 mm gada (Eberhards, 1991).

Legenda

"] Gaujas gultne 2015. gada

[ Gaujas gultne 1988. gada
Ortofoto 5. etaps
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0 250 500 750 100012501500 m
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6.5. attéls. Gaujas upes taisnais posms starp Dzelzcela tiltu pie stren¢iem un Krac¢u majam
(Izstradajis autors izmantojot LU GZZF WMS Ortofoto 5 un TOPO 10K, 2016)
Izmantojot izzim&tas upju gultnes un analiz&jot to izmainas ir iesp&ams veikt arl

sagaidamo izmainu prognozesanu (skat. 6.6. att€lu).
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Legenda

===m Sagaidamo izmainu vietas

[ Gaujas gultne 2015. gada
Ortofoto 5. etaps

0 2.5 5 7.5 10 km
_______———__ S—

6.6. attéls. Vietas, kur sagaidamas butiskakas izmainas (Izstradajis autors izmantojot LU

GZZF WMS Ortofoto 5, ortofoto 1 un TOPO 10K, 2016)

Visspecigakas izmainas turpmakaja nakotn€ ir gaidamas vairakos p&tamas teritorijas
posmos. levérojamas izmainas nakotné sagaidamas Valmiera pie vansu tilta (6.8 attéls), kur
notiek izliekta krasta erozija. Gauja meandre tiesi pils€tas teritorija. Pilséta tieSi péc §1 meandra
izveidojusi savu logo, kur§ atbilst manis aprakstitajiem meandriem, kur notiek un ari notiks
aktiva krastu atkap3anas. Ipasi labi tas redams pie Valmieras Van3u tilta. Pedgjos gados Seit
notiek ST krasta noskaloSana, un ta notiks arT nakotng, kur Gauja virzisies arvien vairak Pauku

Priezu plavai, kas ir palienes plava, virziena. Btiski pieaugs krasta stavums (6.7. attéls).
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Legenda

[ Gaujas gultne 2015. gada
1 Gaujas gultne 1988. gada
Ortofoto 5. etaps

6.7. attéls. Gultnes izmainas Valmieras teritorija (Izstradajis autors izmantojot LU GZZF WMS
Ortofoto 5, un TOPO 10K, 2016)

Aiz Van$u tilta, kur arT notiek krasta atkapsanas Gauja jau noskalo dambi, kas aiztur upes
virzibu uz vecupes pusi, kura dalgji jau ir aizb&rta un aizdambeéta. Palu Gideni bistami apdraud
palieng esoSas €kas, kas atrodas Udens iela, kuru adreses ir Udens iela 10 un Udens iela 17.
Gauja censas izlauzties Mazas stacijas ielas virziena, ko notur vienigi dambji. Ta m&gina iepliist
pilséta art pa Talavas ielu. Biitiba apdraudets ir viss Kracu kakts, ko glabj liels uzdambg&jums,
kaut apbiive aiz dambja ir tikai nedaudz augstaka par palienes augstumu. Mans p&tijums parada,
ka meandra loks virzisies Stacijas ielas un Mazas stacijas ielu virziena. Biitiba ta ir meandru
josla, kura atrodas vecie meandri jeb vecupes, kuras antropogénas iedarbibas rezultata tikusas
samazinatas. Vecupes teritorijas tiek saimnieciski izmantotas, ir apbiivétas. Seit sagaidamas
butiskas izmainas, kas apdraud Vansu tiltu un ap tiltu esosas teritorijas, visu meandru joslu $aja

rajona. , ka arT Gaujas stavajos krastos, kur arT notiek krasta erozija (6.9. attéls),
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6.8. attels. Gaujas izliektais krasts pie Vans$u tilta Valmiera(Autora foto, 2016)

turpretim Gaujas stavo krastu pret€ja pusé notick saméra strauja nogulumu uzkrasanas
(1. pielikums). Gaujas stavajos krastos pie Valmieras galvenokart ir sastopamas vecas priedes
retak divdesmitgadigi ozolini un lieli bérzi, agrak Seit bija vérojams ari pamezs, bet pilsétas un
krasta apsaimniekotaji to ir izcirtusi. Sada veida apauguma krastu izskalosana un atkapsanas
notiek sarezgiti un nevienmerigi.

Raksturiga iezime — dzilrobotas krasta kontiiras veidosanas. Izdaritie specialie p&tijumi
(1975.- 1985.)paradija, ka tiesi lielie koki un kriimi ir tie, kas sekmg lielus lokveidigus krasta
iebrukumus, $adu kréslveidigu ierobu garums var sasniegt 20 — 40 m, bet dzilums krasta

virziena pat 4 — 8 m, reiz€m lidz 20 m (Eberhards, 1991).
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6.9. artéls. Gaujas stavie krasti (Autora foto, 2016)

20. gadsimta 70. un 80. gados notika liclo koku apzagésana gar brikosajiem krastiem
(Rusa, 2016), kura Saja gadsimta vairs nenotiek Iidz ar to rodas lielaku ierobu nogruvumi. 2011.
gada lielo palu rezultata izveidojas vismaz 5 lieli ierobi. Sobrid visa Stavo krastu piekaje ir
pilna ar kritusajiem kokiem, kas kalpo gan ka atbalsts krastam, gan ka eroziju pastiprinoss
faktors (2. pielikums). Pie stavkrasta ir loti daudz atvari. Tie seviski izteiksmigi ir pavasar palu
laika. Tas nozimé, ka upes dibens ir loti bedrains. Seit, ka jau mingju, ir loti daudz upé saritusi
koki. 2011. Gada decembrT krasta bija desmit lieli ierobi, kur redzami nogazuSies 62 lieli koki,
no tiem 50 lielas priedes. Labais krasts ir loti dzilS un loti bistams peldeSanai, kur turpretim otrs
krasts ir loti sekls un I&zens.

Nakamajos gados tik biitiska kréslveida ierobu veidoSanas vairs nenotiek, bet notiek
nogruvumi abpus Siem ierobiem. Krasti visstraujak tiek noarditi pavasara palu tidens limena
pacelSanas laika, kad @idens Iimenis sasniedz savu maksimumu, pacelas 1idz kraujas malai un
sak applist paliene. Veidojas paskalojamie krasti, kuri ne tikai draud iegazties up€, bet ari
iegazas straumé&. Gar krastu esoSas tacinas ir loti nedroSas, smiltis zem tam ir nobrukusas,
atlikuSas tikai parkares, kas turas tikai uz zalu un koku sakném (Eberhards, 1991).

G. Eberhards veicis pétijumus par krastu nobruksanas intensitati. Krasti tikpat ka netiek
noskaloti, ja palu [imenis pacelas tikai par 2 —2,5 m. Tas seviski raksturigs bija laika no 1964.-
1975. gadam, ar1 1984. un 1987. gados. Strauja krastu izskaloSana notiek, ja palos idens [imenis
pacelas 3,5 —4 m. Seviski augsts tas bijis 1931 un 1956. gados, kad [imenis parsniedza 5 metrus
(Eberhards, 1991). Valmieras Stavajos krastos 2011.gada , kad tidens [imenis palos bija virs 4,5

m pac€lies, bija vietas, kur krasts atkapas par 10 metriem. Svarigi ir izprast un ieverot, ka sadu
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krastu intensiva izskalo$ana, kas izraisa nobruk3anu sakas tiesi upes dibena. Sis process notiek
3- 6 m dziluma, kur straume iegrauzas krasta kraujas zemtidens piekaje. Tiesi tur tiek izgrauzti
ierobi vispirms.

V&l nesen tika uzskatits, ka krastu nobruksanu sekmé cilvéku iedarbiba, bet G. Eberhards
specialajos ilggadejos pétijumos precizi izmérjja un paradija, ka antropogena iedarbiba uz
Gauja krastu atkapsanos ir nebitiska, nieciga. (Eberhards, 1991)

Valmieras Stavo krastu atkapsanas ir dazadu krasta erozijas faktoru kopums, jo bez krasta
noskaloSanas Seit veidojas arl noslideni, jo krastu caurvij aptuveni 1 m biezs mala slanis
stavkrasta augsgja dala 1,5 m zem augsnes un smilu kartas. Sadu noslidenu gabali vérojami
vietas, kur nav nobrukumu. Sobrid Valmieras Stavie krasti tiek aktivi apsaimniekoti, tiek
savakti atkritumi, izveidota ,,Sajitu taka’’, un cilvéki, staigajot, noslidenus ir izbradajusi un
1z8kaid1jusi.

Ievérojama krasta atkapSanas sagaidama ar1 ap Abula ieteku Gauja. Savukart nozimiga
krasta augSana notiek nedaudz pa straumi uz augsu no Abula ietekas (1. pielikums). levérojama
meandra parvieto$anas sagaidama ari pie Gaujmalu majam darzinu kooperativa Gaujasmala
virziend. -gluzi tapat gaidama meandra, kas atrodas uz dienvidiem no Pistoles majam
parvietoSanas lejup pa straumi un uz dienvidiem. Gaujas meandra, kur§ atrodas AZA virziena
no Pistoles majam parvietoSanas gaidama aptuveni ziemelu virziena. Ka pe&dgja vieta, kur ir
gaidama meandra parvietosanas ir meandrs pie Deduma upites ietekas Gauja, bet no Krac¢iem

lidz Strenéiem Tpasi straujas izmainas nav gaidamas, jo to neatlauj geologiska uzbtive.

Ledgenda
TOPO 10K PSRS ORTOFOTO 5

6.10. attels. Kazu kraces 1988 un 2015 gada (izstradajis autors, izmantojot LU GZZF WMS
Ortofoto 5 un TOPO 10K, 2016)
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Kaut ar1 cilveka ietekme uz stavo krastu nobrukSanu ir minimala, tomer ir ar1 vietas, kur
cilvéka ietekme ir atstajusi redzamas pedas. Ka piemé&ru var minét Kazu kraces Valmiera, kur
apskatot topografisko karti un ortofoto uznémumus (skat. 6.10. att€lu) var skaidri saskatit
cilveka darbibas pedas. Saja vieta ir izveidota smailo$anas trase, kuras viens no elementiem ir
salina, ka arT vairaki aizdambgjumi, kas loti specigi izmaina upes straumi un lidz ar to gultné
notiekosos procesus. Pirms un p&c kracém, pat pie zemiem tdenslimeniem ir vérojami loti plati
upes posmi, kas saistiti ar kracém, ka vietgjo erozijas bazi. Saja ltkuma upe arf loti strauji erode

krastu, bet tas visu laiku tiek maksligi atjaunots, 11dz ar to meandréSana ar1 Seit nenotiek brivi.
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SECINAJUMI

Bakalaura darba tika analiz€ti Gauja notiekoSie fluvialie procesi un tos ietekméjosie
faktori. Darba gaita, balstoties uz iegiito rezultatu interpretaciju un analizi, tika secinats, ka:

1. Gauja notiekoSos gultnes procesus loti spécigi ietekm& gultnes
geologiska uzbtive. Loti spécigu ietekmi uz fluvialajiem procesiem rada klimatiskie
apstakli, it Tpasi palu un pludu Gidens limeni, ka ar7 to ilgums un daudzi citi apstakli.
Lidz ar to vienadas formas un izm&ra meandros viena un taja pasa laika posma krastu
izskaloSana un citi procesi var norisinaties atskirigi.

2. Gauja gluzi ka lielaka dala upju meandré neregulari, meandru forma,
izméri un izskats ir atkarigi no loti daudziem faktoriem, Iidz ar to meandru morfologisko
parametru noteikSana un izmainu atrasana ir samera apgritinata

3. Gaujas posma starp Valmieru un Stren¢iem notiekoSie gultnes procesi
nenorisinas atri, bet piemérotos apstaklos pat viena gada laika ir iesp&amas visai
nozimigas gultnes izmainas. Ta ka Gaujai Seit ir raksturigi mezaini krasti, tad kratu
atkapSanas norisinas nevienmerigi un samera sarezgiti.

4. Nozimigakas izmainas Gaujas upes gultng ir sagaidamas lejup pa straumi
no Kraciem, kur beidzas “Strencu kraces” [idz pat Valmierai. Galvenokart tieSi meandru
izliektajos un ieliektajos krastos. Kur notiek vai nu krastu uzskaloSanas vai izskalosanas.

5. Salu skaits Gauja ir mainigs un daZviet piekrasté esoSas salas dazadu
procesu ietekmé atkal, vai no jauna pievienojas krastam. Salas ir nelielas un ar karkliem
apauguSas. Tas pavasaros appliist un lidz ar to dzivoSanai vai jebkada veida
saimnieciskai darbibai ir griiti pielietojamas.

6. Gaujas platums Saja posma ipasi nav mainijies un dazviet salam
pievienojoties palienei, pat saSaurindjusies, no ka var secinat, ka Gaujas gultne $aja
posma nemainas, vai pat dazas vietas padzilinas.

7. Gaujas stavie krasti, kas ir viena no Sobrid visaktivak izmantotakajam
vietam Gaujas krasta augSup pa straumi no Valmieras nobriik regulari, bet nogruvumu
izmeérs un laiks, kad notiks nogruvums ir loti griti prognoz€jams, ka rezultata
picaugusais apmeklétaju skaits var radit draudus apmeklétajiem un labiekartotajai
infrastruktiirai- tacinam.

8. Gaujas posms no Strenc¢iem lidz Kra¢u majam ir loti kracains un péc

savas geologiskas uzbiives atSkiras no pargja posma. Sis posms vesturiski ir loti maz
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mainijies, kas liecina par to, ka $1 posma gultni veidojosie iezi ir griitak erodéjami. No
ta var secinat, ka straujas izmainas $aja posma arT nakotn€ nav gaidamas.

9. Cilveka ietekme Gaujas stavo krastu eroziju ir neliela, bet pie Kazu
kracém cilveka ietekme ir specigi jutama. Saja vieta cilveks jau ir specigi izmainijis
upes gultni, un ja pasvaldiba vélas arT nakotné€ saglabat So vietu tadu, kada ta ir Sobrid,

tad tai var nakties atjaunot izliekto krastu pirms Kazu kracém katru gadu.

36



PATEICIBAS

Darba autors vélas izsizteikt pateicibu darba vaditajam Dr. geol. Marim Krievanam par
par sniegtajiem padomiem un konsultacijam darba izstradg.
Ka arT darba autors izsaka lielu paldies Eduardam lvaram Fimbaueram, kas palidzgja

bakalaura darba veikt foto fiksaciju un Juditei Risai par atsaucibu intervija.

37



IZMATOTA LITERATURA UN AVOTI

Publicéta literatira

Ancane, 1. 2000. Dabas geografija skaidrojosa vardnica. Riga, Izdevnieciba Zvaigzne ABC
Anderson, R. S., Anderson, S. P. 2010. Geomorphology: the mechanics and chemistry of
landscapes. Cambridge University Press 651 Ipp.

André, R. 2003. River processes : an introduction to fluvial dynamics New York : Distributed
in the United States by Oxford University Press

Abolting, O.P., 1971. Razvitije dolini reki Gauja [Gaujas ielejas attistiba], Zinatne, Riga, pp.
105

Abolting O., Ening, G. 1979. Gaujas senieleja. Riga, izdevnieciba Liesma, 135 Ipp.

Abolting O., Enin§, G., Konstants Z. Eberhards G. 1995. Gauja. Gram. G. Kavacs (red.).
Latvijas daba: enciklopédija. 2. s§j. Riga, Latvijas enciklop&dija, 98.

Abolkalns, J., Majore, M., Stelle, V. 1960. Driasa floras atlickas Gaujas ielejas tresas virspalu
terases nogulumos. Latvijas PSR ZA Vestis, 8 (157), Ipp. 99-107.

Eberhards, G. 1978. Fluviala geomorfologija : macibu lidzeklis Riga : P. Stuckas Latvijas
Valsts universitate

Eberhards, G. 1991 Mums ir tikai viena Gauja Riga : zinatne 111. Ipp.

Eberhards, G. 2013 Upju ieleju veidosanas un miisdienu gultnes procesi dienvidaustrumu
Baltija Riga : LU Akadémiskais apgads

Kasvi, E. et al. 2014 Sub-bend scale flow—sediment interaction of meander bends — A
combined approach of field observations, close-range remote sensing and computational
modelling Geomorphology. Volume 238, 119-134

Hausen, H. 1913a. Materialien zur Kenntnis der Pleistozdnen Bildungen in den Russischen
Osteeldndern. Helsingfors, 181 p.

Hausen, H. 1913b. Uber die Entwicklung der Oberflichenformen in den russischen
Ostseeldndern und angrenzenden Gouvernements in der Quartdrzeit. Séllskapet for Finlands
geografi, Helsingfors, 142 p.

Huggett, R.J. 2011. Fundaments of geomorphology, 3rd edittion. Routledge Fundamentals of
Physical Geography, 536 p.

Krauss, E. 1930. Zemes garozas svarstiSanas Latvija (Erdkrusttenschwankungen in Lettland).
Geografiski raksti, II, Ipp. 79 - 91.

Lancmanis, Z. 1924. Siguldas un apkartnes vadonis. Latvju rakstnieku un zurnalistu
arodbiedriba, Riga, 30 Ipp.

Lancmanis, Z. 1926. Malupes Teresku grantskosa. Daba, Nr. 112, Ipp.10-14

38



Sleinis, 1. 1933. Kvartars Gaujas baseina. Gram.: Raksti par Gauju. Izglitibas ministrijas
skolu muzeja "Gaujas izstades" izd., Riga, lpp. 8-27.

Sleinis, I. 1935. Vidzemes centralas augstienes morénas. Geografiski raksti, V, lpp. 85104.
Sleinis, 1. 1940. Gaujas senleja. Latvijas vilnis, Nr. 9, Ipp. 20-21.

Interneta resursi

LVGMC, 2016 Datu meklésana VSIA "Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs"
Sk. 08.05.2016. Pieejams: http://www.meteo.lv/hidrologija-datu-meklesana/?nid=466
Atsauce teksta (LVGMC, 2016)

Nepublicetie materiali

Krievans, M. 2015. HIDROGRAFISKA TIKLA VEIDOSANAS LEJAS GAUJAS SENIELEJAI
PIEGULOSAJA TERITORIJA VELA VISLAS APLEDOJUMA DEGLACIACIJAS LAIKA:
disertacija. Riga, LU Geografijas un zemes zinatnu fakultate, Latvijas Universitate.

Riisa, J. 2016. Intervija. Valmiera, 8.maija.

Kartografiskais materials

Fiziogeografiska karte. M 1: 1 200000. 2011. Turlajs, J. (galv. red.) Latvijas geografijas
atlants. Riga, KarSu izdevnieciba Jana séta. 10-11.

LVGD Dabas apvidi Valsts Geologijas Dienesta Dabas apvidu kar§u mozaika méroga 1:500
000 LU GZZF WMS. Pieejams http://kartes.geo.lu.lv

(LVGD Kvartargeologija) Valsts Geologijas Dienesta Kvartara nogulumu karSu mozaika

méroga 1:200 000. LU GZZF WMS. Pieejams http://kartes.geo.lu.lv

(LVGD Pirmskvartara) Valsts Geologijas Dienesta Pirmskvartara nogulumu karSu mozaika

meroga 1:200 000. LU GZZF WMS. Pieejams http://kartes.geo.lu.lv

(LVGD Zemkvartara) Valsts Geologijas Dienesta Zemkvartara virsmas reljefa karSu mozaika

méroga 1:500 000. LU GZZF WMS. Pieejams http://kartes.geo.lu.lv

Novadu karte, 2009. Karsu izdevniecibas Jana S&éta Latvijas Republikas administrativais
iedalijums méroga 1:400 000 LU GZZF WMS. Pieejams http://kartes.geo.lu.lv
ORTOFOTO 1. LGIA Latvijas 1. etapa ortofoto karSu mozaika. LU GZZF WMS. Pieejams

http://kartes.geo.lu.lv
ORTOFOTO 2. LGIA Latvijas 2. etapa ortofoto karSu mozaika. LU GZZF WMS. Pieejams
http://kartes.geo.lu.lv
ORTOFOTO 3. LGIA Latvijas 3. etapa ortofoto karSu mozaika. LU GZZF WMS. Pieejams

http://kartes.geo.lu.lv
39


http://www.meteo.lv/hidrologija-datu-meklesana/?nid=466
http://kartes.geo.lu.lv/
http://kartes.geo.lu.lv/
http://kartes.geo.lu.lv/
http://kartes.geo.lu.lv/
http://kartes.geo.lu.lv/

ORTOFOTO 4. LGIA Latvijas 4. etapa ortofoto karSu mozaika. LU GZZF WMS. Pieejams
http://kartes.geo.lu.lv
ORTOFOTO 5. LGIA Latvijas 5. etapa ortofoto karSu mozaika. LU GZZF WMS. Pieejams

http://kartes.geo.lu.lv
Pamatklintaja virsma 500k Pamatklintaja virsmas karte méroga 1:500 000 LU GZZF WMS.

Pieejams http://kartes.geo.lu.lv

TOPO 10K PSRS. Bijusas PSRS armijas generalstaba 42. un 63. gada koordinatu sist€émas
topografisko karSu mozaika méroga 1:10 000. LU GZZF WMS. Pieejams:
http://kartes.geo.lu.lv

40


http://kartes.geo.lu.lv/
http://kartes.geo.lu.lv/
http://kartes.geo.lu.lv/
http://kartes.geo.lu.lv/

PIELIKUMI

1. pielikums — Nogulumu uzkrasanas Gaujas ieliektaja krasta fotofiksacijas (autora foto,
2016)- 31, 33. Ipp.

2. Pielikums 3. aszels Gaujas izliektaja krasta iekrituSie koki (Autora foto, 2016)- 32. Ipp

41



1. Pielikums

Nogulumu uzkrasanas Gaujas ieliektaja krasta fotofiksacijas

1. Attéls Nogulumu uzkrasans ieliektaja krasta pie Gaujas stavajiem krastiem

(Autors, 2016)

2. Attels Nogulumu uzkrasans ieliektaja krasta pirms Abula ietekas Gauja (Autors,
2016)
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(Autora foto, 2016)

Sie koki

iekritu

liektaja krasta
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3. attels Gaujas i
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