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ANOTACIJA

Péteris DANILEVICS, 2010. Paleobotanisko pétljumu metoZu pielietojums Liela
Kemeru tirela paleovegetacijas rekonstrukcijai.
Bakalaura darbs dabaszinatnu bakalaura grada ieguiSanai geologija. Latvijas Universitate,
Geografijas un Zemes zinatnu fakultate. Geologijas nodala. 49. Ipp. 2010.

Bakalaura darba izstrades gaita tika veikti p€tijumi un iegiiti rezultati, kas sniedz informaciju par
Kemeru tirela attistibu, kas rekonstruéta izmantojot paleobotanisko pétijumu rezultatus .

Pétijuma tika izmantotas lauka darba metodes, tai skaita geologiska urbSana un zond€Sana,
nogulumu vizuala novértésana, dokumentSana un paraugu ievakSana analiz€m. Paleobotaniskas
analizes (sporu-puteksnu analize, kiidras botaniska sastava un kiidras sadaliSanas pakapes noteikSana)
tika veiktas Latvijas Universitates Geografijas un Zemes zinatgu fakultates Kvartarvides laboratorija.
Izmantojot datorprogrammas TILIA un TGView, tika apstradati iegttie dati un izveidotas sporu-
puteksnu diagrammas.

legttie rezultati lauj izdart secinajumus, ka paleobotaniskas analizes lauj rekonstruét Kemeru
tirela attistibu un kiidru veidojoSo augu sastava izmainas ta veidoSanas gaita, kas notikusi kop§ boreala
laika.

Darba kopgjais apjoms ir 49 lappuses, taja skaita 8 att€li, 3 tabulas un izmantotas

literattiras saraksts, kur§ satur 26 publicétos darbus un 4 nepublicétos materialus.



ANNOTATION

Peteris DANILEVICS, 2010. Application of the paleobotanical research methods for the Kemeri
Mire paleovegetation reconstruction. Bachelour’s Theses for Graduation in Natural Sciences
Bachelour’s degree in Geology. University of Latvia, Faculty of Geography and Earth
Science, Department of Geology. Riga. 49. p.

Investigations and obtained results during working out of the Bachelour’s work give information
about the :Kemeri Mire development reconstructed according the results of palaesobotanical studies of
peat deposits from Kemeri Mire.

During working out of the Bachelour’s work author acquiered field work methods, carried out
corings, sounding, visual estimation of the deposits and sampling. In the Laboratory of the
Quarternary Environment author acquired and carried out spore-pollen and peat botanical composition
analysis, used computer programmes TILIA and TGView 2.0.2 for creating of pollen diagrams.

Results of study allow to conclude that paleobotanical analysis allow to reconstruct Kemeri Mire

development and changes in plant composition of peat formation, which started since the Boreal Time.

Key words: spore-pollen analysis, Kemeri Mire, peat botanical composition
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IEVADS

Daudzos petijumos ir konstatéts, ka purvi Latvija sakusi veidoties kops holocéna
sakuma jeb pirms 10 000 gadiem un miisdienas to skaits sasniedz apméram 9000 (Lacis,
2010). To veidoSanas sakums un attistibas apstakli ir dazadi. Dala purvu, kas sakotngji bijusi
zalu jeb zemie purvi, pakapeniski ir parveidojusies par augstajiem purviem, bet citi, kuros
augi joprojam barojas ar gruntsiideniem, ir zemie purvi (Kalnina u.c., 2008).

Purvos ir tikai tiem raksturigas augu sabiedribas, kas nav satopamas nekur citur.
Vegetacija purva attistibas gaita ir mainijusies. Darba autoram bija svarigi noskaidrot, ka tiesi
sporas un puteks$ni atspogulo to vegetacijas sastavu, kur§ konkréta laika veido nogulumus, ka
ar1, ka tas atspogulo apkartgjo ainavu. Savukart, kiidras botaniskais sastavs atspogulo tiesi to
augu sabiedribu raksturu, kas augusas tiesi purva un, atmirstot, veidojusas kuidras slanus.

Ka uzskata V. Seglins (Seglins, 2002), par Latvijas vegetacijas attistibu holocéna nav
pietickami daudz tieSu liecibu. Visvairak pétitas sporas un puteksni, bet mazak - augstako
augu makroatliekas, tom&r neviena no veiktajam analizém nav bijusi tiesi orient€ta uz Latvijas
floras vestures izzinasanu. Tas, galvenokart, ir izmantotas ka lidzeklis paleogeografiskam,
paleoklimatiskam vai citadam rekonstrukcijam. Liela noveérojumu skaita un salidzinos$i plasa
analiz&jama komponentu spektra d€l pasas visparigakas zinas par vegetacijas attistibas gaitu
holocéna sniedz tiesi puteksnu analize (Seglins, 2002).

Bakalaura darba tému ,,Paleobotanisko pétijumu metoZu pielietojums Liela
Kemeru tirela paleovegetacijas rekonstrukcijai” autors izvelgjas, lai izpétitu to, ka,
pielietojot paleobotaniskas pétijumu metodes, var iegtit priekSstatu par purva attistibu un purva
vegetacijas izmainam ta attistibas gaita. Rekonstrugjot vegetacijas sastavu, kas konkréta laika
posma veido purva nogulumus, iesp&jams rekonstruét vegetacijas dinamiku purva attistibas
laika.

Bakalaura darba meérkis bija novértét, ka paleobotanisko metozu analizu rezultati
lauj rekonstruét paleovegetacijas izmainas un Liela Kemeru ftirela attistibu. Meérka
sasniegSanai ir paveikti $adi uzdevumi:

» apzinata un izanaliz&ta pieejama literatiira par Liela Kemeru tirela apkartni,
» apzinati jaunakie metodiskie p&tTjumi saistiba ar paleobotaniskajam analizém,
» veiktas lauka ekspedicijas, apsekojot Lielo Kemeru tireli, tirela taku,

» veikti lauka pétijumi:



a)  geologiska urbsana
b) paraugu ievakSana paleobotaniskajam analiz€m no Liela
Kemeru tirela 7, 20m dzila urbuma,
» papildinatas zinasanas par nogulumu paleobotaniskajam pétisanas metodém,
» veiktas sporu puteksnu analizes 72 paraugiem,
» izmantojot datorprogrammas TILIA un TGView, izveidota sporu-puteksnu
diagramma un veikta iegtito datu interpretacija,
» veikts datu salidzinajums un paleovegetacijas rekonstrukcija.
Bakalaura darba izstrades gaita autors apguva lauka pétijumu metodes, veica geologisko
zond&Sanu un urbsanu, ieguva kiidras paraugus paleobotaniskajam analiz€m, ka art apguva
un veica paleobotaniskas analizes, tai skaita veica 72 sporu-putekSnpu un 35 kidras
botaniska sastava analizes.
Autors pateicas par padomiem un ieteikumiem bakalaura darba izstradé darba
vaditajai Asoc. prof. Dr. geogr. Laimdotai Kalninai, Mg. geol. Aijai Cerinai, Agnesei
Pujatei. Pie urbuma izveides palidz&ja Liene Belova, Roberts Rasa, Valdis Danilévics, ka

ar1 paldies citiem, kas palidz&jusi darba tapsana.



1. PURVU ATTISTIBA LATVIJA

Purvs ir parlieku mitrs Zemes virsas nogabals, kura patstaviga vai ilgstoSa periodiska mitruma
apstaklos izveidojies ne mazak ka 30 cm biezs kudras slanis, ko sedz specifiska purva
vegetacija.

Purvi uzkraj @ideni, tadejadi ietekm@jot tuvakas apkartnes klimatu un wudens rezimu. Purvi
attira piesarnotos lietus tidenus un virszemes udenus. Ja nosusina purvus, pazeminas
gruntsiidens Iimenis un Gdens notece kliist neregulara. Purvi sniedz svarigu informaciju gan
par seno vegetaciju, kura pastav&jusi pirms tikstoSiem gadu, gan ari par cilvéku darbibas
ietekmi, kuras sekas atspogulojas gan izmantotaja purva vegetacijas, gan ar augu sugu sastava
un vegetacijas strukttra (Kalnina. 2008).

Purvu attistibai Latvija ir piem&roti apstakli, purvi sastopami visa teritorija. Latvija
atrodas mérenaja klimata, kura nokrisnu daudzums parsniedz iztvaikoSanu, kur viegli vilpotais
reljefs un malainie vaji caurlaidigie nogulumi ieplakas, ka ar hidrologiska reZima raksturs, ir
faktori, kas veicinajusi purvu veido$anos un attistibu Latvija (Kalnina 2008). Apm&ram 1/3
dala Latvijas purvu veidojusies, aizaugot ezeriem. Ezermalas augajam attistoties, tas paraug
atklato wdens virsmu. Ezeru pakapeniski aizpilda sadalfjusas augu atlickas, un krasti
parpurvojas. Aizaugot ezeriem, uUdens daudzums samazinas, savukart, parpurvojoties
sauszemei, idens daudzums palielinas noteces vai iztvaikoSanas samazinasanas dé]. Aizaugt
var arl [énas upes un pat jiras 1i¢i, péc augu atliekam var noteikt, kad un kads ir bijis purva
pirmsakums (Brakss, 1961).

Dabiski slapja purva tdens ietilpiba svarstas no 87 lidz 94%. Lidz ar to skabeklis
nenonak augsné un nevar to oksidét, ka arT apgriitinot baribas vielu uznemsanu augu sakném,
tapéc kokaugu vegetacija purvos ir loti vaja un neizteikta (koki nesasniedz lielus izmé&rus).
Skabek]a truikuma dé] nenotiek art pilniga boja gajuso augu dalu sadaliSanas un, uzkrajoties
§im atliekam, veidojas pat vairakus metrus biezs kiidras slanis (Strazdina, 1997).

Pasi pirmie purvi Latvija sakusi veidoties pirms 11000-9000 gadiem, bet intensiva
purvu attistiba sakusies tikai pirms 7500 — 5000 gadiem, kad kluva mitraks un siltaks-
atlantiskaja laika (Strazdina, 1997).

Paslaik botaniki Latvija uzskata, ka aktivi purvi, kas joprojam attistas, aiznem 4.9 %

no miisu valsts teritorijas. No tiem apméram 70 % ir saméra neskarti un neietekméti. Pargjie ir



tadi, kuros ir notikusi rakSana ktidras ieguvei vai ar1 ir izrakti gravji meza nosusinaSanai. Purvi
ir atrodami visa masu valsti, tacu to platiba atSkiras starp regioniem. Vislielakie augstie purvi
atrodami Latvijas austrumu un centralaja dala, un Ziemelvidzemé. Pie lielakajiem Latvijas
purviem pieder TeiCu purvs (platiba 19587 ha), Cenas tirelis (8983 ha), Kemeru — Smardes
tirelis (6192 ha) (http://latvijas.daba.lv). Purvi izvietoti nevienmerigi — lielakie purvu masivi ir
Ziemelvidzemes zemieng, Austrumlatvijas zemiené Lubana ezera apkartn€ un Piejuras

zemieng (sk. 1.1 att.).

1.1. attéls. Purvu, lielaku par 100 ha izvietojums Latvijas dabas apvidos (Kadras Fonds,
1980; Dabas apvidi péc Ramans, Zel¢s 1995).

1 Piejiiras zemiene, 2 Kursas zemiene, 3 Rietumkursas zemiene, 4 Ziemelkursas zemiene, 5
Austrumkursas zemiene, 6 Viduslatvijas zemiene, 7 Idumejas augstiene, 8 Zieme]vidzemes
augstiene, 9 Sakalas augstiene, 10 Vidzemes augstiene, 11 Vidusgaujas augstiene, 12
Aluksnes augstiene, 13 Augslatvijas zemiene, 14 AugSzemes augstiene, 15 Latgales augstiene,
16 Mudavas zemiene

Grédu-ezeru veidojumi visvairak izplatiti Ziemelvidzemes purvos, kur kupoli ir
salidzinosi nelieli (kupolu platiba 200-400 ha). Teritorijas, kur augsta tipa purvi ir lielaki, it
ipasi Austrumlatvijas zemien€, kupolu Tipatsvars samazinds, un dominé grédu-slik$nu
kompleksi (3em4a u ap., 1990).

Dazadu tipu augstajos purvos mikroreljefa morfologijas un sakartotibas likumsakaribas

liecina par to, ka grédu-slikSnu un grédu-ezerinu kompleksi izveidojuSies kiidras 1€nas



noslidésanas (kripa) d&| gravitacijas speku ietekm@. Gravitacijas speks parvieto materialu pa
nogazi, bet So darbibu bremz€ berzes speks, kur§ ir atkarigs no nogulumu fizikali-
mehaniskajam 1pasibam (3emua u ap., 1990).

Lidz noteiktam bridim nogaze var bt stabila, pateicoties kupola kompensacijas
iegrimSanai zema tipa kiidras slani. Kiidrai sablivgjoties un slanim pieaugot, sakas 1&€na kiidras
parvietoSana pa nogazi. Tadejadi nogazei lidzsvara sasniegSanai ir nepiecieSams samazinat
nogazes lenki, bet nepartraukts kiidras slana pieaugums sniedz materialu un energiju disipativo
struktiiru attistibai un pastavésanai. (3emaua u ap., 1990).

P&c mikroreljefa iek$gjas struktiiras organizacijas var secinat, ka kupolveida iegulas
kiidras kustiba notiek uz visam pusém (centrbédzes), nogazu iegulas — viena virziena pa
nogazi, bet ieleju purvos — méles veida. Kad kiidra léni plust pa nogazi, kiidras slanis tiek
sastiepts. Gravitacijas procesu darbibas rezultata kiidras slana veselums tiek trauc@ts un
veidojas vertikalo plaisu sisttma. Udens aiznem léni veidojosas plaisas, veidojas lamas un

akaci. (3emua u ap., 1990)
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2. LIELA KEMERU TIRELA UN TA APKARTNES RAKSTUROJUMS

2.1. Fiziski-geografiskie apstakli

Lielais Kemeru tirelis ir viens no augstajiem purviem, kur§ veidojies ped&jo 8000 gadu
laika, uzkrajoties sakuma planam koku un zalu kiidras slanim, kuru p&c tam parsedz siinu,
galvenokart sfagnu, kidras slani. Sie kidras slani gadu gaita ir izveidojusi pat Iidz 8 m biezu
kadras slani. Sfagni, kas veido lielako dalu kiidras slanu, var saturét lidz 20-25 reizes vairak
tidens neka pasi sver (Latvijas tiirisma objektu datu baze [Bez dat.]).

Lielais Kemeru tirelis ir ieklauts Kemeru nacionala parka sastava, kur§ dibinats 1997.
gada, lai aizsargatu ta teritorija atrodosas dabas, kultiiras, v@stures un arstnieciskas vértibas.
Apméram 51% no parka 43 000 hektaru lielas platibas sedz mezi, 24% sedz purvi un 10%
teritorijas atrodas zem tdens. Parka aug vien ceturtdala no visiem Latvijas Sarkanaja gramata
ierakstitajiem augiem, savukart, parstav 73% no visam Latvijas putnu sugam. Daudzam putnu
sugam Kemeru firelis ir vieniga ligzdoSanas vieta valsti (Rigas planosanas regions[Bez dat.]).

Augsta purva augsne ir triiciga ar baribas vielam, ta ir skaba un daudzas vietas
parmitra. Uz stinu ciniem aug diezgan daudzas nelielu augu sugas. Tap&c neveidojas mezi, jo
tie nevar izdzivot tik skarbos apstaklos, to sp€j tikai paris sugas (priede un purva bérzs), un tas
nekad neizaug tik lielas un resnas ka meza. Purva arT aug dzervenes, lacenes, zilenes.

Lielais Kemeru tirelis aiznpem 6192 hektaru lielu teritoriju, un apmeklétajiem ipasi
izveidota d€lu laipa (Sobrid droSibas apsvérumu dél laipa slégta) lauj iepazit pavisam nelielu
dalu no neskartas dabas skaistuma. Kiidras slanis gada palielinas vidg&ji par 1 - 2 mm.

Lielais Kemeru tirelis ir loti nozimigs s€riidens veidoSana, jo tas ir galvenais ar organiskajam
vielam bagatinato Gidenu avots. Tas rodas biokimiskas reakcijas starp sulfatideniem un purva
tidenu organiskajam vielam, lidzdarbojoties sulfatus reducgjosam baktérijam. Galvenie purvi,
kas piedalas séridens veidoSana, ir Lielais Kemeru tirelis, Raganu, Zalais un Slokas. Kemeru
nacionala parka teritorija joprojam veidojas s€riideni, kas kadreiz bija populara Kemeru

kiirorta izveides pamats.
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2.2. Tirela veidoSanas geologiskie apstakli

Kristaliskais pamatklintajs atrodas apméram kilometra dziluma, to veido arhaja un
proterozoja magmatiskie un metamorfie iezi. Virs tiem iegu] kembrija (€) terig€nie iezi
(smilsakmeni, mali un aleiroliti). Augstak atrodas Ordovika (O) un Silira (S) karbonatiskie un
terigénie iezi (dolomiti, kalkakmeni, mergeli mali smilsakmeni). lepriek§ minétos iezus
parsedz devona nogulumi, kuru kopgjais biezums ir aptuveni 530 m. No tiem Kemeru NP
teritorija parstaveti visi apaksstavi. Devona nogulumu raksturojums sniegts virziena uz augsu.

ApakSdevonu parstav tikai Kemeru svita (D1km) — smil§akmeni, aleiroliti un mali

(Cupunruona, Cranponos. 1961).

Vidusdevons sakas ar Pernavas svitu(Dopr) kuru parsvara veido smilSakmeni.
Augstak seko Narvas svitas (D2nr), ko veido dolomitmergeli ar dolomita, mala un aleirolita
starpslaniem, biezums vari€ no 109 m lidz 130 m. Arukilas svita (D.ar), to veido
smil$akmeni un aleiroliti, to biezums ir mainigs no 35,8 m lidz 84 m. Talak seko Burtnieku
svita (D,br), veido smilSakmeni, aleiroliti un mali. Nogulumu biezums mainas no 39,5m lidz
75,3m. (Cupunruona, Cranponos. 1961; Jpukuc u np.,1985)

Augsdevons sakas ar Gaujas svitu (Dsgj), kuru veido smil§akmenu, malu un aleirolitu
slanu mijas. lezu mijas biezums mainas no 115,2 m lidz 76 m. Augstak seko Amatas svitas
(Dszam) smilsakmeni ar aleirolitu un malu starpslaniem, biezums svarstas vid&ji 19- 23 m.
Plavinu svitas (D3pl) sastavs ir loti atskirigs — juiras karbonatiskie nogulumiezi (dolomiti un
mergeli, retak mali), biezums sastada 14 — 15,5 m. Dala teritorijas Plavinu svitu parsedz
Salaspils svitas iezi. Dazviet teritorijas austrumu dala Plavinu svitas iezi atsedzas pat zemes
virspus€. Nakama svita, kas seko, ir Salaspils svitas (D3slp)- veidojusies juras lagiinas. Tapéc
sastopami dolomit un mergeli, svitas sastava paradas ari gip$i un mali. Pilns svitas biezums
vidgji ir 19,5-20,5 m. Gandriz visa izplatibas areala nogulumi atsedzas pirmskvartara virsma.
Salaspils svitas nosaka sérudens atradnes izveidi. Daugavas svitu (D3dg) veido dolomiti un
dolomitmergeli ar malu starpslaniem, kopgjais biezums svarstas no 7,9 m Iidz 14-15 m .
Visjaunakie devona nogulumi Kemeru NP teritorija pieskaitami Ogres - KatleSu svitas
(Dso0g+kt) — dolomitmergeli, mergeli, dolomiti un smilSakmeni, svitas virsma stipri erodéta.

Maksimalais biezums ir 23 m (Cupunrunona, Cranponos. 1961; JIpuxuc u np.,1985).
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Kvartara nogulumi Liela Kemeru tirela teritorija un ta apkartné veidojuSies gan
ledaju (gQs Itv), gan ta kusanas tidenu (IgQs Itv)darbibas rezultata, gan pécledus laikmeta, ka
arl musdienas (2.1. att.). Nogulumu biezums mainas no 0 m lidz 18,5 m, bet apraktajas iclejas
tas ir ievérojami lielaks (Valguma ezers un Klapkalnciema apkartné — 157 m, Jaunkemeri
apkartmé — 59 m, Slampes apkartné — 31 m). Kopuma (iznemot apraktas ielejas) nogulumu

biezums pieaug no dienvidaustrumiem uz dienvidiem- dienvidrietumiem (Latvijas daba [Bez

dat.]).

Alyizle nogulumi. Smiltis, grantis, mk Eolie nogulumi. Smilts

Purva nogulurmd. Fadra Linnoglacialie nogulum, Morsnas malsmilts un stmil#mals

vQ, Folie nogulurd. Sreltis

- Fhrnglacialie nogulumm. Smilts, grants, olajs

2.1. attels. LVGD Kvartargeologija.
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Purvu (bQ4) nogulumu izplatiba ir loti plasa, un ir parstavéti 3 tipi — augstais, parejas
un zemais, tacu, galvenokart, izplatiti augstie purvi. Lielaja Kemeru tireli maksimali
konstatétais purvu nogulumu biezums ir 8,5 m, kura liclako dalu sastada augsta tipa kiadras.
Purvi ir loti nozimigi sérudens veidosana, jo tie ir galvenais ar organiskajam vielam bagatinato
tdenu avots. Lielakie purvi, kas piedalas séridens veidoSana- Lielais Kemeru tirelis, Raganu,
Zalais un Slokas (Latvijas daba [Bez dat.]).

Lielais Kemeru tirelis ir nogazu purvs, kura izveidoSanos ir noteikusi sekojosi faktori:

» mgcrens, salidzino$i mitrs klimats, ko raksturo nokriSnu daudzuma
parsvars par iztvaikoSanu,

*  v3ji caurlaidigi iezi (dolomiti, moréna) purva pamatné,

* pa nogazi plistoSajiem tdeniem celu uz jiru aizSkerso seno Baltijas
juras baseinu krastos izveidojusas kapas.

Geografiski Kemeru apkartne ir lielu geologisku struktiiru saskares punkts. Piejiras
zemieni norobezo vairakas kapu rindas- Kracu kalni, Zala kapa u.c., kas iezZim& senas
Litorinas juras krastus. Senatn€ zemei paceloties, atkapjoties jurai, veidojuSies piekrastes
lagiinu ezeri- Kanieris, Dunieris un Slokas ezers. Lielas Kemeru tirelis ir bagats ar purva
ezeriniem, daZzi ezeri ir tikai 2 ha lieli, kas izveidojusies, augot purva kupolam. Lielais Kemeru
tirelis pieder pie lielakajiem purva masiviem lidzenaja piejiiras zemien€, kiidras vid€jais
biezums ir 4,8m. Zemienei ir neliels slipums uz juras pusi, pa kuru iek§zemes tekosie tideni
tek uz juru. Litorinas jurai atkapjoties, izveidojusas iekSzemes kapu rindas un sekli lagiinas
ezerini, kas veido barjeru, nelaujot fidenim iepliist jira. ST iemesla dé] Kemeru apkartng uz
smilSaina Iidzenuma veidojies plaSs tipisks augsta purva masivs, kuru vietam Skérso kapas
(Kalnina, Markots, 2004).

Kemeru purvam raksturigs augstajos purvos satopamais mikroreljefs. Visi mikroreljefa
elementi izvietojas Sk€rseniski slipumam un gandriz paral€li viens otram. Atsevisko grédu,
ezerinu un sliksnu garums sasniedz 300-800 m, bet platums neparsniedz 50-80 m. Purvu
morfologijas daudzveidiba un mikroreljefa sakartotiba (sk. 2.3. att.) ir atkarigi no reljefa, kura
ir izvietots purvs (kupolveida purvi, nogazu purvi, ieleju purvi) (3emua u ap.). Kupolveida tipa

iegulas mikroreljefa elementi veido koncentriskus, vairak vai mazak regularus aplus. Ja

15



purvam ir vairaki kupoli, saskares zona mikroreljefa orientacija un mozaika bitiski izmainas,

grédam, sliksnam un ezeriniem veidojas neregulara, Ilikumota forma (3emua u ap., 1990).

Cirection of slope
—_—

2.3. attels. Augsta tipa purvu lielformu veidi (Seppa, 1996).

A — ekscentrisks; B- koncentrisks; C- plato.

Grédu-ezeru veidojumi visvairak izplatiti Ziemelvidzemes purvos, kur kupoli ir
salidzinosi nelieli (kupolu platiba 200-400 ha). Teritorijas, kur augsta tipa purvi ir lielaki, it
ipasi Austrumlatvijas zemien&, kupolu Tipatsvars samazinas, un domin€ grédu-sliksnu
kompleksi (3emga u ap., 1990).

Dazadu tipu augstajos purvos mikroreljefa morfologijas un sakartotibas likumsakaribas
liecina par to, ka grédu-slikSnu un grédu-ezerinu kompleksi izveidojuSies kiidras leénas
noslidéSanas (kripa) de| gravitacijas speku ietekmé. Gravitacijas speks parvieto materialu pa
nogazi, bet So darbibu bremzg berzes speks, kur§ ir atkarigs no nogulumu fizikali-
mehaniskajam 1pasibam (3emua u ap., 1990).

Lidz noteiktam bridim nogaze var biit stabila, pateicoties kupola kompensacijas
iegrimSanai zema tipa kiidras slani. Kiidrai sablivgjoties un slanim pieaugot, sakas 1e€na kiidras
parvietoSana pa nogazi. Tadejadi nogazei lidzsvara sasniegSanai ir nepiecieSams samazinat
nogazes lenki, bet nepartraukts kiidras slana pieaugums sniedz materialu un energiju disipativo
struktiiru attistibai un pastavésanai. (3emua u ap., 1990).

P&c mikroreljefa ieksgjas struktiiras organizacijas var secinat, ka kupolveida iegulas
kidras kustiba notiek uz visam pusém (centrbédzes), nogazu iegulas — viena virziena pa
nogazi, bet ieleju purvos — méles veida. Kad ktidra 1&€ni plist pa nogazi, kiidras slanis tiek

sastiepts. Gravitacijas procesu darbibas rezultata kiidras slana veselums tiek traucets un
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veidojas vertikalo plaisu sisttema. Udens aizpem Iéni veidojosas plaisas, veidojas lamas un

akaci. (3emua u ap., 1990)

2.3 Vegetacijas raksturojums Liela Kemeru tirela teritorija

Lielais Kemeru tirelis ir tipisks augstais purvs, kura virsa ir izliekts, 1&€zens kupolveida
pacélums. Sie purvi parasti ir loti slapji, to kiidra ir vaji sadalfjusies (5-20%); kiidras reakcija
ir skaba (pH3-4). Vide ir baribas vielam nabadziga jeb oligotrofa. Augstais purvs fideni giist
parsvara no atmosferas nokriSniem. Baribas vielu trikuma del augajs sugu sastava zina kliist
nabadzigaks, sastopamas 12-15 ziedaugu sugas. Visu purvu klaj sfagnu (fuscum,
magellanicum, angustifolium, u.c.) siina (3. att.). Aug kropli bérzi un priedes, kas ar laiku
iznikst. P&c domingjosiem augiem un kidras sastava izskir spilvu kiidru un sfagnu kiadru.
P&dgjo sadala sikak péc domingjosas sfagnu sugas (piem. Spagnum magellanicum). Purva
virsa ir izliekta. Lielakajos purvos izveidojas kupoli, kuri centralaja dala var sasniegt 7 -8 m
augstumu, salidzinajuma ar purva malu. Tas ir tapéc, ka purva vidien€ mitruma notece ir
apgritinata, nokrisnu idens saglabajas ilgak un siina aug straujak.

Lielais Kemeru tirelis galvenokart veido $adas mikroainavas, ka slikSpu - grédu
mikroreljefs ar nelieliem izstieptas formas ezeriniem un grédu — ezeru (akacu) kompleksi. Tas
ir klajs ar daudziem akacCiem un ezeriniem. Kemeru purva vegetacija ir tipiska Piejuras
zemienes purviem, kur blakus dazadu sugu sfagnu stinam aug virsi, spilves, dzérvenaji, diza
aslape, parasta purvu mirte u.c., ka ari sikas priedites. Purva struktira, dinamika un
novietojums ir atkarigs galvenokart no mitruma, temperatiras apstakliem, kiidras slana
biezuma un augu sugam. Stinu purvos augi pielagojusies izteikti oligotrofiem apstakliem, kads
ir arT Kemeru tirelis (2.1. att.).

Koku stava domingjoSie ir parasta priede Pinus sylvestris, purva bérzs Betula
pubescens, egle Picea, alksni Alnus Koku stava doming parasta priede Pinus sylvestris, no
bérziem sastopams ar1 pikainais jeb purva bérzs Betula pubescens, kam patik augt mitros
mezos un purvainas vietas, ka arl pa kadam alkSnpu Alnus parstavim gar purva malu, kas
labprat aug mitras, dumbrainas vietas, kur citas sugas nesp&j augt. Purvu no malam ietver

mezs, bet purva centrala dala ir klaja (Pakalne, 2008).
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2.1. attels. Augu pielagoSanas augSanai augsta tipa sfagnu purva (péc Overbeck, 1975).
a) Andromeda polifolia; b) Vaccinium oxycoccus; ¢) Eriophorum vaginatum;
d) Scheuchzeria palustris.

Liela nozime stinu purvos, ari Kemeru tireli, ir sfagniem, no kuriem lielako segumu
dod brunais Sphagnum fuscum un magelana Sphagnum magellanicum, kas aug uz slapjam
kiidras augsném. Kemeru tirelt sastopamas vairak ka 10 sfagnu sugas. DazZas sfagnu sugas aug
atrak, veidojot cinus, citas sastopamas ieplakas. Ir sfagnu sugas, kas peld lamas. Uz ciniem
sastop: magelana (S. magelanicum) un brtino (S. fuscum) sfagnu, ka ari purva vidusdala un
akacu malas iesarkano Sphagnum rubellum sfagnus u.c. Savukart 1amas aug garsmailes sfagns
Sphagnum cuspidatum, ka art vismazakais no sfagniem smalkais sfagns Sphagnum Tenellum,
kas augstajos purvos biezi sastopams, seklas parasti neapiidenotas lamas, ka arT starp ciniem,
u.c. (Pujate, 2008).

Kemeru tirelim ir raksturigs savs mikroreljefs, ko veido cigu - 1amu un sliksnu - grédu
komplekss. Cinus augstajos purvos sastop visas purvu dalas. Cinu veido$anos veicina augi,

kuri aug blivos ceros, tad€jadi sablivgjot augsni un traucgjot tas aeraciju, kas savukart izsauc
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atmiruso augu dalu vajaku sadaliSanos un uzkrasanos uz vietas (Pakalne, 2006). Uz ciniem
domingé sikkriimi - sila virsis Calluna vulgaris, vistenes Empetrum nigrum, purva vaivarins
Ledum palustre, ka ari makstaina spilve Eriophorum vaginatum, dzérvene OXxycoccus
palustris, apallapu rasene Drosera rotundifolia un garlapu rasenes Drosera anglica, purva
andromeda Andromeda polifolia, lacenes Rubus chamaemorus u.c. (Pujate, 2008).

Ieplakas, starp ciniem, aug ari lakstaugi ka, pieméram, spilves Eriophorum, bet lamas
sastopams parastais baltmeldrs Rhynchospora alba, purva Seihcérija Scheuchzeria palustris,
dikstu grislis Carex limosa, kas ar saviem garajiem sakneniem veido irdenu, Joti skraju ceru.
Purva tika atrastas ari tadi graudzalu dzimtas (Poaceae) augi ka purva ciesa Calamagrostis
neglecta, kas aug mitras plavas un purvos, pazvila misinsmilga Sieglingia decumbens, un
purva skarene Poa palustris, kas ir raksturiga suga augu sabiedribai mitras un parpurvotas
tdenstilpju krastmalas. Tika atrasts ari donu dzimtas parstavji (Juncaceae) (Pakalne, 2009).

Stnu purvos, ka ari purvainos priezu mezos ir sastopama austrumu tipa augstajiem
purviem raksturiga suga — arkausa kasandra Chamaedaphne calyculata, kas ir &riku dzimtas
(Ericaceae) parstave (Pakalne, 2009).
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3. MATERIALI UN PETIJUMU METODES

Izstradajot bakalaura darbu, tika analizéts kartografiskais materials, pieejama literatiira
un interneta resursi, kas attiecas uz darba t€ému. Darba izstrades laika tika veikti gan lauka
darbi Lielaja Kemeru tireli, gan apzinatas, apgilitas un pielictotas atbilstosas laboratorijas
metodes, lai nonaktu pie v€lama rezultata. Kameralo darbu gaita apkopoti un vizualizéti dati,
kas iegiiti lauka darbu un laboratorijas analizu gaita, lai papildinatu darbu ar grafisko
informaciju. legtie rezultati analiz&ti, interpretéti un salidzinati.

1. Lauka darbi:

1) izp€tes teritorijas apzinaSana un apsekoSana;

2) urbuma vietas izvéle;

3) izpétes teritorijas geologiska zondéSana un paraugu ievakSana paleobotaniskajam
analizém laboratorija.
2. Laboratorijas pé&tijumi:

1) nogulumu paraugu sagatavo$ana analizém (143 paraugi);

2) sporu-putek$nu analizes veikS$ana (72 paraugi);

4) kudras botaniska sastava noteikSanas analizes veiksana (35 paraugi);

Lauka darbu laika tika apsekotas Liela Kemeru tirela teritorijas, iegtti fotouzneémumi, lai
papildinatu darba tekstualo informaciju, un ievakti nepiecieSamie kiidras nogulumu paraugi,
kas velak tika analiz&ti laboratorijas apstaklos izmantojot izvelétas palobotaniskas metodes.
Izstradajot bakalaura darbu, purvu nogulumu analizé$anai, tika izmantotas piecas laboratorijas
metodes — sporu—putekSnu analize, kidras botaniska sastava un sadaliSanas pakapes

noteikSana, augu makroatlieku.
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3.1. Lauka darbi

Lauka darbu merkis ir apsekot p&tamo purvu teritorijas un iegut kiidras nogulumu

paraugus turpmakiem laboratorijas petijumiem.

Lauka darbos izmantotie materiali:

v

kamerzondes urbis, kas paredzéts miksto nogulumu urbsanai (TBI' —

TopduHOI Oyp reosora);

v meérlente;

v' paliktni, polietiléna pléve un maisini, Ilimlente paraugu iesainosanai;

v" mitruma un ultravioleto staru noturigs flomasters;

v" lauka darbu gramatina;

v' ]S Latvija kartes, m&rogs 1:15 000;

v' Megellan GPS (globalas globalas pozicion&$anas sistéma) Triton 400

v' fotoaparats

v" Urbuma vietas izvéle un paraugu ievakSana balstas uz diviem
pamatkritrijiem —

1. nogulumi tiek nonemti no iesp&jams dzilaka nogulumu slana un vietas, kur nav

acim redzamas kidras slidéSanas vai pliSanas pédas, lai slanu seciba nebitu

sajaukta un atspogulotu pilniga nogulumu griezuma veidoSanas un uzkrasanas

apstaklus.

2. lai nebiitu parlieku liels tidens daudzums, jo tas traucg ievakt paraugus.

Urbsana, purva nogulumu paraugu iegtisanai, tiek veikta ar kamerzondes tipa urbi, kas

paredz&ts miksto nogulumu urbsanai. Urbis ar atvértu kamerzondi, kuras garums ir 50 cm, bet

diametrs 5 cm, tiek iespiests nogulumos, un, kad sasniegts nepiecieSamais dzilums, tiek

apgriezts apkart ap savu asi pulkstena raditaja virziena pa 180°, lai nopemtu paraugu un

aizveértu ciet kamerzondi, kas atrodas noteikta dziluma. P&c tam urbis tiek izcelts ara no

urbuma, bet, ja urbums ir garaks par 2 m, tad tiek nonemts posms, lai neparsniegtu atlaujamo

garumu. Laizot urbi atpaka] urbuma, jaseko, lai tas neieslidétu dzilak par ieprieks€jiem 50 cm,

un lai visu laiku kads tur€tu urbi, jo urbis var iekrist urbuma. Pirms nakama nogulumu

monolita nemsanas ir svarigi notirit urbi, lai nerastos piejaukumi no ieprieksgjiem slagiem. Uz

vietas lauka apstaklos makroskopiski tika noteikta kiidras sadaliSanas pakape, tips un galvenas
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to veidojosas augu atliekas. Katrs nogulumu paraugs (50 cm gar§ nogulumu monolits) tiek
likts uz iepriekS sagatavotiem paliktniem. Par paliktni tiek izmantots pietieckami stingrs
materials (piem&ram, uz pusi pargrieztas santehnikas caurules, linolejs u.c.), kas sagriezts 50
cm garas dalas ta, lai appemtu visu parauga monolitu. Uz paliktnu paraugu plaksném atzimé&ja
urbuma numuru, dzilumu, kada paraugs nemts (rakstot gan augs€jo, gan apaksgjo dzilumu), un
ar bultinu noradot virzienu, kada tika veikts urbums. Talak paraugi tika ietiti polietiléna

maisina (3.1. att.) un ciesi nofikséti ar limlenti, lai nodroSinatu paraugus pret sajaukSanos

transportésanas laika un izztSanu.

Veicot kiidras nogulumu paraugu nonemsSanu, bitiski ir neizjaukt nogulumu
hronologisko secibu, kada tie veidojusies. Tadel monoliti analizém tiek nemti vienlaicigi no
diviem vertikaliem urbumiem, kas atrodas netalu viens no otra. Veidotaja shéma ir paradits, ka
Sie nogulumu monoliti tiek pareizi nopemti. Katrs monolits ir 50 cm garS. Pirmais kidras
nogulumu monolits tiek nemts no pirma urbuma pirmajiem 50 cm. Nakamie 50 cm nogulumu
(t. 1. dziluma 0,50 — 1 m) tiek nemti no otra urbuma (3.2 att.). Tresais monolits tick nemts atkal
no pirma urbuma, attiecigi dziluma 1,00 — 1,50 m, bet ceturtais monolits — no otra urbuma, utt.
Tada veida purva nogulumu monoliti tiek nemti no abiem urbumiem pamiSus lidz purva
pamatnei. Aprakstitais panpémiens kiidras nogulumu paraugu nonemsana tiek pielietots, lai

urbSanas laika netiktu sajaukti ktidras slani.
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1. urbums 2. urbums
05m .

Kuadras paraugs analizém

Izlaistais kiidras anlizu paraugs

3.2. attels. Kiidras paraugu nonems$anas shéma (izstradajis autors, izmantojot Alukévica,
2006)

Lauka darbu laika tika ievakti kiidras nogulumu paraugi sporu—putekSnu analizém,
kiidras botaniska sastava un sadaliSanas pakapes noteikSanas analizém. Kidras sadaliSanas
pakapes noteik$ana lauka apstaklos ir novértgjot kudras krasu, augu atlieku raksturu, izspiesta
tidens daudzumu un raksturu, un kiidras elastibu. Talak kidras sadaliSanas pakapi noverte,

izmatojot iegtito informaciju un speciali izstradatu tabulu (1. tab.)

1. tabula.
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Tabula kudras sadaliSanas pakapes noteikSanai, izmantojot vizualo metodi lauka

apstaklos (Tjuremnovs, 1976).

SadaliSanas
pakape

Pazimes

Kiudras krasa

Augu atliekas

Udens

Kidras elastiba

a) Augsta tipa kiidra

Lidz 10% | Gaisi briina, dazkart Labi redzami veseli stinu | Dzidrs, gaisi dzeltens var Kudra ir elastiga, atri
dzeltena stiebrini ar lapinam izspiest viegli, ka no stikla atglst sakotngjo apjomu
10-20% Gai$i brina, reti Stinu stiebrini bez lapinam, | Dzeltens, mazliet dulkains, Kadra ir elastiga
tumsi dzeltena to garums 1cm un vairak var viegli izspiest no kiidras
20 - 30% Briina Stnu stiebringu garums lcm, | Dulkains, bringans Elastiba nav izteikta
redzamas spilves Skiedras
30 - 50% Tumsi briina Kudras lazuma vieta var Tumsi brans, var izspiest Kadra ir plastiska, sméré
redzgt spilves Skiedras pilienu veida roku
> 50% Tumsi briina ar pelnu | Redzamas spilves $kiedras, | Nevar izspiest Var izspiest starp
nokrasu priedes mizas un koksnes pirkstiem, sméré roku
fragmenti
b) Zema tipa kiidra
Lidz20% | Gaisi briina Samudzinata griSlu sakniSu | GaiSs, dazkart mazliet
masa, dazkart ar sfagnu un | dulkains, var izspiest viegli
hipnu stinu piejaukumu
20-35% Tumsi-peleki-brina Labi redzamas griSlu | Dulkains, gaisi peleks vai
saknites briins
35-50% Tumsa, peleki-briina Augu atliekas griiti saredzamas, | Dulkains, tumsi peleks, var Kiidra smerg rokas
var redz&t koksnes un koku | jzspiest ar grittbam
mizas gabalinus
>50% Melna, zemes krasa Sastopami siki koksnes un | Nevar izspiest Var izspiest starp

koku mizas gabalini

pirkstiem, smére roku
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3.2. Laboratorijas pétijjumu metodes

Laboratorijas darbi tika veikti LU GZZF Kvartarvides laboratorija Asoc. prof.
Dr.geogr. Laimdotas Kalninas un vides zinatnpu magistratiiras studentes Agnese Pujates
vadiba. Darba autors apguva paraugu sagatavoSanu paleobotaniskajam analizém, putekSnu un
sporu identificéSanu un veica sporu-putekSnu analizi 72 paraugiem un kadras botaniska
sastava analizes 35 paraugiem. Laboratorija paraugu monoliti tika atsainoti, vélreiz apskatiti
un precizéts to raksturojums (piemé&ram, precizak tika noteikta sadaliSanas pakape), un no

monolita tika nemti paraugi analiz€m. Sporu-putekSnu analizei tika nemti paraugi ik pa 10 cm.

3.2.1. Kudras sadaliSanas pakapes noteikSana

Svarigs kiidras Tpasibu raditajs ir tas sadaliSanas pakape, ko raksturo kiidra esosas bez
struktiras masas (humusa) attieciba pret kop&jo kiidras masu. Laboratorijas apstaklos
sadaliSanas pakapi nosaka ar mikroskopu un izsaka procentos. Parasti sadaliSanas pakapi
ietekme $adas kudras Tpasibas — siltumspgja, blivums, izturiba, viskozitate u.c. SadaliSanas
pakapi nosaka ar lauka un laboratorijas metodém — vizuala, mikroskopiska, centrifligas
metode u.c.

Vizuala metode - kad sadaliSanas pakapi nosaka kadrai vizuali, jagem véra

plastiskumu, elastigumu, augu atlicku daudzumu un to saglabasanas pakapi kudra, ka ari
janem veéra tdens daudzumu, krasu un dzidrumu, un cik daudz tideni péc saspieSanas var
atpakal uznemt kiidra.

Mikroskopiska metode - kidras sadaliSanas pakapes noteik$anas ar mikroskopisko

metodi tiek veikta laboratorijas apstaklos, izmantojot gaismas binokularo mikroskopu.
Izmantojot mikroskopisko metodi, tiek noteikta attieciba starp tums$as masas (humusa)
laukumiem un kopgjo parauga redzes lauku. Lai var€u precizi noteiktu katra parauga
sadaliSanas pakapi, tiek izdariti 10 redzes lauku noveért€jumi viena nogulumu parauga 3
preparatiem. Parauga sadaliSanas pakape tiek aprékinata ka vidgjais aritmétiskais no 30 datiem

un izteikta procentuali (Dinkite, 2002).
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CentrifugéSanas metode - §T metode lauj precizak noteikt kiidras sadaliSanas pakapi.

Metodes biitiba— kiidras humusa atdaliSana no augu Skiedram (@idens vid€) ar centrifugas
palidzibu. Péc nomogrammas nosaka sadaliSanas pakapi.

Darba autors lauka darbu laika izmantojis kiidras sadaliSanas pakapes vizualo metodi,
bet laboratorija izmantojis mikroskopisko un vizualo metodi. P& purva nogulumu sadaliSanas
pakapes (nesadalijusies, vaji sadalijusies, vid€ji sadalijusies, labi sadalijusies) var aptuveni
noteikt zema, parejas un augsta tipa purvu nogulumu intervalus un robezas, lai aprakstitu

nogulumus.
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3.2.2. Kudras botaniska sastava noteikSana

Botanisko sastavu izmanto paleoekologiskas rekonstrukcijas nolikos (Maksimovs,
1995). Makroskopiskas pazimes darba autors noteica purva, kad tika iegati kiidras nogulumu
paraugi. Mikroskopiskas pazimes darba autors identificgja LU GZZF fakultates Kvartarvides
laboratorija. Kuidras veidu noteikSana notiek, pamatojoties uz makro- un mikroskopiskajam
pazimem.

Botaniskais sastavs ir svarigs, lai precizi noskaidrotu kiidras veidu un ta lomu
atsevisko kudras iegulu veidoSanas procesa un kiidras atradnu kvalitates vert€juma. Ne mazak
svariga ir botaniska sastava noteikSana zinatniskos noliikos — purva augu segas attistibas
dinamikas noteiktos laika periodos pétiSanai un genctisko sakaru un pirmatngjo augu
grup&jumu noskaidrosanai (Tjuremnovs, 1976).

Ne mazak svariga ir kiidras botaniska sastava noteikSana purva augu segas attistibas
dinamikas pétiSanai noteiktos laika periodos, lai noskaidrotu pirmatngjo augu grup&uma
sastavu (Tjuremnovs, 1976).

Lai noskaidrotu kiidras botanisko sastavu, tika nemti 10 — 12 g kiidras intervala ik pa 5
cm no veikta urbuma nogulumu monolitiem, bet pats pirmais paraugs tika nemts no 1 cm
dziluma.

Kidru liek sietind ar acs izméru lmm? un mazga. Kidras botaniska sastava
mikroskopiskajai analizei izmanto augu Skiedras, kas paliek uz sietina. Augu atliekas ar
pinceti uzliek uz paraugstiklina (6 x 9 cm), ar specialu nijinu vienmerigi izlidzina. Analizei
izmanto mikroskopa palielinajumu 100 - 400 reizes, izmantojot augu atlicku noteicgjus (Karr
1 ap., 1977). Kad parauga botaniskais sastavs ir noskaidrots, seko kiidras veida noteikSana
(Dinkite, 2002).

Kidras veidu nosaka kiidru veidojosas augu atliekas. Botaniskais sastavs ir ciesi
saistits ar augu baroSanas apstakliem, purva dibena raksturigam ipasibam, gruntsiidenu
mineralizacijas pakapi. Tas bitiski ietekmé sadaliSanas pakapi, mitrumu un fizikali-

mehaniskas 1pasibas (Tjuremnovs, 1976).
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3.2.3. Sporu un puteksnu analize

Sporu-putek$nu analizes metode ir fosilo putekSnu un sporu sugu sastava statistiska
pétisana un pagajuso laikmetu augaja rekonstrukcija, pamatojoties uz iegiitajiem datiem

(C'puuyk, 1950; Berglund and Ralska — Jasiewiczowa, 1986).

Uzkrajoties kudrai, notiek ari sporu un putekSnu uzkrasanas konkrétaja kidras slani.

Tadejadi kudras slanis satur divgjadu informaciju par:

1)  vegetacijas sastavu konkrétaja purva vieta atspogulo kidru veidojosas
augu atliekas;

2) augiem gan purva, gan ta apkartné liecina kudra esoSie putek$ni un
sporas.

Lai gan putek$nu vertikalas kustibas augSup un lejup anaerobos un sablivétos apstaklos
ir maz iesp€jamas, biezak vertikalas kustibas notiek kiidras jaunakajos slanos. Puteksnu
parvietoSanos ietekmé& kuidras vertikala stratigrafija, slanu mainigais blivums. Kiidras slanis,
kas ir 10 cm biezs, viegli var sablivéties vertikala dimensija par 1 cm un vairak. Sfagnu kiidras
paraugu analizes rezultati parada noslanoSanas pazimes, kas veicina slanu sajaukSanas
samazinasanos. Kudra, kas veidojas nestabilas vietas (nogazes), ir iesp&jams, ka lateralas
kustibas rezultata, tiks uznesti jauni materiali no blakus esoSajam vietam un tiks parrauta slagu
stratigrafijas seciba. PriekSstatu par putekSnu vertikalajam kustibam sniedz zemak att€lota
shéma (More, Webb, 1978).

PutekS$niem un sporam uzkrajoties kiidra, tie var lénam parvietoties kopa ar konkréto
kidras slani tam sablivéjoties. Kiidra notiek arT putekSnu un sporu vertikala kustiba, bet tas
jutami redzams tikai jaunakajos purva nogulumu slanos, kas veidojuSies aptuveni ped€jo 10
gadu perioda. Lai ar notiek vertikala kustiba, sablivgjoties kiidras slaniem, pastav izteikta
stratigrafija. Faktori, kas ietekmé kiidras pieauguma tempu, nosaka to laika perioda ilgumu,
kada zemsedze un puteksni atrodas kiidras virs€jos aerobos slanos (Moore, Webb, 1978).

Sporu un putek$nu analizes butiba ir tada, ka atmiruSas augu dalas, tai skaita ari
putek$ni, uzkrajas purvu vai ezera nogulumos, vecakiem slaniem kartds parklajoties ar
jaunakiem. Lidz ar to katrs attiecigais slanis sniedz liecibu par attieciga laika augu sugam un
to savstarp&jam attiecibam. Sis metodes rezultats ir fosilo putekdnu savstarpgjas procentualas

attiecibas noskaidroSana. Sadas attiecibas noskaidrojot visa purva vai ezera §kérsgriezuma, var
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rast priekSstatu par vegetacijas attistibu nogulumu pemsanas vietas apkartné kops nogulumu
veidoSanas sakuma (Galenieks, 1935).

Pirmas organogéno nogulumu sporu un puteksSnu analizes Latvija tika veiktas 1925.
gada, un to veica P. Galenieks.

Latvija putekS$nu zonu nodaliSanai joprojam tiek lietota shéma, kas balstita uz pagajusa
gadsimta divdesmitajos gados zviedru botanika L. van Posta izstradato putekSnu spektru
zon&8anas shému kombinacija ar agrak sastadito un pilnveidojot Blitta—Sernandera klimatisko
etapu shému. Ta ka ieprieckSmin€tas zonéSanas metodes nav viennozimigas un tiesi
piemérojamas Latvijas apstakliem, tad latvieSu pétnieki (Galenieks, 1935) balstoties uz
viet§jiem griezumiem, §Ts sist€émas pielagojusi viet§jiem apstakliem (p&c Seglins, 2002).

Purvi ir sava veida dargumu glabatuve, no kurienes varam smelties zinas ne
tikai par kadreiz&jam ainavam, bet arl papétit misu vésturi. So véstures gramatu var lasit
bezgaligi, lappusi p&c lappuses, visu laiku atklajot ko jaunu.

Sporu—puteksnu analize balstas uz augu sp&ju producét sporas un puteksSnus. Puteksni
un sporas uzkrajas kudras nogulumos fosila veida un sniedz informaciju par vegetacijas
sastavu attiecigo kiidras nogulumu slanos (Pakalne un Kalnina, 2001).

To, kas saglabajies kiidra, m&s sanemam ta pirmatngja izskata, bet kudras purvi
informé ne tikai par purva augu izmainam — no apkartgjiem purviem, meziem vgj$ atnes tur
augoSo augu sporas un tas loti labi kiidra saglabajas. Izmantojot sporu-puteksnu analizi, var
atjaunot klimata izmainas pedgejo 11 000 gadu laika Latvija.

No katra kiidras monolita ik pa 5 cm nem 1 - 2 g kadras, liek tigeli un aplej ar 10%
KOH sarma skidumu, var izmantot art NaOH sarma $kidumu, ta, lai tas parsedz paraugu. Tad
maistjumu liek uz elektriskas plitinas un kars€, 11dz paradas pirmas variSanas pazimes, pec tam
dazas miniites vara, 1idz izveidojas vidgjas konsistences masa. P&c variSanas tigeli uzmanigi
nocel ar standzinam un noliek uz karstumizturigas virsma, lai tas atdziest. Kad iegttais
maisijums ir atdzisis, to parlej specialas maza izméra mégenés, pie katras pierakstot parauga
numuru. Kad visi maisijumi ir izvariti un salieti pa mégeném, katram tiek uzpilinati dazi
pilieni glicerina, lai paraugs neizzitu.

Uzsakot analizi, sagatavoto paraugu riipigi samaisa un ar tiru stikla ndjigu liek uz
priekSmetstiklina; ja nepiecieSams, piepilina vienu pilienu glicerina, ja paraugs ir loti biezas

konsistences vai ar1 izzuvis, un p€c tam uzmanigi parklaj ar segstiklinu. Ja paraugs ir loti gaiSs
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un putekSnus griti saskatit, var izmantot iekrasoSanas metodi, mégenei pievienojot nedaudz
fuksinu - tad puteksni iekrasojas viegli roza krasa. PutekSnus skaita biologiskaja gaismas
mikroskopa ar palielinajumu 400 — 1000 reizes. Tiek skaititi vismaz 400 putekSnu, augstajiem
purviem pie putekSnu kop€jas summas netiek skaititas sporas un tidensaugu puteksni.

Bakalaura darba autors analizgs iegiitos datus ievadija datorprogramma TILIA. P&c
tam ar programmas TGView palidzibu tika izveidota sporu—puteksnu diagramma. TILIA
programmas nodro$indjumu paketi 1992. gada izveidoja Ilinoisas muzeja zinatnieks E.
Grimms.

Katra augu sugas putekSnu Itkne parada konkrétas sugas putek$Snu daudzumu
procentos. Par 100 procentiem jeb bazes summu pienem koku un kriimu putek$npu summu.
Lakstaugu un citu augu putek$nu procentualo daudzumu nosaka to attieciba pret koku un
krimu putek$nu summu (Dinkite, 2002). Péc diagrammas sastadiSanas tiek izdalitas sporu—
puteks$nu zonas, nemot véra domingjoso puteksnu Iiknu kapumu, to kulminacijas vai kritumu,
ka arT 1pasi raksturojoso augu putek$nu daudzumu. Izdalitas sporu—puteksnu zonas p&c tam
tiek korelGtas ar regiona stratotipa putekSnu zonam, kas salidzinatas ar Blita — Sernandera
klimata zonam (Seglins, 2001).

Daudzi pétijumi pierada, ka kiidras botaniskais sastavs atspogulo to augu segu, kas
izveidojusi kiidru, bet putek$ni atspogulo gan purva, gan apkartéjo vegetaciju un lauj spriest
par klimatisko apstaklu izmainam purva attistibas gaita. Janem veéra, ka dala purva augu viegli
sadalas un saglabajas tikai tas sugas, kas ir izturigakas pret sadaliSanos (Sphagnales, Bryales
u.c.). Putek$ni un sporas ir izturigaki pret sadaliSanos un kopuma dod pilnigaku ieskatu gan
par lokalas, gan ari par regionalas vegetacijas sastavu, tomér problémas rada ievérojamas
atSkiribas dazadu augu putekSnu produc€Sana un transportéSana. Visi Sie aspekti tiek nemti

vera, veicot petijumus (Kalnina, 2003).
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4. IEGUTIE REZULTATI UN TO ANALIZE

Nodala apkopoti un atspoguloti rezultati, kas iegiiti, analizgjot un attelojot lauka darba
gaitd ieglto informaciju, apstradajot laboratorijas analizZu datus par purva nogulumu
paleobotaniku (diagrammas, tabulas) Liela Kemeru tirela purvu nogulumu griezuma sakot no

to veidosanas lidz pat miisdienam.

4.1. Lauka darbu rezultati

Izstradajot bakalaura darbu, lauka darbu laika tika veikta izpéte, teritoriju raksturoSana,
urbSana, fotograf€tas purva teritorijas un kiidras nogulumu nonemsana laboratorijas analiz€ém

Licla Kemeru tirela purvu teritorijas (4.1 att.).

) AR L) (672747, [eeritms il @ttt (o) P15 e (€Ssmtedfafal nfommeffems e e

4.1 attels. ORTOFOTO 2

Urbums Lielaja Kemeru tireli atrodas pie skata torna purva vida. Teritorija min&ta
urbuma apkartné (4.2. att. un 4.3 att.) raksturiga ar lamam, ciniem, te aug purva vaivarini

Ledum palustre, dzérvenes, vir§i, purva Seihcérijas Scheuchzeria palustris, spilves
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Eryophorum, nelielas priedites, stinas - Sphagnum sp. Cini pacelas virs 1amam un ir purvu

sausaka dala.

4.3. attéls. Liela Kemeru tirela apkartnes urbuma foto (autora foto, 2010)
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4.2. Laboratorijas darbu rezultati

Sporu-puteksnu sastavs kiidras nogulumos norada gan uz regionalam, gan lokalam
paleovides izmainam. Kiidras botaniskais sastavs un sadaliSanas pakape, un augu makroatlieku
analize raksturo lokalos apstaklus. Japem veéra putekspu, sporu un augu atliekas sp€&ju
saglabaties kiidras nogulumos, jo ne viss spgj saglabaties tik ilgu laiku, tadel nogulumos
sastopami elementi, kuri sadaliSanas procesa ir izturigaki.

Laboratorijas darbu gaita, analiz€jot lauka darbu laika iegiitos purvu nogulumu
paraugus, tika iegtiti dati par sporu-puteksnu, kiidras sadaliSanas pakapi, kiidras botanisko
sastavu. Dati, kameralo darbu laika izmantojot dazadas datorprogrammas, atainoti grafiski.
Rezultati iegiiti, analiz€jot un interpretgjot iegiitos datus un to atspogulojumu grafiska veida.

Nodala apvienoti gan laboratorijas, gan kameralo darbu gaita iegiitie rezultati, jo pedgjie
no minétajiem liela méra papildina laboratorijas analizu rezultatus ar vizualo materialu, to

uzskatamakai parlukosanai.

4.2.1 Nogulumu raksturojums

Kidras sadaliSanas pakape ir atkariga galvenokart no veidotajaugu sugu sastava un vides
apstakliem, daudz mazaka meéra no kiidras vecuma, jo augu atlieku strukturalas izmainas
visintensivak norisinas tiesi pirmajos 5 - 10 gados péc to atmirSanas (Kurss, Stinkule, 1997).

Purva nogulumu botaniskais sastavs norada, kadu augu atliekas veido kudru. Kidru
veido dazadu koku, krimu, sikkriimu, lakstaugu un siinu atliekas. Atkariba no to procentuala
sastava tiek noteikts kiidras tips un veids. Kudras tips raksturo tas veidoSanas apstaklus. Izdala
zema, parejas un augsta tipa kidru.

Urbums tika veikts blakus Liela Kemeru tirela laipas tornim, urbuma dzilums bija 7,20
m dzil§. Zemak sniegts ta nogulumu slanu secigs apraksts un raksturojums, kas veikts,
pamatojoties uz kiidras botaniska sastava makroskopiskaja un mikroskopiskajam analizém.
SadaliSanas pakapes noteica gan lauka, gan laboratorijas apstaklos. Tika izveidotas 2
procentualas sporu putekSnu diagrammas — Liela Kemeru tirela koku sporu-putek$nu
procentuala diagramma (4.4. att€ls.) un Liela Kemeru tirela lakstaugu sporu-puteksnu

procentuala diagramma (4.5. attéls).
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0m-0,25 m — augsta tipa Sphagnum kiidra, dominé sfagni. Kadra loti vaji sadalijusies,
sadaliSanas pakape ~5%, kudra ir gai$i pelaka krasa. Bez sfagniem tika
konstutétas spilves Eriophorum, Seihcgérijas Scheuchzeria.

0,25m-0,65m — augsta tipa Sphagnum kiidra, vaji sadalijusies. Intervala palielinas $eihceriju
augu dalinu patsvars, bet neskatoties uz to, sfagni vél joprojam doming.
Tika atrastas arT koka atliekas 0,45m dziluma, spilvju dalinas. SadaliSanas
pakape klust lielaka, sasniedzot 10%, bet tapat ta klasificEjama ka vaji
sadalijusies.

0,6m- 0,7 m— augsta tipa Sphagnum fuscum kiidra- vaji sadalijusies 5%. Krasa ir nedaudz
gaiSaka, sfagni vél jo projam domin€. Tika atrastas ari saknes atliekas
0,65m dziluma. Ka piejaukumu konstaté Sph. magellanicum.

0,7 m-— 1,3 m — augsta tipa Sfagnum Kkidra, tas sastava dominé Sphagnum. Kidras
sadaliSanas pakape 10%, kiidras krasa ievacot paraugu, bija gaisi pelaka.
Sastopams ari spilves Eriophorum, purva Seihcériju nelieli koka gabalini,
ka arT tika konstateti saknes.

1,3 m— 1,8 m — augsta tipa Sphagnum- fuscum kiidra, augu masas sastav galvenokart no
veselam Sph. fuskums siina (>40% no kopg&jas augu Skiedras). Ka
piejaukumu konstaté Sph. magellanicum un Sph. angustifolium
fragmentus, Eriophoru vaginatum. SadaliSanas pakape apméram 5-25%.
Labi sadalijusies kiidra 5%.

1,8 m— 2,25 m — augsta tipa Sphagnum fuscum kiudra, tas sastava dominé Sphagnum. Tika
konstatétas grisli, purva Seihc@riju Scheuchzeria, spilvju Eriophorum,
sfagnu Sphagnum sp augu masas sastav galvenokart no veselam Sph.
fuskums stina (>40% no kopgjas augu Skiedras). Ka piejaukumu konstaté
Sph. magellanicum un Sph. angustifolium fragmentus, Eriophoru
vaginatum, ka arT priedes atlickas. Sadalisanas pakape apméram 5-15%,
ka arf tika konstatéti koku gabalini.

2,25 m— 2,55 m — augsta tipa Sphagnum fuscum kiidra. Ir tumsi briina, plastiska, ar priezu

mizas gabalinu ieslegumiem, lizuma vieta izcelas spilvju Skiedras
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Eriophorum, no kuram sastav lielaka dala augu skiedras. Koksnes
atliekas- vari€ no 15% lidz 35%. V@l ir sastopamas saknites un siinu
fragmenti (Sphagnum magellanicum, Sph. angustifolium). SadaliSanas
pakape 20%- 30%.

2,55 m- 2,7 m — augsta tipa Scheuchzeria-sphagnum kiaidra. Mikroskopiskaja analizé
konstaté kiidras preparata vairak neka 35% Seihceriju atlieku, 1idz 25%
sphagnum; no stnam sastopamas Sph. magellanicum,; sastopamas
atseviSkas priezu fragmenti, sadaliSanas pakape 20%- 30%

2,7 m— 3,1 m — augsta tipa Sphagnum fuscum kiidra, masas augu sastav galvenokart no
Sph. fuskum stinam (>30% no kopgjas augu Skiedras). Ka piejaukumu
konstaté Sph. magellanicum un koku dalas. SadaliSanas pakape apm&ram
5-15%.

3,1 m- 3,9 m — augsta tipa Sphagnum fuscum kudra, augu masas sastav galvenokart no
veselam Sph. fuscum stnam (>45% no kopgjas augu Skiedras). Ka
piejaukumu konstaté Sph. magellanicum un Sph. angustifolium
fragmentus, Sph. fagnum. Sadalisanas pakape apméram 5-25%. V3ji
sadalfjusies kiidra 5%.

3,9 m - 45 m — augsta tipa Sphagnum-Scheuchzeria kiidra. Mikroskopiskaja analizé
konstaté kiidras preparata vairak neka 35% scheucheria, 20% sphagnum
atlieku. Tika konstutéts lapu koku zarinS. Kidras sadalisanas pakape
20%- 30%.

4,5 m — 4,7m — augsta tipa Eriophorum-Sphagnum kudra. Sastav galvenokart no spilvju
Skiedram. Spilves (Eriophorum vaginatum) atliekas veido 40%, sfagnu
stnu (Sph. magellanicum, Sph. Angustifolium, Sph. fuscum) ir kadi 30%,
sastopami atseviski koku fragmenti. Kiidras sadalisanas pakape 20- 30%.

4,7 m -5,2 m- augsta tipa Sphagnum fuscum kiidra. Parauga ari koku zars pie dziluma
5,1m. Augu masas sastav galvenokart no Sph. fuscum stinam (>45% no
kopgjas augu skiedras). Ka piejaukumu konstaté Sph. magellanicum un
Sph. angustifolium fragmentus, Sph. fagnum. Kadras sadalisanas pakape
30- 40%.
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52 m -6 m — augsta tipa Eriophorum-Sphagnum kiidra. Sastav galvenokart no spilvju
Skiedram. Spilves (Eriophorum vaginatum) atliekas veido 50%, sfagnu
sinu (Sph. magellanicum, Sph. angustifolium) ir kadi 40%. Kudras
sadaliSanas pakape 20- 30%.

6m- 6,9m- parejas tipa koku-zalu kiidra, saredzamas koku mizas, ka ari koksnes atliekas,
kuras veido Iidz 20% augu Skiedras masas. No zalaugu atlickam
sastopamas galvenokart grislu saknites, ka arT spilves, Seihcérijas un siinu
Sph, subsecundrum, Sph. magellanicum piejaukumu.10- 30% sadalijusies.

6,9m- 7,2m- parejas tipa koku-grislu kadra, saredzamas koku mizas, ka ari koksnes
atliekas, kuras veido Iidz 20% augu Skiedras masas. No augu atliekam
sastopamas galvenokart dazadu grislu (Carex) atliekas. Kiudra sastopamas
Sadas augu atlickas-grislu saknites, ka ari spilves, Seihcérija. Stnu Sph,
magellanicum un Sph. fuscum piejaukumu. Kadra ir vidgji 20- 30%

sadalijusies.

4.2.2. Sporu-puteksnu analizes rezultati

Liela Kemeru purva torpa tuvuma iegiita urbuma nogulumiem sporu-puteksnu analizes
veiktas 72 paraugiem, rezultati apstradati ar TILIA programmu. P&c putekSnu ievadiSanas
TILIA programma, un p&c tam, rezultatu apstradajot ar TGView, tika konstruéta puteksnu
diagramma, kura darba autors nodalija 8 lokalas putekSnu zonas, kuras tika salidzinatas un
korelétas ar regiona putek$nu zonam (skatit 4.4 un 4.5. attélus). Veicot sporu- puteksnu
analizes rezultatu interpretaciju, darba autors vadijas péc tuvuma esoSiem pétjjumiem un
datiem (Seglins, 2002), lai varétu nodalitas lokalas putek$nu zonas salidzinat un nodalit ari
regionalas puteksnu zonas.

Zemak dots putek$nu zonu raksturojums, kuras pirmais dots lokalas zonas nosaukums,
bet ickavas regionalas putek$nu zonas nosaukums.

1. zona Pinus (BO), nodalita intervala 683 - 720 c¢cm, kuru veido labi sadalijusies koku-
zalu kudra, kas sakusi veidoties, parpurvojoties gruntij. Zona doming priezu (Pinus) puteksni,
bérzi (Betula) paliek ar vien vairak, ka arT alksni (Alnus) ar lazdam (Corylus) paliek aiz vien

vairak, bet pargjo puteksnu ir loti maz. Zonas augsgja dala krit priezu (Pinus) puteksnu Iikne,
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bet kapj alksna (Alnus) un lazdas (Corylus) liknes. Apskatot putekSnu diagramma analiz&ta
intervala spektrus, var secinat, ka kiidras apaksgjais slanis veidojies borealaja (BO) laika
(pecleduslaikmeta, pirms 9000 — 7800 gadiem), kad bija saméra silts un sauss. Saja laika
posma kadra veidojusies 37 cm biezu kidras slani.

Diagrammas turpinajuma seko atlantisko laiku putek$ni AT1 un AT2, to kopgjais
dzilums ir 232cm, kur§ sakas 45lcm un turpinas lidz 683cm dzilum. Atlantisko laiku
salidzinot ar borealu var novérot strauju kuidras uzkrasanos. Atlantisko laiku ar puteksnu
zonam AT1 no 590 Iidz 683 cm un AT2 no 451 Iidz 590 cm:

2. zona Ulmus - Tilia (AT1), 590 - 683cm, atlantiska laika sakuma (AT1) zonas
putek$nu sastava butiski palielinas alk$nu (Alnus) un viksna (Ulmus) putek$nu ipatsvars,
savukart priedes (Pinus) putek$ni uzrada minimumu. AT1 zona tika izdalita, nemot véra
priezu puteks$nu straujo samazinasanos, bet straujo alk$nu (Alnus) pieaugumu

3. zona Tilia- Quercus- Corylus (AT2) puteks$nu zona nodalita intervala 451 - 590cm.
Noteika ranga atlantiskas (AT2) zonas intervala palielinas loti &rikas (Ericale), bet nedaudz
samazinas liepa (Tilia). Puteks$nu sastavs norada uz to, ka palielinas vairak sporaugu, lidz ar to
paradot mezu platibu samazinasanos salidzinajuma ar iepriek§€jo zonu. AT2 zonu darba autors
noteica p&c platlapju 0zola (Quercus) un viksnas (Ullmus) putek$nu daudzuma palielinasanas.

Subboreala (SB) laika putek$pa zona sakas no 240 c¢cm dziluma un beidzas 451cm
dziluma. Sis laikaposms raksturigs ar samera sausu un siltu laiku.

4. zona Pinus- Betula- Alnus- Quercus (SB1), 320 - 451cm, analizgjot subboreala
apaksgjas (SB1) zonas putekSnu diagrammu, var redzét, ka palielinas eglu (Picea), bérzu
(Betula) putekSnu skaits, bet savukart platlapju, alkSpu un lazdu putekSpu daudzums
pakapeniski samazinas, kas liecina par subborealo laiku (nakosais p&cleduslaikmeta posms) ar
saméra siltu un sausu, ka arT ar vésu un mitraku laikapstaklu intervalu miju. Sak paradities
lakstaugi.

5. zona Picea — Quercus - Carpinus (SB2), 240 — 320 cm, analiz&jot subboreala
vid§ja (SB2) putek$nu zonas gammu, var redzet, ka palielinas eglu puteksSnu skaits, savukart
platlapju, ozolu (Quercus) putek$nu daudzums ietur nepartrauktu Iikni ap 3%, bet viksnas
(Ullmus) vispar iziid. Alksni (Alnus) sasniedz kulminaciju, bet bérza (Betula) un eglu puteksni
paliek vairak. Pieaug daSadi lakstaugi kas var€tu liecinat par klimata izmainam.

Subatlantiskas zonas dzilums ir 240 cm. Tas iedalas trijas dalas SA1, SA2, SA3.
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6. zona Betula- Pinus (SAl), senaka subatlantiska (SAl) putek$nu zona nodalita
intervala no 168 c¢cm Iidz 240 cm, $aja zona palielinas priedes (Pinus) un alkspa (Ulmus)
putekinu daudzums, bet bérzs (Betula) samazinas. Ozoli (Quercus) izad. Sadi spektri
atspogulo subatlantiska laika sakuma posma vegetaciju, kad bija kluvis vésaks un mitraks
salidzinajuma ar subborealo laiku.

7. zona Pinus- Picea (SA2), 55 - 168 cm, egles (Picea) puteksnu klast vairak. Priedes
(Pinus) puteksni turas loti augsti augsta Itmeni, tapat putekSnu diagramma uzrada arl bérzu
(Betula) puteksnu procentuali lielu daudzumu, bet alksnis (Alnus) zonas beigas sasniedz zonas
maksimumu. Erikas (Ericales) palielinas to daudzums un visu zonu varié no 3%- 5%, ta pat
palielinas plavu un ganibu augi.

8. zona Betula- Pinus- Ericales (SA3) 0 - 55cm, jaunaka subatlantiska puteks$nu
diagrammu var novérot &rikas (Ericales) maksimumu, tapat picaug plavu un ganibu augi, ka
ar1 pieaug bérzu (Betula) puteksnu skaits. Graudzzales (Poacea) saniedz savu maksimumu, bet

egle (Picea). Uzkrajas Sphagnums magellinicum kadra.
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5. IEGUTO DATU IZMANTOSANA VEGETACIJAS SASTAVA IZMAINU
REKONSTRUESANAI

Izmantojot bakalaura darba izstradasanas gaita veikto paleobotanisko analizu rezultatus,
rekonstruétas gan regionalas vegetacijas, gan ari lokalas vegetacijas, tieSi kiidru veidojoSo
augu sastava izmainas. Salidzinot autora pé&tita urbuma LKT-2010 datus ar L. Kalninas LK T-
1997 un A. Pujates LKT-2007 pétito urbumu nogulumu datiem ir iegts plasaks ieskats par
lokalas vegetacijas attistibu Liela Kemeru tirela teritorija kopuma.

Kidras botaniska sastava un sporu puteks$nu analizes dati lauj secinat, ka Liclais Kemeru
tirelis kopuma ir sacis veidoties borealaja laika (2. tab.) parpurvojoties smilSainiem
nogulumiem. Par purva veidoSanas sakumu Sai laika liecina sporu-puteksnu sastavs visos 3
urbumu nogulumos. Dazadajas purva vietas ir uzkrajusas zema tipa koku-grislu kadra (LKT-
1997) un parejas tipa kiidras: koku-grislu kiidra (LKT-2010) un zalu-grislu (LKT- 2007). Ka
liecina sporu-puteksnu diagrammas, $aja laika tirela apkartné ir valdijusi priezu un priezu-
b&rzu mezi.

Atlantiskaja laika visu urbumu griezumos jau ir konstateti augsta tipa purva kiidras,
galvenokart spilvu-sfagnu kitidras, bet vélak ari jau Sphagnum fuscum kudras. To slanu
biezums ir viens no lielakajiem visos griezumos. Sporu —puteks$nu spektri diagrammas liecina,
ka purva apkartné $aja laika mezu sastava ir bijis salidzinosi daudz platlapju.

Subborealaja laika dati no visiem Liela Kemeru tirela ar paleobotaniskajam metodém
analizetajiem urbumiem liecina par to, ka joprojam ir turpinajusies intensiva augsta tipa kiidru
uzkrasanas, tai skaita Sphagnum fuscum un Seihc@riju-spilvju kudras. Sporu un puteks$nu
spektri diagrammas atspogulo to, ka klimats ir kluvis vésaks, jo ir iev€rojami samazinajies
platlapju koku putek$nu daudzums, kas liecina, ka meZu sastava So koku ir kluvis mazak.
MeZu sastava ievérojami ir palielingjies skujkoku, tai skaita arT eglu daudzums.

Ka liecina kiidru veidojoSo augu sastavs kiidras griezumu augseja dala visos 3
griezumos, kuru intervalos nogulumi nosaciti datéti ar sporu-putek$nu analizes datiem,
subatlantiska laika tireli joprojam ir intensivi uzkraju$as augsta tipa kiidras, galvenokart .
Sphagnum kadras, kuras dominé dazadi sfagni, tai skaita Sph. fuscum, Sph. Magelanicum un
Sph. angustifolium.. So nogulumu slani raksturo loti vaji sadalfjusies, sadali$anas pakape ~5%,

kudra. Bez sfagniem tika konstutétas spilves Eriophorum, seihcgrijas Scheuchzeria.
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Salidzinot ieglitos sporu-puteksnu diagrammas Lielaja Kemeru tireli un nogulumiem (2.
tabula), var izvertét to cik liela mera sporas un puteksni atspogulo vegetacijas sastavu.

Salidzinot kiidras sporu—putek$nu analizes datus, augsg€ja slani, SA3(1-2) putek$nu zona
dominé Pinus, Betula, bet Ericales ir parstavéts tikai LKT 1997 un autora sastaditaja
LKT 2010 griezumu diagrammu puteksnu zonas, bet Alnus tikai A. Pujates LKT-2007
nodalitaja SA3 putek$nu zona. Jaunaka subatlantiska putekSnu zona (SA3) vislabak raksturo
musdienu vegetacijas sastavu, bet tomér, var redzéet, ka Sie dati nedaudz atSkiras sava starpa.
Lielaka atSkiriba starp trijiem paraugu datiem ir par Alnus, jo tas dominé tikai LKT 1997
urbuma. Egles (Picea) putek$nu maksimums subatlantiska laika intervala lauj labi nodalit SA1
no SA2, jo SA2 raksturo egles putek$nu augsgjais maksimums. Salidzinot sporu-puteks$nu
diagrammas, domingjosa puteks$nu zona ir Picea, ta ir sastopama visos urbumos, bet atseviski
katra urbuma ir par Alnus, Pinus, Betula. Nogulumi kura konstatéti subatlantiska egles
maksimuma (SA2) parstav Sphagnum fuscum, ka art LKT-2007 urbuma sfagnu-seihcérijas.

SA1 diagrammas dominé Pinus, bet Betula doming tikai autora LKT-2010. un LKT-
1997. urbumu diagrammas. A. Pujates veikto pétjjumu un sastadito diagrammu Kemeru
tirelis-2007 vel atziméts neliela Alnus un Quercus puteks$nu klatbttne. Ka abas ieprieksgjas
zonas nogulumos dominé sfagnu stina, bet Laimdotas darba paradas ari koku kudra, kas
liecina, ka ir bijusi meza apstakli. Kopuma subatlantiskais laiks ir geologiska tagadne, kas
aptver pedgjos divus tikstosu gadu.

SB3 puteksnu zona tika konstatéti tikai Picea un Pinus, bet tikai ir novérojam LKT-1997
sporu putekSnu diagramma, bet LKT-2007 un LKT-2010 sporu-puteksnu diagrammas Sporu-
putek$nu spektri nelauj nodalit $adu regionalo apak$zonu. Nogulumu sastava doming
Sphagnum fuscum un scheucheria- Sphagnum.

Salidzinot kuidras sporu—puteks$pu analizes datus, aug$éja slani, SB2 putekSpu zona
doming, Pinus, bet putek$nu zonas vél ir novérojami LKT-1997 Betula, Alnus, bet LKT-2010
diagramma ari Picea. LKT-2007 diagramma nav konstatéta $ads klimatiskais periods.
Nogulumos doming koku kiidra un Scheucheria- Sphagnum.

SB1 diagrammas dominé Pinus, un Alnus, bet Betula un Quercus doming tikai
IKT 2010 putek$pu zona. PLKT-2007 griezuma diagramma nav nodalitas $adas putekSnu

regionalas apkaszonas zonas: SB1, SB2, SB3, bet ir tikai SB.
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Atlantiska laika intervalu diagrammas raksturo sameéra lidzigi puteksnu spektri, kuros
ievérojams ir platlapju Ulmus, Quercus un Tilia, ka art Alnus un Corylus. Puteks$nu spektru
savstarpéjas atSkiribas izmantotas, lai nodalitu AT1, AT2 un AT3 regionalas putek$nu zonas
LKT 1997. Griezumu diagrammas LKT-2007 un L:KT-2010 nodalitas tikai AT1 un AT2.

Griezumu diagrammu apaksg€jos intervalos ir nodalitas regionalas sporu-putek$nu zonas
BO (LKT 2007 un LKT-2010) un BO1 un BO2 LKT-1997 griezuma diagramma. So intervalu
visas 3 diagrammas raksturo augsts Pinus un Betula puteksnu liknu novietojums.

Salidzinot Liela Kemeru tirela un TeiCu purva nogulumu stratigrafiju un nodalitas
putekS$nu zonas (Kalnina, 2007), var secinat, ka, neskatoties uz to, ka §ie abi lielie purvi
atrodas dazados fiziogeografisko apstaklos un to, ka TeiCu purvs ir vecaks neka Lielais
Kemeru tirelis (Kalnina, 2007), tomér abos purvos jau atlantiska laika jau ir sakuSas veidoties
augsta tipa kiidras (3. tab.). Abos purvos griezuma augstak kiidru sastavs ir saméra lidzigs, kas
liecina, ka augsto purvu attistibas laika izmainas lokalas jeb kiidru veidojoso augu sastava nav

lielas izmainas.
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2. tabula

Liela Kemeru tirela ledus laikmeta beigu posma un holocéna nogulumu un puteksSnu sastava salidzinajums

LKT
Lielais Kemeru fireli LKT-1997 LKT-2010 -2007
clals fremeru trelis (L.Kalnina) (P. Dapileviés) (A.Pujate)
Klimata y - y L y A
periods Indekss Puteksnu zona Nogulumi, kiidra Puteksnu zona Nogulumi, kiidra Puteksnu zona Nogulumi, kiidra
Pinus-Betula Sfagnu
Pinus, Betula - Betula, Pinus Sphagnum f
SA3 ; " | Sphagnum magelanicum . ' . Sfagnu,
-é Ericales Ericales magelanicum Betula-Alnus Sfagnu-Seihcerijas
2~ Sfagnu
c <
<& Sphagnum fuscum Stagnu,
§ SA2 Picea, Alnus Pinus, Picea phag ' Picea-Betula Sfagnu-spilvju,
» Sphagnum fuscum Sfagnu
. . Sphagnum fuscum, Pinus-Alnus-
SAl Pinus, Betula Betula, Pinus Koku kiidra Quercus Sfagnu
. . Sphagnum fuscum, Koka kiidra,
SB3 Picea, Pinus Scheuchzeria-Sphagnum . . Scheuchzeria-
@ i _ Picea, Pinus
= B2 Betula, Pinus, Scheuchzeria-Sphagnum, Sphagnum, )
S S Alnus Koku kiidra Sphagnum fuscum, Picea-Quercus — Sfagnu,
% 2 Sphagnum fuscum, Carpinus Spilvju-sfagnu
A . Pinus, Betula Sphagnum-
wn ’ ’
SB1 Pinus, Alnus Sphagnum fuscum Alnus, Quercus Scheuchzeria,
Spilvju-Sfagnu,
Ulmus, Sphagnum fuscum, o
AT3 Quercus, Sphagnum angustifolium- - Spilvju-Sfagnu, - Spilvju-sfagnu,
2 Carpinus Scheuchzeria Tilia, Quercus, Sphagnum- Quercus-Tilia- Sfagnu
<~ . - Corylus Scheuchzeria Carpinus o gnu, -
2 '<7< AT? Picea, Betula, Eriophorum Sphagnum, Spilviu-Sfaanu Grislu-spilvju
8% Tilia Sphagnum fuscum priviu-stagnd,
< — - —
Ulmus, Tilia, Eriophorum Sphagnum - Spilvju-Sfagnu, Alnus-Ulmus- Sfagnu,
ATL Corylus Ulmus, Tilia Corylus Spilvju-Sfagnu
BO2 Betula, Pinus, Eriophorum Sphagnum,
Boreilajs Alnus Koku-zalu kiidra ) )
(BO) Pinus Koku-zalu Betula-Pinus Zalu-Grislu
BO1 Pinus Koku-Carex




3. tabula

Teicu purva un Liela Kemeru tirela ledus laikmeta beigu posma un holocéna nogulumu un putekSnu sastava salidzin@jums

Klimatiskais ~ In- Teicu purva Liela Kemeru tirela
periods dekss putekS$nu zonas nogulumi putek$nu zonas nogulumi
Subatlan- SA3 Pinus, Betula, herbs Sphagnum fuscum Pinus, Betula, Ericales Sphagnum magellanicum
tiskais SA2 Picea, Pinus kadra Picea Sphagnum fuscum kadra
SAl Betula, Pinus, Alnus Pinus, Betula,
H SB3 Picea, Carpinus sfagnu ktidra Picea koku kiidra
0 Sub- SB2 Betula, Alnus Pinus, Betula, Alnus scheizeria-sphagnum
| borealais kudra
koku kaidra
0 SB1 Picea, Pinus Seihcérijas —sfagnu Pinus, Alnus cériju —sfagnu kiidra
c kiidra agnum angustifolium-
ceriju kudra
e AT3 Ulmus, Quercus, Corylus Ulmus, Quercus, Carpinus
n Atlan AT2 Alnus, Betula spilvu- sfagnu kadra Picea, Betula, Tilia, grislu-spilvu
S Ericales kiidra
Sphagnum fuscum kiadra
tiskais AT1 Ulmus, Tilia, Quercus, Alnus, Ulmus, Tilia, Corylus spilvu- sfagnu kadra
Corylus, Picea
BO 2-2 Pinus, Betula, Alnus parejas zalu kidra Betula Pinus, , Alnus koku-zalu kuidra
Borealais BO 2-1 Betula, Pinus
BO1 Pinus grislu-hypnum kaidra Pinus koku-grislu kadra ar
smil$u piejaukumu
Pre- PB Betula, Pinus, Cyperaceae
borealais
Pleis | Augsgjais DR 3 Betula, B. nana, Artemisia maz putek$nu smiltis
to driass malains sapropelis
cens | Aller=ds AL Pinus
Vidgjais DR 2 Betula nana, Artemisia, Dryas mali, aleiriti
driass
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SECINAJUMI

Bakalaura darba mérkis — novértét to, ka paleobotanisko metozu analizu rezultati Jauj
rekonstruét paleovegetacijas izmainas un Liela Kemeru tirela attistibu. Darba autors ir apguvis
un veicis lauka un laboratorijas p&tijumu metodes, tai skaitd kiidras sadaliSanas pakapes,
botaniska sastava un sporu-puteksnu analizes, ka ar1 datu apstradi un diagrammu izveidoSanu
izmantojot datorprogrammas TILIA un TGView.

Bakalaura darba gaita veikto un analizéto purva nogulumu paleobotanisko analizu
rezultati lauj secinat, ka:

1. ar paleobotaniskajam metodém pétitie Liela Kemeru tirela purva nogulumi, lauj
rekonstruét tirela un ta apkartnes teritoriju paleovegetacCijas sastava izmainas
purvu attistibas gaita sakot ar boreala laiku lidz pat miisdienam.

2. Salidzinot Liela Kemeru tirela sporu-puteksnu diagrammas un to kiidras
botaniska sastavu redzams, ka sporu-putek$npu diagrammas labi atspogulo
regionalo vegetaciju, t.i. kadas izmainas notikusas meZzu sastava, bet kiidras
sastavs liecina par salidzino$i nelielam izmainam kiidru veidojoSo augu sastava
kops sak veidoties augsta tipa kidras.

3. Visas Liela Kemeru tirelt pétito griezumu sporu-putek$nu diagrammas,
neskatoties uz dazado griezumu novietojumu un atskirigo dzilumu, ir sava starpa
labi salidzinamas un norada, ka sporu-putek$nu metode labi atspogulo regionalo
vegetaciju.

4. Kiudras botaniska sastava pétijumi visos griezumos norada uz Iidzigu kiidras
slanu veidoSanos un lidzigu kiidru veidojoSo augu sastavu visa Liela Kemeru

tirela teritorija.
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