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ANOTACIJA

Kempela, R. 2024. ,,Paleockologisko apstaklu izmainas Bricu ezera pédgjos 2500 gados. ”
Bakalaura darbs. Riga, Latvijas Universitate, Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, geologijas
nodala, 44lpp. Ta ka Vidzemes augstieng lidz Sim reti veikti paleoekologiskie pétijumi izmantojot
augu makroskopisko atlieku analizi datetiem ezeru nogulumiem vélajam holocénam, darba merkis ir
veikt Sos pétijumus Bricu ezera no lauka darbos iegiitiem litoralas dalas urbuma paraugiem, lai
noskaidrotu augu makroskopisko atlieku sastavu konkrétajos nogulumos. Izmantojot radioaktiva
oglekla datésanas rezultatus, izstradats dziluma-vecuma modelis (hronologija) Bricu ezera urbumam.
Gitijas nogulumu paraugi pétiti ik peéc 1 cm. Rezultati apkopoti programma TILIA izstradatos
grafikos. Secinats, ka Bricu ezera laika gaita iidens pH Iimenis ir pazeminajies, tidens kopuma bijis
tirs. Ar cilvéka paradisanos ekologiska vide ezera ir mainfjusies. Atslégas vardi: paleockologija,

holocéns, Bricu ezers, augu makroskopiskas atliekas.



ABSTRACT

Kempela, R. 2024. " Paleoecological changes in Lake Bricu over the last 2500 years " Thesis.
Riga, University of Latvia, Faculty of Geography and Earth Sciences, Department of Geology, 44
pages. Since paleoecological studies using the macroscopic analysis of plant remains on lake
sediments dated to the late Holocene have rarely been carried out in the Vidzeme Highlands, the aim
of the work is to carry out these studies in Lake Bricu from the borehole samples of the littoral part
obtained during field work, in order to find out the macroscopic composition of plant remains in the
specific sediments. Using the results of radioactive carbon dating, a depth-age model (chronology)
has been developed for the Bricu Lake borehole. Gythia sediment samples were studied every 1 cm.
The results are summarized in graphs developed in the TILIA program. It was concluded that the pH
level of the water in Lake Bricu has decreased over time, the water was generally clean. With the
appearance of man, the ecological environment in the lake has changed. Key words: paleoecology,

Holocene, Lake Bricu, plant macrofossils.
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IEVADS

Latvijas teritorija ezeru attistiba ir sakusies jau kops ped¢€ja apledojuma deglaciacijas beigam,
aptuveni pirms 15 000 gadiem. Lai ar ir pieejami ezeri ar pilnu nogulumu ierakstu par Siem 15 000
gadiem, tikai atseviski p&tijumi ir fokusgjusies Uz véla holocéna laika posma paleoekologiskajiem
p&tijumiem (Stivrins et al., 2015, 2023). Nemot véra cilvéku ietekmi Latvijas teritorija, it ipasi ped&jo
2000 gadu laika, kad bijusas izteiktas sociali ekonomiskas un politiskas parmainas, nepiecieSams

papildinat izpratni par ezeru lokalajiem attistibas posmiem (Stivrins et.al. 2023).

Vidzemes augstiené lidz $im ir veikti paleobotaniskie pétijumi, bet reti izmantojot augu
makroskopisko atlieku analizi datétiem ezeru nogulumiem (Stivrins et al. 2015, 2023).
Makroskopisko atlieku pétijumu priekSrociba ir ta, ka tie nogulsn€jas salidzinoSi tuvu savam
izcelsmes avotam, tapéc ar to var veikt lokalus p&tijumus. Ta piem&ram, augu makroskopisko atlieku
pétijumi no ezera litorales dalas var tikt izmantoti, lai rekonstruétu tidens limena un pH limena

izmainas ezera (Mauquoy, Van Geel 2013).

ST darba pétljuma mérkis ir rekonstruét paleoekologisko apstaklu izmainas Bricu ezera

pedgjo 2500 gadu laika. Mérka sasnieg8anai izvirziti uzdevumi:

v’ iepazities ar pieejamo literaturu par Bricu ezeru, vides apstakliem holocéna, ezeru

attistibu un saistitam témam;

v/ apgut un veikt laboratorijas darbus, kas ietvertu augu makroatlieku identificé$anu un

uzskaiti;
v' izveidot augu makroskopisko atlieku grafikus;
v' veikt datu interpretaciju;
v’ izdarit rezultatu apkopoSanu un secindjumus.

Bakalaura darbs sastav no 44 lappusém un 7 galvenajam nodalam — ievads, literatiiras apskats
(ar 5 apaksnodalam), materialiem un metodém (ar 2 apak$nodalam, kur otra sadalita vél 3),
rezultatiem (ar 5 apak$nodalam), secinajumiem un literatiiras apskatu. Bakalaura darba ieklauti 18

atteli un 4 tabulas, 7 atteli pielikuma. Pielikuma kopgjais apjoms ir 7 lappuses.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Bricu ezers

Bricu ezers administrativi atrodas Jaunpiebalgas novada Jaunpiebalgas pagasta, bet
fiziogeografiski - Vidzemes augstienes Piebalgas pauguraing (administrativais iedalfjums;
fiziogeografiska karte). No ezera 7 km uz DR atrodas Vecpiebalga un 3,2 km uz DA - regionalais
autocels P33 (Ergli—Jaunpiebalga—Salinkrogs) (LVM GEO S.a.; Briva encikopédija.S.a.).
Topografiski ezers atrodas 207,3 m v.j.I. (skatit 1.1.attelu). Tas ietilpst morénas pauguraines zona un

apkartnes virsgjos grunts slanos sastopami glacigénie nogulumi (skatit 1.2.attelu).
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1.1.attels. Ezera atraSanas topografiskaja karté (LGIA topokarte).
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1.2.attels. Bricu ezers kvartara nogulumu karté (LVGD kvartara nogulumu karte).



Ezers ir ieapalas formas, DA dala nedaudz ierobots. Ta virsmas laukuma platiba ir ap 16 ha.
Tas pieder pie vidgji liecliem ezeriem, kas veido 21% no visiem Latvijas ezeriem (Strautnieks 2018).
Bricu ezera vidgjais dzilums ir 1,3 m un lielakais dzilums 2,7 m (Biedriba “Latvijas.. S.a.), skatit
batimetrisko shému (1.3.attéls). Ezera krasta linija ir 1€zena, bet D un R puse ir purvaina. Ezera
diametrs ir ap 460 m (LGIA Ortofoto 6.). Bricu ezers hidrologiski ietilpst Gaujas liclbaseina. Ezera

R dala ietek neliels melioracijas gravis, bet no D dalas iztek neliels strauts (Biedriba “Latvijas.. S.a.).
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1.3.attels. Batimetriska sh&éma, sastadija J. Veiksans 1975.9. (Biedriba “Latvijas.. S.a.).

Ezera sastopamie augi (1975.g) bija elodejas, kosas, puplaksi, peldosas un skaujosas glivenes
(Biedriba “Latvijas.. S.a.). Ezera sastopamas zivis - asaris, ausleja, kartisa, lidaka, rauda (2002.g).
Ezera 20.gs. 50. gados péc iztekosas upes reguléSanas tika pazeminats Gidens Itmenis. 1975.g ezera
tika noverota zivju slapsana, tapec vietgjie iedzivotaji izveidoja slieksni uz iztekos$a strauta un tidens
Itmenis pacelas par 0,2 m. Peéc 2019.gada sniegtas informacijas, ezera idens ziedéSana nav noverota,
bet tika novérota bebru darbiba. Udens krasa dzelteniga, tas ir oligohumozs, tidens caurredzamiba
lidz gruntij ir >2,0 m, Gdens caurredzamiba parsniedz ezera maksimalo dzilumu (2,7 m) (Biedriba

“Latvijas.. S.a.).

Ezera DR atrodas neliela salina, kur dzelzs laikmeta bijusi 20 x 30 m liela ezermitne, kuru
atklaja 1960.gada un J.Apals 1969.gada to nosaucis par Bricu ezerpili. Par to liecina grunti atrastas
keramikas lauskas un koku balki. Latvija ir aptuveni 12 $adas ezerpilis — nocietinatas dzivesvietas
ezeru salas vai seklos uz koka konstrukciju pamatiem (Steinberga 2020). Sis apmetnes pastavésanas
laiks esot vidgjais dzelzs laikmets (5.-9.gs.) un vélais dzelzs laikmets (9.-12./13.gs.) (Biedriba
“Latvijas.. S.a.).

Ezera apkartni veido meza puduri un klajumi, tuvaka vienséta atrodas apméram 200 m uz Z.

Ezera rietumos un dienvidaustrumos meza puduri sastopami vairak, bet ziemelos ir plasaks klajums.



Apkartné sastopami nelieli diki, gar ezera krastu aug koku rindas, bet mazak to ir Z (LGIA Ortofoto
6). Attelos 1.4. un 1.5. ezers redzams 2005. un 2017. gada.

Apzimejumi ApzZim&jumi

* Bricu ezers * Bricu ezers

1.4. un 1.5.att. Skats no augsas (LGIA Ortofoto 2; LGIA Ortofoto 6).

1.2. Vidzemes augstiene

Vidzemes augstiene atrodas Latvijas vidieng, Latvijas austrumu dala. Tas platiba ir ap 4 062
km? un ta ari ir lielaka augstiene Latvija (fiziogeografiska karte). Pasreiz&jo Vidzemes augstienes
reljefu lielakoties ietekméja un veidoja tiesi pedgjais Vislas apledojums. Seit uzkrajusies ledaja

nogulumi un pati augstiene atrodas uz pamatiezu lielpacéluma (Zel¢s 2023).

Lielas platibas aiznem mezi, plavas un ganibas. Izplatitaka koku suga ir egle, bet sastopamas
ar1 citas Latvijas teritorijai raksturigas koku sugas ka priede un bérzs (Nikodemus 2018). Mezu
platibas kops pagajusa gadsimta vidus ir paplasinajusas vismaz Cetras reizes, jO neapsaimniekotas
lauksaimniecibas zemes dabiski aizaug vai speciali tieck apmezotas ar bérzu vai egli (Nikodemus
2018). Mezus, kas biezi atrodas nogazgs vai ieplakas, nodala plasi melioréti lauksaimniecibas zemju

masivi, kas raditi 20.gs. 60. - 80. gados (Nikodemus 2018).

Vidzemes augstiene ir nokriSniem bagata, nokriSnu daudzums parsniedz 750 mm gada.
Temperatiira vasaras vidgji neparsniedz 18°C, un vegetacijas perioda ilgums ir 186-194 dienas.

Bezsala periods ir 118- 133 dienas (Nikodemus 2018).

1.3. Ezeri, to attistiba Latvija

Ezeri ir dabiskas tidenstilpes reljefa pazeminajumos (Cimdins 2001). Tie ir lielaki un dzilaki
par dikiem. To izmérs, dzilums un forma var biit dazada. Ezeriem nodrosina dzivotnes dazadiem
augiem un dzivniekiem, ka arT kalpo ka tdens avoti cilvéku vajadzibam (Cimdin§ 2001). Ezeru
veidosanos ietekmé gruntsiidenu ieguluma dzilums, idens mazcaurlaidigu nogulumu sastavs ezera

gultn€ un ta tGdensguves baseina (Stivrins 2018). Augstienu ezeri veidojas zemledaja apstaklos,
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peédéja apledojuma deglaciacijas sakumposma. Pirmie augstienu ezeri bija ar ledus krastiem jeb
icksledaja ezeri, kas veidojas ledus caurkusumos virs pauguriem. Bezakmens mala, aleirita,
smalkgraudainas smilts un seno virsledaja upju deltu nogulumi pauguru virsotnés liecina par $o ezeru

eksistenci (Stivrins 2018).

Lielaka dala Latvijas ezeru ir glacialas izcelsmes. Mazak ir karsta-sufozijas, lagiinu, purvu un
vecupju ezeri (Strautnieks 2018). Ezeri, kas izvietojuSies subglacialas iegultn€s un ielejveida
pazeminajumos (Lodes-Taurenes, Subates un Limbazu ezers), parasti ir dzili, gari stiepti un veido
ezeru virknes (Strautnieks 2018). Latvijas lielakie ezeri, iznemot Raznas, atrodas zemiens
(Strautnieks 2018).

Glaciokarsta ezeri veidojuSies, kiistot aprimusiem ledus blakiem. Tad veidojas ieplakas un
pazeminjumi, kas aizpildas ar ideni (Cimding 2001). Sie ezeri parasti ir nelieli, to formas ir ieapalas.
Daudzi no $iem ezeriem médz izveidoties ilgaku laiku péc ledaja atkapSanas. Glaciokarsta ezeri
Latvijas teritorija ir plasi izplatiti (Stivrin$ 2018). Karsta un sufozijas ezeri veidojas pazemé skistot
un izskalojoties gipsim, dolomitam vai kalkakmenim, péc tam veidojas pazemes dobums, kas
aizpildas ar Gideni (Cimdins 2001). Dazi $adi ezeri ir Allazu un Baldones apkartng, izveidojusies
karsta kritengs. Par sufozijas ezeru uzskata Lielo Cortoku. Purvu ezeri sastopami augstajos purvos,
pieméram, Lielaja Kemeru tireli (Strautnieks 2018). Tajos izplatiti palikSnu ezeri (tie palikusi,
aizaugot ezerdobém) un akacu ezeri (raduSies augstajos purvos, atveroties plaisam kidra). Latvija
ezeru kopgja platiba ir apméram 1000 km?, tie aiznem 1,5% no Latvijas teritorijas. Visvairak ezeru
atrodas Latgales, Vidzemes, Aliksnes un AugSzemes augstiené. Vidzemé atrodas 36% ezeru no to

kopskaita (Strautnieks 2018).

Ezeru morfometriskie parametri ir idens virsmas platiba (ar salam un bez tam), lielakais un
vidgjais dzilums, tilpums, garums, lielakais un vid€jais platums, krasta linijas garums, izrobojums

u.c. Sie parametri atkarigi no ezeru genézes (Strautnieks 2018).
Ezeru ontogenéze ir ezeru dzives ciklu attistiba, ko var raksturot sadi:
e Oligotrofi ezeri (agrina satadija) ir tiri un dzidri, ar zemu organisko vielu daudzumu;

e Mezotrofi ezeri izveidojas, attistoties vegetacijai ezera un ap to, tdeni palielinas

organisko vielu daudzums;

e Eitrofiem un hipertrofiem ezerim raksturigs liels organiska materiala daudzums tdent,
ezera krasti aizaug un ezeri piepildas ar nogulumiem, Sie procesi novérojami ezera

pastavésanas beigu posma (Stivrins 2018).

Ezeru nogulumu uzkrasanas. Gitija ir ezera nogulumi, kurus veido atmiruso augu, algu un
dzivnieku atliekas (Kalnina et. al. 2018). Gitijas krasa parasti ir tumsi peléka vai tumsi briina, gandriz
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melna. Tam var biit smilts, mala, aleirita un karbonatu piejaukums (Kalnina et. al. 2018). Neskatoties
uz to, ka gitija veidojas ierobezotos skabekla apstaklos, ezera gultnes tuvuma ir pietickami daudz
skabekla, lai tur varétu augt un dzivot dazadi organismi, ka arT notikt organisko vielu sadalisanas,

kuras laika izdalas metans (Stivrins 2018).

Ezeru darbibu Latvija ietekmé sezonalas izmainas. Ziema, ezeriem aizsalstot, temperatira
visos tidens dzilumos saglabajas saméra nemainiga, parsvara ap 4 °C, un ieksgjie procesi notiek 1&ni
(Strautnieks 2018). Vasara ezera tidens noslanojas termiski, biezi radot skabekla triikuma apstaklus,
kas veicina zilalgu strauju savairo$anos (Stivrin$ 2018). Pavasari un rudeni vérojama udens
sajauksanas nokrisnu dél. Lidz ar to vismaz divas reizes gada ezeros notiek pilniga tidens kolonnas

sajauksanas, laujot skabeklim nokliit ezera nogulumos (Stivrins 2018).

1.4. Vides apstakli holocena

Holocens ir kvartara perioda otra epoha, kas sakas pirms 11,7 tikstosiem kalendaro gadu
pirms misdienam un turpinas joprojam (Walker et. al. 2019). Holocénam ka pécleduslaikmetam
raksturiga temperatiiras paaugstinasanas. Holocénu iedala agraja, vidéja un vélaja (Walker et. al.

2019), jo sajos laika posmos valdija atskirigi klimatiskie apstakli.

Agrais holoceéns (11,7-8,2 ttkst. kal.g.p.m.) ir holocéna pirmais posms, kas raksturojams ka
veéss un sauss. Gada vid€ja temperatiira bija aptuveni par 1,0-1,5 gradiem zemkaka neka misdienas
un nokrisnu daudzums gada bijis par 25-50 mm mazaks neka miisdienas (Kalnina Stivrin$ 2018).
Paleobotanisko datu analize liecina, ka agra holocéna beigas klimats pakapeniski iesila un kluva
mitraks, vairak lidzinoties musdienu klimatam (Kalnina, Stivrins 2018). Agra holocéna beigas mezos

saka paradities platlapju koki, piem&ram, alksni, lazdas, liepas (Cerina Kalnina 2018).

Isi pirms vidusholocéna bijis “notikums 8200 laika 8350 - 8150 kal.g.p.m. (Veski et. al.
2015), ka rezultata videja vasaras temperatiira ziemelu puslod€ pazeminajas par 0,9-1,8 °C (Heikkila
et. al. 2010). ST notikuma iemesls bija Labrenéa ledusvairoga ledajkusanas tidenu sprostezera noplide
uz Ziemelatlantijas okeanu, kas izraisija 1su Golfa straumes atdziSanu un saluma samazinasanos,
izjaucot Atlantijas okeana tdens cirkulaciju un siltuma parnesi uz Ziemelatlantiju un Arktiku

(Kalnina Stivrins 2018).

Vidus holocéns (8,2 - 4,2 tukstosus kal.g.p.m.) bija siltakais un sausakais holocéna posms.
Pamatojoties uz paleobotaniskajiem datiem, aprékinatas, ka julija vidéja gaisa temperatiira Latvijas
teritorija bija par ~2,5 — 3,5 °C augstaka neka musdienas (Heikkil& et. al. 2010). Kadras slani, kas
Saja laika uzkrajas, uzrada visaugstako sadaliSanas pakapi, noradot uz sausu klimatu, kura augu

atliekas péc atmirSanas atri sadalas, atrodoties ar skabekli bagata vide, veicinot atrakus sadaliSanas
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procesus (Kalnina et al. 2015). Puteks$nu analizes liecina, ka bijis platlapju koku (liepu, alks$nu, lazdu,
viksnu) picaugums. Jiilija vidgja temperatiira bija par 1,0—1,5 °C augstaka neka miisdienas. Ezeru
nogulumu pétijumi atklaj, ka $aja perioda tidens temperatiira paaugstingjas par 2-2,5 °C, ko pavadija
tidens limena paaugstinasanas par 0,7-1,0 metriem (Kalnina Stivrin$ 2018). Vidusholocéna beigas
bija ievérojams ozolu izplatibas pieaugums mezos, mazakos daudzumos paradijas skabarzi. Pirms

véla holocéna bija izteikts sausuma periods (Kalnina Stivrins 2018).

Vélais holocéns (4,2 tukst. kal.g.p.m. — musdienam) kopuma raksturojams ka mitraks un
vesaks. Mezu koki pakapeniski nomainijas uz eglu-priezu-bérzu meziem. No 3,7 lidz 2,6 tikstoSiem
kal.g.p.m. ziemas temperatira pazeminajas vid€ji par 1,5 °C, bet vasaras saglabajas siltums.
Temperatiirai pazeminoties un mitrumam paaugstinoties, iztvaiko$anas atrums samazinajas, izraisot
parmitrus apstaklus un intensivu vaji sadalijusas kiidras uzkraSanos. Udenstilpés saka celties idens
lIimenis, pastiprindjas purvu veidoSanas (Kalnina Stivrin$ 2018). Izmainas putekSnu spektros un
makroskopiskas augu atliekas liecina par pakapenisku pavesinasanos, bet bijuSas ar1 svarstibas starp

aukstu un siltu klimatu (Heikkila et. al. 2010).

Visa vela holocéna nogal€ ezeri piedzivoja loti lénu, pakapenisku tidens apjoma pieaugumu.
To pavadija idens gada vidg€jas temperatiiras pazeminasanas par 1,0-1,5 °C. Sakotngji tidens limenis
ezeros célas par 0,2-0,3 metriem, bet péc tam saka pazeminaties. ST laika posma beigas gada vidgja
fidens temperatiira paaugstinajas par 0,5-1,0 °C, liecinot par klimata sasilSanu. Ezeru izmainas
ietekméja ar1 ezeru baseinu piepildiSanas ar nogulumiem un seklu zonu aizaugSanu antropogéna

piesarnojuma dél (Kalnina Stivrins 2018).

Paleoklimata rekonstrukcijas liecina, ka laika posmu no aptuveni 1400. Iidz 1700. gadam
raksturoja “mazais ledus laikmets”, kas tiek uzskatits par otro aukstako periodu holocéna péc
“notikuma 8200~ (Veski et. al. 2015), tas gan saglabajas ievérojami ilgak un uzradija lieclaku klimata
nestabilitati (Kalnina Stivrin$ 2018). Liela aukstuma un slapjuma periodi mijas ar siltuma un sausuma
fazeém. Sis nobides ir redzamas putek$nu diagrammas, kas atklaj strauju zalaugu pieaugumu un
atbilstoSu koku putekSpu samazinasanos. lzmainas var€tu biit saistitas gan ar klimatiskajam
parmainam, gan cilvéka darbibu vai to kop€jo ietekmi. Samazinas ari meZu platibas, un $1 tendence
ir saistita ne tikai ar klimata parmainam, bet arT ar meZu izcirSanu kokmaterialu ieguvei un koku

izmantoSanu par kurinamo auksta un mitra klimata apstaklu dé] (Kalnina Stivrins 2018).

Petot klimata parmainu ietekmi Latvija, konstatéts, ka pedéjo 50 gadu laika ir bijis gada
vid€jas temperaturas kapums robezas no 0,8 11dz 1,4 °C, ka ar1 nokriSnu daudzuma palielinaSanas par
7,5%, 1pasi ziemas sezona. Salidzinot §1s Sos datus ar paleoklimata p&tjjumiem, gan holocéna termala

maksimuma vidusdala, periodos, kad cilvéka ietekme uz vidi bija salidzinoSi maznozimiga.
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Paleobotaniskie un paleoklimatiskie atklajumi apstiprina So novérojumu, ar1 iepriekS€jiem starpledus

periodiem (Kalnina Stivrins 2018).

1.5. Augu makroskopiskas atliekas paleoekologija

Paleoekologiskajos pétijumos, galvenokart, izmanto putek$nu un augu makroskopisko atlieku
p&tijuma metodes. Augu, dzivnieku, ka ari, piem&ram, oglisSu makroskopiskas atlickas var tikt
izmantotas, lai noteiktu lokalas vides izmainas, jo tas ir smagakas un lielakas par putekSniem, tadel
tas uzkrajas salidzino$i nelielos attalumos no to izcelsmes avotiem. Tiek uzskatits, ka augu
makroskopiskas atliekas ir vid&ji 0,5-2,0 mm lielas. Parasti augu makroskopiskas atliekas papildina
putek$nu pétijumus, lai no plasaka méroga datiem izskirtu vietgjos (Birks 2007). Augu
makroskopiskajam atliekam arT ir tada prieksrociba, ka tas biezak var noteikt 11dz sugas limenim, ka

ar1 puteks$nu datos var neuzradities tadi augi, kuri uzkrajusies noteikta vieta (Birks Gaillard 2007).

Galvenie faktori, kas ietekmé tidens vegetaciju ezera, ir idens dzilums un caurspidigums,
tdens kimiskais sastavs, baribas vielu daudzums (pH, slapeklis, fosfors) un temperatira (Birks,
Gaillard 2007), Iidz ar to augu makroskopiskajas atlickas var izmantot, lai pétitu ezera pagatnes pH

limeni, Gdens limena svarstibas un trofiskumu (Hannon, Gaillard 1997).

Ta ka udensaugu izplatiba, galvenokart, atkariga no tidens dziluma, dazam sugam tdens
dziluma diapazons ir pietiekami Saurs, lai noteiktu idens Itmena izmainas, bet lielakajai dalai sugu
augSanas diapazons ir salidzinosi plass (Hannon, Gaillard 1997). P&tot idens limena izmainas, janem
veéra arl Gdens kimiskais un baribas vielu stavoklis (Hannon, Gaillard 1997), ka ar7 aukstuma un

siltuma periodi, kas ietekmé vegetaciju (Mauquoy, Van Geel 2013).
Udensaugi tiek grupéti péc to augsanas atkariba no litorales zonas:

e Supralitorale ir mitra piekrastes zona, kuru tdens tiesi neietekmé. Taja aug grisli,

niedres, kriimi, koki,
e FEilitorale ir ta litorales dala virs kuras paradas tidens. Taja aug niedres, meldri.

e Sublitorale ir jau dzilaka josla, kura aug iegremdg&tie un peldosie tidensaugi — I€pes,

tidensrozes, glivenes (Cimdins 2001; Hannon, Gaillard 1997).

Vairums eilitoralaja zona augoso sugu ir pielagojusas tidens dziluma izmainam 0—1 m dziluma
intervala, bet neaug dzilak par metru (Hannon, Gaillard 1997). Sublitoralé mitosas sugas, pieméram,
balta tidensroze, peldosSais ezerrieksts, jiiras najada, un dzeltena 1€pe visbiezak sastopami tidens
dziluma ~0,5 1idz 2,0 m, savukart varpaina daudzlape, vairakas glivenu sugas, seviski Potamogeton

perfoliatus un P. natans, ka arT iegrimusi raglape biezi aug 2 - 6 m dziluma (Hannon, Gaillard 1997).
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Mieturalges var augt no loti sekliem lidz pat vairak neka 10 m dziliem Gdeniem (Hannon, Gaillard
1997). Biotopu parklasanas lielakajai dalai uzskaitito sugu nozimé, ka no viena urbuma rezultatiem

griti interpretét tidens dziluma svarstibas (Birks, Gaillard 2007).
Ezeru pH un trofiskums.

Eitrofiem ezeriem ir augsts fosfora un nitratu saturs, pH 7 vai augstaks un attistita Krasta
vegetacija (Birks, Gaillard 2007). Oligotrofos ezeros (zems fosfora saturs, pH 6—7 vai augstaks) ir
mazak attistita krasta vegetacija un ir tikai dazas izteiktas vegetacijas zonas. Tomér sugas, kas aug
eilitoralaja zona ir labi pielagojusas lielam tidens limena svarstibam un islaicigiem appliiSanas
gadfjumiem. Oligotrofie ezeri var but kalkaini (pH 7 vai vairak) un kalkiem nabadzigi (pH 6-7).
Nelielos, aizsargatos oligotrofos kalkainos ezeros tidensaugi, pieméram, najades, baltas tidensrozes
var atrasties zona, kura dominé mieturalges. Oligotrofos, ar kalka saturu nabadzigos ezeros,
Pamisziedu daudzlapes, Saurlapu ezgalvite, un daZreiz sika leépe un peldosa glivene var atrasties
izoetidu (iegremd&to augu) zona. Mezotrofie ezeri ir starpposms starp eitrofiem un oligotrofiem
ezeriem (ar mazaku fosfora saturu neka eitrofiskajos ezeros). Distrofiskiem ezeriem (loti zems
fosfora saturs, bezkalkains, pH 6 vai zemaks) raksturigs makrofitu trilkums, ka ari peldosu lapu
sastopamiba, bet sastopami sfagni un grisli (galvenokart Carex limosa) Loti reti var but ari

tdensrozes, lépes (Hannon, Gaillard 1997).

2. MATERIALI UN METODES

Pirms rakstu talak, piebilstu, ka lauka darbi (skatit nodalu 2.1.) un nogulumu datés$ana (skatit
nodalu 2.2.) sakotngji tika veikta priek$ pétijuma par ugunsgrékiem holocéna (Steinberga, Stivrins

2021), tapéc sajos darbos var parklaties informacija.

2.1.Lauka darbi

Bricu ezera 2018. gada 12. augusta piekrastes dala, aptuveni 20 m uz Z no salas, kura bija
atrastas liecibas par ezermitni, tika veikts 1,95 m dzil§ urbums (2.1.attelu). Ezera dzilums $aja vieta
bija 1,5 m (Steinberga 2020). Urbuma virsgjie nogulumi lidz 35 cm dzilumam netika iegiti, stipra
véja dél. Sajos lauka darbos piedalijas: Normunds Stivrins, Ugis Urtans, Martin$ Grava un Elina

Guscika (Stivtins Cerina 2018).
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2.1. attels. Bricu ezers ar urbuma veiksanas vietu (LGIA Ortofoto 6).

UrbSana notika no platformas, kuras pamatni veidoja divas piepiistas laivas, ap kuru apkart
izveidoti koka karkasi. Platformai pa vidu tika izveidots caurums, caur kuru notika paraugu
ievakSana. UrbSana platformas centra nodroSinaja urbuma vertikalu novietojumu, kas nebutu
iespgjams, ja urbtu pa malam. Paraugu urbSana tika veikta ar krievu tipa urbi. Platformas fiksaciju

vieta nodrosinaja Cetri enkuri, kuri bija izvietoti pa diagonalém (Cerina Stivtins 2018).

Urbuma apaks€jo dalu veido mor€nas smilSmals ar tai uzguloSiem smilts un smilts-grants
nogulumiem, bet virs tiem gitija (skatit 2.2.att€lu). Bricu ezera varja novérot aizaugumu —

iegremd@tie un piegultnes tidensaugi (Cerina Stivtin$ 2018).
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Bricu ezers, Urbums Nr.2, 08/2018

Bricu II - IT 100-200 cm

2.2.attels. Urbuma foto. (Cerina Stivtins 2018).
2.2.Laboratorijas darbi

2.2.1. Hronologija

Nogulumu datésanai tika ievaktas augu atliekas 4 dzilumos. Paraugu datésanu veica Poznanas
daté$anas laboratorija Polija (Steinberga 2020). Tika izmantota akseleratora masspektrometrijas
radioaktiva oglekla (AMS **C) metode (Steinberga 2020).

Metodes apraksts

Ar radioaktiva oglekla datéSanas metodi var noteikt vecumu dazadiem organiskajiem
materialiem, kuros ir ogleklis. To nosaka p&c radioaktiva oglekla izotopa **C daudzuma sadali$anas
pussabruksanas perioda 5730 gados. P&c $1 perioda, oglekla radioaktivo atomu sakotngjais skaits

samazinas uz pusi. Sis atrums noteikts ka gandriz pilniba konstants (Zunde 2011).
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Ogleklim sastopami 3 izotopi: *2C, 3C un *C. To daudzums oglekli ir at3kirigs: 99% no
oglekla izotopiem veido '2C, ~1% veido 3C, bet C — tikai 1/10'? dala no visu oglekla izotopu
kopskaita. Nestabilie izotopi, izstarojot energiju, savus pari eso$os neitronus zaudg, lidz ar to
parversoties par stabilajiem izotopiem. Ja attiecigaja vide netiek pievaditi klat citi nestabilie izotopi,
laika gaita to skaits un Iidz ar to ar7 So izotopu skaita attieciba pret stabilo izotopu skaitu pakapeniski

samazinas (Zunde 2011).

14C izotopi rodas augsgjos atmosferas slanos, péc izveidosanas 1*C atomi strauji savienojas ar
skabekla atomiem, veidojot oglekla dioksidu. Kad organisms nomirst, tas parstaj uznemt oglekla
radioaktivos izotopus no apkartgjas vides. Tad sak notikt ieprieks uznemto *C izotopu sabruk3ana.
Nosakot atlikuso oglekla *C daudzumu, var aprékinat organisma vecumu. Oglekla *C vecums
patiesiba nozime gadu skaitu pirms 1950. gada. Tatad radioaktiva oglekla dat€Sanas metode ar vardu

“musdienas” ir apziméts 1950. gads (Zunde 2011).
Dziluma — vecuma likne

Lai izveidotu hronologiju nogulumu slaniem, no datéjuma rezultatiem vajadz&tu izveidot
dziluma-vecuma modeli. Lai $o modeli izveidotu, nepiecieSsami laboratorijas rezultati par dat&jumu

vecumiem, izteikti 14C gados. Modelis izveidots programma RStudio, izmantojot pakotni clam.

2.2.2. Augu makroskopisko atlieku analize

Laboratorijas darbi tika veikti LU Dabaszinatnu akadémiskaja centra Kvartarvides
laboratorija, Jalgavas iela 3, Riga. Augu makroskopisko atlieku analize ietver augu un
tidensdzivnieku identificésanu un uzskaiti dotaja urbuma no katra centimetra. Paraugi sagatavoti ik
péc 1 cm, dziluma intervala 36 — 190 cm, kopa 153 paraugi, jo viens paraugs (93. cm dzilumam)
pazuda. Katra parauga tilpums ~5 ml. Paraugi tika izskatiti hronologiska seciba, sakot no dzilakajiem

jeb vecakajiem nogulumiem, l1dz jaunakajam.

Darba ietvaros tika izmantots stereomikroskops (skatit 2.3.attélu, C) ar 10 lidz 50 reizu
palielinajumu. Uzskata, ka augu makroskopisko atlieku vidgjais izmérs ir 0,5 — 2,0 mm (Birks2007),
tacu Saja darba tika apliikotas ari mazakas atlieku dalinas, jo paraugu tilpumi bija nelieli. Nogulumu
paraugi jauzglaba aukstuma, Iidz tiek izmantoti (Birks 2007). Katrs paraudzins tiek uzglabats
aiztaisamos paraugu maisinos uz kuriem noradits ievakta parauga dzilums un ezera urbuma

apzimé&jums (skatit 2.3.att€lu, B).

Pirms paraugu skatisanas, katru no tiem skalo caur 0,16 mm (160 um) sietu (skatit 2.3.att€lu,
A) ar maigu tdens plusmu, lai atbrivotos no liekajam dinam. Uz sieta palikusas atliekas jasavac un

jauzglaba aukstuma lidz analizei. Veicot analizi, paraugu nelielos daudzumos liek petri traucina un
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veic sistematisku makro atlieku analizi ar vismaz 10 reizu palielindgjumu. Iebtuvétais méroga tiklins

pareizi rada milimetru desmitdalas tikai pietuvinajuma 1 (Birks 2007).

2.3.attels. A-siets ar atvérumu 160 um; B-paraugi; C-darba izmantotais stereomikroskops.

Atliekas tiek identificétas, izmantojot dazadus noteic&jus un gramatas, tas tiek uzskaititas un
atseviSkas augu atliekas tiek saglabatas, lai vélak noskaidrotu precizaku informaciju. Augu atlieku
identific€Sanai ir nepiecieSamas padzilinatas zinaSanas joma vai jabut atbilstoSam augu noteicgju
krajumam. Darba laika ari konsultgjos ar Aiju Cerinu, kurai ir pieredze $aja joma. Atliekas var
pagrozit, izmantojot otinu vai kocinu, mikroskopa gaismas spilgtuma palielinaSana, ka ari
pietuvinasana var nodrosinat labaku detalu ieraudzisanu, tadejadi palielinot iesp&jas noteikt, kas ta ir
par atlieku. Izpéte tiek veikta, pierakstot katra parauga dzilumu, taja konstatéto auga vai

tdensdzivnieka nosaukumu un skaitu.
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2.2.3. Grafiku izveide

Stratigrafiskas diagrammas palidz vizualizét katra taksona daudzuma koncentraciju pie
attieciga dziluma-vecuma nogulumiem. Saja darba tika izmantota programma TILIA.GRAPH. Taja
tiek ievaditi saskaititie makroatliecku dati, nogulumu dzilums, vecums. Tas palidz interpretet
paleoekologiskos apstaklus, ka ari izprast augu un tidensdzivnieku izplatibu laika (Birks, Gaillard
2007).

3. REZULTATI

3.1. Litologija

Lauka darbu gaita tika veikts urbuma apraksts (skatit 3.1.tabulu). Ka jau minéts ieprieks,
dotais urbums atradas aptuveni 20 m uz Z no ezera salas un tdens dzilums vieta, kura tika veikts
urbums bija 1,50 m dzil§ (Steinberga 2020). Urbuma virsgjais slanis lidz 35 cm dzilumam netika
iegtts. Slanus lidz 1,85 m dzilumam veido atSkirigas krasas gitija. Slani no 1,58 lidz 1,64 m
sastopamas lielakas augu atliekas. Dziluma no 1,85 1idz 1,95 m sastopama smilts, kurai organikas
piejaukums izziid 1,90 cm dziluma. Vel dzilak urbuma paradas rupjaku frakciju smilts ar granti,

urbumu noslédz morénas smil§mals 1,95 m dziluma (Steinberga 2020).

3.1.tabula.
Dzilums, Sastavs
m
0.00-0.35 Iztrikums (_ar_ Uc_ienl E)!esétlnétals
slanis iztecgja)
0,35-0,54 Gitija, bringani zala
0,54-0,64 Gitija, tumsi brina
0,64-0,75 Gitija, gaiSi zalganbrina
0,75-1,00 Gitija, tumsi zalganbrina
1,00-1,46 Gitija, tumsi brina
1,46-1,58 Gitija, gaiSi pelécigi zila
1,58-1,64 Gitija ar augu atliekam
Gitija, gaiSi peléka ITdz tumSi
1,64-1,80 brina (mainiga krasa, nevar
izdalit konkréti izteiktus slanus)

1,80-1,85 Gitija, tumsi brana
1,85-1,90 | Smilts ar organikas piejaukumu

Smilts, vidéjgraudaina ar
1,90-1,95 atseviskiem rupjas smilts

graudiem
1,95-2,00 Morénas smilSmals, prﬂné krasa,
urbums noslégts.
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3.2. Hronologija

Dziluma-vecuma likne tika izveidota, lai noteiktu nogulumu uzkraSanas vecumu. Ar
nodatétajiem materialiem, to dzilumiem un dat&jumu vecumu var iepazities 3.2.tabula (Steinberga,
Stivrins 2021). Veidojot dziluma-vecuma likni, tika iznemts datéjums, kas atrodas 105.cm dziluma,

jo nav hronologiska seciba.

3.2. tabula.
. . 1 Kludas
Dzilums, | Laboratorijas Datétais materiils i C amplitada,
cm kods datéjums gadi
94 P0z-116941 Picea abl_es skujas; Betula sect. Albae seklu
fragmenti 980
105 P0z-116942 Salix sp. lapas 935 +:30
115 Poz-117147 Koka zara fragments 1245
Picea abies seklu fragmenti; Betula sect. Albae
186 P0z-116943 s€klu fragmaneti; Pinus mizas fragments 2320

Veidojot dziluma-vecuma likni (sk.3.1.att€lu), tika pienemts, ka virsslanis atbilst 2018.
gadam, bet pargjie tris dat€jumi bija attiecigi 94, 115 un 186 cm dziluma. Jasaprot, ka visi §ie vecumi

nav jauztver burtiski, jo vecumu Iikne balstas tikai uz 3 mérjjumiem, tap&c Sie gadi ir aptuveni.

= 7 Bricu2024
=2
o
3
=
52
2 -
=
=
T T T T T
2500 2000 1500 1000 500 ]

cal BP

3.1.attels. Nogulumu dziluma-vecuma likne. Uz x ass noradits kalibrétais vecums pirms
misdienam; uz y ass — dzilums, cm; melna linija — vid€jais rezultats; peleka zona — kltidas intervals,
bet zilas Iinijas — dat€juma vietas). Izstradata programma RStudio.
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P&éc RStudio programma veiktajiem aprékiniem, nogulumi, kas atrodas 190 cm dziluma, ir
2467 gadus veci (skaitot no 2024. gada) jeb péc kalendarajiem sanak 443.gadi pirms miisu &ras un 36
cm dziluma eso$ie nogulumi ir 357 gadus veci jeb péc kalendarajiem gadiem tie atbilst 1667.gadam.
Latvija dzelzs laikmetu iedala senakaja (500. gads p. m. &.—1. gads p. m. &.), agraja (1.-400. gads),
vidgja (400.-800. gads) un vélaja (800.-1200. gads) (Zemitis 2024). Tas nozimé, ka Sie nogulumi

saka uzkraties senakaja dzelzs laikmeta p&c Latvijas véstures hronologijas.

3.3. Augu makroskopiskas atliekas

Kopa esmu izskatijusi 153 paraugus dziluma intervala no 36 lidz 190 cm dzilumam. Diemzgl
darba gaita pazaud&ju paraudzinu no 93.cm, tapec tas izpalika. Manus datus papildinu ar Aijas
Cerinas ieprieks veiktas makroatlieku uzskaites datiem. Grafikos (skatit 3.2.-3.5. attelu) Aijas Cerinas
atrastas makroskopiskas atliekas ir atzZimé&tas ar zvaigzniti, bet ar divam zvaigznitem — misu kopgji
atrastas makroskopiskas atlickas apvienotas (tie bija reti sastopami atlieku veidi, piemé&ram, lielas
natres sé€kla tika atrasta tikai 2 reizes). Pielikuma (skatit nodala PIELIKUMS) ir pievienota kopgja
tabula, kur noradits pilniba viss makroatlieku uzskaitijums un noradits, kas ta ir par atlieku. Parsvara
tas bija augu s€klas, skujas, c¢iekurini, lapu fragmenti, megasporas, oogoniji, statoblasti,

tidensdzivnieku ilgolas.

Koki un krami Piekrastes un mitru vietu augi

Litologija
300{  331E3
400{ 221
so0{ 281
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700{ 231
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& 15004 135
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22001 1721 o le . !
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Gitija  Smilts ar organiku

3.2.attels. Koki un kriimi, ka ar1 piekrastes un mitru vietu augi (izstradats programma
TILIA).
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3.4.attéls. Udensdzivnieki (izstradats programma TILIA).
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3.5.attels. Citi augi un negrupétas atliekas (izstradats programma TILIA).

Nogulumu griezumu sadaliju 5 dziluma intervalos, nemot véra to, ka tajos bija sastopamas
lielakas augu un dzivnieku makroatlieku atskiribas, kas arT liecina par vides izmainam. Turpmakajas
rindkopas aprakstiSu par katru no Siem intervaliem, sakot no dzilakajiem (senakajiem) nogulumiem
l1dz jaunakajiem.

| intervals (dzilums 185-190 cm) atbilst aptuveni 443. kalendarajiem gadiem pirms miisu
¢ras (turpmak teksta g p.m.g.) lidz 362. g p.m.g. Vienigas atrastas makroskopiskas atliekas bija
atseviskas Betula sect. Albae bérzu riekstinu atliekas, ka arT hipnu stinu lapinas, kuru skaits bija
neliels, tapat ar tika atrasta atseviska Drepnocladus stinu lapa. No tidensdzivniekiem tika atrastas
glotainas kristatellas Cristatella mucedo statoblasti, atseviski Spongia dzimts stkli, Cladocera kartas
un dafnijas tdensblusu ilgolas. Tapat, mazos daudzumos tika atrastas Oribatida kartas brunuércu
ar¢jo skeletu atliekas. Liela daudzuma tika uzskaititi skropstintarpu Rhabdocoela kartas kokoni, kas
citos intervalos bija mazak. Apskatot urbuma aprakstu (skatit tabulu 3.1.), var redzet, ka $aja dziluma

intervala bija smilts un nogulumi tikai saka uzkraties.
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Il intervals (dzilums 165-185 cm) atbilst aptuveni 362. g p.m.g lidz 39. g p.m.g. Saja
intervala tika atrastas maz makroskopiskas atlickas, tomér smilts slanis beidzas, ka ari nelielos
daudzumos paradas jaunas atliekas. No kokiem arT $aja dziluma intervala bija sastopami Betula sect.
Albae bérzu ¢iekurini, to skaits nedaudz pieauga. Tika noteiktas atseviskas eglu makroskopiskas
atliekas. Nelielos daudzumos atrastas hipnu un sfagnu stinu lapinas. Piefikséta dona sékla, grisla
riekstins. Saja intervala bija ari ezera meldra rickstina fragments. Paraugos paradijas Nitella sp.
mieturalgu oogoniji. Tika noteikts tidensrozes séklas fragments. Joprojam izplatiti Skropstintarpu
Rhabdocoela kokoni, bet mazak. Bija arT Trichoptera kartas makstenu kapuru makstis un atseviskas
tdensblusu ilgolas. Aptuveni no 152. g p.m.g. lidz jaunakiem slaniem sak paradities hironomidu

dzimtas trisulodu galvas kapsulas.

P&tot makroskopiskas atliekas, konstatéju, ka paraugos ir daudz amébas. Neizdaliju visus to
veidus, bet piefiks¢ju Diffugia ginti un amebas $aja dziluma intervala bija sastopamas relativi bieZi.
Gandriz katra paraudzina bija kukainu kermenu atliekas (ekstremitates, hitina fragmenti), bet sikak

netika noteikti.
I11 intervals (dzilums 100-165 cm) atbilst aptuveni 39. g p.m.€ lidz 994. gadam.

Koku ¢iekurinu, seklu un skuju paraugos bija maz, tomer galvenais koks joprojam ir bérzs.
Saja dziluma intervala tika atrastas purva, zema un ara bérza &iekurinu atliekas, ka arT eglu skuju

atliekas. ST intervala sakuma piefikséta melnalkina sekla.

Strauji pieaudzis hipnu siinu lapinu daudzums, tas doming visa $aja griezuma un grafikos var
redzet, ka Seit tas sasniedz savus maksimalos apmérus. Dazviet atrastas atseviskas sfagnu stinu lapas.
Donu séklas tika atrastas no aptuveni 130. cm dziluma (atbilstosi - 526. gada nogulumos) un jaunakos.
Konstatéta spozauglu dona, izplesta dona un nenoteiktas sugas dona séklas. No mitru vietu un
piekrastes augiem tika atrasti paris purvpaparzu sporangiji, grislu riekstin$ un jaunakos nogulumos

dazas vilkvaliSu séklas.

Paraugos bija milzigs glivenu stumbru lapu pieaugums, bet no 130.cm, atbilstosi - 526. gada
nogulumiem un jaunakiem to daudzums piepesi samazinas. Haru un Nitella mieturalgu oogniji arf ir
izplatiti, bet haru oogoniji netiek vairs atrasti, kad paradas oglites. Virsgjos $T intervala nogulumos
vairakos paraudzinos péc kartas tika atrasti atseviski glivenu kauleni, lai arT to lapas sastopamas
mazak. Daziem glivenu kauleniem noteikta suga: struplapu un spozajai glivenei. Lokanas najades

seklas vairak sastopamas 112-100 cm dziluma. Udensrozu un Iepju seklas atrastas 100-120 cm.

Loti daudz atrastas hironomidu galvas kapsulas, apaksgja intervala dala, bet tad to skaits
nedaudz samazinas. Ka redzams grafika (3.4.attéls), tas izplatitas gandriz visa nogulumu griezuma.

Atseviskas vietas uzskaititi Plumatella gints stineni. Visa intervala sastopami glotaino kristatellu
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statoblasti, dafnijas un ari kladoceras kartas tidensblusu ilgolas, vietam Trichoptera kartas makstenu
kapuru makstis un nedaudz mazak Orthotrichia kartas makstenu kapuru makstis. Izplatitas ir art

Oribatida kartas brunuérces.

Amebu skaits Saja dziluma intervala sasniedz savus maksimalos dauzusmus. Palielinas
kukainu daudzums, ka arT te vérojams ogliSu pirmais maksimalais pieaugums 100-130 cm dziluma.
Parauga atradu Rubus idaeus meza avenu s€klu 105.cm dziluma un 1idziga dziluma intervala atrasta
lielas natres, spradzenes un tiruma gaura séklas, ka ari stirenes riekstina fragments. Konstanta, neliela

daudzuma ir zilalges (cianbaktgrijas).
IV intervals (dzilums 100-60 cm) atbilst aptuveni 994. lidz 1426. gadam.

Sis dziluma intervals iesakas ar lielaku Betula sect. Albae bérzu &iekurinu daudzumu
paraugos. Tika atrastas arT dazas eglu makroskopiskas atliekas. Gandriz uz pusi samazinajas Hypnales
hipnu stinu daudzums paraugos, lai gan tapat tas bija galvenais atlieku veids. Atrasta izplesta dona
sekla un intervala no ~70-86 cm sastopami parastas purvpapardes sporagngiji. Udensaugu daudzums
Saja dziluma intervala ir samazinajies. Glivenu lapas izteikti mazak neka ieprieksgja intervala. Aija
Cerina atrada dazas tidnesrozu s€klas 74-100 cm dziluma un I€pes seklu 90.cm dziluma. Biezak tika
atrastas gludsporu ezerenes megasporas. Mieturalgu oogoniju daudzums samazinajies. Ipa$u izmainu
attieciba uz tdensdzivniekiem nav, iznemot Plumatella gints stineni un Spongia gints sikli vairs
neparadas, vérojams neliels Trichoptera kartas makstenu pieaugums. Gan amébas, gan oglites Saja
intervala paliek daudz mazak, ari kukainu atlieku ir mazak. Likumsakarigi, nedaudz pieaug

cianbaktériju daudzums.
V intervals (dzilums 60.-36. cm) atbilst aptuveni 1426. lidz 1667. gadam.

Jaunakajos nogulumos tika atrastas parastas priedes makroskopiskas atliekas. Piekrastes un
mitru vietu augi nav mainijusi savas tendences, bet $aja dziluma nedaudz pieauga sfagnu stnu
biezums, purvpaparzu sporangiju regularitate izteiktaka, bet tapat bija arl ieprieks€ja intervala.
Papildus tika atrasta vigriezes, purva varnkajas, ka ar1 vilkvalites seklina. Atkal glivenu lapas uzradas
maksimalos daudzumos, bet ne tik regulari to ir tik daudz ka 111 intervala. Virsgjos slanos tiek atrasti
struplapu glivenu un, iesp&jams, kemveida glivenu kauleni, ka ari varpaino daudzlapju lapu
fragmenti. Saja intervala nelielos daudzumos, bet regulari sastopamas gludsporu ezerenu megasporas.
Trisulodu galvas kapsulu skaits pakapeniski samazinas. Saja laika posma vérojams jauns oglisu

maksimalais skaita pieaugums. Pasa jaunakaja slani atrasta vél viena lielas natres sékla.

Programma MS Excel izveidoju grafiku (skatit 3.6.attelu) ar kop&jo makroskopisko atlieku
veidu uzskaitijumu katram cm jeb kalendarajam gadam (pieméram, bija arT oglites un gliveném

izdalitas ne tikai stumbru lapas, bet arT kauleni). Salidzinajumam uzskaitiju ar1 vispargjo atrasto
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makroskopisko atlieku skaitu katra cm (skatit 3.7.att€lu). Var apskatit ari dazas no atrastajam

makroskopiskajam atliekam 3.8.attela.

Kopejais makroatlieku skaits pec to veidiem
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3.6.attels. Uz x ass noradits kalendarais gads pirms un péc misu &ras, uz y ass — makroatlieku veidu
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Kalendarais gads pirms un péc masu éras

3.7.attels. Uz x ass noradits kalendarais gads pirms un p&c misu &ras, uz y ass — makroatlieku

kopskaits.
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3.8.att€ls. Dazas no paraugos atrastajam makroskopiskajam atliekam. Ar melnu liniju atzZiméts 1
mm. A-dona Juncus s€kla; B-lokanas najades s€klas fragments; C-vilkvalites Typha s€kla; D-
purvpapardes sporangijs; E-mieturalges oognoijs; F-gludsporu ezerenes megaspora; G-mieturalges
Nitella oogonijs; H-glivenes stumbra lapas fragments; I-hipnu stinas stumbrin$ ar lapam; J-sfagnu

stinas lapina; K-makstenu Trichoptera argjais apvalks; L-hironomidas galvas kapsula.
Udensdzivnieku nozime

Hironomidas Chironomidae ir visizplatitaka kukainu grupa saldiidenos, kuri sp&j dzivot loti
dazados apstaklos (pH limena, dziluma, tiribas zina). Tam ari ir liela sugu daudzveidiba, kas var
sasniegt 15000. Tam ir iss miizs un tas daudz vairojas (Armitage et. al. 2012). Tas arT izskaidro, kapéc
nogulumos to galvu kapsulas bija tik lielos daudzumos. Savukart, mazie tidensdzivnieki, ka
pieméram, Gdensblusas Daphnia vai glotainas kristatellas Cristatella mucedo ezeros ir ka baribas
kédes elementi, kas attira Gdeni no algém, filtr&jot Gdeni. Cianbakterijas, savukart, norada uz tidens

piesarpotibu (Cimdins 2001).
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3.4. Udenslimena svarstibas

Augu makroatlieku analize ir labs veids, lai méginatu noteikt, ka ir mainijies Gdens Iimenis
tdenstilpés laika gaita. Udens Iimena noteik$anu ir ieteicams veikt sekliem, nelieliem ezeriem,
kuriem ir labi attistita vegetacija (Hannon, Gaillard 1997) un tajos var izdalit amfibiskos, virsiidens,
peldlapu un iegremd&tos augus (Melecis 2011). Paraugus vajadzétu nonemt no vairakiem urbumiem
perpendikulari krastam, lai varétu izskirt to, vai tur uzkrajusies arf cita veida augi (Hannon, Gaillard
1997).

Ta ka §1 darba ietvaros tika skatits tikai viens urbums, tiesi noteikt Gidens ITmena izmainas
nevaru. Skatitajos paraugos nebija tik liela augu daudzveidiba, vai ari tie bija parak mazos skaitos,
lai spriestu par kop€jam ezera dziluma izmainam, tom&r nemot veéra to, ka katra no ieprieks
pieminétajam grupam tika atrastas augu makroskopiskas atlickas (skatit 3.3.tabulu) (Melecis 2011),
potenciali varétu méginat veikt papildus pétijumus, ja ezera uztaisitu vél urbumus un no tiem izskatitu
paraugus. Varbiit citos urbumos lielakas koncentracijas paraditos to augu makroskopiskas atliekas,

kuras §1 darba ietvaros veiktaja urbuma bija retas.

3.3.tabula.
ledalijums Taksons ledalijums Taksons
Si . Drepanocladus Potamogeton sp. (lapu, stumbru fragmenti)
unaugi
Bryophfta Hypnales Potamogeton sp. (kaulena fragments)
Sphagnales legremdaétie Potamogeton obtusifolius
Comarum palustre augi Potamogeton lucens
Amfibiskie augi | Thelypteris palustris .
Schott Myriophyllum sp.
Juncus sp. Najas flexilis
Helofiti jeb Schoenoplectus lacustris Chara sp.
virsudens augi Carex spp. Izoetidi Nitella sp.
Typha sp. Isoétes lacustris
Nymphaea sp.

Nimfeidi jeb
peldoso lapu augi

Nymphaea candida

Nuphar sp.

Vel viens faktors, kapec griiti spriest par tidens ITmena svarstibam bija tads, ka tidensaugu

augSanas dziluma intervali ir loti lieli (skatit 3.4.tabulu) (Birks, Gaillard 2007), ka arf tas, ka konkrétu
augu augSanu ietekmé€ vel daudzi citi faktori, ka, pieméram, temperatiira un tidens kimiskais sastavs.

Janem véra arf tas, ka Sobrid€jais Bricu ezera maksimalais dzilums ir 2,7 m (Steinberga, Stivrins
2022).
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3.4.tabula

AugSanas dziluma intervals,

Augu veids m

Helofiti jeb virsudens augi

Juncus sp. 0-1

Schoenoplectus lacustris 0,2-6

Carex spp. 0-1

Typha latifolia 0-1m, reti lidz 2m, optimali 0,5 m
Nimfeidi jeb peldoSo lapu augi

Nymphaea alba 0,2-3un 1-1,5 optimali

legremdétie augi
Potamogeton sp. (lapu, stumbru fragmenti) | 0,2-5,5m

Myriophyllum sp. 0,1-2vai3vai4,5
Izoetidi

Chara spp. 0,2-10+

Nitella spp. 0,2-10+

Isoetes spp. 0-2,retaklidz4

VEIgjos salidzinat tidens un piekrastes vidé mitoSo makroatlieku skaitu, tapéc programma MS
Excel izveidoju grafiku (skatit 3.8.att€lu), kura pie Gidens makroatlickam summg&ju tidensaugus un
fidensdzivniekus, bet pie krasta makroatlickam summé&ju kokus un krumus, citus augus, ka ar1
piekrastes un mitru vietu augus (par konkrétajiem augiem Sajas grupas skatit att€lus 3.2-3.5.). Tapat

ari izveidoju grafiku, kur uzskaitiju makroskopiskas atliekas p&c to veidiem (skatit 3.9.attélu).

Udeni un krastd mito3u makroatlieku skaita salidzinajums laika
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udens makroatliekas — krasta makroatliekas

3.9.att€ls. Salidzinajums p&c uzskaititajam tidensvidei un piekrastei vai sausakam vietam

vairak raksturigam makroatliekam, par konkrétajam kategorijam skatit 3.2.-3.5.attelu.
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Makroatlieku skaits péc dazadam kategorijam
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tdensdzivniek

piekrastes un mitru vietu augi tdensaugi

3.10.attels. Makroskopisko atlieku skaits péc dazadam kategorijam, par konkrétajam
kategorijam skatit 3.2.-3.5.attelu.

Grafiki (skatit attelu 3.8., 3.9.) idejiski varétu noradit uz Gdenslimena paaugstinasanos lidz
~477. Gadam, bet péc tam pazeminasanos perioda lidz ~1426. gadam, nemot véra, ka picauga
piekrastes un mitru vietu augu daudzums, bet samazinajas tidensaugi. Kopuma ir vérojamas liclakas
vai mazakas svarstibas. Tomér, der atceréties, ka 607.-859. gads sakrit ar pirmo ogliSu maksimalo
paradiSanos un, tdensaugu liknes pazeminasanas, t0 trilkums var€tu liecinat par izmainitu vidi,
piem&ram, klimata pav@sinaSanos, kas sakristu ar1 ar to, kapec notikusi lielaka dedzinasana $aja
perioda, kad paradijies cilveks. Saja laika vérojams hipnu siinu pieaugums, bet nenoteicu konkrétu
sugu, tadel, ka hipnu stinu sugas ir loti daudz (Galenieks 1960) un ari izskatas lidzigi. Lai tas noteiktu,
vajadzetu padzilinatas zinasanas biologija un mikroskopu ar lielaku pietuvinajumu lai varétu izskirt
lapu struktiiras. Probléma tada, ka nezinot konkréto hipnu stinu sugu nevar isti pateikt, vai tas aug

ezera vai piekraste.

3.4. Ph Iimena izmainas

Indikatoraugi pH limena izmainam no $aja pétijuma atrastajiem augiem var biit mieturalges
Chara un Nitella, kuras aug tiros, dazkart iesalos tidenos ar mazliet paaugstinatu pH Iimeni, var
liecinat par oligotrofu un mezotrofu vidi (Foissner Wasteneys 2014) ka art gludsporu ezerene Isoétes
lacustris, kura aug tiros, oligotrofos Gidenos un var noradit uz mazliet skabaku vidi (Voge 2014).
Gliveném, atskiriba no sugas var bit dazads pH Iimenis pie kura tas aug, bet, kopuma nemot, tas ir

vairak neitrals, lai gan daudzas sugas vairak paradusas augt viegli baziskakos apstaklos (Birks
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Gaillard 2007). Par skabaku vidi kopuma liecina tie augi, kas aug piekrasté vai purvainas vietas,

piemé&ram, stinaugi, Tpasi sfagni, ka art Drepnocladus (Birks, Gaillard 2007).

Mgginasu raksturot pH izmainas, analizgjot grafikus (skatit att€lus 3.2., 3.3., 3.5.), nemot véra
iepriekse€ja rindkopa pausto informaciju:

e 190-185 cm dziluma ir maz datu par atrastiem tidensaugiem, lai spriestu par pH Ilimeni.
Nemot véra Drepnocladus sp. stinu lapinu, ka arT Juncus sp. dona esamibu, tas itka
liecina par skabaku vidi, tatu uz to nevar palauties, jo $is atlickas varbiit nonaca tur
netisam.

e 185-165 cm dziluma lielakos skaitos tika atrasti Nitella sp. mieturalgu oogoniji, tapec
pienemu, ka @idens pH bija nedaudz bazisks un bijusi tira Gidens vide. Kaut arT no
piekrastes un mitru vietu augiem tika atrastas dazas s€klas, kas var liecinat par skabaku
vidi, t.i., Sphagnales sfagnu lapina, dona Juncus sp. un Carex spp. grislu un ezera
meldra makroskopiskas atliekas, ka arT no Gidensaugiem tidensrozes var liecinat par

mazliet skabaku vidi, janem v&ra, ka tie bija tikai atseviski gadijumi.

e 165-130 cm dziluma no tdensaugiem Seit bieZzi sastopamas Chara un Nitella sp.
mieturalges, kuras norada uz viegli bazisku vidi, tapat ari Potamogeton sp. glivenes,

kuras var augt $ados apstak]os.

e 130-100 cm dziluma lidz ar ogliSu liela skaita paradisanos, vargja notikt vides
izmainas. Paradas gludsporu ezerenes Isoétes lacustris megasporas, bet tikai 4
paraugos. Oglites un cilvéka darbiba ir saistita ar gludsporu ezerenes klatbiitni. Sie
indikatori liecina par vides paskabinasanos. Saja laika sarukusi glivenu izplatiba,
paradijusSas tudensrozu un lokands najades s€klas, kas ar1 liecina par vides
paskabinasanos. Hipnu siinas $eit joprojam dominé. Turpreti Nitella sp. mieturalges
norada un neitralu lidz viegli baziku vidi, kas ir pretrunigs fakts ar iepriek§ min&to, bet
varbiit tas vél saglabajusas no iepriek$¢jiem laikiem un nav notikusi vegetacijas

nomaina. Kopuma sprieZot, teiktu, ka Saja laika posma tidensvides pH ir pazeminajies.

e 100-75 cm dziluma Nitella un Chara sp. mieturalges, ka arT glivenes samazinaja Savus
apjomus, bet viena vieta tika atrasta gludsporu ezerenes megaspora, tidensrozu un
1epes markoskopiskas atliekas, ka ar1 atseviskas markoskopiskas atlieckas no mitru
vietu augiem, kas varetu liecinat, ka $aja laika ezera tidens pH Iimenis bijis nedaudz

pazeminats.
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e 75-36 cm dziluma biezi paradas gludsporu ezerenes un tas atkal sakrit ar ogliSu skaita
palielinasanos. Pieaug glivenu koncentracija. Kopuma $aja perioda tidens pH ari

varétu biit nedaudz pazeminats.

Tatad, kopuma varu spriest, ka ezera no 190 cm dziluma lidz 130 cm dzilumam bijis viegli

sarmains, bet tad tidens pH paskabinajas lidz pat masdienam.

3.5. Cilveka ietekme

Oglisu uzskaitijums sakrit ar ieprieksgjiem pétjjumiem (Steinberga, Stivrins 2021). OgliSu
skaita pieaugums liecina par cilvéka ietekmi, kas izteikti vérojama kop$ aptuveni 526. gada, kas
atbilst vid€jam dzelzs laikmetam Iidz ~994.gadam (v€lajam dzelzs laikmetam) (Zemitis 2024). No
1376. gada lidz musdienam veérojams otrs ogliSu skaita lielais pieaugums. Tas sakrit ar ieprieks
literatiras sadala pieminéto mazo ledus laikmetu, kas bija 1400-1700.gada (Veski et. al. 2015)
Interesanti, ka ap 860. gadu (velaja dzelzs laikmeta) atrasta meza avenes un spradzenes s€klas, ka art
bijusas nezales (liela natre un tiruma gaurs), kas var biit sastopama uz kultivétam lauksaimniecibas
zemém, noradot uz cilvéku darbibu (Klavins et. Al. 2011). P&c grafikiem var novérot, ka nedaudz
samazinas kukainu, ari trisulodu skaits un pirmaja (senakaja) ogliSu maksimala skaita perioda, skiet,
tas ietekmgjis arT glivenu daudzumu, jo tas piepesi strauji samazinajies. V&l viens noveérojums bija
gludsporu ezerenu pieaugums lidz ar ogliSu pieaugumu. Ar So notikumu iezimgjas lielakas izmainas

atrastajos makro atlieku paraugos.
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SECINAJUMI

1. Balstoties uz Bricu ezera sastopamajam miecturalgém (norada uz viegli sarmainu vidi), kas
sakotngji bija biezi sastopamas, bet ar laiku to izplatiba saruka, ka arT uz to, ka vélak
nogulumos paradijas gludsporu ezerenes un tidensrozes, kas norada uz skabaku tidens vidi,
var spriest, ka idens pH limenis pedg&jos 2500 gados ir pazeminajies.

2. Gludsporu ezerenes un mieturalges norada uz to, ka ezers péd&jos 2500 gados bijis
salidzinosi tirs.

3. Antropogéna darbiba ir izmainijusas ekologisko stavokli Bricu ezera.

32



PATEICIBAS

Darba izstradé velos izteikt pateicibu Aijai Cerinai par palidzibu identificét augu
makroskopiskas atliekas, ka art kvartarvides laboratorijas vaditajai Laimdotai Kalninai par atlauju

izmantot iekartas un Normundam Stivrinam par iesp&ju rakstit bakalura darbu par tik intersantu tému.
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Daphnia sp. Gdensblusas ilgolas
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Cristatella mucedo, glotaina kristatella statoblasti
Plumatella gints repens** statoblasts
Piscicola geometra egg cocons
Najas flexilis, lokana najade séklas
Myriophyllum sp. daudzlape* lapas fr.
Nuphar sp. lépe * séklas fr.
Nymphaea candida sniegbalta tdensroze* séklas
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Potamogeton lucens spoza glivene* kaulenis

Potamogeton pectinatus kemveida glivene* stumbrs ar lap.

Potamogeton obtusifolius struplapu glivene* kaulenis
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Potamogeton sp., glivene lapu, stumbru fr.
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17
10
10
14
11
26
43

Chara sp. mieturalges oogoniji
Spergula arvensis tiruma gaurs* sékla
Fragaria viridis spradzene* séekla
Urtica dioica, liela natre** sékla
Polygonum sp. strene* riekstina fr.
Rubus idaeus, meza avene sékla
Schoenoplectus lacustris, ezera meldrs riekstina fr.
Typha sp., vilkvalite** sékla
Comarum palustre* sékla
Filipendula ulmaria vigrieze* sékla
Carex spp., grisli** riekstini

Thelypteris palustris, parasta purvpaparde sporangijs

Juncus sp. * sékla
Juncus articulatus spozauglu donis* sékla
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Pinus sylvestris parasta priede * skuju fr.
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Picea abies, parasta egle** skuju fr.
Alnus glutinosa melnalksnis* riekstina fr.
Betulasp. bérzs * riekstina fr.
Betula pendula ara bérzs * riekstini
Betula humilis Schrank, zemais bérzs séklas
Betula pubescens, purva bérzs** riekstini
Betula sect. Albae, bérzi Ciekurzvinas
Betula sect. Albae, bérzi riekstini

Visas atliekas” Dzilums, cm>

86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110




@
n

Atrastas makroatliekas. *Aijas Cerinas noteiktas makroatliekas. **Manas un Aijas Cerinas noteiktas makroatliekas apvienotas. Aijas Cerinas noteiktas makroatliekas iekrasotas sarka

Gloeotrichia zilalges kolonijas S - - i - ©
oglite fragm. mwwnmwmﬂmﬂmn7mn6745 ERREN
Insecta kukaini hitina fr. Dttt 1ttt i i A B I A A N S L
Sphaeroceridae kanina
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Cristatella mucedo, glotaina kristatella statoblasti AR 1N 17 i -7
Plumatella gints repens** statoblasts - -
Piscicola geometra egg cocons
Najas flexilis, lokana najade seklas -
Myriophyllum sp. daudzlape* lapas fr.
Nuphar sp. lépe * séklas fr. -
Nymphaea candida sniegbalta Gdensroze* séklas
Nymphaea sp. ddensroze™* séklas fragmentg -
Potamogeton lucens spoza glivene* kaulenis
Potamogeton pectinatus kemveida glivene* stumbrs ar lapé
Potamogeton obtusifolius struplapu glivene* kaulenis
Potamogeton sp., glivene kaulena fr. kaule -
Potamogeton sp., glivene lapu, stumbru fr. 1R 1]t i 1t e It i T
Isoétes lacustris, gludsporu ezerene megasporas - 1
Nitella sp. mieturalges oogoniji 2= -
Chara sp. mieturalges oogoniji
Spergula arvensis tiruma gaurs* sékla -
Fragaria viridis spradzene* sékla T
Urtica dioica, liela natre** sékla
Polygonum sp. sirene* riekstina fr.
Rubus idaeus, meza avene sekla
Schoenoplectus lacustris, ezera meldrs riekstina fr.
Typha sp., vilkvalite** sékla - -
Comarum palustre* sékla
Filipendula ulmaria vigrieze* sékla
Carex spp., grisli** riekstini
Thelypteris palustris, parasta purvpaparde sporangijs -
Juncus sp. * sékla i
Juncus articulatus spozauglu donis* sékla
Juncus effusus, izplestais donis sékla
' Drepanocladus lapina
Sphagnales sfagnu slnas lapas
Hipnales hipnu sinas lapas, stumbrini 8|R m m m m m m m 3|8 m m BB Q[Z28] 7535 &|8IR
Pinus sylvestris parasta priede * skuju fr.
Picea sp. egle* séklas fr.
Picea sp. egle* skujas fr.
Picea abies parasta egle * séklas -
Picea abies, parasta egle** skuju fr. o
Alnus glutinosa melnalksnis* riekstina fr.
Betulasp. bérzs * riekstina fr.
Betula pendula ara bérzs * riekstini
Betula humilis Schrank, zemais bérzs seklas -
Betula pubescens, purva bérzs** riekstini o
Betula sect. Albae, bérzi Ciekurzvinas - «
Betula sect. Albae, bérzi riekstini - ”
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m Nymphaea sp. ddensroze** séklas fragmentg
2 Potamogeton lucens spoza glivene* kaulenis
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Betula humilis Schrank, zemais bérzs séklas
- . .. |
Betula pubescens, purva bérzs** riekstini
Betula sect. Albae, bérzi Ciekurzvinas
_ . R L. — A== — K] — A=
Betula sect. Albae, bérzi riekstini
O[R[N | M VORI |Hd| NIV [OI|[R|D|O
Visas atliekas” Dzilums, cm> S EESEME RSN ES G E R R e e EE

42



. N
Gloeotrichia zilalges kolonijas
_ i Al Rl N o i
oglite fragm.
P . (3] < (||| || N | N[N —A|H|lOlm
Insecta kukaini hitina fr.
Sphaeroceridae kiinina
_ . 707“913132544325 O |0 o
Amébas kermenis N @S N = =
u . = - = MmfMm[fo|m|m - N
» Oribatida kartas brunuérces aréjais skelets
2 ; - =™ =
S Porifere kolonija
m olOlN|o|I~MNN[H[O| S| SF|N|[F|O(O|N|SF|N|~[H|O|O|O| N
< Rhabdocoela kokons Al sl sl B bl I el A
m Orthotrichia kartas makstenes kapura maksts
(=} . ~ _ ~N EIGIGIE] EIRINGIE] — RIEIEIEIEIG
2 Trichoptera kartas makstenes kapura maksts =
i~ . _ .
@ Daphnia sp. Gdensblusas ilgolas
% = I . — - N
£ Cladocera karta, adensblusas ilgolas
L . . . _ . RIEIRIEIEINENNEEIERIEEE —
% Chironomidae dzimtas trisulodi kapsulas NN -
o
= . ' - . .. -~
< Spongia gints sakli** kolonija
IS . - . R [Te) N[ < — [ |-
2 Cristatella mucedo, glotaina kristatella statoblasti
'S
= Plumatella gints repens** statoblasts
i)
2 Piscicola geometra egg cocons
@ . e - - - —
£ Najas flexilis, lokana najade séklas
& Myriophyllum sp. daudzlape* lapas fr.
8 Nuphar sp. l&épe* séklas fr.
M Nymphaea candida sniegbalta Gdensroze* séklas
- - N
m Nymphaea sp. ddensroze** séklas fragmentg
2 Potamogeton lucens spoza glivene* kaulenis
& Potamogeton pectinatus kemveida glivene* stumbrs ar lap3
" . . — H
S Potamogeton obtusifolius struplapu glivene* kaulenis
Q -
£ Potamogeton sp., glivene kaulena fr. kaule
o _ o|lo|of[m|a —
< Potamogeton sp., glivene lapu, stumbru fr.| S| S| S|
m Isoétes lacustris, gludsporu ezerene megasporas
Sl . . SRR S|o|n|T|o|b|o|o| A<= ~
= Nitella sp. mieturalges oogoniji =
m . N O|lN|[O|0 — -
© Chara sp. mieturalges oogoniji =™
m, Spergula arvensis tiruma gaurs* séekla
‘& Fragaria viridis spradzene* sékla
&} . . s = o= _
@ Urtica dioica, liela natre** sékla
< Polygonum sp. sirene* riekstina fr.
c
- Rubus idaeus, meZa avene sékla
@ . —
S Schoenoplectus lacustris, ezera meldrs riekstina fr.
= P -
* Typha sp., vilkvalite** séekla
¢ Comarum palustre* sékla
M Filipendula uimaria vigrieze* séekla
- o . L. |
3 Carex spp., grisfi*™ riekstini
i~ . . = - —
m Thelypteris palustris, parasta purvpaparde sporangijs
2 Juncus sp. * sékla
. v . - —
m Juncus articulatus spozauglu donis* sékla
m Juncus effusus, izplestais donis sékla
1%
& Drepanocladus lapina
‘= _ -
& Sphagnales sfagnu siinas lapas ©
2 . . - < | | N[O — || [ —
8, Hipnales hipnu stinas lapas, stumbrini -
<— - —— -
*_ Pinus sylvestris parasta priede * skuju fr.
1] . _ — —
8 Picea sp. egle* séklas fr.
(] . . —
= Picea sp. egle* skujas fr.
® . . - -
£ Picea abies parasta egle * seklas
. . _ . —
m Picea abies, parasta egle** skuju fr.
. . . . —
.m Alnus glutinosa melnalksnis* riekstina fr.
[%2] . .
& Betulasp. bérzs * riekstina fr.
< Betula pendula ara bérzs * riekstini
Betula humilis Schrank, zemais bérzs séklas
Betula pubescens, purva bérzs** riekstini
- . v, ~ N wn
Betula sect. Albae, bérzi Ciekurzvinas
- . . L. |- ~N — — A=
Betula sect. Albae, bérzi riekstini
: R EEEEBEEEEEEEBEEEBEEEBEE
Visas atliekas” Dzilums, cm> SIS SS|S[(S2|S|3S| S5 |S5|5(5]|5(5])5]5) 381352123

43



Atrastas makroatliekas. *Aijas Cerinas noteiktas makroatliekas. **Manas un Aijas Cerinas noteiktas makroatliekas apvienotas. Aijas Cerinas noteiktas makroatliekas iekrasotas sarkanas.

Gloeotrichia zilalges kolonijas

oglite fragm. -

Insecta kukaini hitina fr. B -

Sphaeroceridae kdinina

Ameébas kermenis

Oribatida kartas brunuérces argjais sketets ||| 7] |7

Porifere kolonija

Rhabdocoela kokons SRR

Orthotrichia kartas makstenes kapura maksts

Trichoptera kartas makstenes kapura maksts

Daphnia sp. Gdensblusas ilgolas - -

Cladocera karta, Gdensblusas ilgolas -

Chironomidae dzimtas trisulodi kapsulas o -

Spongia gints sakli** kolonija N

Cristatella mucedo, glotaina kristatella statoblasti ‘LT

Plumatella gints repens™* statoblasts

Piscicola geometra egg cocons

Najas flexilis, lokana najade seklas

Myriophyllum sp. daudzlape* lapas fr.

Nuphar sp. lIépe* séklas fr.

Nymphaea candida sniegbalta Gdensroze* séklas

Nymphaea sp. ddensroze** séklas fragments

Potamogeton lucens spoza glivene* kaulenis

Potamogeton pectinatus kemveida glivene* stumbrs ar lap3

Potamogeton obtusifolius struplapu glivene* kaulenis

Potamogeton sp., glivene kaulena fr. kaule

Potamogeton sp., glivene lapu, stumbru fr.

Isoétes lacustris, gludsporu ezerene megasporas

Nitella sp. mieturalges oogoniji

Chara sp. mieturalges 0ogoniji

Spergula arvensis tirruma gaurs* sékla

Fragaria viridis spradzene* sékla

Urtica dioica, liela natre** sékla

Polygonum sp. slrene* riekstina fr.

Rubus idaeus, meza avene sékla

Schoenoplectus lacustris, ezera meldrs riekstina fr.

Typha sp., vilkvalite** sekla

Comarum palustre* sékla

Filipendula ulmaria vigrieze* sékla

Carex spp., grisli** riekstini

Thelypteris palustris, parasta purvpaparde sporangijs

Juncus sp. * sékla B

Juncus articulatus spozauglu donis* sékla

Juncus effusus, izplestais donis sékla

Drepanocladus lapina - -

Sphagnales sfagnu sinas lapas

Hipnales hipnu stnas lapas, stumbrini o

Pinus sylvestris parasta priede * skuju fr.

Picea sp. egle* seklas fr.

Picea sp. egle* skujas fr. -

Picea abies parasta egle* séklas

Picea abies, parasta egle** skuju fr.

Alnus glutinosa melnalksnis* riekstina fr.

Betulasp. bérzs * riekstina fr. i

Betula pendula ara bérzs * riekstini

Betula humilis Schrank, zemais bérzs séklas

Betula pubescens, purva bérzs** riekstini

Betula sect. Albae, bérzi Ciekurzvinas

Betula sect. Albae, bérzi riekstini i o
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