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ANOTACIJA

Bakalaura darb pétits un analizts Vislas apledojuma beigu posma sloksmalu
granulometriskais sasts atseviku varvju ietvaros, lai raksturotu sedim@sifas vidi to
nogulsiesaras laika Audru aplkrtng, dienvidrietumu lgaund, Slok$u mali Seit veidojusies,
ledajam atkapjoties no PandiveresNevas ledja malas veidojumu zonas.

Granulometrisk sasiva andize veikta divdesmit pi@am varem, izmantojot
lazerdifrakcijas un hidrometra metodes. tBg rezulfiti lauj izdart secirijumus par
sedimerdcijas vides maifgo raksturu un to ietek&oSajiem faktoriem. Lialkas
granulometrisk sasiva at¥iribas \rojamas vasaras aglos. Ziemas &hi ir diezgan

vienveidgi.

Atslegas vardi: glaciolimniskie nogulumi, varves, granulomskais sagvs, lgaunija.



ANNOTATION

Bachelor thesis is focused on the study of grame dilistribution of the Late
Weichselian varved clays from Audru area, southeresEstonia. The main objective of this
paper is to describe the differences of grain sigtribution within individual varves and
characterize the sedimentary environment duringlépmsition of varved clays. Varved clays
in this area were formed during ice recession fBandivere — Neva ice marginal formations.

A total of 25 varves were analyzed for the grazeslistribution using laser diffraction
and hydrometer methods. Results show the inconsistature of the sedimentary
environment and enable the possibility to descfdmors that have an impact on it. The
greatest differences in grain size distributionevirund in summer layers. Winter layers are

quite uniform.

Keywords: glaciolacustrine sediments, varves, gsaa distribution, Estonia.



SATURS

[EVADS ..ottt e+ ettt e e e e ettt e e e e e s ee e e e e naateeaee e e e s rrrteeeeeaannes 5
1. MATERIALI UN METODES.......ccoiiiitieiieetee ettt eae e sate e saaesaaeesaeesnsaennans 6
1.1. Paraugu sagatavoSana un granulometsig&iva anailze ...........cccceeeeeeeeeeeeiieeeeeeeeiinnnnns 7
1.2. Datu statistigkapsStade UN VIZUBIZACIHA .......uuueeiiiiieeeeeeeiieeeeeieiiiiieeee e eeeeeeeaeees 10
2. LITERATURAS APSKATS .. .ottt ettt e ettt et eans 12
2.2. Sedimentija glaciolimnisk VIdE ............coooiviiviiiiicci e 13
2.3. VAIVJU VEIAOSETS .....ccoeeeeeiiiiieieeeeeiiiie e e e e ettt tt bbb e e e e e e e e e e aaeaaas 15
2.4. lgaunijas teritorijas deglacijas \esture un paleobaseini lgaumij................eeeeennnn. 18
2.5. Slok&u malu izplatiba un iedaums Igaunfi..............ceevvvieiiiiiiiiee e, 19
2.6. lgaunijas slokg& malu struktuglas, kimiskas, mineralgiskasipagbas ...................... 20
2.7. Granulometriskais sass Igaunijas SIOkgu MAIOS............ooeviiiiiiiiiiiiii e 20
2.8. Varvju hronolgija, vesturiska petijumu atiSTha............ooeeiiiiiiiiiiiiiiiee e e 23
B REZULTAT oottt ettt ettt et e ettt e et e et e st e e et e e s nteesneeneanbeesaneaneas 25
3.1. Hidrometra unakerdifrakcijas granulometra metozuidalnajums............ccccceeeeeennnn. 25
3.2. Varvju DIEZUME@ IZIMBAS ......evuuruiiiiiie e e e e eeeeeeetie e eeenmm s e e e e e e e e e e eeeeeeeseenannnnas 28
3.3. Audru apkaimes slok8 malu ViSparigs rakSturojums ............euevvvvenniinnnnieeeeeeneenn 29
3.4. Granulometrigksasiiva sadajums varvju ietVaros............c...uuvvuennn s eeeevnennnnnnnns 32
3.5. Granulometrisksadaljuma sagiva izmahu kopsakabas vares .............ccccceeeeeeennn.. 49
A DISKUSIJA .t eeree e ettt e e e e e ettt e e e e e s bbb e e e e e eaans e e e e e e s annbbeeeeeeeaannes 51
) =T NN 1 1 RS 53
LITERATURAS SARAKSTS ...ttt eeemmeetee e e e ettee e e e etaeeeesenaeaessenteeesenneenas 55
PIELIKUMS ...ttt ettt e ettt e e e e e ettt e e e e e e snss e e e aasssbteeeeeeeannnneneeaaeens 58



IEVADS

Bakalaura darb ,Slok&u malu granulometrisk sasiva [Etjjumi Audru apkrtng,
dienvidrietumu lgaund” ir analizétas granulometrigk sasiva sadajuma ipatribas un
tendences atse%8 varvju ietvaros. Patnes liegbas par dabas apkliem ir svargas, lai
uzlabotu izpratni par klimata izmam paditné un paplasiatu zinaSanas par vides mabas
tendeném, variacijam, notikumiem un tos ietek&goSajiem faktoriem. Paleoklimatologi
paditnes klimata modé§anai visbie izvélas datus, kuru izdrtspeja ir desmit vai pat viena
gada apréra. Viens no veidiem, kiegat Sadus datus, ir §it slok$u malus.

Bakalaura darb izmantotie sloksu malu paraugi iegti sadarlba ar Tartu
Universitites @tnieku T. Hangu.

Bakalaura darba @nkis ir raksturot nogulumu granulometrisisasiva sadajumu
slok&u malos atseviBu varvju ietvaros un spriest par to udaras apsikliem. Merka
sasniegSanai ir izvitz Sadi uzdevumi:

1) apkopot pieejamo zitnisko literatiru par slokgu maliem, ki af to petijumiem

Igaunijas teritori;

2) veikt detlu granulometrisk sasiva anaizi paraugiem ar akerdifrakcijas

granulometru un hidrometra metod,

3) apstadat, vizualizt un raksturot iegtos datus;

4) interprett granulometrisk sadaljumu atseviu varvju ietvaros;

5) nowertét pielietoto metozu sniegto rezatli atkiribas un raksturot to iegamos

celonus.

Bakalaura darbs sastno 57 lappuam un taj ir ieklauti 24 attli. Tas sastv no¢etram
noddam un secigajumiem, la af pielikuma. Pirm& nodda raksturotas darba izstle lietotas
metodes un izmantotie matéri Otraja nodda sniegts literatras apskats par slak$ maliem
un glaciolimnisko sedimeftijas vidi, ka afn sikak raksturoti Igaunijas teritoéij sastopamie
slokdu mali, to petijumu \esture un citi ar tiem saisie aspekti. Tres nodda apkopoti
laboratorijas darbos i@fe rezultti. Ceturtaj nodda, pamatojoties uz veikto anal
rezulitiem, dota interpratija par apgikliem, kados veidojuSies sloks mali apskattaja

griezuma inter#la.



1. MATERIALI UN METODES

Bakalaura darba izagle lietotas metodes var iedaltris ddas. Pirmkrt, tika veikta
literatiras un citu ptnieku darbu rezuitu apkopoSana, lai i@ty priekSstatu par bakalaura
darta apskaito jaugjumu. Otrlart, tika veikti laboratorijas darbi, lai iagu datus par
granulometrisk sasiva sadajumaipatiibam pstamaj griezung, un, treSkrt, notika iegito
rezulétu vizualiZcija, noforngéSana un interpraégana.

Bakalaura darba tegirskajai ddai izmantoti literairas avoti naGeoggfijas un Zemes
zinatnu fakulttes bibliotkas, Latvijas Videsgeolaggijas un meteorolgijas centra fonda,
zinatnisko zuralu datulazem, ka af interneta resursiem. Infofmija par Igaunijas
geolagisko uzhuvi, geohronolgiju, ka af tur esoSajiem sloksi maliem un toipasbam tika
iegiata no T. Hanga, A. Raukas, LarSes un V. Kalma publicijam. Visparigais slokgu
malu un glaciolimniskés vides raksturojums galverwktika gits V. KurSa, A. Stinkules,ak
arn B. Zolickas, G. M. ESlija, M. Beneta un D. Evansa darbos.

Petijjuma izmantoti Tartu Universites gtnieka PhD Tta Hanga iedktie paraugi.
DetaliZtai granulometrisk sasiva anaizei slokfu mali ievakti no urbuma Audru-8-08 (Z
58° 25 12,6"; A 24° 19’ 58,8"), kas atrodas diemetumu lgaunij, Pernavas apriki,
apneram 8,5 km uz zienigetumiem no Brnavas pilstas un 4 km uz zieniem no Rrnavas
lica piekrastes (1.1. att.). Paraugi irakt ar krievu tipa 1 m garu un 7 cm platadkas
paraugatju un izmatojot  miniatro  urbSanas  agrew Dando  Terrier
2002.

X=64755803, Y=51945
“B=58"25"126", ,_l=ﬂ"|'9
T A =

]

L
1

""ETEW raja
. :
=

Al B

Ermistiryh

=) Tostamaa

(I
==

Tostamaa N r———
v

e P\ )
5 : PARNUDU LAHT

X-GIS. Méafi1|11et. Koik Bigused kaitstud. 4 5

1.1. att Urbuma Audru-8-08 atraSaras vieta (http:/geoportaal.maaamet.ee/)
Pec T. Hanga sniegtajiem datiem urbums Audru-8-083irm dziS un ir veikts viet,

kura atrodas 9 m v. j. |. Urbuma aégsdda, t. i., 0 — 1,06 m atrodasaksliga uzleruma
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materklas, 1,06 — 4,30 m dzima no zemes virsmas ir map nogulumu (smalkas un
vidgjgraudainas smiltis ar organiskiem Egimiem) sinis, zem tiem, 4,30 — 13 m ¢izma,
atrodas slokgu malu slanis, kas uzgumorenai. Slok&u malu augsjie slani Sag griezuna (4
— 8 m dzjuma) satur pinas, neskaidras, alainas varves doti planiem aleittiskiem vasaras

slaniSiem.

1.1. Paraugu sagatavoSana un granulometrigksastiva analize

Detalizzta granulometrisk sasiiva anaize tika veikta slokgu maliem, kas iegi10,46
— 12,42 m d3uma, nemot \era varvju vizialas noteikSanas un sezibm slanu izdaiSanas
iesgjamibu. Granulometrisk sasiva anaizei tika iz\Elétas divas metodes — afmd ar
lazerdifrakcijas granulometru un hidrometra metode, lalek konstattu granulometrisk
sasiva varicijas slok§u malu griezuna, ka ai nowertétu pielietoto metozu sniegto rezili
atXiribas.

Hidrometra metode ir sediméntjas metode, kas baitt uz Stoksa likumu. Tas
nosaka, ka dau nogulsiSaras atrums salddert mairas atkarba no ddinu diametra, & af
sedimericijas mateila un tdens bivuma atRiribas. Hidrometra ari@e balsis uz
pienemumu, ka nogulumu diau grimSanasatrums ir fds pats k tada paSa diametra
sferiskam ddinam. Stoksa likums piednojams sériskam ddinam, kas atrodas bezgail liela
baseia, kurs pildts arNatona &idrumu. Ddinai tiek pimemts zems Reinoldsa skaitlis, @n t
sasiv no negistoSa matefla. Atrums, kida ddina noguls@jas, ir atkaigs no bivuma,
viskozitates, izngra, formas un raupjuma. Lai gaeni var uzskat par Natona &idrumu,
dalm sastopams ddinas nav gfras, un, am savstarfji mijiedarbojoties, palielias
nogulsSares atrums, idz ar to var secht, ka realifiteé Stoksa likumam atbilstoSi apkti
praktiski nevar tikt nosroti (Hodder, 2001; Dolz et al., 2003).

Atskirtba no sedimencijas metodm lazerdifrakcijas metodes reziiiis neietekra
ddinu blivums. Granulometrigksasiva sadajumu, lietojot kzerdifrakcijas metodi, ietekén
ddinu forma. Proji€tais nereguiras formas damas &érsgriezums tiek pigemts, k vidgja
vértiba visos virzienos attigua pret bzera staru,atéjadi ddinas izneritais diametrs ir liaks
neka sferai ar adu pasu tilpumu. Sis faktors var ieviesiidas granulometrisk sasiva
MErfjumos, frvertejot maziko ddinu iznmeéru, lidz ar to samazinot smalkgraudaino frakciju
ipatsvaru saflzinagjuma ar rupjgraudaifkam frakciam (Eshel et al., 2004).iSemesla d]
parakli tika veikta ar slok$iu malu granulometrisk sasliva andize ar hidrometra metodiaT



shiedz iespju saidzinat pielietois metodes, kafn nowertét granulometrisk sasiiva izmanu
tendences salzinajuma ar kzerdifrakcijas anati.
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1.2. att.Slok&u mala urbuma serdes da (12 — 12,30 m dhima)

Sagatavojot paraugus arzam, tika atirita urbuma serdes virgha, lai lakak
identificctu shou robezas un veiktu kvalitau paraugu pgemSanu (1.2. att.).
Granulometrisk sasiva anaizei ar hzerdifrakcijas granulometru no i#eéta slok§u malu
intenala ik pa 1 cm kopum tika paemti 178 paraugi. dzerdifrakcijas granulometra
tehnisko proldmu ] anaize netika veikta 12 paraugiem int&iiyno 12,04 midz 12,16 m.
Paraugi, kuru svars bija aptuveni 1 — 1,5 g, tikapendti tden, suspensijai pievienojot
(NaPQ)s (natrija heksametafosfu), kas pablz nowrst malaino ddinu koagudciju
(http://lwww.geology.iupui.edu/research/SoilsLabf@adures/psd/). Paraugikiduma tika
tureti vismaz diennakti. & tam trauks ar suspedtd paraugu tika novietots uz LaboChema
magretiska maigtaja, lidz materils tika pilnba dispegéts un ieguva vienarigu konsistenci.
No §s suspensijas ar autatisko pipeti tika paemts nepiecieSamais parauga apjoms, kas tika
ievietots Fritsch Analisette 22 compaazdrdifrakcijas granulometr(1.3. att.). Autoratiska
pipete lauj relalvi vienkarSi un pretzi doZt suspensiju, kas savark dod iespju ievadt
nepiecieSamo parauga daudzuraezetdifrakcijas granulomety lai sasniegtu nepiecieSamo
absorbcijasimeni, kas sajgadjuma bija 10 %.



1.3. atels. Granulometriska sasfiva analizei ar lazerdifrakcijas granulometru nepiecieSanas
iekartas: a — lazerdifrakcijas granulometrs; b — magretiskais maigtajs; ¢ - dators

Ar Fritsch Analisette 22 compactzerdifrakcijas granulometru ie§ams noteikt
daZzdu aden suspengamu matefilu granulometrisko sastu diapazoa no 0,3 — 30Qum.
Viena parauga apattes laiks ir vidji 6 — 8 mirites un nepiecieSamais parauga daudzums ir
dazi grami. $ iekartas pielietoSanuatijuma noteica arvairaki citi faktori — tas atbilst ISO
13320-1 standartam,akai I1ISO 9001:2000 wraparafiras uzraudibas pragam, tam ir
pilntba autonatisks nEriSanas process un sam vienkarSa vadba ar datoru
(http://www.lu.Iv/fileadmin/user_upload/lu_portadimieciba/strukturvienibas-infrastruktura-
personals/iekartas/1_Laazerdifrkacijasgranulom&zZF.pdf).

Hidrometra metodei no urbuma serdedtijpma ieklau@ intenala dazdam ddam
granulometrisk sasiva anaizei tika paemti 22 paraugi. Katrs no Siem paraugiem aptver
vienas sezonas (vasaras vai ziemas)alakidojuSos nogulumu ®ii. Atkariba no skna
biezuma paraugu svars gaissas&vokli varicja no apmiram 10 idz 40 g. Hidrometra
anaizei paredzto paraugu izvietojums griezdnir tads, lai tas visladk raksturotu sezahas
granulometrisk sasiiva izmanhas da%das griezuma das.

Pec paraugu ngemsSanas tie tikaagéti 11dz gaissausam astoklim Memmert Ufe 400
ZaveSanas iekrta ar temperatru 80° C, pc tam tie tika s#rti uz elektroniskajiem svariem
Kern EV ar preciziti Iidz 0,01 g.

Pirms hidrometra anales veikSanas tika sagatavatens un atrija heksametafosta
Skidums attietha 40 g uz 1 ludens. Nosgrtais paraugs tika apliets ar 130 ml sagatavot
natrija heksametafosta &idumu (dispersijas ggnts) un atats miek&éeties uz diennakti.
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Udens bivuma un temperatas nerijjumiem tika sagatavots 1000 ml cilindrs ar 130 ml
heksametafogfa idumu un 870 milidens. Citos 1000 ml cilindros ievieto suspend
paraugu un pievienadeni idz 1000 ml atimei. Pirms mrjjumu veikSanas paraugs tika

intengvi sadukots.

1.2. Datu statistiska apstrade un vizualizacija

Varvju granulometrisk sadaljuma raksturoSanai tika izmantota Blota un Pai@0(2
granulometrisks klasifikacijas skala (1.4. att.), kas izveidota, modifid Rietumvalsis un
ASV plasSi izmantoto Adena — Ventvorsa granulomkissklasifikacijas skalu (Blott and Pye,
2001).

Graudpu izmers Apraksts
phi mm
-1 2

Loti rupjgraudaini A
0 1

pum Rupjgraudaini

1 500

Vidgjgraudainas > Smilts
2 250

Smalkgraudainas
3 125

Loti smalkgraudainas
4 63 b,

Loti rupjgraudains )
5 31

Rupjgraudains
6 16

Vidgjgraudains > Aleirits
7 8

Smalkgraudains
8 4

Loti smalkgraudains
9 2

Mals

1.4. atéls. Blota un Paija granulometriskas klasifikacijas skala smilts, aleifta un mala frakcij am
(Hubbard and Glassen, 2005)

Datu apstide, statistiskie apkini un vizualiZcija tika veikta, izmantojot MS Office
Excel datorprogrammu un MS Excekimtabulu Gradistat (Blott and Pye, 2001). MS Excel
rekintabula Gradistat ir veidota granulometrisko @nal statistisko datu i@§anai un

apstidei. Ta ir izstradata Visual Basic program@8anas valadl un lauj apekinat
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granulometriskos parametrad2 pat 250 paraugiem vienlagt. Vajadagie ievadparametri ir
procentdlais vai masas sadpims pa frakcgm.

Ar hidrometra metodi iegie dati tika apsfdati K. Popova (2009) izveidotaj
parrékinu tabuk, kas veidota MS Excel vid
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2. LITERATURAS APSKATS

2.1. Rtamas teritorijas geolggiska uzbuve

Petamas teritorijasgeolagisko uzhuvi ir stipri ietekngjusi ledija darbba, kas paldvusi
to gan intervai erozijai, gan radot pielaép teritorigm raksturgu sedimericijas vidi.
PamatieZi Audru apkaignatrodas apgsram 20 m z. j. |. Zem kvaita segas izies

apgaba atrodas apakfa silira Venlokas nodas dgarahu sitas kdkakmeni (2.1. att.)
(Paykac, 1978).

2.1. att.. lgaunijas dienvidrietumu dalas pirmskvartara nogulumu kartoshema
(http://geoportaal.maaamet.ee/ypb— vidusdevonadnavas sita; Sjg — sifira Venlokas nodas
Jagarahu sita; Srt — silira Venlokas nodas Rotsikulas gta; Spd — sifira Ludovas nodas Ridlas
svita

To biezums urbumpie Rrnavas sasniedz 57,3 m. Zeinatrodas ani svitas megeli,
kas sasniedz 31,8 m biezumu. Zem Venlokas lagdaogulumieZiem atrodas apgksSilara
Landoveras nodas Adveres (21 m biezs), Raikulas (64 m) aruJ50 m) s#as iezi, ko
veido da#da tipa kikakmeni un karboatiezi (http://sarv.gi.ee/geology).

Ordovika nogulumieZzu biezumséfdavas ap#rtné ir apneram 154 m. Tos veido
daZdi iezi — smilSakmens, argi$, mals, megelis, kdkakmens, konglomeati un dolomts.
Kembrija nogulumiezi veido apfram 80 m biezu shkartu, kas sagv no smilSakmea,
konglomeatiem un argiitiem. Pirmskembrija iezi @navas urburm iegu apneram 450 m
dziluma (Paykac, 1978;Bssipcu et al., 1971).

Apskatmaja teritorija uz pamatieziem uzgpekka \€la Vislas apledojuma mdna

(Payxkac, 1978). Virs &s atrodas apemam 10 m biezs glaciolimnisko slak$ malu slanis, ko
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parsedz manie nogulumi (smiltis). Kopumkvartira nogulumu biezums $ajeritorija varie
no 20 — 40 m (http://sarv.gi.ee/geology/).

Visa petijumu ara@la pauguraino ¥la Vislas apledojuma smilsita virsmu parklaj
glaciolimniskie slokdu mali vai aleirti, kas veidojuSies Baltijas ledus ezeMaksinilais
slok&u malu biezums Brnavas apvid ir 30 m, vidji - 5 lidz 9 m. Krasds nmilu biezuma
atXiribas loklos iecirkpos ir radu8s pamat esoSo nogulumu reljefagd Sloku malu
virsma iegrimst dienvidu virzien apnéram 5 km atluma no krasta tie iedu8 m z. j. |, bet
piekrast — 3 m z. . I. Divus km uz ziernliem no paSreijas krastaihijas nmalu virsmas
augstums strauji mais no 0idz 4 mv. j. I. (Hang et al., 2007).

Hangs aridzautoriem (2007) nada, ka ptama teritorija atrodas uz dienvidiem no
Pandiveres Nevas ledja malas joslas veidojumiem. To veido gala &nor;, glaciofluvilo
deltu un margialo osu veidojumiem. Veidojumu augstumsriavas aprtné varie no
daziem idz 20 m. &s veidojuds intensvas akumuicijas un alicijas apsiklos, kad ledja
notiek akiva kusiba (Raukas, 1993).¢P Kalma (2006) ptijumu datiem, legja mala no
Pandiveres Nevas zonas aikas no ne @lak, ka pirms 13,3ikst. g.

2.2. Sedimenicija glaciolimniska vide

Vietas, kur ledjs robezojas afideni, rodas akdrigi nogulumi, sabzinot ar sauszemi.
Tur, kur ledijs saskaras ar pamatni, veidojas subgl@cnhogulumi. Ledja malas zo#s tas
var palikt saskar ar pamatni vai aratdaities un atrasties virsad. Ledijs Seit kalpo &
sedimericijas mateiila avots — nogulst$aris procesus nekontfledsjs tie& veida, bet gan
procesiaden. Nodala divu veidu vides — miap un limnisko (Bennet and Classer, 1996).

KuSanadidens temperata ir tuvu O giidiem &c celsija, kad tas iep$t pieledja ezera
proksintlaja dda. KuSanasudens satur dadas koncen#icijas sedimemtijas matedlu.
Islaiagas termilas un sedimeagtijas mateiila ieplides fluktuicijas atsij ietekmi uz ezeru,
izveidojot bivuma stratifikiciju, kas saista ar temperatu, kimiskajiem komponentiem un
nogulumu konceniciju Iidz ar dzZiumu (Ashley, 1995).

Hoders (2001) nada, ka sedimeatijas raksturs glagiajos ezeros ir atkags noadens
blivuma stratifikicijas. To kontrad galvenoldrt temperaira, mineraliZcija un susper&io
nogulumu satursUdenstilpnes augf dda (epilimniors), pieaugot temperatai, samaziis
adens bivums, idz ar to iepisto&s ledija kuSanadidens straumes tajklist trubulentas
konvekcijas un &ja iedaribas @l, kas savuirt samazina dau transpo@Sanas aftuma

kapacititi (Zolitschka, 2007). Zematatrodas auksts, ikks tdens sinis — hipolimnions.
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Blivumu at&iribas starp Siem @&liem pieaug 1z ar sairas radicijas pieaugumu.
Izoternalos apsiklos bivuma stratifilacija ir vaja vai visg@r nav noérojama, unidens bivi
cirkule un sajaucadidens masu sajauk$anatsij tieSu iespaidu uz sedimantjas mateiila
izkliedi (Hodder, 2001).

Sedimericiju glaciolimniska vidé Benets un Klasers (1996) iedaladds veidos:
nogulsiesaras no kusanasdenu plismam (veidojas turbidu shni); tieSi izgulsijoties no
ledaja priekSddas (diamiktona nogulumi); sedimaaija no aisbergiem (dropstouni);
nogulsijoties no suspensijas, t. i., nogulumden izgulsrejas pakipeniski, veidojot
aleiritiskas un ralainas krtinas (slok&u mali); pargulsrgjoties graviicijas phsmu dl;
straumju un Mipu ietekn® izmairiti nogulumi; biolgiska sedimericija.

Sedimendcijas procesu akfrigo noriSu izvietojums limnisk vide nosaka Zciju
izkartojumu. Kopun adens iepides nozme mazi@as virziera uz ezera vidusda. Tas rada
apstiklus plasa rroga &iroSanai glaciolimnisk vide — rupjgraudaigki nogulumi
izgulsrejas kuSanasdenu ieplides tuvuma, bet smalkgraudainie nogulumi doraipieledija
baseina vidusda Tadgjadi var izdait divas ficijas — baseina malu un ezera pamataeigas
(Bennet and Classer, 1996).

ESlijs (1995) natda, ka ezera pamatnes sedireifds vide ir ieerojami lielaka nek
citas pieledja facijas. Ta var atrasties lial atiluma no sedimerncijas matetila ieplkides
apgabaliem, adgjadi straumju un gravitijas procesu ietekme uz to ir mirila.
Sedimeridcija ir reguhraka un tiek nogulsti smalkgraudaiiki nogulumi nek ledaja
proksinalaja daa. Sai videi rakstagi ritmiski, paraéli slanoti nogulumi.

Suspendto nogulumu dbnu frakciju transpoficijas céu nosaka glaciolimnigis
straumes. Smaik ddinas (aleitts, mils) pakipeniski nogulsgas, tontr liela dda paliek
uzdukota veida adenstilpnes viiga dda Iidz laikam, kad tiek izjaukta tedta stratifikacija.
Ruden ezeraudens tiek sajaukts — augg dda nogrimst ezera dibenTa ka Sis ir kuSanas
perioda beigu posms, igptosSaisidens ir raks (mazk blivs) nek ezera apak$as ddas
tadens un atrodas ezera ¥jgsdda. Inversijas rezudita dda suspengto ddinu izgulsrgjas, bet
atlikug dda izgulsrjas pakipeniski idz rakamajai kuSanas sezonai. Rastelaivi krasa
robeza starp rupjgraudakajiem nogulumiem, kas izgulst pirms tdens sajaukSas, un
smallako frakciju nogulumiem, kas izgulgjas ziemas sezar{(Ashley, 1995).

KuSanastudenu izplide no ledjiem dramatiski vad gan diennakts, gan sezatmn
griezuna. Diennakts izpldes varicijas atspoglo gaisa temperatas maifbu. Izplide parasti
ir maza agri noita un pieaugitiz pat &lai pccpusdienai vai vakaram. Diennaktsairsibas
neizpauzas ziei) bet pieaug vasaras o#ajpus, kad diennakts alftija sasniedz
maksimumu. Sezaihas swarstibas ir tikpat krasas.a$ atspoglo divus faktorus — sezalo
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ablcijas raksturu un sezalo iek&jas drerazas kaalu sisemu veidoSanos siltas gultnes
ledajos. Benets un Klasers (1996) gada griezigdala adus kuSanas posmus:

1) Pavasarsakas uz ledja eso8 ziemas sniega segas kuSarmrdeultta pieaugadens
spiediens legja. Ledaja priek& izveidojas proglaaias straumes, kas fiaina ziemas
shiega kusanu.

2) Véla pavasar uz ledija ziemas sniega segas kuSana stipri pieaug. Pikasanas
fidenu izplide pa iek3legja kariliem un tungiem. Sie kaali paplasiris un izveido
iekEju drerizas 1klu. Udens daudzums legd pieaug, idz ar to stabili palieliis af
izplusto& tdens apjoms.

3) Agra vasad, atistoties labi savienotam drgras tklam ledija, liela dda no uzkata
tdens tiek izvads. Izplide diennakts laik parsniedz kuSanas daudzumu uzajadun
daZzu nedlu laika drerazas sistma izvada lielu daudzumidens (lieiko ddu no gada
kopgja izpludes daudzuma).

4) Vela vasai drerizas 1kls ledsja ir sasniedzis optiglo efektivitati. Viss uzkatais
adens ledja ir izvadts no & Diennakts izplde ir vierada ar diennakts izkusus
materiila daudzumuUdens spiediens lag ir sasniedzis minimumu.

5) Ruden kuSanas beigas izraisa dramatisku kritumutide$ apjora. lekEjais karalu
un tunéu tikls sak sabrukt, joidens daudzums tajos samazinun tie tiek palauti
ledaja defornaicijam. Saglabjas vien dazas galvas drenazas ,artrijas”, kuras plist
pietiekami daudadens, laids nesabruktu.

6) Ziema dreriZas 1kla saglabSaras apjoms atkags no klimata. Liglka dda kuSanas
udenu, ja &di ir, rodas no legja iekEjas kuSanas.

Sedimenicijas matedla ritmiskajai ieplidei ezex ir liela loma varvju izveid.
Periodos ar augsitu gaisa temperatu un idz ar to lieiku kuSanasidenu izpladi raksturga
augsiika enegijas apsikli adenstilpre, t. s. \&ja radtas straumes, turbitll plismas un dai
sajaukSafis procesi (Hodder, 2001).

2.3. Varvju veidoSaras

Vasaé, ledijam intendvi kiistot, pieledja ezeros iepist [oti daudz smilSaini @laino
dulki saturo$o kuSanasdenu. Saj laika nogulsjas galvenokirt rupjakas smil3aias un
puteHainas ddinas, bet ralainais matetils paliek uzdikota veida, jo & nogulsgSanos
aizkae gan padivigas kuSanasidenu straumes, gan ezerulnoSanas, kuras ietekme ir

jutama ie¥rojama dziluma.
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Ziema, kad ezeri aizsalst un svaiga materipiepidums ir nietgs vai pat pavisam
izbeidzas, miagos apsiklos var nossties ar vissmalkkas malainas dukes, kas tunika
slaniSa veid parklaj vasa no€dusos gaiko smilSaini putelaino shniti. Ta rodas viena
gada laikk izveidota sloksne (varve) ar smilSaini puteRo shniti apak$§ja un nalaino
ziemas dginiti aug%ja dda. Vasaras un ziemasasiSi sloksi atkiras ne vien ar mateata
raupjumu, bet amiezumu (KurSs un Stinkule, 1972).

Zolicka (2007) naida, ka sloksu mali nav tikai tipiski kvarira nogulumi, tie ir atrasti
pat paleozoja iezos. Galvenais slgk3$nalu veidoSanos ietekgpsais faktors ir temperatas
un nokri§iu sezoalas swrstibas. Sezailas apsik]u varicijas ar nosaka dadu kimisko un
fizikalo procesu norisi ezar Tiek izdaitas 3 tipu varves — klastig¥ biognas un evapatu.
Sedimenicijas matedils var kit autohtons (veidojies ezgrvai alohtons (transpa@ts no citas
vietas).

Klastisko varvju veidoSas domire aukstos klimatiskajos ap&los, piendram,
proglacilajos un periglaglajos ezeros. Inteng fizikala dedéSana un vgetacijas ttikums
udens sateces laukanrada lielu apjomu drupu mataéla, kas tiek transpdits uz ezeru.
Nogulumu prvietoSana ir saigh ar sasalSanas un atkasciklu gada laik, ka ai noteces
apjomu. Rgionos, kur ir kontinerali aps&kli, noteci nosaka sniega un #a kuSana saules
radiacijas ieteknd vasal. Okeaniska klimata apgabalos noteces apjomu reégi@i nu sniega
un ledus kuSana, vai nokiis Klastiskas varves veidojas lafh kuSanas straudm, kuis ir
suspendts sedimericijas matedls, iephstot ezei. Lidz ar to rupjkas ddipas (smiltis,
aleirits) izgulsrjas uzreiz, bet vairums smako ddinu (smalks aleits, nials) paliek
suspensyj [idz pat ziemas sezonaskemam (Zolitschka, 2007).

Varves ar diennakts cikliem parasti @oyamas nogulumos, kas uzjusSies tudk
ledaja malai. Vasaras ®hiSos tos veido alaiiskaku, nedaudz gai&u un nalainaku tumdku
kartinu mija, kuru biezums n@psniedz 1 — 2 mm. & igawu geologa E. Pirrusagjumu
datiem, varves ar diennakts cikliem vasarascd var izveidoties 0,5 — 5 km @ttima no
ledaja malas. #lak dienas un nakts kuSanas inteitsg atgiribas iztdzinas, un diennakts
cikli nerodas. Savuikt tuvak leddja malai to veidoSanos ierobezargk specigas kuSanas
adenu straumes (KurSs un Stinkule, 1972).

Péc Benna un Evansa (1998) susp#ais sedimencijas mateils, kas ir iepidis
ezen, izplags latedli un izgulsrgjas palépeniski atruma, kas ir proporciofls ddinas
izméram. Seklos un dios tdenos veidojuSies nogulumu agl atspoglo ddinu izméra
mainibu un ieplisto& sedimericijas matetila daudzumu, kas atkgs no kuSanas cikliem un
klimata. Vangs biezi rakstuga krasa robeza starp vasaras un zienzagesl. Aleirtiskais
slanis tiek izgulsits abhcijas sezonas laik sedimeriicijas mateidlam ieplistot baseia pa

16



adenstilpnes vidu vai viegpo ddu. Malainaga slani verojama pakpeniska nogulsisaris un
ddinu izméra samaziaSaras virziera uz augsu. Ziemas sezonas sediamja parasti notiek,
kad ezeru Kj ledus, tormdr Sajos €nos dazkrt var saskat planus rupjika materila

ieskkgumus, kas raduSies ziemastru cel. Vares \erojama aleiitiska slana biezuma
samazifSanas virziem no proksinilas uz disilo ddu, ka af vidgja ddinu iznera

samaziasarss.

Vasaras un ziemas komponentu figlabiezuma attieba maims, atélinoties no ledja
malas. Deltas tuvuiinrupjgraudaifkie skni ir biezaki, bet baseina cenlaja dda — pkni vai
var pat vispr nelit. Ir svaigi noradit, ka ne visi ritmiski izgulsgtie nogulumi ezer norada
gada laila izgulsretus nogulumus. &li nogulumi viegli palaujas deforricijam, tadg] bieZi
varves ir giti identificét (Bennet and Classer, 1996).

Varvju identifikacija sniedz iesgju atklat ezera @sturi, kas saistia arislaiagiem ledija
procesiem (alatiju un noteci), K an ilglaicigas klimatisko izmaiu tendences. ESlijs (1995)
norada, ka gadsitu varves var akdrt no islaiadgu procesu ratlem ritmiskiem siniem ec
Sadam pazmem:

1) rupjgraudainkaja slani praktiski nav mafma dadinu iznméra samazidSaras, kas
atspoglo ilgstoSu akumakiju.

2) Pasiv krasa robeza starp rupjgraudaino un smalkgraodahni, kas paida
sedimenicijas @rtraukumu. Tas varih radiesidens sajauksSasn cl ruden.

3) Smalkgraudainaj slani notiek ddinu izméra samazifSaras virziera uz augsu, kas
paada sedimencijas sezoalo kontroli, samazinoties nogulumu maséai piegidei
ezeram urmidens aftiSanos ziemas &nesos.

4) Vadfodlijas rupjgraudaiakaja un smalkgraudamslana augSdia atspogio posmus,
kad nav notikusi sedimexatija.

5) Smalkgraudainais @his, kas atspoda lenu sedimeniciju dazdas ezera das paliek
santra nemaings, bet rugka slapa biezums ir maiigs, atspogiojot straujas
sedimenidcijas vides vakicijas.

Labakas varves veidojas salden. Salsidenn mala ddinu flokulacija izjauc varvju
stratifikaciju un ir neiespjami veikt nerijumus. Gadu varves varib iedaitas $kakos
slaniSos, t.s., diennakts vay, kas atspoda domirgjoso kimisko nogulsaSanos vasar kas
redzama gaitku skniSu veidi un organisk detiita veidotos tumsosaiiSus, kuri veidojusies
ruden (Ehlers, 1996).
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2.4. lgaunijas teritorijas deglachcijas vesture un paleobaseini lgaunij

Ledaja atkapSanas fazes lgaunijas teritodij pec Kalma (2006) datiem var ied@al5
posmos. Seikais no tiem ir Hnjas stadils (pirms 15,7 — 14,7ukst. g.), tam seko Otép
stadils (pirms 14,7 — 14,5u0kst. g.), Sakalas stads, Pandiveres (pirms vak nekad 13,3
takst. g.) un Paliveres staith (pirms 12,8 — 12,7kst. g.).

Lai gan \ela Vislas apledojuma auksstadila sskums Igaunig nav noteikts ar tieSiem
merfjjumiem, ir maz ticams, ka tas pdijas atrak neka pirms 20 - 22itkst. g. Hinjas stadils
tiek uzskatts par vesko \ela Vislas apledojuma stadu Igaunip. AtbilstoSi dagjumi
nogulumiem, kas atrodas zem un viranfhs stadila mognas, noida, ka gala meénas
formacijas veidojuds pirms 15,7 un 14,67ukst. g. Otep margiralas zonas vecums ir
aptuveni 14,86 - 14,51ikst. g. Lai gan Otepmargirala zona ir par 500 gadiem jaika nek
Hanjas zona, slokdl malu uzk@sSaras (1200 varves) starpadjas un Otep margirilajam
zoram turpirgjas 500 - 600 gadusép tam, kad ledis bija atkipies no Otep zonas. Tas
nosaka deglagcijas perioda ilgumu un liecina par ilgstoSu stagadedus atraSanos glaleis
izcelsmes salveida augstésn kas izraia nodgizu un termokarsta procesu aktBegu,
organisko nogulumu aprakSanu zem tkgh un sezoalu kuSanasudenu izpladi dazu
gadsimtu garum(Kalm, 2006).

Paliveres margiiia zona ir @deja morfologiski labi izteiké zona pirms Salpulselkas |
galamogénas izveidoSars Dienvidsomi. Hangs un Sangrens saskait476 varves Vigal
Rietumigaunij starp Pandiveres un Paliveres maigijam zoram un dagja Paliveres
margiralas formacijas, nosakot to vecumu - 11880 g., toriztrukstodis 875 varves nada,
ka 5o veidojumu vecums ir aptuveni 14Rst. g. (Kalm, 2006).

Igaunijas deglaacija no Hinjas ledja margiralas zonasiblz laikam, kad legjs atkapas
no Paliveres zonas, ilga laika pasmirms 14,7 — 12,7ukst. g. jeb 14675 un 12675 varvju
gadiem. Vidjais ledija atlkapSaras atrums no Hnjas idz Paliveres zam (220 km) Igaunjj
bija apneram 110 m/ga&l Saskaa ar paSreigiem datiem ledja atkapSaras atrums
samazigjas divkart (no 200 idz 110 m/g) no @egas ezera baseinada Peipusam un
Igaunijas dienvidu das pirms 14,7 - 12,5ikst. g. Nemot \&ra Vislas apledojuma beigu
posma aukéas fazes gkumu Igaunif, var seciat, ka ledijs atkipas no Paliveres zonas pirms
12,7 tkst. g. (Kalm, 2006).

Atkapjoties kontinerilajam apledojumam, Dienvidigauaijzveidops vaiaki ledaja
sprostezeri — Valgas,atres, Monistes — Vastses - Rosas, Peipusa - Plask&ircezers, u.c.
(Saarse, 1992). So ezeru nogulumi — sjokali, smiltis un citi terignie nogulumi — vaitku
metru biezura parklaj akumukcijas idzenumus starp #tjas, Otep, Sakalas un Pandiveres
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augstieem. Malainie, glaciolimniskie nogulumi diezgan bieZi ateoni af mornpauguru
VIrsotres un kmu terass, dazkrt tie sastopami ieplak pauguraid apvidi, ka aif zem
ktdras un ezera nogulumiem glaciodepassiKog ar Edcja apledojuma glaciolimniskajiem
maliem Dienvidigaunijas augsti€éa un apraktap ieleps ir atrasti ar serikas izcelsmes
glaciolimniskie mali. Lieli proglacialie ezeri izveidajs dazdos laikos pakpeniskis ledija
atkapSans laika. Laika, kad Pandiveres augstienes ziimeodgize atbtvojas no ledja,
rietumos un austrumos esoSie ledus ezeri apvienoj izveidajs Baltijas ledus ezers. $aj
basein veidogs Igaunijas zieme un zieméietumu slokéu mali (Saarse, 1992).

Rosentaus afdzautoriem (2009) nada, ka Baltijas ledus ezers pirms a&pam 13,3
takst. gadu aigema plasu teritoriju Latvdj, Igaunip un Krievijas ziemgietumos, veidojot
augsiko krasta iniju regiona. Saji laika Baltijas ledus ezers un Peipuss bija savienoti ar
Saurumu sismam, kas veda cauri Vircezeram. Baltijas ledus ekeaata inija atrads ldz
pat 80 km ilak nekd misdienu Baltijasiras krastathija. Ledijam atkapjoties, zuda saikne
starp Baltijas ledus ezeru un Peipusu, un krasig@ Isika dzinaties pasreigai. Baltijas
ledus ezers pirms 13,3ikistoSiem gadu @& Rosentausa u. c. (2009) datiem Igaunijas
dienvidrietumos bija 20 — 40 m {&j kas ragja labwligus apgiklus, lai uzkitos slok&u

mali.

2.5. Slok&u malu izplatiba un iedafjums Igaunija

Pec Sarses (1979) iedguma, kas balas uz nalu ipagbam un izplatbas biezumu,
Igaunipa ir izdalitas 3 glaciolimnisko @u grupas (2.2. att.). Pirmjgrupa ietilpst lielo
proglacilo ezeru nali, kas veidojs Rietumigaunijas zemiérun arhipeiga. Vasaras ahisi
sasiv no smalka aleita, bet ziemas — no aa. Kopuna Sajos nogulumos ir batgi
parstavéta mala frakcija, Smsak tas ir pat 70 %. Sezalka pareja parasti ir gradila, pemot
véra plaso sedimeatijas matedlu izkliedi un progladilo baseinu lielos iz@rus. At&irigu
faciju varves ir viegli atéiramas. &s ir biezas ar alatisku lamiriciju daZzos ziemas ®1i50s,
kas atspoglo atkirigo ledus kuSanas interwit vétrainus periodus, kas izrgs ruppka
materila iepladi baseid un sgcigu straumju neregido pagdisanos. Btipa vangs parasti

nav nowrojams straumju ripsnojums, erozijaglps un Eersam izgulsreti vasaras ghi.
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2.2. att. Slok&u malu tipu izplatibas un izvietojuma kartostema lgaunijas teritorij a (Saarse,
1979) 1 — lielu progladilo ezeru nali; 2 — mazu gladilo ezeru sloksu mali; 3 — mali, kas
veidojuSies mazos sprostezeros augstiprausita linija ieZme karboratu piejaukumu.

Otras grupas i ir neviennerigi izvietoti Zieméigaunijas karboidtiskaja plato,
Centaligaunijas tdzenumu un upju iel@$. Siem sa@ra planajiem (3 — 5 m) mla shniem
rakstuiga skaidra robeza starp ldatsgu gadu dginiem, izteiktas diennakts laniaijas.
Vasaras @hos bieZi sastopamas straumju ripsnojumarpag un Eersam izgulsreti slani, ka
afi ziemas ginu virspug redzamas erozijas rievas, kasadar, ka Sie ieleju ezeri bija mazi un
sekli, &dejadi pakauti dazdu faktoru ietekmei, kas atspdgjas varvju profi. Ledaja malas
uzvirziSaras un atlipsans izraigja ezerandens imepa fluktuacijas, kas izpaut$ ka slani bez
izteiktas gradcijas. AugSpus esoSajam @lam triikst lamiracijas un déinu izners palieliras
virziema uz augsu, kas nagla uz to, ka Sie &t veidojuSies proglad@lo ezeru izzuSanas

pedejas fazes (Saarse, 1992).

Tred& grupa sagdv no glaciolimniskajiem liem, kas veidojuSies mazos sprostezeros

augstieas. Sie nali atiras @Ec biezuma, vagjot no 1 — 3 midz pat 10 m. Tiem kst
izteiktas, reguiras lamiracijas. SmilSains 8his griezuma apakg dda norada uz palieliatu
rupja materila ieplidi. Lamiraciju neregulariite padara varvju identiféiciju loti saregitu.
So mazo baseinu krastos esoSedimerdcijas matesla transpoticijas cé$ ir bijis

nepietiekams, lai notiktukfroSana (Saarse, 1992).

2.6. lgaunijas slok&u malu struktur alas, kimiskas, mineralggiskasipadbas

Glaciolimnisko malaino nogulumu smalikas frakcijas (< 0.001 mm)apsvaia sasiv
no hidrovizlas, kaolitia, hloftiem, montmorilofita, vermikuita un dazdiem malu mineu

tipu skpainiem savienojumiem (hidrovizla — montmorilits) montmorilofits — hlofts). Tos
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papildina kaltts, dolomts, kvarcs, laukSpats, sides; hemats. Krasu maha malos no
sarkafmgi brinas uz pelcigu nav saista ar izmatam malu mineral@iskaja sasiva. Ta ir
saisita galvenokrt ar vides oks./red. poteata mainbu (Saarse, 1980).

Nogulumukimiskais sagws ir cieSi saigts ar granulometrisko sasti, karbomatu un
organisk materila piejaukumu. Smalikajas frakcips ir visvaigk Al,Os; FeOs; FeO un
K0, kas tieSi saits ar nmalu mineilu sasivu. SiQ; saturs pada kvarca apjomaakbumus
un kritumus glaciolimniskajos nogulumosa Tattiedba pret A}Os; atspoglo af dazas
struktuglasipatribas. Proksimlo faciju vangs, kur vasaras ali ir pat vaiakas reizes bieki
neka ziemas $ni, SIO, - Al,O3 attiedba ir augstka, saldzinot ar varém, kas veidojuss
sprostezera digiaja dda. FeOs; apjoms ir gande divas reizes augits neld FeO. Milainie
sprostezeru nogulumi ir sarkgn brini, un FeO/FgD;3 attiedba tajos ir sagra maza. Tas
skaidrojams ar to, ka Siem nogulumiem irkai§i nogulsieSaras apsikli un tie ir pakauti
citadai erozijas un augsni veidojoSo faktoru iedlaab Dienvidigaunijas glaciolimniskajos
nogulumos samazis kalata un pieaug dolorta sastvs (Saarse, 1992).

Pieledija ezeros ar nereduwim, sfEcigam straumdm, kas veidojas atse¥iS no
normalajam pavasara - vasaras straumm nmedz atrast lieku, §c uzhives fdzga tipa sinu
pari. Sis liekas lamiracijas neatbilst gadiem, bet gan hidrgikkam neregulariitem un saregi
varvju koreficiju. Vasaras ghos var redzt ai diennakts ritmu, kas var veidoties 1 — 5 km
ataluma no kisto$ ledus robezadstie ziemas un vasarasigl nav vieridi noamigi, lai
rekonstr@tu pagitnes sedimeatijas apsiklus. Vasaras &ha iekEja struktira ar & sikajam
laminacijam, kas dazirt ir ieliektas vai straumes veidota, dod wkirinformacijas par
daZidajiem nogulsesaras apsikliem nelkd viendaligais ziemas 8his. Biezi sastopamie
skérsam izgulsretie shni norada uz turbitu plaismam. SmilSu écas vasaras @los pafda
ievérojamas eolo procesu aktisies rudens periad Sastopamas adrerizas varves, kas
veidoju&s strauji kttot ezeraadens imenim, &dél tas ir batiskas koredjot varves lielos
atalumos (Saarse, 1980).

VisbieZak sastopamie sedimetjas trau€jumi vanes ir to deformcija. Trikst droSu
pieradijumu par to izcelsmi. Deforagijas iespjams raduss ipasi spcigu turbidtu plismu
ietekn® vai rodoties nostlesiem. So procesu interpeeija ir saregita, toner to sinhroniti

apliecina tas, ka virs defogtajiem uzgl netrauéti slani (Saarse, 1980).
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2.7. Granulometriskais sasivs Igaunijas slok&iu malos

Granulometriskais sasts lgaunijas slokgu malos ir atkirigs. VisbieZzk sastopami
mali, kuros ir gandiz vierads nila un aleitta sastvs. L. Sirses (1980) §ijumi paada &du
Igaunijas sloksu malu granulometrisk sasiiva sadajumu: smilSu frakcija (2 — 0,05 mm) —
14,3 %, rupjgraudains al@s (0,05 — 0,01 mm) — 16,7 %, smalkgraudains de{0,01 —
0,002 mm) — 26,1 % un as (< 0,002 mm) — 42,9 %. Granulometriskais aastat&iras
dazdas vietis. Rietumigaunijas slok& mali, kas atrodas uz ordovika unisih pamatieziem,
satur visvaiik mala — 72,2 %. Visrupjgraudaikie glaciolimniskie nogulumi ir sastopami
Dienvidigaunijas augsti€s. Tur vicjais mala saturs ir tikai 23,6 %. Granulometriskais
sasivs ir atkargs no kvarira nogulumu litolgiskagm ipa8bam, pamatieziem, K ai
paleobaseina izeniem (Saarse, 1980).

Pedeja apledojuma glaciolimnisko #aino nogulumu granulometriskais sast ir
neviendaigs. VisbieZk sastopami nogulumi, kuros doraift,05 — 0,01 mm vai 0,01 — 0,002
mm frakcija. $ds granulometriskais sass rakstuigs Dienvidigaunijas apgabaliem, kur
pamatiezus veido devona nogulumi.aSageritoris 2 — 0,05 mm frakcija vigi sastida 12,5
%, 0,05 - 0,01 mm — 26 %, 0,01 — 0.002 mm — 331% 0,002 mm — 27,4 %.

Glaciolimniskajiem nogulumiem, kas veidojuSies gnanaina reljefa ieplads rakstuigs
augsiikais nala frakcijas ( < 0.002 mm) sast — vidji 36,8 %. Slokgu malos < 0,002 mm
frakcija ir parstaveta nedaudz mak — videji 28 %, bet augstigu virsotres atrodamajos
glaciolimniskajos nogulumos — 24 %. Glaciolimniska) nogulumiem, kas veidojuSies
ieplakas, rakstuigs visauggikais granulometrisk sasiva neviendaigums, savuit
sprostezeriem tas ir $dzinoSi homognaks (Saarse, 1980, 1992).

Hanga aridzautoriem (2007) @navas apgabala glaciolimniskalm petijjumi norada
uz mala un aleitta frakciju dominanci granulometrisksasiva sadajuma. Ziemas $inos
mala frakcija ar daziem igmumiem frsniedz 60 %. VasarasasiSos ir vaiik aleirtiskas
frakcijas, tondr dati ir nevienrarigaki ka ziemas $inos. Daudzu gadu paraugu amalpaida
vertikalas izmahas granulometriskajsasiva — aleifita frakcija pieaug, bet #la frakcija
samazias virziera uz leju. Mala frakcijas pieaugums un smalkgraudaina #@ke{i0,008-0,002
mm) samaziSaras virziera uz augsu ir galveas tendences vasarasrsgos. legrojamas
izmainas vasaras &los ir \verojamas slokgu malu griezuma apak$a un augsja dda — tajos
ir augsts aleita frakcijas sagts. Ziemas @hiSu granulometriskajsasiva iezimgjas nala
frakcijas farsvars, kas griezuma apaksdda sasida apneram 50 - 60 %, bet augjd dda —
vairak ka 80 %. Smalkgraudaina alga frakcijas apjoms @vstas no 5 - 10 %, lai gan
apaksja un augsja dda tas ir apmaram 35% (Hang et al., 2007).
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2.8. Varvju hronologija, vesturiska pétijumu attistiba

De Gers pirmais noteica, ka ritmiskialotu nogulumu uzlkaSaris glacklajos ezeros
atspoglo gada laik notikuSas dreitas apgiklu izmahas. 1912. gadvinS izveidoja varvju
hronolgziju, kas apt@ra vaiiak nela 12 tikst. gadus (Ehlers, 1996).

Zviedrijas varvju hronolgija bija pirma absoiitas daéSanas metode. To ieviesa
Gerards De @s 1884. gadl lai noskaidrotu Skandiwnijas ledija atlkapSaras laiku. Zviedrijas
laika skala aptver vaik nela 13300 gadus, toén, saidzinot to ar dendrohronaglgas un
augstas iZdrtspejas radioakiva ogleda dagjumiem, var seciit, ka tikst 500 - 700 varvju.
Ar1 Somijas varvju hronolgja ir labi izpstita, bet maak ir zinams par Austrumbaltijas un
ziemdrietumu Krievijas rgioniem. De Grs un Nilssons bija pirmie, kascé&ginaja veikt
hronolgziju korelaciju Baltijas jiras daidas ddas (Hang et al., 2007).

20. gs. skuma geologi $ika petit reguhbri slanotus nogulumus, kas sastno mainga
biezuma, horizoatiem skniSiem, kas aidras [Ec struktiras un teksiras. De @rs nosauca
gaiSo un tumso shu pari par varvi. Laiki, kad citas d@Sanas metodes nebija pieejamas,
varvju skaitSana un koratija bija unilala stratigéfijas metode, lai datu pzdéja apledojuma
nogulumus. Vlak tika atkhts, ka varves var tikt izmantotas, lai interptetpaleoklimatiskos
apstklus, adens imena swrstibas, temperatu, baseina trofisko statusu un atigas
teritorijas mineralgisko sastvu (Saarse, 1992).

De Gers bija frliecinats, ka kuSanas intengit ietekne sokra aktivitate, kas adgjadi
atstj ietekmi uz varvju biezumu. De @ un vha sekalji savienoja Zviedrijas, Somijas
(Sauramo), Ziemlamerikas (Antevs) un Patagonijas (Caldenius) hgmal, lai ditu
papildus pieidijumus glofalam klimata izmasam. Toner korekcija liela atiluma driz vien
tika nowertéta, ka nedetga un subjekva metode. Negata attieksme pret varvju hrongiigu
ka dagSanas metodi, ko &V vairak pastipririja radioakiva oglea datSanas metodes
levieSana, saglafas lidz pat 20. gs. septiesmitajiem gadiem. Rodoties diskusijai par
cilveka ietekmi uz vidi, veidas nepiecieSaitha [Ec augstas iddrtspejas infornacijas par
paditnes klimatiskajiem apakliem, dz ar to varves lkva par fatisku paleoekolgijas
petijjumu objektu (Zolitschka, 2007).

Lielu sprostezeru nogulumi Igaudijun Somu ici sniedz iesfju izmantot varvju
hronolgziju, vienlaiagi pétot variacijas nogulumu paleomagtiskaja lauka. Toner varves
biezi vien ir]oti griti identificét. Ta ka proglacklie ezeri bija izaéti viens no otra, tad
aprkinatais ledija atkapSanas atrums teritorips, kur nav glaciolimnisko nogulumu, ioti
diskutabls (Raukas, 2008).

Lai veiktu ticamu koreiciju, jaatrod papildu Kkrigriji. Pirmais no tiem ir oriergjoSais
(atskaites) g@his, kas at§iras no parastajn varem un var Iat veidojies vai nu neparasti
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siltos, vai aukstos apitios (netipiski biezs vai phs), vai ar baseinaidens imepa strauju
svarstibu rezulita. Drerizas varvju biezums, kas rodas, kadens no viena sprostezera
strauji ieplist cifa, Igaunijas teritor§g un Somu ici var sasniegt pat 50 - 80 cm (Raukas,
2008).

Balstoties uz varvju gijumiem Vigalas baseiy Rietumigauni, Hangs un Sandgrens
dagja Paliveres margitas zonas veidoSanos (pirms 11800 g.). Kalms ralXi@6), ka tai
jabut apntram 875 g. veikai, t. i., 12675 g. Saska ar Hanga @tfjumiem (2003),
deglacicijas process Igaunijno Hinjas ledja margiralas zonasitlz Paliveres zonas recesijai
ilga laika posm pirms 146501dz 12675 gadiem. To&n vél joprojam Sie dati un hip@izes ir
diskutablas, jo Igaunijas slak$ malus ir giiti korelet ar Zviedrijas varvju hronofgju, kas
joprojam tiek precizta (Raukas, 2008; Hang, 2003).
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3. REZULTATI

Varvju biezuma rarfjumi un granulometrisk sasiva anaize ar #zerdifrakcijas
granulometru tika veiktas nogulumiem, kas ie0,46 m idz 12,42 m diuma no zemes
virsas. Rtita intenala izveli noteica varvju robezu vialas identificSanas iespaniba
pieejamajos paraugos. Granulometiislasiva anaize ar hidrometra metodi tika izmantota
atkirigos interdlos vis griezuna. Varve, kas atrodas visdak pctitaja intenala, tika

nosaukta par 1. varvi (12,37 — 12,42 mlaizia), un tai uzglo&s varves — &k se@gas varves.

3.1. Hidrometra un lazerdifrakcijas granulometra metozu saidzinajums

Bakalaura darba ietvaros veiktajos varvju granuloisi@ sasiva petijumos tika
izmantota gan ariale ar fizerdifrakcijas granulometru, gari aeikti mérjjumi ar hidrometra
metodi. Hidrometra metodes izmantoSanitidki ierobeZoja mazais pieejamo paraugu
apjoms, ipéc ta tika izmantota, analgot biezikas varves apskdhja griezuni.
Granulometriskais sasts ar hidrometra metodi tika noteikts 22 paraugiemparaugiem no
otras varves un 18 paraugiem, kas aptver vienas senogasumus daidas griezuma das.
Lai saidzimatu ar hzerdifrakcijas un hidrometra metd ieditos datus, tika apkinats
vidgjais granulometrisk sasiva sadajums atbilsto3 intenala paraugiem, kas anadiz ar
lazerdifrakcijas granulometru.

Ka jau iepriekS migts, kzerdifrakcijas metodes rezatiis at&iriba no hidrometra
metodes neietekénddinu blivums, bet gan dawu forma. Proji€tais neregulras formas
ddinas %ersgriezums tiek pigemts K videja vertiba visos virzienos attidaa pret bzera
staru, #dejadi ddinas izneritais diametrs ir lielkks nek sferai ar adu pasu tilpumu. T
rezuléta var rasties Kidas granulometrigk sasiva nmerjjumos, prvertejot mazko ddinu
izmeru (Eshel et al., 2004).

Kopuma analiztajos paraugos visligha atkiriba erojama tieSi rala frakcijas (< 2
mm) no\ertejuma, tadejadi vislielakas nesakribas redzamas tieSiatinajos ziemas &hos
(3.1. att.). Ar hidrometra metodi ata frakcijas apjoms ir vigli par 15 % liekks nek ar
lazerdifrakcijas granulometru noteiktaisLoti smalkgraudaina (1. pielikums) un
smalkgraudaina aléta (2. pielikums) frakcijapatsvars pc alam meto@m ir sangra lidzgs,
tomer lielaks to apjoms tiek iags ar hzerdifrakcijas granulometru. Véggraudaina (3.
pielikums), rupjgraudaina (4. pielikums) Uaoti rupjgraudaina aleita frakciju noertgjums
pec alam meto@m ir diezgan atdrigs, un nav &rojamas izteiksngas kopsak@pas — dhi
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paraugu liedks kadas frakcijas noxrtejums ir ar hidrometra metodi, bet @ ar

lazerdifrakcijas granulometru.
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3.1. atels. Mala frakcijas ipatsvara merjjumu salidzinajums ar lazerdifrakcijas granulometru
un hidrometra metodi

Vasaras gnos nila frakcijasipatsvara atdribas ir mazkas (5 — 20 % robég), nek
ziemas g€inos. § atXiriba visticamk skaidrojama ar 333k mazo paraugu apjomu, lai
kvalitativi veiktu merjjumus ar hidrometra metodiz laf, iesggjams, nolaguma Kadam, kuru
del tiek iedits nepareizs granulometriskasiva sadajums.

Ta ka 2. varves biezums ir gdkinosi ie¥rojams, tad as ietvaros tika pgemti cetri
paraugi hidrometra anaks veikSanai. Vasarasaish apaksja dda, ka redzams 3.2. &,
vislielaka at&kiriba \erojama smalkgraudaino frakcijjpatsvai. Vidéjgraudaina un rupka
aleirita frakciju apjoms §c abu anafu datiem ir sagra lidzigs, bet, samazinoties ldgu
diametram, pieaug ato ipatsvara aidribas, t. i., ar hidrometra metodi veiktieemumi
paada lieeku mala ddinu daudzumu.
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3.2. atels. 2. varves vasaras @ha apak®jas ddas granulometriska sasiva anakzu
salidzinajums

Ziemas €inos ar hidrometra metodi veiktajosemumos \Erojams ie¥rojami vaiak
mala (20 — 30 %). ArSeit redzams, ka lighs rupjgraudaina al@taipatsvars ir iegts, veicot
granulometrisk sasiva anaizi ar kzerdifrakcijas granulometru; Wfraudaina aleita
frakcijas apjoms § abu anafu rezulitiem ir fidzigs, savukrt mala frakcijas apjoms ar
hidrometru veiktags anaizeés ir daudz liedks. 3.3. a@la redzams 2. varves ziemasusl
aug$jas ddas anabu saidzinajums, kud skaidri ieZmgjas ipatsvara nodrtejuma liek

at&iriba ddinam, kuru diametrs ir makas par 0,002 mm.
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3.3. attls. 2. varves ziemas dha aug#jas ddas granulometriska sastva anakzu saidzinajums
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Kopumia apskattaja griezuna iegitie rezultiti gan ar fzerdifrakcijas, gan hidrometra
metodi pafida ldzigas tendences, t@m iezimgjas kitiska at&iriba smalkgraudaiko
frakciju apjoma nogrtejuma, kas visticarak skaidrojama ar Fritsch Analisette 22 compact
granulometra tehniskan ipatribam. Var seciat, ka ida veida ptijjumos, kur nepiecieSams
analizt lielu daudzumu paraugu, kuru lielums ir ierobszqtiengrotaka ir lazerdifrakcijas

metode. Ar as paldzibu ieditie dati lalak izcd daZdas likumsakabas, Kk af pafda

granulometrisk sasiva saddajuma izmanhas nelied intenala. Tomer & metode ir

saregitaka, lidz ar to granulometrigksasiva nmerjjumos var nogrot zinramu nenoteikibu.

3.2. Varvju biezuma izmanas

3.4. attla redzams varvju biezuma safiains pa gadiem. Vigais varvju biezums
apskattaja griezuna ir 7,3 cm. Vasaras @ju vidgjais biezums ir 4,3 cm, bet ziemas — 3 cm.
Nemot \era saidzinoSi nelielo griezuma intexthu un nerijumu preciziiti, nevar noerot

kadas sezonas nogulumu biezuma likumsakesamazigSanos vai paliel@anos virzied uz

augsu.
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3.4. atels. Varvju biezuma izmainas Audru apkaimes slokau malu griezuma
Kopuma apskatto varvju biezums ir diezgandiigs, t&u 2., 19. un 20. gada varves

at&iras ar palieliatu biezumu, kas vatu liecimat par intenssakas ledja kuSanas apsktliem

un lielaku sedimertcijas matetila pienesumu (Collins, 1990). 2. gada varve |[asae tikai

ar lielo biezumu, bet aar savdaigu krasu manu tas ietvaros.
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3.3. Audru apkaimes slok@u malu visparigs raksturojums

Granulometrisk sasiva anaize veikta 25 pilam vaném. Tehnisku proleimu cE]
netika veikta 3. un dgi 9. gada varvju granulometrisksasiva anaize ar fizerdifrakcijas
granulometru. Granulometriglsasiva sadajums griezura iezimgjas vaifikas kopsakabas.
3.5. atéla uzskaimi tiek paadits slok®u malu granulometrisk sasiva sadajuma cikliskais
raksturs. Vasarasaslos griezun virziena uz augsSu kopumnedaudz pieaug smalkgraudaina,
loti smalkgraudaina aléta un nala frakciju ipatsvars, savakt samazias rupjgraudaina un
loti rupjgraudaina aleita apjoms. Ziemasajos 3s tendences ifdzigas, bet nav tik izteiktas.
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3.5. atels. Granulometriska sastiva merijumi ar | azerdifrakcijas granulometru Audru apkaimes

slok&u malos



Vasaras un ziemas sezonuapsks \erojanma ddinu izméra mainba atspogio
sedimenicijas mateiila ieplides intensiti un izgulsigSaras atrumu, kas atkags no kusanas
cikliem, klimata, k af termalas stratifikicijas baseid (Saarse, 1992; Ashley, 1995).
Malainajg slani vérojama pakpeniska nogulstsaris un d@inu iznera samaziiSaras
virziema uz augsu. Sajosaslos dazkrt var saskat planus rupjika materila iesEgumus, kas,
iesgejams, radusSies ziemastw ck], tomer tie noerojami sangra reti.

Ziemas dni parsvag ir tumSi bina vai pebciga krasa. Vasaras ghi vairuma
gadjumu ir gaiSi petki, nereti ar izteiktu &aku skpojumu & ietvaros. &o skniSu biezums
varie no 0,5 mm -2 mm.

Ziemas siniSos parsvaa domire mala frakcija, bet vasaras — alé#r frakcija. Vicjais
granulometrisk sasiva sadajums varngés redzams 3.6. &tfi. Loti rupjgraudaina aleita
frakcija (0,031 mm — 0,063 mm) vigriezuna videji sastida 0,04 %, rupjgraudains alksr
(0,016 mm - 0,031 mm) — 2,6 %, gjgraudains aleits (0,008 mm — 0,016 mm) — 12,1 %,
smalkgraudains alats (0,004 mm — 0,008 mm) — 24, 6 i smalkgraudains al&is (0,002
mm — 0,004 mm) — 28,3 %, betla frakcija (< 0,002 mm) — 32,3 %.

Frakcijas apjoms (%)
w

0.100 1.000 10.000 100.000

Diametrs (um)

‘ Vasaras slanos

Ziemas slanos Vanes ‘

3.6. atels. Vidgjais granulometriska sasfiva sadaijums varves Audru apkaime

Vasaras @hos granulometrisk sasiva sadajums vidceji ir Sads: loti rupjgraudains
aleints — 0,1 %, rupjgraudains alkg — 4,7 %, vidjgraudains aleits — 18,9 %,
smalkgraudains alats — 29,9 %,]oti smalkgraudains aleis — 26,7 %, mis — 19,7 %.

Ziemas sezonas aglu granulometrisk sasiva sadajums diezgan lial mera atkiras no
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vasaras ghiem. Ziemas @hos loti rupjgraudaina aldita frakcija vispr nav prstveta,
saidzinoSi maz prstavétas ir rupjgraudaina un \éggraudaina aleita frakcijas, kas veido
attieagi 0,2 % un 3,2 %, smalkgraudains atsi 15,2 %]oti smalkgraudains al@is — 29
%, savulkrt mala frakcija ir visliebka, sasidot vidkji 52,4 %.

Robeza starp viena gada kikeidojuSos vasaras un ziemagnslbiezi vien ir
pakapeniska, kas daZk rada giittbas novilkt pretzu robezu. Savdkt robeza starp ziemas

un uzguoSo vasaras ®ii ir visai krasa. 3.7. aa redzama Audru apkaimes slakSmaliem

rakstuiga varve (no 0 cmdz 5,5 cm atiumei).

3.7. atels. Tipiska varve Audru apkaimes slok®iu malos

Apskattaja slok®iu malu griezuma apak$a dda (12 — 12,5 m diuma no zemes
virsas) vasarasajos §kaka lamiracija nowerojamaloti reti. Virziera uz augSu vasarasagsbs
arvien bieZk panadas labi izteikti gai8ki slaniSi. Intenala no 11,5 m — 12 m tikai vasaras
slanu apak8ja dda verojams $kaka shnojuma iztikums. Izteikta lamiacija vasaras 8hos
Sap intenala parasti 8kas apraram 0,5 cm no 8ha sskuma. Savu maksiaho biezumu un
intensitti cikliskie slaniSi sasniedz vasarasush vidusdéa, bet aug§a dda samazias. 11 —
11, 5 m interdla vasaras §hos esoSo lamitiju izvietojumam, biezumam vai interiei
nav \erojamas kopsak#vas — is var it loti izteiktas vig slant vai tikai kada ta dda, vai
vispar nelit. Griezuma aug$a dda vasaras 8hos skaks shnojums \erojams sablzinoSi
reti, visbieZk pie shnmijas ar ziemas hi.

Ka jau iepriekS migts, ot varve ir ne tikaiipaSi bieza, bet aizcdas ar netipisku
krasu manu s ietvaros (3.8. att.). Vasarasusl otrap vang veido viendaigs, petcigas
krasas matefils. Tas veido krasu robezu ar sarkamor skni, kurS, veicot varvju
identifikaciju un sezonu robezu noteikSanu, tika piestsaiemas ahiem.
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3.8. atels. AtSkirigu krasu shnu robeZa Audru apkaimes slokiu malu griezuma 2. gada varé

Darba izstides gaii veiktas anaizes paidija, ka kisu manas josla nav robeza starp
sezonlajiem shniem, jo tika iegts tipiskkm van&m nerakstugs granulometrisk sasiva
sadaifjums. S slapa saidzinosi lielais biezums un nogulumuaku mana, iesgjams, vagtu
liecinat par to, ka pigem@ 2. varve neaptver gada laikeidojusos nogulumus, bet gan ir
saistta ar kdu citu geolagisku procesu, pieBmam, baseinaidens imepa s\arstibam vai
nosidenu veidoSanos.

3.4. Granulometriska sastiva sadaijums varvju ietvaros

Pirmas varveskopgjais biezums ir 5 cm. Vasarasugh apak§ja dda ir gaiSi peika,
bez skaka shnojuma. Ta augSd& verojami daZzi \dji izteikti gai%ki slaniSi. Ziemas sezonas
slanis ir viendalgs, tumsSi biina krasa. Ne ziemas, ne vasarasigls nav prstavéta Joti
rupjgraudaina aleita frakcija. Vidjais granulometrisk sasiiva sadajums vang paiada, ka
graudiu iznmers samaziis virziena uz augsu. Rupjgraudains aleivickji gada sasida 3,6
%, vidgjgraudains aleits — 16,7 %, smalkgraudains air— 25,5 %|]oti smalkgraudains
aleirits — 25,4 % un ais — 28,7 %.
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vasara ziem vasara ziema

1. varne 2. vanve

Parauga numurs, sezona, varve
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3.9. atéls. Pirma un otra gada varvju granulometriska sasiva sadatjums

Pirmas varves vasarasasi vidgjais granulometrisk sasiva sadajums hutiski atiras
no gada sad@llma. Rupjgraudains algéis veido 5,9 %, vieigraudains aleits — 24 %,
smalkgraudains alais — 29,5 %]oti smalkgraudains al&is — 22,1 % un ais — 18,5 %. 3.9.
attela redzams, ka visligkais rupjgraudaina un wfhraudaina aleita frakcijas apjoms ir
vasaras sha apak§ja dda, virziera uz augsSu to apjoms paeniski samazigs. Visplask
vasaras ghi ir parstavéta smalkgraudaina al@a frakcija. Visizteikik ta domirg vasaras
slana vidusd#a, sasidot 31,5 %.Loti smalka aleita un nala frakciju apjoms vasarasast
pieaug no apakfs ddas uz augsu.

Ziemas d€int rupjgraudaina aleita frakcija vicji sastda 0,3 %, vidjgraudaina aleita
frakcija — 5,8 %, smalkgraudaina ater— 19,5 %]oti smalkgraudaina aléia — 30,3 %, bet
mala frakcija — 44,1 %. Ziemasagla apak§ja dda saidzinajuma ar aug8jo ddu ir vairak
parstavétas rupjgraudaikas frakcijas. Milaina slana apak8§a dda mala frakcijas apjoms
sashiedz 29,1 %, savark aug$ja dda ta jau veido 59,1 %. #¢jas parstavetas frakcijas
ziemas dgina augSpus piedavo bitisku samazigjumu, piengram, vickjgraudaina aleita
frakcijas apjoms samazs par apréram 11 %, bet smalkgraudaina ati@rfrakcijas apjoms
samazias no 27,8 % uz 11,2 %.

Otras varvesgranulometrisk sasiiva sadajums, kasa un biezumsiiski atkiras no
citam vanem apskataja griezuma di. Tas koggjais biezums ir 21 cm. Vasaragrsl veido

viendahgs, petcigs mateiils, toner slana augsdia krasa maias uz sarkankinu. Ziemas
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slanis ir viendalgs, & lielaka dda ir sarkanhina krasa. Robeza starp Siemaslem ir diezgan
izteikta. Vidcjais granulometrisk sasiiva sadajums vangé ir lidzigs pirnas varves
sadaljumam. Rupjgraudaina aléi@m frakcija vidji varve sasida 2,4 %, vidjgraudains
aleirits veido 14,1 %, smalkgraudains — 27,7 %, b@sm 28,1 %.

Otras varves vasarasasi noerojams interesants granulomettiskasiva sadajums,
kas izpauZas & rupjgraudaina un vijgraudaina aleita frakciju apjoma papenisks
pieaugumsitlz kiasu manas fnijai (starp 162. un 163. paraugu; 3.9. att.), lizas So
frakciju ipatsvars krasi samazm Pretja tendence &rojamaloti smalkgraudaina aléia un
mala frakcijas. Rupjgraudaids frakcijas savu maksi@to apjomu (11,9 %) sasniedz
sarkanbiina slana apaké§ja dda (12,3 m dZiuma), kura mala frakcija veido tikai 12,1 %. Aiz
krasu manas joslas granulometrisksasiva sadajums Kist lidzigs ciam vaneém, tas ir,
virziena uz augsu rupjgraudaino frakciju apjom#ts, bet ralaino — pieaug.

Otras varves ziemas @&l domire mala frakcija., kas vidji sastda 40,5 %.
Rupjgraudains un vigigraudains aleits ziemas ghi ir atrodamdoti maz, attietgi 0,1 % un
4,2 %. Smalkgraudaina alga frakcija veido 22,5 %, béoti smalks aleiits sastda vicEji
32,7 %. Kopura verojama graudiu izmeru pakipeniska samaziSaras no sina apaksjas

Iidz augsjai ddai.
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3.10. atéls. Ceturta, piekta un sesé gada varvju granulometriskais sasiva sadaijums
Ceturtzs varveskopgjais biezums ir 7 cm. Vasarasarsk ir viendalgs, gaisi paka
krasa. Pareja uz ziemas &hi ir pakapeniska. Ziemas sezonasrss ir viendaligs, tumsi bitna

krasa. Granulometrisk sasliva sadajums vang - rupjgraudains alais videji gada sasida
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2,3 %, vidjgraudains aleits — 12,8 %, smalkgraudains aitsr— 24 %,]oti smalkgraudains
aleirits — 30,2 % un &ls — 30,7 %.

Ceturis varves vasaras agh vidjais granulometrisk sasiva sadajums ieaZme
pakapenisku rupjgraudaitko frakciju apjoma samaziBanos un smalkgraudaino -
pieaugumu virziem uz augSu. 3.10. ath redzams, ka visliekais rupjgraudaina un
vidgjgraudaina aleita frakcijas apjoms ir vasarasugh apak§a dda, kas iezme af krasu
robezu ar iepriek§a gada varves ziemasataino skni. Vasaras gsha apak§a dda mala
frakcija sastda 12,3 %, torr ta pakapeniski palielias un vasaras beig sasniedz 20,2 %.

Ceturtis varves ziemasaii domire mala frakcija (51,2 %). Ziemasala apaksja dda
saidzinajuma ar aug§o ddu ir saidzinoSi daudz vaik parstavétas rupjgraudaikas
frakcijas. Ziemas sha apak8§ja dda mala frakcijas apjoms sasniedz 32,6 %, savuugsja
dda ta jau veido 74,5 %. #¢jas parstavetas frakcijas ziemas &ja augSpuspiedavo bitisku
samazigjumu.

Piektzs varveskopgjais biezums ir 9 cm. Vasaragrsks ir gaisi pedks. Ta augs$ja dda
(apneram 1 cm) ir viendaiga, bet augsk vérojama aptuveni 2 cm plataajv izteikta,
gaidika joslipa; pa$ slana augSda verojama izteikta lamificija un pakpeniska preja uz
ziemas gini. Ziemas sezonasasiis ir tumsi bfina krasa, ta vidusdda vérojams neliels gaigks
slanitis. Loti rupjgraudaina aleita frakcija vidji gada sasida 0,1 %, rupjgraudains alstg —
2,5 %, vicjgraudains aleits — 12 %, smalkgraudains aitsr— 24,5 %]oti smalkgraudains
aleirits — 29,8 % un @is — 31,1 %.

Pieks varves vasaras agh vicjais granulometrisk sasiva sadajums - ]oti
rupjgraudains aleits shni veido 0,2 %, rupjgraudains algs — 5,3 %, vidjgraudains aleits
— 20,1 %, smalkgraudains aigsr— 30,8 %]oti smalkgraudains aléis — 27,3 % un @ais —
16,4 %. 3.10.akta redzams, ka visliakais rupjgraudaina un éggraudaina aleita frakcijas
apjoms ir vasaras @la apak§ja dda, bet aug§a dda domire smalkgraudaifikas frakcijas.
lek&jais shnojums vasaras @ti atspoglpjas ar granulometrisk sasiva sadajuma. Vietas,
kur nowrota izteikti $ki slaniSi vai gaidku shnpu ieskgumi, lieks ir saidzinoSi
rupjgraudaiako frakcijuipatsvars.

Piekés varves ziemas @&ii rupjgraudaina aleita frakcija vidji sastida 0,2 %,
vidgjgraudaina aleita frakcija — 5,6 %, smalkgraudaina al@r— 19,6 %]oti smalkgraudaina
aleita — 31,7 %, bet ata frakcija — 42,9 %. Ziemas agla vidusdéa batiski pieaug
vidéjgraudaina aleita frakcijas apjoms, sasniedzot 15 %, kas atbiiSka slaniSa
ieskkgumam dini, kas vagtu bat skaidrojams ar ziemasetvu izraigtiem sedimericijas
procesiem (Benn and Evans, 1998). Tas ir visaiprsiii Audru apkaimes sloks malu

ziemas $iniem.
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Sests varveshiezums ir 6 cm. Vasarasasis ir gaiSi pedks ar izteiktu lamiaciju, kas
vislielako intensiéti sasniedz vidusda Ziemas dinis ir viendalbgs, tumsSi biina krasa.
Rupjgraudaina alaia frakcija varé kopunt vidgji sastda 3,6 %, vidjgraudains aleits
veido 14,3 %, smalkgraudains aitsr— 23,4 %]oti smalkgraudains aléis — 25,3 %, rals —
33,3 %. Rreja no vasaras uz ziemaarslir diezgan paikpeniska.

Vasaras @i lielako frakciju veido smalkgraudains algs — 29,6 %. Rupjgraudaina
aleifita frakcija savu lieko apjomu (9,2 %) sasniedz vasaraaalvidusd#, kura tika
noverots visizteikikais shnojums. Saj vieta ir af vismazkais mala frakcijasipatsvars —
14,5 %. Mila frakcijasipatsvars vasarasash beigis nedaudz samazs, bet argjo frakciju
apjoms ir visai viengrigs vigi slani. Sads sadajums, iespjams, radies pdlpeniskis parejas
del starp vasaras un ziemaspsém.

Mala frakcija 6. varves ziemasast piedavo vislielako pieaugumu — apa¥d dda ta
sasiida 23,4 %, bet augSda— 82,5 %. Rr&jas frakcijas idz ar to piedwo batisku apjoma
kritumu. Lielais mala frakcijas apjoms vatu biat skaidrojams ilgstoSu ziemas sezonu vai
ieplidu& sedimertcijas matefila ipatribam.

Sepitas varvesbiezums ir 6 cm. Vasarasasis ir gaiSi peiks ar izteiktu glnojumu
vidusdda. Ta apaks$ja dda lamimcija nav izteikta. Ziemas @®iis ir viendalgs, tumsi biina
krasa. Loti rupjgraudaina aleita frakcija vare kopuna vidgji sasada 0,2 %, rupjgraudains
aleirits — 3,1 %, vidjgraudains aleits veido 9,9 %, smalkgraudains atsir— 22,3 % ]oti
smalkgraudains alats — 29,9 %, rils — 34,5 %.

3.11. attla redzams, ka sepis varves vasarasagh sikuma nav p@rstavétas ot
rupjgraudaina un rupjgraudaina aitarfrakcija. Sdna vidusd# to apjoms krasi palielis,
tapat la videjgraudaina aleita frakcija, kuragpatsvars pieaug agmam cetras reizes. ®la
frakcija shpa vidusd# batiski samazias, bet augsda — pieaug. SadlzinoSi vismazkas
izmainas skarloti smalkgraudaina aléia frakciju, kuras apjoma akstibas ir ieérojami
mazkas nek citam frakciam.

7. varves ziemas @li nav neloti rupjgraudaina, ne rupjgraudaina akairfrakciju.
Pareju no vasaras @®la ieZmeé santra straujS mala frakcijas apjoma dpums un
rupjgraudaino, & an videjgraudaino frakciju krass samazjnms. Mala frakcija ziemas shi
piedavo vislielako pieaugumu — apald dda ta sasida 33,9 %, bet augSda— 65,5 %;
pargjo frakciju apjoms samazis virziera uz augsu, turldt visizteikak Sis samazigjums
izpauzas rupjgraudaikajam frakcijam.

Astotis varveshiezums ir 8 cm. Vasaragsis ir gaisi pedks ar izteiktu glnojumu vis
slani. Ziemas ginis ir viendallgs, tumsi biina krasa. Pareja no vasaras uz ziemaarslir

pakipeniska. Rupjgraudaina alga frakcija varé kopuni videji sastida 4,9 %,
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vidgjgraudains aleits veido 15,4 %, smalkgraudains atksir— 22,8 %]oti smalkgraudains
aleirts — 23,5 %, s — 33,4 %.

Vasaras ahi rupjgraudains aleits veido viaji 9,6 %, vicjgraudains aleits — 26 %,
smalkgraudains aléts — 28,9 %]oti smalkgraudains aléis — 21 % un s — 14,6 %. 3.11.
atela redzams, ka gveja no 7. varves visliako kritumu piedavo mala frakcija, savurt
vislielako kapumu — vi&jgraudaina un smalkgraudaina aterfrakcijas. Interesanti, Kati
smalkgraudaina aléta frakcijas apjoms Sapareja butiski nemaias. Vasaras sha vidusdéa
rupjgraudaina aleita frakcijas apjoms krasi pieaug un sasniedz 21,%8&r slana augsdia
tas apjoms btiski samazias, veidojot tikai 4,9 %. Vieigraudaina aleita frakcijas izmaju
tendencesidizinas rupjgraudaina alata frakcijas apjoma avstibam, turpret smalkgraudaina
aleirita, loti smalkgraudaina aléta un nala frakciju apjoma izmaias sini ir pregjas.

Palkapenisk pareja no vasaras uz ziemasarsl atspoglbjas saréra nelielap
smalkgraudaino frakciju apjomaagpunma 8. vang. Mala un loti smalkgraudaina aléia
frakciju apjoms ziemas @la skuma ir audzis par apdram 5 % sabtizinajuma ar vasaras
slana aug8§jo ddu. Ziemas ¢ini mala frakcija maksiralo apjomu sasniedz taugs$ja dda,
sasiidot 87,5 %. Visas gi¢jas frakcijas idz ar to virzied uz augSu piedro batisku apjoma
samazigjumu. Skna augsja dda smalkgraudaina al&ia frakcija veido tikai 0,3 %, béoti

smalkgraudaina aleta frakcija — 12,2 %, kapasi paida niala frakcijas dominanci.

100.0% +

80.0% -

60.0% -

40.0% -

20.0% -

0.0% -
olelrielelg 8 88 38 85 8888 88
vasara ziema vasara ziema vasara ziema

7. varve 8. vane 9. vane

Parauga numurs, sezona, varve

B Loti rupjgraudains algis O Rupjgraudains aldis B Vidgjgraudains aleis
B Smalkgraudains al@ges B [oti smalkgraudains al@s B Mals

3.11. atéls. Septta, astoa un devita gada varvju granulometriska sastiva sadaijums
Devitas varveskopgjais biezums ir 5 cm. Vasarasisks ir pekcigs, apakda dda ar
izteiktiem shniSiem, kas paipeniski Kast lielaki vidusdda. Vérojama krasajyeja uz ziemas

slani, kas ir tumSi brna krasa. Vang vidgji loti rupjgraudaina aleita frakcija veido 0,1 %,
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rupjgraudaina aleita frakcija — 5 %, vigjgraudains aleits sastda — 15,4 %, smalkgraudains
aleirits — 23,8 %]oti smalkgraudains aleis — 25,2 %, bet afs — 30,6 %.

Vasaras gha apak§ja dda mala frakcijas apjoms sasniedz 13,5 %, kas ir &pm seSas
reizes maak, neki zenak esod ziemas gina augsda. Lidz ar nala frakcijas apjoma kraso
samazifSanos, pieaug apgjo frakciju ipatsvars @ha @ikuma. Vasaras &ha vidgjais
granulometriskais sasts ir lidzigs iepriek8jas varves vasarasasim, t. i.,]oti rupjgraudains
aleirits — 0,1 %, rupjgraudains algs — 7,3 %, vidjgraudains aleits — 22 %, smalkgraudains
aleirits — 29,4 %]oti smalkgraudains aléis — 24,4 %, s — 16,8 %. 9. varves vasaraasl
virziema uz augsu palielas Joti smalkgraudaina aléia un nala frakciju apjoms, nedaudz
pieaug smalkgraudaina alé#&ripatsvars, bet rupjgraudako frakciju apjoms samazis.

Ziemas dint strauji kiitas rupjgraudaina, véggraudaina, & ai smalkgraudaina aléta
frakciju ipatsvars virziemuz augSu. Rupjgraudaina at@rfrakcija vidji ziemas sini sasida
1,5 %, vigjgraudains aleits — 5,4 %, smalkgraudains afesr— 15,4 %]oti smalkgraudains
aleirits — 26,3 %, bet as — 51,3 %. Vidjgraudaina aleita frakcija ziemas 8ha apak§ja
daa veido 10,8 %, bet &ha augSpus nav vispr. Lidziga apjoma samaZifaras skar ar
smalkgraudaina aleta frakciju, kuras apjoms samazsn apn@ram tiis reizes. Loti
smalkgraudaina aléta frakcijas apjoms kas saldzinoSi nedaudz, bet aa frakcijas

ipatsvars iegrojami pieaug.
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3.12. atels. Desmita, vienpadsmia un divpadsmita gada varvju granulometriska sasfava
sadafjums
Desmitis varvesbiezums ir 7 cm. Vasarasasis ir gaiSi bins ar gaiSi pekiem

slaniSiem & apaks$ja dda. Ziemas ginis ir viendaligs, tumsSi biina krasa. Vang kopumna
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rupjgraudaina aleita frakcija sagda 2,2 %, vidjgraudains aleits — 12,1 %, smalkgraudains
aleirits — 25,1 %]oti smalkgraudains al&is — 29,3 %, ris — 31,2 %.

Pareja no ziemas uz vasarasrslir visai krasa, ko pada rupjgraudaino frakciju straujs
kapums un rala frakcijas ltisks kritums. Vi@ji vasaras @ni |oti rupjgraudaina aleira
frakcija sastda 0,1 %, rupjgraudains algg — 2,9 %, vidjgraudains aleits — 15,5 %,
smalkgraudains alats — 29,7 %,]oti smalkgraudains aléis — 28,5 %, mis — 23,3 %.
Rupjgraudaina un vigigraudaina aleita frakcijas maksialo apjomu sasniedzasla apak8§ja
dda, kas atbilst gaikajiem iestgumiem. Sa& dda tas veido attietgi 10,6 % un 24,9 %.
Tomer slana vidusd& un augsdia Sis frakcijas piedo vislielako kritumu. Smalkgraudaina
aleirita, loti smalkgraudaina aléta un nala frakciju apjoms stabili pieaug virzigmz augsu,
turklat jo smalkgraudaigka frakcija, jo apjoma pieaugums ir k.

Pareja no vasaras uz ziemaarslir pakapeniska (3.12. att.) — to igue saidzinoSi
neliels nala un Joti smalkgraudaina aléta frakciju apjoma &pums. Vidji ziemas sini
domirg loti smalkgraudaina aléta (30,4 %) un ma (41,6 %) frakcijas. Sha vidusd#
nedaudz pieaug rupja alga& un vigjgraudaina aleita frakciju apjoms, to@r slana beigs
tas vispr nav frstavétas. Dramatisks apjoma kritumsugh beigs skar ar smalkgraudaina
aleirita frakciju, savulrt Joti smalkgraudaina aléia frakcijas apjoms paliek gandr
nemaings. Visliekko kapumu, ziemas sha augsSdia sasniedzot 71,2 %, piedp mala
frakcija.

Vienpadsmiis varvesbiezums ir 5 cm. Vasarasasis ir gaiSi pelks ar izteiktu
laminaciju. Ziemas d€inis ir viendaligs, tumsi biina krasa. Varve kopund rupjgraudaina
aleirita frakcija sasda 2,2 %, vidjgraudains aleits — 11,3 %, smalkgraudains aitsr— 25,1
%, loti smalkgraudains aléis — 30 %, rals — 31,3 %.

Pareja no ziemas uz vasarasrslir visai krasa, ko pada nila frakcijas apjomadiitisks
kritums. Rupjgraudaina un \dgjraudaina aleita frakcijas maksialo apjomu sasniedzasia
vidéja dda, kas atbilst bieskajiem gaiSajiem shiSiem, tondr beigu d& atkal samaziis.
Smalkgraudaina alé@ta unloti smalkgraudaina aléta frakciju apjomdoti nedaudz, togr
stabili pieaug virziem uz augSu. Interesanti, kaala frakcijas apjoms vasarasarsl mairas
pregji rupjgraudaina un viglgraudaina aleita frakciju apjomam virzienuz augsu.

Pareja no vasaras uz ziemasrslir pakipeniska — to visizteikk iezimé mala frakcijas
apjoma kKpums un vidjgraudaina aleita frakcijas samazi$aras. Vidgji ziemas sini
domire mala frakcija, veidojot 46,5 %. @%jo frakciju apjoms samazis virziera uz augsu,
turklat rupjgraudaiakajas frakcigs samazigjums ir relaivi lielaks.

Divpadsmi&s varvesbiezums ir 7 cm. Vasarasasls ir gaiSi palks ar neregari

izvietotiem gai8kiem skniSiem. Ziemas 8his ir viendalgs, tumsSi biina krasa. Vang
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kopuma loti rupjgraudaina aldita frakcija sasida 0,1 %, rupjgraudains algg — 2,5 %,
vidgjgraudains aleits — 11,4 %, smalkgraudains aitsr— 20,7 %]oti smalkgraudains al&is
— 24,7 %, rals — 40,6 %.

Pareja no ziemas uz vasarasrslir santra krasa, kas izpauzasa kmala frakcijas
apjoma kritums un rupjgraudako frakciju apjoma pieaugums. Vasaradnpal vidusdéa
butiski pieaugloti rupjgraudainaitiz smalka aleita frakciju apjoms, savakt loti smalka
aleirita un nala ipatsvars samazin. Skna augSdia smalkgraudaiiko frakciju apjoms
nedaudz pieaug, bet ignojanakais samazifjums skar vidjgraudaina aleita frakciju.

Pareja no vasaras uz ziemaérslir santra krasa. Visu frakciju apjoms divpadsast
varves ziemas &fhi, iznpemot nalu, stabili un pakpeniski kitas virziem uz augSu. Mla
frakcija sik domiret jau ziemas gha vidusd# un augsSdia sasniedz 93,5 %.

Trispadsmiis varvesbiezums ir 6 cm. Vasarasasis ir pekks ar $kaku shnojumu &
vidusdda un augSpus Ziemas dinis ir viendallgs, tumsi bina krasa. Varve kopuna
granulometrisk sasiva sadajuma domire mals (37,8 %), kam sekdoti smalkgraudaina
aleirita frakcija, kas saatla 27,7 %, smalkgraudains aitdr— 22,6 %, vigjgraudains aleits
— 10,1 % un rupjgraudains alks— 1,8 %.

Vasaras @i caurngra vislielaka ir Joti smalkgraudaina aléia frakcija (30,6 %). s
apjoms vasarasaii pieaug virziea uz augsu (3.13. att.). Visladais samazifjums notiek
vidgjgraudaina aleita frakcijas ietvaros, kas vasarakisma veido 23 %, bet beig — 4,5 %.
Mala frakcijas nedaudz pieaudgidt vasaras sha beigm, bet smalkgraudaina un
rupjgraudaina aleitaipatsvars — samazs.

Pareja no vasaras uz ziemaarslir santra pakapeniska. kdzgi ka citu varvju ziemas
sezonas 8hos, nala frakcijas apjoms idiski pieaug virzied uz augsu,itlz ar to samazis
paréjo frakciju ipatsvars, turldt ipasSi krass kritums notiekoti smalkgraudaina aléia
frakcijas ietvaros.

Cetrpadsmit varveir 6 cm bieza. Vasarasasis ir gaisi pedks ar izteiktu ginojumu,
kas vislieiko intensisti sasniedz @ vidusdda. Ziemas ginis ir tumsi bfins un viendaiys.
Kopuma van€ loti rupjgraudaina aleita frakcija sagsda 0,1 %, rupjgraudains alegg — 3,3
%, videjgraudains aleits — 12,1 %, smalkgraudains ait€r— 22,3 %)oti smalkgraudains
aleirits — 26,5 % un @ls — 35,7 %.

Pareja no iepriek§a gada ziemas ir krasa, ko pda loti liels mala frakcijas apjoma
samazigjums un pargjo frakciju pieaugums. Vasarasagh vidusd@@ ir paaugstiats
rupjgraudaiako frakciju ipatsvars. Rupjgraudains ai&sr tur sasniedz 14 %, betagh
augsd#& samazias hidz 2,5 %. Izteikto ahiSu atspoglojums granulometrigk sasiva
sadaljuma paidas af ka Joti smalkgraudaina aléta un nala frakciju apjoma kritums sha
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vidusdda. Vismazk slana vidusd#& izmairas smalkgraudaina al@ia ipatsvars. Vasaras
slana beids pieaug smalkgraudainati smalkgraudaina aléta un nala frakciju apjoms.

Vasaras un ziemasagsl robeza 14. vagvir pakapeniska. Kopumm ziemas ginim
rakstuigs saidzinosi liels nala frakcijasipatsvars (65,2 %), kas visl&his ir shna augsSdga,
sasniedzot 85,8 %aRjo frakciju apjoms iegrojami samaziés virziera uz augsu.

Piecpadsmii varveir 6 cm bieza. Vasarasasis ir gaiSi petks ar labi izteiktu ginojumu
vidusdda un augsdia. Ziemas ginis ir plans, viendatgs, tumsi biina krasa. Vidgji varve loti
rupjgraudaina aleita frakcija sagda 0,1 %, rupjgraudains alg# — 4,5 %, vidjgraudains
aleirits — 16,7 %, smalkgraudains aitsr— 26,4 %]oti smalkgraudains aléis — 25,4 %, rils
- 27 %.

Pareja no ziemas &ha ir krasa, kas galvenalt izpauzas & mala frakcijas apjoma
ievérojams samazijums (3.13. att.). Viéi vasaras @ini vislielaka ir smalkgraudaina aléta
frakcija, kuras apjoms dbiski nemaias visa slani. Rupjgraudaigko frakciju pieaugums
vérojams sipa vidusd#a, kur ir visliekkas un gai8kas joslinas. Visliehko pieaugumu
vidusdda piedavo videjgraudaina aleita frakcija, bet samazijumu — nala frakcija. Vasaras
slana augSdia smalkgraudaiiko frakciju apjoms @k pieaugt, turprétrupjgraudaina un
vidgjgraudaina aleita frakciju apjoms — samazis

Pareja no vasaras uz ziemasrslir loti krasa. Ziemas &his ir pns un taj domire mala
frakcija (62,9 %). Citu frakcijapatsvars iesrojami samazifis saidzinagjuma ar vasaras &ha
auggjo ddu. Visvaiak tas izpauzas rupjgraudaina, graudaina un smalkgraudaina aieir

frakcijas.

113|114 115|116 | 117| 118|119 | 120| 121|122 | 123| 124|125 | 126| 127|128 | 129 | 130

vasara ziema vasara ziema vasara iema

13. vane 14. vane 15. vane

Parauga numurs, sezona, varve

B Loti rupjgraudains alais O Rupjgraudains alatis E Vidgjgraudains aleits
B Smalkgraudains algis B [ oti smalkgraudains alais @ Mals

3.13. atéls. Trispadsmita, ¢etrpadsmita un piecpadsmifi gada varvju granulometriska sastiva

sadafjums
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SeSpadsmit gada varveir 5 cm bieza. Vasarasasis ir gaiSi pelks ar izteiktu
slanojumu. Rireja uz tumsSi kmo ziemas &hi ir pakipeniska. Vidji varve rupjgraudains
aleirits sastda 2,2 %, vidjgraudains aleits — 9,9 %, smalkgraudains atesr— 23,4 %]oti
smalkgraudains alats — 30,8 %, rils — 33,6 %.

Vasaras ghi vislielakais rupjgraudaina un viggraudaina aleita frakciju apjoms ira
apak®ja dda. Seit af verojams straujs smalkgraudaino frakciju kritumsidsihagjuma ar
ilepriek®jo ziemu. Virziea uz augsSuloti smalkgraudaina aléia un nala frakciju apjoms
pieaug, smalkgraudaina alé# frakcijasipatsvars nedaudz sama&nbet rupjgraudaina un
vidgjgraudaina aleita frakciju apjoms strauji samazs(3.14. att.).

Ziemas dipa lielakaja dda turpimas vidckjgraudaina aleita frakcijas apjoma
samaziasarss, turkht sak samaziaties ar smalkgraudaina al@ia apjoms. Mla frakcijas
apjoms pieaugdiz shna otrajai pusei, kur tas maksilnsasniedz 50,6 %.

Septipadsmi& varve ir 6 cm bieza. Vasarasasis ir gaiSi pelks ar \&ji izteiktu
slanojumu. Rireja uz tumsSi kmo ziemas ghi ir visai izteikta. Vidji varve rupjgraudains
aleirits sastda 1,2 %, vidjgraudains aleits — 10,8 %, smalkgraudains aitsr— 25,9 %]oti
smalkgraudains alats — 30,9 %, rils — 31,2 %.

Vasaras @hi vislielako frakciju veido smalkgraudains alés (30,3 %), kam sekiwti
smalkgraudains alats (29,5 %), rals (23,1 %), vidjgraudains aleits (15,3 %) un
rupjgraudains aleits (1,8 %). Sini veérojama rupjgraudaina, Wgbraudaina un
smalkgraudaina aléta frakciju apjoma paliel@saris lidz shna vidusd@ai. Vasaras sha
beigu dda So frakcijuipatsvars samazin. Pretjas izmanas skaioti smalkgraudaina aléia
un mala frakcijas apjomu.

Ziemas sini verojams nala frakcijas apjoma pieaugums, kasdnsl augsdia sashiedz
52,9 %. Rrgjo frakciju ipatsvars viengrigi samazias lidz ar nala frakcijas palieliaSanos.
Slana apak§ja dda vidgjgraudaina, smalkgraudaina loti smalkgraudaina aléia frakcijas
sasida attietgi 2,6 %, 19,4 %, 35,9 %, betish aug8ja dda — 1,1 %, 14,7 %, 31,3 %.
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3.14. atéls. SeSpadsmil, septinpadsmita un astmpadsmita gada varvju granulometriska sastiva
sadafjums
Astazpadsmi& varve ir 6 cm bieza. Vasarasasis ir gaiSi pelks ar \gji izteiktu

laminaciju. Ziemas ginis ir viendalgs, tumsi biina krasa. Vidgji varve rupjgraudains aleits
sasida 1,4 %, vidjgraudains aleits — 8 %, smalkgraudains al&r — 23,3 %,]oti
smalkgraudains alais — 33,3 %, rils — 34 %. Granulometrigksasiva sadajums 18. varg
kopum ir I1dzgs iepriek8ja gada sinim.

Pareja no ziemas &ha ir diezgan izteikta. &izpauzas, & vidéjgraudaina aleita krass
pieaugums un afa frakcijas apjoma samazjnms. Rupjgraudaina un \dgyraudaina aleita
frakcijas maksiralo apjomu vasaras #ifi sasniedz a vidusdda. Smalkgraudaina al&ia
frakcijasipatsvars vasaras sezonasishedaudz samaZis virziera uz augsu, savakt loti
smalkgraudaina alate un mala frakciju apjoms vasarasash beigs ieverojami pieaug (3.14.
att.).

Pareja uz ziemas &hi ir santra krasa, ko ieung [oti ieverojams vidjgraudaina aleita
frakcijas apjoma kritums un ata frakcijas pieaugums. Rupjgraudaina ateifrakcija ziemas
slant vispar nav g@rstavéta. Smalkgraudaina uloti smalkgraudaina aléta frakciju apjoms
visa ziemas ¢ni gandiz nemai@s un attietgi sasida 20 % un 38 %. Ziemasash augSda
verojams neliels rila frakcijas apjoma kritums, kas sekecmeliela pieaugumaasia otraj
PUS.

Devizpadsmigs varveskopgjais biezums ir 11 cm, tognno &s granulometrisk sasiva

anaizei tika paemti tikai 4 paraugi urbuma serdes nefhiln un deforracijas dl.
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Kvalitativus paraugus izd@s iedit no vasaras &ha apak§jas un ziemas sha augsjas
ddas. Vasaras #@his ir gaiSpedka krasa, bet ziemas — tumsi fma.

Pareja no iepriek§a gada ziemas ir sara pakapeniska — liglkas izmanhas skarloti
smalkgraudaina aléta frakciju, kuras apjoms samaasnvisvaiik. Kritas ar mala frakcijas
ipatsvars, t&u ne tik liek méra. Pargjo parstavéto frakciju apjoms vasarasasi, ipasi
vidgjgraudains aleits, pieaug. ¥rojams, ka vasarasagh pirmaj pus nav hitisku izmahu
kadas frakcijagpatsvai. Vislielako frakciju veido smalkgraudains algs (videji 28,2 %), bet
vismazko — rupjgraudains aleéts (1,4 %).

Ziemas sina beigu di granulometrisk sasiva frakciju ipatsvara izmaias nav tik
viennerigas Kk vasaras ghi. Butiski samazias smalkgraudaina al&ia frakcija, bet rala
frakcija krasi pieaug. Gan \dfjraudaina, ganoti smalkgraudaina al@ta frakciju apjoms
kritas, t&u tas nav tik Imigs.

Divdesmi& varveir 9 cm bieza. Vasarasasi vérojams izteikts ginojums, bet ziemas
slanis ir viendalgs, tumsi biina krasa. Pareja no ziemas diezgan krasa, kome liels mala
frakcijas ipatsvara samazijums, la ai videjgraudaina un smalkgraudaina aierfrakciju
apjoma kpums. Vidji varve loti rupjgraudaina aleita frakcija sagda 0,1 %, rupjgraudains
aleirits — 3,3 %, vidjgraudains aleits — 14,7 %, smalkgraudains aitsir— 27,2 %,loti
smalkgraudains alets — 28,4 %, rals — 26,3 %.

Vasaras @ha saidzinoSi ie¥rojamais biezums un izteiktaisikais shnpojums
atspogipbjas diezgan netipiskagranulometrisk sasiva sadajuma. IpasSi tas attiecims uz
rupjgraudaina aleita frakciju, kas vig slani videji sastida 4 % un beigu da sasniedz
maksinzlo apjomu — 10,6 %, betagla augSdia sasida vien 0,1 %. Vismak slani izmaias
skar]oti smalkgraudaina aléia frakciju. Kopuma granulometrisk sasiva izmahas vasaras
slani pada sedimentijas nevienraribu silis sezonas ietvaros.

Lidz ar ziemas &ha apak§o ddu iewrojami samaziis rupjgraudaina un
vidgjgraudaina aleita frakciju apjoms. Smalkgraudaina dati smalkgraudaina alé&ia
frakciju ipatsvars samazin virziera un augsu, bet aha frakcija hitiski palielinas, lai gan
safdzinajuma ar ieprieks8jiem gadiem rala ipatsvars ziemasaii ir nedaudz maeks, kas,
iesgEjams, radies li@l sedimeritcijas matefila apjoma dl, kas ieplidis baseia intengvas
kuSanas unatru pirms aukgis sezonas rezatt.

Divdesmit pirn@ gada varve ir 5 cm bieza. Vasarasnd ir gaiSi peds ar izteiktu,
ciklisku sknpojumu. Rireja uz viendaigo, tumsi bino ziemas &hi ir krasa. Vidji varve |oti
rupjgraudaina aleita frakcija sagda 0,1 %, rupjgraudains alg# — 2,6 %, vidjgraudains
aleirits — 9,8 %, smalkgraudains atesr— 20,9 %]oti smalkgraudains al@is — 28,4 %, rils
- 38,1 %.
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Vasaras @hi vérojama rupjgraudagko frakciju apjoma pieaugumsash vidusdéa, kur
maksinalo ipatsvaru sasniedioti rupjgraudains, rupjgraudains un &graudains aleits
(3.15. att.). Smalkgraudaina aiér frakcijas apjoms pakeniski samazis virziera uz
augsu, betoti smalkgraudaina aléia un nala frakcijuipatsvars mais preg€ji rupjgraudaino
frakciju apjomam.

Ziemas dini vislielako pieaugumu sasniedzata frakcija (victji 62 %). Shni vispar nav
parstavétas loti rupjgraudaina un rupjgraudaina aitar frakcijas, savultt videjgraudaina,
smalkgraudaina uloti smalkgraudaina aléia frakciju apjomi kopumsamazias virziera uz
augSu. Saflzinot ar iepriek§as varves ziemas ®li, 21. varves ziemas sezZokopumni
verojams lieiks mala frakcijasipatsvars, &k aif mazks vickjgraudaina un smalkgraudaina
aleinta apjoms.Loti smalkgraudaina aléia frakcijas apjoms ir diezgaimdkigs iepriek8jas

ziemas €ni esoSajam.

vasara ziema vasara ziema vasara ziema

19. vane 20. vane 21. vane

Parauga numurs, sezona, varve

B Loti rupjgraudains alals O Rupjgraudains alats @ Vidgjgraudains aleits
B Smalkgraudains alais B [ oti smalkgraudains algis @ Mals
3.15. atéls. Devippadsmita, divdesmita un divdesmit pirma gada varvju granulometriska

sastiva sadatjums
Divdesmit otz varveir 6 cm bieza. Vasarasasis ir petka krasa ar izteiktu sinojumu

ta vidusdda. Pareja uz ziemas &hi, kas ir tumsi hins un viendalys, ir samra krasa. Vidji
varne loti rupjgraudaina aleita frakcija sagsda 0,3 %, rupjgraudains algg — 4,6 %,
vidgjgraudains aleits — 13,5 %, smalkgraudains aitsr— 20,8 %]oti smalkgraudains aléts
— 23,1 %, mls — 37,8 %. Kopum vérojams rupjgraudaiko ddinu ipatsvara pieaugums
saldzinajuma ar ieprieks8jo gadu.

Pareja no ziemas uz vasaragrsl visizteikiak izpauzas iesrojams nala frakcijas apjoma
kritums un rupjgraudaina, \dfraudaina un smalkgraudaina aier frakciju ipatsvara
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pieaugums (3.16. att.). Vasarasnsl vidusd$ redzamdoti rupjgraudaina un rupjgraudaina
aleirita frakciju straujS pieaugumsa kan visu smalkgraudaiiko frakciju apjoma neliels
samazigjums. Vasaras beig loti rupjgraudainaitiz vickjgraudaina aleita frakciju apjoms
samazifs, turpret smalkgraudaina aléia ldz mala frakciju ipatsvars nedaudz pieaug.
Vislielako frakciju vasaras &hi veido smalkgraudains alés (30 %).

Ziemas sina apakgja dda vislielako samazigjumu granulometrisk sasiva sadajuma
piedavo rupjgraudaina un viggraudaina aleita frakcijas. Gan smalkgraudaina, gt
smalkgraudaina aléta frakciju apjoms virziehuz augSu arieverojami samazias, tap pas
laika mala frakcijasipatsvars Btiski pieaug, fina augsdia sasniedzot 87,7 %, betasi
kopuna — 61,3 %. Tas liecina par migiem nogulsBSaris vides apakliem, kas bijusi
labveligi mala ddinu sedimericijai (Ashley, 1995).

Divdesmit tred varveir 8 cm bieza. Vasarasasi sikaka, ritmiska slanojuma intensitte
pieaug virziea uz augsu, torr pa% slana augSpus slanisi verojami retik nav tik gaisi, &
vidusdda. Pareja uz ziemuloti palapeniska. Vidji varve rupjgraudaina aldta frakcija
sasida 2,2 %, vidjgraudains aleits — 12 %, smalkgraudains ai&sr — 24,1 %,]oti
smalkgraudains alats — 26,2 %, rals — 35,4 %.

Pareja no ziemas rila frakcijas ipatsvars vasarasalaima kritas teju piecas reizes,
sasidot 19 %. \érojama vidjgraudaina un smalkgraudaina aier frakciju ieerojums
pieaugums sadzinajuma ar zemak esoSo ziemas @li. Vasaras ghi rupjgraudains aleits
sasiida vidcji 4,4 %, un ¥rojams $s frakcijasipatsvara pieaugums virziemz augsu. Citu
frakciju ipatsvara izmals nav noinigas un saglab apneram vieradu Emeni visos
paraugos, kagsemti no vasaras @la. Mala frakcijasipatsvars vasarasasl samazias @
vidusdda, bet palielias shna beigs.

Ziemas dipa sikuma rupjgraudaina un vijgraudaina aleita frakcijuipatsvars ganiz
vienlidzigi samazias, turpret Joti smalkgraudaina aléia un nala frakciju apjoms sadizinosSi
nedaudz pieaug. Smalkgraudaina @igifrakcija ziemas sha skuma ir apneram tikpat liela,
ka ziemas beigs. Vispladk ziemas d¢ini parstavéta nala frakcija (53,6 %), kas pietm
arkartigi lielu ipatsvara pieaugumu tieSi ziemasapal augSdia, sasniedzot 99,7 %.
Vidgjgraudaina un smalkgraudaina atirfrakcijuipatsvars ahi pakapeniski un iegrojami
kritas, betloti smalkgraudaina al@ia frakcijas apjoms izteikko samaziASanos piedxo
tikai ziemas gina beigs.

Divdesmit cetuds varvesbiezums ir 6 cm. Vasarasasis ir tumsi petks, & apaksja
dda verojamas Wji izteikti, sikaki slaniSi, kas vidusda un augSpus Klast vienidz

izteiksnigas. Rreja uz tumsSi kmo ziemas &hi ir visai krasa. Vidji varvé rupjgraudaina
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aleirita frakcija sagda 2 %, vidjgraudains aleits — 9,6 %, smalkgraudains atesr— 25 %,
loti smalkgraudains al&is — 32,8 %, rils — 30,6 %.

Pareja no iepriek§a gada ziemas iarkartigi izteiksmga, ko paida nala frakcijas
ipatsvara iespaigs samazifjums. Visliekko frakciju vasaras &hi veido smalkgraudains
aleirits (vickji 30 %). Diezganidzgs ipatsvars granulometrisksasiva sadajuma vasaras
slant ir vidgjgraudaina unjoti smalkgraudaina aléta frakcigm. Lielakas izmanhas skna
letvaros skar rupjgraudaina aitar un nala frakcijas. Rupjgraudaina algéa frakcijas apjoms
slana vidusd# pieaug, savulitt mala ipatsvars — samazs. Vasaras sha augsSpus mala
frakcijas apjoms pieaug.

Divdesmit cetuts varves ziemas #ii nav p@rstavétas neloti rupjgraudaina, ne
rupjgraudaina aleita frakcijas. Ziemas &ha sskuma dda, saidzinot ar vasarasaili, batiski
ir krities videjgraudaina aleita frakcijasipatsvars, kas ziemasisi vidgji sastida tikai 2,9 %.
Smalkgraudaina aléta frakcijasipatsvars ziemas aii ir visai vienngrigs idz pat sina
augsSpusei, kur tas piedp lielu samaziaSanos (3.16. att.)jdz ar nala frakcijas pieaugoSo
ipatsvaru virzied uz augSuloti smalkgraudaina aléia frakcijas apjoms dfiba no citu

frakciju ipatsvara izmaam visos ziemas &ha paraugos ir sagra nemaifigs.
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B Smalkgraudains alais B Loti smalkgraudains algis @ Mals

3.16. atéls. Divdesmit otra, divdesmit tre& un divdesmit ceturta gada varvju granulometriska

sasfiva sadaijums
Divdesmit piekis varvesbiezums ir 6 cm. Vasarasasls ir tumsi peiks ar izteiktu

lamimaciju ta vidusdda un augSpus Pareja uz tumsSi ko ziemas &hi ir sangra
izteiksmga. Viceji varve rupjgraudaina aleita frakcija sagida 0,3 %, vidjgraudains aleits
— 8,5 %, smalkgraudains algs — 30,2 %]oti smalkgraudains al@is — 33,9 %, ris — 27,2
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%. Saidzinagjuma dazu iepriek§o gadu siniem vang vérojams mazks mala frakcijas
ipatsvars un liéks loti smalka aleita frakcijas apjoms.

Vasaras ahi domire smalkgraudaina uroti smalkgraudaina aléta frakcijas, kas
attiedgi sasida 33,2 % un 33 % ®ii kopuna. Vasaras sha vidusd&, kur \erojams
visizteiktakais gkais shnojums, frakcijuipatsvara pieaugumu pi€sia rupjgraudaina un
vidgjgraudaina aleita frakcijas, savultt sskgraudairako frakciju apjoms nedaudz samaign
Slana beigis nedaudz pieaug aka un $skgraudaina aleita frakciju apjoms. Kopum
vismazkas izmanas shni skar Joti smalkgraudaina aléia frakciju, bet vislielkas —
vidgjgraudaina aleita frakciju.

Ziemas dginis 25. vare ir sanera plans, un 3 sakumu labi iezmé paaugstiatais nala
saturs (vidji 35,7 %), kas g@iha beigis samazias. Loti smalka aleita frakcijasipatsvars
at&irtba no nila frakcijas turpina nedaudz pieaugt virdaem augSu @&ot jau no vasaras
slana vidusdgas. Sina beidgis pieaug arvidejgraudaina un smalkgraudaina ateirfrakciju
ipatsvars (3.17. att.), kas ear liecimt par saldzinoSi maigu ufsu ziemas periodu.

Divdesmit segs varveskopgjais biezums ir 8 cm. Vasarasarsk ir gaiSi petks ar
izteiktu shnojumu vidusd@&. Pareja uz ziemas &hi ir pakapeniska. Vidji varve
rupjgraudaina aleita frakcija sagda 0,6 %, vidjgraudains aleits — 7,9 %, smalkgraudains
aleirits — 22,7 %]oti smalkgraudains al&is — 30,8 %, rils — 38 %.
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B Smalkgraudains algis B Loti smalkgraudains al@is @ Mals

3.17. atels. Divdesmit piekta, divdesmit sest un divdesmit sepita gada varvju granulometriska
sastiva sadatjums

Pareja no iepriek§a gada ziemas &ja ir skaidri nosakma, tongr nav izteikti krasa.
Vasaras @i lielako frakciju garstav smalkgraudains al@is (32,1 %), kuras liekais
ipatsvars ir @pa apak§ja dda, kur nav ¥rojami gaidko skniSu iestgumi. Vasaras sha
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vidusdda pieaug rupjgraudaina aleém frakcijas apjoms, bet samaasnsmalkgraudaina
aleirita ipatsvars. Sha beigis So frakciju ipatsvara izmaias ir pregjas, respekvi,
rupjgraudaina aleita apjoms samazis, savulrt smalkgraudaina aléia — pieaug.
Vidgjgraudaina aleita apjoms @ini pakipeniski samazis virziera uz augSu, befoti
smalkgraudaina aleéte, ka afi mala frakcijuipatsvars paipeniski pieaug.

26. varves ziemasala skuma, saidzinot ar vasaras ali, ir pieaudzis rala frakcijas
apjoms un samazipes citu frakciju ipatsvars. Mla frakcija ziemas 8hi ir vislielaka,
veidojot vidcEji 54 %. Videjgraudaina aleita apjoms @i samazias virziera uz augsu un
augsSdé & frakcija nav prstavéta visgr. Lidzigs apjoma samazijums skar smalkgraudaina
aleirita frakciju, kas vidji ziemas sini veido 13,2 %, bet beigu Hatas apjoms ir vien 5 %.
Mala frakcijasipatsvars @hi pakipeniski pieaugitlz pat ziemas &ha otrajai pusei, kurat
apjoms nedaudz #es (3.17. att.), kas savirk atbilst Joti smalka aleita frakcijas apjoma
pieaugumam Sajvieta. Pad ziemas $ina augSdia turpinas mala frakcijas apjoma pieaugums
unloti smalka aleita frakcijasipatsvara samazigarss.

Divdesmit septaja varwe tehnisku iemeslua tika papemti paraugi tikai no gaisi tina
vasaras gha. Lidzgi, ka citas apskata slokiu mala intenala aug$jas ddas vares, vasaras
slant visplatikie un gaidkie skniSi redzami vidusda. Toner, saidzinot ar dazu iepriekg
gadu varvju vasarasasiem, 27. varves vasarasa ir vairak smalkgraudaino dawu un ir
mazks vidkjgraudaina aleita frakcijasipatsvars, & ai vispar nav farstavéta rupjgraudaina

aleirita frakcija.

3.5. Granulometriska sadafjuma sasfiva izmainu kopsakaribas vares

Vasaras g@hos lidzigi mairas loti rupjgraudaina, rupjgraudainaz ki vidgjgraudaina
aleirita frakciju ipatsvars (3.18. att.). Pegas izmahas skarloti smalka aleita un nala
frakcijas, kuru apjomsidz ar rupjgraudaina un Jdgjraudaina aleita frakciju ipatsvara
pieaugumu Ktas. Domigjosas smalkgraudaina al@a frakcijas izmajas vasaras &jos ir

vienmerigas un nav tieSi saighas ar kdas citas frakcijagpatsvara fluktacijam.
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3.18. atéls. Granulometriska sastiva frakciju ipatsvara izmaipas varvju vasaras sinos

Ziemas sinos domirk mala frakcija, idejadi, pieaugot vai samazinotiezstipatsvaram,
pargjo frakciju apjoms maiis pregji (3.19. att.). Lai garoti rupjgraudaina un rupjgraudaina
aleirita frakcijas ziemas &jos ir sastopama®ti maz, to pieaugumsekojams sinos, kuros
kapj videjgraudaina un smalkgraudainag ki ddgji loti smalkgraudaina aléia frakciju

ipatsvars.
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4. DISKUSIJA

Pec Benna un Evansa (1998) suspsaid sedimentijas matedls, kas ir iepidis
ezeh, izplags lateBli un izgulsrgjas palkipeniski atruma, kas ir proporciofis ddinas
izmeéram. Varves atspo@uo ddinu izmera mainbu un iepilisto& sedimericijas matefila
daudzumu, kas atkgs no kuSanas cikliem un klimataa Kizskata Hangs ardzautoriem
(2007), domigjoSais mala un aleitta frakciju p@rsvars liecina par galvenak
smalkgraudaina matata pieptidi.

Apskattaja Audru apkaimes sloksi malu griezuma di var izdait divu veidu varves.
Tadas, ku#is vasaras &hi graudinu izmeéri samazi@as virziera uz augsSu unatlas, kur vasaras
slana vidusd& pieaug rugko frakciju ipatsvars. Ziemas &los gandiz visas apskatajas
varves nmalaino ddinu ipatsvars pieaug virziéruz augsu, savakt rupjgraudaiako frakciju
apjoms samaziis, kas, K raksta ESlijs (1995), pastaadens pakpenisko afriSanos ziemas
MEnesos.

Veérojams, ka pirra veida varves (1., 4., 5., 13., 16., 26.), kurastuatiecimt par
mierigiem un mazk trauctiem sedimericijas apstkliem, ir mazk parstavétas, tongr ir
atrodamas darlas griezuma das. Ota veida varvju (2., 6., 7., 8., 9., 10., 11., 12., 14., 15.,
17., 18., 20., 21., 22., 23., 24., 25.), kuru granulomatrgdsiva sadajums noéda uz
periodisku pastipriitu kuSanu vai &ru norisiraSanos, kas ragSas rupjgraudaitka
materila ieplidi baseid, ir ieverojami vaiak. Tas liecina par sedimeucijas apstkiu
mairibu un cikliskumu sadizinoSiisa laika period, kas norisigjies pleistoéna beigu posm
plasSaj Baltijas ledus ezeér Igaunijas teritorijas dienvidrietumu lda

Pirma veida varvju vasarasaglos nav izteiktu gaitku shniSu iestgumu, un tie ir
santra viendalgi. Zolicka (2007) narda, ka klastiskag vangs \erojama graudiu
samazifasarss virziera uz augsu, savakt pec ESlija (1995) domm ilgstoSas akumatijas
apstiklos &das izmaias praktiski nevar n@vot. Tas, ka rupjgraudaikais mateils vairak
nogulsmijies vasaras sezonagkema, vartu liecinat par to, ka intensaka ledaja kuSana un
ddinu sedimeriicija ir notikusi pavasarkam sekojusi saém vésa vasara, kuras laikldinas
pakapeniski un sara netrauéti izgulsrgjas no suspensijas.

Visu varvju vasaras &ju beidgis redzama smaiko ddinu pastipriata nogulsasaras
ko, ki norada ESlijs (1995), izraisa te@has stratifikicijas izjaukSana rud@&nkad adens
baseina augfa dda ar suspergtajam smalkadm ddinam nogrimst ezera dib&@énSmallako
ddinu izgulsreSaras iesgjanibu vasaras beig un rudeh nosaka ar leddja kuSanas
intensiites samaz@varas, kas ierobezo rupjgraudako ddinu iepkiSanu basem (Bennet

and Classer, 1996).
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Vairuma no bakalaura dafibpetitajam varnem ir rakstutgs rupjgraudaifiko frakciju
ipatsvara pieaugums vasaramalvidusd$ (otra veida varves), kasép Beneta un Klasera
(1996) iedaluma atbilst @€la pavasara un agras kuSanas posmiem, kad pa Iadfitaat
dreraizas sistmu ledija izplast lielaka dda no gada kajpa kuSanasudenu daudzuma.
Periodos ar maksifitu izpluadi raksturga augsikas enegijas apsikli adenstilpr, t. i., \€ja
raditas straumes, turbitl plismas un dali sajaukSafs procesi (Hodder, 2001)dk ar to
tiek kawta smalkgraudaiiko ddinu izgulsreSaris. Hanga aritlzautoriem ptijuma par
Pernavas apgabala slak$ maliem (2007) analigts granulometrisk sasiva sadajums 8
varvju ietvaros. Tiek nadits uz nala frakcijasipatsvara pieaugumu vasarasal beigs, ka
af izcelts rupjgraudaina aléia frakcijas pieaugums vasaragnsl otraj pus. Ka norada
Sarse (1992), Rietumigaunijas zemienes shokSmalos $ids granulometrisk sasiva
sadaljums veidojies atdrigas kuSanas intengies, \&traino periodu un neregub ledija
kuSanas straumjue Rudens &tru ietekme uz rupjgraudaiko ddinu izgulsrgSanos uzsver
afi Benns un Evanss (1998).

Bakalaura darb petitajos Audru apkrtnes slokgu malos robezas starp vasaras un
ziemas dniem ir gan pakpeniskas, kas atspogusedimeriicijas mateidla izkliedi un
proglackla ezera plaso izenu, gan ar relaivi krasas. Sie @i veidojuSies Vislas apledojuma
beigu posm, kad Baltijas ledus ezera tlains uz dienvidiem no Pandiveres dgd malas
veidojumiem sasniedza 20 — 40 m (Saarse, 1992; Rasehal., 2008). ESlijs (1995) ada,
ka robeZa starp vasaras un ziemasiain biezi vien ir arizteikta, kas ieune nogulumu
akumukcijas @rtraukumu vaiidens sajaukSanos ruden

Izteikta robeza starp atsekm varem veidojas, intensi kistot ziemas sniegam
pavasar, kad izveidojas pastipritas ledja kuSanas straumesidz ar to pieaugidens
spiediens legja, kas savuirt izveido un paplasina drebas kaalu tiklu. Ta rezuléta baseia
ieplast rupjgraudains sedimewtjas mateiils (Bennet and Classer, 1996).

Bakalaura darb apskattaja slok&u malu griezuma intersda vasaras &hi vidgji ir
biezaki neka ziemas dgini, tomér nav \erojamas Kdas varves komponentes biezuma
pieaugSanas vai samaadaris likumsakaigas tendences. Tas ®#ar biat skaidrojams ar
santra nelielo @tijuma ieklauto varvju skaitu. Benets un Klasers (1996)aday ka ledja
malas tuvura rupjgraudaifkie shni ir biezaki un ka vareés \erojama vidja ddinu izmera
samaziasarss virzieria uz augsu. & Kalma (2006) datiem lags Igaunijas teritorj atkapies
ar atrumu vickji 110 m/gad, lidz ar to var secht, ka apiikota slokiu malu intervala
apaksja dda veidojusies apdnam 2,9 km tugk ledaja malai nek augs$jie slani. lesggjams

tadel verojama sarera neliela déinu izméra samaziaSarks griezum virziema uz augsu.
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SECINAJUMI

Bakalaura darba izagles gait iegita informacija un to sablzinajums ar at#u autoru
petijumu rezuliitiem un viedokem sniedz iesfju interpreét 1slaiagas klimatisko apskju
izmainas, atkpjoties @dejam apledojumam, Igaunijas dienvidrietumu teritorij

Bakalaura darba izvitiais nerkis ir sasniegts un izvitde uzdevumi izpildti, kaslauj
no bakalaura darba&fjuma iegatiem rezuliitiem izdart vairakus secigjumus:

1) granulometrisk sasiva anaize ar fizerdifrakcijas granulometru ir vak pienerota
Sada veida ptijjumiem, jo & ir saidzinoSiatra metode, unas veikSanai nepiecieSams neliels
parauga apjoms. azerdifrakcijas metodes tkums ir iespjama nalaino ddinu iznera
parvérteSana, kas rezakos atspogiojas k& mazks smalkgraudaino frakcijjpatsvars;

2) hidrometra metodes kvalitahi veikSanai nepiecieSami sam lieli paraugi, kurus
biezi vien nav iespams iegit neliek urbuma serdes diametra vai varvju mamezuma 4.
Detala granulometrisk sasiva analzu veikSana ar hidrometra metodi varvju ietvaros ir
laikietilpigs un sarediti realiZjams process;

3) vasaras 8hos griezum virziena uz augSu kopumnedaudz pieaug smalkgraudaina,
loti smalkgraudaina aléta un nila frakciju ipatsvars, savadkt samazifs rupjgraudaina un
loti rupjgraudaina aleita apjoms. Ziemasajos 3s tendences ifdzigas, bet nav tik izteiktas;

4) varvju vasaras &los lidzigas ipatsvara izmaias skar loti rupjgraudaina,
rupjgraudaina, k ai videjgraudaina aleita frakcijas. Prejas izmahas notiekloti smalka
aleirita un nala frakciju apjomos, kurdpatsvarsidz ar rupjgraudaina un \dgjraudaina
aleirita frakcijuipatsvara pieaugumuikas;

5) ziemas @ihos domi@ mala frakcija, fd¢jadi, pieaugot vai samazinotiegist
ipatsvaram, §réjo frakciju apjoms maifis pretji;

6) Audru apkaimes slok8 malos sastopamas divu veidu varves. 1. veids - vasaras
slani graudiu izmeri samazias virziera uz augsu, kas liecina par ®&inoSi mietgiem
sedimericijas apstkliem. 2. veids - vasarasash vidusdia pieaug rugjko frakciju
ipatsvars, kas vetu liecimat par periodiski pastipritu ledija kuSanu vai padpenisku
sedimerdciju trau&joSiem apsgikliem, piengram, \Etram, vasag;

7) ziemas $@inos gandiz visas apskatajas vangs malaino ddinu ipatsvars pieaug
virziema uz augsSu, savakt rupjgraudaigko frakciju apjoms samazis, kas nada uz
sedimericijas mateidla piepfiduma p@artraukumu un graudu nogulsgSaras atkatbu no

izmera.
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Petijjuma rezuliti apliecina, ka, veicot datu granulometrisk sasiva anaizi atsevigu
varvju ietvaros, iesgjams vismaz dgji rekonstrigt paditnes vides apsklus. Atfistot un
pilnveidojot @Etijumu, iesgjams, vagtu uzlabot varvju un sezalo slainu robezu noteikSanas
iesigjas slok§u malos, kur vizdla robeZzu noteikSana ir problatiska, fdejadi paverot
iesEjas tos labk korekt ar slok&u maliem citas baseina das. Turpinot So §ijumu, kutu
interesanti nogrot granulometrisk sasiva sadajuma atgiribas slok8u malu griezumos,
kas atrodas neliglatéluma cits no cita, lai analetu atkiribas un nogrtétu iesgjanmibu
iegatos rezuliitus attieciat uz plagku teritoriju.
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PIELIKUMS
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1. pielikums.Loti smalkgraudaina aléia frakcijasipatsvara rérijjumu saidzinajums ar

lazerdifrakcijas granulometru un hidrometra metodi
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2. pielikums. Smalkgraudaina alga frakcijasipatsvara r@rijumu saidzinajums ar

lazerdifrakcijas granulometru un hidrometra metodi
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3. pielikums. Vidjgraudaina aleita frakcijas ipatsvara rérijumu saidzinagjums ar

lazerdifrakcijas granulometru un hidrometra metodi
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4. pielikums. Rupjgraudaina algia frakcijas ipatsvara rérijumu saidzinajums ar

lazerdifrakcijas granulometru un hidrometra metodi
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