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Meza masiva struktiiras maina 20. gs.
pauguraines ainava Vidzeme

The Change of Forest Structure During the 20th
Century. Case Study of Forest Tract in Vidzeme
Hummocky Landscape

Martins LiKins
Latvijas Universitate
Geografijas un Zemes zinatnu fakultate
Alberta iela 10, Riga, LV-1010
E-pasts: mlukins@lanet.lv

Olgerts Nikodemus
Latvijas Universitate
Geografijas un Zemes zinatnu fakultate
Alberta iela 10, Riga, LV-1010
E-pasts: olgerts.nikodemus@]lu.lv

Raksta aplukota meza ainavas attistiba dabisku un cilvéka rosinatu faktoru ietekmé lokala
meroga.

Analizei izmantoti vesturiskie meza inventarizaciju dati, Valsts meza dienesta datubaze un
lauku pétfjumu rezultati. Analizétas meza kontilirainibas izmainas, ka ari salidzinatas meza
tipologiskas pieejas. Pamatojoties uz to, analiz€tas meZa ick$gjas vecumstruktiras un koku
sugu sastava izmainas vienas un tajas pasas vietds, izmainu raksturu aplikojot atkariba no
saimniecisko darbibu intensitates.

Petljuma gaita secinats, ka visu parstavéto koku sugu vecums ir pieaudzis, vienlaikus
to izvietojums kluvis sadrumstalotaks. Meza platibu apsaimniekoSanas vestures analize
atklaja, ka ekstensivi apsaimniekotas platibas laika gaita samazinas visu valdoSu koku sugu
patsvars. Biologiskai daudzveidibai nozimigo teritoriju veidoSanas saistama ar vietam,
kuras ilgsto$i izmantotas ekstensivi. Petfjuma gaita iegiitie secindjumi aktualizé diskusiju
par meZa biologiskas daudzveidibas veido$anas likumsakaribam un laika gaita mainigo meZa
izmantoSanas politiku un praksu ietekmi uz meza struktliru un sastavu.

Atslegvardi: meza masiva veésture, meza ekosisteémas, vecumstruktiira, koku sugu sastavs,
dabiskie meza biotopi.
Ievads

Ainavu un ckosisttmu struktiira atspogulojas vides apstaklu mijiedarbibas
dinamiskais raksturs, ka arT dazado vesturisko faktoru ietekme (Zerbe, 2004). Meza
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ainava tas izpauzas mezaudzu vecuma, sugu sastava un augsanas apstaklu mozaika.
Loti nozimiga loma ,,jaunaja postmodernaja ainava” (p&c Antropa, 2005) ir cilvéka
saimnieciskajai darbibai. Ilga un daudzveidiga cilveka ietekme uz meza ekosistemam
rada nepiecieSamibu apzinat arT zemes izmantoSanas vésturi ka bitisku faktoru, kas
ietekmgjis pasreiz€jo meza struktiiru (Zerbe, 2004; Dupouey et al., 2002). Meza
ckosistemas attistibas vestures izpéte uzskatama par ainavu ekologisko studiju
nozimigu sastavdalu (Zerbe, 2004). Salidzino$i maz ir tadu autoru, kas detalizeti
apliko zemes izmantoSanas vestures ietekmi uz meza ekosisttmu pasreiz€jo
struktiiru, sastavu un daudzveidibu (Uotila et al., 2002). Min&to p&tjjumu pamata
ir meza izmantoSanas planu materialu analize, kas papildinata ar pasreizgjas meza
struktiiras noveértéjumu (Liira et al., 2007; Uotila et al.; 2002). Meza véstures izp&te
ir aktuala arT Latvija, un salidzinajuma ar citam Eiropas valstim to atvieglo augsti
detaliz&tie vesturiskie meza inventarizacijas dati.

Latvija meza apsaimniekoSana tiek uzskatita par nozimigu faktoru, kas ietekmgjis
ne tikai abiotisku faktoru norises raksturu meza ekosisteémas (Strods, 1999), bet art
koku sugu sastavu un vecuma sadalijumu (Eihe, 1940; Prieditis, 1999), ka arT meza
ainavas fragmentaciju (Terauds et al., 2008). Mainoties meza apsaimniekoSanas
panémieniem, atskiriga pakape tiek ietekmé&ta meza ekosistému struktiira (Lohmus
et al., 2007). Zemas intensitates meza izmantoSana, kas pastavigi notikusi vairaku
desmitu gadu laika, pret€ji mezaudzu nocirSanai kailcirteé meza ekosistémas struktiiru
parvers loti [idzigu tai, kas ilga laika izveidojas pirmatngjos mezos (Peterken, 1996;
Liira et al., 2007). Turprett meza cirSana kailcirt€s un maksliga meza atjaunosana
meza ekosistémas struktiiru vienkar§o (Angelstam, Donz-Breuss, 2004).

Vietas biologisko daudzveidibu ietekmé ka meza zemju transformacija lauk-
saimniecibas zemgs, ta ar lauksaimniecibas zemju dabiska aizaugSana ar kokiem un
krimiem vai apmezoSana. Plavu aizaugSanas dél samazinas to sugu daudzveidiba,
kuram ir nozimiga atklata plavu ainava vai mozaikveida ainava (KeiSs, 2005).
Vienlaikus lauksaimniecibas zemju apmezoSana uzskatama par iesp&ju palielinat
biologisko daudzveidibu, jo izveidojas dzivotnes meza ekosistémam raksturigam
sugam (Bowen et al., 2007). No biologiskas daudzveidibas novértésanas metodikas
aspekta lauksaimniecibas zemju apmezoSanos dazi autori (Angelstam, Donz-Breuss,
2004) ierosina aplikot ka lidzvertigu procesu dabiskajiem traucg&jumiem, kas veicina
dabisko sukcesiju. Mazak pétits ir renaturalizacijas raksturs un gaitas likumsakaribas
dazados ainavu tipos un lokali at$kirigos ekologiskos apstak]os.

Latvija biologiskas daudzveidibas dinamika meza ekosistémas pétita, galveno-
kart novertgjot to pasreizgjo Itmeni (Prieditis, 2003) un mazak pieversoties ilgstosas
zemes izmantoSanas, tani skaita meza apsaimnickoSanas, ietekmei uz biologiskas
daudzveidibas funkciju un kompozicionalajiem aspektiem. Iznémumi ir biologiskas
daudzveidibas kvantitativs novértgjums pec Senona—Vinera kritérija (Gutko et al.,
2001) sekundaras un primaras meza zemes, ka ari biologiska daudzveidiba sugu Ii-
menTt un meza ekosisteémas struktiiru kvantitativs veértejums, aptverot plasu meza aug-
tenu spektru un teritorijas ar atskirigu zemes izmantoSanas vésturi (Susko, 1998).

Miisu pétfjuma mérkis ir noskaidrot meza izmantoSanas véstures ietekmi uz
pasreiz€jo teritorijas biologisko daudzveidibu. P&tijjumam izvéléta teritorija, kura
ilgstosi pastavejis mezs.
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Materials un metodes

Petama objekta raksturojums

P&tama teritorija — Spindulu mezi (1. att.) — atbilstosi Latvijas ainavrajon&Sanas
shémai (Ramans, 1994) atrodas Vidzemes augstienes ainavzemes ziemelrietumu
(Spares—Raunas) aru nolaida ar Amatas augSteces ielieces mezaini un Rietumu
(Kosas—Launkalnes) augstumu apvidu saskares teritorija.

Teritorija atrodas 200 lidz 227 m vjl. Tas virsmas reljefa saposmojumu nosaka
zemi dazadu formu morénpauguri, kému pauguri un plakanvirsas malpauguri.
L&zenos pazeminajumus aizpem purvu nogulumi un glacigénie nogulumi. Tur
izplatiti purvaini mezi un purvi — Tiroles purvs un Gnézenu purvs — un ezeri —
Mazais Piparu ezers un Sarkits.

Teritorija parsvara izplatitas velénu podzolaugsnes, virsgji velénglejotas augsnes
un velénpodzolétas virsgji glejotas augsnes, bet ieplakas — velénu glejaugsnes.
Sastopamas arT zema, parejas un augsta purva kiidraugsnes.

P&tama meza masiva kopgja platiba ir 326,3 ha, no kuriem 9,7% aiznem priezu
mezi, 47,7% — eglu mezi, 24,9% — bérzu mezi, 4,3% — apsSu mezi, 0,1% — melnalksSnu
mezi, 1,2% — izcirtumi, 7,5% — stinu purvi, 2,6% — parejas purvi un 0,26% — zalu
purvi.

Peétijuma metodes

Petljlumam par meza struktiiras izmainam laika gaita izmantoti Latvijas Valsts
veéstures arhiva Nitaures muizas un draudzes un Annas muizas karSu un planu
materiali no fondiem Nr. 1679, 7404 un 6828, ka arT Latvijas Valsts meZzzinatnes
institita ,,Silava” meZza iericibas arhiva materiali par Siguldas novada Nitaures
mezniecibu, C&su virsmezniecibas Nitaures un Zaubes mezniecibu. Meza iericibas
arhivu materiali deva iesp&ju laika posma no 1938. Iidz 2000. gadam identific&t
kailcirte nocirstas mezaudzes. 1929. gada meza nogabalu plans tika ieskenéts, iesiets
koordinatu tikla, un nogabalu robezas digitaliz&tas, izmantojot programmu ArcGis
9.1. Arc Map.

Meza masiva struktiiras izmainas tika salidzinatas péc $adiem raditajiem: kopgjas
meza platibas, mezaudzu vecuma sadalijums pa valdo$sam koku sugam, mezu tipu
platibas, meza nogabalu platibu dinamika, nogabalu skaits un platiba atkariba no
meza teritorijas izmantoSanas rakstura, koku sugu sastavs.

Salidzinot nogabalu kontiiru konfiguraciju, tika aprékinata to sakritibas pakape.
Meza ekosist€mas struktiiras salidzinasanai izv€letas tas kadreizgjo nogabalu platibas,
kuras vismaz 70% apmeéra sakrita ar jaunakaja meza iericiba nodalitiem nogabaliem.
Meza ekosistému vesturisko atSkiribu noskaidroSanai izmantoti salidzinama laika
perioda meza tipi (KirSteins, 1926) un Latvijas mezu tipologija (Buss, 1981).
Pirmskara meza inventarizacija koku sugu vecumus noradija, ja tie skujkokiem
atSkiras vairak par 20 gadiem un lapu kokiem vairak par 10 gadiem (Matiss, 2007).
Ar1 pasreiz speka esosie MK 2007. gada 28. augusta noteikumi Nr. 590 ,Meza
inventarizacijas un meza valsts registra informacijas aprites noteikumi” paredz
noradit vienas sugas koku vecuma atSkiribas, ja tie parsniedz vienas vecuma klases
robezas. Tomér pasreiz nogabalu aprakstos vienai koku sugai biezi noradits vecums,
kas atSkiras tikai par daziem gadiem. Aplikojot koku vecuma dazadibu, vienai sugai
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izmantoti vairaki noraditie vecumi, ja tie atskiras vairak neka par vienu vecuma
klasi. Pargjos gadijumos izmantots tas koku sugas vecums, kurai ir lielaks Tpatsvars
audzes sastava.

Salidzinot parstavéto koku vecumu, pienemts, ka tas noteikts ar meza inven-
tarizacija pielaujamo kliidu 5—10% no faktiska gadu skaita, kas palielina vai samazina
abu noradito vecumu starpibu maksimali par 20%.

IzvElétas meza nogabalu teritorijas daba tika apsekotas 2006. un 2007. gada,
nosakot meza augsanas apstaklu tipu, novertjot taksacijas datu atbilstibu un eksten-
sivas koku cirSanas p&das (celmi, nobraztu koku stumbri, kokmaterialu kaudzes).
Izcirtumos un jaunaudzg@s tika verttas kopsanas cirtes un to ietekme uz koku sugu
sastavu.

Digitalizétiem 1929. gada meza nogabalu robezu vektora failiem piesaistita
datubaze ar 1929. un 2003. gada meza taksacijas raditajiem un aprékinatam izmainam
ar 10% precizitati. Tam 1929. gada meZza nogabalu teritorijam, kuras apliikotaja laika
perioda nodaliti vairaki jauni nogabali, datubazg izdarfti to skaitam atbilstosi ieraksti
un aprekinata 1929. un 2003. gada meza nogabalu platibas attieciba. Datu statistiska
analize veikta programma Microsoft Excel.

Rezultati
Teritorijas izmantoSanas veésture

Informaciju par meza platibas izmainam perioda no 17. Iidz 19. gs. Spinduju
meza masiva sniedz kartografiskais materials.! MeZs ka teritorijas domingjoSais
zemes lietojumveids pétamaja teritorija att€lots 1681. gada Nitaures muizas plana.
Laika posma no 18. gs. sakuma Iidz 19. gs. par $o teritoriju triikst kartografiska
materiala, kas lautu spriest par meza platibas izmainam. Sakot ar 19. gadsimta beigam,
mezaudze pakapeniski parnémusi teritorija esos$as lauksaimnieciba izmantojamas
zemes un meza lauces (1. att.).

Laika posma no 18. gadsimta vidus 11dz 1921. gadam p&tama teritorija ietilpusi
Annas muizas Tpasuma. Par So laiku informacija, kas raksturo meza apsaimniekosanas
intensitati, ir visnotal vispariga. Dokumentos atziméts, ka ,,mezi apsaimniekoti ka
ieprieksgjiem saimniekiem labpaticies”, un nav bijusi izvesta meziericiba (Siguldas
novada.., 1929). Netiesi par teritorijas izmanto$anas raksturu var spriest péc mezaudzu
vecuma un sugu sastava. Meza zemi aizn@musas par 100 gadiem vecakas eglu audzes
ar nelielu lapu koku piemistrojumu. Tomer lielaka meza teritorija atradusies 30 lidz
50 gadus veci eglu, retak priezu un lapu koku mezi. Pirmas Latvijas brivvalsts laika
teritorija tika ieskaitita Zaubes novada Nitaures virsmeznieciba, un 1929. gada tur
veikta meza iericiba.

Pedgjo 80 gadu laika pEtamaja teritorija samazinajusas eglu, bet pieaugusas
lapu koku (b&rzu, melnalksnu, apses) audzu aiznemtas platibas. Ar lapu kokiem
aizaugusas kadreizgjas lauces, ka arT samazinajusas zalu un stinu purvu platibas un
pieaugusi parejas purvu platiba (1. tab.). Paslaik lielakas platibas neka 1929. gada
sastopamas eglu, priezu un bérzu mezaudzes.

! LVVA, 7404. f., 208. apr., 844. 1. Nitaures muizas plani (1681); LVVA, 1679. f., 189. apr.,
14. 1. Nttaures draudzes karte (plana dala); LVVA, 6828. f., 194. apr., 129. 1. Annas muizas
rentes maju plans 1874. gads (plana dala).
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E Meia masiva teritorija

s
R purvi

Meza zeme vecika par (gadi) :

200

550

1. att. MeZa platibas izmainas kops 19. gadsimta sakuma Spindulu meZa masiva
Fig.1. Dynamic of Forest Cover Since the Beginning of the 19th Century

Spindulu mezi

1. tabula

Pétamas meZaudzes un citas ekosistémas 1929. un 2003. gada
Area of Forest Stands in 1929 and 2003

Valdo$a koku suga? 192(9l;ag)ads 200(3];ag)ads Izmainas 2(;0932.9%2;?,?1 lsla(lz/dsim'xjumz'n ar
Apse 10,9 13,5 +23,8
Bérzs 41,9 81,3 +94,0
Egle 193 155,9 -19,2
Priede 24,9 31,8 +27,6
Baltalksnis 0,8 -100,0
Melnalksnis 0,3
Izcirtums 2,9 3,8 +31,5
Lauce 2,8 -100,0
Lauce — zalu purvs 1,6 -100,0
Plava 5,5 -100,0
Zalu purvs 53 0,8 -84,2
Stinu purvs 36,7 24,6 -33,0
Pargjas purvs 11,4 +100,0

2

Valdosa ir ta koku suga, kura veido vismaz 50% no kopgja mezaudzes koksnes apjoma.
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2. att. MeZaudZu vecuma sadalijums 1929. un 2003. gada
Fig. 2. Distribution of Age of Forest Stand in 1929 un 2003

P&étamaja perioda ir izmainijusies arT mezaudzu vecumstruktiira. Kopuma
vecakas kluvuSas visu koku sugu audzes (2. att.). Vislielakais vecuma pieaugums
noverots priezu, bérzu un apsu mezaudzeém, mazaks — eglu mezaudzem.

Atbilstosi Latvijas meza tipologijai (Bu$s, 1981) pétamas teritorijas mezi
pieskaitami pie desmit meza tipiem (2. tab.). Sausienu tipi tur aizpem gandriz
2/3 visas meza zemju platibas. Dominé eitrofais meza tips — veris, kas ir tipisks
Vidzemes augstienei (Laivins, 1997). Niedraja, purvaja un dumbraja meza tipi kopa
veido apméram % dalu meza zemju kopplatibas.

Meza tipu teritorialais izvietojums

Raksturojot mezu ainavas struktiiras izmainas, mezu tipu izplatiba misdienas
salidzinata ar pagajusa gadsimta pirmas puses mezu tipu teritorialo izplatibu. Mingta
procediira ir sarezgita, jo $aja perioda Latvijas meza tipu klasifikacijas sistéma
vairakkart tikusi parveidota (Melderis, 1913, 1938; Kirsteins, 1923, 1926; Zviedris,
1938; Zviedris un Matuzanis, 1960; Buss, 1981). Dazadas mezu tipu klasifikacijas
ieklautie meza tipi savstarpgji tika salidzinati, par pamatu nemot koku sugu sastavu,
zemsedzes indikatorsugas, produktivitati un augs$nu Tpasibas. Balstoties uz minétajam
pazimém, tika izveidota sheéma parejai no 1929. gada meza iericiba teritorija lietotas
klasifikacijas sistémas uz pasreiz lietoto (Buss, 1981) meza augSanas apstaklu tipu
klasifikacija sistemu (3. att.).



M. Litkins, O. Nikodemus. Meza masiva struktiiras maina 20. gs. pauguraines ainava Vidzemé 13
| 5E: : g 3 2% | £=5 g | s 3
< 2sE3 = g & s SsEQ = g 2
| 2228 | 5 g Sgg 2225 | £ | 2 £
= £E222 2 z 8 g8 g'l £E222 2 2 8
Mals, smils- Mellenes, E, B, A PVv, dZa:gskétzenesf
mals, 7akskabe- || Vi | Oz, Ba, La, | I-la | PV, | 4VIapu Zagati-
Eg| BB ML | malsmilts,vaji | nes, spidiga B pya | mas, stavsina,
skaba lidz stavsiina, rusaines
skabai papardes _\é
P, E, B mis- . _ Briiklenes, _ Me]‘lenesi nied-
trorums. ar Smilts, mal- mellencs P, E, B, retak pyy, |Tuciesa, erglpa-
Pr Jums, 1111 smilts, risas IR ) Dm Ba, A, Pi, I-la * | parde, papardes,
E 2. stavu, - spidigas PGx |1, .
karta _ .. La, Kd risaines, stavai-
Kd, La stinas, virsi X
ﬁ nes, divzobes
Briaklenes, -
E, picmistro Malsmilts, mellenes, P E B
> - 51 ki | spidied sii . E, B tir- _
Ed | juma P, B, A, | 1111 grantf, va_]l_ska spldlg_a siina, a audves un PGh, |Mellenes, bltl}k-
. bas Iidz skabas | zakskabenes, Dms ! m PGr. |lenes. molinijas
Pi, Sg, La H mistraudzes ’ ’ vas,
augsnes Saurlapu - > Pgi cinu smilgas
Zdle Kr, Pi, Ka ’
_ sy Oz, Os, E,
p]ize,rrl?i,st(r)sj,uﬁ;ﬁ ml\glasls;;?;rlélias Platlapji q B, A, L, Ba BRK, s
Gr 111 s S Gr | tiraudzes un | I-la | VKI, | Garsas, mieski
0z, K, L, vai nedaudz mieski X
G, La skabas augsnes mistraudzes, Glg
’ La, Bl, Pi, Ss
L Dzili periodiski .
E piemistroju- o Vigriezi,
Db mi M, B, Kr I-1v slap_Ja vaji skaba papardes
danu augsne
E,A,B PGx, | Mellenes, meza
tiraudzes un PGh, kosas, moli-
vrs mistraudzes, T PGr, nijas, sfagni,
Kr, Pi Pgi dzeguzlini
T Papardes:
Parplastosa .
L B, M, Os pluksnpapardes,
Br B’. E, M P v Sla_p]a’ v Papardes % Db | mistraudzes | III-IV 1z, ozolpapardes,
mistrojums skaba dinu TP .
Kr, K, Ie sievpapardes,
augsne o
grisli
M, B, piemis- Sellapjandc:iu Kalb
MI| trojuma Os, | I-IV ugsne Skaibes,
caurtekosu ciikausi
E, A ILORE
tdeni
P, mistrojuma Slapjs lidz Vaivarini, ﬁ V];it;rraﬁgﬁfju TA, | Virsi, vaivarini
Rs | JUMA | v | 0,5 mbiezs | sfagni, zile- Pv il Vv > | VISL vaivanpl,
B,E - . s B piemistro- TP zilenes, sfagni
kidras slanis nes, virs§i . .
jumu, Kr, Pi
E, B, piemis- Slapja, skaba
Ep| trojuma P, | IV-V [ tridu augsne ar |Sfagni, kosas
M, A kudras virskartu
Slapja (arf dzi- P, B tiraudzes
> ap) . un mistrau- Grisli, niedres
P, E, B aka par 0.5 m) | Carex, nied- dzes, ari ar E TP, uplaksi, mel-
Nd | mistrojums,ar | 111-V | tridu vielu aug- | res Phragmi- ﬁ Nd - IV ’ pup Lo
. o . M piemistro- TA lenes, sfagni,
B pameza sne (apaugusie | tes, sfagni . .
. . jumu, Kr, skrajlapes
parejas purvi) Ka. Kd

3. attéla skaidrojumu sk. 14. Ipp.




14 ZEMES UN VIDES ZINATNES

Izmantotie apzimejumi
Granulometriska sastava grupas (Boruks, 1996):

M — mals, sM1 — smags smil3mals, sM2 — vidgjs smilsmals, sM3 — viegls smil§mals, mS — malsmilts, S — smilts, Gr — grants

Latvijas aug$nu nosaukumi (Karklips et al 2009): Koku un kriimu sugas:

PVv - Velénu podzolaugsne BRk — Reliktkarbonatiska briinaugsne P — priede Oz - ozols

PVh — Tradaina podzolaugsne VKI - Izskalota velénu karbonataugsne E —egle L - liepa

Pva — Trudaini kiidraina podzolaugsne GLg — Velenglejota augsne B —bérzs G — goba

PGx — Velénpodzol&ta pseidoglejota augsne TA — Augsta purva kiidraugsnes A—apse Ba — baltalksnis
PGh — Tradaina podzoléta glejota augsne TP — Parejas purva kuidraugsnes Os — osis M — melnalksnis
PGr - Triidaina podzol&ta glejaugsne TZ — Zema purva kiidraugsnes K —klava Sg - segling
PGi — Kadraina podzoléta glejaugsne Pi — piladzis Ss — sausserdis
Meza tipi (1929): BI - bligzna Ie —ieva

Eg — Eglajs Picetum hylocomiosum Kd — kadikis La — lazda

Pr — Priedulajs Pinetum vacciniosum MeZa auganapstaklu tipi (Buss, 1981): Kr — kruklis

Dm — Damaksnis Hylocomiosa

Ed — Priedeglajs Pinetum myrtillosum
e D . Vr — Véris Oxalidosa

Gr — Garsa Picetum compositum

A L Dms — Slapjais damaksnis Myrtilloso-sph.

Db — Dumbrdjs Picetum aspidiosum ms apjais damaksmis Myriitioso-sphagnosa

Br — bérzajs, parejas asociacija Db Gr — GarSa Aegopodium

MI — Melnalksnajs Alnetum glutinosae Vrs — Slapjais véris Myrtillosoi-polytrichosa
Rs — Riests Pinetum ledosum Db — Dumbrajs Dryopterioso-caricosa

Ep — Purveglajs Picetum sphagnoso-carlcosum Pv — Purvajs Sphagnosa

Nd - Niedrajs Pinetum caricoso-phragmitosum Nd — Niedrajs Caricoso-phragmitosa

3. att. Shéma parejai no 1929. gada meZiericibas instrukcija nodalitajiem meZa tipiem
uz K. Busa (Buss, 1981) nodalitajiem meZza augsanas apstaklu tipiem
Fig. 3. Comparison of Forests Site Types Classification According to Dominating Tree
Species, Productivity, Soil Characteristics and Typical Groundcover Species (According to
Regulations of Forest Inventory (1926) and Forest Site Type Clasification by Buss 1981)

No meza tipologisko vienibu pazimju salidzinasanas izriet, ka vésturiskie meza
tipi nav skaidri piesaistami tikai vienam pasreiz lietotam meza augSanas apstaklu
tipam. Abu meza tipu teritoriala izvietojuma salidzinajums norada par meza tipu
nobidi augtenu rindas robezas un ari starp tam (2. tab.).

Apméram 50% nogabalu, kas atbilst véra meza augSanas apstaklu tipam,
1929. gada klasificgjami ka egldja meza tipi, bet pargjie gadijumi attiecinami uz
citiem meza augSanas apstaklu tipiem, arT parmitriem. Turpreti priedeglajos, kas
vislielaka meéra atbilst damaksna un slapja damaks$na meza augsSanas apstaklu tipam,
gandriz 50% platibu misdienas atbilst vérim. Apméram 60% nodalito b&rzaju
platibu atbilst pasreizéjam dumbraja un niedraja meza augSanas apstaklu tipam, ar
kuriem tam ir vislielaka Iidzibas pakape, bet atlikusie 40% — ekologisko apstaklu
zina atSkirigajam véra meza augSanas apstaklu tipam.

Visprecizak ar pasreiz€jiem purvaja un niedrdja meza tipiem sakrit priezu
nogabali, kas 1929. gada nodaliti ka purva priedes un riesta meza tipi (2. tab.).
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2. tabula

Meza tipi (1929. gada meZiericibas instrukcija) un meZa augSanas apstaklu tipi péc
K. Busa (1981) 1929. gada mezZa iericiba nodalitajmys nogabalmys. MezZa tipologijas

nodalito meZa tipu teritoriala sakritibas pakape (gadijumu skaits)

Forest Site Types According to Classification Scheme of Regulations of Forest Inventory
(1929) and Buss (1981) in Studied Sub-Compartments of Forest Inventory of 1929

Meza augSanas apstaklu tipi (Buss, 1981);
to platiba (ha)
Meza pamattipi un @ -
Valdo¥a koku | asocidcijas (1929. | 2 2| 8% 2
suga gada meZiericibas 2z 2 Z‘ 2 0| @ | & 2
. . s @ s | S| 2 = [3 = =
instrukcija) = 2 2 l2gl 2| =2 2| £
S 1 o I R 5 | 2 S
= - O\ wm<| @ | &® | & | Z =
15,5| 128,2 | 38,8| 7,0 | 9,2 | 4,8 | 19,9 47,6 | 14,7
Egle Eglajs 4% 1 19* | 7 2 6
Egle Priedeglajs 5% 9 3 3%
Egle Purva eglajs 1 2 1 3* 1
Egle Eglajs + purva eglajs 1 *
Egle Eglajs + garSa 4* | 3%
Egle Garsa 1 3*
Bérzs Berzajs 2 1 1 3% | 3%
Bérzs Berzu eglajs 1* 1 1
Berzs Beérzu priedeglajs 1 1 1
Bérzs Zalu purvs 1
Priede Purva priede 2% | 2
Priede Riests 1*
Priede Priedulajs 1 1
Priede Purva priede + riests 1 1
Apse Apsu eglajs 2% 1
Apse Apsu garsa 1 1*

* Lielaka lidzibas pakape koku sugu sastava, zemsedzes, bonitates un augsnu Ipatnibu zipa.

Meza augSanas apstaklu faktiska daudzveidiba ir lielaka, neka to uzrada
1929. gada meza taksacijas dati. Apmeéram 30% gadijumu kadreizgjas eglaja un
priedeglaja meza tipu platibas atbilstosi 2003. gada meza taksacijai nodaliti 2-3 meza
augSanas apstaklu tipi. Berzaja meza tipa teritorijas dabas apstaklu dazadibas zina ir
viendabigakas no visiem apliikotajiem meza tipiem (3. tab.).
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3. tabula

2003. gada nodalito meZa tipu skaits platibas, kuras 1929. gada
noteikts viens meZa tips

Change in Number of Site Types since 1929 in Studied Sub-Compartments

1929. gada nogabala | 1929. gada nogabala | 1929. gada nogabala
Suga Meza tips teritovrijz'l atfodas teritovrijﬁ at:'odas teritovrijﬁ at:'odas
(Kir§teins, 1926) 1 meZa augSanas 2 meZa augSanas 3 meZa augSanas
apstaklu tips apstaklu tipi apstaklu tipi

Egle Eglajs (Eg) 14 4 1

Egle | Priedeglajs (Ed) 10 3

Egle | Purva eglajs (Ep) 5 1

Egle |Eglajs + purva eglajs 1

Egle Eglajs + garsa 1 1

Egle Garsa 1 1

Bérzs | Berzajs 9

Bérzs | Berzs eglaja 3

Bérzs | Bérzs priedeglaja 3

Bérzs | Zalu purvs 1

Priede |Purva priede 4

Priede | Riests 1

Priede | Priedulajs 2

Priede |Purva priede + riests 1

Apse | Apse eglaja 1

Apse | Apse garsa 1

Pieaugot teritorijas lielumam, palielinas dabas apstaklu daudzveidiba.

Likumsakarigi, ka starp meza nogabala platibu 1929. gada un pasreizgjo (faktisko)
meza tipu skaitu pastav pozitiva un vidgji ciesa sakariba r = 0,550 (a = 0,05).

MezZa nogabalu platibu dinamika

Meza nogabalu skaits perioda no 1929. Iidz 2003. gadam ir palielindjies apméram
1,3 reizes (4. att.). Tas ievérojami palielindjies tajas platibas, kuras 1929. gada
nodalitie nogabali bija lielaki par 10 ha.

Konstatets, ka pastav pozitiva un vidgji cieSa sakariba starp nogabala lielumu
1929. gada un paslaik $ajas platibas nodalito nogabalu skaitu: r = 0,761 (a = 0,05).

Kartografiski salidzinot meza nogabalu izvietojumu 1929. un 2003. gada,
redzams, ka visprecizak robezas sakrit nogabaliem, kuru platiba bijusi no 1 Iidz 2 ha,
bet vismazaka — nogabaliem Iidz 1 ha un lielakiem par 5 ha.
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4. att. MeZa nogabala platibas un kontiiru sakritibas pakape
Fig. 4. Spatial Compatibility of Forest Stand Borders in 1929 vs 2003

Meza apsaimniekosana

Meza taksacijas materiali no 1929. lidz 2003. gadam lava precizi lokalizet
teritorijas, kas nocirstas kailcirte. Savukart lauka apsekojumos tika noteiktas
teritorijas, kuras notikusi nelielas intensitates meza izmantosana.

Teritorijas pec zemes vestures un meza apsaimniekosanas rakstura un intensita-
tes iedalttas sesas grupas (4. tab.).

1. Meza zeme apsaimniekota ekstensivi. Grupa ieklautas teritorijas, kuras laika
posma no 1929. lidz 2003. gadam notikusi neliela koku apjoma izcirSana (izla-
ses un sanitaras cirtes), par ko liecina saglabajusies celmi, retak ieraksti taksa-
cijas gramatas. Teritorijas nav notikusi koku stadiSana un augsnes gatavosana.
Salidzinot 1929. un 2003. gada mezaudzu vecumu, tas palielindjies par
74 £ 10 gadiem.

2. Meza zeme apsaimniekota intensivi — audze kailcirt€ nocirsta vienu reizi. Grupa
ieklautas teritorijas, kurds mezaudze laika posma no 1929. lidz 2003. gadam
vienu reizi nocirsta kailcirté, par ko liecina ieraksti meza taksacijas gramatas.
Lauka apsekojumos tur konstatéti iepriek$¢jas mezaudzes celmi, vai ari,
salidzinot 1929. un 2003. gada mezaudzu vecumu, to starpiba ir mazaka par
74 £ 10 gadiem.

3. Meza zeme apsaimniekota loti intensivi — audze kailcirteé nocirsta divas
reizes. Grupa ieklautas teritorijas, kuras mezaudze laika posma no 1929. lidz
2003. gadam kailcirte nocirsta divas reizes, par ko liecina ieraksti meza taksacijas
gramatas.



18 ZEMES UN VIDES ZINATNES

4. Dazadas intensitates meza zemes apsaimniekosana — konstatgjamas kailcirtes un
ekstensivas apsaimniekosanas p&das. Grupa ieklautas lielo nogabalu teritorijas
1929. gada, kuras laika gaita sadalitas sikakos nogabalos, attiecigi atseviskus
nogabalus apsaimniekojot ekstensivi vai nocértot kailcirte.

5. Meza zemes apsaimnickoSanas vésture neskaidra. Grupa icklautas teritorijas,
par kuru apsaimniekoSanas veidu un intensitati meza taksacijas gramatas nav
zinu. Lauku apsekojumu laika nav atrasti celmi un konstatétas mezsaimnieciskas
darbibas pedas. Salidzinot 1929. un 2003. gada mezaudzu vecumu, to starpiba ir
mazaka par 74 + 10 gadiem.

6. Mezaudze veidojusies uz bijusajam lauksaimnieciba izmantojamam zemém.

4. tabula

MezZa nogabalu skaits un platiba atkariba no mezZa teritorijas izmantoSanas rakstura
un veéstures

Area and Number of Land Units Depending on Land Use Intensity

Teritorijas izmantoSanas vésture un raksturs Kontiiru (mei.a Platiba (ha)
nogabalu) skaits
Meza zeme apsaimniekota ekstensivi 40 111,0
Meza zeme apsaimniekota intensivi 27 81,1
Meza zeme apsaimniekota loti intensivi 2 5,2
Dazadas intensitates meza zemes apsaimnieko$ana 5 21,2
Meza zemes apsaimniekosanas vésture neskaidra 10 26,5
Mezaudze veidojusies uz lauksaimniecibas zemém 3 39

Koku sugu sastava izmainas

P&tfjuma noskaidrotas koku sugu sastava izmainas teritorijas, kuras 1929. gada
mezaudzes veidoja priedes, egles, berzi un apses (5.a un b att.). Koku sugu sastava
izmainas mezaudz€ iedalitas divas grupas: ,,izmainas” attiecinats uz tiem gadijjumiem,
kad notikusas koku sugas sastava procentualas izmainas; ,,ievieSas” attiecinats uz
tiem gadijumiem, kad attieciga koku suga atziméta tikai 2003. gada meza iericibas
datos, bet lidz tam atradusies, domajams, paauga vai arl bijusi sastopama neliela
daudzuma.

Sespadsmit teritorijas, kur 1929. gada atradusas eglu audzes (5.a att.), kuras
nocirstas kailcirte Iidz 2003. gadam, koku sugu sastavs atSkiras tajas platibas,
kuras notikusi koku stadiSana, un tajas, kuras notikusi dabiska sukcesija. Egles
Tpatsvars jaunaja mezaudze nav atkarigs no ta, cik lielu dalu ta veidojusi ieprieksgja
mezaudzes sastava. Samazinoties egles Tpatsvaram garSas meza tipa, ir pieaugusi
apses lidzdaliba, turprett bérza ipatsvara picaugums raksturigs vera un slapjiem
meza tipiem.

Cetrpadsmit eglu audzu teritorijas (5.a att.), kuras laika posma no 1929. Iidz
2003. gadam apsaimnickotas ekstensivi neatkarigi no egles Ipatsvara perioda sakuma,
egles ipatsvars samazinajies lidz 30%. Konstatgts, ka mazaka apmera egles ipatsvara
samazinasanas raksturiga mezaudzém niedraja meza tipa, kuru vecums 1929. gada
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bijis vismaz 60 gadi. Samazinoties egles Ipatsvaram, lidziga procentuala attieciba
pieaugusi apses, bérza, bet mazaka meéra (5—10% robezas) priedes klatbiitne.

priezu audzes 1929. gada

[ eglu audzes 1929. gada
n pétitas meza teritorijas robeZas

- egle
10 valdodas koku sugas Tpatsvars 1929. gada ool
5 valdo3as koku sugas Tpatsvars 2003. gada A - 2000
[&] apsaimniekots ekstensivi B - pieds
k| nocirsts kailcirta (8) koku suga 2003, gada salidzinjuma ar 1929. gadu

nav noradna taksacijas apraksta

[ke] nocirsts kailcirte un ekstensivi apsaimniekots 1o oky sugas Tpatsvara samazinajums pret 1929. gadu, %
+10  koku sugas ipatsvara palielinajums pret 1929. gadu, %
E apsaimniekosanas intensitate nav zindma E  jaunas Koku sugas ieviedanas platibd p&c 1929. gada

5.a att. Koku sugu sastava izmainas egles un priedes meZaudzes 2003. gada
salidzinajuma ar 1929. gadu

Figure 5a. Tree Species Composition Change since 1929 in Spruce and Pine Stands

Vislielaka méra eglu audzes tas Tpatsvars (10% sastopamibas pieaugums lidz
50% sastopamibas samazinajums) mainijies septinas pétamas platibas, kuram nav
nosakama izmantoSanas pakape (5.a att.). Attiecigi palielinajies apses Tpatsvars,
bérza Tpatsvars pus€ platibu pieaudzis, bet pus€ samazinajies. Apliikotajos gadijumos,
kuros nav nosakama teritorijas izmanto$anas pakape, nav iesp&jams spriest par egles
Tpatsvara izmainam atkariba no mezaudzes vecuma 1929. gada.

Trijas platibas, kuras mezaudzes apsaimniekotas ar dazadu intensitati, lielakas
izmainas (egles Ipatsvara samazinajums par 65%) notikuSas teritorija, p&c kuras
dalas nocirSanas kailcirté platiba attistfjusies b&rzu mezaudze, turpreti ekstensivi
apsaimniekotaja mezaudzes dala egles Ipatsvars nav mainijies.
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Mezaudzgs, kas izveidojusas p&c priezu tiraudzu nocirSanas kailcirte, priedes
Tpatsvars samazinajies 2 reizes. Apméram pusi koku sugu sastava lidzigas proporcijas
damaksni veido apse un bérzs, bet purvaja un niedraja — egle un bérzs (5.a att.).

Cetras ekstensivi apsaimniekotas priezu meZu teritorijas (5.a att.) priedes
Ipatsvars samazindjies no 5 lidz 50%. Lielaka apmera tas noticis slapja damaksn,
vismazaka méra purvaja un niedraja. Visas platibas palielinajies egles Tpatsvars, bet
samazinajies bérza Ipatsvars.

Cetras kailcirte nocirstajas 1929. gada bérza platibas ta patsvars samazinajies
robezas no 10 Iidz 95%, attiecigi palielinoties egles un apses ipatsvaram.

Visos ekstensivi apsaimniekotos 1929. gada bérza nogabalos neatkarigi no meza
augSanas apstaklu tipa bérza Ipatsvars koku sugu sastava samazinajies robezas no
10 Iidz 90%. Tapat samazinajies priedes Tpatsvars, bet egles un apses Tpatsvars visas
platibas palielindjies ne mazak par 20 Iidz 30% (5.b att.).

Lidziga bérzu Tpatsvara izmaina konstatéta platiba, kurai nav nosakama
izmantoSanas pakape.

Apzimg&jumi 05
I b&rzu audzes 1927. gada [kel-2
71 apsu audzes 1927. gada

n pEtitas meza teritorijas robezas

10 valdo$as koku sugas Tpatsvars 1927, gada - egle
5 valdoss koku sugas Tpatsvars 2003, gada E - €9

[£] apsaimniekots ekstensivi
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[Ke] nocirsts kailcirté un ekstensivi apsaimniekols _ 10 koku sugas Tpatsvara samazinajums pret 1927, gadu, %

+10 koku sugas Tpatsvara palielindjums pret 1927.gadu, %
|E] apsaimniekos i itite nav zind E jaunas koku sugas ievie3anas platibi péc 1927, gada

5.b att. Koku sugu sastava izmainas apses un bérza meZaudzes salidzinajuma ar 1929. gadu
Figure 5b. Tree Species Composition Change since 1929 in Aspen and Birch Stands

Kailcirté nocirstajas apSu audzes tas Ipatsvars samazinajies par 10%, bet
ekstensivi izmantotajas kopa ar bérzu piemistrojumu — par 60%. Kailcirté nocirstajas

vietas pieaug berza Tpatsvars, bet ekstensivi apsaimniekotds — egles Ipatsvars
(5.b att.).
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Aplikojot piemistrojuma esoSu sugu sastopamibas procentualas izmainas un
zemju izmantoSanas raksturu, nav novéerotas ta atSkiribas atkariba meza augsSanas
apstaklu tipa.

Dabiskie meZa biotopi

Aplukojot dabisko meZu biotopu?® teritoriju vésturisko izmantoSanas raksturu (sk.
4. tab.), konstatéts, ka apméram 90% gadijumu tie atrodas nogabalos vai to dalas, kas
izmantoti ekstensivi, bet 10% gadijumu nogabalos, kuru apsaimniekosanas raksturs
ir neskaidrs. Vairak neka 75% paSreiz sastopamo dabisko meza biotopu atrodas
teritorijas, kur 20. gs. 20. gados atradusas 20 Iidz 40 gadu vecas skujkoku un lapu
koku mezaudzes.

Diskusija

Vésturiskas izpétes gaita noskaidrots: kaut arT detalizéti mezu plani lielam
teritorijam privatajam un valsts muizam izstradati 19. gadsimta (Strods, 1999;
Matiss, 2007), 1pasi nozimigi $ados pétijjumos ir 20. gs. 20. gadi, kad valsts
Meza fonda nonaca 24,7% bijuSo krona mezu un 75,3% atsavinato privatmuizu
mezu un pakapeniski tika uzsakta visaptveroSa $o mezu iericiba un vienota meza
apsaimnieko$anas prakse (Matiss, 2007; Strods, 1999; Eihe, 1940). gajﬁ perioda tika
izstradata Latvijas meza tipologija un nogabalu nodalisanas principi, uz ka pamata
tie turpmak attistijas. Lidz ar to objektiva un detalizéta meza masiva struktiiras izpcte
iesp&jama, tikai sakot ar 20. gs. 20. gadiem.

Petfjums paradija, ka noteikta perioda meza apsaimnieko$anas planosanas un
izmantoSanas tradicijas atspogulojas meza struktiira ka meza nogabalu lielums un

konfiguracija un ka koku sugu sastava un vecuma sadalijums gan vietas, gan ainavu
Iiment (Liira et al., 2007; Uotila et al., 2002).

Laika gaita $Tm tradicijam mainoties, arT meza planos att€loto meza nogabalu
robezas izmainas. Tie gadijumi, kad to robezas parmantojas no vecaka uz jaunaku
planu, liecina ne tikai par krasam augSanas apstaklu robezam, bet arT par noteiktu
meza izmanto$anas intensitati. PEtita meza masiva pieméra vairaku blakus esosu
1929. gada nogabalu teritoriju robezas visprecizak sakrit ar 2003. gada nodalitajam
ta iemesla dél, ka mezaudzes $o teritoriju robezas ir nocirstas kailcirté un izcirsta
platiba precizi iezZim&ta jaunakos meza inventarizacijas planos. Turprett robezas tam
meza nogabalu teritorijam, kuras laika posma no 1929. lidz 2003. gadam skarusi
ekstensiva meza izmantoSana, dazadu laiku planos ievérojami atskiras.

3 Dabiskie meZa biotopi (saukti arT par meZaudZu atslégas biotopiem) ir tadas vietas meza,

kur ir nodrosinata izdzivosanas iespéja retam un apdraudetam sugam ar Joti specifiskam
prastham pret dzivesvietu. STm sugam nepiecie$amie elementi un apstak]i visbiezak atrodas
vietas, kur mezs pastav jau simtiem gadu un kur saimnieciska darbiba nav veikta loti ilgu
laiku vai veikta nenozimiga apjoma. Sajas vietas vienkopus ir daudz vairak apdraudéto
sugu neka citas teritorijas, galvenokart ziedaugi, siinas, kérpji, sénes, ka ari kukaini un
gliemezi. Visbiezak §is sugas ir loti neliela izm@ra, kas apgriitina to atraSanu (Auzips et al.,
2003).
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Aplikota meza masiva meza nogabalu platibas samazinaSanas salidzinajuma
ar 1929. gadu, no vienas puses, saistama ar relativi viendabigo mezaudzu
sadrumstalosanu (Térauds et al., 2008), bet, no otras puses, ta var biit skaidrojama
arT ar atSkirigu metodologiju mezu nogabalu nodaliSana Latvijas meZsaimniecibas
vesture.

Koku sugu sastava veidoSanas kailcirté nocirstajas eglu audzu platibas licla
mera izskaidrojama ar turpmako So vietu attistibas scenariju. Pateicoties padomju
varas gados plasos apméros praktizétajai eglu tiraudzu veidoSanai, ka ar7 kopSanas
cirtés veiktajai dabiski icauguso lapu koku izcirSanai, egle ir domin&josa koku suga.
Turpreti platibas, kuras nav staditas egles vai ari izpalikusi intensiva stadijumu
kopsana, doming dabiskas sukcesijas process, ka rezultata vid&ji par 40 lidz 50% ir
palielindjies lapu koku sugu — b&rza un egles — Ipatsvars.

Eglu spgja saglabaties ka domingjosai sugai audzes, kuras parsniedz 130 gadu
vecumu, izskaidrojama ar egles ka €ncietigas un ilgmuizigas sugas ipasibam un sp&ju
kavet gaismas prasigo koku sugu ieviesanos lielaka daudzuma. Tomér tas Tpatsvara
izmainas liecina par neliela méroga dabisku un antropogénu trauc&jumu ietekmi
(Peterken, 1996; Prieditis, 1999).

Atskiriga apsaimniekoSanas intensitate apSu mezos ietekmé koku sugu sastava
dinamiku. Kailcirtés nocirtas platibas atjaunojas ar apsi, tas Ipatsvaram mainoties
10% robezas. Bérza Ipatsvara neliclais picaugums $ajas platibas izskaidrojams ar
regulari veiktajam kopsanas cirtém. Ekstensivi apsaimniekotas platibas laika gaita
par domingjoso sugu klist egle. Tomér apse netiek pilniba izskausta un saglabajas
apméram 20% apjoma, kas, misuprat, saistams ar dabisko traucgjumu raksturu
mistrotas audz€s un koku sugu nomainas procesa atrumu. Parasti postoSa v&ja
ietekm€ mistrotas audzes lielaka méra tiek izgazta egle, kas paplasina augSanas telpu
izdzivojusiem kokiem. Turklat padomju varas gados v&ja izgazto koku izvaksSana
nereti tika apvienota ar selektivu dzivo eglu cirSanu, tadgjadi tika ietekméta dabiska
koku sugu nomainas procesa gaita, koku sugu vecuma sadalijums un palielinajas
apses patsvars attieciba pret egli.

Koku sugu sastava izmainas berzu mezos apstiprina likumsakaribas par koku
sugu nomainas procesu. Platibas, kuras bérzu audzes nocirstas kailcirté, bérza
dominance saglabajas arT jaunaja audzg, ka arT tajas pieaug apses Ipatsvars. Ekstensivi
apsaimniekotas platibas pakapeniski pieaug €ncietigas egles Tpatsvars, tomér ari
vairak neka 110 gadus vecas audzgs saglabajas bérza dominance.

Kopgjas mezu platibas palielinaSanas pétama teritorija notikusi uz laucu un
aizaugoSu purvu rékina. Laucu aizaugSanas process ilustré merktiecigu agrak
piekopto politiku lauksaimniecibas zemju apmeZosSana ar skujkokiem, kas ekologiska
skatfjuma neievero dabisko sukcesiju gaitu, nomainoties dazadam koku un krimu
sugam. Purvu aizaugS$ana saistama ar lokala méroga purvu susina$anu un ilustré
jaunu meza tipu paradiSanos meza masiva teritorija.

Dabisko meza biotopu (Auzins et al., 2003) izveides mérkis ir biologiskas
daudzveidibas saglabasana un aizsardziba intensivi apsaimniekotos meZos. Saja
pieeja galvenokart uzsvérts dabiskuma jédziens, kas tiek aplikots ilgstoSas un
cilveka maz ietekm&tas meza ekosistému attistibas skatijuma. Dabiskie meza biotopi
izveidoti, par pamatu nemot valsts meza datubazes informaciju par koku sugas
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pasreiz€jo vecumu un mezaudzu inventarizacijas datus. Misuprat, meza zemes un
tas izmantoSanas vesture ir veids, ka konkretizét — ko nozimé dabiskums attieciba
uz dazadiem meza tipiem. Misu pétijums parada, ka petama teritorija par dabiskiem
meza biotopiem tiek atzitas noteikta laika perioda ekstensivi apsaimniekotas audzes,
kur mezs pastavejis ka domingjosais zemes lietojumveids vismaz 150 gadus. Tomér
konkrétu meza nogabalu ve@sture, 1pasi apsaimniekoSanas intensitate, nosakama
netiesi pec tur sastopamo koku vecuma un sugu sastava. Citiem vardiem, meza zemes
un meza izmantosanas vésture var biit galvenie jautajumi, runajot par $adu teritoriju
izveidosanas aspektiem. Taja pasa laika dala kadreizgjo atklato platibu (lauces,
plavas) meZa teritorijas aizaug, tapec lietderigi runat par biologiskas daudzveidibas
potencialu (Bowen et al., 2002) §adas teritorijas.

Nobeigums

Aplikoto Cetru koku sugu sastopamibas izmainas 70 gadu laika, izmantojot
dazadu laiku meza apsaimniekoSanas materialus, dod iesp€ju izvertét koku sugu
un to vecumu izmainas atSkiriga rakstura saimnieciskas darbibas ietekm&. Secinats,
ka koku sugu daudzveidiba meza nogabalu liment ir kluvusi lielaka neka pirms
70 gadiem. Mezaudzu vecumstrukttira atspogulo minéta perioda mezsaimnieciskos
lémumus — pieaugusi veco, ka arT jauno mezaudzu platiba, bet samazinajusies vid&ji
veco audzu platiba. Petijuma paradas vairaki atSkirigu petjjumu Iimenu un dazadas
problematikas jautajumi. Pastavot objektivai meéroga neatbilstibai starp meza tipu
robezam planos un daba, kas nozimé, ka faktiska dabas apstaklu daudzveidiba ir
lielaka, nepiecieSams noskaidrot, kada ir lokalo dabas apstaklu ietekme uz koku
sugu sastava telpiskajam atskiribam nogabala robezas atskirigas meza izmanto$anas
intensitates ietekm&. Otrs jautajums, kas attiecas uz meza nogabalu ltmeni, ir, ka
nelielas intensitates koku cirSana ilglaiciga skatfjuma ietekmé par&jo mezu — ta
sastavu un struktiiru. Aktualiz€jams jautdgjums ari par meza vecumstruktiiras un
koku sugu sastava turpmakam izmainam un meza nogabalu telpisko izvietojumu.
Ta ka dabisko meza biotopu platibas klajis mezs, sakot jau ar 1880. gadu, svarigi
noskaidrot, kada vecuma un ar kadu apsaimniekoSanas vésturi dazadu sugu un to
sastava mezaudzes uz kadreiz€jam lauksaimniecibas zeme@m atbilst dabisko meza
biotopu nodalisanas krit€rijiem.
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Summary

The study is addressed to local-scale landscape change issues resulting from human
activities and natural factors. The data set containing historical records and up-to-date
forestry inventory data as well as results of field works are used for study. The spatial
change of forest stands borders are analyzed, and forest site type classifications compared
to study the structural and compositional changes of forests stands over the last 70 years
in areas classified according to forest use intensity.

1t is concluded that stands average age nowadays is higher comparing to 1920%
in the study area, at the same time the areas of old-growth stands are becoming more
scattered due to forest logging. The analysis of forest stands management history has
revealed reduction of all presented dominant tree species proportion due to the low-
intensity forest use. The history of Woodland key habitats is strongly connected to age
and forest use intensity. The study stresses the need for further discussion on causal
relationships of biodiversity development in forests, and manifestations of forest use
policies and applied practices on forest structure and tree species composition.

Keywords: forest history, forest ecosystems, age structure, tree species composition,
woodland key habitats.
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In this study the species diversity and the distribution of macrophytes in middle-sized streams
of Latvia were investigated. The aim of the study was to examine the role of different
environmental factors (stream width, water depth, substrate type, shading and flow velocity)
on the formation of macrophyte vegetation in middle-sized lowland streams. On the basis of
environmental factors, five major groups of streams were distinguished representing mutually
different typical macrophyte communities — (1) fast flowing streams on gravelly substrate,
(2) slow flowing streams on gravelly substrate, (3) fast flowing streams on sandy substrate,
(4) slow flowing streams on sandy substrate, and (5) streams with soft, silty substrate.
Totally 48 macrophyte taxa were found in 72 surveyed sites. The species richness ranged
from 2 to 22 per site and the highest species richness (22) was found in slow flowing streams
with gravelly substrate. Poor macrophyte composition was characteristic for fast flowing
streams on sandy substrate. The most frequent species in the investigated streams were
Sparganium emersum, S. erectum, Nuphar lutea and Veronica beccabunga.

Keywords: environmental factors, macrophytes, middle-sized streams.

Introduction

Macrophytes are an important component of riverine ecosystems. Most of
macrophytes are long-living organisms and are rooted to the sediments, therefore
they integrate environmental conditions for a longer time (Schaumburg, 2004).

In streams, macrophyte communities are affected by nutrient concentration,
alkalinity and conductivity similarly as in standing waters, although, contrary to
standing waters, in streams physical and hydrological factors are found to be more
significant than the chemical properties of water. The most important physical
variables controlling the status of macrophytes in lowland rivers are flow, substrate,
width and depth of water, light as well as nutrient status of water and river management
practices (Haslam, 2006). Conversely, macrophytes in streams affect processes such
as sedimentation and the hydrological regime (e.g. Riis & Biggs, 2003).

Macrophyte species richness has been found to be related to light conditions,
nutrient concentrations and trophic status, substrate characteristics disturbance
regimes, water level fluctuations and flood frequency. The relationships between
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different environmental factors and the distribution of aquatic vegetation have been
discussed in numerous publications. As the most important environmental variables
controlling macrophytes,, depth of water and current velocity (e.g. Madsen et al.,
2001; Riis & Biggs, 2003; Riis et al., 2008), substrate material (e.g. Baatrup-Pedersen
& Riis, 1999; Madsen et al., 2001), as well as light conditions (Sand-Jensen, 1989;
Abou-Handman et al., 2005) were described. Macrophytes require current velocity
and sediments, where they can be best rooted and withstand the erosive force of
the water during periodic scour events (Chambers et al., 1991). The vegetation
dynamics in streams is usually intense, because streams are naturally disturbed
ecosystems, and available habitats are continuously created and destroyed by flow-
induced disturbance (Riis, 2008). The variability of macrophyte richness is linked to
physical factors in the environment, which contribute importantly to the pattern of
macrophyte distribution (Abou-Handman et al., 2005).

Different studies worldwide obviously indicate that the knowledge of the
macrophyte species composition and abundance reveals important information on
the aquatic ecosystem. In Latvia, there had been numerous studies on vegetation
of lakes, but very little research has done concerning the vegetation in rivers and
streams. Insufficient information is available on river vegetation including a country-
scale survey on the distribution of macrophyte species, abundance in different types
of streams and factors controlling the macrophyte growth. Since there are still
numerous little-affected streams in Latvia, knowledge on the stream vegetation in
Latvia could be of regional importance on a European scale, e.g. Baatrup-Pedersen
et al. (2008) found high similarity from species—based predictions with vegetation in
Latvian and Lithuanian streams before intensive land use commences in Denmark
i.e. around 1900.

The aim of this study was to examine the role of different environmental
factors (stream width, depth, substrate, shading and flow type) on the formation of
macrophyte vegetation in middle-sized lowland streams.

Material and methods

Study area

According to the system A typology (European Commission, 2000) middle-
sized lowland streams (catchment area 100-1000 km?) were studied. Totally 72 sites
in streams were investigated. Sampling sites were selected in stretches of streams
typical for the particular river, the selection was based on topographical maps
(1: 50 000). According to the typology of rivers in Latvia, initially potamal and
rithral streams were distinguished.

Survey sites and macrophyte sampling

A field survey of aquatic macrophytes was performed in 2007 and 2008
during the vegetation period (25" June to 15" September). Sites were chosen to be
representative for the characteristic conditions (stream velocity, substrate material,
stream width, water depth) of the particular stream in the selected stretch. All regions
of Latvia and all quality classes of stream ecological quality were included.
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Due to the lack of a standardized national method, for macrophyte surveys a
methodology developed for the STAR Standardization of River Classification project
(Furse et al., 2006) was used. Sampling and sample processing was done according
to the STAR protocols (http://www.eustar.at/frameset.htm).

The presence of macrophyte species in the selected stream stretch (100 m) was
recorded together with their percentage cover using nine-point scale according to
standard MTR methodology (Holmes et al., 1999). The study areca was observed
by wading or from the banks in deeper streams, where a rake with a long handle
was used for taking plants from the water. All taxa were identified by the surveyor
except samples of algae Characeae, which were identified by the specialist of this
taxonomic group.

The macrophyte assessment was based on the presence and cover of vascular
plants, mosses and algae belonging to the family Characeae. Amphibious species
were excluded from the analysis.

Stream velocity was estimated by following four-grade scale: fast flowing
(>0.2 m/s), medium fast (0.2-0.1 m/s), slow flowing (<0.1 m/s), no perceptible
flow.

Bed stability was characterized into four classes: solid, stable, unstable and soft
bed of stream.A sediment type was characterized into the following classes: stones
and boulders (>64 mm), gravel (2—64 mm), sand (0.06—2 mm), fine silt. Water depth
was characterized into four classes: 1 = <0.25 m; 2 = 0.25-0.5 m; 3 = 0.5-1 m;
4 =>1m. For estimation of stream width a five-point scale was used: 1 = < 1 m,
2=1-5m;3=5-10m; 4 = 10-20 m; 5 =>20 m, and three-point scale for estimation
of shading of channel surface: 1 — shade over water absent, 2 — present (<33 %),
3 — extensive (>33%).

Data analyses

Relationships among environmental and vegetation variables were evaluated
by Pearson correlation coefficients calculated by SPSS 12.0.1. Linear regression
analysis was used to analyze the relationship between species richness and each of
the environmental variables (stream width, depth, substrate and shading).

Results and discussion

Totally 48 macrophyte taxa were found in the 72 streams sites. The predominant
species are presented in Table 1. For analyses the amphibious species were excluded.
The most common species found were Sparganium emersum (69% of sites),
Sparganium erectum (61% of sites) and Nuphar lutea (56% of sites).

The results revealed five groups of streams with different substrates and typical
macrophyte communities: fast flowing rivers on gravelly substrate (Group 1),
slow flowing rivers on gravelly substrate (Group 2), fast flowing streams on sandy
substrate (Group 3), slow flowing streams on sandy substrate (Group 4) and streams
with soft, silty substrate (Group 5). The number of investigated stream sites in each
group varied from 9 to 27 sites (Table 2).



L. Grinberga. Aquatic Vegetation Distribution in Relation to Environmental Factors .. 29

Table 1
The most frequently occurring aquatic macrophytes in middle-sized streams
Taxon Occurrence, %
Sparganium emersum 69
Sparganium erectum 61
Nuphar lutea 56
Alisma plantago-aquatica 54
Fontinalis antipyretica 54
Lemna minor 40
Veronica beccabunga 40
Elodea canadensis 38
Mentha aquatica 36

The macrophyte vegetation in Group 1 was dominated by Fontinalis antipyretica
(89% of sites), Sparganium emersum (63% of sites) and S. erectum (52% of sites). In
stream Group 2 Sparganium emersum, Nuphar lutea, Elodea canadensis, Fontinalis
antipyretica and Sparganium erectum were dominated, whereas in fast flowing sandy
streams (Group 3) only Sparganium emersum and Elodea canadensis occurred in
higher abundance. The macrophytes in Group 4 and Group 5 were dominated by
Sparganium emersum, S. erectum, Lemna minor and Nuphar lutea.

Table 2
Number of sites, number of taxa and macrophyte cover of streams groups

Group 1 Group 2 Group 3 Group 4 Group 5

Number of sites 27 14 9 10 12
Number of taxa* 32 29 14 22 18
Number of taxa** 10.2 12 6.7 10.8 8
Cover (%) 43 46 19 41 41

* — total number of taxa in a group (excluding species found in one site),
** — mean number of taxa in a group

Figure 2 displays number of taxa and macrophyte cover (%). Group 3 is
associated with very low macrophyte cover, whereas Group 1 is characterized by
wide range of macrophyte cover. The greatest number of maxrophyte taxa is found
in streams of Group 1 and Group 2. Differences between values of Group 3 and
Group 4 (both with sandy substrate) indicate that stream velocity has a crucial role
for macrophyte forming in sandy streams.

Macrophyte species Alisma plantago-aquatica, Elodea canadensis, Nuphar
lutea, Sparganium emersum and S. erectum were detected in all types of streams,
that prove the assumption on their flow-resistance and tolerance against changing
environmental factors.

Spargium emersum was the most common species in study sites occurring in
all groups of streams. This species is deeply rooted and tolerant against disturbance
(Preston & Croft, 2001), therefore frequently occurred in fast flowing sandy streams,
where the growth of other species is limited by mobile substrate.
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Figurel. Boxplots macrophyte cover (%) and number of taxa plotted by stream groups.

Fontinalis antipyretica was common and dominating in fast and slow flowing
streams on gravelly substrate, although they were infrequently present also in streams
dominated by silty substrate, where they grow on boulders and fallen, decaying trees
into water.

The free-floating macrophyte species are limited by stream velocity. They
reach their highest abundances in slow flowing streams with sandy and soft, silty
substrate.

The macrophyte composition in streams on sandy substrate significantly differed
from the other sites. In fast flowing streams on sandy substrate (Group 3) the
macrophyte composition is species poor with sparse macrophyte cover (Table 2).
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Sandy streams as well as streams with soft, silty substrate are characterized also by
greater depth (Table 3) what diminish light availability in water. The light availability
what is necessary for successful macrophyte growth in middle sized streams is
restricted also by shading of banks. Table 3 indicate that approximately for third part
of streams shading of channel exceed 33%.

Table 3

Percentages of stream width, depth and shading of stream
for the investigated stream sites.

Group 1 Group 2 Group 3 Group Group 5 All sites
(n =27) (n = 14) (n=9) (n = 10) (n=12) (n=72)

Stream width

<Sm 7 14 11 30 17 14
5-10 m 50 65 89 60 75 63
10-20 m 35 14 0 19 0 14
>20m 18 7 0 0 8 9

Stream depth

<25m 7 14 0 0 0 5
0.25-0.5 m 64 50 11 50 8 45
0.5-1m 29 29 78 30 50 38
>lm 0 7 11 20 42 12
Shading

0% 7 28 33 10 33 19
>33% 57 35 33 70 50 51
<33% 36 36 34 20 17 30

There was a significant correlation among most of the environmental variables
(Table 4). Stream depth and stream width positively correlate with substrate, stream
velocity negatively correlate with substrate and stream depth. Analyses show a
positive correlation between macrophyte parameters — cover and number of taxa and
stream width.

In Latvia an assessment system for river macrophytes is not developed yet. The
insufficient macrophyte vegetation data hinders both the establishment of a suitable
assessment system and an implementation of a proper assessment without knowledge
of typical species composition in streams.

In this study, five stream groups were identified for understanding the role of
different environmental factors (stream width, depth, substrate, overgrowing, shading
and flow type) on the formation of macrophyte vegetation in middle-sized lowland
streams. These subgroups were defined by substrate properties and vegetation
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composition, where sandy stream sites appeared to be the most significantly
different.

Table 4
Pearson linear correlation coefficients among species number and
environmental parameters
Number of Stream Stream Stream
o,
Cover (%) taxa Substrate velocity depth width
Cover (%) 1
Number oo
of taxa 0,527C*%) !
Substrate -0,187 -0,189 1
Stream 20,206 20,129 -0,450(**) 1
velocity
Stream sk *
depth -0,015 -0,094 0,504(**)  -0,240(*) 1
Stream s % o
width 0,306(**) 0,275(*) -0,340(**) 0,184 0,107 1

(*) p < 0.05; (**) p < 0.01. N = 72

The results confirm that each stream group has different primary factors
controlling macrophyte diversity and abundance in streams. In fast and slow flowing
streams on gravelly substrate mostly bryophytes and sparse helophyte stands occur.
In narrow, fast flowing streams the formation of aquatic vegetation is limited by
stream velocity and shading created by river banks. It is known that light conditions
are an important factor influencing the composition and mass of macrophytes (Abou-
Handman et al., 2005).

More diverse species composition and denser macrophyte cover is characteristic
for slow flowing streams on gravelly and stony substrates, particularly if the depth of
water does not exceed one meter.

According to the results of this study, the macrophyte composition significantly
differed in streams on sandy substrate. In fast flowing streams on sandy substrate the
macrophyte composition was species poor. In such streams typically Sparganium
emersum and Elodea canadensis predominate. This corresponds with the study of
Riis et al. (2000) who found out that in sandy rivers the richness and diversity of
aquatic vegetation appeared to be lowest.

Due to higher stream velocity, unstable substrate and the strong effect of
the spring floods conditions in fast flowing on sandy substrate for the vegetation
formation are inappropriate. The results of this study indicate that in streams with
sandy substrate stream velocity has a crucial role for macrophyte forming. In fast
flowing sandy streams macrophytes potentially are not a suitable element for quality
assessment.

Commonly in slow streams with sandy substrate on deeper sites the number of
macrophyte species is small, the plants occur mostly on shallower depths. In streams
with soft, silty substrates the macrophyte vegetation formed by sparse cover of
helophytes, floating-leaved and submersed plants.
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Fast flowing streams with gravelly substrate are characterized by low water level
that provides good and different habitats for macrophyte growth. Substrate stability
is a significant controlling factor because a stable substrate allows rooting and estab-
lishment of macrophyte communities (Riis & Biggs, 2003; Haslam, 2006). Water ve-
locity has stronger impact on vegetation in sandy rivers, therefore sand particles are
most easily eroded (critical erosion velocity about 0.2 m/s), whereas larger particles
require faster current speeds to initiate movement (Madsen et al., 2001).

Additional data for all groups of streams are needed for more complete analyses
of environmental factors influencing macrophyte diversity in middle-sized lowland
streams.

Conclusions

The interaction between environmental factors and macrophyte abundance and
diversity in middle-sized streams is complex. This preliminary analysis indicates
that substrate structure predominantly determinates the formation of macrophyte
vegetation in middle-sized rivers. In streams with gravelly substrate the macrophyte
species composition is highly variable both in fast flowing, and slow flowing
streams. The highest macrophyte diversity was found in slow flowing streams with
gravelly substrate. In streams with sandy substrate stream velocity has a crucial role
for macrophyte forming. The most common species in middle-sized streams were
found Sparganium emersum, S. erectum and Nuphar lutea.
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Kopsavilkums

Raksta petita udensaugu sugu daudzveidiba un izplatiba vidéji lielas upés Latvija.
Petijuma meérkis ir analizét dazadu vides faktoru (upes platums, dzilums, grunts tips,
apénojums un straumes atrums) ietekmi uz udensaugu vegetacijas augSanu videji lields
upes. Balstoties uz upju klasifikaciju un iegiitajiem datiem, izskirtas piecas upju grupas
ar tam raksturigu vegetaciju: (1) strauji tekosas upes ar grantainu substratu, (2) leni
tekosas upes ar grantainu substratu, (3) atri tekosas upes ar smilSainu substratu, (4) leni
tekosas upes ar smilsainu substratu un (5) upes ar mikstu, diinainu substratu.

Kopa 72 pétitajos posmos konstatétas 48 udensaugu sugas. Sugu skaits posmos
varié no 2 lidz 22 sugam, lielakais sugu skaits raksturigs léni tekosam upém ar grantainu
substratu. Nabadziga vegetacija raksturiga atri tekosam upém ar smilsainu substratu.
Biezak sastopamas sugas videji lielas upés ir Sparganium emersum, S. erectum, Nuphar
lutea un Veronica beccabunga.

Atslegvardi: vides faktori, iidensaugi, videji lielas upes.
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In this study indices based on macrophytes communities were calculated to estimate their
suitability for assessing ecological quality of the streams in Latvia. The water quality based
on calculated macrophytes indices were compared with water chemical quality. The results of
the study showed that IBMR, MTR and MTR_P indices based on macrophytes communities
could be useful for estimating the ecological quality of streams in Latvia, but for more precise
assessment it is necessary to evaluate individual scores of macrophytes species according to
Latvia’s conditions and to compose a consistent species list.

Key words: macrophytes, stream ecological quality, trophic indices

Introduction

streams overgrowing with highest aquatic plants or macrophytes are one of the
most visually observable changes in biological status (Urtans, 1989). Compared with
other groups of aquatic organisms, macrophytes are relatively easily and quickly
determined; identification of macrophytes mostly does not require specific sampling
methods and equipment.

Macrophytes are a group of aquatic organisms, which could be useful for
estimating the ecological status of rivers in accordance with Water Framework
Directive.

Various countries of Europe for river ecological assessment have developed
different methods and indices based on macrophytes communities. Widely used of
these indices are such as Mean Trophic Rank (MTR) developed in Britain (Holmes et
al., 1999), Trophic Index of Macrophytes (TIM) developed in Germany (Schneider,
Melzer, 2003) and the French index Indices Biologiques macrophyte en rivriére
(IBMR) (Haury et al., 2006). Indices are relatively easy to use, the costs are low
and the results can be easily understandable not only by biologists (Thiébaut, 2006).
G. Thiébaut (2006) shows, that the French IBMR index can be used in eutrophication
or organic pollution assessment of running waters, but the author also points out that
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the macrophytes species composition can be affected not only by water pollution,
but also by other factors that are not evaluated by trophic indices. In Poland a study
was carried out with the aim to evaluate the British system of river water assessment
(MTR) for Polish conditions. In this study from the original British species list where
each species have been assigned value, so called Species Trophic Rank (STR), were
selected species whose values do not correspond with the conditions in Poland, as
well as there were selected species which were found in Poland, but are not included
in the original British created list. The authors of the study came to a conclusion that
the MTR system, which includes results of further research on specified species is
recommended for biological monitoring in Poland (Szoszkiewicz et al., 2002).

Macrophytes in Latvian rivers have been studied little so far. Macrophytes
studies from 1986-1992 in Latvian rivers were carried by A. Urtans (1995), during
the study, there were 150 rivers and river stretches surveyed. The aim of this study
was to assess the suitability of S. Husak, V. Sladdecek and A. Sladeckova in 1989
presented list of freshwater macrophytes as indicators of saprobity in Czechoslovakia
for Latvia. In this study for 61 of the most common taxa of macrophytes were
expressed along a 10 point scale of saprobic valency. A. Urtans also has made a list
of dominant associations of macrophytes in small rivers of Latvia, which can be
used for general water quality assessment (Urtans, 1995). Fifty-eight macrophytes
species have been included in a Latvian catalogue of indicator species of freshwater
saprobity. List of macrophytes as saprobiological indicators of river water quality
has compiled by Urtans (Cimdins et al., 1995).

Macrophytes are used in biological monitoring of streams in Latvia, but
assessment of ecological quality of streams is supported on estimation of experts.
Biological macrophytes based indices for assessing water trophy and organic
pollution are not used.

The aim of this study was to evaluate the suitability of macrophytes and indices
based on macrophytes communities for assessing the ecological status of streams in
Latvia.

Materials and methods

site selection and sampling

Estimation of macrophytes was performed at 18 sites on 15 streams during
August and September 2007 (Fig. 1). The survey of Abuls (3 sampling sites) was
carried out during August and September in 2005, and repeatedly in 2007.

The surveys were carried out by standard MTR method at a 100 m long stretches
of streams (Holmes et al., 1999). At every stretches of streams the presence of each
macrophytes species and their cover (in percent) were determined.

Trophic indices
e  Saprobity index:

S =3 (Si * h) / >h, where Si — individual saprobic index (1-10), h — scale of

cover (1-9). Saprobity index values range from 0 to 4 (Cimdins, 1995; Cimdins

et al., 1995).
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Fig. 1. Location of sampling sites

Apsekotie upju posmi

e IBMR (The Macrophyte Biological Index for Rivers):

IBMR = (CSi * Ki * Ei) / (Ki * Ei), where Csi — Taxon score (0-20), Ki — scale
of cover (1-5), Ei — coefficient of ecological amplitude (1-3). If the value of
IBMR index is greater than 14 then water quality of river is very good, if 12 to
14 then good, 10—12 — moderate, 8-10 — poor, <8 — bad (Haury et al., 2006).

e MTR (Mean Trophic Rank) and MTR-P (Mean Trophic Rank for Poland):
MTR = 10*Z(STR*SCV)/ZSCV, where SCV — species cover value, STR —
species trophic rank (scale from 1 to 10). MTR scores can range from 10 to
100, values below 25 show that rivers are badly damaged by eutrophication
(Holmes et al., 1999). In this study values of MTR index were divided in the
following quality classes: <25 — bad quality, 25-35 — poor, 3545 — moderate,
45-55 — good, 55-65 —very good, >65 references site. MTR_P is Polish index
based on MTR and fitted for Poland.

Water chemical quality data and data analysis

Water chemical data for 2005 and 2007 year were obtained from the Latvian
Environmental, Geological and Meteorological Agency. Water chemical data were
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analyzed according to water ecological quality assessment system that was developed
by the Danish Environmental Protection Agency funded project “Implementation of
the Water Framework Directive (2000/60/EC) in Latvia”.

Results and discussion

Trophic indices were calculated for 12 of all surveyed sites, where at least 7
macrophytes species were present (Table 1). Values of Saprobity index were similar
(from 1.83 to 2.01) for all stream stretches that were described as medium polluted
with organic matter. Values of MTR, MTR_P and IBMR indices characterized water
ecological quality of streams from good to bad.

Table 1
Trophic indices calculated on aquatic macrophytes

Trofijas pakapi raksturojoSo raditdju vertibas péc makrofitu sugu sastava

Saprobity IBMR MTR MTR_P
Medium ritral river
Tirza 1.95 8.12 3458 4083
Vecpalsa, estuary 1.83 10.14 42.38 46.67
Abuls, downstream Trikata 1.92 8.38 33.62 33.67
Ramata, estuary 1.93 7.98 33.33 40.74
Vitrupe, estuary 1.91 8.18 33.75 35.83
Svétupe, estuary 1.91 8 30.42 36.67
Medium potamal river
Abuls, downstream Brenguli 1.97 8.29 32.67 36.67
P&terupe, estuary 1.92 9.16 33.75 38.75
KiSupe, estuary 1.92 8.72 31.74 31.74
Large ritral river
Gauja, Vidaga 1.92 9.02 36.55 44.14
Large potamal river
Gauja, downstream Valmiera 2.01 8.3 35 35.33
Salaca, Viki 1.99 7.84 32.89 35.78

The highest value of IMBR index was in the Vecpalsa surveyed stretch, which
corresponded to average trophic status or moderate water quality. After IBMR index
calculated values high trophic status or low water quality were in Tirza, Abuls
(downstream Trikata and Brenguli) Vitrupe, KiSupe, Péterupe and Gauja (at Vidaga
and downstream Valmiera) surveyed stretches, IBMR values ranged from 8.12 to
9.16 in these stretches. IBMR lowest index values which corresponded to a very
high trophic status or poor water quality were in surveyed stretches of Svétupe,
Ramata and Salaca.
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MTR index calculated values of streams’ stretches ranged from 30.42 to 42.38,
so the stretches of streams were classified as eutrophic or those which are at risk
of becoming eutrophic (Holmes et al., 1999). Like the saprobity and IBMR index
values also according to the MTR index value the best water quality was in the
Vecpalsa stretch, and that corresponds to moderate water quality class. Poor water
quality according to the MTR index values corresponded in stretches of Sv&tupe,
KiSupe, Salaca, Ramata, Peterupe, Abuls (downstream Trikata and downstream
Brenguli). The moderate water quality met the stretches in Gauja at Vidaga and
Gauja downstream Valmiera.

Using MTR P index, the highest estimated value was in the stretch of Vecpalsa
and MTR_P value corresponded to good water quality (IBMR and MTR index
values corresponded to moderate quality). MTR_P lowest values were in stretches
of KiSupe and Abuls downstream Trikata, which corresponded to poor water quality.
Other stretches of the rivers corresponded to the moderate quality based on MTR P
values.

IBMR, MTR and MTR_P indices partially conformed to water chemical quality
(Table 2). At the same time the most flexible regarding to streams ecological water
quality was MTR P index as the natural situation in Poland is comparatively more
similar with the situation in Latvia.

Table 2
Water quality in rivers based on chemical parameters and trophic indices

Upju posmu iidens kvalitate péc iidens kimiskas kvalitates raditaju vertibam un trofijas
indeksu verttbam

=
g = g |
° g ¥ = -
22 8 % | | =z
(=1 /M 4 .
Tirza VG VG M
Vecpalsa, estuary VG VG G
Abuls, downstream Trikata VG VG P
Svétupe, estuary VG B

<
Q
<
Q

P&terupe, estuary

Gauja, Vidaga

<
Q

B
VG

Gauja, downstream Valmiera

Salaca, Viki VG

Abbreviations:
Water quality classes: VG — very good, G — good, M — moderate, P — poor, B —bad.
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One of the problems for the use of macrophytes trophic metrics should be that
these indices are developed on the basis of species list representative for particular
countries. The other problem should be that macrophytes slowly respond to changes
in water chemical quality. The studies in the stream Abuls in 2005 and 2007
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showed that trophic indices did not change significantly while cover of macrophytes
(especially in Trikata sampling site) changed notably (Table 3).

Table 3
Trophic indices for Abuls in 2005 and 2007
Trofijas indeksu vertibas Abula 2005. un 2007. gada
Saprobity ‘ IBMR ‘ MTR Cover (%)

Abuls downstream Trikata

2005 2,04 7,61 32,04 80

2007 1,92 8,38 33,62 55

Abuls downstream Brenguli

2005 2,00 8,42 36,22 25
2007 1,97 8,29 32,67 35
Conclusions

In general, results of the study showed that IBMR, MTR and MTR P of
macrophytes indices are pertinent for a routine application in biological monitoring.

Further investigations are necessary for the more appropriate assessment of
ecological quality by macrophytes indices in Latvia: firstly, it is necessary to evaluate
macrophytes species scores according to Latvia’s conditions; secondly, to compose
a consistent species list.
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Kopsavilkums

Saja pétijuma veikti indeksu aprékini, kuru pamata ir makrofitu sugu sabiedribu
sastavs, lai novertétu So indeksu piemérotibu upju ekologiskas kvalitates noteikSanai
Latvija. Udens kvalitates vértéjums péc aprékindtajam indeksu vértibam salidzinats
ar udens kimisko kvalitati. Pétijjuma rezultati paradija, ka upju ekologiskas kvalitates
raksturosanai péc makrofitu sugu sastava Latvija par piemerotakajiem atzistami IBMR,
MTR un MTR_P indeksi. Darba secinats — lai So indeksu izmantosana Latvija biitu
veiksmiga, atbilstosi izveletajam indeksam nepieciesams izstradat Latvijas apstakliem
atbilstosu makrofitu sugu sarakstu ar precizétam individualajam vértibam.

Atslegvardi: makrofiti, trofijas indeksi, upju ekologiska kvalitate.
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Saja darba apkopoti 2009. gada Imulas makrofitu cenozu izp&tes rezultati. Pétijuma mérkis
ir noteikt Imulas ekologisko kvalitati péc taja sastopamo makrofitu sugu sastava. Augstako
TGdensaugu sugu sastavs un to projektivais segums tika pétits 2009. gada vasara 10 Imulas
posmos, kur katra reprezentativa posma garums bija 100 m. Bez makrofitu sugu izpétes tika
raksturoti arT upes posmu biotopi. Upes posmu raksturo$anai peéc makrofitu sugu sastava un to
procentudla parklajuma aprékinati Senona, IBMR un MTR indeksi, ka ari saprobitates pakape.
P&c iegiitajiem rezultatiem Imula atbilst ar baribas vielam bagatai upei, kura sastopama relativi
liela makrofitu sugu daudzveidiba.

Atslégvardi: makrofiti, Imula, sugu daudzveidibas indeksi, trofijas indeksi, ekologiska
kvalitate.

Tevads

Vadoties péc Imulas sateces baseina laukuma (263 km?) un gultnes dibena
garenslipuma (1,44 m/km) (Pastors, 1995), Imula péc Latvijas Republikas Ministru
kabineta noteikumiem Nr. 858 ,Noteikumi par virszemes tdensobjektu tipu
raksturojumu, klasifikaciju, kvalitates kriterijiem un antropogéno slodzu noteikSanas
kartibu” atbilst ritrala tipa vidgjai upei (Noteikumi par.., 2004). Lidz Sim bridim
upe visa tas tecjuma garuma nav tikusi petita. Vieniga monitoringa stacija atrodas
Imulas ieteka (Udenu monitoringa.., 2009).

Lidzsingjie augstako Gidensaugu pétijumi Latvijas upé€s ir bijusi nelieli. Virsze-
mes tdensobjektu ekologiskas kvalitates novertésana péc makrofitiem kluva aktuala
2000. gada Iidz ar Eiropas Parlamenta un Padomes 2000. gada 23. oktobra direktivas
pienemsanu. Daudzos likumdo$anas avotos augstako fidensaugu sastavs un sastopa-
miba ir noteikti ka viens no biologiskas kvalitates kriterijiem virszemes tidensobjektu
klasifikacijai. Makrofiti ka Gdens ekologiskas kvalitates indikatororganismi ir ierak-
stiti Eiropas Parlamenta un Padomes Udens struktiirdirektiva 2000/60/EC (European
Commisison, 2000), Latvijas Republikas Saeimas Udens apsaimniekoSanas liku-
ma (Udens apsaimniekoSanas likums, 2002), Latvijas Republikas Ministru kabine-
ta noteikumos Nr. 858 ,,Noteikumi par virszemes tidensobjektu tipu raksturojumu,
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klasifikaciju, kvalitates kriterijiem un antropogéno slodzu noteikSanas kartibu” (No-
teikumi par.., 2004), ka arT Latvijas Republikas Ministru kabineta noteikumos Nr. 92
,Prasibas virszemes tidenu, pazemes tidenu un aizsargajamo teritoriju monitoringam
un monitoringa programmu izstradei” (Prasibas virszemes.., 2004).

Materiali un metodes
Imulas apseko$ana un upé sastopamo makrofitu sugu noteikSana

Imulas apsekoSana norisinajas 2009. gada 17.-31. augusta. Upe tika apsekota
10 posmos: iztekas rajona, augSpus un lejpus uzpludinata Satiku dzirnavezera,
augSpus un lejpus Imulas liclakas kreisa krasta pietekas Bullupes, aug$pus un
lejpus Imulas lielakas laba krasta pietekas Dimzavas, lejpus apdzivotas vietas
Vanes, pie Piicem un Imulas ieteka (1. att.). MakrofTtu sastopamibas noteikS$anai
tika izmantota ES pétfjuma projekta STAR (Standardization of River Classification)
ietvaros izveidota metodika Eiropas upju makrofitu sugu sastava un sastopamibas
noverteSanai, kas balstas uz Lielbritanija izstradatas standartmetodikas principiem
(Holmes et al., 1999). Katrs upes posms tika apsekots 100 m garuma. 100 m garais
posms tika sadalits 10 sikakos 10 m garos posmos, kur katra tika noteikts kopgjais
aizaugums ar makrofitiem, ka arT tur sastopamas makrofitu sugas un to projektivais
segums (Holmes et al., 1999; Furse et al., 2006). Lai uzzinatu kop&jo 100 m gara
posma aizaugumu ar makrofitiem, ka arT katras sugas procentualo parklajumu, no
visiem 10 m garajiem posmiem tika aprékinats vidgjais aritmetiskais lielums.

Makrofitu sugu noteikSana galvenokart tika izmantots ,Latvijas PSR augu
noteicgjs” (Latvijas PSR.., 1980), Lielbritanija izdotais augu noteicgjs ,,British water
plants” (Haslam et al., 1982), ka arT Danija izmantotais augu noteicgjs ,,Danske
vandplanter” (Moeslund et al., 1990).

Paral€li makrofTtu cenozu izpétei tika noteikti upes posmu abiotiskie faktori —
platums, dzilums, straumes atrums, grunts sastavs un noénojums, vizuali konstatéti
mehaniski ietekmétie upes posmi, ka arT Imulas sateces baseina zemes lietojum-
veids. Upes noénojums tika noteikts p&c acumeéra, vadoties péc ta, vai noénojums
ir gandriz pilnigs (> 50%), dalgjs (10-50%), neliels (< 10%), vai arT ta nav nemaz
(Fox, 1992).

Upes trofijas pakapi un makrofttu sugu
daudzveidibu raksturojoSie raditaji

Lai novertetu upes trofisko stavokli, tika aprékinata saprobitate (S) (Pantle, Buck,
1955; Zelinka, Marvan, 1966), Francija izstradatais IBMR indekss (The Macrophy-
tical Biological Index for Rivers) (Haury et al., 2006; Thié¢baut, 2006; Toso et al.,
2004), ka arT Lielbritanija izveidotais MTR indekss (Mean Trophic Rank) (Holmes et
al., 1999). Savukart, lai raksturotu up€ sastopamo makrofitu sugu daudzveidibu, tika
aprekinats Senona jeb sugu daudzveidibas indekss (H) (Shannon, 1948).

Saprobitates galiga rezultata iegiiSanai tika lietota korekcijas metode (Pantle,
Buck, 1955) un izmantotas makrofitu sugu indeksa veértibas (Si), kas adaptetas
Latvijas apstakliem (Cimdins et al., 1995).

Dati tika apstradati, izmantojot Microsoft Excel 2007 programmu.



44 ZEMES UN VIDES ZINATNES

“Ahiava a8 ¥

" lelu:-' ielq:-; \

k\. : r [

o

'Le_ip.ué Pullupes
< ;

_-"\.ug s uljupes
. e h [ _I'.. " 4
. 4

o i N » e WA - . 3o
@ Imulas reprezentativie posmi M 1: 100 00!
1. att. Imulas reprezentativie posmi

Representative Stretches of the River Imula
Avots: izstradajusi autore, izmantojot LAD datus, 2010.



L. Uzule. Makrofitu izmantoSana Imulas ekologiskas kvalitates noteik$ana 45

Rezultati un diskusija

Apsekoto Imulas posmu biotopu un kopgjas
aizauguma pakapes raksturojums

Makrofitu izplatibu tdenstecgs bitiski ietekm& dazadi abiotiskie faktori.
Augstako tidensaugu sastopamibu nosaka ne vien baribas vielu pieejamiba, bet ari
tadi fizikalktmiskie raditaji ka grunts veids, straumes atrums, dzilums, platums,
fidens dzidrums (Giller, 2001; Allan, Castillo, 2007). 1. tabula dots Imulas posmu
biotopu raksturojums.

1. tabula
Imulas reprezentativo posmu biotopu raksturojosie raditaji
Biotope Description of Representative Stretches of the River Imula
U m Platums, | Dzilums, | Straumes Grunts sastay Noéno- Aizau-
pes posms m m atrums, m/s unts sastavs jums, % | gums, %
Imulas izteka 1,8 0,35 0,01 Diinas 10-50 80
Augspus Satiku 12 | 080 0,01 Dunas, augu Nav 60
dzirnavezera atliekas
Le;pus Satiku 50 0.36 0.06 Oli, smilts, > 50 20
dzirnavezera grants
. Smilts, grants,
Augspus Bullupes 3,0 0,75 0,08 oli, diinas Nav 35
Oli, smilts,
Lejpus Bullupes 4,0 0,70 0,32 danas, <10 50
laukakmeni
Augspus Dimzavas 4,0 1,30 0,13 Smilts, dinas Nav 30
Lejpus Dimzavas 6,0 1,10 0,11 Smilts, dinas Nav 25
Lejpus Vanes 40 | 110 0.15 Oli, smilts, Nav 25
dinas
Pie Picém 60 | 050 025 | Ol laukakmeni, | 5, 10
dinas, smilts
Imulas ieteka 5,0 0,30 079 | Ol laukakmeni, |y 5, 15
grants

Vertgjot abiotisko faktoru ietekmi uz upes posmu kop€jo aizaugumu ar
makrofitiem, visbutiskak aizaugumu ietekm& straumes atrums — posmos, kur ir
mazaks straumes atrums, aizaugums ar makrofitiem ir lielaks. Pastav butiska
logaritmiska sakariba starp makrofitu kop&jo aizaugumu un straumes atrumu
(determinacijas koeficients R?= 0,751, bitiskuma Iimenis o = 0,01) (2. att.).

Vienigais iznémums, uz kuru nevar attiecinat So atzinumu, ir posms lejpus
Bullupes, kur straumes atrums ir 0,32 m/s, bet $T posma kopgjais aizaugums ar
makrofitiem sasniedz 50%. Tik lielu aizaugumu varétu skaidrot ar Bullupes sateces
baseina apsaimniekoSanu.
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Viens no vienkar$akajiem upes ekologiska stavokla novérté$anas veidiem ir
katra upes reprezentativa posma augstako tidensaugu kopgjas aizauguma pakapes
noteikSana (Haslam, 1978). Katra apseckota upes posma kopgja aizauguma pakape ar
makrofitiem redzama 3. attela.
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3. att. Imulas reprezentativo posmu kopéjais aizaugums ar makrofitiem

Macrophytes Covering of Representative Stretches of the River Imula
Avots: sastadijusi autore, 2010.

Pastav likumsakariba — ja Gidensaugu Gident ir vairak par 30%, tas liecina, ka,
iespgjams, upé ir palielinata biogéno elementu koncentracija (Haslam, 1978). No
10 apsekotajiem Imulas reprezentativajiem posmiem cetros makrofitu projektivais
segums parsniedz 30%, bet viena posma tas ir tiesi 30%. 3. att€la redzams, ka
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palielinats aizaugums ir Imulas izteka, augSpus Satiku dzirnavezera un augSpus
un lejpus Bullupes, kur makrofitu procentualais parklajums ir lielaks par 30%, bet
augSpus Dimzavas augstako tidensaugu projektivais segums ir tiesi 30%. Miné&to
likumsakaribu nevar uzskatit par absoliitu visos gadijjumos — ne vienmer upes
aizaugums, kas lielaks par 30%, liecina par paaugstinatu biogénu klatbiitni upg.
Aizaugumu ar Gidensaugiem biitiski ietekm@ arT upes abiotiskie faktori, ka arT sateces
baseina zemes lietojumveids.

Biezak ir sastopama situacija, kad upes aizaugums paliclinas virziena no
augsteces uz lejteci (Haslam, 1978), bet Imulas gadijuma ir otradi: liclakais aizaugums
ar makrofitiem vErojams tiesi upes augstece, savukart mazakais aizaugums — upes
lejteces posmos — pie Plicem un ieteka. Tajos posmos, kuros straumes atrums ir
lielaks, aizaugums ar makrofitiem ir mazaks (2. att.). Straumes atrums lielaks ir tiesi
Imulas lejteces posmos, un tas skaidrojams ar upes relativo kritumu, kas tas lejtece ir
aptuveni 2,5 m/km, bet p&d&ja kilometra pat 7 m/km (Pastors, 1995).

Vietas, kur upe savulaik ir mehaniski ietekméta, — augSpus un lejpus Bullupes,
augSpus un lejpus Dimzavas, lejpus Vanes — aizaugums ar makrofitiem ir relativi
liels (25-50% amplituda).

Augspus Dimzavas Imulas aizaugums ar makrofitiem ir lielaks neka posma
lejpus Dimzavas. Var secinat, ka Dimzava aidens ekologiska kvalitate ir laba, jo ta ar
saviem sateces baseina ideniem Imulas ekologisko kvalitati nepasliktina. Viens no
skaidrojumiem saistas ar to, ka ievérojamu dalu Dimzavas sateces baseina aiznem
mezu teritorijas (1. att.), tomér lielaka dala Imulu ietekm&joso abiotisko faktoru —
dzilums, no€nojums, grunts sastavs — butiski neatSkiras pirms un péc Dimzavas
ieteces Imula (1. tab.)

Saprobitates izvertejums

Vadoties no sugu skaita katra upes posma, péc korekcijas metodes (Zelinka,
Marvan, 1966) tick iegiits saprobitates galigais vertéjums. Saprobitates galigais
vertgjums péc korekcijas metodes, ka arl saprobitates aprékinasana izmantotais
makrofitu sugu skaits katram Imulas posmam attélots 2. tabula.

Péc 2. tabulas datiem redzams, ka visu Imulas posmu saprobitate svarstas
amplitdda no 1,37 lidz 2,15, kas atbilst oligo-beta-mezosaprobiem un beta-
mezosaprobiem tdeniem (Cimdins et al., 1995). Viszemaka saprobitates pakape ir
posmam lejpus Dimzavas — 1,37, ka arT Imulas ietekas posmam, kur saprobitates
pakapes vértiba ir 1,48. Abi ming&tie upes posmi pec saprobitates pakapes vertibam
atbilst oligo-beta-mezosaprobiem fideniem, kuru tdens kvalitate ir tira Iidz vaji
piesarpota. Sajos posmos sastopamas tadas oligo-beta-mezosaprobiem tideniem
raksturigas makrofitu sugas ka upes kosa (Equisetum fluviatile) ar saprobitates
indeksa vertibu 1,25, avotu veronika (Veronica beccabunga), kuras saprobitates
indekss ar ir 1,25, stava berula (Berula erecta) — saprobitates indekss ir 1,4, iidenu
métra (Mentha aquatica) — sugas saprobitates indekss ir 1,35, ka arT Gidenu pakeérsa
(Rorippa amphibia) ar saprobitates indeksa vertibu 1,5 (Cimdins et al., 1995). Bez
jau mingtajiem diviem posmiem oligo-beta-mezosaprobiem tdeniem atbilst ari
posms augspus Satiku dzirnavezera, kura saprobitates pakape ir 1,63, ka arT posms
pie Plicém ar saprobitates pakapi 1,66.
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2. tabula
Saprobitates pakapes vertibas Imulas reprezentativajiem posmiem

Saprobity Values of Representative Stretches of the River Imula

Saprobitates pakape péc
Imulas posms Makrofitu sugu skaits korekcijas — saprobitates
galigais vertéjums

Imulas izteka 8 1,73
Augspus Satiku dzirnavezera 7 1,63
Lejpus Satiku dzirnavezera 9 1,73
Augspus Bullupes 9 1,83
Lejpus Bullupes 6 1,75
Augspus Dimzavas 5 1,95
Lejpus Dimzavas 9 1,37
Lejpus Vanes 5 2,15
Pie Picém 7 1,66
Imulas ieteka 6 1,48

Pargjie sesi posmi — Imulas izteka, Imula lejpus Satiku dzirnavezera, augSpus un
lejpus Bullupes, augspus Dimzavas un lejpus Vanes — atbilst beta-mezosaprobiem
tideniem, jo to aprékinatas saprobitates vértibas ietilpst amplitiida no 1,7 lidz 2,3,
kas raksturo vaji piesarnotus Gdenus. Visaugstaka saprobitates pakapes vértiba ir
upes posmam lejpus Vanes — 2,15. Saja posma konstatétas §adas sugas ar augstam
saprobitates indeksa vertibam: mazais tdenszieds (Lemna minor) ar saprobitates
indeksa veértibu 2,25, parasta spirodella (Spirodela polyrhiza) un ezera lielmeldrs
(Schoenoplectus lacustris), kuru saprobitates indekss ir 2,15 (Cimdins et al., 1995).
Likumsakarigs ir arT apstaklis, ka posma lejpus Vanes saprobitates aprékinos ir
izmantots relativi niecigs sugu skaits, proti, 5 sugas. Tikpat daudz sugu ir sastopams
arT posma augsSpus Dimzavas, kura saprobitates pakapes vertgjums ir otrais
sliktakais — 1,95.

Vertgjot Imulu kopuma, upes udens kvalitate pec ieglitajiem saprobitates
rezultatiem ir augsta, jo visi apsekotie upes posmi neparsniedz vaji piesarnotu
tdenu Itmeni. Tomér saprobitate tikai dal&ji atspogulo Imulas reprezentativo posmu
piesarpotibas Iimeni ar biologiski viegli noardamam organiskam vielam, jo Latvija
izstradataja sugu bioindikatoru kataloga (Cimdin$ et al., 1995) nav icklauti visu
Latvijas up@s sastopamo makrofitu individualie sugas saprobitates indeksi (Si).

IBMR indeksa vertibu izvértéjums

Aprekinatas IBMR indeksa vertibas Imulas posmiem, ka arT katra posma @idens
ekologiska kvalitate atkariba no iegttas IBMR indeksa vértibas redzamas 3. tabula.

P&c tabulas datiem redzams, ka Imulas posmu IBMR indeksa vertibas svarstas
diapazona no 9,0 Iidz 11,5, kas atbilst sliktai un vid€jai Gdens ekologiskajai
kvalitatei (Haury et al., 2006). Ja IBMR ir < 8, tad upes ekologiska kvalitate
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atbilst loti sliktai, ja 10 > IBMR > 8 — slikta, ja 12 > IBMR > 10 — vidgja, ja
14 > IBMR > 12 — laba, bet, ja IBMR > 14, tad upes ekologiska kvalitate ir loti laba
(Thiébaut, 2006; Toso et al., 2004). Visaugstaka indeksa vértiba un lidz ar to ari
vislabaka @idens ekologiska kvalitate ir Imulas iztekas posma, kur IBMR vertiba ir
11,5. Saja posma ir sastopami tadi oligotrofiem tideniem raksturigi augi ka trejlapu
puplaksis (Menyanthes trifoliata), kura punktu vértgjums (CSi) ir 16, ka arT peldosa
tdenszale (Glyceria fluitans) ar punktu vert€§jumu 14 (Toso et al., 2004). Savukart
vissliktaka tidens ekologiska kvalitate ir posma lejpus Vanes — IBMR indeksa vértiba
ir 9,0. Saja posma ir sastopamas zalalges (Cladophora sp.) un parasta spirodella
(Spirodella polyrhiza). Abu min&to sugu punktu vertgjums ir 6, kas atbilst beta-alfa-
mezosaprobiem @ideniem (Toso et al., 2004).

3. tabula
IBMR indeksa vértibas Imulas reprezentativajiem posmiem
IBMR Values of Representative Stretches of the River Imula
Imulas posms IBMR indeksa vertiba Udens ekologiska kvalitate

Imulas izteka 11,5 Vidgja
Auggpus Satiku dzirnavezera 9,9 Slikta
Lejpus Satiku dzirnavezera 10,0 Slikta
Augspus Bullupes 9,5 Slikta
Lejpus Bullupes 9,8 Slikta
Augspus DimZavas 9,9 Slikta
Lejpus DimZavas 9,8 Slikta
Lejpus Vanes 9,0 Slikta
Pie Plicem 10,5 Vidgja
Imulas ieteka 9,3 Slikta

MTR indeksa izvertejums

MTR indekss tiek lietots, lai noteiktu tekoSu fidenu degradacijas pakapi
(Szoszkiewicz et al., 2002). Iegtitas MTR indeksa vertibas Imulas posmiem, ka ar1
atbilstosa trofijas klase att€lotas 4. tabula.

Kopuma MTR indeksa vertibas visiem upes posmiem ir amplitdda no 31,0
lidz 45,4 — upes posmi atbilst eitrofiem tidepiem, tatad fidens up€ ir baribas vielam
bagats. MTR indeksa vértibas ir no 10 Iidz 100. Indeksa vertibas, kas mazakas par
25, raksturo stipri piesarpotus denus, vertibas robezas no 25 Iidz 65 raksturo eitrofus
fidenus vai Gdenus, kuriem pastav risks klfit eitrofiem, bet vertibas, kas ir liclakas
par 65, raksturo ar baribas vieclam nabadzigus fidenus (Jarvie et al., 2002). Augstaka
MTR indeksa vértiba ir posmam augspus Dimzavas — 45,4, savukart zemaka indeksa
vertiba ir Imulas ietekas posma — 31,0. Ar baribas vielam relativi nabadzigs ir arT
posms pie Pucem, kur MTR indeksa vertiba ir 44,8, ka ari Imulas iztekas posms,
kura MTR vertiba ir 44,0.
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4. tabula
MTR indeksa vértibas Imulas reprezentativajiem posmiem
MTR Values of Representative Stretches of the River Imula
Imulas posms MTR indeksa veértiba Trofijas klase

Imulas izteka 44,0 Eitrofija
Augspus Satiku dzirnavezera 37,9 Eitrofija
Lejpus Satiku dzirnavezera 40,8 Eitrofija
Augspus Bullupes 39,6 Eitrofija
Lejpus Bullupes 40,4 Eitrofija
Augspus Dimzavas 45,4 Eitrofija
Lejpus Dimzavas 42,5 Eitrofija
Lejpus Vanes 37,8 Eitrofija
Pie Piicém 44,8 Eitrofija
Imulas ieteka 31,0 Eitrofija

Trofijas pakapi raksturojoso raditaju kopvertéjums

Analizgjot Imulas kop&jo ekologisko kvalitati péc upes trofijas pakapi
raksturojoSiem raditajiem, Imula ir upe ar baribas vielam visai bagatu tideni, jo péc
MTR indeksa rezultatiem visi upes posmi atbilst eitrofam f@idens stavoklim. Gan
IBMR indeksa, gan ari MTR indeksa rezultati neuzrada labu upes tidens ekologiskas
kvalitates vertegjumu. P&c IBMR indeksa rezultatiem, lielakaja dala upes posmu
tdens kvalitate atbilst sliktai. Tikai 2 posmos — Imulas izteka un posma pie Piceém —
upes ekologiska kvalitate ir vidéja. Par Imulas Gdens kvalitati var spriest arT péc upé
sastopamo makrofitu sugu sastava. Viena no domingjosam sugam Imula ir dzeltena
18pe (Nuphar luteum), kura ir samera izturiga gan pret upes mehanisku ietekmésanu,
gan pret piesarnojumu (Haslam, 1978). Imula biezi sastopamas arT sugas, kas attistas
ar baribas vielam bagatos fidenos — Kanadas elodeja (Elodea canadensis), mazais
tdenszieds (Lemna minor), parasta spirodella (Spirodela polyrhiza) u. c. (Preston,
Croft, 2001). Lai arT upe galvenokart pliist caur mezu teritorijam (1. att.), tomer
tas sateces baseina ir teritorijas, kas tick izmantotas lauksaimnieciba, un dazviet
Imula plist cauri vai arT tek tuvu apdzivotam vietam, kas palielina varbutibu, ka upe
nokliist ar baribas vielam bagati Gdeni.

Senona indeksa izverteéjums

Lai novertetu augstako tidensaugu sugu daudzveidibu Imula, tika aprékinats sugu
daudzveidibu raksturojosais raditajs — Senona indekss. Katra posma sugu skaits, kas
izmantots Senona indeksa aprékinaSanai, ka arT iegiitie indeksa rezultati redzami
5. tabula.

Senona indeksa vértibas upes reprezentativajiem posmiem ir amplitida no 1,4
lidz 2,3. Jo lielaks ir aprekinatais Senona indekss, jo augstaka ir biologiska daudz-
veidiba apsekotaja upes posma (Shannon, 1948). Vislielaka makrofitu daudzveidiba
ir divos Imulas posmos — lejpus Satiku dzirnavezera un Imulas ietekas posma, kur
Senona indeksa vértiba ir 2,3. Siem posmiem raksturigs arf saméra liels sugu skaits,
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it Tpasi posma lejpus Satiku dzirnavezera, kur sastopamas 18 makrofitu sugas, bet
Imulas ietekas posma konstatétas 13 Gdensaugu sugas. Savukart vismazaka sugu
daudzveidiba ir posma augspus Satiku dzirnavezera — Senona indeksa vértiba ir 1,4.
Kopuma Imulai raksturiga relativi augsta makrofitu sugu daudzveidiba, jo 7 no
10 posmiem Senona indekss parsniedz 2 (Shannon, 1948). Iegiitos rezultatus apstiprina
arT fakts, ka visos posmos tika konstatéts relativi liels makrofitu sugu skaits — tikai
posma lejpus Bullupes sastopamo sugu skaits ir mazaks par 10, respektivi, 8 sugas.
Pargjos 9 posmos makrofitu sugu skaits ir robezas no 10 lidz 18.

5. tabula

Senona indeksa vértibas Imulas reprezentativajiem posmiem

Shannon Index Values of Representative Stretches of the River Imula

Imulas posms Makrofitu sugu skaits Senona indeksa vértiba

Imulas izteka 15 1,7

Augspus Satiku dzirnavezera 10 1,4

Lejpus Satiku dzirnavezera 18 2,3

Augspus Bullupes 8 2,1

Lejpus Bullupes 11 1,8

Augspus Dimzavas 12 2,0

Lejpus Dimzavas 15 2,2

Lejpus Vanes 13 2,1

Pie Plicém 13 2,2

Imulas ieteka 13 23
Secinajumi
1. No visiem Imulas apsekosanas laika noteiktajiem un méritajiem upes abiotiska-

jiem faktoriem visbutiskak upes posmu kopgjo aizaugumu ar makrofitiem
ietekmé straumes atrums (R? = 0,751, batiskuma Iimenis a = 0,01).

Senona indeksam Imulas posmos ir salidzinodi augsti rezultati, jo indeksa
vertibas svarstas amplitdda no 1,4 Iidz 2,3. Tas liecina, ka upg ir relativi liela
makrofitu sugu daudzveidiba.

Péc upes trofijas pakapi raksturojoSiem raditagjiem kopuma labaka tdens
ekologiska kvalitate ir Imulas izteka (IBMR = 11,5; MTR = 44,0; S = 1,73) un
posma pie Plicem (IBMR = 10,5; MTR = 44.8; S = 1,66), bet sliktaka tidens
ekologiska kvalitate ir posmam lejpus Vanes (IBMR = 9,0, MTR = 37,8;
S =2,15).

P&c saprobitates pakapes Imula atbilst nepiesarpotai lidz vaji piesarnotai upei,
bet IBMR un MTR indekss upi raksturo ka ar baribas vielam vidgji bagatu lidz
bagatu upi, savukart pec Senona indeksa Imula pieder pie upém, kuras sastopama
relativi liela makrofitu sugu daudzveidiba.
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Summary

Here are summarized results of macriophyte cenosis of 2009. The aim of the
research was to evaluate the ecological quality of the river Imula by macrophyte
species composition. Species composition and projective covering of macrophytes
were established in the summer of 2009. Estimation of macrophytes was performed
at 10 segments in the river Imula and the length of every representative segment was
100 meters. Biotope description of every representative segment was also carried out.
Shannon index, IBMR and MTR index and saprobity were calculated for characterizing
river stretches according to species composition of macrophytes and its covering. The
results showed that the Imula is a highly nutritive river with relatively great macrophyte
species diversity.

Keywords: macrophytes, Imula, species diversity indexs, trophic indexs, ecological
quality.
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Stinu un kiidras maisinu metode gaisa piesarpojuma
monitoringam

Moss and Peat Bag Method for Monitoring of Air Pollution

Artis Robalds, Maris Klavins
Latvijas Universitate
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Alberta iela 10, Riga, LV-1010
E-pasts: artis.robalds@inbox.lv

Pétijuma ir salidzinata kadras un stinu sp&ja akumulét kimiskos elementus no apkartgjas
atmosferas, izmantojot stinu un kiidras maisinu metodi. Sniegts literatiiras apskats par stinu
maisinu metodes izmanto$anas iesp&jam, pastiprinatu uzmanibu pievérSot faktoriem, kas
ietekm& kimisko elementu akumuléSanos stinas. Stinu un kiidras maisinu izmantoS$anas
iesp&ju izpéte (eksponé&Sana) notika divos posmos ar atSkirigu mérki katra posma. Pirmaja
posma tika veikta kiidras maisingu ekspon&Sana Tampere (Somija), lai noteiktu iespgjamos
piesarnojuma avotus. Otraja posma tika veikta stinu, jonu apmainas sveku un dazadas
konfiguracijas kiidras maisinu ekspongSana Riga, lai noteiktu kiidras maisinu konfiguracijas
ietekmi uz akumuléSanos sp&ju, ka ari salidzinatu stinu, kiidras un jonu apmainas sveku
akumul@sanas efektivitati. Maisinos ievietotajas siinas, kiidra un jonu apmainas svekos tika
noteikta 13 elementu (Na, Mg, K, Ca, Mn, Fe, Ni, Cu, Cr, Zn, Cd, Pb, As) koncentracija
pirms un p&c maisinu ekspongSanas. Katra ekspon&Sanas vieta tika izvietoti vairaki maisini,
tadel rezultati tika izvertéti, arT aprékinot izkliedes raditajus — standartnovirzi un variacijas
koeficientu. Iegitie rezultati parada, ka kadra kimiskos elementus no atmosféras akumulé
sliktak neka stinas, un, nemot vera arT literatiiras analizi, pagaidam nav konstatéti fakti, kas
liecinatu par labu kiidras izmantoSanai stinu vieta.

Atslégvardi: kiidra, smagie metali, biomonitorings, stinu maisini.

Tevads

Darba pétitas kiidras izmantoSanas iesp&jas aktivaja biomonitoringa, respektivi,
tas, vai kidru l1dzigi ka stinas iesp&jams ievietot tikla auduma maisinos un eksponé&t
apkartgja vide, lai noteiktu konkrétas vietas piesarnojuma limeni. Sada pieeja tick
lictota, jo kiidrai un stinam ir vairakas lidzigas TpaSibas, piem&éram, augsta katjonu
apmainas kapacitate un lidzigs funkcionalo grupu sastavs. Literatiiras analize parada,
ka ir bijis tikai viens gadijums, kad kiidra tapat ka siinas ir ievietota maisinos, lai
salidzinatu elementu akumulacijas efektivitati. Rezultati paradija, ka kiidra saista
metalus par 57% sliktak neka stinas (Makinen, 1977, citéts Onianwa, 2001).

Elementu akumuléSanos stinas ietekmé loti daudzi faktori, un biezi vien
informacija par Siem faktoriem ir pretruniga. Papildu stimuls, lai kidra tiktu
izmantota dazados pétifjumos, ir tas, ka Latvija ir salidzinosi lieli kiidras krajumi.
Tomér lidzsingja kiidras izmantoS$ana ir bijusi visai vienveidiga (lauksaimnieciba,
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energétika), tapec biitu svarigi atrast jaunas kiidras izmanto$anas jomas, vélams, ar
augstu pievienoto veértibu.

1. Teoretiskie priek$stati un problémas biitiba

1.1. Stinu izmanto$ana biomonitoringa

Stinas ir viens no visbiezak izmantotajiem organismiem biomonitoringa
(Chakrabortty and Paratkar, 2006; Szczepaniak et al., 2003). Stinas biomonitoringa
izmanto parsvara ka bioakumulatorus — siinas tiek ievaktas, un tad seko laboratorijas
analizes, lai noteiktu piesarnojoso vielu (t. sk. smago metalu) koncentraciju stinas.

Vairakas Eiropas valstis zinatnieki ir izmantojusi stinas jau no 20. gs. 60. gadu
sakuma gan nacionala, gan starptautiska [Tmena atmosferas piesarnojuma petjjumos
(Rihling, 1994, citéts Chakrabortty and Paratkar, 2006). Pleurozium schreberi un
Hylocomium splendens ir stinu sugas, kuras visbiezak tiek izmantotas biomonitoringa.
A1 Hypnum cupressiforme tiek bieZi izmantotas (Szczepaniak et al., 2003).

Stinam piemit vairakas Tpasibas, kas tas padara par piem@rotam atmosferas
piesarnojuma noteikSanai (Mulgrew and Williams, 2000; Chakrabortty and Paratkar,
2006; Anicic et al., 2007):

e sinam nav saknpu sisteémas, tapec tas baribas elementus iegiist tie$i no

atmosfeéras;

e liela virsmas/svara attieciba uzlabo elementu akumulésanos;

e daudzas siinu sugas ir plasi izplatitas un aug dazados apstaklos;

e siinas ir mazas un viegli ievacamas;

e sunas ir daudzgadigas, un tam ir minimalas morfologiskas izmainas visas

dzives laika;

e ir iespgja salidzinat svaigus paraugus ar herbarija paraugiem, lai noteiktu

smago metalu koncentraciju;

e shnas spg akumulét elementus liela koncentracija, kas palidz noteikt

piesarnojumu pat gadijumos, kad tas vidg ir loti neliela koncentracija;

e siinam ir vaji attistita kutikula, Iidz ar to tas veicina piesarnojuma uz-

nemsanu;

e sinam ir labaka adsorbcija neka vaskularajiem augiem, un tam ir augsta

katjonu apmainas kapacitate.

1.2. Stinu un kiidras maisinu metode

Lai varétu noteikt piesarpojumu pilsétas un citas vietas, kuras nav sastopamas
(vai ir reti sastopamas) biomonitoringam piemeérotas stinu sugas, var tikt izmantota
viena no aktiva biomonitoringa metodém — t. s. stinu maisinu (anglu val. — moss
bags) metode (Giordano et al., 2005). Maisini sastav no tikla vai sieta, kas parasti
izgatavots no neilona, tajos tick ievietotas nemazgatas vai mazgatas stinas, un tie
tiek eksponéti apkartgja vide (Culicov and Yurukova, 2006).

Stinu maisinu metode ieviesta 1971. gada, kad tika izmantotas Hypnum
cupressiforme sugas siinas (Sun et al., 2009; Al-Radady et al., 1993). Stinu maisinu
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metode tikusi izmantota, lai noteiktu piesarnojumu pie atkritumu dedzinatavam,
metalapstrades uzpémumiem, termoelektrostacijam, urbanas teritorijas, autocelu
malas, ka arf citas vietas.
Ir petiti dazadi ar siinu maisinu izmantoSanu saistiti aspekti:
e dazadu stinu sugu salidzinajums (Sun et al., 2009);
e salidzindjums starp nokriSpiem paklautiem un nepaklautiem maisiniem
(Culicov and Yurukova, 2006; Lodenius, 1998);

e salidzinajums ar k&rpjiem (Adamo et al., 2007; Adamo et al., 2003; Culicov
and Yurukova, 2006; Giordano et al., 2005);

o atskirigu prickSapstrades veidu ietekme uz elementu akumuléSanas sp&ju
stinas (Adamo et al., 2007; Castello, 1996);

e dazadu eksponé&Sanas periodu un sezonalas ietekmes salidzinajums (Adamo
et al., 2003; Fernandez et al., 2000; Giordano et al., 2005; Temple et al.,
1981; Anici¢ et al., 2009).

Viens no sinu maisinu metodes minusiem ir tas, ka td pagaidam vél nav
standartizéta. Atskiras ekspon&sanas laiks (sakot no divam nedélam Iidz pat seSiem
ménesSiem). Nav vienota standarta maisinu izméram un siinu daudzumam taja, ka ar1
eksponésanas apstakliem (piem@ram, augstums no zemes, cik talu maisini atrodas
cits no cita u. tml.). Lai gan $1 metode nav standartizéta, metodes pricksrociba ir
ta, ka ta ir létaka un vienkarsak izmantojama neka citas metodes (Giordano et al.,
2005).

1.3. Kimisko elementu akumulés$anas siinas

Kimiskie elementi stinas nogulsngjas tris veidos: no udens Skiduma wvai
suspensijas, no gazveida fazes vai no putekliem un aerosoliem (Brown and Bates,
1990, citéts Poikolain, 2001; Makholm and Mladenoff, 2005). Ir autori, kuri norada,
ka urbanajas un riipnieciskajas teritorijas piesarnojums parsvara nogulsngjas tiesi
dalinu veida (Castello, 1996).

Piesarnojuma akumulacija sinas notiek galvenokart pasivi — nogulsn&joties
uz stnu virsmas un dazadu fizikalkimisku procesu rezultata, piem&ram, jonu
apmainas veida. Aktiva akumulacija (metabolisma rezultata $tinu iekSiené nokliistot
piesarnojosam vielam) notiek mazaka mera (Makholm and Mladenoff, 2005; Anici¢
et al., 2009).

Pastav atskiriga izpratne par to, vai siinas saglaba savu dzivotsp&ju eksponésanas
laika un vai tai ir ietekme uz elementu akumuléSanas spgju. Ir veikti p&tfjumi, kuros
secinats, ka akumulacijas sp&ja ir nemainiga neatkarigi no ta, vai siinas siinu maisinos
ir dzivas vai zaud&jusas dzivotsp&ju (Adamo et al., 2007; Castello, 1996). Ir p&tijums,
kas parada, ka sfinas eksponéSanas beigas gandriz bija zaud&jusas dzivotsp&ju
(Tretiach et al., 2006) vai arT pilnigi zaud€jusas dzivotspé&ju, jo prickSapstrades laika
skalotas ar skabi (lai samazinatu elementu sakotngjo koncentraciju) (Castello, 1996).
Dazi pétijumi netieSi parada, ka stinas ekspon&Sanas laika ir dzivas, pieméram,
Kouto (Couto et al., 2004) norada, ka siinu mitrinasana ekspongSanas laika stinam
novers sausuma radtto stresu.
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1.4. Faktori, kas ietekmé elementu akumulé$anas spéju siinas

Lai gan ir bijis salidzinosi daudz pétfjumu, kuros izmantota siinu maisinu
metode, tomér 11dzSingjie petijumi parsvara ir bijusi praktiskas ievirzes ar niecigu
uzsvaru uz izmantoSanas teorctisko pamatojumu. Izvertgjot p&tijumus par stinu
maisinu metodi, ir atrodama pretruniga informacija par faktoriem, kas ietekmé
elementu akumul&sanos siinas.

Literat@ira ir noradits, ka piesarnojuma uzkrasanas stinas ir atkariga no vides
apstakliem, pieméram, nokrisnu daudzuma (Szczepaniak et al., 2003). Ir sastopams
arT pretgjs viedoklis. Gudmans (Goodman et al., 1979) norada, ka stipri v&ji un lietus
neizskalo elementu dalinas, kas ir uz siinam sinu maisinos.

Anici¢a un lidzautoru (Anicic¢ et al., 2009) p&tijums paradija, ka lielaks elementu
saturs stinas tika noverots siinu maisinos, kuri bija paklauti nokriSnu iedarbibai
(iznpemot manganu), pieméram, vara koncentracija bija 8 reizes lielaka nokriSniem
paklautajos maisinos neka nepaklautajos.

Autori norada, ka dalinas uz mitras virsmas tiek labak piesaistitas un ka
atmosferas mitrums un nokris$nu daudzums ir svarigi faktori, kas ietekmé elementu
akumulaciju (Anici¢ et al., 2009; Castello, 1996; Al-Radady et al., 1993).

Ceburpa un Valula (Ceburnis and Valiulis, 1999) pétijums parada, ka dazadu
elementu izskaloSanas pakape atSkiras, pieméram, svina, vanadija un nikela
koncentraciju stinas biitiski neiespaido izskaloSanas process, savukart galvenais
process, kas ietekm& mangana un hroma koncentraciju siinas, ir tiesi izskaloSanas. Ja
kaut kada veida §1 izskalo$anas tiktu novérsta, tad arT elementu koncentracija stinas
biitu augstaka. Jo intensivaks ir lietus, jo vairak tas ietekmé akumul&s$anas sp&ju. Ja
lietus nav intensivs (kaut arT ilgstoss), tad metalu akumulé$anas stinas ir efektivaka.
Autori norada, ka izskaloSanas ietekmé ne tikai tas stinas, kas ir ievietotas maisinos,
bet ar dabiski augosas stinas (Szczepaniak et al., 2003).

Lietuvie$u zinatnieks Ceburnis (Ceburnis et al., 1998) norada, ka elementu
koncentraciju stinas ietekmée blakus augosie koki. Elementu koncentracija stinas var
bt gan palielinata, gan arT samazinata. Piem@ram, koku vainags aiztur 11dz 25%
svina, tatad tas darbojas ka filtrs. Savukart siinas, kas atrodas zem skujkokiem, var
bt stipri palielinata mangana koncentracija, jo skujas satur lielu daudzumu mangana.
Sis petijums lauj secinat, ka vajadzetu izvairities no kiidras maisinu ekspongsanas
koku un kriimu zaros.

Eksisté ,,nestabils lidzsvars” (anglu val. — unstable equilibrium) starp elementu
uznems$anu un izskaloSanos, ko nosaka apkartgjas vides apstakli (Couto, 2004).
Elementu iznesana var notikt $ada veida: a) ar dalinu izskalosanos; b) ar jonu
izskaloSanos lietus rezultata (ipasi skaba lietus); c) katjonu apmaina ar citiem;
d) Stnu bojajumu rezultata (gadijumos, kad siinas ir dzivas); e) lidz ar atsevisku
stinu dalu zaudésanu (Castello, 2007).

Literattira ir noradits, ka metalu aizturéSanas sp&jas ietekmé ne tikai vides
apstakli, bet, iesp&jams, ari stinu struktira (cik daudz zaru un lapu ir konkrétai
sinu sugai). So atskiribu iemesls varétu biit saistits ar to, ka atkariba no siinu
struktliras mainas arT ipatn&ja virsmas platiba un stinam ar liclaku ipatngjo virsmas
platibu ir arT lielaka metalu adsorbcijas kapacitate (Sun et al., 2009). Stinu sugai
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Brotherella (Duby) Fleisch koncentracija pec eksponésanas bija lielaka neka citam
sugam (Bazzania yoshinagana (Steph.) Steph. ex Yasuda un Dicranum nipponense
Besch.), jo $ai sugai ir vairak zaru un lapu neka pargjam sugam (Sun et al., 2009).
Arf citi autori (pieméram, Castello, 2007) norada, ka stinu morfologija var ietekmét
akumul&sanas spé&ju.

Loti iespgjams, ka uznemsanas efektivitati iespaido arf tas, cik liels posms tiek
nemts no katras stinas, jo jonu apmainas kapacitate ir lielaka virziena no stinas
galotnes uz pamatni (Wolterbeek, 2002).

Kulicova un lidzautoru pétijums parada, ka arT gadfjumos, kad tiek izmantota
viena un ta pati stiinu suga, kas augusi dazadas valstis (Krievija un Bulgarija), aku-
mulacijas kapacitate ir atSkiriga. Piem&ram, hroma koncentracija péc ekspon&sanas
bija palielindjusies tikai tajas siinas, kuras tika ievaktas Bulgarija, savukart magnija,
kalcija, vanadija, broma, stroncija, joda, c€zija, volframa un zelta koncentracija bija
palielinajusies stinas, kas augusas Krievija, bet nebija palielinajusies tajas stinas, kas
augusas Bulgarija (Culicov et al., 2005).

Balstoties uz iegiitajiem rezultatiem, pagaidam nav iesp&ams izstradat
kalibracijas modelus, lai p&c elementu koncentracijas stinas varétu nekladigi noteikt
to, kads ir atmosféras piesarnojums dazadas vietas ar dazadiem vides apstakliem.
Kalibracijas, kas ir iegiitas ieprick§€jos pétijumos, ir derigas tikai par p&tamo
teritoriju un vides apstakliem, kas ir bijusi taja perioda (Couto et al., 2004). No
iepriekSmin&ta var secinat, ka elementu akumul&sanas siinas ir process, kuru ietekmé
daudzi dazadi faktori, un elementu koncentracija siinas ne vienmer precizi atspogulo
realo atmosferas piesarnojuma limeni.

1.5. Izkliedes raditaju lietojums, izmantojot siinu un
kiidras maisinu metodi

Veicot stinu vai kiidras maisinu ekspon&Sanu, ir svarigi zinat, kadam jabit
optimalam maisinu skaitam katra eksponéSanas vieta. Maisinu skaitam vajadzetu
biit péc iesp&jas mazakam, lai tiktu taupits laiks un resursi, bet taja pasa laika
pietickamam, lai rezultati objektivi paraditu konkretas vietas piesarnojuma Iimeni.

Dala autoru, kuri izmantojusi stinu maisinu metodi, rezultatus ir att€lojusi, ne
tikai noradot koncentraciju eksponétajas stinas, bet ar1 papildus aprékinot un noradot
izkliedes raditajus. Ir aprékinata vidéja koncentracija no visiem eksponétajiem
maisiniem (Lodenius, 1998; Adamo et al., 2007), standartnovirze (Lodenius, 1998;
Adamo et al., 2007) un variacijas koeficients (Onianwa, 2001; Adamo et al., 2007;
Makholm and Mladenoff, 2005).

Standartnovirze ir galvenais variansu (noveérojumu datu) izkliedes raditajs, un ta
raksturo variansu izkliedi ap vidgjo aritmétisko. Standartnovirze ir nosaukts skaitlis,
kuram ir tada pati mérvieniba ka attiecigajam variantém.

Ja velas salidzinat divu dazadu pazimju vari€Sanu, traucé arml mérvieniba —
standartnovirze, kas izteikta dazadas mérvienibas, nav salidzinama. So iemeslu dgl,
vertgjot vari€Sanu, parasti izmanto standartnovirzes relativo veértibu — variacijas
koeficientu. Tas ir standartnovirzes attieciba pret vid€jo aritmétisko, izteikta
procentos. Jo mazaka variacijas koeficienta vertiba, jo mazaka variansu izkliede ap
vidgjo aritmétisko.
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Izkliedes raditaji tiek lietoti, lai var€tu noteikt, cik lielas ir elementu
koncentracijas at$kiribas stinu vai kiidras maisinos, kuri ir eksponéti viena vieta. Ta
ka eksponésanas apstakliem un citiem faktoriem teorétiski ir jabiit vienadiem, tad
koncentracijas at$kiribam maisinos nevajadzétu bit lielam. Ja §is atSkiribas ir loti
lielas, tad rodas jautajums, kuri faktori ir ietekm&jusi elementu akumul@Sanos siinas.
Pieméram, Makholms un Mladenofs (Makholm and Mladenoff, 2005) norada, ka
atskiribas varétu biit saistitas ar maisinu izvietojumu. So autoru p&tfjuma siinu maisini
bija izvietoti grupas, un maisini So grupu centra uzradija sliktaku akumul&Sanas sp&ju
neka grupas armala. Lieli variacijas koeficienti var liecinat arT par to, ka ir bijusas
kltidas maisinu sagatavoSanas posma (piem&ram, kada no maisigiem siinas ir bijusas
daudz ciesak saspiestas neka parcjos maisinos).

Tomer nav Tsti skaidrs, ka autori secinajusi, ka iegiitie rezultati ir pielaujamas/
pienemamas robezas. Pieméram, Litla un Martina p&tijuma (Little and Martin, 1974,
citéts Onianwa, 2001) autori norada, ka rezultatu variacijas koeficients ir pielaujamas
robezas. Pieméram, cinkam S§is koeficients ir 11,9%, svinam — 16,7% un kadmijam —
16,3%. Savukart Geilijs un Loids (Gailey and Lloyd, 1986, citéts Makholm and
Mladenoff, 2005) norada, ka variacijas koeficienta pielaujama augséja robeza ir
30-35%. Makholms un Mladenofs (Makholm and Mladenoff, 2005) norada, ka vinu
pétijuma variacijas koeficients ir robezas no 6 Iidz 16% (iznemot kobaltu, kuram
tas bija 33%). 17 elementiem 9 eksponésanas vietas vidgjais aritmétiskais no visiem
153 koeficientiem bija 10%.

No mingtajiem piemeriem redzams, ka ir atSkirigi viedokli par pielaujamo
variacijas koeficientu vértibam, tapéc ir nepiecieSama padzilinata literatiiras izp&te,
lai varétu noteikt, kadam $tm veértibam jabiit. Pastav iesp€ja, ka Sie variacijas
koeficienti drikstétu but ari ar salidzino$i lielam vértibam, bet tas nozimétu, ka
ikkatra eksponéSanas vieta vajadz€tu eksponét lielaku maisinu skaitu, lai korekti
tiktu att€lots vietas piesarnojuma limenis.

2. Materiali un metodes

Eksponé&sana notika divos posmos, un tika noteikta 13 elementu (Na, Mg, K, Ca,
Mn, Fe, Ni, Cu, Cr, Zn, Cd, Pb, As) koncentracija eksponétajos kiidras, stinu un jonu
apmainas sveku maisinos.

Pirmaja ekspon&Sanas perioda tika eksponéti kiidras maisini Cetras vietas
Somijas pilséta Tamper€ un tas apkartn€. Otraja eksponéSanas perioda tika eksponéti
gan kiidras maisini (dazadas formas un konfiguracijas), gan stinu maisini, gan jonu
apmainas sveku maisini uz Latvijas Universitates Geografijas un Zemes zinatnu
fakultates jumta.

Katram ekspon&sanas periodam bija atskirigs merkis. Pirma eksponésanas perioda
méerkis bija noteikt, cik biitiskas ir elementu koncentracijas atSkiribas kudra, kas ir
eksponéta dazadas vietas, ka ari skaidrot iesp&jamos atskiribu iemeslus. Savukart
otra eksponéSanas perioda mérkis bija salidzinat kiidras un stinu akumul&$anas
sp&ju, ka art salidzinat dazadu konfiguraciju kiidras maisinu efektivitati. Rezultati ir
izverteti par katru eksponésanas periodu atseviski, jo nav bijis merkis salidzinat Sos
divus eksponésanas periodus.
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2.1. Kiidras, sinu un jonu apmainas sveku maisinu izveide

2.1.1. Kidras, siinu un jonu apmainas sveku sagatavosana

Kudra ir iegiita no Maza Veikenieka purva 30—60 cm dziluma. Ktudra zavéta
Gallenkamp Plus Il Oven zavskapi 105 °C temperatiira 24 stundas un samalta,
izmantojot Ika All basic augsnes dzirnavinas. Kudra saSkirota pa frakcijam,
izmantojot Retsch AS 200 sietu kratitaju un Retsch sietus ar acs izm&ru 50, 250, 500,
1000 pm. Izmantota frakcija 500-1000 pm. Lai samazinatu elementu koncentraciju
ktidra, kudra skalota, izmantojot dejonizétu tdeni, 1 M slapeklskabi un 0,1 M
trilonu B.

Stinas ir ievaktas Lielaja Kemeru tirelt. Stinu suga — Sphagnum majus. Stnas
skalotas ar dejonizétu tideni apméram 1 mintiti. P&c tam stinas skalotas ar 0,1 M
trilonu B (5 grami kiidras tiek aplieti ar 1000 ml 0,1 M trilonu B, izmantojot 2000 ml
varglazi, iztur apméram 30 minttes) un 1 M slapeklskabi (5 grami kiidras tiek
aplieti ar 1000 ml 1 M slapeklskabi, izmantojot 2000 ml varglazi, izturéti apmeram
30 minttes). P&c skaloSanas ar 1 M slapeklskabi kiidra atkal skalota ar dejonizétu
tdeni (Iidz neitralam pH).

Jonu apmainas sveki 3 reizes skaloti ar etanolu (jonu apmainas sveki tiek aplieti
ar 50 ml etanola, izturéti apm&ram 10 mindtes, tad procedira atkartota vél divas
reizes). Péc skaloSanas ar etanolu jonu apmainas sveki skaloti ar dejonizétu Gdeni
(tie ievietoti 1000 ml varglaze, tad tris reizes skaloti ar dejoniz&tu tdeni).

2.1.2. Kudras maisinu izveide eksponéSanai Somija

Maisini izveidoti no sint€tiska materiala tikla, acs izmé@rs ir ~500 x 500 um.
Izveidots kvadratveida maisins, ta izmers ir 5 x 4 cm. Izveidotie maisini tiek
noskaloti ar dejonizetu Gdeni, izzaveti Gallenkamp Plus Il Oven zavskapl (apméram
30 °C temperatiira), tajos tiek iepilditi 0,5 g ktdras, un tie tick aizlim&ti ar limes
pistoli.

2.1.3. Kiidras, siinu un jonu apmainas sveku maisinu izveide
eksponésanai Riga

Pirma veida konfiguracijas kiidras maisins.

Maisini izveidoti no sint€tiska materiala tikla, acs izmé@rs ir ~500 x 500 um.
Izveidots cilindrveida maisins, ta garums ir 5,4 cm, diametrs 1,8 cm. Izveidotie
maisini tiek noskaloti ar dejonizétu tideni, izzavéti, tajos tiek iepilditi 0,5 g kidras,
un tie tiek aizliméti ar limes pistoli.

Otra veida konfiguracijas kudras maisin$ (turpmak teksta — kudras ..radiello”

maisins).

Kudra tiek ievietota komerciali razota iericé (nosaukums — Radiello) (1. att.),
kas paredzeta gazveida vielu noteikSanai atmosféra. Vieta, kura bitu jaatrodas
originalajam sorbentam, ievieto kiidru (0,5 grami). Ap sorbentu ir membrana, kas
veidota no poraina polietiléna ar biezumu 1,7 mm, vid&ja porozitate ir 25 + 5 pm.
Difuizijas cela garums ir 18 mm. Maisipa garums ir 5,4 cm, diametrs 1,8 cm.
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1. att. Kudras ,,radiello” maisin$

Tresa veida konfiguracijas kiidras maisin$ (turpmak teksta — kiidras pogveida
maising).
Kudra tiek ievietota komerciali razota ieric€, kura ir paredz&éta gazu noteiksanai
atmosfera (2. att.). lerice tiek izjaukta, no tas tiek iznemts originalais sorbents
(kokogle), un ta vieta ievietota kiidra (0,1 grams).

Skats no augsas

Skérsgriezums

2. att. Kudras pogveida maisin$

2.2. Kiudras, siinu un jonu apmainas sveku maisinu eksponéSana Riga

Izveidotie kiidras, stinu un jonu apmainas sveku maisini tika ekspon&ti uz Latvijas
Universitates Geografijas un Zemes zinatnu fakultates jumta. Tika eksponéti 4 stinu
maisini, 4 kidras maisini, 4 jonu apmainas sveku maisini, 3 kiidras ,,radiello” maisini
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un 3 kiidras pogveida maisini. EkspongSana veikta no 2008. gada 22. novembra lidz
2009. gada 22. janvarim.

2.3. Kiidras maisinu eksponé$ana Somija

Kudras maisini tika eksponéti Cetras vietas Somijas pilséta Tamperé un tas
apkartn€ (3. att.). Izveletas eksponésanas vietas ir $adas: blakus celulozes rapnicai
(Niemi); Tamperes piepilséta (Rahola), kura atrodas blakus dzelzcelam, §Ts vietas
apkartné ir privatmajas, bet tiesa tuvuma (~50 m) — remontdarbnica, kur tiek
remonteta autotehnika, notiek virpoSana un metinasana; references vieta (Kulju);
Tamperes centra. Rahola un Kulju maisini tika iekarti koku zaros. Niemi maisini tika
iekarti izveidotaja krustveida rami uz monitoringa stacijas jumta. Tamperes centra
kiidras maisini tika piestiprinati pie biroju €kas 3. stava logiem. Kulju, Rahola un
Tamperes centra katra vieta tika eksponéti un péc eksponésanas savakti 6 maisini,
bet Niemi tika eksponéti 6 maisini un savakti 4 maisini. Maisinu eksponésana veikta
no 2008. gada 7. marta I1dz 2008. gada 7. maijam.
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3. att. EksponéSanas vietas Tamperé un tas apkartné
(1 — Niemi, 2 — Rahola, 3 — Kulju (references vieta), 4 — Tamperes centrs)
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2.4. Rezultatu iegiSana un apstrade

Elementu daudzumu, ko kiidra, siinas un jonu apmainas sveki ir akumulgjusi,
nosaka ka starpibu starp koncentraciju neeksponétaja materiala un koncentraciju péc
eksponésanas beigam.

Elementu koncentracija siinas, kiidra un jonu apmainas svekos ir noteikta,
izmantojot atomu adsorbcijas spektrofotometru (AAS) PerkinElmer AAnalyst 200.
1 g sausa parauga 100 ml kolba tiek apliets ar 25 ml 50% slapeklskabes un 5 ml
tidenraza peroksida, tad karséts uz plitinas, 1idz ietvaic€jas uz pusi. Péc tam pielieti
vel 25 ml 50% slapeklskabes un paraugs uzkarséts l1dz virSanai, tad atdzeséts, filtréts,
atlikums uz filtra skalots ar destiletu ideni, I1dz filtrata tilpums ir 50 ml.

Uz iegiito datu pamata izveidotas tabulas, kuras paraditas elementu vértibas
pirms eksponéSanas, pec eksponéSanas un relativais akumulacijas faktors (turpmak
teksta — RAF). Ir izveidota atseviska tabula par iegltajiem rezultatiem Latvija un
atseviska par iegiitajiem rezultatiem Somija.

RAF ir izteikts ka starpibas starp koncentraciju materiala pirms eksponésanas
un pec eksponésanas dalfjums ar koncentraciju kiidra pirms eksponésanas (Adamo
et al., 2003). Negativas vertibas parada, ka ir notikusi elementu izskaloSanas, bet
pozitivas vértibas — ka ir notikusi elementu akumulacija. Pieméram, ja RAF ir 0,20,
tas parada, ka koncentracija dotaja kiidras maisina ir pieaugusi par 20%.

3. Rezultati un to apsprieSana

3.1. Kiudras maisinu eksponésana Somija

legtitie rezultati ir apkopoti 1. tabula, kura att€lota elementu koncentracija kiidra
pirms un p&c eksponésanas, ka arf relativais akumulacijas faktors (RAF).

Literatiira ir noradits, ka aerosolu un puteklu (t. i., atmosféras piesarnojuma)
avoti var biit gan dazadi dabiskie procesi, pieméram, meZzu ugunsgreki, augsnes un
to mineraldalinu nokltsana atmosfera vgja darbibas rezultata, gan art cilvéku darbiba
(Stinkule un Klavins, 2000). Savukart lielako dalu cilvéka radita piesarnojuma rada
dazadi sadedzinasanas procesi — gan oglu, naftas un tas produktu, gan ari atkritumu
sadedzinasana (Stinkule un Klavigs, 2000).

Ta ka kiidras maisinu eksponésana dalgji ir notikusi ziemas perioda, kad augsne
ir sasalusi un nenotiek lauksaimnieciska darbiba (elementiem no augsnes ir mazaka
iespgja nokliit uz dazadam virsmam (t. sk. siinam)), tad ir liela iesp&amiba, ka
butiskaka loma $aja gadijuma ir tiesi antropogéniem faktoriem. Par to liecina ari
smago metalu klatbtitne eksponétaja kidra.

Redzams, ka elementu koncentracija liclakaja dala gadijumu ir pieaugusi.
Vislielakas vertibas uzrada kuidra, kura tika eksponéta Niemi, bet vismazakas — Kulju.
Tas arT atbilst So vietu teorétiskajam piesarnojuma Iimenim. Kulju ir references vieta,
kura ir talu no lielam riipnicam un intensivas satiksmes autoceliem. Savukart Niemi
ir vieta, kuras tuvuma (apméram 1 km attaluma) atrodas celulozes riipnica, kura par
kurinamo izmanto dabasgazi.



64 ZEMES UN VIDES ZINATNES

1. tabula

Koncentracija pirms eksponéSanas, péc eksponésanas un relativais akumulacijas
faktors ekspongtajos kiidras maisinos Tampere un tas apkartné

Koncentra- Kulju Niemi Rahola Tamperes centrs

cija pirms | Koncen- Koncen- Koncen- Koncen-

ekspo- tracija pec _traCIJa _tracua _traclja
nesanas, ekspongsa- RAF pefvekspo- RAF pefvekspo— RAF pefveks[m- RAF

mg/g nas, mg/g nesanas, nesanas, nesanas,

mg/g mg/g mg/g

Cu 0,38 0,90 1,34 2,24 4,84 2,94 6,64 1,75 3,55
Cr 0,74 1,31 0,76 3,65 3,91 1,66 1,23 1,23 0,65
Pb 0,14 0,25 0,81 0,63 3,46 0,27 0,93 0,44 2,14
K 53 176 2,32 224 3,22 274 417 198 273
Mg 58 164 1,85 214 2,71 225 2,90 127 120
Ca 285 74 1,60 | 1025 | 260 | 857 | 2,01 542 0.90
Zn 0,46 0,77 0,68 1,25 1,73 0,96 1,09 1,13 1,48
Mn 0,59 0,63 0,06 1,20 1,02 1,33 1,25 1,26 1,13
Fe 152 146 -0,03 236 0,55 252 0,66 298 0.96
Ni 1,35 1,09 -0,20 1,90 0,41 1,62 0,20 1,71 0,26
As 0,67 0,52 -0,23 0,66 -0,01 0,67 0,00 0,73 0,09
Na 9166 8700 -0,05 8320 -0,09 8734 0,05 9253 0.01
Cd 0,12 0,09 -0,25 0,09 20,26 0,05 0,54 0.13 0.07
RAF vidgji 0,67 1,85 1,58 1,17

No rezultatiem ir redzams, ka vislielakais RAF ir varam. Vars gaisa nokliist no
dazadiem antropogeniem un dabiskiem procesiem — no fosila kurinama un atkritumu
dedzinasanas, fosfatu razo$anas, no automasinu bremzu lietosanas un riepu nodiluma
un no dabigiem procesiem — augsnes putekliem, vulkaniem, mezu ugunsgrékiem,
sadaloties vegetacijai un aerosolu veida no jaram (National Research Council, 2005;
Sun et al., 2009). Nemot véra, ka varam ir visliclakas RAF vértibas, var pienemt, ka
to ir ietekm&jusi gan dabiskie, gan antropogénie faktori.

Kadmija koncentracija ir pieaugusi tikai Tamperes centra eksponétajos kiidras
maisinos un loti maz — tikai par 7%. Viens no liclakajiem kadmija piesarnojuma
avotiem ir naftas produktu sadedzinasana (Klavin$ un Priksane, 1995). Ta ka
Tamperes centra ir intensivaka autosatiksme no visam eksponéSanas vietam, tad ari
RAF ir lielaks neka pargjas vietas (t. i., pargjas vietas RAF ir negativas vertibas, kas
liecina par ST elementa izskaloSanos).

Svinam lielakie RAF ir Tamperes centra un Niemi. LietuvieSu zinatnieks
Ceburnis norada, ka svins ir tipisks antropogénas izcelsmes elements (Ceburnis et
al., 1998). Lai gan svins atmosféra vairs nenonak no degvielas sadedzinasanas (Iidz
pat 90% svina atmosféra nokluva tiesi no svinu saturosas degviclas sadedzinasanas),
tomer literatlira noradits, ka svins ir noturigs vid€ un tiesi svina lictosana ieprieks€jos
gados radijusi augstu svina koncentraciju (ATSDR, 2007).

To loti labi parada Niemi, kur v&l salidzino$i nesen celulozes ripnica par
kurinamo tika izmantots mazuts (tagad izmanto dabasgazi). Sis process ir radijis
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piesarnojumu riipnicas apkartn€, un misdienas dazadu procesu ietekmé Sie elementi
atkal noklast atmosfera. Pieméram, augi savas dzives laika akumul€ svinu, un péc
to atmirSanas svins nonak atpakal vidé. Svins arT tiek stipri adsorbéts augsné, tas
neieskalojas augsnes dzilakos slanos un gruntsiident.

Liela natrija koncentracija kiidra pirms ekspong$anas ir saistita ar to, ka kiidra
tika skalota ar trilonu B (kas satur lielu natrija koncentraciju), lai samazinatu citu
elementu sakotngjo koncentraciju kuidra. Ar to ir izskaidrojams tas, ka RAF ir
samazinajies (tatad notikusi natrija izskalo$anas).

Arséna koncentracijas pieaugums ir noverojams tikai Tamperes centra. Tas
varctu bt saistits ar fosila kurinama sadedzinasanu. Arséns nelielos daudzumos vide
var nok]it no fosila kurinama un atkritumu sadedzinasanas (Stoeppler, 2004).

Cinks vide nokliist galvenokart no antropogénas izcelsmes avotiem (Makholm
and Mladenoff, 2005), piem&ram, no automasinu bremz&Sanas un oglu dedzinasanas
(Sun et al., 2009). To netiesi parada ar1 tas, ka RAF ir liels gan Tamperes centra
(tatad nak no automasinam), gan Niemi, kur, [1dzigi ka svinam, cinks, iesp&jams,
atrodas vide no laika, kad par kurinamo tika izmantots mazuts.

Salidzinosi liela kalija, kalcija, magnija koncentracija ir saistita ar to, ka Sie
elementi ir izplatiti augsn€ un lidz ar augsnes eroziju notiek So elementu saturosu
augsnes dalinu parnese uz kudru. Tas pasi labi redzams Kulju, kuras tuvuma nav
lielu piesarnojuma avotu un kur tiesi kalijs, magnijs un kalcijs uzrada vislielako
pieaugumu salidzinajuma ar pargjiem elementiem.

Niemi lielas RAF vértibas uzrada hroms. Iemesls tam varctu bt dabasgazes
sadedzinasana. Mazaka méra hroma piesarnojuma avoti ir autotransporta raditie
putekli, kas rodas autotransporta bremzu dilSanas rezultata un no automasinu katali-
zatoriem, kas satur hromu; cementa razoSanas uznémumi; sadzives atkritumu sadedzi-
nasana (Zelicoff, 1998). Griiti pateikt, kap&c Tamperes centra RAF hromam ir mazaks
neka Kulju (vajadzetu biit otradi, jo Tamperes centra ir intensivaka autosatiksme).
Vairaki autori norada, ka hroms var nokliit atmosféra gan no dabiskiem procesiem
(Ceburnis et al., 1998), gan antropogénas izcelsmes avotiem (Anici¢ et al., 2009),
gan no abiem kopa (Makholm and Mladenoff, 2005).

Ka jau iepriek§ minéts un ka redzams 1. tabula, tad atseviskiem elementiem
RAF ir negativas vértibas. Tas nozimé, ka ir notikusi $o elementu izskalosanas. Sie
elementi ir dzelzs (Kulju), nikelis (Kulju), arséns (Kulju un Niemi), natrijs (Kulju,
Niemi un Rahola), kadmijs (Kulju, Niemi un Rahola). Elementu izskalosanos ir
noverojusi ari citi autori, pieméram, Anici¢s (Anici¢ et al., 2009) norada, ka cinka
zudumi var bit pat 80%. To norada ar citi autori, pieméram, Ceburnis ar [idzautoriem
(Ceburnis et al., 1998).

3.2. Kiudras maisinu eksponésana Riga

ST eksponésana pamata tika veikta, lai izvértetu, kada ir kadras akumul&sanas
efektivitate salidzinajuma ar sinam. Apskatot ieglitos rezultatus (2. tab.), biitiskakais
secinajums ir tads, ka kiidra tomér ir sliktaks sorbents neka siinas. Visi elementi
(iznpemot hromu un varu) labak akumulgjas siinas neka kaidra. Interesanti, ka pec
intensivas literatliras stud€Sanas tika atrasts tikai viens p&tijjums, kura ir salidzinata
kiidra ar stinam. P&tfjums paradija, ka kiidra ir par 57% sliktaks sorbents neka
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stinas (Makinen, 1977, citéts Onianwa, 2001). Autora petijuma rezultati praktiski ir
identiski — Sis rezultats ir 56%. No atseviSkiem elementiem vislielaka atskiriba bija
kalijam (RAF stnam = 8,6, RAF kiidrai = -0,36).

Otrs secinajums — kiidra, kas ievietota ,radiello” maisina, neuzrada praktiski
nekadas akumuléSanas sp&jas. Nevienam elementam RAF nav lielaks par 1. Tas ir
saistits ar to, ka ktidrai apkart bija membrana, kas laiz cauri tikai gazveida vielas. Ta
ka atmosfera piesarnojosas vielas (t. i., tie elementi, kas tika noteikti $aja p&tijuma)
parsvara nav gazveida forma, tad ir likumsakarigi, ka RAF eksponétaja kidra ir loti
mazs.

Kidra, kas ievietota pogveida maisina, arT uzrada sliktas akumuléSanas spgjas.
Tas ir likumsakarigi, jo kiidra bija ievietota padzilinajuma (sk. 2. att.), Iidz ar to
kiidra tikai no vienas puses bija paklauta atmosféras iedarbibai.

Rezultati par jonu apmainas svekiem parada, ka koncentracija biitiski ir pieaugusi
tikai diviem elementiem (varam un cinkam), bet pargjiem elementiem RAF ir mazaks
par 1,0. Neviens no elementiem jonu apmainas svekos nav akumulgjies labak ka
sunas.

2. tabula

Koncentracija pirms eksponéSanas, péc eksponés$anas un relativais akumulacijas
faktors eksponétajos maisinos Riga

- R - N .
Kaidras maisipi Siinu maisipi Kudras ,,radiello”| Kiidras pogveida Jonu apmainas

maisini maisini sveku maisini
Koncentra- Koncentra- Koncentra- . =
e e . Koncentraci- Koncentra-
cija pirms/ cija pirms/ cija pirms/ i pirms/pac ciia pirms/
péc ekspo- | RAF | péc ekspo- | RAF | péc ekspo- | RAF jap _? RAF a p RAF
v - — eksponésa- péc ekspo-
nésanas, nésanas, nésanas, o
mg/g me/g mg/g nas, mg/g nésanas, mg/g

Cu| 1,10 | 12,7 |10,53| 1,74 | 16,2 | 8,31 | 1,86 | 2,18 | 0,17 | 3,10 | 15,4 | 3,95 | 0,33 | 0,99 | 2,00

Cr | 0,40 0,87 | 1,18 | 0,40 | 0,44 | 0,10 | 0,51 | 0,40 |-0,22| 1,70 |4,15| 1,44 | 0,23 | 0,22 |-0,06
Pb| 5,13 16,22 0,21 | 3,20 | 8,68 | 1,71 | 3,20 | 3,20 | 0,00 | 15,0 | 15,8 | 0,05 | 0,38 | 0,59 | 0,52
K | 30,8 19,7 |-0,36| 249 |2391| 8,60 | 25,7 | 4,89 |-0,81| 138 | 47 [-0,66| 412 | 395 |-0,04

Mg| 96 | 217 | 1,25 | 113 | 902 | 7,01 | 114 | 127 | 0,11 | 755 | 781 | 0,03 | 514 | 514 | 0,00

Ca| 416 | 824 | 0,98 | 468 |2199| 3,70 | 488 | 666 | 0,36 | 4195 |3625|-0,14 | 3835 | 3784 |-0,01

Zn | 4,16 | 74 |16,94| 10,2 | 208 |19,44| 10,7 | 7,8 [-0,27 | 22,7 | 123 | 4,41 | 1,16 | 11,10 | 8,59

Mn| 1,29 | 3,80 | 1,95 | 1,88 | 29,7 |14,80| 2,52 | 3,29 | 0,30 | 17,9 | 14,1 |-0,21| 46,8 | 46,8 | 0,00

Fe| 94 | 129 10,36 | 84 | 250 | 1,99 | 90 | 105 | 0,17 | 91,5 | 141 | 0,54 | 22,5 | 25,9 | 0,15

Ni | 2,06 | 1,10 |-0,47 | 1,10 | 5,97 | 4,43 | 1,10 | 1,10 | 0,00 | 5,00 |9,77 | 0,95 | 0,99 | 0,99 | 0,00

As | 0,91 0,75 |-0,17 0,30 | 0,30 | 0,00 | 0,52 | 0,84 | 0,62 | 1,63 |2,54| 0,57 | 0,03 | 0,03 | 0,00

Na | 8100|7911 |-0,02| 328 | 843 | 1,57 | 8221 | 9689 | 0,18 |24 033 | 8579 | -0,64 |59 335|57 128|-0,04

Cd| 0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,20 | 0,56 | 1,80 | 0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,80 | 0,80 | 0,00 | 0,06 | 0,07 | 0,17

RAF vidgji | 2,49 5,65 0,05 0,79 0,87

Iepriek$ minétais lauj secinat, ka ir butiski izvéléties pareizu stnu vai kudras
maisinu konfiguraciju. Maisinu formai vajadz&tu bt cilindrveida, lai piesarnojosas
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vielas varetu vienmerigi akumulgties no visam maisina pusém. Ir nepiecieSams
nodro§inat ari to, ka piesarnojoso vielu akumulé$anos nesamazina maisinu sieninu
materials, t. i., maksimali visam sorbentu aptvero$ajam sieninam jabut tadam, kas
laiz cauri piesarnojosas vielas (jabiit no tiklveida materiala) gan gazveida, gan
putek]u un aerosolu forma.

Tas, ka stinas elementus ir akumuljusas labak neka kiuidra, norada, ka
turpmakajos pétfjumos tiesi stinu maisinu metodei biitu jadod prieksroka. Nemot
vera analizeto literatliru un iegiitos rezultatus, nav atklati faktori, kas liecinatu par
labu kiidras izmantoSanai stinu vieta.

3.3. legiito rezultatu izvertejums, izmantojot izkliedes raditajus

Aprekinatie izkliedes raditaji ir att€loti 3. tabula (Tampere) un 4. tabula (Riga).
Viens no svarigakajiem secinajumiem ir tads, ka gadijumos, kad jau neeksponéta
kidra elementiem ir lieli variacijas koeficienti, ir likumsakarigi, ka Sie koeficienti
bs lieli arT eksponétaja kudra.

3. tabula

Elementu vidéja koncentracija (mg/g), standartnovirze (mg/g), variacijas koeficients
(%) neeksponétajiem un eksponétajiem kiidras maisiniem Tampere un tas apkartne

Na Mg K Ca Mn Fe Ni Cu Cr Zn Cd Pb As

Vidgjais arit-
Kulju métiskais
(ekspongti | Standartnovirze | 361 | 15 | 34 | 90 |0,12| 27 |0,26|0,53|0,57{0,28 0,03 |0,04 | 0,06
6 maisini)

8700| 165 | 176 | 742 |0,63 | 147 [ 1,09 0,90|1,31]0,77 0,09 0,25 (0,52

Variacijas

. 4 9 [ 19| 12 | 20 | 18 | 24 | 59 | 43 | 37 |35 | 16 | 12
koeficients

Vidgjais arit-
Rahola métiskais

(ekspongti | Standartnovirze | 366 | 24 | 74 | 97 |0,35| 33 |0,53|0,54(0,32|0,27|0,02{0,12|0,10
6 maisini)

8735|225 | 275 | 857 |1,33| 252 |1,62|2,94|1,66|0,96|0,05|0,27{0,67

Variacijas

. 4 10 | 27 | 11 | 26 | 13 | 33 | 18 | 19 | 28 | 31 | 44 | 15
koeficients

Vidgjais arit-

R 8320 215|224 | 1025|1,20| 236 | 1,90 |2,24|3,65|1,25[0,09 0,63 | 0,66
métiskais

Niemi
(ekspongti | Standartnovirze | 252 | 9 | 29 | 178 |0,29| 28 |0,32/0,68|0,78(0,150,02|0,48 | 0,05
4 maisini)

Variacijas
koeficients

Vidgjais arit-

Tamperes | matiobae | 9254| 127 | 198 | 543 |1,26] 299 | 1,71 175|123 ] 1,13 |0,13| 0.4 0,73

Centrs | iondartnovirze | 1037| 45 | 67 | 56 |0,50| 70 |0,57|1,04] 0,28 |0,24|0,03|0.25| 0,08
(ekspongti —
6 maisini) | Variacijas 11 |35 |34| 10 | 40|23 |33|59|23|21|27|57| 11
koeficients
Neekspo- | VidSjais arit- 1o, ol oo | 53 | 285 050|152 | 1,35 0,38 |0,74| 0,46 |0,12| 0,14 | 0,67
néti mgétiskais

kudras | Standartnovirze | 232 | 13 | 4,5 | 61 |0,11| 22 |0,40|0,11|0,24|0,16|0,01 | 0,00 | 0,05
maisini
(4 maisini)

Variacijas
koeficients
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Literatira netika atrasta informacija, cik lielas vargtu biit elementu koncentracijas
atskirtbas dazados paraugos kudra, kas ir nemta no viena un ta pasa horizonta
dziluma. Iesp&jams, Sis atSkiribas var rasties tadél, ka Sie paraugi tomér nav pilniba
homogeni. Pieméram, visos maisinos nav bijusi kiidra ar vienadu dalinu izméru,
varbiit bijusi koka gabalu piejaukumi (nevis tira stinu kiidra).

Liela variabilitate eksponétajos kiidras maisinos varétu biit radusies ieprieks
uzskaitito iemeslu dé] — koka vainagu ietekme (Kulju tie tika iekarti koku zaros)
vai ietekme no €kam (Tamperes centrs). Zinamu ietekmi var radit arT putni, kas Sos
maisinus ir centusies saplést.

Vera nemams ir fakts, ka Niemi ekspon&Sanas vieta, kur maisini tika eksponéti,
izmantojot atsevisku stativu (t. i., nevis iekarti koku zaros vai tiesa eku tuvuma),
arT vid&jais variacijas koeficients ir mazaks neka citas vietas. Tas lauj secinat, ka
ir btiski pareizi izvéleties atbilstoSus ekspon&Sanas apstaklus.

Eksponétajiem stinu maisiniem Riga tris elementiem variacijas koeficients bija
lielaks par 30 (nikelim, kadmijam, svinam), savukart kiidrai variacijas koeficients
lielaks par 30 bija tikai vienam elementam — varam. Vid&jais variacijas koeficients
stinam un kiidrai bija gandriz vienads — siinam tas bija 22, bet kiidrai — 19.

4. tabula

Elementu vidéja koncentracija péc eksponéSanas (mg/g), variacijas koeficients (%)
standartnovirze (mg/g) eksponétajiem maisiniem Riga

Na Mg K Ca Mn Fe Ni Cu Cr Zn Cd Pb As

_ Videjais | g43 1 902 [2391(2199| 30 | 250 |5,97| 16,18 |0.44| 208 |0.44| 87 | 03
Sl{n}l ) aritmétiskais
AN | standartnovirze| 17 | 1| 656 | 100 | 3 | 15 [4,17] 3,01 [0,06] 22 [021 59 | O
(eksponéti —
4 maisii) |~ Variacijas 20|27 | 5 | 126|719 |14] 10 48|68 | 0
koeficients
Videjais 99111217 (19,69| 824 | 3,80 |129| 11| 13 |045| 75 | 02 | 622 075
Kﬁ(.h:a§ aritm@tiskais i ’ ’ ’ ’ ' ’
sl .| standartnovirze | 129 | 15 | 433 | 62 | 0,53 | 21 | 0 | 12 [0,06] 19 | 0 | 123016
(ekspongti —
4 maisini) |~ Variacijas 2 | 7|22 8|14 |17/ 0| 93 |12|2 |0 2 |22

koeficients

Kadras Videjais e1aal 12| 1,89 | 666 | 3.20 [105| 1,1 | 2,18 0,40| 7,79 [0,20 3,20 |0,84
,radiello” aritmétiskais

maisini | Standartnovirze | 58 0,00/ 0,03 | 152 | 1,75 | 22 | O | 0,41 |0,00| 1,51 {0,00| 0,00 |0,14

(eksponéti

o Variacijas
3 maisini)

koeficients

Kiidras Videjais | go65| 782 | 47 |3625|14,06| 141 |8,18| 15,35 4,15 123 | 0,80 15,81|2,54

pogveida aritmétiskais
maisini | Standartnovirze | 669 | 207 | 39 | 720 | 1,49 | 55 |5,03| 6,99 {2,00| 108 |0,00| 1,29 |1,09
(eksponéti P
3 maisini) 1:(’)1%1?3;; 7 | 26| 8 | 20| 11 |39 62| 46 |48 | 88 | 0 | 8 |43
Jonu .V‘d_élal‘j. 15279 514 | 395 |3784) 47 | 26 0,99 0,99 0.22|11,10/0,07| 0,59 0,23
apmainas aritmeétiskais
sveki | Standartnovirze |3630| 23 | 25 | 118 | 2 | 2 |0,12] 0,26 0,03] 0,76 |0,01 0,20 |0,13
(ekspongti P
A maisin) | oeBS |6 |5 | 6 | 3| 5 |8 |12 27 12| 7 | 9|34 8
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Secinajumi

1. Gan kudra, gan stinas, kas ievietotas sintetiska materiala tikla auduma maisinos,
var tikt izmantotas, lai noteiktu piesarnojuma Itmeni gaisa, tomér iegiitie rezultati
pieradija, ka kiidras maisini akumul€ piesarnojumu par 56% sliktak neka stinas.
Nemot vera iegiitos rezultatus un analiz&to literatiiru, pagaidam nav konstateti
fakti, kas liecinatu par labu kiidras izmantoSanai stinu vieta.

2. Literatiiras analize par siinu maisinu metodi parada, ka dazadi faktori var butiski
ietekmét kimisko elementu akumulésanos stinas, tapec, lai iegiitie rezultati biitu
pec iesp&jas objektivaki, ir svarigi izveleties pareizus siinu ievaksanas, apstrades
un eksponé&sanas apstaklus.

3. Lai piesarnojoso vielu akumuléSanas stinu vai kiidras maisinos biitu péc iesp&jas
efektivaka, ir svarigi izvel€ties piemérotu maisinu konfiguraciju — ir nepiecieSams
nodro§inat, lai materials, no kura veidotas maisina sieninas, nekavétu gaisa
plismu caur Siem maisiniem.

4. Aprekinatie izkliedes raditaji (standartnovirze un variacijas koeficienti)
paradija, ka pec iespgjas precizakai piesarnojuma Iimena atspoguloSanai katra
eksponésanas vieta biitu jaizvieto vairaki maisini.
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Summary

Peat and moss bag method has been used to compare peat and moss ability to
accumulate chemical elements from the air. Peat, moss and ion exchange resins inserted
in nylon mesh bags were exposed in two stages with a different objective in each of
the stages. In the first stage peat bags were exposed in Tampere (Finland) in order to
identify potential sources of pollution. In the second stage peat, moss and ion exchange
resin bags were exposed in Riga (Latvia) in order to determine peat bag configuration
impact on accumulation efficiency, as well as to evaluate and compare the accumulation
efficiency in the moss, peat and ion exchange resins. The concentration of 13 elements
(Na, Mg, K, Ca, Mn, Fe, Ni, Cu, Cr, Zn, Cd, Pb, As) in the exposed and unexposed moss,
peat and ion exchange resins were determined by atomic absorption spectrophotometry.
In every place of interest several bags have been used, so the results were analyzed using
statistical measures — standard deviation and coefficient of variation. Results show that
element accumulation in the peat is less effective than in the mosses. On the basis of the
results obtained in this study and taking into account the literature review there are not
found any facts showing that peat should be used instead of moss.

Keywords: peat, heavy metals, biomonitoring, moss bags.
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Raksta pétita kiidras termiskas apstrades ietekme uz tas kimisko struktiiru un naftas ogltidenrazu
sorbcijas Tpasibam. P&tfjuma rezultati liecina, ka termiska apstrade pozitivi ietekmeé kudras
sorbcijas spgju attieciba uz naftas oglidenraziem, ka ari tas hidrofobas ipasibas un peldspgju.
Ar Furjé transformacijas infrasarkanas spektroskopijas palidzibu ir noteiktas konkr&tas
strukturalas materiala izmainas, kas nosaka $o Tpasibu uzlabosanos.

Atslegvardi: kiidra, sorbents, naftas ogltidenrazi, FTIR spektroskopija.

Ievads

Ka zinams, naftas produkti ir plasi izplatits un bistams vides piesarnotajs. Lidz
ar energijas patérina, ka ari rupniecibas apjomu pieaugumu neizbégami palielinas
naftas ieguve, transportéSana un paterins. Tas ir iemesls naftas avarijas izlijumu un
naftas piesarnojuma riska pieaugumam. Ta ka Sis risks miisdienas ir atzistams par
nenovérSamu, loti liela nozime ir tehnologijam un metodém, kas palidz minimizet
vai noveérst ietekmi uz vidi, ko izraisa piesarnojums ar naftas oglidenraziem.
Naftas produktu avarijas izlijumu gadijuma ka tdens vidg, ta arT uz sauszemes
loti svariga ir steidzama riciba, lai apturStu piesarnojuma izplatiSanos un iesp&ju
robezas savaktu izpluduSos naftas produktus. Lai to istenotu, efektiva metode ir
naftas sorbentu izmantoSana. Sorbenti ir substances, kas sp&j saistit un saturét naftas
ogludenrazus absorbcijas un/vai adsorbcijas procesu rezultata. Labiem sorbentiem
raksturigs hidrofobums un augsti sorbcijas kapacitates, peldsp&jas, porainibas un
Tpatn&ja virsmas laukuma raditaji. Par biitisku sorbenta prieksrocibu ir uzskatama ta
biodegradacija (Adebajo et al., 2003).

Liclaka dala minéto 1pasibu piemit sfagnu kiidram ar nelielu sadaliSanas pakapi
(HoBocénosa u Cuporkuna, 2008). Pateicoties to galvenajai sastavdalai — dal&ji
sadalttam sfagnu siinu organiskajam atliekam, $STm kiidram ir raksturiga attistita,
sarezgita poru sisttma (TropemuoB, 1976). Minéto kudru porainibas raditajs ir
aptuveni 95%, tapat tai piemit arT relativi liels Tpatngjas virsmas laukums: ta
vertiba parasti ir lielaka par 200 m%*g (Encyclopedia of Surface.., 2004). Turklat
ktidras biodegradacijas iesp&jamiba nav noliedzama. Citas kuidras prieksrocibas ir
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tas neliela paSizmaksa, pieejamiba, ka arT tas, ka kiidra ir relativi videi nekaitiga
substance, kas turklat ir pieskaitama atjaunojamo resursu kategorijai. Pateicoties $Tm
Tpasibam, kiidra ir atzistama par perspektivu materialu naftas sorbentu izgatavosanai,
kas var tikt izmantots ka patstavigi, ta arT ka kombingtu preparatu sastavdala. Par
kiidras trikumiem S$aja konteksta ir atzistamas nepietickamas hidrofobas Ipasibas,
ka arf relativi zemi sorbcijas kapacitates un sorbcijas atruma raksturlielumi. Sos
raksturlielumus ir iespgjams uzlabot, veicot kiidras modifikaciju (BypmucTposa n
ap., 2009).

Kudras hidrofobuma pakapi iesp&jams palielinat — hidrofobizét — gan ar fizi-
kalam, gan kimiskam metodeém. Ta ka kudra ietilpst gan hidrofilas (tident skistoSas
un viegli hidroliz€jamas), gan hidrofobas (bitumi, vaski) sastavdalas, kiidras
hidrofobiz&$anu ir iespgjams veikt, izmantojot hidrofobas sastavdalas, ko ta satur
un kas izdalas un kondens€jas uz materiala virsmas termiskas apstrades rezultata
(HoBocénoBa m Cupotkuna, 2008). Dazas pasaulé pazistamas kiidras termiskas
modificé$anas metodes: kiidras karséSana bez gaisa pieckluves 270-300 °C tempe-
ratiira 3,5-5 stundas (I'punun u ap., 2003); kidras termiska apstrade 250-280 °C
temperatiira bez gaisa piekluves, lidz materiala mitrums sasniedz 2,5-10%
(OctperioB, 1997); kudras termiska zavésana 120 °C temperatiira (Asiekceera u 1p.,
2002). Ka redzam, pastav visai atskirigi viedokli par optimaliem kiidras karsésanas
apstakliem tas hidrofobizacijai. Turklat sam@ra maz ir pétiti kimiskie procesi, kas
norisinas kiidras struktiira, tas termiskas apstrades gaita saistiba ar tas oglidenrazu
sorbcijas Tpasibam. Izpratne par Siem procesiem biitu Joti nozimiga pareiza kiidras
sorbentu razoSanas tehnologiska procesa izveidei.

ST pétijuma mérkis ir noteikt optimalu temperatiiru un laiku kiidras termiskajai
apstradei, lai uzlabotu tas hidrofobas un oglidenrazu sorbcijas ipaSibas, ka ari
izpetitu kimiskas izmainas kuidras strukttira, kas norisinas termiskas hidrofobize$anas
rezultata, un to ietekmi uz iegiistama sorbenta raksturlielumiem.

Materiali un metodes

Materiali

P&tfjuma gaita ir izmantota kiidra, kas iegtita Latvija, Kaigu purva, kur notiek
industriala kudras izstrade. Izmantotais kiidras kolonnas posms iegul 2545 cm
dziluma. Parsvara $o kudru veido Sphagnum fuscum siinas, slana iegul$anas dzilums
ir ap 35 cm, vecums — 1200 gadi, sadaliSanas pakape ir 10%, galveno kiidru
veidojoSo elementu sastavs ir $ads: C —49,31%, H — 5,75%, N — 0,89%, S — 1,01%,
O — 43,39% (Sire, 2010). ST p&tijuma materiala izvéle balstas uz agrako péijumu
rezultatiem, kur minéta kiidra uzradija vislabakos sakotn&jos ogltidenrazu sorbcijas
raksturlielumus (Por$povs, 2010). Pirms eksperimentiem kiidra samalta dzirnavinas
I1dz dalinu izmé&ram 0,2-2 mm.

P&tot modificétu materialu mijiedarbibu ar naftas produktiem, izmantota jélnafta
ar bltivumu 0,81 g/ml un gaistoSo ogliidenrazu Ipatsvaru 42%.

Optimaldas temperatiiras noteikSana kiidras termiskajai apstradei

Lai noteiktu optimalo temperatiiru kiidras sastava ietilpstoso hidrofobo
komponentu kondensacijai uz materiala virsmas, tika izmantota izejas kidras



74 ZEMES UN VIDES ZINATNES

termogravimetriska analize. Ta veikta ar SII EXSTAR 6300 TG/DTG derivatografu,
temperatiiru intervala 25-550 °C ar kars€Sanas atrumu 10 °C/min. lerakstitas TG
un DTG liknes. No ieglitajam termogrammam nolasits temperatiiru apgabals, péc
kura parsniegsanas sakas strauj$ materiala masas zudums (kondenséto ogliidenrazu
un kiidras strukttiru veidojo$o vielu termiska noardisanas).

Kiidras termiska apstrade

Kudras termiska apstrade ir veikta laboratorijas krasni. Karsé$ana ar neierobezotu
gaisa piekluvi veikta tigelos, savukart karséSana ar ierobeZotu gaisa piekluvi — 40 cm
gara noslédzama terauda cilindra ar 5 cm diametru. Pirms apstrades karsgjamie
paraugi samitrinati ar tideni tilpuma attieciba 1 : 1, lai noverstu kiidras uzliesmosanu
un paroglosanos, ka arT lai kiidras poru struktiras piepilditos ar tideni un péc
karsesanas saglabatos atverta stavokli. Karsésana notikusi 140-150 °C temperatiira.
Karsé$anas laiki un iegiito paraugu sorbcijas raksturlielumi redzami 1. tabula. Sada
karseSanas laika izvéle pamatojama ar to, ka, karsgjot paraugus ar neierobezotu
gaisa klatbiitni ilgak par 6 h, novérojama paraugu pilniga parpelnosSanas, savukart
karsésana ilgak par 10 stundam ripnieciskajos mérogos, péc misu domam, nav
lietderiga parmériga energijas patérina del.

Naftas sorbcijas eksperiments

Laboratorijas pudelités ar tilpumu 100 ml ielieti 50 ml destiléta Gdens un
pievienoti 4 ml (3,23 g) naftas, ka arT 0,25 g smagi pétamo materialu paraugu.
Paraugi novietoti uz kratitaja un 5 stundas kratiti ar atrumu 120 apgriezieni mindtg.
P&c tam paraugi izfiltréti caur filtrpapiru. legtita masa (sorbents ar sorbatu) ievietota
100 ml laboratorijas pudelites, aplieta ar 20 ml heksana un ekstrah&ta uz kratitaja
30 miniites ar atrumu 120 apgriezieni miniite. P&c tam iegiitais Skidums izfiltréts caur
filtrpapiru. Masa uz filtra atkartoti aplieta ar 20 ml heksana un izfiltréta. Viss filtrats
ievietots traukos ar zinamu masu un iztvaicéts istabas temperatiira 1idz nemainigai
masai. Paral€li identiskos apstaklos iztvaicSti ar heksanu atSkaiditi tiras naftas
paraugi ar zinamu masu, péc masas atSkiribas aprékinats negaisto$u ogliidenrazu
Tpatsvars no dotas naftas sastava. Sadi iegiits koeficients izmantots sorb&tas naftas
masas aprékinam, par pamatu nemot iegiito negaistoso ogliidenrazu masu.

Peldspeéjas novertesana

Laboratorijas pudelites ar tilpumu 100 ml ielieti 50 ml destiléta Gdens, p&c tam
tur ievietoti 0,5 g smagi pétamo materialu paraugu, pudelites ar paraugiem atstatas
miera stavoklt 72 stundas. P&c turpmak aprakstitajiem krit€rijiem peldsp&ja vizuali
noverteta ballés pec 24, 48 un 72 stundam.

Materiala peldspeéjas novertejuma kriteriji

5 balles: materials saglaba peldsp&ju, dala atrodas virs Gidens sausa veida;

4 balles: nogrimusi neliela dala materiala, pargjais materials saglaba peldspgju,
ir sajaucies ar tideni;

3 balles: nogrimusi biitiska dala materiala;
2 balles: nogrimusi lielaka dala materiala;

1 balle: materials nogrimis pilniba.
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Udens sorbcijas eksperiments

Laboratorijas pudelit€s ar tilpumu 100 ml ielieti 50 ml destiléta tidens, p&c tam
tur ievietoti 0,5 g smagi petamo materialu paraugu, pudelites ar paraugiem novietotas
uz kratitaja un 5 stundas kratitas ar atrumu 120 apgriezieni miniite. P&c tam paraugi
izfiltréti un sverti uz analitiskiem svariem, péc masas atSkiribas no sakotngja iesvara
izteikts sorbeta tdens daudzums.

Sorbcijas kinétikas petjjumi

Laboratorijas pudelités ar tilpumu 100 ml iclieti 50 ml destiléta Gdens un
pievienoti 4 ml (3,23 g) naftas, ka arT 0,25 g smagi pétamo materialu paraugu.
Paraugi novietoti uz kratitaja un kratiti ar atrumu 120 apgriezieni mintité. P&c tam
paraugi pakapeniski nemti nost no kratitaja: péc 2,5, 5, 10, 20, 30, 60, 120, 180,
240, 300 min@itém un izfiltréti caur filtrpapiru. No iegiitas pseidocietas substances,
tapat ka aprakstits naftas sorbcijas eksperimenta apraksta, ekstrah&ta sorbéta nafta un
noteikta tas masa. Veidojot sorbcijas kinétikas Iiknes, pienemts, ka mérjjuma klada
veido 5% no raditaja vertibas.

Modificeto kiidru strukturalo izmainu raksturoSana

Modificétajos kiidras paraugos notikuso materiala kimisko izmainu raksturos$anai
izmantota Furjé transformacijas IR spektrometrijas metode (turpmak — FTIR). Ta
veikta ar Perkin Elmer Spectrum BX iekartu, uznemti infrasarkanas transmisijas
spektri. Spektru uznemsana notika $adi: kidras paraugi izberzti caur 0,25 mm sietu,
uz analitiskiem svariem nosverti 250 mg kalija bromida (VWR International Ltd,
England, KBr for infrared spectroscopy) un 25 mg pétama parauga. Paraugs un
kalija bromids riipigi samaisiti un ar specialu presi saspiesti ap 1 mm bieza tabletg,
tablete ievietota parauga turétaja, un uznemts IR spektrs.

Rezultati un diskusija

Temperatiiras noteikSana kiidras termiskajai apstradei

1. attela redzami izejas kudras termogravimetriskas analizes rezultati. P&c
fidens iztvaikoSanas temperatiiru intervala ap 100 °C TG likne iztaisnojas, savukart
DTG likne uzrada ievérojamu masas zuduma atruma samazinaSanos, tas norada,
ka 100 un 200 °C temperatiras intervala nenotiek bitiskas izmainas materiala
struktlira un sastava. Atkartota masas zuduma paatrinaSanas ir novérojama 200 un
250 °C temperatiiras intervala, tom&r masas zudums $aja intervala nav tik straujs,
lai liecinatu par hidrofobu kiidras komponentu un kiidras struktiiru veidojoso
vielu noardiSanos. P&¢c miisu domam, $1 paatrinasanas liecina par viegli gaistosu
oglidenrazu iztvaikoSanu un griitak gaistosu ogludenrazu kondens@Sanas procesu
sakumu. 250 un 275 °C temperatiiras intervala novérojama islaiciga noardisanas
atruma samazinasanas, kas varétu noradit uz viegli gaistoso komponentu pilnigu
iztvaikoSanu. Savukart temperatira virs 275 °C sakas loti strauj§ materiala masas
zudums, kas liecina par sliktak gaistoSu kudras komponentu iztvaikoSanu un
sadegSanu, ka ar1 kidras struktiiru veidojoSo vielu termisko noardisanos. Nemot
vera $os rezultatus, iesp&jams secinat, ka, termiski apstradajot kiidru, lai uzlabotu
tas hidrofobas un sorbcijas 1pasibas, taja pasa laika saglabajot struktiiru, karseéSanas
temperatiirai noteikti vajadzetu parsniegt 200 °C, bet nevajadz&tu parsniegt 275 °C.



76

ZEMES UN VIDES ZINATNES

Nemot vera Sos rezultatus, ka arT misu riciba esosas aparatiiras tehniskas iespgjas,
ktdras termiskajai apstradei izvéléts temperatiiras intervals 240-250 °C.
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1. att. Izejas kiidras termiskas noardiSanas TG un DTG liknes

Modificéto kiidras paraugu ipasibu raksturoSana

1. tabula

Izejas kiidras un karseto kiidru eksperimentali noteiktie naftas un tidens sorbcijas, ka
ari peldspéjas raksturlielumi un apstrades procesa gaita radies masas zudums

orbéta Peldspéjas novertéjums
Paraugs Masaso a dsens masa Pl balles ! Sorbéta nafta

zudums (%) (/2 24h | 48h | 72n /2

Izejas kidra - 10,5 3 2 2 5,8

Ar neierobeZotu gaisa piekluvi karséti paraugi
0,5h n.d 8,9 3 2 2 6,9
1h n.d 9,6 4 4 3 5,8
2h n.d 7.8 4 4 3 5,7
4h 48 7,9 5 5 5 8,5
6h 72 7,6 4 4 4 7,3
Ar ierobeZotu gaisa piekluvi karséti paraugi

2h n.d 6,0 4 3 2 59
4h 23 6,2 5 5 5 7.4
6h 29 6,2 5 5 5 8,2
8h 40 6,5 5 5 5 8,6
10 h 52 6,7 5 5 5 8,6

Ka redzams 1. tabula, karséto kiidras paraugu Ipasibas ir iesp&jams ieverojami
uzlabot, karsgjot tos gan ar neierobezotu, gan ierobezotu gaisa piekluvi. Abos
gadijumos pietickama ipasibu uzlabosanas ir novérojama péc 4 h ilgas karséSanas.
Tomeér ar neierobezotu gaisa klatbiitni izkars€tiem paraugiem ir novérojama lielaka
tidens sorbcijas spgja. Tapat redzams, ka, materialu karsgjot ilgak par 4 stundam ar
neierobezotu gaisa klatbiitni, ta peldsp&ja sak atkartoti pasliktinaties. Karsgjot kiidru
ar ierobezotu gaisa piekluvi, visai labi rezultati (pietickama peldspgja, idens sorbcijas
sp&jas samazinasanas un naftas sorbcijas spgjas palielinasanas) ir panakami jau pec
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4 h ilgas kars€Sanas, tacu, karsgjot ilgak, turpina pieaugt ogliidenrazu sorbcijas
sp&ja, bet pakapeniski palielinas ari fidens sorbcija. V@l viens fakts, par ko liecina
Sie rezultati, ir tads, ka butiska materiala sorbcijas ipasibu uzlabosanas neizbégami
ir saistita ar masas zudumu un tadgjadi arT ar gazes izdaliSanos. Lai nodroSinatu
ilgtsp&jigu sorbenta raZoSanas tehnologisko procesu, loti svarigi ir izpétit So gazu
kimisko sastavu un mekl&t risinajumus to izmantoSanai $aja procesa vai arpus ta.

Naftas sorbcijas kinétika uz modificétas kiidras

Naftas sorbcijas kingtikas pétfjumi tika veikti izejas kiidras paraugam, ka
arT paraugiem, kas karséti ar ierobezotu gaisa klatblitni 4 un 10 stundas. legiitas
kingtikas liknes ir redzamas 2. att€la. Kars€sana ne tikai batiski uzlabo kiidru naftas
sorbcijas sp&ju, bet arT palielina naftas sorbcijas atrumu, kas liecina par materiala
oleofilo Tpasibu uzlabosanos.

8.0

75 A

—
Lo
5 7.0
>
::';» 6.5
S
2
5 60
@
& 55 A
ot
<
z 5.0 A

4.5

4.0

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Laiks (min)
Izejas kidra ~ weuss Karséta 4 h e Karséta 10 h

2. att. Naftas sorbcijas kinétikas liknes uz izejas kiidras un ar ierobeZotu gaisa
klatbuitni karsétam kiidram

Modificéto kiaidras paraugu FTIR spektroskopiska raksturo$ana

FTIR spektroskopijas metode ir izmantota, lai raksturotu izmainas, kas
kars€sanas rezultata norisinas kiidras makromolekularaja kimiskaja struktiira (5. att.).
IR spektrogrammu interpretacija tika veikta, balstoties uz Klavinpa (1997) un citu
autoru darbos atrodamajiem datiem (Piccolo et al., 2006; Shirshova et al., 2006;
Toras, 2010; Jlapuna u ap., 2009).

Izejas kudras un karséto paraugu IR spektrogrammas redzamas 3.—4. attéla.
Izejas kuidras spektrs satur kiiddram raksturigos absorbcijas pikus:

e pikis ar vilnpu garumu 3300-3400 (centréts pie 3360), kas raksturo —OH

saites stiepSanos un norada uz fenolu, spirtu un oglhidratu hidroksilgrupam;

e pikis ar vilpu garumu 2490-2900 (centréts pie 2890), kas raksturo

C-H saites izstiepSanos un norada uz alifatisko C-H k&zu fragmentiem
makromolekularaja struktiira;

e pikis ar vilpa garumu 1720-1725 (centréts pie 1721), kas raksturo C=0

saiSu izstiepSanos un norada uz karbonilgrupu klatbitni;
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pikis ar vilpa garumu 16001620 (centréts pie 1602), kas raksturo cikliskas
C=C saites izstiepSanos un norada uz aromatisko skeletu;

pikis ar vilpu garumu 1170-950 (centréts pie 1025), kas raksturo oglhidratu
C-O0 saites izstiepSanos un norada uz polisaharidu klatbitni.

Lidzigus pikus satur ari termiski apstradato kiidru spektri, tomér ir redzams,
ka karseSanas rezultata piku intensitate mainas, bet, karsgjot kiidru ar neierobezotu
gaisa klatbiitni, dazi piki pat pilniba izztd, tas norada uz biitiskdm izmainam, kas
kars€s$anas rezultata norisinas kiidras kimiskaja struktiira. Lai raksturotu $§Ts izmainas
kvantitativi, ir nepiecieS$ams novertet un salidzinat spektralos koeficientus (attiecibas
starp atsevisku piku vértibam). Sim mérkim esam izvélgjusies §adus transmisijas
koeficientus:

attieciba starp transmisijas vertibam ar vilpu garumu 3360 un 2890, kas
raksturo attiecibu starp hidroksilgrupu un alifatisko ogliidenrazu saturu;

attieciba starp transmisijas veértibam ar vilpu garumu 3360 un 1602, kas
raksturo attiecibas starp hidroksilgrupu saturu un aromatisko skeletu
veidojoso C=C saisu saturu;

attieciba starp transmisijas veértibam ar vilpu garumu 2890 un 1602, kas
raksturo attiecibu starp alifatisko oglidenrazu saturu un aromatisko skeletu
veidojoso C=C saisu saturu;

attieciba starp transmisijas vertibam ar vilpu garumu 1721 un 1602, kas
raksturo attiecibu starp karbonilgrupu saturu un aromatisko skeletu veidojoso
C=C saiSu saturu;

attieciba starp transmisijas vertibam ar vilpu garumu 1602 un 1025, kas
raksturo attiecibas starp nehidroliz€jamu kudras aromatisko skeletu un
hidroliz€jamiem polisaharidiem kiidras sastava.

Minéto koeficientu vertibas ar ierobezotu gaisa klatbttni karsétam kudram
apkopotas 2. tabula.

Transmisija
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4000 3750 3500 3250 3000 2750 2500 2250 2000 1750 1500 1250 1000 750 500

Vilpa garums
=== |zejas kiidra —— Karséta 4 h Karséta 6 h Karséta 10 h

3. att. Izejas kuidras un ar ierobeZotu gaisa klatbiitni karséto kiidru
IR transmisijas spektri
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4. att. Izejas kuidras un ar neierobeZotu gaisa klatbuitni karséto kiidru
IR transmisijas spektri

2. tabula

Spektralas transmisijas koeficientu vértibas izejas kiidrai un ar ierobeZotu gaisa
klatbiitni karsétai kiidrai

Lo OH,, / OH,, / C-H,/ Cc=0,.,/ c-o,./

b IR A I vl I I
Izejas kiadra 0,36 0,25 0,69 0,98 0,35
Karséta 4 h 0,30 0,16 0,55 1,00 0,35
Karséta 6 h 0,49 0,47 0,97 1,25 0,84
Karséta 10 h 0,67 0,58 0,87 1,25 1,35

FTIR rezultati parada, ka termiskas apstrades gaita kiidras struktira noardas
polisaharidi, ka ari citi skabekli saturoSi savienojumi, tomér C-O,  /C=C .
koeficients uzrada, ka hidrofilu polisaharidu noardiSanas ar gaisa skabekla
ierobezotu piekluvi sakas tikai p&c laika, kas parsniedz 4 h, savukart, veicot termisko
apstradi ar netrauc€tu gaisa skabekla piekluvi, pilniga polisaharidu noardiSanas ir
novérojama jau péc 4 stundu ilgas karseSanas. OH,,  /C—H,.,  koeficienta vertibas
samazinasanas uzrada nelieclu —OH grupas satura palielinaSanos péc 4 h ilgas
karséSanas. ST paradiba, visticamak, ir izskaidrojama ar Gdens tvaiku ietekmi
karsé$anas gaita. Vélak —OH grupas ipatsvars biitiski samazinads, un tas kopa ar
C-0,,,/C=C,, koeficienta vértibas pieaugumu norada uz oglhidratu noardisanos.
Savukart OH,,, /C=C  vértibas paliclinasanas kopa ar C=0,,/C=C vertibas
paliclinasanos norada uz COOH grupu noardiSsanos. Polaru skabekli saturosu
savienojumu un molekulu fragmentu noardiSanas noteikti ir saistita ar materiala
polaritates samazinasanos, visticamak, tiesi $is process uzlabo kars€to paraugu

oleofilas ipasibas un lidz ar to ari ogliidenraZzu sorbcijas kapacitati un atrumu.
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5. att. Biomakromolekulas (huminskabes) teorétiska kimiska struktiira (péc Schulten
and Schnitzer, 1993)

Karsgjot kiidru ar ierobezotu gaisa piekluvi, C-H,,, /C-C,, . koeficients uzrada
alifatisko virknu relativa daudzuma palielinasanos, kas varétu noradit uz hidrofobu
kiidras komponentu kondensésanos tikai pec 4 h ilgas kars€sanas. Ve&lak $is raditajs
samazinas. Tomer §is process nav secigs, tas varétu nozimet, ka alifatiskas virknes gan
rodas kiidras termiskas apstrades gaita, gan oksidgjas atmosféras skabekla ietekmé.
Skabekla klatbiitnes ietekmi uz CH virknu noardiSanos apstiprina ar1 valgjos traukos
kars€to kudru spektri, kur C-H,,, pikis nav novérojams. Ka redzams 1. tabula,
tieSi paraugs ar vislielako C—H alifatisko sai$u ipatsvaru uzrada vismazako tdens
sorbcijas sp&ju. Tas liecina par to, ka C—H grupu noardisanas materiala hidrofobo
1pasibu konteksta noteikti nav atzistama par v€lamu procesu. Tomer ir visai ticams,
ka gaisa skabekla piekluves novérSana varétu samazinat alifatisko virknu noardisanos

un lidz ar to uzlabot gatava sorbenta ipasibas.

Secinajumi
1. Veicot kudras termisko apstradi, ir iesp&jams ievérojami uzlabot tas hidrofobas
un oleofilas ipasibas.

2. So pasibu uzlabosanas pamata ir divi procesi, kas norisinas kiidras kimiskaja
struktiira: skabekli saturo$u funkcionalo grupu un polisaharidu noardisanas,
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kas uzlabo oleofilas Tpasibas, ka arT alifatisko oglidenrazu kondensgsanas, kas
palielina materiala hidrofobumu.

3. Lai nodro$inatu abu So procesu sekmigu norisi, kiidras karséSanai janotiek bez
gaisa skabekla piekluves, jo pretéja gadijuma norisinas kondenséto alifatisko
ogludenrazu sadegsana, kas ir uzskatama par nevélamu procesu.

4. Temperatiira, kas nepiecieSama kiidras hidrofobo un oleofilo ipasibu uzlabosanai,
ir 200275 °C, velamais karséSanas laiks ir 4—10 h.

5. Kdudras termiska modifikacija tas naftas sorbcijas Ipasibu uzlabosanai neizbégami
ir saistita ar materiala masas zudumu un visai liela gazes daudzuma izdalisanos,
tapec nepieciesams izpé&tit So gazu sastavu un mekl&t risinajumus to izmantosanai
razo$anas tehnologiskaja procesa vai arpus ta.
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Summary

We have studied the impact of heat treatment of peat on its chemical structure and
petroleum hydrocarbon sorption characteristics on it. Our results show that the initial
petroleum hydrocarbon sorption characteristics of peat can be significantly improved as
a result of heat treatment. Using the method of FTIR spectroscopy, we have investigated
specific structural changes in peat, which resulted in the improvement of its sorption
characteristics.

Keywords: peat, sorbent, petroleum hydrocarbons, FTIR spectroscopy.
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Petijuma analizéts pedu fosiliju komplekss Kalnciema dolomita karjera viena atseguma
trijos slanos. Atseguma fiksétos ihnotaksonus — Rhizocorallium ichnosp., Undichna ichnosp.,
Thalassinoides ichnosp., Chondrites ichnosp. — var iedalit divas ihnofaciju grupas: Cruziana
un Glossifungites. Divu ihnofaciju grupu izveidoSanas var liecinat par pastavigu apstaklu
mainu devona laika baseina. Sedimentacijas apstakliem raksturigi stromatoporati, ka art
zusanas plaisas, ko var skaidrot ar hidrodinamisko aktivitati un mainigam jiras Gidens limena
svarstibam.

Atslégvardi: ihnofacija, sedimentacijas apstakli, devons, dolomits.

Tevads

Thnofosilijas jeb pédu fosilijas (grieku val. iyvog — ‘pedas’) ir iezos saglabajusas
struktfiras un detalas, kas netie$i norada uz dzivibu pagatné. Paleoihnologija ka
patstaviga zinatnes disciplina, kas atrodas uz robezas starp paleontologiju un
sedimentologiju, ir salidzinosi jauna zinatnes nozare (Miller, 2008).

Pédu fosiliju izcelsme ilgu laiku ir bijusi stridiga, un Iidz pat 20. gadsimta
20. gadiem tas tika pieskaititas pie jiiras augiem un a]gém (Seilacher, 1975). Misdienu
priekSstati par dzivo organismu darbibas pédam un metodiskam pieejam to izpéte
saka veidoties p&c sistematiskiem senu pédu pétijumu salidzino$iem darbiem, kurus
iesaka vacu paleontologs Ridolfs Rihters (Richter, 1921). Saja laika tika izveidoti
pirmie apkopojumi par tarpu un citu bezmugurkaulnieku p&du fosilijam, public&tas
pirmas shémas un klasifikacijas, izstradata ihnofaciju koncepcija (Osgood, 1975).
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Devona sistémas nogulumi Latvija ir plasi pétiti, tom&r ihnofosilijas lidz Sim
pétitas fragmentari. Atseviskos devona nogulumu pétijumos ir norades par pedu
fosiliju atradumiem, starp kuriem akcent&jami N. Delles un E. Krausa, V. Kur$a
(1975), L. Savaitovas (CaBBautoBa, 1977), V. Sorokina (Copoxusn, 1981) darbi.

Ieprieksgjos gados veikto pétijumu autori atzimé, ka Daugavas svitas nogulumi
vairakos slanos satur t. s. dinédaju ejas un citas pédu fosilijas (Copokun, 1981).
Ir arT vairakas citas norades, kas kopuma tiesi Daugavas svitas nogulumus lauj
uzskatit par vienu no devona stratigrafiskajam vienibam, kuras nogulumu sastavs
un daudzveidigais izmiruSo organismu komplekss ir labvéligs detalizEtiem
paleoihnologiskiem pétijumiem. Sadi pétijumi tika veikti 2009. gada Kalnciema
karjera, lai precizétu Daugavas svitas nogulumiezu veidoSanas apstaklus péc
ihnofosiliju kompleksiem.

Thnofosiliju veidoSanas un geologiska nozime

Ihnofosilijas ir tas iezos saglabajusas strukttiras un detalas, kas dod netieSus
pieradijumus par dzivibas eksistenci pagatné (Miller, 2008). Visvairak pazistamas
un visplasak apskatitas ir pedas, takas, alas, bet var pétit arT kermenu nospiedumus,
kodumus, organismu urbSanas u. c. darbibu p&das. Ihnofosilijas ir atrodamas gan
cietu, gan mikstu iezu virspusé un iekSpusg, it ipasi kalkakmeni, smilSakment vai starp
diviem atskirigu iezu slaniem. Ir zinamas bitiskas atskiribas starp 1stajam fosilijam
un p&du nospiedumiem: salidzinajuma ar organismu un to dalu parakmenojumiem
(kauli, gliemezvaki, parakmenojusas lapas, zobi utt.) ihnofosilijas atklaj citus senas
faunas un/vai floras pastavéSanas aspektus, tas ir nozimigs Iidzeklis paleovides
interpretacija (Seilacher, 1964).

Pédu pétniecibas vesturé ir saskatama (Miller, 2008) ciesa saistiba gan ar
ihnologiju ka biologijas nozari, kas péta organismu pédas, veicot eksperimentus
atSkirigos substratos ar dazadiem organismiem, gan paleoihnologiju ka paleontologijas
nozari, kas peta seno organismu p&das. Kaut arT parsvara ar terminu ,,ihnofosilijas”
saprot nogulumu biogénas struktiiras, kas atspogulo dzivnieku darbibu un uzvedibu
dzives laika, to var lietot ari, lai apzim&tu loti specifiskas pédas, kuras veidojas jau
p&c organismu naves, parvietojoties pasam fosilijam tadu argju apstaklu ietekme ka,
pieméram, dzivnicka brunu parsega slidéSana vai velSanas pa grunts virsmu tdens
straume.

Thnofacija ir ihnofosiliju komplekss, kas atspogulo tadus vides apstaklus ka
dzilums, salums un substrata raksturs (Seilacher, 2007). KomplicEtas baro$anas
alas un ejas parasti ir sastopamas no abisiles 1idz seklajai $elfa jarai. Selfa vidgja
un distala zona zem vilnu bazes ihnofosilijas veido bagatigu kompleksu, tur ir
sastopamas parvietoSanas p&das, atpiitas pédas un vertikalas ejas. Savukart zemas
daudzveidibas komplekss ir raksturigs vidgjiem plidmainu lidzenumiem, tas ir
vertikalas dzivojamas un baroSanas alas, ka arT parvietoSanas un glabsanas ejas.

P&du fosilijas biezi vien ir vieniga lieciba par bezmugurkaulnieku organismu
eksistenci geologiskaja pagatné. Ir zinams, ka pastav noteikti nogulumu tipi/facijas,
kas nesekmé gliemezvaku un citu skeleta dalu saglabasanu, un $aja gadijuma fosilas
organismu pédas ir vieniga lieciba par $o organismu dzivi. Ta ka pédu fosilijas
atspogulo izmiruso organismu ,,parakmenoto uzvedibu”, tas fiksé daudz svarigu
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parametru, kas apskatami no sedimentologiska, stratigrafiska un paleoekologiska
viedokla. Tegtita informacija ir vértigs ihnologijas ieguldijums geologija kopuma.

Lai noteiktu sedimentacijas uzkrasanas apstaklus, ir janem véra $adi faktori:

1) dzivie organismi, kas mit nogulas, parstrada nogulumus, tadel ztd primaras
mehaniski izveidotas struktiiras (piemeram, slipslanotas tekstiiras), un to
nevar interpretét ka liecibu tam, ka So primaro tekstiiru vispar nav bijis;

2) pédas biezi var biit erodétas substrata erozijas periodos. Ja viena slani
var atrast vairak par vienu pédu generaciju, p&c aizpildisanas un erozijas
rakstura var desifrét visu erozijas epizozu vésturi, nogulumu uzkrasanos un
sedimentacijas partraukumus;

3) organismi var parveidot grunts sastavu, graudu formu;

4) organismi var veidot jaunas tekstiiras nogulumos, kas var biit kltdaini in-
terpretétas ka primaras mehaniskas sedimentacijas teksttras (Mukynari,
Jponosg, 2006).

Raksturojot uzkrasanas apstaklus, ir jaatceras dazi fizikali faktori, kas ietekmé&

pedu izplatibu:

1) vidgjais nogulumu graudu lielums (ietekm& organismus, kas parstrada
substratu kungi, — Siem organismiem ir svarigs smalks materials, lai butu
iespgjams veidot alas. Graudu lielums ir svarigs arT organismiem filtrétajiem);
nogulu stabilitate (no §T faktora ir atkariga grunts veidoto alu morfologija un
to stabilitates pakape);

2) grunts konsistence (Gidens daudzums grunti un grunts skelets nosaka
organismu darbibu — vai tas biis pedas uz mikstas substrata virsmas vai urbsa-
nas pédas litificétaja grunti. No Siem faktoriem ir atkariga sugu izplatiba);

3) gazu reZims, pamatd O, limenis (gazu rezims nosaka organismu izplatibu
substrata: dazadi organismi spgj izdzivot gruntis ar dazadu O, piesatinatibas
pakapi) (Mukynami, JIporos, 2006).

Daugavas svitas sastavs un veidoSanas

Daugavas svitas nogulumi Latvija parsvara ir dolomiti, kas mijas ar
dolomitmergeliem un maliem, retak ar kalkakmeniem un gipSiem. Daugavas svita
ir izplatita lielakaja Latvijas teritorijas dala, iznemot ziemelu un dienvidaustrumu
malas. Daugavas svitas biezums Latvijas—Lietuvas depresija mainas no 9-15 m
ziemelos un austrumos lidz 27 m dienvidrietumos. Latvijas sedliené tas ir lielaks,
mainas no 15 m (Nitaure—Vecpiebalga) lidz 38,7 m (Vecumu urbums) un kopuma
picaug ZA virziena.

P&c iezu sastava un organismu atlickam Daugavas svitu iedala 3 ridas: Olinkalna
rida (atbilst agrak noteiktajiem Porhovas slaniem un Svinordas slaniem, apaksgjai
Daugavas pasvitai); Selgu rida (Ilmena slani; vidgja pasvita); Kranciema rida
(Buregu un Altovas slani; augs¢ja pasvita). Olinkalna rida sastav no dolomitiem ar
dolomitmergelu starpslaniem. Lokalu izskalojumu rezultats ir brekéijveida dolomita
slani, kas nav seviski biezi. V. Sorokins uzskata, ka Olinkalna rida ir veidojusies
juras transgresijas laika (Copokun u ap., 1981). Selgu rida péc sastava ir malaini
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karbonatiska. Ridas apaksgjo dalu veido mali un malaini karbonatiskie iezi, bet ridas
augseja dala izplatiti dolomiti un malaini dolomiti, dolomitmergeli. V. Sorokins
uzskata, ka Selgu ridas nogulumi atbilst jiras regresijai. Kranciema rida p&c sastava
ir monotona — to veido dolomiti. RobezZa ar augstak ieguloso KatleSu svitu parsvara
ir labi izteikta — Daugavas svitas karbonatiezi krasi robezojas ar KatleSu svitas
maliem un aleirolitiem. P& V. Sorokina viedokla, Kranciema rida raksturo jaunu
juras transgresiju (Copokus u nip., 1981).

V. Sorokina pétfjumi liecina, ka gan visam Daugavas ridam, gan zemaka ranga
cikliem ir lielaks biezums paleoieplakas, bet mazaks — uz valpiem un lokalajam
struktiram. It seviski tas jitams pasvitu (ridu) un ciklu regresivajas augsdalas,
jo uz pozitivam paleostruktliram juras regresiju posmos seviski biezi veidojas
sedimentacijas partraukumi un nogulumu izskaloSana. Visa Latvijas teritorija uz
paleovalpiem nogulumos ir paaugstinats karbonatiskums, bet ieplakas nogulumi ir
malainaki (Copoxun u 1p., 1981).

Austrumu un centralaja dala Daugavas laika baseinam bija diezgan briva fidens
apmaina ar Maskavas sineklizé esoSo juru, tadé] Daugavas svitai $aja teritorija ir
raksturigs bagatigs organismu komplekss. Daugavas svitas vecums tiek noteikts
péc slédzenu brahiopodu kompleksiem, gliemezu un gliemenu kompleksiem,
stromatoporam, tabulatiem un mugurkaulniekiem. Devona baseinos Tpasa nozime ir
bijusi a]gém no Chaetocladus grupas, kas veidoja biezas audzes lagiinas normala
saluma tdenu apstaklos. No dzivniekiem uz irdenas gultnes bija daudz jiras liliju,
juras ezu, lingulidu un gliemenu, konhostraku, gliemenvézu (ostrakodu), daudz
piegultnes bezzoklenu un zivju formu, ka art dazadu racgjorganismu.

Materials un metodes

Kalnciema karjers atrodas Jelgavas rajona, 3,6 kilometru attaluma uz ziemeliem
no apdzivotas vietas Tireli. Atradné atsedzas Daugavas svitas dolomiti (1. att.).
Deriga izraktena slankopa neparsniedz 10 metrus.

Rigas licis

1. att. Kalnciema karjera izvietojums
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Pedu fosilijas tika ievaktas Kalnciema karjera teritorijas lielakaja dala vairakos
slanos, ka arf tika noteikta ihnofosiliju taksonomiska piederiba. Atrastas ihnofosilijas
ir uznemtas fotoatt€los, numurétas un registrétas lauka zurnala. Ta ka ihnofosilijas
var veidot lielas pédu kolonijas, paraugi tika noveértéti vél pirms to atdaliSanas no
atseguma sienas. Paraugi tika ievakti kopa ar ieza monolitu, jo pastav iespgja, ka,
apstradajot paraugus laboratorija un atdalot nevajadzigo materialu, no jauna var
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2. att. Kalnciema Kkarjera geologiskais griezums
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atklaties bagatigi pedu kompleksi, kas parauga virspus€ nav redzami. P&c ihnofosiliju
paraugu atskaldiSanas un attiriSanas tika atlasiti vertigakie paraugi. Prepargsanas
gaita izmantotas laboratorijas metodes, kalts, urbji un ripzagis, Skidinasana ar skabi.

Kalnciema karjera tika dokumentSts viens griezums, nodaliti un aprakstiti
sesi slani (2. att.). Kopuma tika iegtiti 27 paraugi. Neskatoties uz relativi nelielu
ihnofosiliju paraugu skaitu, izdevas nodalit Daugavas svitas ihnofosiliju kompleksu.
Nodalot ihnofosiliju kompleksu grupas, nemta véra ihnofosiliju saglabatiba dazada
tipa iezos, faunas ekologiskais un taksonomiskais sastavs.

Rezultati

Kalnciema karjera pedu fosilijas tika atrastas atseguma trijos slanos: treSaja,
ceturtaja un piektaja slani. TreSaja slani atrastas ihnofosilijas (3. C att.) morfologiskas
pazimes ir $adas: ta ir aptuveni 13 cm gara, platums visa garuma nav vienmerigs,
tievakaja gala ta ir 0,5 cm plata, platakaja vieta sasniedz 2 cm. Thnofosilija veido
S formu, nav atzarojumu. Galvena pazime, p&c kuras var interpretét So pedu, ir viegli
pamanams horizontals reljefs sanos. Radomorpha Vialov ichnosp. ir loti I1dziga citas
vietas atrastajam ihnofosilijam Daugavas svitas nogulumos, pieméram, Remines
karjera. Sis pédas ir Repichnia grupas parstavji, tomér, lai interpretétu to izcelsmi,
nepiecieSsama papildu informacija.

Atseguma tre$aja slani ari konstatétas divu formu Chondrites ichnosp. pedu
fosilijas (3. A, B att.). Pirmas formas ihnofosiliju raksturo gaisaki, nedaudz radiali
izvietoti laukumi bez reljefa, kas garuma neparsniedz 1 cm un platuma ir 0,1-0,4 cm
robezas, savukart otras formas ihnofosiliju veido no viena zara izejosas septinas ejas,
kas uz slana virsmas rada reljefa pacélumu. Attéla vidusdala un augsdala redzamas
bioturbacijas pédas, bet sliktas saglabatibas dé| tas nav nosakamas.

Cita treSaja slani ieglitaja parauga konstatStas Rhizocorallium ichnosp. pedu
fosilijas (3. F att.). Tas veido U formas ejas, kas dalgji vai pilniba savienotas ar t. s.
»spreite”; tunelu platums ir vidgji 1 cm.

Atseguma ceturtaja slani atrastas pédas, kas veido eju tunelu galerijas (3. E att.).
Eju garums starp mezgliem ir 2 cm. Platums ir vienmérigs, lidz 1 cm, bifurkacijas
vietas paplasinats. Ejas ir taisnas, sava starpa veido lepkus aptuveni no 45 Iidz
90 gradiem. Eju sienas ir gludas. Sajos paraugos redzama viena vai vairakas (vismaz
divas) eju sistémas. P&c morfologiskajam pazimém $o eju sistému var pieskaitit pie
Thalassinoides peédam.

Atseguma piektaja slani atrastas lielas iezu atliizas ar ihnofosilijam. Viena no
tam ir redzama zivs astes atstata peda Undichna (3. D att.). Sis atradums liek secinat,
ka tidens Iimenis bijis loti zems, Iidz ar to zivim nav bijis iesp&jams parvietoties,
neskarot gultnes dibenu ar spuram, bez tam ST pedu fosilija ir lieciba par substrata
stavokli, kas samera strauji litificgjies.

Dazas piektaja slani atrastas ihnofosilijas nav izdevies precizi noteikt. Viena no
slant atrastajam pédu fosilijam varétu bat Lockeia ichnosp. (3. G att.); ta ir nepilnus
2 cm gara un 0,2-0,3 cm plata, labi iezZimgjas reljefa. Savukart otra slani konstateta
pédu fosilija varétu but Lorenzinia isp. (3. H att.); tai ir radiali izvietoti 1 cm gari un
0,3-0,4 cm plati stari.
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3. att. Pédu fosiliju paraugi no Kalnciema karjera Daugavas svitas dolomitiem

A — Chondrites ichnosp. (atseguma 3. slanis), B — Chondrites ichnosp. (atseguma 3. slanis),
C — Radomorpha Vialov ichnosp. (atseguma 3. slanis), D — Undichna ichnosp. (atseguma
5. slanis), E — Thalassinoides ichnosp. (atseguma 4. slanis), F — Rhizocorallium ichnosp.
(atseguma 3. slanis), G — Lockeia ichnosp (atseguma 5. slanis), H — Loceranca ichnosp.

(atseguma 5. slanis).
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Kaut arT pedu fosiliju daudzveidiba Daugavas svitas dolomitos ir salidzinosi
augsta, tas biezi ir slikti saglabajusas, I1dz ar to griiti nosakamas. Lai nodalitu jaunas
formas vai precizi noteiktu to piederibu ihnotaksoniem, javeic papildu petfjumi.

Diskusija un secinajumi

Lauka darbos fiksétos ihnotaksonus var iedalit divas ihnofaciju grupas: Cruziana
un Glossifungites. Cruziana ihnofaciju visbiezak veido kustigie organismi uz vaji
Skirotiem substratiem sublitoralaja zona augstak par vétras vilpu bazes Itmeni un
zemak par parasto vilpu bazi. Tai raksturiga liela pedu dazadiba, Tpasi mezozoja
un kainozoja, un liela bioturbacijas intensitate. Cruziana ihnofacijai piederigas
ihnogintis ir horizontalas parvietoSanas pédas (repichnia: Cruziana un Aulichnites),
atputas pedas (cubichnia: Rusophycus, Asteriacites un Lockeia) un vertikalas alas
(Skolithos) (Uchman, 1998).

Cruziana ihnofacijai materiala no Kalnciema karjera atbilst Radomorpha
Vialov ichnosp., Planolites Nicholson ichnosp., Chondrites ichnosp. Ir izraisijusas
diskusijas par to, pie kura etologiska veida pieskaitit Chondrites p&das, jo zinatnieku
domas atSkiras. Mikulass un Dronovs (Mukymnam u Iporos, 2006) §1s p&das parasti
piesaista nogulumiem, kas bagati ar organisko vielu un pieder pie hemichnia
uzvedibas pédu kategorijas. Hemichnia ir pédu veids, kuru izpéte sakusies salidzinosi
nesen. Misdienu faunas izpé&te ir paradijusi, ka nogulumi, kas bagati ar sértidenradi
vai metanu, var sekmét infaunas dzivnieku eksistenci simbioz€ ar bakterijam, kuru
Tpasibas Jauj parveidot $adus indigus savienojumus par vielmaina izmantojamiem
savienojumiem. Savukart Zailahers pieskaita Chondrites pie baro$anas alam
(fodinichnia), kas parasti ir izplatitas nogulumos ar pazeminatu skabekla daudzumu.
So pedu veidotaji vargja dzivot bezskabekla apstaklos ka hemosimbionti. Lidz ar
to, jo augstaks ir skabekla saturs grunti, jo dzilak substrata atrodamas Chondrites
(Seilacher, 2007).

Chondrites ir atrastas seklas jaras nogulumos, ka ari vétru slanos (Bromley,
1990). Iezos pédas, kas attiecas uz Chondrites, parasti atrodamas ka tunelu grupa.
Vertikalaja griezuma dominé horizontalo tunelu eliptiskie Skérsgriezumi. Zailahers
uzskata (Seilacher, 1967), ka §is pédas varetu atstat tadi dzivnieki ka, piem&ram,
gliemenes ar Lucinacea dzimtai tuvu dzivesveidu, jo tas neparstrada nogulumus
tuneli, ka dara dunedaji, bet atstaj to tukSu. P&c citu zinatnieku domam, tie varétu
bt arT apaltarpu veltntarpu veidojumi.

Glossifungites ihnofacijai raksturigs blivs, nelitificéts substrats jiras vidé ar
augstu vilpoSanas un straumes energiju, kas atbilst augsgjai sublitoralei. Thnofacijai
piederigas pédas var raksturot ka dzivosanas p&das (domichnia: Glossifungites un
Thalassinoides); dazreiz $ai facijai pieskaita arT augu saknu struktiiras, kas norada uz
krasta klatbatni ar nelielu dziJumu (vidgji 2 m). Citi uzvedibas veidi Saja ihnofacijas
grupa ir noveérojami loti reti. Thalassinoides ejas ir raksturigas vidéja dziluma
Selfa nogulumiem, tos var sastapt terigé€najos un karbonatiskajos nogulumos. Lai
parliecino$i noteiktu Glossifungites ihnofaciju, nepiecie$ams atrast ari citas $ai
grupai raksturigas ihnofosilijas, piem&ram, Psilonichus, kas pétitajos materialos
netika konstatétas. Nemot véra devona laika baseina pastavigas apstak]u mainas, ka



S. Meskis, O. Mitikova. Daugavas svitas ihnofosiliju komplekss un sedimentacijas baseina .. 91

ar1 Glossifungites ihnofacijas aprakstu, var pielaut, ka Thalassinoides p&das varétu
parstavét o ihnofaciju.

Interpretét ihnofosilijas palidz citas atseguma fiksetas liecibas par nogulu
veidosanas apstakliem Daugavas svita. Saja gadijuma var tikt izmantotas izskidusu
stromatoporatu un ziisanas plaisas. Stromatoporati dzivojusi tikai jiras, parasti to
atlieckas asocié ar sekliidens karbonatu facijam, kas veidojusas hidrodinamiski
sameéra aktiva rezima. Domadjams, tie mitusi tikai sublitoralé. Dazi stromatoporati
auga uz cieto substratu vai miruso organismu skeleta fragmentiem, citi sp&ja eksistet
arT uz miksta substrata virsmas. Daudzas formas veidoja ieverojamu rifu dalu,
ipasi siliira un devona (Stinkulis, 1998). Zisanas plaisas liecina par jiras gultnes
periodiski mainigu Gidens dzilumu; substrats periodiski izzuva. Veselas brahiopodu
Caulas dzives pozicija sniegtu precizakas liecibas par baseina dzilumu — aptuveni
15 metri, jo tiesi Sis dzilums ir bijis optimals So organismu izdzivosanai (Copoxkux
u ap., 1981).

Apkopojot ieprieks mingto, var secinat, ka iegiitie dati par ihnofosiliju kompleksa
izplatibu dod iesp&ju ar lielaku precizitati rekonstruét Daugavas svitas nogulumu
uzkrasanas apstaklus. Visas atrastas ihnofosilijas liecina par seklas juras apstakliem,
kas atbilst sublitorales zonai. Vairakas ihnofosilijas liecina par hidrodinamiska
rezima mainigo raksturu.

Nemot véra fizikalo apstaklu nosacijumus, kados ir izplatitas ihnofacijas, var
papildinat datus par baseina hidrodinamisko rezimu, gultnes raksturu (vid&jais graudu
lielums, nogulu stabilitate, grunts konsistence), gazes reZimu (pamata O, Iimenis).
Substrats Daugavas laikposma parsvara nav bijis litificéts. Thnofosiliju izp&te var
sniegt svarigu informaciju par nogulu veidoSanas apstakliem, bet jaunas zinas par
pédu fosiliju kompleksiem lautu papildinat Baltijas paleobaseina ekologiskas un
geografiskas rekonstrukcijas.
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Summary

This study analyses a trace fossil assemblage, derived from three layers of outcrop
of the dolomite quarry of Kalnciems. The ichnotaxons Rhizocorallium ichnosp.,
Undichna ichnosp., Thalassinoides ichnosp., Chondrites ichnosp., fixed at the outcrop,
can be divided into two groups of ichnofacies: Cruziana and Glossifungites. Formation
of two groups of ichnofacies may be an indication of constant alteration of conditions
in the Devonian basin. Sedimentary conditions are characterised by the presence of
stromatoporites as well as desiccation cracks, which can be explained by hidrodynamic
activity and changes in sea level fluctuations.

Keywords: ichnofacies, sedimentary conditions, Devonian, dolomites.
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Rentgenstaru difrakcija (XRD) miisdienas ir plasi lietota kristalisko materialu kvalitativas un
kvantitativas analizes tehnika. Vaji kristalisko materialu difraktogrammam ir raksturiga maza
maksimumu intensitate, un tiek nemts véra fona linijas raksturs. P&tjjuma analizéta dazadu
difraktogrammu uzpemsanas parametru ietekme uz difraktogrammas kopgjo intensitati,
fona izlickumu un dazadiem difrakcijas piku parametriem. Konstatéts, ka, izv€loties
optimalos parametrus (apstaroSanas laukumu, soli un spraugas), biitiski var mainit dazadus
difraktogrammas kvalitates parametrus, tadé] pirms $adu materialu analizes jaizvirza p&tjjuma
prioritates, lai noteiktu, kuri kvalitates faktori ir visbaitiskakie.

Atslegvardi: rentgenstaru difrakcija, pulveris, vaji kristaliski materiali, difraktogrammas
uznems$ana, mali.

Tevads

Rentgenstaru difrakcija miisdienas ir plasi lietota kristalisko materialu analizes
tehnika, un, attistoties p&tniecibas tehnikas iesp&jam, paplasinas arT dazadu materialu
analizes iesp&jas. Miusdienu difraktometri nodroSina iesp&jas uzpemt aizvien
precizakus mérfjumus, ievérojami ir attistijusas rentgenstarojuma lampas un detek-
tori, kas Jauj to pasu difraktogrammas intensitati sasniegt 1saka laika. Tapec aktuals
klast jautajums, ka samazinat pétamo materialu ierobezojumus jeb kadas iespgjas
paver jaunie jaudigakie un precizakie difraktometri. Vai, attistoties pétniecibas
tehnikai, ir mainfjusies butiskakie difraktogrammas uznemsanas parametri un vai
publikacijas biezak sastopamie raksturotie parametri ir pictickami, lai spriestu par
mérjjumu kvalitati un salidzinamibu ar citu publikaciju datiem?

Difraktogrammas veiksmigas analizes pamata ir pietickama maksimumu attie-
ciba pret fonu. Maksimumu augstumu nosaka materiala kristaliskas fazes daudzums
un kristalitu izmé&rs. Materials, kas ir tikai dal&ji kristalisks vai ar sikiem kristalitiem,
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dod neskaidraku un griitak atSifréjamu difraktogrammu. Attistoties tehnikai, klast
iespgjams iegit difraktogrammu ar pietickamu maksimuma/fona attiecibu vaji
kristaliskam materialam. Tacu, ta ka pétfjuma izmantota iekarta ir paredz&ta vis-
dazadako materialu un dazadu tipu analiz€m, ir svarigi atrast piemérotakos
difraktogrammu uznemsanas parametrus katrai vielu grupai un analizes mérkim
individuali. L1dz$ingja autoru pieredze rada, ka dazadu tipu materialiem, izmantojot
vienus un tos pasus difraktogrammas uznemsanas parametrus, nav iesp&jams iegiit
analitisko rezultatu kvalitates un patéréto resursu (laiks un energija) optimalo
proporciju. Zinatniskas publikacijas visbiezak mingtie mérfjumu parametri ir
mérjjuma atrums, solis un rentgenstarojuma lampas anoda materials, tacu netiek
mingti tadi loti svarigi parametri ka parauga apstaroSanas laukums un izmantotais
detektors.

ST darba mérkis ir izpétit viena modela difraktometra dazadu uznpemsanas
parametru ietekmi uz vaji kristalisku materialu difraktogrammam parauga kvan-
titattvai analizei. Vaji kristaliskas vielas var biit gan sadedgjusas kristaliskas, gan
mazkristaliz€jusas amorfas vielas, kuras kristaliti ir siki un sajaukti ar amorfo fazi.
Sadi materiali salidzinajuma ar kristaliskam vielam dod vajus un platus maksimumus.
Lai ieglitu pietickami intensivus maksimumus jeb uzlabotu maksimuma/fona
iz8kirtsp&ju, var palielinat merjjuma laiku, tacu tas sadardzina analizi un palénina
rezultatu ieglisanas atrumu — tie var but kritiskie lielumi, lai no $adas analizes
atteiktos. Saja darba apliikoti plasi sastopami vaji kristaliski materiali — mali, tadu
metodes parametri ir aprobéti art uz vaji kristaliskas CaO-P,0.-NaO-Nb,O, stikla
keramikas materiala paraugiem.

Materiali un metodes

Materiali. P&tjjuma mérkis ir noteikt parauga kvalitativo sastavu galvenajiem
mineraliem un, iesp&jams, ari illita politipiem. Parauga sagatavoSanas metodika ir
aprakstita divas publikacijas (Lise, 2008a; 2008b). Difraktogrammas tika uzpemtas
netekstur€tiem paraugiem. Me@rfjumi veikti vienam un tam pasam paraugam, lai
noverstu iesp&ju, ka parauga sagatavoSana jebkada veida ietekm@ rezultatus. P&c
tam, kad vienam paraugam bija veikta meérjjumu sérija, lidziga meérijjumu sérija tika
veikta ar nakamo paraugu. Visos att€los redzamajos XRD meérfjumos izmantots
dabisks malu paraugs (< 1 um), kas iegiits, paraugu dekantgjot. Paraugs tika nonemts
~1,5 km uz Z no Ulmales ciema, un ta cilme saistama ar pédéja apledojuma malaini
aleiritiskiem glaciolimniskiem nogulumiem.

Difraktometra apraksts. Difraktogrammas uznemtas ar PANalytical X Pert
PRO difraktometru, kas paredzéts dazadu materialu analizei. Izmantots Cu Ka
starojums pie 40 kV un 30 mA. Pulverveida paraugs turétaja tiek ieberts no augsas,
to uzmanigi nolidzinot, bet nepieplacinot, lai noverstu kristalitu teksturéSanos. Tomer
materialiem ar platpainu struktGru ir iesp&jama atsevisku kristalitu tekstur€Sanas
jeb kartosanas paral€li ¢ asij, tapec, lai noverstu So atsevisko faktoru ietekmi uz
difraktogrammas kvalitati, mérjjuma laika paraugs tiek rotéts ap ta vertikalo asi. Visu
mérfjuma laiku paraugs atrodas horizontali, tap&c papildu nostiprinasana turétaja nav
nepiecieSama.
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Difraktometrs ir aprikots ar X’Celerator detektoru. Lampai tiek izmantots
Itnijas fokuss, aiz lampas parauga virziena ir Ni filtrs, 0,04 rad Sollera sprauga,
programméjama divergences sprauga, maska, kiito$a stara pretizkliedes sprauga
(turpmak — h-sprauga), tad seko paraugs, aiz kura atrodas programmgjama difrageta
stara pretizkliedes sprauga, un 0,04 Solera sprauga (1. att.). P&tfjuma tika maintti
sadi parametri: abas programmgjamas spraugas sinhroni 10 vai 15 mm, maska 10
vai 15 mm un h-sprauga 0,5, 1 vai 2° ka arT sola izmé&rs un sola laiks.

1. att. Rentgenstara gajiens difraktometra

Virziena no rentgenstaru lampas: 1 — Sollera sprauga, 2 — maska, 3 — pretizkliedes sprauga
(h-sprauga), 4 — paraugs, 5 — Sollera sprauga pirms detektora, 6 — parauga rotacijas virziens.
Fig.1. X-ray Beam in Diffractometer. From X-ray Tube: | — Sollar Slit, 2 — Mask,

3 — Antiscatter Slit, 4 — Sample, 5 — Soller Slit, 6 — Sample Spin Direction.

Rezultati un diskusija

Rentgendifraktometriem ir iesp&jams konfigurét uznemsanas parametrus dazadas
kombinacijas, kas ievérojami maina difraktogrammas kvalitati un uznemsanai
patéreto laiku. Publikacijas visbiezak min&tie me&rfjjumu parametri ir m&rfjuma atrums
un solis (1. tab.), tacu starp pargjiem parametriem nav noteiktas konsekvences.
Ta, pieméram, macibu gramatas (t. sk. Jenkins and Snyder, 1996 un Moore and
Reynolds, 1997) ir minéts, ka starojuma intensitate pieaug, palielinot rentgenstaru
lampas jaudu, bet, ka redzams 1. tabula, publikacijas §is parametrs vienmér netiek
minéts. Savukart rentgenstaru lampas anoda materials klasiskas sada tipa analizes
un popularakajas ICDD datubazgs ir Cu Ka, un, ja netiek izmantotas lampas ar cita
materiala anodiem, tad So parametru publikacijas varétu nemingét.

Geologiskiem paraugiem sola izvéle ir ipasi komplic&ta, jo viens paraugs var
saturet gan labi kristaliz€juSos mineralu (pieméram, kvarcu), kas dod Saurus un
intensivus pikus, gan vaji vai siki kristalisku dalu, kas dod platus un salidzinosi Joti
zemus pikus (piem&ram, illits un illits—smektits). Dazi autori (Jenkins and Snyder,
1996) iesaka, lai virs pika pusaugstuma biitu 5-10 mérfjuma punkti. Parak Saurs
vai plats solis apgritina maksimuma precizu noteikSanu un pika formas analizi, bet,
izmantojot matematisko nogludinasanu parak saura sola gadjjuma, maksimuma vieta
var tikt nobidita. Piku platums var atSkirties pat vairakas reizes, lidz ar to m&rfjjumu
skaits virs pika pusaugstuma arl var atskirties par So pasu lielumu. Ka redzams
1. tabula, solis gandriz vienmér tiek uzradits un sola platums atSkiras par vairakam
reizém. Izveloties optimalo lielako soli, var salsinat mérjjuma laiku pat vairakas
reizes.
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1. tabula
Literatiira minétie difraktogrammu uznemsanas parametri
Summary of Data Collecting Parameters (Literature Data)
Lampas Sola . . .
anods/ kV/ mA | laiks, s/ %"2]3’ Spraugas Parauga veids Literaturas
. . avots
starojums solis
Cu Ko 40/80 1° /min, 0,01° Teksturéts | Jin et al., 2002
2 0,05 Teksturéts
1°, 1°, paraugs, 1°, _ Bove et al.,
Cu 40/30 5 0,02 Sollera, 0,15° Teksturéts 2002
20 0,02 Neteksturéts
2,5°/min Teksturdts Ylagan et al.,
60 0,04 Neteksturéts 2000
1°/min
Cu Ka 0,4°/min St Sautal neka Teksturéts Srodon, 1980
paraugs
10 0,01
_ Douglas et al.,
20-40 0,05 Teksturéts 2001
20 0,02 monglrrf;;ors Neteksturéts Reynolds and
Cu 40/40 o Thomson,
10 spraugas Sollera 2°, |  Teksturéts
S o 1993
1°un 0,15
Divergences 0,5,
Sollera 2,3 un 2,3, _ Claret et al.,
Cu Ko 6 0.04 | o retizkliedes 0,5 un | TCKSturets 2002
izskirtsp&jas 0,06

Otrs parametrs, kas ietekm& kop&jo merfjuma laiku, ir pateretais laiks uz katru
soli jeb sola laiks. Dazi autori (Moore un Raynolds, 1997) norada, ka, palielinot laiku
divas reizes, piku maksimumu intensitate piecaug divas reizes, kamér fona intensitate
tikai 2% reizes, tapéc labas izskirtsp&jas difraktogrammu uzpemsana sola laiks ir
loti buitisks parametrs. Péc 1. tabula apkopotajiem literatiiras datiem ir redzams, ka
sola laika izv€le netiek reglament&ta, un p&tnieki izmanto visai atskirigus merfjumu
laikus, pie tam nereti noradot tikai mérfjuma atrumu un nekonkretiz€jot ne sola laiku,
ne sola izméru (Srodon, 1980; Ylagan et al., 2000).

2. attela paradits, ka sola palielinasana ietekm& vienu no illita politipiem
raksturigajiem difraktogrammas regioniem. Att€la redzams, ka difraktogrammas
Iinija klust skaidraka, jo izziid mazam solim raksturigas fluktuacijas. Ta ka sola laiks
abos merfjumos ir konstants, tad kop&jais m&rfjuma laiks ir sarucis vairak neka sesas
reizes. Tapéc mériSanas atrumu var uzskatit par salidzinosi neskaidru parametru, jo
vienadu atrumu var panakt ar sola laiku 20 s un izméru 0,017°, ka arT ar 60 s un
0,050°, bet iegiito difraktogrammu kvalitate visai btiski atSkirsies.

Noradita parametru uzradiSanas nekonsekvence nedod iesp&ju atkartot meri-
jumu lidziga kvalitate, ka arT korekti salidzinat dazadas zinatniskas publikacijas ap-
rakstitos datus.
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Solis 0.008°
Solis 0.050°

Intensity (counts)
1

B0 e 2 i e e e i e
300 310 320 330 340 350 3IkO
2Theta (°)
2. att. Sola garuma ietekme uz difraktogrammu
Fig.2. Step Size Effect on XRD Pattern

Viens no difraktogrammas kvalitati noteico$ajiem parametriem ir dazadu rent-
genstara gaitas korig€joSu spraugu lietoSana mérjjuma laika. Senak precizam anali-
z&m tika rekomend@ts izmantot Saurakas spraugas un apstarot mazaku parauga lau-
kumu, lai samazinatu stara izkliedi, kas ievérojami palielina difrakcijas piku platumu
(Moore and Reynolds, 1997). Musdienas stara izkliedi ievérojami saSaurina Sollera
spraugas lietosana. Faktiski tas ir spraugu bloks (1. att. Nr. 1), kuru veido dazus mi-
limetrus garas plaksnites, kas novietotas paral@li cita citai un paraléli staram, starp
plaksnitem ir Sauras spraugas, pieméram, tikai 0,04 rad. Sada spraugu bloka lieto-
Sana kritosa un difragéta stara cela ierobezo stara izkliedi uz saniem jeb veido kili
ar paplasinatu galu, tadg] ziid mérijjuma precizitate. Izmantojot Sollera spraugu, ir
iespgjams paplasinat apstarojamo parauga laukumu, nesamazinot difraktogrammas
kvalitati.

Pargjas spraugas tiek lietotas, lai samazinatu rentgenstarojuma kiila laukumu at-
bilstosi parauga izmé&ram, jo zinams, ka, palielinot apstaroto parauga laukumu, palie-
linas difragéta stara dotais impulss uz detektoru un difraktogrammas kopgja intensi-
tate. Katra sprauga ietekm@ atskirigus stara parametrus, tadél ir butiski noskaidrot to
ietekmi uz ieglistamas difraktogrammas kvalitati.

Ka redzams 3. A un B attéla, platakas maskas izv€le vienmerigi palielina di-
fraktogrammas intensitati visa mérjjuma diapazona, kamér apstarojama laukuma
palielinasana veicina intensitates pieaugumu tikai mazo lenku apgabala (3. C, D un
E att.). Saja gadijuma konstantu apstarota parauga laukumu nodrosina programmgja-
mas spraugas. Attelos redzams, ka apstarota laukuma palielinaSana kopa ar h-sprau-
gas palielinasanu paaugstina intensitati plasaka lenku diapazona. H-sprauga, savu-
kart, palielina intensitati lielo lenku apgabala. Novérojams, ka apstarotais laukums
un h-sprauga var ietekmét difrakcijas intensitates izmainas zinamos difraktogram-
mas apgabalos. To ir svarigi nemt vera, analiz§jot fona izliekumu, ka art salidzinot
dazadu difrakcijas maksimumu relativo intensitati, jo proporcija starp maksimumiem
difraktogrammas mazo lenku apgabala un lielo lenku apgabala var ievérojami izmai-
nities (4. att.).
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3. att. Vaji kristalisku materialu neapstradatas difraktogrammas

A un B — maskas ietekme uz difraktogrammas intensitati,
C, D un E — apstarota laukuma ietekme, F — h-spraugas ietekme.

Fig.3. Raw Difractogramms of Poorly Crustalline Material.
A and B — Effect of Mask, C, D and E — Effect of Irradiated Length,
F — Effect of Antiscatter Slit (Incident Beam).

Ka redzams 4. attéla, difrakcijas intensitates maina dazados difraktogrammas
apgabalos var ietekm&t vairakus pikiem raksturigos faktorus — asimetriju un
maksimumu intensitati un intensitates proporciju. Lai rezultati biitu optimali
analiz€jami, visa mérjjumu diapazona fona linijai jablit ar nemainigu intensitati
(horizontali), piku formas analizei traucé fona lickums zem pika. Malainiem
geologiskiem paraugiem visintensivakais un pastavigakais fona rakurss veidojas ar
maksimalo parauga apstarojumu un Sauru h-spraugu. Tacu, ja nepiecieSams analiz&t
difraktogrammas apgabalu vismaz 20° 20, tad maksimalas intensitates iegisanai
h-spraugu ieteicams izvéleties plataku.
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4. att. Difrakcijas piku asimetrija (a) un intensitates proporciju maina dazados tas
apgabalos — 12,7°, 22,0° un 29,4° (b)
Uzskatamibai maksimuma 29,4° intensitate ir att€lota divas reizes mazaka.
Diagramma dati, kas raksturo stabinu, ir (sakot no augsas) maskas izmérs (mm),
h-sprauga (°) un apstarotais laukums (mm).

Fig. 4. Peaks Assymetry (a) and Peak Intensity Rate Diference in Various Range of XRD
Pattern, at 12.7°, 22.0° and 29.4° (b).
For Better Resolution Intensities of Peak at 29.4° Are Shown Twice Smaller. Data under the
Diagram is (from Top) Mask Size (mm), Antiscatter Slit (°) and Irradiated Length (mm)

Secinajumi

Petijuma konstatéts, ka difraktogrammas kvalitati batiski iespaido dazadi
zinatniskas publikacijas visbiezak neuzraditi parametri. Dala parametru, pieméram,
dazadu spraugu izvéle, ir griiti salidzinami starp dazadiem difraktometriem, jo
dazadu razotaju iekartam var biit atSkirigas regul€josas spraugas, to daudzums un
lietoSanas mérkis. Tacu bitiski ir zinat parauga apstarojamo laukumu, sola laiku,
sola izm@ru un rentgenstarojuma lampas anoda materialu un spriegumu — ming&tie
lielumi ir registréjami un atspogulojami p&tjjumu metodika.

Veiktie pétijumi rada, ka kvalitativu vaji kristalisku materialu difraktogrammu
uznems$anas laiku var saisinat pat vairakas reizes, izv€loties kristalitu izm@ram
piemérotu soli un paliclinot parauga apstarosanas laukumu un vertikalas spraugas —
maskas — atvérumu. Savukart liclo lenku diapazona intensitati var paaugstinat,
palielinot pretizkliedes spraugas platumu, tacu tas rada fona izlieckumu mazo lepku
apgabala.

Iegtitie dati apliecina, ka, dazados veidos modificgjot difraktogrammas uznem-
Sanas parametrus, ir iesp&jams, nepalielinot laiku, paaugstinat difraktogrammas
intensitati. Vienlaikus, palielinot difraktogrammas intensitati, samazinas minimalais
identifikacijai nepiecieSamais kristaliskas fazes daudzums, kas paver iesp&ju
analiz&t gan vaji kristaliskus sastavus, gan niecigos daudzumos esoSus kristaliskus
piemaisijumus.
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Summary

X-ray diffraction (XRD) nowadays is a widely used method for qualitative and
quantitative analysis of crystalline materials. Poorly crystalline materials give low peak
intensities and background profile, but still these results can be used for analysis as
well. The aim of this study is to detect effects of data collecting parameters on intensity,
background hump and various peak parameters of XRD pattern. It was concluded
that with optimal parameters (irradiated length, size of step and slits) the quality of
diffractogram can vary crucially. Therefore, before analysis of poorly crystalline
materials one should set priorities which quality factors of diffractogram that are most
important in each particular case.

Keywords: X-ray diffraction, powder, poorly crystalline, XRD data collecting, clay.
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Latvijas malaino nogulumu malu frakcijas domingjosais malu minerals ir 1Md illits. Tomér
atseviSku illita nebazalo refleksu diagnostika illita 1Md struktaras ne vienmer ir vienkarsa,
jo trauc€ citu mineralu klatbitne malu frakcijas, jo 1pasi glacigénajos nogulumos. Tadel
sistematiski noteiktas mineralu un illita struktiras dazadas malu frakcijas péc gengézes un
minerala sastava atSkirigos nogulumos. Illita struktiru pétijumi veikti pédéja apledojuma
glacigénajos un augsdevona KatleSu svitas malainajos nogulumos. Iegitie analitiskie rezultati
liecina, ka analiz&tajos paraugos starp primaro fazu maksimumiem ir konstatgjami atseviski
illita 1M un 2M, politipu maksimumi, kas ir raksturigi IMd illita politipam. Atsevisku
politipu diagnostika 1Md illita struktiiras ir iesp&jama, izmantojot augstus XRD uznemsanas
parametrus. Atseviski illita politipu refleksi ir atSkirigi pamatiezu malos un tos parsedzosas
morénas, tadel, analizgjot illita politipus, ir iesp&jams nodalit dazadas cilmes illitus.

Atslegvardi: illits, politipi, moréna, glacigénie nogulumi, XRD kvantitativa analize.

Tevads

Illtta politipu analizi, kas lauj noveértét dazadu politipu savstarp&jas proporcijas,
potenciali var izmantot par vides apstaklu indikatoru (Sainz-Diaz et al., 2001),
to varétu attiecinat ari uz glacigénam vidém. Tomér glacigéno nogulumu malu
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mineralu sastavs Latvija [idz Sim ir pétits loti ierobezoti tikai atseviskos paraugos.
Tas apgriitina talakos pétijumus, 11dz nav novertéts mineralu sastavs malu frakcija,
mineralu sastava izmainas dazadas granulometriskas frakcijas (Luse et al., 2008a).
Tikai pec tam ir lietderigi detalizeti p&tit Latvijas glacigénajos nogulumos domingjosa
malu minerala illtta struktliru variacijas plasaka teritorija.

Ieprieks veiktie pétijumi (Luse et al., 2008b) lava pilnveidot paraugu
sagatavosanas un XDR analizes metodiku, kas veido nepiecieSamo pamatu illita
struktiiru pétljumiem un datu interpretacijai polimineralos paraugos. Rezultata ar
augstas detalitates XRD uzpemsSanas parametriem pétamo nogulumu illita 1Md
strukttira, kam ir raksturiga nesakartota slanu struktiira ar zemas intensitates un
platiem illtta nebazalajiem refleksiem, rentgenstaru pulverdifrakcijas spektros tika
nodaliti atsevisSki 1M un 2M, politipu refleksi.

Sadas pieejas aprobgsanai izvéleti divi geologiskie griezumi, no kuriem viena
ir izsekojama illita nebazalo refleksu pastaviba visos analizétajos augSdevona
Katle$u svitas malainajos nogulumos, savukart otra griezuma, kur augsdevona malus
parsedz pedgja apledojama moréna un ir drosi konstat§jama kontaktzona starp Siem
nogulumiem, ir noveérojama illita nebazalo refleksu nesistematiska mija.

Materiali un metodes

Peétamads vietas raksturojums. Par pétijuma vietu tika izvéléts Kupravas karjers
un ta apkartne (1. att.), kas atrodas Balvu rajona Viksnas un Kupravas pagasta
teritorija Austrumlatvijas zemienes Adzeles pac€éluma. Ta pamata atrodas 20-30 m
augsts devona iezu virsmas paaugstinajums (Juskevics et al., 2002), kuru pétitaja
teritorija saposmo Balupes ieleja.
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1. att. Petijuma vietas geografiskais novietojums

Kvartara nogulumu maksimalais biezums p&tamaja teritorija ir neliels. Ka liecina
veiktie kontrolurbumi un rakumi, to biezums neparsniedz 4 m un geologiskajam
griezumam ir raksturigas divas litofacijas. No tam apaksgjo veido pedgja apledojuma
glacigénie nogulumi, kas sastav no sarkanbriinas vai briinas malsmilts morénas ar
grants un olu piejaukumu, virs kuras uzgul otras litofacijas raksturigie glaciofluvialie
nogulumi — dazadgraudainas smilts un grants vai glaciofluvialas izcelsmes akmenu
brugis. Zem kvartarajiem nogulumiem vai vietas, kur tie ir erodéti glaciofluvialo
straumju rezultata, zemes virspusé atsedzas augSdevona KatleSu svitas sikdispersie
aleirtiski malainie nogulumi.
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Detaliz&tiem pétijumiem izveleti divi atsegumi — Kupravas karjera D siena
(atsegums Kul) un 5 km uz rietumiem no Kupravas (atsegums Ku2). Pirmo atsegumu
veido p&c krasas, granulometriska un minerala sastava atskirigu augsdevona Katlesu
svitas malaino nogulumu mija, kur no ¢etriem atskirigiem nogulumu slaniem illitu
politipu p&tijumiem ievakti Cetri paraugi (2.A att.).
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2. att. Kupravas atsegumu geologiskie griezumi

A — augs8devona Katlesu svitas malaino nogulumu atsegums Kul Kupravas karjera D siend;
B — augSdevona Katlesu svitas un Latvijas apledojuma glacigéno nogulumu atsegums Ku2
5 km uz DR no Kupravas karjera.

Apziméjumi: A: 1 — trekni mali; 2 — malaini aleiriti; 3 — mali ar dazadgraudainas smilts
piejaukumu; 4 — aleirTtiski mali; 5 — parauga numurs; B: 1 — smilSmala moréna; 2 — smil$Smals;
3 — aleirttiski mali; 4 — aleiritiska smalka smilts; 5 — parauga numurs; 6 — nogulumu genéze
un geologiskais vecums.

Otro atsegumu veido p&dgja apledojuma glacigénie nogulumi, zem kuriem
iegul deform@ti pamatiezi. Slanu kontakts ir vienmerigi vilpots. No glacigé€najiem
nogulumiem nonemti tris péd&ja apledojuma glacigéno un tris zem tiem ieguloso
augSdevona Katlesu svitas malaino nogulumu paraugi (2.B att.).

Malu frakciju iegiisana. 1llita struktiru p&tijumi tika veikti trim malu frakcijam
(<2,<1,<0,4 um), kas iegttas, paraugus dekantgjot péc L. Stoksa vienadojuma
(Tucker, 1988). FrakciongSanas gaita koagulacijas noverSanai izmantota paraugu
triskarsa skalosana ar bidestileétu tideni (Luse et al., 2008a).

Rentgenstaru pulverdifrakcijas analize (XRD). lllita politipi noteikti
neteksturétos paraugos. Kristalitu neteksturétiba paraugos noteikta péc divu illita hkl
refleksu attiecibas, kur 020 reflekss ir augstaks par 002 refleksu (Grathoff, Moore,
1996). Paraugi uznemti ar Panalytical X PertPro rentgenstaru pulverdifrakcijas
iekartu ar Cu lampu (Ko, A = 1,54183 A) pie 30 kV un 40 mA rotacijas rezima, sola
laiks — 20 s, solis — 0,05° 20, izmantots 15 mm apstarotais laukums un 1° slits. Illita
politipi noteikti puskvantitativi péc nebazalo illita refleksu intensitates.
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P&c neteksturgtu paraugu uznemsanas izmantotie paraugi sadaliti divas vienadas
dalas. Turpmakai kaolinita un smektita identifikacijai no katra Sada parauga tika
sagatavoti tris teksturéti paraugi, veicot So paraugu standarta etilénglikoléSanas un
karses$anas procediiru (Poppe et al., 2001).

Neteksturgtu paraugu XRD spektros illita politipu noteikSana veikta 26 posma
no 20° lidz 36° (Austin et al., 1989; Ferrari et al., 2006), kura illita nebazalo refleksu
parklasanas ar citu fazu refleksiem ir neliela.

Paraugu minerala sastava kvantitativa daudzuma raksturoSanai izmantotas
datorprogrammas Quanto (Altomare et al., 2001) un SiroQuant (Taylor, 1991),
bet illita modifikaciju noteikSanai — puskvantitativa rentgenstaru pulverdifrakcijas
metode.

Skenéjosa elektronmikroskopija (SEM). XRD datu verifikacijai izmantota
skengjosas elektronmikroskopijas metode. Analizei izmantoti nedrupinati un
nefrakcionéti paraugi. Paraugi analizéti ar MIRA/LMU iekartu. Illita struktiiru
morfologijas p&tijumiem izmantots 100.00e3x un 150.00e3x palielingjums.

Rezultati

Atseguma Ku2 glacigéno un zem tiem iegulo$o augSdevona Katlesu svitas
nogulumu XRD spektros diagnosticétas $adas mineralu fazes: illits, illits—smekfits,
kaolinits, kvarcs, albits, ortoklazs, kalcits un hematits (3. att.).

Glacigéno nogulumu < 2 um frakcija konstateta ievérojami paaugstinata (vairak
neka par pusi) primaro mineralu (kvarca, ortoklaza, albita) koncentracija, tadé] malu
mineralu Tpatsvars $ajos nogulumos ir zemaks (3.C att.). Saja frakcija viszemaka
paraugos diagnosticéto laukSpatu koncentracija konstatéta zem glacigénajiem
nogulumiem ieguloSo malaino nogulumu parauga, kur§ nonemts tuvu abu So
nogulumu kontaktam (3.C att.). Glacigéno un augsdevona Katlesu svitas nogulumu
kontaktzona (3.C att.) nemta glacigéno nogulumu parauga XRD spektra konstatéti
kalctta maksimumi.

Nogulumu paraugu < 1 pm frakcija tika konstatéta nesistematiska primaro
fazu maina (albits, kvarcs, ragmanis, ortoklazs, hematits) starp dazadas genézes
nogulumiem un par 10-20% zemaka illita koncentracija glacigénajos nogulumos
neka zem tiem pagulosajos nogulumos (3.B att.). Kopuma glacigénajos nogulumos
noverojama augstaka kaolinita koncentracija (vidgji par 5%), bet kalcita koncentra-
cijas pieaugums (~3%) konstatets paraugos, kas ievakti tuvu (2,45 un 2,6 m)
glacigéno un zem tiem paguloso nogulumu kontaktam.

Kupravas pétijuma iecirkna paraugos < 0,4 um frakcija novérots zems primaro
fazu daudzums (to ipatsvars zem 15%), bet illita saturs visos p&tamajos paraugos
augsts — virs 80% (3.A att.). So paraugu XRD spektros novéroti neizteikti illita
nebazalie refleksi ar zemu intensitati (3.A att.), jo Ipasi illita 003 refieksa labaja pusg,
kur So refleksu identifikacija bija apgriitinata.

Glacigénajos nogulumos konstateti kalcita fazes maksimumi. AugSdevona
Katle$u svitas nogulumos tuvu glacigéno nogulumu kontaktam paradas ieverojams
kalcita Tpatsvara picaugums (3.A att.).
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Petamo paraugu Kul atseguma XRD spektros (4., 5. att.) konstatSts, ka
augSdevona KatleSu svitas malaino nogulumu mineralais sastavs < 2 um frakcija ir
visai vienveidigs un ir lidzigs < 2 pum frakcijas paraugam (2,95 m) no Ku2 atseguma

(3.C att.).
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3. att. Mineralu faZu kvantitativa attieciba glacigéno nogulumu (gQ,Itv) (1,9-2,45 m) un
pamatieZu (mD,ktl) (2,6-2,95 m) paraugos no Kupravas griezuma

A — frakcija < 0,4 um; B — frakcija < 1 um; C — frakcija <2 pum.
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Illita politipu diagnostikas rezultati atteloti 1. tabula. Taja ir ieklauti illtta
nebazalie refleksi, kuru maksimumu veido vismaz 5 mérjjuma punkti un kuri
neparklgjas ar citu fazu maksimumiem.

Atseguma Kul XRD spektros primaras mineralu fazes, pieméram, kvarcs un
hematits, konstat€tas ar zemu intensitati, Iidz ar to nav novérota $o fazu maksimumu
parklasanas ar nebazalajiem illita maksimumiem. Rezultata illita maksimumiem, kas
atbilst illita nebazalajiem refleksiem, ir augsta intensitate, un tie ir drosi konstatgjami
(4.A att.).

1. tabula
Illita politipu nebazalo refleksu diagnostikas rezultati
. Parauga Politipa refleksi

Atsegums Frakcija Np.* ™, M, M,
Kul <2 um 1 022; 023; 114; 025; -116 111, -113 112

2 022; 023; 114; 025; -116 111, -113 -

3 022; 023; 114; 025; -116  111; -113 -

4 022; 023; 114; 025; -116 111, -113 -
Ku2 <2 um 1 023; 025, -116 111; -113 -

2 023; 025, -116 11 -113;

3 023; 025, -116 11 -112; -113

4 023; 025; -114, -116 111; -113 -

5 023; 025, -116 111; -113 -112;

6 023; 025, -116 111; -113 -
Ku2 <1 um 1 025; -116; -113 -

2 025 111; -113 -

3 025 111; -113 -112; -113

4 025 -113 -

5 025 -113 -

6 023 -113 -112; -113
Ku2 <0,4 pm 1 - 111; -113 -

2 112; 023, 025, -116 111; -113 -113

3 023 111; -112; -113 -113

4 112; 023 111; -112 -112

5 023; 025 11 -

6 023; 025 111 112

* Paraugu numeracija atbilst XRD spektru izkartojumam, kas atbilst paraugu izvietojumam
geologiskaja griezuma no zemes virsas uz leju.

Konstatetie illita nebazalie atstarojumi izsekojami visa analiz€taja Kul grie-
zuma, un to mainiba nav novérojama (4.A att., 1. tab.). Illita politipa 1Mtv (hkl -113)
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maksimums pie 30,756° 20 nav drosi konstatgjams, jo ir iesp&jama ta parklasanas
ar dolomita (hkl 104) maksimumu pie 30,99° 26. Iznemot illita 2M, 112 refleksam
piederoso maksimumu, visos Kul griezuma paraugos analiz&taja 20 posma konstateti
visi illita 2M, maksimumi un atseviSki 1Mcv maksimumi (-113; 111).

Analizétajos Ku2 atseguma pamatiezu (mD_ktl) paraugos frakcija < 2 um
konstateti izteikti 2M, politipa un atseviski 1M politipu maksimumi (1. tab.). Illita
IMtv politipa (-113) maksimums konstatéts tikai glacigénajos nogulumos, bet lidzigi
ka Kul atseguma paraugos ta drosa diagnostika ir traucéta (4.B att.). Glacigéno
nogulumu XRD spektros < 2 um starp illita maksimumiem redzami ar tadu primaro
fazu ka albits un kvarcs maksimumi, Iidz ar to droSa 2M, politipa -114 refleksa
izdaliSana ir traucgta. Atseguma Ku2 pamatiezu paraugu XRD spektros primaro fazu
maksimumiem ir zema intensitate vai tie netiek konstatéti vispar. Jaatzime, ka illita
1Mcv maksimumu intensitate samazinas glacigénajos nogulumos.

Atseguma Ku2 < 1 pm paraugos diagnosticgjamo 2M, un 1M illita politipu
nebazalo refleksu skaits ir ierobezots, to izplatiba griezuma ir nepastaviga (5.A att.).
Lidziga sakariba novérojama < 0,4 pum paraugos no Ku2 atseguma (1. tab.,
5.B att.).

E}%

4. att. XRD spektri 20-36° 20 intervala paraugiem <2 pm
A — atsegums Kul, B — atsegums Ku2.

Apzimejumi: XRD spektri: A — 1; 2; 3; 4 mDktl XRD spektri; B —1; 2 un 3 — zem
glacigénajiem nogulumiem ieguloSo nogulumu (mD_ktl) XRD spektri; 4; 5 un 6 — glacigéno
nogulumu (gQ,Itv) XRD spektri. Illtta politipiem raksturigo nebazalo maksimumu atraSanas

vieta: 2M, — nepartraukta ITnija; 1Mcv — partraukta Iinija; 1Mtv — punkt&ta Itnija; Q — kvarcs;
K — kaolinits; A — albits; O — ortoklazs; C — kalcits; H — hematits.



I Liise, V. Seglins, A. Stunda, M. Randers. Minerala sastava un illita politipu variacija .. 109

A B

5. att. XRD spektri 20-36° 20 intervala
A — <1 pm frakcija, atsegums Ku2, B — < 0,4 pm frakcija, atsegums Ku2.

Apziméjumi: XRD spektri: A — 1; 2; 3; 4 mDktl XRD spektri; B — 1; 2 un 3 — zem
glacigénajiem nogulumiem ieguloso nogulumu (mD_ktl) XRD spektri; 4; 5 un 6 — glacigéno
nogulumu (gQ,ltv) XRD spektri. Illita politipiem raksturigo nebazilo maksimumu atraanas

vieta: 2M, — nepartraukta ITnija; 1Mcv — partraukta Iinija; 1Mtv — punktéta Itnija; Q — kvarcs;
K — kaolinits; A — albits; O — ortoklazs; C — kalcits; H — hematits.

Diskusija

Kupravas pétijumu iecirkpa paraugos starp illita 1Md politipa vaji izteiktajiem
maksimumiem konstatéti atseviski 1M un 2M, politipiem raksturigie maksimumi (4.,
5. att.), kas norada uz illita struktiiru veidojoSo kartu sajaukumu. Kartu sajaukums
illita 1Md politipam konstat&jams atskirigos lenkos (grados), un tas izpauzas ka
$im politipam raksturigo maksimumu klatbiitne vai atsevisku maksimumu trikums
difrakcijas aina (Drits, McCarty, 1996). Politipa 1Md strukturas var atrasties ar ng
struktiiru fragmenti, kuram raksturigi rotacijas traucgjumi pie n120° un n60°. Sadi
struktiru fragmenti izraisa koherentu izkliedi un ietekmé illita nebazalo refleksu
maksimumu poziciju atkaribu no cis-vakan¢u un trans-vakancu daudzuma trauc@ti
rotgjosSos illita—smektita un illita slanos (Drits, McCarty, 1996). Atsevisko illita
politipu maksimumu nodaliSana bija iesp&jama, uznemot augstas izskirtsp&jas XRD
spektrus.

Glacigéno nogulumu paraugos < 2 pm frakcija konstatéts lielaks primaro fazu
Tpatsvars neka zem tiem paguloSajos §Ts pasas frakcijas nogulumu paraugos, un
tas norada uz eratiska materiala komponentu glacigénajos nogulumos (3.C att.).
Pétamaja frakcija kalcita faze ar augstu intensitati registréta tikai glacigéno
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nogulumu kontaktzonas parauga (3.C att.), un to pagaidam var skaidrot ar autigéna
kalcita izgulsn€Sanos uz pamatiezu virsmas glacialajos apstaklos vai ar gruntsiidenu
aktivitati postglacialajos apstaklos. Diagnosticéto kalcTta kristalttu verifikacijai
tie detektéti ar SEM (6. att.). Sadu autigéna kalcita izveidi pleistocéna glacigéno
nogulumu un pamatiezu kontaktzona pétijusi vairaki autori (Hallet et al., 1979;
Fairchild et al., 1994; Lavrushin, Golubev, 1980).

SEM MAG. 100,00 kx  Vac. HiVac A TR
SEM HV: 30.00 kv WD 10.2530 mm 1um MIRA\ TESCAN g
Date(m/d/y) 05/22/08 Det: SE Detector Riga Technical University n

6. att. Autigénas cilmes kalcita kristalits illitiskos malos

Atseguma Kul illita politipu refleksu izsekojamiba visa ta griezuma, domajams,
ir saistama ar 80 nogulumu genézi.

Illita 2M, politipa refleksiem XRD spektros Ku2 atseguma frakcija zem < 2 um
ir Iidziga intensitate gan glacigénajos, gan zem tiem paguloSajos nogulumos
(4.B att.). Art illtta 1Mcv politipa 111 refleksa maksimums izsekojams visos XRD
spektros (4.B att.). Sadu illita nebazalo refleksu izsekojamibu var skaidrot ar illita
asimilaciju glacigénajos nogulumos, kas atrodas zem Siem nogulumiem pagulosajos
pamatiezos. Tomér $is pétijums v&l nesniedz pilnigu skaidrojumu par glacigénajos
nogulumos izsekojama illita IMtv politipa 111 refleksa maksimuma cilmi.

Atseguma Ku2 paraugos illita IMtv un 1Mcv refleksu intensitasu nesistematiska
mainiba, ka arT atsevisku Siem politipiem raksturigo refleksu trilkums gan glacigéno
nogulumu, gan zem tiem iegulo$o nogulumu < 1 pm frakcija (5.A att.) skaidrojams
ar eratisko un vietéjo malaino mehanisku nogulumu sajauksanos. Vairuma gadijumu
konstatéts 1Mcv struktiiram raksturigo 111, -113 un IMtv struktiram raksturigo
112 refleksu trikums. Sadu IMtv un 1Mov illita struktiiru maina ir saistima ar %0
struktiiru jutibu pret argjas vides faktoru ietekmi (Sainz-Diaz et al., 2001; Drits,
2003). Lidz ar to autori neizslédz arT iesp&jamo p&csedimentacijas procesu ietekmi
uz pedgja apledojuma glacigénajiem nogulumiem.
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Atseguma Ku2 glacigéno un zem tiem paguloso nogulumu < 0,4 um frakcijas
paraugu XRD spektros illita nebazalajiem refleksiem ir zema intensitate (5.B att.).
Saja frakcija illita nebazaliem refleksiem ir zemaka intensitate zem glacigénajiem
nogulumiem paguloSo nogulumu kontaktzonas parauga XRD spektra (5.B att.).
Zema nebazalo refleksu intensitate, iespgjams, saistita ar mazakiem illita kristalitu
izm@riem $ajos paraugos (5.B att.).

Gandriz visos analiz&tajos paraugos novérojama vienota tendence — glacigéno un
zem tiem ieguloso nogulu slanu kontakta tuvuma nonemtajos paraugos konstatgjama
atsevisku primaro fazu procentuala daudzuma samazinasanas un kalcita daudzuma
picaugums, kas labi izsekojams ari apskatitajos XRD spektros. Lidziga difrakcijas
maksimumu proporciju maina S$ajos nogulumu paraugos noverojama arl illita
politipiem raksturigo maksimumu rajona.

Kopuma atsevisku illita politipu refleksu un intensitates maina konstatéta
glacigénajos un augsdevona Katlesu svitas malainajos nogulumos, ko var skaidrot ar
ledaja termisko un spiediena ietekmi uz Siem nogulumiem.

Secinajumi

No trTs analizétajam frakcijam (< 2; < 1 un < 0,4 pm) vienkars$ak interpret&jami
ir < 1 pm frakcijas spektri, jo Saja frakcija illita nebazaliem atstarojumiem ir augstaka
intensitate neka < 0,4 pm un primaro fazu piejaukums ir zemaks neka < 2 um frakcija.
Tomeér gadijumos, kad malu < 2 pm frakcija primaro fazu piejaukums ir zems, ST
frakcija illttu politipu diagnostikai arT ir informativa. Savukart smalkakas malu
frakcijas var uzradit sekundaras materiala izmainas pazimes, lidz ar to turpmakajos
petfjumos bitu izmantojama dazadu malu frakciju savstarp&ja korelacija.

Iegtitie analitiskie rezultati liecina, ka analiz€tajos paraugos starp primaro fazu
maksimumiem ir konstat€jami atseviski illita 1M un 2M, politipu maksimumi, kas ir
raksturigi 1Md illita politipam. AtsevisSku politipu diagnostika 1Md illita struktiiras
ir iespgjama, izmantojot augstus XRD uznemsanas parametrus.

Atseviski illita politipu refleksi ir atSkirigi pamatiezu malos un tos parsedzosas
morénas. Pamatiezu malos illita politipu refleksi ir labi izsekojami visa griezuma un
nav noverojama to haotiska maina. Savukart glacigénajos nogulumos un zem tiem
ieguloso pamatiezu malos illita politipu nesistematiska mainiba ir skaidrojama ar
vietgja un eratiska materiala sajauksSanos, tade] ir iespgjams nodalit dazadas cilmes
illttus.

Turpmakos pétljumos Tpasa uzmaniba japiever§ 1Mtv strukttiram, kuru mak-
simumi sastopami glacigénajos nogulumos vai zem tiem ieguloso malaino pamatiezu
augseja dala, kas tikusi paklauta ledaja gultnes deformacijas procesiem un, iespgjams,
raksturo geokimisko procesu norises sekas pétitajos nogulumos.

Illta politipu analizes rezultati, nosakot dazadu politipu savstarpgjas proporcijas,
plasakos pétjumos potenciali varetu tikt izmantoti par glacialas paleovides
indikatoru.
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Summary

Illite 1Md is a dominant clay mineral in Latvia clayey sediments. However diagnostic
of individual unbasal reflexes of illite is not always simple, common is the presence of
other mineral reflexes in clay fraction, in particular in glacigenic sediments. Therefore
minerals and illite structures in various clay fractions were systematically identified
in sediments of different genesis. The study of illite structures was accomplished on
glacigenic sediments of last glaciation and clayey sedimentary rocks of Upper Devonian
Katlesu formation. The obtained analytical results indicate that in analyzed samples
between primary phases maximums are definable characteristic to 1Md illite polytype
individual illite polytype 1M and 2M, maximums. Individual polytype diagnostic is possible
in 1Md structures, applying high resolution XRD parameters. The study demonstrats,
that individual illite polytypes are different in the Devonian bedrock clays and in their
covered Quaternary tills, therefore with illite polytypes analyses were possible to detach
illites of different origin.

Keywords: illite, polytypes, till, glacigenic sediments, XRD quantitative analyse.



LATVIJAS UNIVERSITATES RAKSTI. 2011, 762. s§j.
ZEMES UN VIDES ZINATNES 114.-130. Ipp.

Senas iekS§zemes kapas Viduslatvijas zemienes
Ropazu lidzenuma

Ancient Inland Sand Dunes in RopaZi Plain,
Central Latvian Lowland

Liana Znudova
Latvijas Universitate
Geografijas un Zemes zinatnu fakultate
Alberta iela 10, Riga, LV-1010
E-pasts: Liana.Znudova@gmail.com

Pétfjuma apkopoti rezultati par Ropazu lidzenuma Daugavas un Gaujas upstarpa sastopamo
ick$zemes seno kapu izplatibu, telpisko sakartojumu, morfologiju un veido$anas ipatnibam.
legtitie rezultati lauj rekonstrugt vE&ju paleovirzienus un to izmainas, lidzenuma dabiskas
drenazas un hipsometrijas ietekmi uz kapu izplatibu un veidoSanos. Tas ir vecakas kapas
Ropazu lidzenuma teritorija, kas sakuSas veidoties pirms apméram 11,3-12,3 takst.
optiski stimulétas luminiscences (OSL) gadu. P&tjjuma izmantotas geotelpiskas analizes,
morfologiskas, sedimentologiskas un nogulumu absoliita vecuma noteik$anas metodes.
Petamas teritorijas eolie veidojumi, kas galvenokart ir paraboliskas kapas, sakusi veidoties
Vislas leduslaikmeta beigu posma aukstaja un sausaja klimata.

Atslegvardi: ickSzemes kapas, Silciema ledaja sprostezers, Baltijas ledus ezers, vgja
paleovirzieni.

Tevads

Vgj$ ir viens no svarigakajiem eksogénajiem faktoriem, kas parveido vai rada
reljefa formas. Aktiva v&ja darbiba norisinas ne tikai smilSu tuksnesos, bet arT upju
ielejas, jiru un ezeru piekrastés. VEjs$ parveido arT seno ledaju veidoto reljefu, vis-
biezak parpiisot sandru lidzenumus, glaciofluvialo deltu distalas dalas vai seno pie-
ledaja baseinu smalkgraudainos nogulumus.

Pastav pienémumi, ka petamas teritorijas eolie veidojumi, kas galvenokart ir
senas smilts kapas, sakusi veidoties p&deja leduslaikmeta beigu posma seno ledaja
sprostezeru fidenu Iimena stabilizacijas vai regresijas laika (Grinbergs, 1957). Sie
senie iek§zemes veidojumi ir tikusi parveidoti p&cleduslaikmeta, kad 18. gs. beigas
ir notikusi eolo procesu nozimigaka lokala aktivizésanas, kas turpindjusies I1dz pat
20. gs. 30. gadu vidum. Tas c€loni galvenokart tiek saistiti ar cilvéka darbibu lielako
apdzivoto vietu apkartné — ostu un kugubiives attistibu, ka rezultata bavniecibas
vajadzibam un koksnes eksportésanai tika izcirsti mezi, palielinajas mezu ugunsgreku
skaits. Tagad gandriz visas kapas sedz augu sega, galvenokart priezu mezs, un eolie
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procesi vairs nenorit (Buss, 1960). Uz salidzinosi nedaudzam kapam noris cilvéku
saimnieciska darbiba — dazadu, visbiezak maznozimigu, infrastruktiiras objektu
blivnieciba un izveide un kapu smilts ka deriga izraktena ieguve.

Iekszemes smilts kapas Ropazu lidzenuma Daugavas un Gaujas upstarpa lidz
$im ir maz pétitas, nav zinama pat $o eolo veidojumu preciza izplatiba, vecums un
laiktelpiskas attiecibas ar seno baseinu krasta Iinijam. Tade| p&tijuma mérkis ir izpetit
Ropazu lidzenuma eolo veidojumu morfologiju, izplatibu un telpiskas attiecibas ar
seno baseinu krasta ITnijam.

Geomorfologiskas analizes gaita ieglitie rezultati sniedz jaunu augstas precizi-
tates informaciju par iekSzemes eolajiem veidojumiem, to izplatibu un attiecibam ar
seno ledaja sprostezeru nogulumiem.

Pétijumu teritorijas raksturojums

P&tama teritorija — Ropazu [idzenums — ir dabas apvidus Viduslatvijas zemienes
ziemelaustrumu dala (1. A att.). IekSzemes kapas atrodas Daugavas un Gaujas
upstarpa un ir nevienmeérigi izplatitas ap 1111 km? platiba.

Ropazu lidzenums parsvara ir lidzens, nedaudz vilnots, bet teritorijas dienvidu
un dienvidaustrumu dala — vidgji vilpots (Skinkis, 1998). Augstums pakapeniski
pazeminas rietumu un ziemelrietumu virziena. Ropazu lidzenuma virsas nolaidena
slipuma d&l izveidojies biezs rietumu virziena tekosu upju tikls. Lidzenuma galgjie
rietumi atrodas aptuveni 12 km attaluma no miisdienu Baltijas jiiras krasta linijas.
E. Grinbergs (1957) uzsver, ka teritorija ir plasi izplatitas dazadu tipu senas pickrastes
kapas.

Kapu un citu eolo reljefa formu veidoSanos teritorija nosaka ne tikai v&ja darbiba,
bet ari teritorijas geologiska uzbtive, miisdienu virsmas saposmojums un ta uzbuve,
ka arT vegetacijas un dabiskas drenazas apstakli.

Subkvartaras virsmas reljefs kopuma ir lidzens ar retiem 10 Iidz 15 m dziliem
lineariem pazeminajumiem (Juskevics, 2000). Ropazu Iidzenuma misdienu virsma
doming Baltijas ledus ezera stadiju, ledaja sprostezeru krasta zonas un sekliidens
nogulumi, ka arT eolie veidojumi un seno upju deltu nogulumi. Ropazu lidzenuma
teritorija iestiepjas ari Kangaru osu morfologiski salidzinosi vaji izteiktie, galgjie
proksimalie posmi. Kvartara nogulumu biezums Iidzenuma lielakaja dala reti
parsniedz 10 m. Vislielakais tas ir osu, subkvartaras virsmas pazeminajumu un
augstako iek$zemes kapu izplatibas vietas. Teritorijas kvartara geologiska griezuma
lielaka dala sastav no dazadgraudainas, parsvara smalkgraudainas smilts ar aleirita
starpkartam slapa pamatné un grants ar olu piemaistjumu Gaujas tuvuma. Sie
nogulumi ir uzkrajusies lokalajos ledaja sprostezeros un Baltijas ledus ezera, ka
arT $ajos baseinos ietekoso ledajkusanas tidenu noteces ieleju un seno upju deltas
(Juskevics, 2000).

Neskatoties uz biezo upju un strautu tiklu, augstais gruntsiidens limenis,
kas atrodas parsvara ne dzilak par diviem metriem, ir veicindjis zemes virsas
parpurvosanos, 1pasi ieplakas starp kapu grédam un masiviem, kaut gan loti nelieli
purvi sastopami ar starpkapu ieplakas.



116 ZEMES UN VIDES ZINATNES

Apzimajumi:
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Apzimé&jumi: 2 mérijuma veik3anas vieta un numurs

1. att. Pétijumu teritorijas novietojums (A) un slipslanoto sériju mérijjumu vietas
karjera pie SkukiSiem (B) un Kangarisu karjera (C)
Fig.1. The Location of the Study Area (A) and Measurement Sites of
Aeolian Cross-Bedded Series in the Gravel Pit at Skukisi (B) and Kangarisi Garvel Pit (C)

Viduslatvijas zemienes Ropazu lidzenuma iek$zemes kapas ir maz pétitas. Lidz
$im publicétaja literatiira (Bartosa un Danilans, 1961; Danilans, 1973; Straume,
1979; Meirons i Yushkevichs, 1984) ir sniegts tikai So iekSzemes kapu loti visparigs
raksturojums, kas nedod pietickami plasu informaciju par kapu morfologiju,
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uzblvi, vecumu un veidoSanas apstakliem. Savukart dazadas kvartara nogulumu
geologiskajas un geomorfologiskajas kartés (sk., pieméram, WMS datubazes kartes.
geo.lu.lv slanus LVGD Kvartargeologija; LVGP Kvartargeologija; Geomorfologija,
1981 500K) ir attéloti tikai eolas genézes nogulumu izplatibas areali, bet ne pasu
iek§zemes kapu morfologija un uzbive.

Materiali un metodes

Galvenie pétijuma materiali ir lielm&roga topografiskas kartes un lauka p&tijumi.
Teritorijas lielas mezainibas dél aerofotouzn@mumu un ortofotokarSu izmantoSana
nedeva pietickami efektivus rezultatus.

Kapu hipsometriska novietojuma, morfologijas un telpiska sakartojuma analize
tika veikta, izmantojot lielméroga topografisko un geologisko karSu rastra formata
materialus no Latvijas Universitates Geografijas un Zemes zinatpu fakultates
Geomorfologijas un geomatikas katedras Geotelpiskas analizes laboratorijas
datubazeém. Izmantojot galvenokart bijusas PSRS armijas general§taba M 1 : 10 000
topografiskas kartes (WMS datubazes kartes.geo.lu.lv slanis TOPO 10K PSRS) un
Valsts Geologijas dienesta sastadito M 1 : 200 000 kvartara nogulumu karti (Juskevics,
2000), ArcView 9.2 vide tika izveidota Ropazu lidzenuma kapu izplatibas karte.
Jaunizveidota karte sastav tikai no vektora datu slaniem, kuros ir att€lotas iekSzemes
kapas, purvi, morénas lidzenumi, galvenas tdensteces un uUdenskratuves, ka ari
seno baseinu krasta Iinijas — Silciema ledaja sprostezera krasta Iinija, Baltijas ledus
ezera maksimalas izplatibas krasta Iinija (stadija BII p&c Veinbergs, 1964; Juskevics,
2000) un LitorInas jiras krasta Inija. Nozimigakais kartes poligona tipa vektora datu
slanis Kapas tika veidots, par kartografisko pamatu izmantojot bijusas PSRS armijas
generalstaba M 1 : 10 000 topografiskas kartes (WMS datubazes kartes.geo.lu.lv
slanis TOPO 10K PSRS). Pirms kapu pamatnes laukuma izzimé&S$anas, izmantojot
kvartara nogulumu karti M 1 : 200 000 (Juskevics, 2000), tika apzinatas tas vietas
pétamaja teritorija, kur ir izplatiti eolas genézes nogulumi. Tad $ajas eolo nogulumu
izplatibas vietas, topografiskaja karté pétot un analizGjot izoliniju savstarp&jo
izvietojumu un formu, tika izzZimets kapu pamatnes laukums (2. att.). Jaunizveidotas
Ropazu lidzenuma kapu izplatibas kartes saturs lava rekonstruét v&ju paleovirzienus
un to izmainas, lidzenuma dabiskas drenazas un hipsometrijas ietekmi uz kapu
izplatibu un veidosanos.

V&ju paleovirzieni kapu veidoSanas laika ir rekonstruéti galvenokart péc kapu
morfologijas, jo sarezgita kapu veidojumu konfiguracija, ko nosaka parabolisko kapu
savstarpgja parklasanas, ka par to parliecinajas darba autore, nelauj sekmigi izmantot
paleov&ju automatizetas rekonstrukcijas iespgjas.

Informacija par kapu ieksgjo uzbiivi tika iegtita lauka darbos, p&tot kapu ieksgjo
uzblivi — mérot slanu saguluma elementus eolo nogulumu slankopu atsegumos
karjera pie SkukiSiem un Kangarisu karjera (1. B, C att.). Lai noskaidrotu v&ju
paleovirzienus kapu veidoSanas laika, eolas genézes nogulumos tika mériti slipslanoto
s€riju un paral€la diagonala slipslanojuma krituma lenki un azimuti. Bet, savukart,
lai noskaidrotu v&ju paleoatrumu kapu veidoSanas laika, izmantojot lupu ar iedalas
vétibu 0,1 mm (nolasTjuma precizitate 0,05 mm), tika noteikts eolo nogulumu smilts
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frakcijas graudu maksimalais un minimalais izm&rs, ka arT novértéta domingjosa
smilts frakcija.

2. att. Poligona tipa vektoru datu slana Kapas veidoSanas piemeérs ArcView 9.2 vide
1. solis — topografiskas kartes méroga 1 : 10 000 (kartes.geo.lu.lv WMS datubazes slanis
TOPO 10K PSRS) analize; 2. solis — kapu pamatnes laukuma izziméSana (kartes.geo.lu.lv
WMS datubazes slanis TOPO 10K PSRS); 3. solis — jaunizveidotais poligona tipa vektoru
datu slanis Kapas.
Fig. 2. An Example of Creating of the Vector Data Layer of Polygon Type Dunes
Example in ArcView 9.2 Environment
1. step — Analysis of 1:10,000 scale topographic map, 2. step — Drawing of the dune
base as a polygon, 3. step - New polygonal type data set Dunes.

Lauka darbos veiktie eolas genézes nogulumu slipslanojuma mérfjumi tika
apstradati Geotelpiskas analizes laboratorija, izmantojot datorprogrammu Notepad
un datu statistiskas apstrades datorprogrammu SteroNet, versija 3.1. Slipslanojuma
mérjumi tika vizualizéti divdimensiju plakng, konstrugjot sektordiagrammas un
punktveida diagrammas. V&ja paleovirziens tika rekonstruéts péc rezultgjosa un
domingjosa slipslanoto sériju krituma azimuta.

Lai noskaidrotu kapu veidosanas laiku, tika ievakti eolas smilts paraugi nogulumu
vecuma noteikSanai ar optiski stimulétas luminiscences datéSanas metodi. Kangarisu
karjera eolo nogulumu slankopa, kas parsedz Mazo Kangaru osa distalo galu, tika
nonemti divi smilts paraugi. Smilts nogulumu uzkrasanas laiks tika noteikts Helsinku
Universitates Dabas muzeja DatéSanas laboratorija.

Rezultati

IekSzemes kapas ir izplatitas galvenokart Ropazu Iidzenuma ziemelu un
centralaja dala. Saja teritorija eolas smiltis parklaj glaciofluvialos nogulumus.

Kapu absoliitais augstums pieaug virziena no rietumiem uz austrumiem.
Teritorijas rietumu dala, Litorinas juras krasta linijas tuvuma, kapu virsas maksimalie
absoliitie augstumi parsvara ir 15-24 m vjl. Savukart teritorijas austrumu dala kapas
atrodas 68—72 m vjl.

A1T kapu relativais augstums ir loti dazads un mainigs. Visbiezak izplatitas
kapas, kuru relativais augstums svarstas no 10 [idz 14 m. Kapu minimalais relativais
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augstums ir tikai dazi metri, bet maksimalais relativais augstums sasniedz 20-24 m.
Gandriz visam Ropazu lidzenuma paraboliskajam kapam ir [idzigas relativa
augstuma likumsakaribas. Parabolisko kapu relativais augstums pieaug virziena no
sparna gala uz kapas centralo dalu. Visbiezak $ads relativa augstuma pieaugums
vidgji ir 5-7 m. Tas nozimé, ka parabolisko kapu centralas dalas visbiezak ir par
vidgji 5-7 m augstakas neka to sparni. Sada veida relativa augstuma maksimalais
pieaugums médz sasniegt 10—-12 m.

Parpurvotas teritorijas ir ne tikai Ropazu lidzenuma kapu izplatibas karte atte-
lotie purvi, bet arT daudzas starpkapu ieplakas. Iesp&jams, ka daudzas parmitras un
parpurvotas starpkapu ieplakas, it Ipasi parabolisko kapu grupas izplatibas apvidos,
ir véja geologiskas darbibas raditas deflacijas ieplakas, bet loti biezi tas ir radusas
no parabolisko kapu parklasanas, kad jaunakas kapas ir tikusas uzpiistas vecakam
kapam.

Ropazu Iidzenuma iekSzemes kapas galvenokart sastav no smalkgraudainas
lidz vidgjgraudainas smilts frakcijas. Lauka darbu laika viena no eolo nogulumu
atsegumiem karjera pie SkukiSiem tika novérota dazada izméra smilts graudu
slanmija. Slipslanojuma s@rijas, kuras domin€ vizuali smalkakas smilts frakcijas,
domingjosais smilts graudu izmérs ir 0,1-0,2 mm, bet lielako graudu izmérs sasniedz
0,5 mm. Atbilstosi decimalajai klasifikacijai §1 smilts atbilst smalkgraudainas smilts
frakcijai ar vidgjgraudainas smilts piemaisijumu. Bet slipslanojuma serijas, kuras
dominé vizuali rupjakas smilts frakcijas, domingjoSais smilts graudu izmérs ir
0,3-0,5 mm, t. i., vidgjgraudainas smilts frakcija.

1. tabula

Slanu saguluma mérijumu vietas karjera pie SkukiSiem un
KangariSu karjera — to atrasSanas koordinatas un absoliitais augstums

Meérijuma Koordinatas Absoliitais augstums
vietas Nr. X ‘ Y (m vjl.)
Karjers pie SkukiSiem
1 00532022,00 E 06319019,00 N 24,70
2 00532022,00 E 06319019,00 N 24,00
3 00532049,77 E 06319031,05 N 22,00
4 00532063,89 E 06319038,58 N 24,00
5 00532116,38 E 06319055,68 N 27,80
6 00532116,38 E 06319055,68 N 27,00
7 00532139,50 E 06319076,27 N 34,00
8 00531952,07 E 06318969,07 N 23,00
KangariSu karjers
9 00544251,36 E 06321315,96 N 59,00

Karjera pie SkukiSiem eolas genézes nogulumu slankopas ir veikti 25 slip-
slanojuma krituma lepku un azimutu mérjumi 8 dazadas mérjjumu vietds. M&ri-
jumu vietas stiepjas gar karjera ziemelu sienu DR—ZA virziena. Savukart vél
tris merfjumi tika veikti KangariSu karjera. Visu mérfjumu vietu koordinatas un
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absoliitie augstumi ir apkopoti 1. tabula. Savukart lauka darbu laika veikto m&rfjumu
rezultati — slipslanojuma krituma lepki un azimuti un datu statistiskas apstrades
datorprogramma StereoNet veiktie nolastjumi struktiirdiagrammu un punktveida
diagrammu apvienotajas diagrammas — ir apkopoti 2. tabula. Doming&joso krituma
azimutu mérjjumu vietas Nr. 3, 4, 5 un 6 relativi nelicla mérjjumu skaita un
ieveérojamas izkliedes dé€l nebija iesp&jams noteikt.

2. tabula
Slanu saguluma mérijumu rezultati mérijumu vietas karjera
pie SkukisSiem un KangariSu karjera
Meérijuma - Krituma Krituma Rezultgjosais DomingjoSais
vietas Mell'vljuma lenkis! azimuts' krituma azimuts? | krituma azimuts?
Nr. " ©) ©) ©) ©)
Karjers pie SkukiSiem
1 10 310
2 21 318
1 3 20 311 310 310
4 4 310
5 28 312
2 6 28 316 310 315
7 22 309
8 14 314
3 9 10 335 326 -nav®
10 9 329
11 7 326
4 12 6 304 330 -nav®
13 5 360
14 9 129
5 15 20 180 169 -nav®
16 22 196
17 12 106
6 18 19 98 106 -nav®
19 11 114
20 22 170
7 21 14 170 173 173
22 10 180
23 36 60
8 24 22 86 80 90
25 30 94
Kangarisu karjers
26 8 53
9 27 12 70 57 50
28 25 48

Lauka darbu laika veikto mérfjumu rezultati.

Datu statiskas apstrades datorprogramma StereoNet veiktie nolasTjumi struktGrdiagrammu un
punktveida diagrammu apvienotajas diagrammas.

Relativi neliela merijumu skaita un ievérojamas izkliedes d&| nav iesp&jams noteikt.
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Ka liecina eolo nogulumu datgSanas rezultati Kangarisu karjera, kas iegiiti ar
OSL metodi, petamas teritorijas hipsometriski augstak novietotie eolie smiltaji, kuri
parklaj Mazo Kangaru osa proksimala gala glaciofluvialos nogulumus, ir sakusi
uzkraties pirms 12,3 + 2,4 tiikst. gadu (4,5 m biezas eolo nogulumu slankopas bazala
dala). Tos parsedzosa 2,5 m augstaka eola smilts ir uzkrajusies pirms 11,3 + 2,5 tukst.
OSL gadu.

Diskusija un interpretacija

P&tamaja teritorija ir loti plasi izplatitas parabolisko kapu grupas. Paraboliskas
kapas parasti sastav no vairakam mazakam kapam, kas izplatitas arT kapas lokveida
ielickuma. Ticamakais, ka §1s mazakas kapas radusas, aprimstot eolajiem procesiem.
To aprimsSana notika pakapeniski, un Saja laikd uz vienotas paraboliskas kapas
virsas radas sadas sekundaras kapas, kas, nepiepliistot jaunam smilts materiala
porcijam, vargja tikt parrautas vEja geologiskas darbibas rezultata (3., 4. att.).
Konstatgtais paraboliskas kapas maksimalais garums no viena kapas sparna gala
lidz otram ir aptuveni 6 km. Balstoties uz G. Eberharda (Eberhards, 2003) sniegto
parabolisko kapu veidu klasifikaciju, var apgalvot, ka gandriz visam pé&tamas
teritorijas paraboliskajam kapam ir klasiskas parabolas veids. Ropazu lidzenuma
paraboliskajam kapam raksturigs tipiskais Sk&rsprofils ar stavaku un Tsaku aizvEja
nogazi. Pétamas teritorijas liclako parabolisko kapu radiuss ir aptuveni 1,3-2 km.
Savukart visplasak izplatitas paraboliskas kapas, kuru radiuss neparsniedz 0,3 km.
Verojot parabolisko kapu ragu simetriju, iesp&jams novérot zinamu likumsakaribu.
Jo lielaks ir paraboliskas kapas radiuss, jo asimetriskaki ir kapas ragi. Tatad mazakam
kapam ir labaka ragu simetrija neka lielakam kapam. Sada parabolisko kapu ragu
simetrijas likumsakariba, iesp&jams, ir novérojama tapéc, ka pec izmeriem lielakas
kapas tika ilgak paklautas vEja geologiskajai darbibai un rezultata izveidojas lielaka
$o ragu asimetrija. Savukart péc izmériem mazakas kapas, iesp&jams, ir izveidojusas
atrak, lidz ar to tas v&ja geologiskajai darbibai tika paklautas saku bridi un tapec
tam ir noverojama izteikta ragu simetrija.

Aptuveni seSus kilometrus uz RZR no Ropaziem sastopama arT viena saliktas
parabolas veida kapa — akveida parabola (3., 4. att.). Ropazu lidzenuma ir izplatitas
arT dazas paraboliskas kapas ar kemmes veida parabolu pazimém.

Savukart teritorijas ziemelu dala ir izplatitas savstarpgji paralelas valnveida
kapas, kas ir orient€tas gandriz perpendikulari seno baseinu krasta linijam. Literattras
avotos (Eberhards, 2003) iegiita informacija liecina — ja paraboliska kapa neapzel ar
vegetaciju, ta var tikt pilnigi parrauta, un tad vienas kapas vieta izveidojas divas
paralélas valpveida kapas, kuru garas asis ir orientétas perpendikulari juras krasta
Imijai. lespgjams, ka tas ir primaro valnpveida Skerskapu fragmenti, kas saglabajusies
ka relikti lokalo apstaklu dg].

Kapu absoliito augstumu pieaugums virziena no rietumiem uz austrumiem at-
bilst zemkvartara virsmas reljefam, kura absolitais augstums, ka norada V. Juskevics
(2000), pieaug virziena no rictumiem uz austrumiem.
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Apziméjumi:
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3. att. Kapu izplatibas karte RopaZu lidzenuma rietumu dala
Fig. 3. Map of Distribution of the Aeolian Dunes in the Western Part of the RopaZi Plain
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4. att. Kapu izplatibas karte RopaZu lidzenuma austrumu dala. Apzim&jumus sk. 3. att.

Fig. 4. Map of Distribution of the Aeolian Dunes in the Eastern Part of the RopaZi Plain
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Gar Ropazu lidzenuma austrumu robezu virziena no ziemeliem uz dienvidiem
ir izplatiti pedéja leduslaikmeta morénas nogulumi. So glacialo nogulumu virsma
ir parskalota (JuSkeviés, 2000). Bijusas PSRS armijas general$taba topografisko
karSu méroga 1 : 10 000 (WMS datubazes kartes.geo.lu.lv slanis TOPO 10K PSRS)
informacija liecina, ka Ropazu lidzenuma ziemelaustrumu dala morénas lidzenumu
virsas augstums ir 37-45 m vjl. Saja pétamas teritorijas dala ick§zemes kapas visbiezak
atrodas hipsometriski augstak par Siem parskalotajiem glacigénajiem lidzenumiem.
Savukart pargjas pétamas teritorijas dalas morénas nogulumu virsmas maksimalais
augstums mainas no 36 lidz 65 m vjl., bet tikai dazviet tas sasniedz 7678 m vjl.
Verojot kapu un morenas reljefa savstarpgjo izvietojumu (3., 4. att.), iesp&jams
konstatét, ka vietas, kur izplatiti morénas lidzenumu iecirkni, kapas praktiski nav
sastopamas. Eolie smiltdji ir aprakusi arfi Mazo Kangaru proksimalo galu. Tas
lauj secinat, ka virs morénas Iidzenumiem kapas nav veidojusas un, iesp&jams, tie
agrak saka apaugt ar vegetaciju augstaka hipsometriska novietojuma un dabiskas
drenazas dé] un tadgjadi kluva par $kérSliem materiala eolajam transportam un kapu
veidoSanas procesam.

Ropazu [idzenuma kapu grupas ir izvietojusas joslveida (3., 4. att.). E. Grinbergs
(1957) Latvijas piekrastes litologiski geomorfologiskaja karté Ropazu Iidzenuma
iek§zemes kapas att€lo ka veidojumus, kas stiepjas paraleli Baltijas ledus ezera
maksimalas izplatibas krasta linijai. Tacu patiesiba pétamaja teritorija kopa ir
saskatamas Cetras izteiksmigas kapu grupu joslas, kuras nav pilnigi paralGlas
nevienai no seno baseinu krasta ltnijam. Visticamak, ka E. Grinberga (1957) paustais
viedoklis ir balstits uz taja laika pieejamo kartografisko materialu, kas nelava iegut
pietieckami augstas detalitates datus. Ja kapas biitu veidojusas seno pieleddja baseinu
stadiju pastaveéSanas laika, tad tas buitu orientétas paral€li vai subparaléli So baseinu
stadiju krasta linijam. Tacu tas verstas skérsam seno Baltijas ledus ezera stadiju
vai fazu karsta Itnijam. Tas liecina, ka $is kapas nav veidojusas seno baseinu tidens
Itmena stabilizacijas posmos, bet gan to regresijas laika vai pat vélak.

Ta ka paraboliskas kapas ir lokveida kapu grédas, kuru lokveida ieliekums ir
vérsts valdoSo vEju virziena (Danilans, 1973), tad p&c kapu morfologijas ir iesp&jams
rekonstruét kapu veidosanas laika valdoso vEju virzienus (5. att.). Ropazu Iidzenuma
esoSo parabolisko kapu veidosanas laika valdoSie vEja paleovirzieni bija R—ZR.
Eolo nogulumu granulometriska sastava pé&tijjumi liecina, ka kapas galvenokart
sastav no smalkgraudainas smilts un dazviet ar vidgjgraudainas smilts slanmiju —
tas lauj secinat, ka kapu veidosanas laika valdoso v&ju atrums ir bijis vismaz 4,5—
6,7 m/s (Iens lidz mérens v§j$), retak sasniedzot 8,4 m/s (m&reni stiprs vEjs). Kapu
ieks§gjas uzbtves pétijumi — slipslanojuma krituma lenku un azimutu mérfjumu
dati — apstiprina rezultatus, kas iegiiti v&ja paleovirzienu rekonstrukcijas péc kapu
morfologijas. Tacu dazi slipslanojuma m&rijumu rezultati ir pretruna ar v&ju virzienu
rekonstrukciju péc kapu morfologijas. Tas liecina, ka kapas ir veidojusas ne tikai
valdoso vgju ietekmé, bet arT piezemes slana lokalo gaisa plusmu ietekmé.

Eolo nogulumu atsegumos novérotas uzbiives ipatnibas — dazada frakcijas
izm@ra smilts nogulumu slanmija — lauj secinat, ka kapu veidoSanas laika pastaveja
zinams v&ja cikliskums, kas izpaudas ka periodiska v&ja atruma palielinasanas vai
ari virziena izmainas.
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5. att. RopaZu lidzenuma kapu izplatibas kartes fragmenti
Tajos att€lotas paraboliskas kapu grupas un v&ja paleovirzienu rekonstrukcija péc kapu
morfologijas (melnas bultas). A — kapas 4 km A no Vangaziem,
B — kapas 8 km RZR no Ropaziem.

Fig. 5. Detail Showing the Distribution of the Aeolian Dunes in the RopaZi Plain with
Respect to Arrangement of Parabolic and Modified Parabolic Dunes (Shaded Contours)
and Reconstruction of Wind Paleodirection (Black Arrows)

A — Dunes 4 km E of the Vangazi Town; B — Dunes 8 km WNW of the Ropazi Village.

Literatiiras avotos (Reineck and Singh, 1975) iegtta informacija liecina, ka
kapas uzv€ja nogazes maksimalais krituma lenkis var sasniegt tikai 15°. Tomér par
drosu kriteriju kapas aizv€ja nogazes diagnosticesanai tiek uzskatits krituma lenkis
34° (Herrmann, 2006). Vgja virziena mainas un deflacijas ictekmé kapu prieksgjas
nogazes var sasniegt sausas smilts dabiga nobiruma lenki, t. i., 23-24°. Tatad, ja eolo
nogulumu slipslanoto sériju krituma lepkis ir lielaks par 34°, tad ta ir kapas aizveja
nogaze.

Karjera pie SkukiSiem mérjjumu vietas Nr. 1 un 2 atrodas divas dazadas
slankopas, kuras uzgul viena virs otras. Aplikojot $o eolo nogulumu atsegumu
(6. A att.), vizuali var pamanit, ka abas slankopas atSkiras ar slanojuma raksturu.
Saja eolo nogulumu atseguma var redzét divas kapu paleovirsmas. Atseguma sienas
plakne diemzel nesakrit ar eolo nogulumu uzkrasanas vides dinamikas virzienu,
tapec tikai merfjumu rezultati (2. tab.) lauj spriest, ka abos gadijumos eolajai smiltij
raksturiga slipslanota teksttra, jo parsvara doming 20-28° slanu krituma lenkis, kas
raksturigs kapas pretvéja nogazei. legitie slipslanojuma mérjjumu rezultati karjera
pie SkukiSiem mérijumu vietas Nr. 1 un 2 (2. tab.) liecina, ka kapas smilts nogulumu
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slipslanotas sérijas slankopa krit galvenokart ziemelrietumu virziena. Saja gadijuma
piclaujams slédziens, ka v&ja virziens So slankopu veidoSanas laika ir bijis no
ziemelrietumiem uz dienvidaustrumiem. Sie abi v&ja paleovirzieni, kas iegiti péc
slipslanojuma mérfjjumu datiem, apstiprina v€ja paleovirziena rekonstrukciju péc
kapu morfologijas.

6. att. Eolo nogulumu tekstiiras karjera pie SkukiSiem ziemelu siena
slana sagulumu mérijumu vietas Nr. 1, 2 (A), Nr. 3 (B), Nr. 4 (C), Nr. 5, 6 (D),
Nr. 7 (E), Nr. 8 (F) un mérijjumu vizualizacijas ar sektordiagrammu un
punktveida diagrammu apvienotajam diagrammam
Diagrammu baltas bultas (F — melna bulta) norada v&ja paleovirzienus.
Merfjumu rezultatus sk. 2. tabula.

Fig. 6. Textures of the Aeolian Sediments in the Gravel Pit at Skukisi in Measurement
Sites of Aeolian Cross-Bedded Series No. 1, 2 (A) No. 3 (B), No. 4 (C), No. 5, 6 (D),
No. 7 (E), No. 8 (F) and Measurements Visualization with Pie and Point Diagrams

White arrows (F - black arrow) of diagrams show wind paleodirections.
Results of measurements — table 2.
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Ta ka eolas genézes slankopas, kura atrodas mérijumu vieta Nr. 3, slipslanojums
krit 9-14° ziemelrietumu virziena (6. B att.), kas raksturigs kapas pretvéja nogazei,
iesp&jams, ka $ts slankopas veidoSanas laika domingjosais v&ja virziens, Iidzigi ka
mérfjumu vietas Nr. 1 un 2, ir bijis no ziemelrietumiem uz dienvidaustrumiem.

Lidzigi var interpretét arT mérjjumu vieta Nr. 4 veikto slipslanojuma mérjjumu
rezultatus (6. C att.), kas liecina, ka So nogulumu uzkrasanas laika v€ja virziens ir
bijis no ziemelrietumiem uz dienvidaustrumiem.

Savukart merfjumu vietas Nr. 5 un Nr. 6 atrodas divas dazadas slankopas, kuras
uzgul viena virs otras. Vizuali var konstatét (6. D att.) abu slankopu savstarpgji
atSkirigos saguluma apstaklus, ko atspogulo arT krituma lenku un azimutu mérijjumi
(2. tab.). Merfjjumu vietas Nr. 5 eolo nogulumu slipslanotas sérijas stava lenki, kas
raksturigs kapas pretvéja nogazei, krit dienvidu virziena. Tas norada, ka §Ts slankopas
veidoSanas laika v&ja paleovirziens ir bijis no dienvidiem. Savukart pagulslanpa,
kura atrodas mérfjumu vieta Nr. 6, slipslanojums krit galvenokart ADA virziena
11-19° liela lenkt, kas arT raksturigs kapas pretv€ja nogazei. Tatad Sis slankopas
veidosanas laika smiltis ir transportétas virziena no ADA. Tadgjadi 6. D attela
mérijumu vizualizacijas diagrammas uzskatami parada, ka §Ts slankopas veidosanas
sakuma ir bijis ADA v&ja virziens un $aja laika uzkrajas attela apaksgja slankopa,
bet virs tas esosas slankopas veidoSanas laika v&ja virziens loti krasi mainijas —
v&ja paleovirziens ir bijis no dienvidiem. Sadi apstakli vargja veidoties paraboliskas
kapas ragos, kur var biit atskirigi lokali vja virzieni (Bridge and Demicco, 2008).
Kopuma pastav liela iespgja, ka iegiitie rezultati varétu liela mera atspogulot lokalos
vEja virzienus gaisa piezemes slani kapas veidoSanas laika. Faktiska materiala karté
(1. B att.), var redzet, ka uz ZZR no mérijjumu vietam Nr. 5 un 6 ir izveidojusies
ieplaka. Iespgjams, $aja ieplaka ir veidojusies virpulveida lokalie v&ji, kuru ietekme
ir uzkrajusies eolo nogulumu slankopas nogulumi.

Ta ka mermjumu vietas Nr. 7 eolo nogulumu slipslanotas sérijas krit aptuveni
dienvidu virziena lidz pat 22° stava lenki, kas ir raksturigs kapas pretvéja nogazei,
tad iespgjams, ka So eolo nogulumu slankopas uzkrasanas laika v€ja paleovirziens
bija aptuveni no dienvidiem uz ziemeliem (6. E att.). Slipslanojuma mérjjumu dati
ir pretruna ar v&ja paleovirziena rekonstrukciju péc kapu morfologijas. ST pretruna,
iesp&jams, izskaidrojama ar to, ka tekstiru mérijumu dati varetu atspogulot lokalas
vEja pliismas gaisa piezemes slani vai no deflacijas ieplakam, ka arT iespgjamo eolas
smilts izgulsn&Sanos uz slipas virsmas.

Ta ka mérfjumu vieta Nr. 8 slipslanoto sériju slanu krituma lenkis viena no
mérfjumiem ir lielaks par 34°, tas lauj spriest, ka ta ir kapas aizv&ja nogaze. Sis eolo
nogulumu slipslanotas sérijas krit galvenokart austrumu virziena, un tas liecina, ka
v&ja paleovirziens §is slankopas veidoSanas laika bija no rietumiem uz austrumiem
(6. F att.).

Meérfjumu vieta Nr. 9, kura atrodas KangariSu karjera, ick$zemes smilts kapas
slipslanotas scrijas krit galvenokart AZA virziena 8-25° lenki (7. att.). Slipslanojuma
krituma lenka lielumi norada, ka $1 mérjjumu vieta atrodas kapas pretvéja nogaze.
Tatad s$1s kapas veidoSanas un eolo nogulumu uzkrasanas laika v&ja paleoviziens
bija no AZA uz RDR.
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7. att. Eolo nogulumu tekstiiras Kangarisu karjera, slapa sagulumu mérijumu vieta
Nr. 9 un mérijumu vizualizacijas ar sektordiagrammu un punktveida diagrammu
apvienotajam diagrammam
Diagrammas balta bulta norada v&ja paleorirzienu. Mérijumu rezultatus sk. 2. tabula.

Fig. 7. Textures of the Aeolian Sediments in the Gravel Pit
at Kangarisi in Measurement Site of Aeolian Cross-Bedded Series No. 9 and
Measurements Visualization with Pie and Point Diagrams
Black arrow of diagram show wind paleodirection. Results of measurements — table 2.

Eolo sériju lielos krituma lenkus (ap 34°) parasti uzskata par liecibu, kas lauj
secinat, ka kapu veidosanas laika ir bijusi salidzinosi liela kapu veidojosa materiala
pienese (Bridge and Demicco, 2008; Pye and Tsoar, 2009). Veiktaja p&tjjuma eolas
genézes nogulumu slanu saguluma elementu mérjjumu rezultati parsvara uzrada
slipslanoto sériju krituma lenkus, kas nesasniedz minéto lielumu. Iesp&jams, tas
skaidrojams ar klimatisko apstak]u specifiku leduslaikmeta beigu posma (French,
2007), kad veidojas relativi plans eolajam transportam pieejamais smilts slanis un
kapu veidosanas norisa salidzino$i [eéni un sezonali mainigos apstaklos.

Kapu smilts datéSanas rezultati, kas iegfiti ar OSL metodi, liecina, ka eolie
nogulumi ir sakusi uzkraties tikai véla driasa laika. Sads iek$zemes kapas vecums
norada uz eolo procesu aktivizaciju leduslaikmeta beigu posma. Puteks$nu analizes
dati (Seglins, 2002) liecina, ka klimats véla driasa klimatiskaja laikposma laika
bijis ne tikai auksts, bet arT sauss. V&laja jeb augs¢ja driasa klimatiskie apstakli
pasliktinajas un aprakta ledus kuSanas tempi samazinajas. Augajs ieguva meza
tundras veidolu, bet Baltijas valstu ziemelos valdosos apstaklus un augaju var
raksturot ka tundru (Seglins, 2002). Datétais eolo nogulumu vecums un véla driasa
klimatisko laikapstaklu raksturojums lauj secinat, ka Ropazu lidzenuma paraboliskas
kapas ir veidojusas periglacialos apstaklos.

Secinajumi

Senas iekszemes kapas Viduslatvijas zemienes Ropazu lidzenuma ir veidojusas
periglacialos apstak]os.

Eolie nogulumi ir sakusi uzkraties tikai véla driasa laika.
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Iekszemes kapas nav veidojusas seno baseinu stabilizacijas posmos, bet gan to
regresijas laika vai pat vélak.

Parabolisko kapu veido$anas laika valdosie vEja paleovirzieni bija no rietumiem
un ziemelrietumiem.

Iekszemes kapu veidoSanas laika valdoSo paleov€ju atrums ir bijis vismaz
4,5-6,7 m/s (1ens lidz mérens v§j$), retak sasniedzot 8,4 m/s (mereni stiprs vEjs).

Iekszemes kapas Ropazu lidzenuma ir veidojusas ne tikai valdoSo v&ju ietekmé,
bet ari gaisa piezemes slana lokalo v&ju ietekmé.

Iekszemes kapu veidosanas laika pastavéja zinams v&ja cikliskums, kas izpaudas
ka periodiska v€ja atruma palielinasanas vai ar1 virziena izmainas.

IekSzemes kapu veidoS$anas laika ir bijusi salidzino$i liela kapu veidojosa
materiala pienese.

Lai ieglitu precizaku iek$zemes kapu veidosanas hronologiju, ir nepiecieSams
veikt jaunus eolo nogulumu dat&jumus.
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Summary

The research deals with problems of distribution, spatial arrangement, morphology
and peculiarities of the formation of ancient sand dunes in the territory located between
the Daugava and Gauja rivers. These are older dunes that were formed by wind
action some 11.3—12.3 ka OSL years ago. The spatial arrangement, morphology and
hypsometric position of aeolian formations were served as a main source of information
for reconstruction of the paleogeographic environment, particularly changes in directions
of palaeowinds and drainage conditions in the territory of the tilted plain.

Keywords: inland dunes, Silciems ice-dammed lake, Baltic Ice Lake, palaoewind
directions.
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Iegiitie rezultati balstas uz reljefa morfologiskas un struktirgeologiskas analizes metodém un
nogulumu vecuma noteikSanu ar optiski stimulétas luminiscences (OSL) metodi. Tie liecina,
ka ledus biezuma samazinasanos pavadija ledus stagnacija Lubana loba lateralaja dala. Ta
radija spriegumu uzkrasanos un izladi kontaktzona starp aktivo un stagnanto ledu. Ledaja
loba sanos — stagnanta ledus atSkelSanas vietas — radas marginalas bides morénas. Tam ir
morfologiska sasaiste ar gala morénas atkartotas deformacijas paradibam. Pavisam paugurainé
atrodamas 3 marginalas bides morénas. Kopuma tas liecina par ledaja recesionalu aprim$anu
ledus loba lateralaja dala, ko pavadija ta gala islaicigas oscilacijas.

Atslegvardi: ledaja morfologija, glaciotektonika, OSL datéjumi, Lubana ledus lobs, ledaja
malas veidojumi, marginalas bides moréna.

Tevads

Praulienas pauguraine atrodas Austrumlatvijas zemienes Aronas paugurlidze-
numa austrumu dala. Ta ir geomorfologiski sarezgita teritorija, kas stiepjas gar
Vidzemes augstienes dienvidaustrumu nogazi. Paugurainei ir trapeces veida forma,
kas stiepta A—ZA un R-DR virziena. Pauguraines garums sasniedz 18 km, bet
platums — 810 km. Pauguraini no Vidzemes augstienes periferialas zonas malas
veidojumiem nodala salikta vairaklimenu erozijas un akumulacijas kému terase,
glaciofluvialie veidojumi (deltas un izneses konusi), ka ar laterala ledajkusanas
tdenu noteces ieleja, kas dazreiz tieck dévéta par Madonas pazeminajumu (ZelCs,
1997). Kému terases augstakie Itmeni ir veidojusies ka lateralas noteces ielejas
(Dauskans un Zelcs, 2008).

P&c hipsometriska novietojuma Praulienas paugurainé var noskirt divas dalas.
Dienvidu dala aiznem hipsometriski zemako ltmeni — 110—147 m, bet ziemelu dala
atrodas no 135 m lidz gandriz 160 m vjl. Augstakais Praulienas pauguraines vir-
smas punkts ir Salajkalns. Tas atrodas pauguraines ziemelrietumu dala un sasniedz
158,8 m vjl.

Pauguraini no rietumos esosa Madonas—Trepes galamorénas valpa Skir
topografiski labi izteikta Diiku—Svetes ieplaka. Talak uz ziemeliem robeza ar So
valni ir griti izsekojama. Vietam to pietickami iezim& nelielas, paraléli valnim
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stieptas ezeru katlienes, kas savienotas ar Sauriem, iegareniem, biezi parpurvotiem
pazeminajumiem, ka ari Madonas—Trepes valpa paugurgrédu reljefa nomaina
ar vienkarSiem vai dazadas formas saliktiem pauguriem. Austrumos pauguraine
robezojas ar Meiranu lidzenumu. So robezu iezimé izteikta ledus kontakta nogaze.
Savukart pauguraines dienvidu robezu ar Aiviekstes flitingu lauku fiks€ marginalas
bides morénas paugurgréda (atSkelSanas valnis — pec Meirons et al., 1976 piedavatas
terminologijas), kas stiepjas starp Laudonu un Siliem.

Kaut arT Praulienas paugurainei ir liela nozime Gulbenes deglaciacijas fazes
ledaja malas veidojumu (Madonas—Trepes valnis) kompleksa (Aboltins et al., 1972;
Meirons et al., 1976), ka arT tur sastopama ledaja reljefa formu liela daudzveidiba un
to veidojoso nogulumu dazadiba, §T teritorija agrak nav bijusi padzilinatas zinatniskas
izp@tes objekts. Par paugurain€ sastopamajam reljefa formam un kvartara nogulumu
izplatibu ir atrodamas tikai fragmentaras zinas, tacu Iidz pat Sim bridim nepastav
vienots vai zinatniski argument&ts viedoklis par teritorijas veidoSanas apstakliem.
So iemeslu dél agrak pauguraine ir pieskatita pie Vidzemes augstienes, tadu pedgjos
gados to uzskata par piederigu Austrumlatvijas zemienei. Lielaka dala detalu
geologisko pétijumu, kas 1idz §im veikti pauguraines teritorija, ir saistiti ar intensivu
saimnieciskas darbibas attistibu 20. gs. vidi, kad paugurainé sastopamos kvartara
nogulumus saka atzit par potencialam derigo izraktenu ieguves vietam.

Pétljuma merkis ir apzinat un sistematizét Praulienas pauguraines teritorija
sastopamo reljefa formu morfologisko daudzveidibu, izprast $o reljefa formu
veidosanas apstaklu galvenas likumsakaribas, to savstarpgjas atskiribas, izzinat tur
sastopamo reljefa formu veidoSanas secibu, ka arT apzinat ledaja reljefa veidosanas
kopsakaribas ar paugurainei pieguloSo Madonas—Trepes gala morénas valni.

Agrakie péttjumi

Praulienas pauguraines teritorijas geologiskas izpétes aizsakumi meklgjami
20. gs. 60. gados veiktaja PSRS visparigaja geologiskaja kartésana. Plasa informa-
cija par kvartara nogulumu izplatibas raksturu ir iegiistama no sastadita kartogra-
fiska materiala — shematiskas geomorfologiskas kartes (Sulimov, 1962) un kvartara
nogulumu biezuma kartes (JuskeviGs, 1962). Sie dati ir paugurainei piegulo$a
Madonas—Trepes valpa glaciomorfologiska pétijjuma pamata (Jaunputnin§ un
Pliuna, 1965). A. Jaunputnin$ un S. Pliuna (1965) uzskata, ka Madonas—Trepes
valnis un Praulienas paugurvalnis ir radusies galvenokart aprimusa ledaja apstak]os
ka plaisu aizpildijuma tipa form&jumi. Tap&c tajos domin€ kému reljefs, ko pavada
stipri saposmots morénas reljefs. P&€d&jais aiznem pauguraines teritorijas ZA dalu
(ibid.). Tadgjadi minétie autori uzskata, ka visi teritorija izplatitie ledaja kuSanas
tidenu nogulumi ir uzkrajusies ledaja deglaciacijas faze aprimusa ledus apstaklos.

Meirons et al. (1976) Praulienas pauguraines teritorijas ziemelu dalu trakte ka
ickSledaja genézes reljefa formu izplatibas apgabalu, ka arT Aiviekstes at$kelSanas
valni dienvidu dala, kas Saja darba tieck saukts par Silu—Laudonas paugurgrédu.
Tikai velak tika konstatéts, ka blakusteritorija, pieméram, Madonas—Trepes valni
(Federe et al., 1992) un fliitingu valnos (Zelcs, 1987), raksturigas glaciotektoniskas
deformacijas, kas liecina par aktivu ledaja darbibu un pierada zemledaja izcelsmes
reljefa formu klatesamibu (Zelcs, 1993). Federe un citi petnieki (1992) parskatam
par Krustkalnu rezervatu pievienotaja morfologiskaja un geomorfologiskaja karté
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interpret€ rezervatam piegulosas Praulienas pauguraines dalu parsvara ka subglacialas
izcelsmes veidojumu, kas radies kontaktjosla starp aktivu un pasivu ledu ledaja
méles malas zona.

Atjaunotas §1 pasa méroga geologiskas kartes, kas arT ietver pauguraines teritoriju,
un paskaidrojo$ais teksts ir sagatavots 2003. gada (Juskevics un Skrebels, 2003).
Tacu $ajos materialos nav jaunas kvalitates informacijas par Praulienas pauguraini un
tas veidosanas apstakliem. Tapat teritorija nav veikta 1 : 50 000 méroga detalitates
geologiska kartéSana. Tapéc salidzindjuma ar daudziem citiem Latvijas novadiem
pauguraines teritorijas ledaja veidojumi ir salidzino$i vaji izpétiti.

Materiali un metodes

Dati par ledaja reljefa formu uzbtvi iegiiti, veicot pleistocéna noguluma
saguluma apstaklu pétijumus jaunaja Silnieku karjera pauguraines ziemelaustrumu
dala un karjera ,,Lejas Zemturi” pauguraines dienvidu dala (1. att.). Silnieku karjera
tika veikti smilts slana slipslanoto s€riju virziena un krituma lenku mérijjumi. Lejas
Zemturu karjera tika mérita deformé@tajos smilts nogulumos izplatito bides zonu
telpiska orientacija. M&Tjumos izmantots SILVA RANGER geologiskais kompass
un aluminija plaksnite slanu saguluma elementu mé&rfjumiem. Precizu pétijuma
vietas koordinatu noteik$anai sakotn&ji izmantots Magellan Meridian Platinum, bet
turpmakajos petijumos — Magellan Triton 2000 GPS uztvergjs. Atsegumi fotografeti
ar digitalo fotokameru FUJIFILM FinePix S7000. Méroga nodro$inasanai fotografijas
lietota 5 m gara nivelSanas lata ar gradaciju 10 mm.
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1. att. Pétamas teritorijas un pétijjuma vietu novietojums

Karte sastadita, izmantojot GIS Latvia 9.2. un NASA SRTM DEM datus.
Melna kontiira — p&tama teritorija, iesvitrota kontlira — Krustkalnu rezervats.

Turpmako lauka p&tfjumu gaitd abos miné&tajos karjeros tika nopemti smilts
paraugi nogulumu vecuma noteik$anai ar OSL metodi. Kopskaita tika nonemti
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3smilts paraugi — 2 jaunaja Silnieku karjera un 1Lejas Zemturu karjera. Lai
nodro$inatu analizém atbilstosas paraugu kvalitates prasibas, paraugu nonemsanai
tika izmantots netrauc€tu cietas grunts paraugu nonemsanas komplekts nogulumu
absoliita vecuma noteikSanai, ka ari fotomaiss paraugu aizsardzibai no Saules
gaismas iedarbibas. Paral€li urbSanas darbiem no konkrétas paraugoSanas vietas tika
ievakti arT smilts paraugi, lai noteiktu parauga dabisko (beta) radioaktivitati, kas ir
svarigi turpmakam analizém laboratorijas apstaklos.

OSL vecums tika noteikts Helsinku Universitates Somijas Dabas véstures
muzeja dateSanas laboratorija. Paraugu optiski stimulétas luminiscences doza
tika nolasita, izmantojot Risg TL-DA-12 nolasitaju un balstoties uz vienkar$as
bezatlikuma regeneracijas (Single Aliquot Regeneration — SAR) protokolu (Murray,
Wintle, 2000). Péc dozas nolasiSanas un histogrammu sastadi$anas aprckinats datéto
nogulumu vecums (OSL gados) un noteikta konkréta datgjuma metodes pielaujama
kltda. Silnieki 02 datgjuma gadijuma (2. b att.) paleodozas histogramma ir re-
dzami 3 izteikti merfjumu rezultatu maksimumi, kas arT nosaka dat€juma vecuma
galarezultata (49 + 22 tikst. OSL g.) piclaujamo kliidu. Precizus dat€juma kludas
iemeslus min&t ir grati, tacu, iesp&jams, tie saistiti ar nelielo materiala transporté$anas
attalumu, atru nogulsné$anu un aprakSanu vai arT ar lokalu materiala pargulsnéSanu
zemledaja vai ieksledaja apstaklos.
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2. att. Paleodozas histogrammas: a — normals sadalijums; b — datéjuma ,,Silnieki_02”
trimodals sadalijjums
Avots: Eskola, 2009.

Petfjuma tika veikti olu garenasu orientacijas mé&rfjumi smilts nogulumus
parsedzo$aja morénas slani jauna Silnieku karjera D siena, ka arT Lejas Zemturu
karjera eso$a skatrakuma DA siena.

Kameralo darbu gaita tika veikta ieglito datu (slipslanojuma, parravuma
deformaciju un olu garenasu orientacijas) statistiska apstrade ar datorprogrammu
StereoNet 3.03.

Praulienas pauguraines geomorfologiska karte ir balstita uz morfologiskas
analizes un ledaja nogulumu izplatibas un ick$gjas uzbtives materialu sintézi, ka
arl uz jaunakajiem atseviS$ku reljefa formu genétiskas interpretacijas pétijjumiem
(pieméram, Saks, 2010; Stokes and Clarke, 2002a, b). St geotelpiska analize tika
veikta ESRI GIS programma ArcMap 9.2, balstoties uz lielm&roga (M 1 : 10 000 un
1 : 25 000) topografiskam kartem, kas piecjamas Latvijas Universitates Geografijas
un geomorfologijas katedras wms kar$u serverl kartes.geo.lu.lv. Diemzél LGIA
digitalais zemes virsmas (augstuma) modelis un citi pasaules timekll pieejamie
digitalie zemes virsmas modeli nevargja tikt izmantoti, jo to izSkirtsp&ja neatbilst
§T pétijuma detalitatei. Balstoties uz analizi, tika sastadita Praulienas pauguraines
geomorfologiska karte (7. att.).
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Rezultati

Pleistocéna nogulumi, to izplatiba un zemmoréenas nogulumu
OSL dateSanas rezultati

Praulienas pauguraines ledaja reljefa formas veido tikai pédgja (Vislas, Latvijas
regionalaja pleistocéna stratigrafiskaja shema — Latvijas) apledojuma glacigénie un
glacioakvalie nogulumi (Juskevics, Skrebelis, 2002). Tos starppauguru ieplakas un
ezeru katlien€s klaj holoctna kudras, sapropela, saldiidens kalkiezu un aluvialie
nogulumi (ibid.).

Kvartara, galvenokart pleistocéna, nogulumu segas biezums ir mainigs. Tacu
platibas zina lielakaja teritorijas dala tas ir vismaz 25-30 m. Kvartara nogulumu
biezums pieaug Vidzemes augstienes virziena. Madonas pilsétas un Lazdonas ap-
kartng, ka arT Madonas—Trepes valnim piegulosaja dala tas sasniedz 60-70 m
(Juskevics, 1962). Kopuma kvartara nogulumu pieaugums sakrit ar subkvartara iezu
virsmas pac€lumu. Ka zinams no agrakiem citu autoru pétijjumiem, $ads pamatiezu
pacelums veicina ledaja kustibas atruma samazinasanos un glacigéno nogulu
uzkrasanos (Abolting, 1975, 1989; Aboltins et al., 1975). V&l viens § nogulumu
slana biezuma pieauguma faktors ir arT aprimusa ledus kermena (Vidzemes augstieng)
un akttva Lubana ledus loba (Austrumlatvijas zemien€) saskares zona notikusie
sedimentacijas procesi teritorijas deglaciacijas laika, bet it Tpasi pleistocéna nogulumu
sakotngja biezuma lielm&roga pardalisana glaciotektonisko procesu ietekmé, par ko
min O. Aboltins un V. Zel&s (1989).

Pauguraines hipsometriski augstakaja dala ir izplatiti morénas paugurmasivi un
kupolveida pauguri. Silnieku paugurmasivu, tapat ka pargjos pauguraines hipsometriski
augstakaja dala sastopamos paugurmasivus un kupolpaugurus, klaj morcnas segkarta,
spriezot péc morfologijas un vegetacijas (apauguma) rakstura un citam analogijam.
Tas biezums virsotnu dazadas dalas ir mainigs. Tomér ir novérojama likumsakariba,
ka pret ledaja plismu verstajas Silnieku paugurmasiva ziemelu un ziemelaustrumu
nogazes morénas nogulumu segkarta ir biezaka neka distalajas nogazes, kur ta vietam
ir parrauta. Morénas nogulumi ir blivi, un tiem raksturiga masiva tekstiira, vietam
verojama palielinata laukakmenu koncentracija, kas norada, ka moréna veidojusies
zemledaja gultnes apstak]os un pieder pie bazalas morcnas facijam. Tomér atsegumu
dati, pieméram, Jaunaja Silnieku karjera (3. a att.), liecina, ka morénas paugurmasivu
un kupolpauguru kodolus veido glaciotektoniski deforméta vidgjgraudaina smilts ar
smalkas, vietam aleiritiskas smilts starpkartam. Veca Silnieku karjera geologiskas izpétes
griezumos minéts, ka smilSaino nogulumu slankopas maksimalais biezums sasniedz
gandriz 30 m. Tomér lidz §im nebija datu par So nogulumu uzkrasanas laiku. Tapéc $aja
petijuma tika veikta nogulumu datéSana ar OSL metodi. Helsinku Universitates Dabas
vestures muzeja dat€Sanas laboratorija iegiitais nogulumu vecums paraugam Silnieki 01
ir 41,4 + 8,6 tikst. OSL gadu (Eskola, 2009). Lidz ar to tas lick domat par $o nogulumu
uzkrasanos jau Vidusvislas (Lejasciema) interstadiala laika.

Lai noteiktu paleobaseina eksistéjoso straumju virzienu, karjera dienvidaustrumu
siena tika veikti diagonala slipslanojuma mérijumi (3. b att.). M&rTjumu rezultati rada,
ka straumes interstadiala laika plidusas gandriz meridionala virziena — parsvara no D
uz Z. Slipslanoto sériju krituma azimuts vidgji ir 350°, bet vidgjais krituma lenkis ap
27°. Diemzel informaciju par senakiem straumju pliismas virzieniem nav iesp&jams
iegit, jo dzilak iegulosa slankopa ir glaciotektoniski deforméta.
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3. att. a — Jauna Silnieku karjera rietumu sienas atsegums. Partraukta linija norada
robezu starp apaksgjo glaciotektoniski deforméto slankopu un augséjo parsedzoSo
nedeforméto slapkopu. b — Slipslanoto sériju mérijumi jauna Silnieku karjera
dienvidaustrumu siena. Rozes diagramma (augsg€ja) un izoliniju diagramma (apaksgeja)
parada labi izteiktu maksimumu ar slapu kritumu Z virziena.

Lai noteiktu ledus pliismas kustibas virzienu, kads pastavéja paugurmasiva
veidosanas noslédzosaja etapa, parsedzo$ajos morénas nogulumos jauna Silnieku
karjera dienvidrietumu siena tika veikti olu linearitates mérjjumi (4. att.). Izoliniju
un rozes diagrammas apkopotie mérfjumu dati liecina, ka olu garenasis parsvara ir
orientétas ZA—DR virziena un ir paral€las paugurmasiva garenasij.

4. att. Olu linearitates mérijumi morénas atseguma jauna Silnieku karjera DR siena
Tie norada uz ledaja pliismas virzienu no ZA uz DR. Partraukta linija norada paugurmasiva
garenass orientaciju.

Gaciotektoniskas deformacijas struktiiras ir noverojamas ar1 Lejas Zemturu kar-
jera pauguraines hipsometriski zemakaja dala. Salidzinajuma ar jaunaja Silnieku kar-
jera noveroto tas ir daudz komplicétakas. Atseguma (5. att.) redzamas glaciodisloka-
cijas vérojamas smilSainajos nogulumos, kuri veido reljefa formas kodolu. Virsotnes
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dala tos parsedz lidz 3 m bieza morénas nogulumu slankopa, kuras biezums strauji
samazinas distalas nogazes pakajes virziena, bet 7. attela redzamaja karjera sienas
dala tie parrauj morénas segslani un atsedzas zemes virsa. P&c genézes $ie nogulu-
mi — smalka un vidg&ji rupja smilts — tiek pieskaititi pie glaciofluvialajiem nogulu-
miem (Spunda un Spunda, 2007), tacu to laba skirotibas pakape un vizualas lidzibas
ar jaunaja Silnieku karjera ieglistamo smilts materialu liek domat par iesp&jamo no-
gulumu sedimentaciju baseina apstaklos. So pienémumu apstiprina OSL dat&jumu
rezultati (Lejas Zemturi 46,0 + 8,6 tikst. OSL gadu) (Eskola, 2009), kas liecina, ka
nogulumi uzkrajusies baseina jau Vidusvislas (Lejasciema) interstadiala laika.

5. att. Glaciotektoniskas deformacijas Lejas Zemturu Kkarjera. ZA siena
Kvadrats norada bides plaknu mérijjumu vietas. Diagramma redzama bides plaknu mérjjumu
vizualizacija.

Lejas Zemturu karjera sienas redzamo deformaciju analizei atseguma A dala tika
veikti parvietojuma plaisu plaknu telpiskas orientacijas — krituma azimutu un krituma
lenku — mérijumi (5. att.). Kaut arT konstatétas 2 krustenisku plaisu sistémas, pec
mérjjumu rezultatiem normalas maksimalas spiedes un stiepes asis nav iesp&jams
rekonstruét, jo abas plaisu grupas ir faktiski perpendikularas. Papildu informaciju
par reljefa formas veidosanas laika notikuSajam glaciotektoniskajam deformacijam
sniedz olu garenasu merfjumi (6. att.).

Olu linearitate sakrit ar reljefa formas garenasi, bet ir perpendikulara Lubana
loba regionalajam kustibas virzienam, kas iegiits péc fliitingu garenasu orientacijas.
Olu linearitates diagrammas ir vérojams viens labi izteikts olu garenasu versuma
maksimums, ZR-DA virziena. Tas ir paralCls reljefa formas garenasij un per-
pendikulars Lubana loba ledaja plismas virzienam, kas noteikts p&c fliitingu valnu
garenasu orientacijas (Zel¢s, 1993). Tadgjadi apskatitais morénas iegarenais paugurs
pieder pie ledaja frontalo reljefa formu grupas. Tapat olu diagrammas redzams, ka
neliela dala olu ir saglabajusi sakotn&jo paraléli ledaja pliismas virzienam versto
linearitati (6. att.). Saja gadijuma olu garenasis ir tikuas paklautas rotacijai un
ieguvusas sekundaru orientaciju, kas ir perpendikulara ari galvenajam normalajam
maksimalas spiedes virzienam (o) un talab uzskatama par b tipa linearitati. legiitie
olu makrolinearitates rezultati, ka arT bides plaknu telpiskas orientacijas mérijumi
liecina, ka mor€nas nogulumu slani, tapat ka deforméto glaciofluvialo nogulumu
slapkopa, normalas maksimalas spiedes virziens (o) ir bijis vérsts no ZA uz DR,
kas ir perpendikulars dota paugura garenasij, tacu sakrit ar paraléli ledaja kustibas
virzienam orientgto paugurgrédu reljefa formu izstiepumu (7. att.).
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6. att. Morénas nogulumu oJu mérijumu vieta un rezultati Vidus Zemturu karjera
DA sienas skatrakuma

Ledaja reljefa formas, to morfologija un telpiskais sakartojums

Praulienas paugurainei raksturiga liela ledaja reljefa morfologiska daudzveidiba,
kas liecina par reljefa formu veidoSanas apstaklu dazadibu. Tacu pirms ledaja
reljefa gentiskas interpretacijas ir loti svarigi veikt o formu tipizaciju péc to
morfologiskajam pazimém, it ipasi péc novietojuma attieciba pret ledaja kustibas
virzienu. Vadoties p&c Siem krit€rijiem, Praulienas paugurainé var noskirt morénas
paugurmasivus, vienkarsus izometriskus paugurus, ledaja kustibas virziena orientétas
reljefa formas, ledaja kustibas virzienam perpendikulari verstas reljefa formas, osus
un osveida formas, saliktu reljefa formu sakopojumus, glacialas un ezeru ieplakas un
ielejveida formas (7. att.).

Iespaidigakie paugurmasivi atrodas Praulienas pauguraines ziemelu un
ziemelaustrumu dala. To relativais augstums sasniedz gandriz 35 m. P&c platibas
lielakais ir Silnieku paugurmasivs (8,94 km?). Platibas zind mazaks ir Akmenaju—
Lidumnieku paugurmasivs (~5,4 km?). Ta virsas augstakais punkts (141,8 m vjl.) ir
augstaks neka Silnieku paugurmasivam (138,4 m). Silnieku paugurmasiva un citu
reljefa formu nogazes, kas vérstas pret ledaju, saposmo izteiksmigs linearas erozijas
tikls (7. att.).

Pie vienkarSo izometrisko pauguru grupas pieder izoléti ieapali sikpauguri un
vidgjpauguri (7. att.). Galvenokart tie ir izplatiti pauguraines hipsometriski zemakaja
dala vai tai piegulosaja Diiku—Svétes ieplaka. So vid&jpauguru un sikpauguru platiba
mainas no 0,4 ha Iidz 22 ha, bet relativais augstums — no 5 m lidz 25 m. Tie biezi
vien ir sastopami grupas un veido pauguru kopas. Viena $ada kopa, kura sastopami
izm@ru zina vislielakie $T tipa pauguri, ir izvietojusies pauguraines rietumos eso$aja
Duku-Svétes ieplaka, Diiku ezera krasta. Augstakais kopas paugurs — Rubenu
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kalns — atrodas starp Diiku un Svétes ezeru. Paugura virsas augstakais punkts ir
120,9 m vjl., relativais augstums sasniedz 25 m, bet platiba ~22 ha. Sie ieapalie
pauguri 18zeni izliektas un relativi plasas virsotnes dél ir pieskaitami pie kupolveida
pauguriem. Ta¢u virsotnes biezi vien saposmo vaji attistitas linearas erozijas formas.
Atseviskiem pauguriem virsotnes centralaja dala ir novérojamas arT paugura kontiiru

dublgjosas ieplakas, kas atgadina glaciokarsta veidojumus.
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Paraléli ledaja kustibas virzienam stiepto reljefa formu grupa ietver gan atseviski
morfologiski labi izteiktus, garenstieptus vai valnveida sikpaugurus, vidéjpaugurus
vai pat atsevisSkus iegarenus lielpaugurus, gan art sikpauguru un vidéjpauguru kopigi
form@tas izmeru zina nelielas paugurgrédas ar paugurotam virsotném. Ka redzams
7. attela, §1s grupas reljefa formas ir sastopamas tikai Praulienas pauguraines
hipsometriski zemakaja dala. Ipadi izteiksmiga ledaja kustibas virzienam paraléli
orient€to pauguru kopa nedaudz uz ZR no Muiznieku majam veido Kalpu—Ozolnieku
paugurgrédas centralo dalu. Morfologiski izteiktaka valpveida paugura sanu nogazu
relativais augstums sasniedz 25 m, garums ir nedaudz mazaks par 900 m, bet vidgjais
platums — ap 250 m. Atsevisku valnu virsma noverojami garenstiepti paaugstinajumi,
kas atkarto So pasu valpu garenasu orientaciju. Visu Muiznieku kopa ietilpstoSo
paugurvalnu garenasis ir orientétas ZA—DR virziena, kas sakrit ar Lubana ledus loba
plismas virzienu (Zel¢s and Markots, 2004). So paugurvalpu piederiba pie kada
ledaja reljefa formu genétiska tipa Latvijas teritorija ir grati identific§jama.

Ledaja kustibas virzienam perpendikulari vérstas reljefa formas ir plasi izplatitas
pauguraines hipsometriski zemakaja dala. Biezi vien Sie reljefa elementi ir relativi
nelieli sikpauguri, vidgjpauguri un to sakopojumi virkn€s vai paugurgrédas,
retak tie sasniedz liepauguru izmé&rus. Pauguriem un paugurgrédam biezi novéro
garenasu izlickumu uz saniem, kas vairuma gadijumu sakrit ar ledaja kustibas
virzienu. Sis reljefa formas ir jo Tpasi plasi izplatitas hipsometriski zemakas dalas
centralaja apgabala — posma starp Kalpu—Ozolkalnu paugurgrédu un paugurmasivu
un lielpauguru izplatibas apgabalu (7. att.). Uzskatams So reljefa formu dazadibas
piemers redzams ziemelaustrumos no Ievlicu majam. Augstakas Saja kopa sastopa-
mas paugurgrédas relativais augstums sasniedz 25 m, tacu pargjas $1 tipa formas rada
tikai 5-10 m lielu saposmojumu. Pauguru un paugurgrédu garenasu garums vidgji ir
400-500 m. Tas caurmera ir orientetas ZR—-DA virziena.

Osi_un osveida formas ir sastopami pauguraines hipsometriski zemakaja dala.
Morfologiski tie ir Sauri, garenstiepti valni ar lielu relativo augstumu un izlocitu
muguru. Ka osi vai osveida formas tie kartéti grants un smilts iegulu mekléSanas un
izpetes darbos (Talbergs, 1969; Spunda un Spunda, 2007). So valnu garums ir at3kirigs
un mainas no apméram 200 m Iidz pat 1,8 km, bet platums — no 50 lidz 250 m. Valgu
virsma ir paugurota vai vilpota. To relativais augstums ir 7,5-10 m, maksimalais —
25 m. Dazviet atseviskas formas sazarojas, kas liecina par to veidosanas Ipatnibam
un dinamiku. Izteiksmigs $adu ledus plismas darbibas procesu radits veidojums ir
Palejnieku oss un ta sanu atzari.

Salikto reljefa formu sakopojumu grupai atbilstosas reljefa formas izplatitas
dazados hipsometriskos ITmenos. Saméra vienkarss reljefa formas piemérs, kas atrodas
hipsometriski zemakaja dala un veido Kalpu—Ozolkalnu paugurgrédas dienvidu
dalu, ir gandriz 4 km garais, ~1 km platais un vidgji 20 m augstais garenstieptais
paugurmasivs. Tas péc formas un garenass orientacijas lidzinas citiem Aiviekstes
flitingu lauka Gulbenes fazes megalinearitates veidojumiem (Zelcs, 2000). Tacu
ta virsmu saposmo Gulbenes fazes deglaciacijas posma jaunakie veidojumi. Ipasi
daudz $adu reljefa elementu ir paugurmasiva distalaja dala un sanu nogazgs, kur
sastopami ka ledaja kustibas virzienam paraléli, ta perpendikulari orient&ti un ari




A. Putnips. Praulienas pauguraines leddja reljefa morfologija un deglaciacija 141

izometriskas formas reljefa formu elementi. Citviet §1 paugurmasiva virsmu papildus
saposmo dazas nelielas, iegarenas ieplakas, ka arT linearas erozijas reljefa formas.
Paugurmasiva virsmas relativais augstums l&zeni pazeminas proksimala virziena.

Pauguraines hipsometriski augstakai dalai piederigo saliktu kombing&to ledaja
reljefa formu piemérs ir reljefa formu sakopojums, kas radies uz pasiva un aktiva
ledus konta zonas un 450-500 m plata, nedaudz izliekta josla stiepjas ~ 7 km
garuma no Praulienas paugurmasivam piegulo$as dalas joslas austrumu gala Iidz
Baltinu majam tas rietumu gala. Ta iezim@ izteiktu robezu starp abiem pauguraines
hipsometriskajiem [Tmeniem. Josla ir izplatiti garenstiepti, valnveida un izometriski
sikpauguri un vidgjpauguri, ko veido glaciotektoniski stipri deforméti nogulumi.
Vietam starp virsotném iezimé&jas nelielas garenstieptas ieplakas. Pauguru relativais
augstums ir 25-30 m, ta¢u pie Baltinu majam paugurgrédas relativais augstums
sasniedz 40 m. Joslas pauguru virsotnu garums mainas no 50 un 100 m (sikpauguriem)
lidz pat 1 km pie Baltinu majam.

Tipisks salikto reljefa formu sakopojums pauguraines hipsometriski zemakaja
dala ir Silu—Laudonas paugurgréda. Ta veido $is paugurgrédas aptuveni 7 km garo
un 0,8 I1dz 1 km plato centralo dalu. Kaut vietam zemes virsmas topografija paradas
izteiktas formas lielpauguri, kas liecina par saliktas reljefa formas pamatni veidojosas
formas sakotngjiem apveidiem, §is saliktas reljefa formas miusdienu virsma ir loti
saposmota. To veido daudzas haotiski orient€tu iegarenu un izometrisku stkpauguru
un vidgjpauguru kopas un starp pauguriem pakartotas ieplakas. Pauguriem ir
raksturiga kupolveida forma. AtsevisSku garenstiepto pauguru garums sasniedz 500 m,
tacu vairuma gadijumu josla sastopamo izometrisko pauguri pamatnes platums ir
tikai 75-150 m, bet pauguru relativais augstums ir 10 Iidz 20 m. Silu-Laudonas
paugurgréda, kuras centralo dalu veido $is grupas reljefa formas, ir sastopamas ari
izteiksmigas glaciokarsta ieplakas, kas Skir S1s saliktas kombinéta reljefa formas.

Glaciokarsta ieplakas un ezeru katlienes ir izplatitas visa pauguraines teri-
torija. Pavisam ir gandriz 30 dazada izméra ezeru katlienes. Platibas zina divi
lielakie ezeri ir Svétes (pl. 49 ha) un Duku (pl. 39,7 ha) ezers. Tie izvietojusies
pauguraines hipsometriski zemakaja dala esos$aja Duku—Svétes ieplaka (9. att.).
Turpreti dzilakie pauguraines ezeri ir izvietojuSies tas augstakaja dala Lazdonas
apkartn€. P&c spogula platibas lielakais ezers Saja Lazdonas ezeru grupa ir Racenu
ezers, kas atrodas uz ziemelrietumiem no Lazdonas. Dzilakais ir Lazdonas ezers.
Ta dzilums sasniedz 22,9 m, ezera pl. — 30,2 ha. ArT mazako Lazdonas apkartnes
ezeru dzilums ir iespaidigs un svarstas no 10 lidz 18,5 m. Pauguraines hipsometriski
zemakaja dala sastopamas glaciokarsta ieplakas. Tapat ka ezeri, tas ir koncentrétas
divas savstarpgji nesaistitas grupas, kas akcent® salikto reljefa sakopojuma joslas
reljefa saposmojumu. Salidzinajuma ar [audonas—Silu paugurgrédas ieplakam
Kalpu—Ozolnieku paugurgrédas glaciokarsta ieplakas ir mazakas. Ziemelu dala
glaciokarsta ieplakam raksturiga garenstiepta jeb cigarveida forma (7. att.). Dienvidu
dala glaciokarsta ieplaku konfiguracija vairuma gadijumu ir drizak izometriska, nevis
garenstiepta. Tas ir izskaidrojams ar to, ka ST konkrétas paugurgrédas veidoSanas
laika pasiva ledus (uz ziemeliem) un aktivas ledus plismas (dienvidos) kontakta
zona esosie ledus blaki bijusi vairak saplaisajusi un, iesp&jams, ari tikusi paklauti
rotacijai. Miisdienas ieplakas ir parpurvotas, bet liclakajas no tam atrodas ezeri.
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Paugraines teritorijas ledaja pauguru un pac€lumu nogazes biezi sastopamas li-
nearas erozijas raditas ielejveida formas. Visizteiksmigak So linearas erozijas relje-
fa tiklu var nov@rot pauguraines teritorijas ziemelu un ziemelaustrumu dalas pau-
gurmasivu nogazgs, tacu izméru zina mazak izteiksmigi $o reljefa formu pieméri ir
plasi novérojami ari citviet pauguraing. It ipasi morfologiski labi izteiktas linearas
erozijas reljefa formas ir novérojamas uz Silnieku paugurmasiva (7. att.) aktiva le-
dus kontakta nogazes. Kopgjais erozijas tikla blivums §T paugurmasiva teritorija ir
~ 0,57 km/km?. Vairuma gadijumu uz §1 lielpaugura nogazém formu vidgjais dzi-
lums ir 2,5-5 m, tacu lielakas (Leju un Vecpolu maju apkartngé) sasniedz 10—15 m
dzilumu. To garums mainas robezas no paris desmitiem m lidz pat ~ 1,3 km. Tam
ir V veida sk@rsprofils, kas liecina par to relativi nelielo vecumu. Tas $Ts linearas
erozijas formas lauj uzskatit par gravam, kuru veidoSanas turpinas arT misdienas.
Atseviskos gadijumos tas zarojas, veidojot dendritisku gravu tiklu. Tikai lielakas no
tam ir sasniegusas gruntsiidens ltmeni, un tajas ir izveidojusas nelielas pastavigas
tdens pliismas.

Diskusija un interpretacija

Praulienas pauguraines teritorija sastopamo daudzveidigo reljefa formu un
lidz ar to ari paSas pauguraines veidoSanos ir noteicis sarezgitu arpusledaja,
glacialas sedimentacijas un glaciotektonisko procesu kopums. Ka liecina nogulumu
dat€Sanas rezultati, kas iegtiti ar OSL metodi, Sie procesi, iespgjams, aizsakas jau
Vidusvislas (Lejasciema) interstadiala laika 46—48 tikst. g. p. m. €., un turpinajas
leddja uzvirzisanas posma, bet noslédzas deglaciacijas posma. Ka liecina p&tijumu
rezultati, tad deglaciacijas posma radas stagnanta ledus lauki, veidojas osi un bija
raksturigas glaciokarsta paradibas. Par daudzveidigu $adu procesu norisi un tos
ietekmé&jusiem faktoriem var spriest gan pec reljefa formu daudzveidibas Praulienas
pauguraines hipsometriski augstakaja un zemakaja Itmeni, ka arT uz robezas starp
Siem hipsometriskajiem Iimeniem, gan péc pédéja leduslaikmeta nogulumu segas
sarezgitas uzbiives, ko liela méra nosaka nozimigas glaciotektoniskas deformacijas.
Praulienas pauguraines attistiba ir loti cieSi saistita ar Madonas—Trepes valpa
veidoSanas procesiem. To neapSaubami apliecina pauguraines novietojums. Ta
atrodas proksimala virziena no Madonas—Trepes valpa, kas fikse Lubana ledus
loba malas stavokli Gulbenes deglaciacijas fazes sakuma (sk. Abolting et al., 1972;
Meirons et al., 1976). Pauguraines ledaja reljefa formu attistiba saistas ar Madonas—
Trepes valna morfologijas izmainam (7. att.).

Analizgjot datus, kas ir pieejami par pauguraines teritorijai piegulosajiem Vidze-
mes augstienes un Austrumlatvijas zemienes apvidiem (it Tpasi laukakmenu datgju-
mus ar '°Be metodi, ka arT Vidzemes augstienes dienvidaustrumu nogazes kému tera-
Su akumulacijas un erozijas Iimenus veidojoSo nogulumu OSL datESanas rezultatus),
var aptuveni spriest par realiem laika intervaliem, kados norisinajas deglaciacija. Ar
"Be metodi (Rinterknecht et al., 2006) ir datéta divu laukakmenu izkusana no ledaja
Austrumlatvijas zemieng (Aiviekstes fliitingu lauka) un viena laukakmens izkusana
Vidzemes augstienes periferialaja orientéta paugurgrédu reljefa zona. Sie datgjumi
uzrada krietni jaunaku deglaciacijas laiku (12,6—13,77 tukst. g. p. m. €.) neka nogu-
lumu uzkrasanas kému terasé pie Bikséres Ripnickiem (16,9-18,3 tiukst. g. p. m. &.),
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uzskatot, ka vecakais OSL datgjums nav reals sakara ar nepietickamu datgjama
smilts materiala izgaismoSanu sedimentacijas laika (Dauskans, 2009). Kaut ar °Be
un OSL datgjumu rezultatus nevar savstarpgji tiesi korelét, $ada datéjumu starpiba
netieSi iezimé '“Be vecuma noteik$anas metodiskas problémas Latvijas geografis-
kajos un klimatiskajos apstaklos. Ka norada citi p&tnieki (Rinterknecht et al., 2003;
Kolstrup, 2007), °Be dat&jumu rezultatus var ietekmét sniega segas veido$anas virs
laukakmeniem ziemas perioda, ka ari laukakmenu apaugums ar stinam un kérpjiem,
kas kavé kosmogeno nuklidu uzkrasanos kvarca kristalos tada daudzuma, ka to no-
saka atrasanas vietas platuma gradu norma. No ta izriet, ka dat@juma rezultati dod
ievérojami jaunaku laukakmens izkuSanas un arT deglaciacijas vecumu.

Par vienu no galvenajiem faktoriem, kas ietekmgjis ledaja deglaciaciju un lidz
ar to Praulienas pauguraines veidosanos, ir uzskatama zemledaja gultnes un ledaja
mijiedarbiba, kuras raksturu nosaka ledaja termika (Menzies, 2002). Ledaja termala
stavokla un zemledaja gultnes uzbiives mijiedarbiba butiski ietekmé ka atsevisku
ledus plismu savstarpgjas attiecibas, ta art dazadu reljefa formu veidoSanas procesa
norises, t. sk. arT deglaciacijas ipatnibas. Par zemledaja procesu izpausmém Prau-
lienas pauguraines hipsometriski augstakaja dala liecina lielpauguru un paugurma-
sivu reljefa formas. Morénas nogulumu segslana klatbiitne norada uz to veidoSanos
zemledaja apstaklos, bet $o nogulumu deformacijas lauj tas gengétiski interpretét ka
glaciotektoniskas reljefa formas. Tas ir relativi maz parveidojusas turpmakos degla-
ciacijas procesos. Tas liecina, ka stagnantais ledus, kas klaja So teritoriju, ir bijis
sakabinats ar gultni. Savukart hipsometriski zemakaja dala ir plasi izplatitas ledaja
kustibas virzienam paral€li vai perpendikulari orientétas ledaja reljefa formas, un
tas tieSi norada uz atSkirigiem ledaja un gultnes mijiedarbibas zonas termiskajiem
apstakliem reljefa formu veidoSanas laika. Radialas reljefa formas liecina par atru
ledaja plismu, un tas veidojas gan politermali, gan silti bazéta ledaja apstaklos
(Mengzies, 2002). Flutingu valnu uzbiive blakus teritorija liecina par politermala le-
dus apstakliem (Zelcs, 2000), bet Adzeles tipa rievotas morénas s€rijas (garenasis
verstas perpendikulari ledus pliismai) norada uz ledus masu plismas pakapenisku
aprims$anu Lubana ledus loba gala (Zel¢s, 1999). Tadgjadi var uzskatit, ka paugurai-
né sastopamas perpendikulari ledaja kustibas virzienam orient€tas formas atspogulo
situaciju, kad politermala ledus apstaklus nomaina ta sakabinasanas ar gultni, leda-
jam aprimstot. Sadu termali at3kirigu ledus plismu kontakta zona uzkrato fizikalo
spriegumu liclo atskiribu dél ledus masas kliist neviendabigas un plaisainas. Uz $adu
likumsakaribu, aprakstot galveno marginalo veidojumu paveidus Latvija, norada art
Z. Meirons, J. Straume un V. Juskevi¢s (Meirons et al., 1976), uzsverot, ka Latvijas
apstaklos pauguru grédu reljefa veidosanas notika galvenokart marginalajas plaisas,
kadas radas no liela sprieguma uz aktiva un aprimusa ledaja robezam, vai ari starp
dazadas aktivitates ledus mélém, tacu neizslédzot iesp&ju, ka pauguru grédu reljefs
dazkart veidojies atvérta ledaja mala, kuras prieksa nebija stagnanta ledus lauki
(ibid.). Tacu pedgjais slédziens atbilst patiesibai galvenokart aktiva ledaja malas un
tam pieguloS$o zemledaja reljefa formu saglabatibas pakapes dg¢l. Praulienas paugu-
raines gadijuma ta liecina par labu stagnanta ledus iecirknu un ledus piesalSanas pie
gultnes plankumu veidoSanas teorijai, ko izvirza K. Stoukss un K. Klarks (Stokes
and Clark, 2002a, b). P&dgjos gados pieradijumi par $adu apstaklu pastavésanu Lat-
vija ir guvusi apliecinajumu (Saks et al., 2010; Saks, 2010).
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Péc morfologiskas analizes rezultatiem (7. att) pauguraines teritorija var
identificét tris morfologiski sarezgitas saliktu reljefa formu paugurgrédas, kas
veidojusas uz pasiva un aktiva ledus kontakta robezas. P&c arzemju autoru publikacijas
(Stokes and Clark, 2002a, b; Hindmarsh, 2008) lictotas terminologijas tas var devét,
ka to dara T. Saks (2010), par marginalas bides morénam. Lidz $im pasaulé veiktie
marginalo bides morénu pétijumi ir bijusi galvenokart morfologiski aprakstosi, tacu
par marginalo bides morénu veidoSanas procesa mehanismiem vienota viedokla
nav. Tomér K. Stoukss un K. Klarks (Stokes and Clark, 2002a, b) izvirza piecus
iespgjamos mehanismus: (1) kuSanas Gidenu akumulacijas procesi zemledaja un
ieksledaja vide; (2) ieksledaja drupu atlizu izkuSana un akumulacija; (3) ledajidenu
straumju nogulumu pargulsnésana (krasta erozijai un akumulacijai analogs process
fluvialo nogulumu uzkrasanas baros); (4) diferencéta ledaja un kusSanas tidenu
erozija; (5) laterala nogulumu advekcija uz sanu malam. Balstoties uz Kanadas
arktiska arhipelaga salas veiktajiem pétijumiem, autori eksperimentali izvirzija
nogulumu pargulsnésanas hipotezi, izt€lojoties situaciju, kad nogulumi tiek izgrebti
no ledus plasmas robezas (analogiski ka no upes krasta) un tiek pargulsnéti ledaja
plismas (distala) virziena. Sada sakariba starp topografisko soli un ledus lielplasmas
marginalas bides morénu Iidz Sim v&l nav aprakstita. Savukart R. C. Hindmarss
(Hindmarsh, 2008) pievérs 1pasu uzmanibu diviem mehanismiem — ledus pliismas
sanu erozijas speka darbibai un nogulumu lateralajai advekcijai, kas notiek uz ledus
plismas marginalajam bides zonam.

Morfologiski izteiksmigako Praulienas pauguraines marginalo bides morénu
miisdienu reljefa ir aptuveni 7 km gara glaciotektoniski stipri deformé&tu sikpauguru
izplatibas josla pauguraines centralaja dala, uz robezas starp hipsometriski augstako
un zemako dalu (7. att.). ST pauguraines teritorija vistalak uz Z novietota marginala
bides moréna ir visvecaka no trim identificétajam marginalas bides zonam. Sadu
apgalvojumu pamato fakts, ka ta atrodas vistuvak Vidzemes augstienes dienvidu
nogazei, kuras orientétais paugurgrédu reljefs marké Lubana loba malas maksimalo
izplatibu Gulbenes deglaciacijas fazes sakuma (Abolting et al., 1975). Pirms mar-
ginalas bides morenas izveides pauguraines hipsometriski augstakaja dala ledaja
plusmas virziens sakrita ar flitingu garenasu orientaciju Austrumlatvijas zemienes
piegulosaja dala. Tatad $aja posma lateralais pac€lums Vidzemes augstienes pusé
nebija skerslis, lai ledaja kermenT uzkratos spriegumi, kas parsniegtu ledus masu bides
pretestibu. Tacu, ledaja biezumam samazinoties, pieauga lateralas bides spriegumi
ledus kermena iekSiené, un tas notika vienlaikus ar pauguraines hipsometriski
augstakajai dalai piegulosa Madonas—Trepes valpa posma veidosanos. Pakapeniski
pauguraines augstakaja dala plismas talaka virziba apstajas un ledus kermenis
nonaca stagnéjoSa ledus apstaklos (sticky spots péc Stokes and Clark, 2002a).
Ledus loba aktivajai dalai turpinot parvietoties, uzkrajas spriegums un attistijas
neviendabiga vide ledaja iekSieng, lidz lateralas bides spriegumu kumulativais
lielums parsniedza ledus masas iek3gjo bides pretestibu. Sis bridis arT ir uzskatams
par pauguraines teritorija visvecakas marginalas bides morénas rasanas sakumu.
Kaut arT pasiva un aktiva ledus kontakta zonam ir raksturigs neviendabigs, stipri
plaisains un kaveronozs ledus (Meirons et al., 1976), domajams, ka $1 marginala
bides moréna ir veidojusies parsvara aktiva ledaja iedarbiba, jo So joslu veidojoSie
glaciotektoniski stipri deformétie pauguri gandriz vienmér ir orientéti ledus plismas
virziena un nav izplatitas haotiski orientétas reljefa formas un glaciokarsta katlienu
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virknes, ka tas biitu, ja marginalas bides morénas veidotos atvertu plaisu gadijuma.
So margindlo bides morénu gandriz visa tas garuma pavada radiala izvagojuma
lielieplaka (sk. 7. att.), kuras izveidoSanas liela méra ir tieSi saistita ar marginalas
bides morenas veidosanos.

Otru marginalo bides morénu, kas atrodas uz D un ir jaunaka, miisdienu reljefa
iezZIm& pauguraines hipsometriski zemakajai dalai piederiga Kalpu—Ozolnieku
paugurgréda. Kaut arT ta ir orientSta gandriz paraléli vecakajai marginalajai bides
morénai, tacu §is marginalas bides morénas distalais gals vél vairak izliecas uz
dienvidrietumiem, t. i., Lubana ledus loba dinamiskas ass virziena, un liecina par
ledus plismas atruma Skérsenisko diferenciaciju ledaja kermeni. Salidzinajuma
ar vecako marginalas bides morénas joslu §1 laterala gréda sastav no vairakam
savstarp&ji morfologiski un arT genétiski atskirigam ledaja reljefa formu grupam. Tas
proksimalo dalu veido glaciotektoniski stipri deformétu stkpauguru un vidgjpauguru
reljefs, centralaja dala ir paraléli ledaja kustibas virzienam orient€tais paugurgrédu
reljefs un tam pakartotais glaciokarsta ieplaku reljefs, savukart distala dala noslédzas
ar saliktu ledaja reljefa formu sakopojumu. Spriezot p&c So marginalo bides morénu
veidojoso reljefa formu megalinearitates, péc ledus kermena ieksSiengé uzkrato
maksimalo spriegumu izlades bridi, kad ziemelos esosa ledus masa kluva stagnanta,
§T marginala bides moréna izveidojas loti strauji un kontrastainos ledus masas
dinamiskos apstaklos. Uz to norada paraléli ledaja kustibas virzienam orient&tas
paugurgrédas. Tas pavada eSalonéti sakartotas izteikti garenstieptas glaciokarsta
ieplakas. Tas liecina, ka ST marginala bides moréna dalgji ir veidojusies ar atveértas
plaisas apstaklos, bet, ta ka haotiski orient&tas reljefa formas ir izplatitas relativi maz
(tikai joslas proksimalaja dala), sadi apstakli eksistgja relativi 1su laika posmu. To
dalgji apstiprina tas, ka attalums starp So un pauguraines treSo, visjaunako marginalo
bides morenu ir tikai 1,5-2 km, un tas, ka radialas izvagojuma lielieplakas starp STm
marginalajam bides morénu grédam nav morfologiski spilgti izteiktas. Tas norada
uz Tslaicigu izvagojuma procesu norisi un strauju pareju uz jaunakas marginalas
bides mor€nas attistibu, ko, iesp&jams, ir izraisTjusi atSkelta aprimusa ledus kermena
sakabinasanas ar gultni zemledaja kuSanas fidenu izpliiSanas plaisas.

TresSo, visjaunako Praulienas pauguraines teritorija sastopamo marginalas bides
morénu miisdienu reljefa iezimé Silu—Laudonas paugurgréda. Sis marginalas bides
morénas proksimalo galu galvenokart veido izometriski un iegareni sikpauguri
un vidgjpauguri. Marginalas bides morénas distalaja gala doming saliktas reljefa
formas. Lidzigi abam vecakajam marginalas bides morénam, ari §1 ir orientéta
ledaja pliismas virziena, bet ir visgaraka. Silu—Laudonas paugurgrédas vidusdala ir
sastopamas glaciokarsta ieplakas, kuram atskiriba no Kalpu—Ozolniecku marginalas
bides morénas glaciokarsta veidojumiem parsvara ir ieapala forma. Tas norada
uz nedaudz atskirigiem veidoSanas apstakliem (aprimusa ledus blaki ir bijusi
plaisainaki un tikusi rotéti) un ilgaku marginalas bides morénas veidoSanas laika
intervalu. Atskirtba no vissenakas marginalas bides zonas, kas radusies parsvara
zemledaja apstaklos, Silu—[audonas marginalas bides morénas veidoSanas apstakli
ir pielidzinami lateralas atSkelSanas rezultata izveidotam atvertam ledus plaisam un
blokiem, kas reljefa atspogulojas ka glaciokarsta ieplakas. Salidzinajuma ar vid&jo
marginalas bides morénu §1 laterala moréna ir veidojusies ilgaka laika posma. Ar
to saistitais izliekums Madonas—Trepes valni liecina arT par Lubana ledus loba ass
dalas Tslaicigu oscilaciju marginalas bides morénas veidosanas laika.
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Secinajumi

Praulienas pauguraines teritorija nodalami divi hipsometriski atSkirigi lIimeni.
Tiem raksturigas ledaja reljefa morfologijas un genézes atskiribas.

Gengzes apstaklu atskiribas liecina par ledaja dinamikas atSkiribam to veidosa-
nas laika. Pauguraines hipsometriski augstakaja dala morfologiski labi saglabajusies
un mazparveidotie izometriskie lielpauguri, paugurmasivi un ezera katlienes norada
uz stagn&josa ledus apstakliem laika, kad hipsometriski zemakaja Iiment zem aktiva
ledaja secigi veidojas ledaja kustibas virzienam paraléli un perpendikulari orient&tas
reljefa formas.

Pareja no aktiva ledus glaciodinamiskajiem apstakliem uz stagnanta ledus ap-
stakliem dazados Praulienas pauguraines iecirknos ir notikusi l1€cienveida ar margi-
nalas bides morénas joslu veidoSanos. Kontaktzona starp aktivo silti bazéto ledaju
un stagnanto, visticamak, pie gultnes piesaluso ledus masu uzkrajas bides spriegu-
mi, kuriem izladgjoties ledus loba lateralaja dala secigi ir izveidojusas 3 marginalas
bides morénas. Tas marké vietas, kur notika stagnanta ledus masas atSkelSanas no
aktivas ledus loba dalas.

Vecaka marginala bides moréna Praulienas pauguraines ziemelu dala iezZim¢ iz-
teiktu robezu starp pauguraines hipsometriski augstako un zemako dalu. Domajams,
tas izveides laika domingja subglacialajai videi raksturigie apstakli, un tas rasanas
vietu noteica pavajinajuma zona, gar kuru izladgjas spriegumi, kas uzkrajas kontakt-
josla starp Vidzemes augstienei pieguloso stagnanta ledus kermeni un aktivo Lubana
loba dalu Austrumlatvijas zemieng.

Pauguraines hipsometriski zemakaja limeni sastopamas marginalas bides moré-
nas (Ka]pu—Ozolnieku un Silu-Laudonas paugurgrédas) péc to morfologijas atskiras
no hipsometrisko ITmenu robezu iezimgjosas marginalas bides morénas joslas, un tas
visai tiesi norada, ka $is marginalas bides morénas veidojusas atskirigos apstaklos.
To noskaidroSanai ir javeic daudz plasaki pétijumi par ledaja reljefa morfologiju,
formu telpisko sakartojumu un ieks$€jo uzblvi parejas zona starp ledaja augstieneém
un zemieném.

Pateicibas

Petljuma vajadzibam veikta nogulumu vecuma noteikSana ar OSL metodi
tika finanséta no LZP zinatniskas pétniecibas granta Nr. 05.1498 ,Proglacialas
un subglacialas sedimentacijas un reljefa veidosanas apstaklu un procesu attistiba

=

Latvija Vislas apledojuma laika” lidzekliem.

Izsaku pateicibu geografam Ivaram Celinam par palidzibu nogulumu paraugu
ievak$ana datéSanai ar OSL metodi un geologei Evijai Pakalninai par palidzibu
lauka darbos.
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Summary

The results are based on morphological analysis and structural geology, and
deposit age determination using OSL method. They give evidence that the decrease of
ice thickness was accompanied by the ice stagnation in the lateral parts of Lubans ice
lobe. It initiated the stress accumulation and discharge in the contact zone between
active and passive ice. At the sides of ice Lobe - in places where the segregation between
active and passive ice occurred the marginal shear moraines were formed. They have a
morphological connection with reiterated deformations of the end moraine that occurred.
3 of marginal shear moraines are tracked at the Prauliena hummocky area in total. In
general it gives evidence of a recessional deceleration of ice in the lateral part of the ice
lobe that was accompanied by the short — term oscillations.

Keywords: Glaciomorphology, glaciotectonics, OSL dates, Lubdns ice lobe, ice
marginal formations, marginal shear moraine.
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Efemeras gravas un to veidoSanos ietekmgjoSie faktori
dienvidaustrumu Latvija

Ephemeral Gullies and Factors Controlling Their
Development in South-Eastern Latvia
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Daugavpils Universitate
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Efemé@ras gravas ir salidzinosi plasi izplatitas daudzas pasaules valstis, tomér Latvija Iidz Sim
nav veikti So linearas erozijas formu un to veidoSanos iectekmgjoso faktoru pétijumi. Efeméro
gravu lauka pétijumos, datu kameralas apstrades un geografiskas informacijas sisteémas (GIS)
model&Sanas gaita iegiitie rezultati rada, ka erozijas attistibu veicinosie faktori dienvidaustrumu
Latvija ir stavas nogazes ar lielu sateces virsmu, intensivi nokri$ni vai sniega kuSana, ka ari
cilvéka lauksaimnieciska darbiba, savukart teritorijas geologiska uzbuve, t. i., augstais rupjo
atlizu un malaino dalinu Tpatsvars zemes virsmu veidojoSos nogulumos, aizkavé efeméro
gravu veidosanos.

Atslégvardi: efemé@ras gravas, ietekmgjosie faktori, dienvidaustrumu Latvija.

Tevads

Efemeéras gravas (angl. ephemeral gullies) daudzas pasaules valstis ka tdens
erozijas veidotas formas ir salidzino$i plasi izplatitas lauksaimnieciski apstradajamas
zem@es (Bennett et al., 2000; Poesen et al., 2003; Zhang et al., 2007). Tacu Iidz §im
Latvija $o negativo procesu izraisoSo faktoru un ta attistibas likumsakaribu izp&tei ir
pieversts maz uzmanibas.

Saskana ar literatiiras avotos biezak lietotajam efem@ro gravu definicijam (Fos-
ter, 1986; Laflen et al., 1986; Merkel et al., 1988; USDA, 1997) §is fluvialas reljefa
formas ir nelieli, lineari iegrauzumi, kas veidojas saimnieciski izmantojamas zemes
platibas, virsmas notecei koncentr&joties atseviskas tidenspliismas. Efeméras gravas
veidojas izstieptas, lejup pa nogazi vérstas drenazas ieplakas un mikroreljefa paze-
minajumos (Vandacle et al., 1996; Foster, 2005). Kaut arT $adi iegrauzumi parasti
tiek aizpilditi zemes apstrades gaita, tie attistas gandriz taja pasa vieta katru reizi,
kad intensivas sniega kuSanas vai lietusgazes ietekmé atjaunojas koncentréta vir-
smas notece (Woodward, 1999; Casali et al., 2000; SSSA, 2001; Zhang et al., 2007).

Vienlaikus janem vera, ka efeme@ras gravas ir erozijas formas, kuras pastav Tslaicigi,
to veidosanas procesam ir izteikti sezonals raksturs (ephémeros no gr. val. — ‘Tslaicigs,
parejoss’), respektivi, tas ir reljefa formas, kuru veidoSanos un pastavésanas ilgumu li-
mite cilvéka darbiba, t. i., augsnes lauksaimnieciska apstrade. Atskiriba no izskalojum-
vagam tas var tikt aizpilditas, bet ne pilnigi nolidzinatas, izmantojot tradicionalos zemes
apstrades panémienus (Vandaele et al., 1996; Capra and Scicolone, 2002).
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Ta ka efem@ro gravu tapat ka pastavigo gravu (angl. permant gullies) attistiba
sakas ar izskalojumvagu veidoSanos, lai §is formas nodalitu, K. Haudzs (1977)
ieteicis definicija ieviest kvantitativu raditaju, péc kura par efeméro gravu var
uzskatit reljefa formu, kuras Skérsgriezuma laukums parsniedz 1 kv. p&du jeb apm.
0,093 m?. Efeméras gravas no izskalojumvagam atSkiras ne tikai ar kvantitativajiem
raditajiem, bet arT ar
1) veidosanas un izvietojuma raksturu: izskalojumvagas veidojas uz visas nogazes

un ir vienmerigi sadalitas pa virsmas laukumu, to izvietojums ir mainigs, bet

efem@ras gravas — tikai nogazes mikroreljefa pazeminajumos un ieplakas, to
izvietojums saglabajas;

2) erozijas procesa raksturu: izskalojumvagu veidoSanas izraisa augsnes eroziju
praktiski uz visas nogazes virsmas, bet efeméro gravu veidoSanas — tikai
atseviskas vietas,

3) erodeta materiala parneses raksturu: izskalojumvagas nogaze parvieto erodéto
materialu no augstaka limena uz zemaku, bet efeméras gravas — arpus nogazes
profila (Vandaele et al., 1996).

Zinatnieku veiktie efeméro gravu erozijas pétijumi Eiropa parada, ka §is fluvialas
cilmes reljefa formas ir gan noteces un erodéta materiala transporta ,.kanali”, kas
paaugstina lauksaimnieciba izmantojamo teritoriju hidrologisko saikni ar uztvero$iem
tdens objektiem (Poesen et al., 2003), gan nozimigs zemes virsmas denudacijas
process, kura norises gaita erozijas apjomi sasniedz 2 lidz 90 m® ha' a' (Poesen et
al., 1996; Casali et al., 1999; Capra and Scicolone, 2002; @Qygarden, 2003).

Efeméro gravu erozijas ietekme uz vidi izpauzas ne tikai ka augsnes degradacija
to sateces baseinos, bet arT ka erozijas procesu sekas plasakas teritorijas, arl arpus
baseina. Sis sekas ir augsnes izskalo3anas produktu, galvenokart suspendéta materiala
un biogénu parneses, izraisiti pastiprinati sedimentacijas un eitrofikacijas procesi
uztvero$ajas tdenstilpes un tdenstec€s (Poesen et al., 2003; Valentin et al., 2005;
Wu et al., 2008). Turklat linearas erozijas produktu parnese no lauksaimnieciski
apstradajamam platibam ietekm€ arT Gidens kvalitati, un tas saistits ar piesarnojoso
vielu, t. i., biogé€nu un kimiska piesarnojuma, pieplidi uztveroSajos virszemes
tudens objektos (Valentin et al., 2005; Quilbé et al., 2006). Nemot véra, ka tdens
piesarnojums ir viena no nopietnakajam problémam visa pasaulé, ka arT Eiropas
Savienibas Udens struktiirdirektivas prasibas (OJEC, 2000) par fidens kvalitates
saglabasanu un uzlabosanu Eiropas Savienibas dalibvalstis, ir buitiski izprast efeméro
gravu veido$anas ierosinatajfaktorus (angl. triggering factors) ari Latvija un ierobezot
erozijas risku, tadgjadi samazinot kimiska piesarnojuma parnesi no maziem zemakas
pakapes Gidensguves baseiniem.

Ta ka Latvija Iidz §im nav veikta efemé&ro gravu izpéte, raksta izklastito petijjumu
merkis ir in situ iegtit datus par §adu linearo erozijas formu morfologiju un noskaidrot
to veidoSanos ietekm&josos faktorus.

Materials un metodes

Misdienas zinatniskajos petijumos neeksisté viena universala metode linearas
erozijas formu veida un rakstura noteikSanai, un erozijas procesu novertésana ir
atkariga gan no telpiska meroga, kada tiek veikti petfjumi, gan no So p&tjjumu mérka
(Warren, 2002). Nemot véra efeméro gravu veido$anas patnibas un pastaveésanas
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1slaicigo raksturu, pastavigo gravu identific€Sanai piemérotas kartografiska materiala
analizes metodes (Easterbrook and Kovanen, 1999) nav izmantojamas efemé&ro
linearas erozijas formu lokalizé$anai. P&tnieki, kuri risinajusi $o jautajumu, norada,
ka datus par efeméro gravu veidosanos un izvietojumu efektivi un pietickami precizi
var iegiit, izmantojot aerofotograféesanu (Morgan et al., 1980; Daba et al., 2003),
augstas iz8kirtsp&jas satelituznems$anu (Alatorre and Begueria, 2009) vai LiDAR
lazerskengSanu (James et al., 2007). Nosauktas talizpetes metodes to salidzinosi
augsto izmaksu dé] paslaik tomér nav izmantojamas geomorfologiskajos p&tjjumos
Latvija. Tapéc §T pétijuma objekti, t. i., efem@ras gravas, tika identificétas lauku
apsekoSanas gaita, braucot ar automasinu un veicot lauksaimnieciski apstradatu
nogazu rekognosciju atseviskos Latgales un AugSzemes augstienu apgabalos.

P&c efeméro gravu konstatéSanas tika veikti to dziluma un platuma meérfjumi
vairakas vietas gravu augsteces dala, vidusteces un lejteces dala, izmantojot lite-
ratiira aprakstito metodi (Casali et al., 2006). Nogazes, uz kuram bija izveidojusas
efeméras gravas, ar $ados p&tijjumos plasak lietotam metodém (Young et al., 1974;
Goudie et al., 1998) tika noteikts kritums S (m-m) un slipums o (lepk.°), izmantojot
attiecigi klinometru SUUNTO PM5/360PC ar skalas iedaltjumu krituma procentos
(mérijjumu precizitate £ 0,005 m - 1 m"') un uz 1 m latas novietotu digitalo klino-
metru DigiPas DWL-80G (mérjjumu precizitate + 0,1°). Efeméro gravu ievalki tika
kartgti in situ ar augstas precizitates klases THALES MobileMapperCE GPS iekartu
(koordinatu noteikSanas precizitate tieSsaistes rezima + 2 m). No GPS iekartas lau-
ka uzmerijumi dati tika importéti geografisko informacijas sisttmu datorprogramma
ArcMap 9.3 ka ESRI *.shp formata linijveida apveiddatnes. Minéta datorprogramma
tika izmantota arT efeméro gravu sateces baseinu A manualai vektoriz€Sanai, par
pamatni izmantojot bij. PSRS armijas generals$taba 1963. gada koordinatu sisteémas
topografiskas kartes M 1 : 10 000, ka arT iegtito laukumveida (polygon) apveiddatnu
platibu aprekinasanai.

Minétaja kartografiskaja materiala att€lotas horizontales ($k€luma augstums
2 m) un augstumatzimes tika vektoriz&tas un ar datorprogrammas ArcMap 9.3 mo-
duli Spatial Analyst notika digitalo virsmas modelu (DVM) generéSana. legitie
DVM tika integréti datorprogramma ArcHydro un uz DVM bazes tika model&tas
iespgjamas noteces koncentréSanas plismas, lai veiktu geotelpisko analizi un
salidzinatu efeméro gravu realo izvietojumu ar model&sanas gaita ieglitajiem datiem
par linearas erozijas iesp&jamas norises vietam.

Lai noteiktu efem@ro gravu veidosanos ietekmé&josos geomorfologiskos faktorus,
izmantota R. Hortona (1945) aprakstita saistiba starp sateces baseina platibu un
nogazes garuma vertibu, kas ir pietickama, lai saktos erozijas iegrauzuma attistiba,
un kas efemérajam gravam modificéta veida empiriski tika izteikta ka vienadiba
(Vandaele et al., 1996):

5, = aA®, (1)

kur A — sateces baseina platiba (ha); S_ — kritiskais nogazes kritums (m'm),
kada sakas efeméras gravas attistiba; koeficienta a (bez mérvienibam) vértibas
dazados regionos vari€ robezas no 0,025 lidz 0,09 un galvenokart ir atkarigas no
fiziogeografiskas vides ipatnibam un augsnes mehaniska sastava; eksponents b
efem@rajam gravam ir maz mainigs un ir apm. -0,4.
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Efeméro gravu veidosanos ietekmgjoSie geologiskie faktori tika noteikti, salidzi-
not geologiskas kartésanas informaciju (Juskevi¢s et al., 2003) ar daba veikto aug-
snes mehaniska sastava un cilmiezu rekognosciju. Uz rekognosciju daba balstijas art
antropogéno faktoru noteikSana, identific€jot zemes lauksaimnieciskas izmantosanas
raksturu un citas eroziju veicinosas cilvéka darbibas, pieméram, velénu segas iznici-
nasanu zemes virsmas tehnogénas parveides rezultata. Paraléli notika fotografésana
un tika sastadits efem&ras gravas saposmotas nogazes virsmas zemes lietojumveida
apraksts.

Efeméro gravu veidoSanos ietekmgjoso meteorologisko faktoru noteikSanai no
hidrometeorologisko datu masiva tika atlasiti un apkopoti daudzgadigie vidgjie gada
un ikméne$a nokri$nu daudzuma raksturlielumi, kas registréti meteorologiskajas
stacijas ,,Rézekne”, ,,Dagda”, , Kraslava” un ,,Daugavpils”, ka arT meteorologiskajos
noveérojumu postenos ,,Ludza”, ,,Griskani”, ,,Isnauda”, , Kaunata”, ,,Dzirkali”, ,,Istra”,
»Dorotpole”, , Kapini”, ,,Buivisi”, ,,Subate”, ,,Vaikulani”, ,Pilskalne”, ,,Spidoles”,
,.Piedruja” un ,,Silene”, kuri atrodas pétijumu teritorija. STs informacijas avots ir bij.
LPSR sagatavoto klimatisko datu krajuma 4. s€jums ,,Gaisa mitrums, atmosferas
nokri$ni un sniega sega” (Spravochnik po klimatu SSSR, 1968). Atlasitie dati tika
ievaditi speciali §im mérkim sagatavota MS Excel elektroniskaja datubaze. Nemot
vera, ka Latvija nav veikti merijumi nokri$nu erozivitates indeksa R (Wischmeier and
Smith, 1978) aprékiniem, tad, izmantojot So datubazi, tika noteikti divi citi pasaulé
zinatniskos pétfjumos plasi lietoti nokriSnu erozivitati raksturojosie parametri, t. i.,
modificeétais Furnjé indekss MFI (Arnoldus, 1977) un nokri$npu Kkoncentracijas
indekss PCI (Oliver, 1980):

12
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kur p,— katra ménesa i vid&jais nokrisnu daudzums (mm);
P — kopgjais gada nokrisnu daudzums (mm).

MEFTI indekss atspogulo t. s. ,.klimata erozijas agresivitati” (Gregori et al., 2000),
un $1 indeksa vertibas virs 90 vienibam raksturigas apgabaliem ar eroziju izraisosu
nokri$nu daudzumu (CORINE-CEC, 1992), savukart PCI indeksa vertibas raksturo
nokri$nu sezonalas koncentracijas nevienmérigumu un teorétiski varié no 8,3%, kad
ir pilnigi vienads ikménesa nokriSnu daudzums visa gada garuma, lidz 100%, kad
visi gada nokrisni izkrit viena ménesT (Gregori et al., 2006).

leglito nokriSpu erozivitati raksturojoso parametru analize tika veikta ar
datorprogrammu SPSS 15.0.

Efeméro gravu veido$anas saistiba ar konkr&tiem hidrometeorologiskajiem
apstakliem, kuru ietekm@ veidojusies notece un sakas lineara erozija, tika analize-
ta, izmantojot Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra meteorologisko
staciju ,,Daugavpils” un ,R€zekne” nokriSnu daudzuma, sniega segas biezuma,
augsnes un gaisa temperatiiras novérojumu datus, kas publiski pieejami interneta
(LVGMC, 2009).
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Rezultati un diskusija

Raksta izklastitie efem@ro gravu petfjumi Latgales un Augszemes augstieng
parada, ka saskana ar autora nov&rojumiem §is reljefa formas ari dienvidaustrumu
Latvija veidojas biezi, tau, nemot véra to pastavesanas Tslaicigo raksturu, fiksét pa-
Sas reljefa formas un novérot to attistibu in situ izdodas salidzinosi reti. P&tjjumos
konstatéto efeméro gravu maksimalais dzilums ir no 0,25 lidz 0,8 m, maksimalais
platums — no 0,8 lidz 2,3 m, un tam, 1idzigi ka Rietumeiropa aprakstitajam (Casali
et al., 2006), ir izteikts kastes veida skérsprofils ar subvertikalam nogazém un pla-
kanu gultni.

Fiksgjot efeméro gravu veidoSanas aptuveno laiku un veicot iegtito datu analizi
sezonala griezuma, var secinat, ka atSkiriba no Rietumeiropas, kur efeméro gravu
veidoSanos nosaka galvenokart intensivi nokri$ni un virsmas noteces veidoSanas
(Vandaele et al., 1996), dienvidaustrumu Latvija $o formu attistiba norisinas gan
vasara péc stipram lietusgazém (1. A att.), gan arT ilgstoSu atkuspu laika ziema
(1. B att.) un sniega kusanas laika pavasari.

A0 w8

1. att. Efeméras gravas veidoSanas vasaraju lauka pie Dvietes péc ilgstosa lietus
(49 mm-dnn™) 2005. gada 10. maija (A; fotograféjis D. Gruberts) un
uzarta tiruma pie KrapaniSkiem (Iliikstes novads) atku$na laika 2007. gada janvart
(B; fotografejis J. Soms)

Figure 1. Development of ephemeral gully in spring cropland near Dviete village after
excessive rainfall (49 mm day™) in May 10, 2005 (A; photo D.Gruberts) and in tilled field
near Krapaniski (Iliikste district) during winter thaw event in January, 2007 (B; photo
J. Soms)

Izmantojot p&c (2.) un (3.) formulas aprékinatas modificéta Furnjé indeksa
MFI un nokrisnu koncentracijas indeksa PCI vértibas, ka arT pétijumos izveidotaja
elektroniskaja datubazg ievaditas nokriSnu videjas gada daudzuma vertibas
dienvidaustrumu Latvija, tika veikta So parametru grafiska analize (2. att.). legtie
rezultati parada, ka nokri$nu erozivitate palielinas 1idz ar gada nokrisnu daudzuma
un to nevienmériga sadalfjuma pieaugumu, tacu kopuma pétfjumu teritorija ar
vidgjam nokrisnu daudzuma vertibam §1 klimatiska faktora erozivitate vértéjama ka
zema, turklat MFI vertibu kopas vairakums ir robezas no 55 lidz 60 vienibam, tatad
ievérojami mazak, lai saskana MFI indeksa veértibu klasem (CORINE-CEC, 1992)
pétijumu teritorija norisinatos gravu attistiba.
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2. att. Nokris$nu erozivitati raksturojo$sa modificéta Furnjé indeksa MFI vértibas
atkariba no nokriSpu koncentracijas indeksa PCI un nokrisnu vidéja gada daudzuma
dienvidaustrumu Latvija
Fig. 2. Relation of precipitation erosivity characterised by modified Fournier index MF|

with precipitation concentration index PCl and mean annual precipitation in south-
eastern Latvia.

Minétie dati nesaskan ar lauka pé&tijumos konstatétajiem datiem par efeméro
gravu ka reljefa formu veidoSanos pétfjumu teritorija. Tam ir iesp&ami vairaki
skaidrojumi. Pirmkart, intensivu striklveida eroziju un efeméro gravu veidoSanos,
lidzigi ka Rietumeiropa (Vandaele et al., 1996), izraisa ekstrémi nokrisni, kas netiek
ieklauti ilggad€jo klimatisko datu aprekinos. Otrkart, efem@ro gravu erozijas norisi
atkuSnu laika izraisa atkusu$a augsnes virs€ja slapa piesatinasanas ar Gdeni virs
sasaluma slapa un piesatindgjuma determinétas noteces veidoSanas. Sadu efeméro
gravu attistibas skaidrojumu sniedz ari L. Eigardena (@Qygarden, 2003), aprakstot
linearas erozijas procesu attistibu aramzemes platibas ziemas perioda Norvégija.
Zemes lietojumveidu rekognoscija efem@ro gravu izveidoSanas vietas paradija, ka
ziemas un pavasara sezona striikklveida eroziju aramzemes platibas veicina ari vél
neizveidojusies augu saknu sist€éma un kulttiraugu sega nokultivétajos vai uzartajos
vasaraju vai tehnisko kultiru tirumos — zinatnieki to trakte (Valentin et al., 2005) ka
vienu no butiskakajiem eroziju ierobezojosiem faktoriem.

Efeméro gravu veidoSanos ietekm&joSo geomorfologisko faktoru analize
tika veikta, K. Vandaeles un autoru (1996) izvestaja empiriskaja vienadiba (1.)
ievietojot petijumos iegiitos datus par efeméro gravu sateces baseinu platitbam Ag
un nogazu slipuma un krituma verttbam S So linearas erozijas formu izveidoSanas
vietas. Teor€tiski efeméras gravas veidoSanas var sakties, ja aprékinata nogazes
krituma vertiba S parsniedz empiriski noteikto kritisko nogazes krituma vertibu S
(Nachtergaele et al., 2002).

Petfjumos iegiitie rezultati parada, ka efeméro gravu veidosanas dienvidaustrumu
Latvija var norisinaties arT uz salidzino$i I€zenam nogazém ar kritumu 0,04 Iidz
0,05 m'm’, ja ir atbilsto$s sateces baseins (A >1,2 ha). Jaatzimé ari, ka koeficienta
a empiriskais izvedums no formulas S = aA®, ievietojot lauka p&tfjumos noteiktas
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S, un A vertibas, parada, ka tas ir ieverojami lielaks (0,133 lidz 0,226) neka citas
publikacijas noraditais (Govers, 1991; Vandaele et al., 1996; Nachtergaele et al.,
2001). To var skaidrot ta, ka atSkiriba no Eiropas lesa joslas Latvijas DA dalas
augstienu rajonos augsnes cilmiezi galvenokart ir augspleistocéna (Juskevics et al.,
2003) glacigéni nogulumi — akmenaina malsmilts un smilSmals. Rupjo drupiezu
frakcijas atliizu klatbiitne augsné ka geologiskais faktors paaugstina tas erozijas
noturibu, tadejadi Latvija kritiska nogazu gradienta S vértibas, ar kadam sakas
efeméro gravu veidoSanas, ir lielakas. Otrs geologiskais faktors, kas paaugstina
augsnes un cilmiezu noturibu pret eroziju, ir lielaks malaino dalinu saturs
smil§mala un malsmiltT salidzinajuma ar lesu, tadél Latvijas dienvidaustrumu dala
formveidojosiem nogulumiem ir augstaka koh&zija un attiecigi lielaka noturiba pret
struklveida eroziju.

No (1.) vienadibas izriet, ka sateces baseina platibu A, kura var sakt veidoties
efemera grava, un erozijas aktivizacijai kritisko nogazu krituma S_ vertibu saista
apgriezta proporcionalitate, respektivi, jo lielaka ir sateces baseina platiba A, jo
mazaks nogazes kritums S ir nepiecieSams striklveida erozijas attistibai. Tatad ar
lidzigiem vai vienadiem citiem nosacijumiem (nokriSnu daudzums, noteces slana
biezums, infiltracijas atrums u. c.) efeméro gravu veidoSanas risks (respektivi,
tiek sasniegta kritiska nogazu krituma S vertiba) pieaug Iidz ar sateces baseina
platibas pieaugumu. No ta izriet, ka teoretiski augstaks efemero gravu veidoSanas
risks ir Latvijas DA dalas augstienu paugurmasivu radialajas nogazes un Daugavas
senielejas joslotajas nogazes, ja tas tiek lauksaimnieciski apstradatas vai tehnogéni
parveidotas, iznicinot vegetacijas segu.

Latvija pie efem@ro gravu tipa ir pieskaitamas arl tehnogénas gravas, kuras
veidojas saistiba ar ekstremalu nokriSnu vai loti intensivas sniega kusanas fidenu
koncentrésanos gar lineariem infrastruktiiras elementiem — cela notekam, celmalas
gravjiem, uzbérumiem (3. A un B att.), ka arT jaunierikotajas slaloma tras€s (4. att.).

3. att. Efemeéras gravas veidoSanas pie Lazdukalniem (Daugavpils novads), celmalas
padzilindjuma koncentréjoties sniega kusanas ideniem 2006. gada aprili (A), un péc
loti intensivas lietusgazes, islaicigai idenspliismai izskalojot cela uzbérumu pie Eglaines
(Ilakstes novads) 2007. gada jiunija (B). Fotograf€jis J. Soms
Fig. 3. Development of ephemeral gully resulting from concentration of snowmelt water in
roadside furrow near Lazdukalni (Daugavpils district) in April 2006 (A) and by washing
out roadside embankment near Eglaine (lliikste district) after heavy rainfall in June,
2007(B). photo J. Soms
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Saja gadijuma efeméras gravas veidotd iegrauzuma aizpildisana notiek nevis
no augsnes lauksaimnieciskas apstrades, bet gan no celu infrastruktiiras laboSanas.
Lidzigi ka ieprieksgjais, arT $is process rada saimnieciskus zaudg&jumus.

Pedeja desmitgade, atsevisku dienvidaustrumu Latvijas lielpauguru nogazes
ierikojot slaloma trases (Eglukalns — Augszemes augstieng, Sauleskalns — Latgales
augstieng) un nepardomati plangjot nogazes un iznicinot velénu segu, atkailinatajos
glacigénajos iezos ir sakuSas veidoties efeméras gravas (4. C att.). Atskirtba no
lauksaimnieciski izmantojamam platibam stavajas (o > 12°) lielpauguru nogazgs,
kuru kritums parsniedz 0,2 m'm™', efeméro gravu izveidei pietickamie sateces baseini
ir relativi nelieli (Ag < 0,1 ha).
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4. att. Slaloma trases ierikoSanas izraisita efeméro gravu veidoSanas Sauleskalna
austrumu nogaze: Sauleskalna paugurmasiva (Kraslavas novads) geografiska
lokalizacija Latvija (A); Sauleskalna topografiska shéma ar konstatétajam efemérajam
gravam un datormodelétajam iespéjamam noteces koncentréSanas plismu vietam (B);
parveidota Sauleskalna austrumu nogaze, uz kuras iznicinata velenu sega (fotografejis
J. Soms, 2008) un efeméro gravu augsteces novietojums uz nogazes (C)

1 — horizontales (Sk&luma augstums 2 m); 2 — modelétas Gidenspliismu koncentracijas vietas;
3 — efeméras gravas; 4 — parveidota nogazes dala ar iznicinatu velénas segu (4.c att.);

5 — efeméro gravu augsteces novietojums uz nogazes.

200m

Fig. 4. Development of ephemeral gullies on the slope of Sauleskalns hill resulting from
construction of slalom trace: geographical location of the Sauleskalns hummocky massive
in Latvia (A); topographic sketch of Sauleskalns hill with recognized ephemeral gullies
and with computer-modelled possible waterways of runoff concentration (B); transformed
eastern slope of Sauleskalns hill with destroyed turf cover (photo J. Soms 2008) and
location of ephemeral gully headcuts on the slope (C)

1 = contour lines (interval 2 m); 2 = predicted waterways of runoff concentration; 3 =
ephemeral gullies; 4 = transformed part of the slope with destroyed turf cover (Fig. 4 C);
5 = location of ephemeral gully headcuts on the slope.
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Iespgjamo noteces koncentrésanas plismu model&Sanas rezultati skaidri parada
(4. B att.), ka Sauleskalna nogaze izveidojusos efeméro gravu izvietojums visuma
sakrTt ar paredz&tajiem erozijas aktivizacijas iecirkniem. Tatad, ja pirms planéSanas
biitu novertéts erozijas risks un erozijas riskam paklautajos nogazes dalas saglabata
velénu sega, biitu bijis iesp&jams aizkavét efeméro gravu veido$anos un tadgjadi
noveérst Sauleskalna pakajé esoSa Sauleskalna ezerina piesarnoSanu ar erodéto
materialu.

Secinajumi

Efeméro gravu veidoSanas, tapat ka citi striklveida erozijas veidi, ir dabisks
process, tacu $o formu intensiva attistiba saistita ar tadiem cilvéka darbibas
veidiem ka nogazu tehnogéna parveidoSana, vegetacijas segas iznicina$ana un
zemes lauksaimnieciska apstrade. Ta ka efem@ro gravu gultnes maksliga cela tiek
aizpilditas ar materialu un tas periodiski tiek izskalots un parnests uz hipsometriski
zemaku Itmeni katru reizi, kad erozija atjaunojas taja pasa vieta, efeméras gravas
ir uzskatamas par biitisku antropogéni inducta denudacijas procesa sastavdalu
dienvidaustrumu Latvija.

Nenemot veéra ieveérojamas atskiribas dabas apstaklu zina, petijumos konstatéto
efeméro gravu morfometriskie raksturlielumi un morfologija ir lidziga Eiropas lesa
josla aprakstitajam formam. Galvena konstateta atSkiriba efeméro gravu veidoSanos
ietekmgjoSo geomorfologisko faktoru zina petfjumu teritorija ir augstakas S
vertibas, ar kadam Seit sakas striiklveida erozija. Tas, savukart, ir skaidrojams ar
Rietumeiropas lesa nogulumu un dienvidaustrumu Latvijas augs$nu un to cilmiezu
mehaniska tipa un granulometriska sastava atSkiribam. Nozimigi efeméro gravu
veidosanos ietekmé&josie klimatiskie faktori ir intensivs vai loti ilgstoss lietus un
sniega intensiva kusana.

P&tijumu teritorija klimata mainibas konteksta efeméro gravu veidoSanas nori-
negativas gaisa temperatiiras ietekmé& augsnes un cilmiezu virsgjai kartai batu jabiit
sasalusai un virszemes notecei nevajadzgtu veidoties, jo nokriSni izkrit un tiek
akumul@ti sniega veida.

Picaugot bezsala perioda ilgumam, var veidoties labveligi apstakli erozijas
procesu norisei ziema un agra pavasarT, turklat striklveida eroziju veicina arT tas, ka
apstradatajos tirumos vél nav izveidojusies vegetacijas sega, kas paaugstina augsnes
noturibu pret eroziju.

P&tijumu teritorija atsevisku efeméro gravu veidosanas ir tie$i saistita ar maksligu
linearu drenazas elementu ierikoSanu vai nogazu nepardomatu tehnogéno parveidi.

Nobeiguma jaatzime, ka patlaban lauka p&tfjumu gaita ieglitais izejas datu ap-
joms nav pietieckami liels, lai par iegiitajiem rezultatiem varétu spriest ka par sta-
tistiski ticamiem. Tas liecina, ka Latvija ir nepiecieSams planveida turpinat iesaktos
pétijumus par efeméro gravu veidoSanos, taja skaita arl par zemes lictojumveidu
izmainam, augsnes resursu aizsardzibas un klimata mainibas konteksta.
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Summary

Ephemeral gullies have a relatively wide distribution in many areas around the
world; however, in Latvia until now studies were not performed focusing on these forms
of linear erosion and factors controlling their development. Results obtained during filed
survey of ephemeral gullies, cameral processing of data and GIS modelling demonstrate
that factors enabling erosion in south-eastern Latvia are steep slopes with large
contributing areas, intensive precipitation or snow thawing, as well human agricultural
activities, whilst the geological structure of the territory under study, i.e. high content
of rock fragments and clay particles in surface sediments, impedes development of
ephemeral gullies.

Keywords: ephemeral gullies, controlling factors, south-eastern Latvia.
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Raksta atspoguloti Daugavas senicleja, dabas pieminekla ,,Sprogu gravas” teritorija,
2006.-2009. gada veikto ekspediciju un iegiito datu kameralas apstrades rezultati. [zmantojot
geologiski geomorfologisko izpéti, kartografiska materiala analizi un geomatikas metodi, tika
veikti reljefa pétijumi, kuros noskaidrota formu morfologija, to izvietojuma un attistibas sais-
tiba ar pamatkrasta nogazes geologisko uzbiivi, ka arl novertéts eksogéno procesu veids un
norises intensitate. legitie rezultati parada, ka nozimigakie reljefa veidotajfaktori p&tfjumu
teritorija ir nogazu procesi un gravu erozija. Nogazu un gravu erozijas formu kompleksu —
avotcirku gravu — veidosanas vecuma novertgjums liek secinat, ka to veidosanas ir saistita ar
postosajiem paliem 1931. gada.

Atslégvardi: avotcirku gravas, Daugavas senieleja, eksogéni geologiskie procesi, Sker§kanu
loks.

Ievads

Daugavas senieleja Kraslavas—Naujenes posma pamatoti tiek uzskatita par
senako upes ieleju Latvija (Eberhards, 1972). Ta ir ainaviski kraspaka un morfolo-
giski sarezgitaka Daugavas tec€juma dala, kur upe $kérso pedéja apledojuma laika
izveidojusos pauguraino reljefa joslu — Baltijas augstienu grédu (Abolting, 1989),
atdalidama Latgales augstieni ziemelos no AugSzemes augstienes dienvidos.
Senieleja genézes zina ir viens no komplicétakajiem fluviala reljefa veidojumiem
Latvija (Eberhards, 1985). Tas reljefs, kas ir poligenétisks un komplekss veidojums,
ietver gan Daugavas senako attistibas ciklu iezimes, gan linearas erozijas un nogazu
procesu gaita holocéna veidojusos videjformu kompleksus.

Lai gan Daugavas senielejas Kraslavas—Naujenes posma geologiskas uzbiives
un reljefa Tpatnibas atzimétas jau 19. gs. beigu publikacijas (Sapunov, 1893),
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tomér sistematiski geologiska un geomorfologiska rakstura pétijumi $aja teritorija
tika uzsakti 20. gs. 30. gados (Sleinis et al., 1933) un ar nelieliem partraukumiem
turpinas Iidz misdienam. Lidz §im lielaka v&riba ir pieversta pasas senielejas
attistibai un morfologijai (Majore, 1962; Eberhards, 1972), tas geologiskajai uzbiivei
(Aboltins, 1989), ka ari gravu erozijas veidotajam reljefam (Soms, 2006). Tomer
atSkiriba no Gaujas senielejas (Venska, 1982) joprojam triikst apkopojosu p&tijumu
par misdienu eksogéno geologisko procesu norisi un $o procesu veidoto reljefa
formu kompleksu. Nemot véra minéto, darba mérkis ir noteikt reljefu veidojoSos
miisdienu eksogénos procesus un lauka p&tljumu gaita iegiit datus par reljefa formu
morfologiju un to morfometriskajiem parametriem Daugavas senielejas SkerSkanu
loka etalonteritorija.

Materials un metodes

Pétijumam Daugavas senicleja tika izvéléta ta dabas parka ,,Daugavas loki”
dala, kas ietver geologiski geomorfologisko dabas pieminekli ,,Sprogu gravas” un
Daugavas kreisajam pamatkrastam Skerskanu loka virsotné pieguloso Skrudalienas
pauguraines ziemelu nogazi (1. att.).

... ESTONIA

.

LITHUANIA i
Daugavpils ™~ 7~
0 25 50 100km e

1. att. Petijumu teritorijas geografiska lokalizacija Latvija (A) un
tas novietojums dabas parka ,,Daugavas loki” (B)
1 — dabas parka ,,Daugavas loki” teritorija; 2 — p&tfjumu teritorija; 3 — gravas.

Fig. 1. Geographical Location of the Study Area in Latvia (A) and within
the Nature Park ,Daugavas Loki” (B)
1 = territory of the Nature Park ,,Daugavas Loki”; 2 = the study area; 3 = gullies

Peéc ieprieks€jo noverojumu datiem =zinams, ka Daugavas ielejas kreisa
pamatkrasta nogazg starp divam dzilam sanu gravam, apm. 3,5 km lejpus Kraslavas,
atrodas avotcirku un gravu izvietojuma blivuma zina vieniga tada veida teritorija
dabas parka ,,Daugavas loki” (Jansons, 1999), respektivi, neliela teritorija vienviet
koncentrétas dazadas Daugavas senielejas geologisko procesu norises sekas.

Saja teritorija no 2006. lidz 2009. gadam tika veikta reljefa izpéte, lai noskaidrotu
formu morfologiju, to izvietojuma un attistibas saistibu ar pamatkrasta nogazes
geologisko uzbiivi, ka arT noveértétu eksogéno procesu veidu un norises intensitati.
Pétfjumu gaita tika apsekotas un uzméritas vairak neka 20 isas, nesazarotas nogazu
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gravas, kuru augSteces dala verojami daudzi noslideni un avotcirki, un 3 krastu
gravas.

Petfjumu teritorija nav izveidoti stacionarie noverojumu atbalsta punkti, nav
veikts ilglaicigs geomorfologiskais monitorings, ka ari nav zinama vésturiski
vai dokumentos fikséta procesu norise un to seku hronologija, tapéc eksogéno
geologisko procesu identificéSana izmantotas divas geomorfologijas metodologiskas
pamatnostadnes (Thornbury, 1969), proti, (1) daba notickosie reljefa veidotajprocesi,
kurus novérojam misdiends, ir norisinajusies ari iepriek$&jos geologiskajos
laikposmos, un (2) reljefu veidojosie procesi rada tikai tiem raksturigo reljefa
formu kopumu ar §im formam raksturigo morfologiju un uzbivi. Sada pieeja
lava rekonstruét vides apstaklus, kados var€ja norisinaties pé&tijumu teritorija
parstavéto formu veidoSanas un no eksogéno procesu rindas ka nozimigus reljefa
veidotajfaktorus izskirt nogazu procesus un gravu eroziju.

Lai laiktelpiska griezuma novértétu gravu tikla attistibas gaitu un dinamiku,
izmantota kartografiska materiala analize. Sada pieeja, kad kartes un talizpétes datus
izmanto gravu reljefa identifikacijai un p&tjjumiem, tiek plasi lietota citas pasaules
valstis (Vogt et al., 2003). Tradicionali §im noliikam tiek salidzinatas dazadu gadu
kartes, aerofotouzn€mumi un citi informacijas avoti, pieméram, zemes kadastra dati,
plani, vésturiskie dokumenti un citi [1dziga rakstura avoti (Gébris et al., 2003; Szilassi
et al., 2006). Diemzgl Latvija pieejamas lielméroga (M 1 : 10 000 lidz M 1 : 25 000)
topografiskas kartes un talizpétes materiali aptver tikai relativi nelielu laika spridi,
t. i., periodu no 20. gs. 50. gadiem lidz musdienam. Tapéc, lai iegiitu informaciju
par gravu tikla attistibas gaitu Skerskanu loka vismaz 100 gadu garuma, 1890. gada
navigacijas vajadzibam izdotaja karte (Uchastok.., 1890) attloto gravu augsteces
stavoklis tika salidzinats GIS vide ar 2008. gada veiktajiem GPS uzmeérjjumiem
daba. Gravu augsteces tika fiksetas ka punkti, nosakot to koordinatas ar augstas
precizitates THALES MobileMapperCE GPS iekartu (koordinatu noteik$anas
precizitate tieSsaistes rezZima + 2 m).

Lauku pétijumos in situ tika veikta petijumu teritorija eso$o gravu un noslidenu
apsekosana, ka arT reljefa izpte. Ar morfometriskiem mérfjumiem vairakas vietas
gravu augsdala, vidusdala un lejasdala tika veikti gravu platuma GW, (m), to gultnes
platuma GW, (m), dziluma GD (m) un nogazu slipuma o (lepk.’) me&rijjumi saskana
ar geomorfologijas standartmetodém (Goudie et al., 1998). Morfometrijas pétijumi
tika veikti arT noslidenu cirkiem. Neliela izmé&ru gravu platuma un dziluma merfjumi
tika veikti ar divam T-veidigi savienotam 30 m stiklaskiedras mérlentém (mé&rfjjumu
precizitate + 1 cm - 10 m!), ar vienu no tam nosakot gravas platumu, ar otru — gravas
dzilumu. Gadijumos, kad noslidenu cirku platums parsniedza 30 m, tika izmantots
lazertalméeris Bushnell Yardage Pro 500 (m&rfjumu precizitate = 5 cm - 100 m-!).

Gravu gultnu garenkrituma uzmériSanai izmantots klinometrs SUUNTO
PM5/360PC ar skalas iedalijumu krituma procentos (m&rfjumu precizitate + 0,005 m -
1 m). Savukart gravu nogazu un reljefa formu nogazu slipumu o (lenk.®) uzmerisanai
izmantots digitalais klinometrs DigiPas DWL-80G (mé&rjjumu precizitate + 0,1°),
iegiitos skaitliskos lielumus noapalojot Iidz veselam skaitlim. Ieglistamo datu
validacijas noliikos katrs divdesmitais mérjjums tika veikts paraléli gan ar digitalo,
gan ar analogo bezinerces paSizlidzinoso klinometru TrickTools AngleLevel 3
(mérfjumu precizitate + 0,5°). Lai novérstu mikroreljefa nelidzenumu radito krituma
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lenku vertibu izkliedi un uzlabotu mérijjumu procesu kvalitati, vadoties no A. Janga
un autoru aprakstitas metodikas (Young et al., 1974), klinometrs tika balstits uz 1,0 m
garas &velltas latas. Tada veida nogazu krituma lepki tika uzmeriti abam gravas
nogazeém visa nogazes garuma Skersam gravas gultnei, iegiistot mérjjumu sériju, kur
nogaze ir sadalita 1 m garos posmos un katra no §iem posmiem ir zinams nogazes
krituma lenkis. STs mérfjumu sérijas turpmak tika izmantotas gravu $kersprofilu
konstrugsanai ar AutoCAD 2008 LT datorprogrammu. Tada pasa veida tika ieguti
Daugavas pamatkrasta profili un 1so avotcirku gravu gultnu garenprofili.

Nogazi veidojoso iezu grunts mehanisko Tpasibu un fizikalo raksturlielumu
noteikSanai in situ tika izmantots portativais sparninu tipa Eijkelkamp bides
pretestibas (t) testeris mérjjumiem lidz 2,5 kg/cm=2 jeb 250 kPa (m&rfjumu pre-
cizitate + 0,05 kg/cm2). ST raksturlieluma noteik3anai pa profila Iiniju tika attirita
senielejas pamatkrasta nogaze un rakti sekli Surfi (Iidz 1 m). Katra profila punkta,
kur maksligi izveidotaja atseguma vizuali tika konstatétas atSkiribas nogazi
formveidojoso nogulumu sastava, 0,25 m dziluma no virskartas uz vertikalas virsmas
saskana ar F. Brunori un autoru aprakstito metodiku (Brunori et al., 1989) tika veikti
10 mérijumi, p&c tam aprékinata videja aritmétiska bides pretestibas t vertiba katrai
nogulumu slankopai. lezu paraugu monoliti to laboratoriskai izp&tei tika iegiiti ar AMS
kameras geologisko urbi ar ievietojamu plastikata konteineru (konteinera & 50 mm;
H = 204 mm). Katra paraugu nemsanas vieta tika nemti 5 paraugi grunts blivuma
vidgjo aritmétisko vertibu iegtsanai, kuras tika noteiktas Daugavpils Universitates
(DU) Geologijas laboratorija saskana ar inzeniergeologiskos un geomorfologiskos
pétijumos visparpienemtam standartmetodém (Goudie et al., 1998).

Gravu ievalki un gravu sateces baseinu fidensskirtnes Iinijas tika noteiktas
saskana ar plasi lietotu metodiku reljefa formu identifikacijai topografiskajas kartes un
aerofotografijas (Easterbrook and Kovanen, 1999), §im nolikam izmantojot bij. PSRS
armijas generalStaba 1963. gada koord. sisteémas topografiskas kartes M 1 : 10 000
lapu Nr. C-48-28-1-4-1 (C-48-28-A-r-1) ar horizontalu griezuma augstumu 2 m.
Péc kartes georeferencé$anas, izmantojot ArcMap 9.3 datorprogrammu, manualas
vektorizéSanas gaita tika izveidotas ESRI *.shp formata apveiddatnes ,,gravas” (tas
reprezenté gravu ievalki — polyline) un ,.gravu sateces baseini” (polygon). Sajas
apveiddatnés ar ArcMap 9.3 riku Calculate Geometry tika aprékinati ievalku garumi
L, un avotcirku gravu sateces baseinu A, un dalbaseinu A, platibas, kuras dreng
gravu augstece. legiitas skaitliskas vertibas tika izmantotas turpmakaja darba gaita,
veicot datu matematisko analizi ar Microsoft Excel un nosakot korelaciju starp gravu
garumu un sateces baseina platibu. Vienlaikus GIS dati tika izmantoti gravu erozijas
tikla blivuma (Horton, 1945) noteikSanai, izmantojot ArcMap 9.3 riku CalculateValue
saskana ar formulu

SL
Dy="4 (1)

kur Dy — gravu erozijas tikla blivums (km-km-2);
A — teritorijas platiba, kura tiek aprékinats gravu tikla blivums vai bie-
zums (km2);
2L, — kopgjais gravu garums (km) teritorijas platiba A.
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Noslidenu avotcirku veidoSanas laika noteikSanai tika izmantota dendro-
geomorfologijas metode (Alestalo, 1971), péc kuras koka stumbru gadskartu
skaita un to pieauguma rakstura analize lauj noskaidrot geomorfologisko procesu
ietekmi uz koku augSanu un tadgjadi interpretét So procesu norises dinamiku.
ST metode veiksmigi tiek lietota erozijas un nogazu procesu norises atrumu
noteikSanai un apjomu kvantificeSanai, ko apliecina daudzi citas valstls veiktie
petijumi (Vandekerckhove et al., 2001). Lidzigi ka citi eksogenie procesi, noslidenu
veido$anas un gravu attistiba atstaj negativu limit&josu ietekmi uz kokaugu vegetaciju
— koku augSana ar vertikalu stumbra stavokli ir iesp&jama tikai péc tam, kad nogazu
vai erozijas procesi ir aprimusi un nogazes ir stabilas. Tadgjadi, nosakot gravu un
noslidenu nogazes augosu koku vecumu, salidzinoSi precizi ir iesp&jams noteikt
noslidenu cirku vai gravu stabilizacijas laiku. Koku vecuma noteik8anai Sprogu
avotcirku gravas tika izmatots SUUNTO firmas Preslera tipa rokas svarpsts (garums
400 mm) stumbra urbuma serdes iegiiSanai. Ar So instrumentu ir iesp&jami urbumi
tuvu saknu kaklam, orientSjot svarpstu serdes virziena, un secigi tika veikti divi
savstarpgji perpendikulari urbumi avotcirku gravas augosu koku stumbros. Iznemot
urbuma serdeni no svarpsta, koksnes paraugs tika ievietots plastikata caurulite, lai
transporté$anas laika to saglabatu viengabalainu. Sada veida tika iegiiti koksnes
serdeni no diametra zina desmit lielakajiem kokiem avotcirku nogazes. Visi iegiitie
serdeni tika nogadati uz DU Sistematiskas biologijas institiita laboratoriju, tur koksnes
paraugi tika samitrinati ar glicerinu, lai kontrastainak izceltos pavasara un vasaras
koksnes pieauguma dalas, un tad ar Carl Zeiss STEMI 1000 stereomikroskopu tika
uzskaititas gadskartas un noteikts koka vecums. Jaatzimé ari, ka lidz Sim Latvija
dendrogeomorfologijas metodes nav lietotas miisdienu eksogéno geologisko procesu
izpéte, tapec $adas ievirzes pétifjumu aprobacija papildina geomorfologisko metozu
klastu informacijas ieguvei par reljefa ierosinatajfaktoriem.

Rezultati un diskusija

Daugavas senielejas SkerSkanu loka virsotng, dabas pieminekla ,,Sprogu
gravas” teritorija, reljefa iezimes nosaka galvenokart nogazu procesi un gravu
erozija. Abu $o eksogéno geologisko procesu norise noteikusi savdabiga noslidenu,
avotcirku un gravu reljefa kompleksa izveidoSanos, par kuru pirmas rakstiskas zinas
sniegtas pagajusa gadsimta 90. gadu avotos (Jansons, 1999). ST reljefa kompleksa
raksturigakie geomorfologiskie veidojumi ir avotcirku gravas. Terminu ,,avotcirku
grava” pirmo reizi publikacija lieto V. Venska (1982), aprakstot Gaujas nacionala
parka teritorija eso$o atsevisku savdabigo gravu morfologiju. So reljefa veidojumu
morfogenétisko tipu p&tijumu teritorija parstav Tsas, saliktas genézes, t. i., nogazu
procesu un erozijas veidotas formas, kuras izveidojusas senielejas stavajas nogazes.
Morfologiski un gengtiski lidzigas formas, kuru attistiba saistita ar gravigénajiem
procesiem, zinatniskaja literatlira tiek deévetas art par ,,noslidenu kompleksiem” (angl.
slide complex: Parkner et al., 2007) un ,,noslidenu cirku gravam” (angl. landslide
cirque gullies: Soms, 2007). Tomér $aja raksta lietots Latvijas terminologija jau
nostiprinajies termins ,,avotcirku grava” (Jansons, 1999), ar So vardkopu apzimgjot
tas erozijas formas, kuru veidoSanos pamata noteikusi sufozijas, nogazu procesu un
fluvialas erozijas mijiedarbiba. P&tijumu teritorija $ada morfogenétiska tipa gravas
visvairak konstatStas tie$i Daugavas senielejas Skerskanu loka (Soms, 2007).
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Avotcirku gravam tipomorfos gadijumos augsteces dala ir pudeles kakla formas
paplasinajums, kas savienojas ar piltuvveida vai amfiteatra veida pusloka izliektu
iegrauzumu, savukart lejteces dala tam ir V veida Skersprofils (2. att.). Daudzi avoti
vai avotu grupas, kuru debits < 0,05 1 s'! un kuri saskana ar klasifikaciju (Jansons,
1993) ierindojami mikroavotu grupa, izplist noslidena cirka sienas un apaksgja dala
un saplistot avotcirku gravas gultné parasti veido nelielus patstavigus strautinus.
Mingétais norada uz gruntsiidenu izplGsanas izraisitds sufozijas nozimi avotcirku
genéze.

S

2. att. Tipiskas avotcirku gravas shéma ieslipa sanskata, kura paraditi $adu formu
galvenie elementi un morfometriskie raksturlielumi

Avots: zZimgjusi autori.

P — paliene; F — iznesu kons; T1 — 1. virspalu terase I; S — ar mezu klata ielejas nogaze;
VE - ielejas krote; LC — avotcirks; 1 — pret denudaciju noturigaki glaciolimniskie nogulumi
ar zemu Tdenscaurlaidibu; 2 — mazi avoti un mikroavotu grupas; 3 — pastavigi strautini;
LCW — avotcirka platums; LCH — avotcirka augstums; GW, — gravas platums; GD — gravas
dzilums; AH — erozijas baze.

Fig. 2. Sketch of Oblique View of Typical Landslide Cirque Gully Representing the Main
Elements and Topographic Characteristics of Such Landforms (fig. by authors)

P = floodplain; F = colluvial fan; T1 = terrace [; S = vegetated slope of the valley;
VE = edge of the valley; LC = landslide cirque; 1 = more resistant to denudation
glaciolacustrine sediments of low impermeability; 2 = small springs and sapping signs;
3 = permanent brooklets; LCW = landslide cirque width; LCH = landslide cirque height;
GW, = gully width at top; GD = gully depth; AH = base height.
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Saja teritorija tika veikta gravu erozijas un gravigéno procesu veidota reljefa
petfjumi, un to gaita tika apsekotas un uzmeritas 26 Isas, nesazarotas nogazu gravas,
kuru augsteces dala vérojami daudzi noslideni un avotcirki, un 3 krastu gravas. Gravu
ciesais izvietojums un liels gravu tikla biezums (lidz 14 gravas-km2) rada vizuali
maldigu iespaidu, ka tam ir parak mazi idensguves baseini, lai pat ar maksimalam
noteces vertibam attistitos lineara erozija. Neskatoties uz lielo gravu tikla biezibu,
mingta tipa gravu veidota erozijas tikla blivums Dy, kas aprékinats saskana ar (1.)
formulu, ir neliels, maks. 1idz 0,98 km-km2.

Avotcirku gravas pétitaja teritorija ir relativi 1sas (1. tab.), to garums vidg&ji ir
60-70 m, tikai atseviskos gadijumos sasniedzot vai parsniedzot 100 m. Erozijas
iegrauzumu dzilumi gravu lejtec€ vari€ no 0,8 1idz 2,4 m, un tiem ir izteikta V veida
forma.

Gravu platuma un dziluma attieciba WDR ir robezas no 2 lidz 3,5, un sali-
dzinajuma ar citu petnieku sniegtajiem datiem (Vanwalleghem et al., 2003) par §1
raksturlieluma vertibam (7,66—8,9) aprimusajam gravam ta ir ievérojami mazaka. Tas
liecina, ka gultng turpinas erozijas procesi un gravas netiek aizpilditas ar koluvialo
un proluvialo materialu. Minéto apstiprina arT daudzas avotcirku gravas konstatetie
straujie strautini, kuru uzméritas gultnes GW, ir 0,3 Iidz 0,9 m platas. Nenemot véra
pastavigu tdensplismu klatbiitni gultn€s un erodeta materiala transportu no augstaka
hipsometriska ITmena uz Daugavas palieni, avotcirku gravam nav izteiktu izneses
konusu, jo tie regulari tiek noskaloti pavasara palu laika.

1. tabula
Avotcirku gravu morfometriskie raksturlielumi

Topographic Characteristics of Landslide Cirque Gullies (Abbreviations in Fig. 2.)

Skaitliskas vertibas
Morfometriskie raksturlielumi standart-
minim. maks. vid. .
novirze
Avotcirku gravu garums L, (m) 31,0 123,1 66,5 27,5
Avotcirku gravu sateces baseins 0.11 126 0.39 0.29
Ay (ha)
Avot01rku_gravu dalbafems A, (ha), 0,019 0.675 0.114 0.138
kuru drené gravas augstece
Avotcirku gravu platums G (m) 2,40 6,70 4,56 1,51
Avotcirku gravu dzilums GD (m) 0,80 2,40 1,54 0,57
Avotcirku gravu platuma un dziluma
attieciba WDR 2,62 3,63 31 0,38
1_%votc1rk1]1 gravu ievalka vid. kritums 0.12 0.48 0.33 0.10
Ty (mm)
Avotcirku platums LCW (m) 18,0 62,0 39,1 13,9
Avotcirku augstums LCH (m) 3,60 14,0 10,0 3,40

ApzZimgjumus sk. 2. attela.
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Sim gravam ir morfologiski vaji izteikti Gidensguves baseini, kuru laukums
parasti neparsniedz vienu hektaru, pie tam lielaka dala Gdensguves baseina atrodas
uz pamatkrasta nogazes. Veicot avotcirku morfometrisko parametru skaitlisko vertibu
korelaciju, noskaidrojas ciesa saistiba (r = 0,92; p < 0,01) starp gravu baseinu platibu
un gravu garumu (3. att.).

200,0
180,0 -

= 108,374 046°" *
160,0 n= 26?RQ =0,7765; r=0,92

140,0
120,0
100,0 -
80,0
60,0

m)

Gravas garums L, (

40,0 ++ /as®
20,0

0,0 T -
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
Sateces baseins 4, (ha)

3. att. Korelacija starp avotcirku gravu sateces baseinu A (faktoriala pazime) un to
garumu L (rezultativa pazime). Aprékiniem izmantoti ar GIS veiktas geotelpiskas
analizes dati.

Fig. 3. Correlation between Catchment Area A and Length L of Landslide Cirque Gullies.
Graph Constructed from Data Obtained by GIS Geospatial Analysis.

Kopuma avotcirku gravam raksturigas divas nozimigakas morfologiskas
patnibas, kuras nav raksturigas citiem gravu morfogenétiskajiem tipiem (Poesen,
1996). Ta avotcirku gravas augstece neskel| vai tikai nedaudz Skel pamatkrasta kroti
(4. att.) un dreng loti nelielu iclejai piegulosas teritorijas dalu (1. tab.). Nemot véra So
linearo erozijas formu morfometriju un erodéta materiala apjomu, tas var salidzinat
ar efemérajam gravam. Tomér no iepriek§ minétajam tas atSkiras ar kaplainu
garenprofilu, kas galvenokart atkarto nogazes profilu (4. att.), un augstam ievalka
garenkriturna'ITg vertibam, kuras var parsniegt 0,4 m'm-' (1. tab.).

Lauka pétijumu rezultati liecina, ka avotcirku gravas veidojusas, geologiskajiem
un hidrogeologiskajiem faktoriem mijiedarbojoties un attistoties linearajai erozijai
labveliga virziena; svarigi, ka gravu attistiba domingjosa loma ir avotiem (Crosta
and Prisco, 1999). Tiesi pazemes Gidenu izraisita sufozija un ar to saistita nopliidenu
un rotacijas noslidenu veido$anas ir noteikusi apskatamas teritorijas sarezgito
topografiju un isu pudeles kakla (angl. bottleneck shape: Crosta and Prisco, 1999)
vai siles formas gravu veidos$anos.
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4. att. Avotcirku gravas garenprofils un pamatkrasta nogazes geologiska uzbiive.
Profils sastadits péc lauka uzmérijumu un laboratoriskas izpétes datiem.

1 — pamatkrasta nogazes profils; 2 — gravas gultnes profils; 3 — noslidena atrausanas siena;
4 — avotu grupa; 5 — akmenaina malsmilts un smil$mala moréna; 6 — smilsaini nogulumi;
7 — bezakmens mals; 8 — puteklaina smilts un aleirits; 9 — miisdienu lokalais erozijas bazes
Itmenis (m vjl.); 10 — senaks lokalais erozijas bazes Iimenis; T — bides spriegums;
p,,— dabigi mitras grunts blivums; T1 — 1. virspalu terase; P — paliene.

Fig. 4. Longitudinal Profile of Landslide Cirque Gully and Sketch Showing Geological
Structure of the Valley Slope. Profile Constructed from Data Obtained by Field Survey
and Laboratory Research.

1 = slope profile; 2 = gully bottom profile; 3 = landslide scarp; 4 = group of springs ;

5 = sandy loam and clayely loam glacial stony till; 6 = sandy deposits; 7 = clay;

8 = very fine sand and silt; 9 — recent local base level (m asl.); 10 — older local base level;
T — shear stress; p,,—natural wet density; T1 — terrace I; P — floodplain.

So gravu papladinatas augiteces dalas ir genétiski saistitas ar noslidenu
avotcirkiem, kuriem atskiriba no Gaujas senlejas smilSakmenu avotcirkiem (Venska,
1982) ir salidzinosi lézenakas (35-55°) sienas. ST tipa gravu attistibas galvenais
priek$noteikums Sker$kanu loka virsotné ir komplicéta nogazu geologiska uzbuive
vertikala griezuma (4. att.). Proti, uz augspleistocena (Juskevics et al., 2003)
bezakmens mala (glQ;) un to parsedzoso glaciofluvialo (gfQ;) nogulumu kontakta
veidojas atseviski lejuppliismas avoti vai biezak — avotu grupas. Atskiriga sastava
nogulumu kontakta slana parmitrinajuma rezultata veidojas slidvirsma, pa kuru
augstak novietotais iezu masivs gravitacijas ietekmé noslid pa nogazi uz leju —
veidojas noslidenis. Nogazes augSmala izveidojas ieliekta cirkveida forma, kas
atbilsto$i genézei tiek saukta par avotcirku. Avotcirku nogazes veidojas jauni avoti
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ar nelielu debitu, un pazemes Gidenu plismas koncentréjas avotcirka pakaj€, veidojot
sakotngjas linearas erozijas formas — izskalojumvagas noslidena kermeni. Gadijuma,
ja noslidena kermena terases virsma ir ar negativu slipumu un nav iesp&jama tiesa
notece pa normali, tad pazemes tGdenu plisma virzas gar noslidena kermena un
nogazes kontaktu un gravas attistiba sakas noslidena sanos.

Mingtais norada, ka avotcirku gravu veidoSanos inicié nogazu procesi. Tacu,
lai noskaidrotu, cik liela méra $1 morfogenctiska tipa gravu talaku evoliciju
nosaka citam erozijas formam raksturiga virszemes noteces koncentré$anas, autoru
petijumos iegiitie dati tika salidzinati ar literatiira publicéto informaciju par eroziju
determingjoso geomorfologisko faktoru slick$nvértibam (angl. thresholds). Sadam
salidzinajumam vispirms tika analizéti no digitala reljefa modela atvasinatie
avotcirku gravu augsteces sateces baseinu un §o baseinu virsmas krituma parametri.
Zinatniskas literatiras analize paradija, ka daudzos pétijjumos (Montgomery and
Dietrich, 1988; Dietrich et al., 1992; Prosser and Abernethy, 1996) empiriski ir
noteikta saistiba starp sateces baseina platibu A un R. Hortona (1945) aprakstito
kritisko nogazes garuma S, vértibu, kas ir pietickama, lai saktos gravas attistiba. So
saistibu matematiska forma izsaka vienadojums (Vandaele et al., 1996):

Sy = aA® 2)

Formula ieklautais koeficients a un eksponents b varie¢ dazados regionos un
galvenokart ir atkarigi no fiziogeografiskas vides Tpatnibam un augsnes mehaniska
sastava.

Petfjumu gaita iegiitos datus vizualiz€jot logaritmiski un salidzinot tos ar citu
zinatnieku empiriski iegfitam sliek$nvertibu Itkném (5. A att.), kuras dazadas pasaules
valstls ir noteiktas, lietojot (2.) vienadojumu, nakas secinat, ka avotcirku gravas S,
vs A, raksturojosa punktu kopa atrodas zemak par kritisko slieks$pvertibu likneém.
Respektivi, ar $adam Daugavas ielejai piegulosas teritorijas krituma verttbam S,
virszemes notece, kas tiek koncentréta gravu augsteces dalbaseinos A, nevar izraisit
gravu attistibu.

Nakamaja autoru realiz€to p&tfjumu posma, salidzinot avotcirku gravas S, Vs
A, raksturojoSo punktu kopu ar publicétajam kritiskajam sliekSnveértibam (Samani et
al., 2009), kadas sakas sufozijas un noslidenu izraisita gravu attistiba, tika noverota
augsta sakritiba (5. B att.). Tas apstiprina pienémumu par nogazu procesu un sufozijas
nozimi $o gravu attistiba.
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5. att. Attieciba starp sateces baseina platibu A, ko dreng gravas augStece, un nogazes
krituma veértibu S, ar kadu sakas gravas attistiba. Sprogu avotcirku gravam noteiktas
vertibas (punkti) salidzinajuma ar literatiira sniegtajam kritiskajam sliek$pvértibam
(linijas), ar kadam sakas efeméro gravu vai gravu attistiba (A), un kritiskajam
sliekSnveértibam, ar kadam sakas sufozijas un nogazu procesu izraisita gravu
attistiba (B).

1 — Sprogu avotcirku gravu vértibas; 2 — Oregon, USA (Montgomery and Dietrich,
1988); 3 — South Downs, UK (Boardman, 1992); 4 — Western USA (Montgomery and
Dietrich, 1994); 5 — SE Australia (Prosser and Abernethy, 1996); 6 — SW Iran (Samani et al.,
2009); 7 — no Sprogu avotcirku gravu raksturlielumiem atvasinata slick§nvertibu linija.

Fig. 5. Relationship between Gully Head Upslope Drainage Area A, and Local Gradient
S, of Slope Surface at the Channel Head Sufficient for Gully Initiation. Comparison of
topographic values estimated for Sprogu landslide cirque gullies (dots) with published
values of critical thresholds (lines) for incision of ephemeral gullies and permanent gullies
(A), and critical thresholds for incision of landsliding and seepage dominated gullies.

1 = topographic values of Sprogu landslide cirque gullies; 2 = Oregon, USA (Montgomery
and Dietrich, 1988); 3 = South Downs, UK (Boardman 1992); 4 = Western USA
(Montgomery and Dietrich, 1994); 5 = SE Australia (Prosser and Abernethy, 1996);

6 = SW Iran (Samani et al. 2009); 7 = threshold line computed from topographic values of
Sprogu landslide cirque gullies.
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Lai giitu pilnigaku priekSstatu par avotcirku gravu veidoSanas mehanismu,
pétijuma beigas tika veikti aprékini, izmantojot fluvialas erozijas veidotam formam
piemérojamu vienadibu (Torri et al., 2006):

W=aQr, 3)

kas apraksta formu veidojosas tidenspliismas maksimalo caurpliduma (Q) un gultnes
platuma () savstarpgjo sakaribu, kur a ir empirisks koeficients un eksponenta b
vertiba mainas robezas no 0,3 (izskalojumvagam) Iidz 0,6 (upem).

Izmantojot (3.) vienadibas izskalojumvagam un efemérajam gravam empiriski
pieméroto formulu (Nachtergaele et al., 2002):

GW, = 2,51 Q412 (4)

kur GW, — gravas gultnes platums (m);
Q — caurplidums (m? - s'!), kada veidojas gravas gultne ar platumu GW,;

un pienemot, ka avotcirku gravas morfometrisko parametru zina (garums, platums,
dzilums) ir lidzigas efem@rajam gravam, var teortiski aprékinat caurpliduma
vertibas, kadas notiek So formu veidosanas. No (4.) vienadibas iegiistot izvedumu

0 =0,1072 GW, 2427 (5.)

un taja ievietojot lauka p&tfjumos iegiitas avotcirku gultnu platuma vertibas G,
ieglistam, ka eroziju izraisoSajam un avotcirku gravas veidojosajam caurplidumam
jabiit robezas no 0,0058 m3 - s’ (G, = 0,3 m) lidz 0,0831 m3 - 5! (GW,, = 0,9 m).

Salidzinot iegiitas vértibas ar avotcirku gravu avotu caurpliduma mérijumu re-
zultatiem daba, redzams, ka teorctiski aprékinatie raksturlielumi ir par 2 pakapém
augstaki neka realie avotu debiti. Respektivi, pazemes Gdenu kopgjais debits avot-
cirka nesasniedz intensivu eroziju izraisoSa caurpliduma lielumu un nav pietiekams,
lai veidotos gravas. Tas nozimé, ka avotcirkos vienlaikus ar pazemes tideniem kon-
centrgjas ar lietus un sniega kuSanas Gdenu bezgultnes pliismas un sikas tercites,
kuram sapliistot avotcirka pakajé summarais pazemes Gdenu un virsmas noteces
apjoms nodrosSina gravas attistibu.

Procesa norisi pastiprina ari gultnes liclais garenkritums un periodiski, lokali
gultnes nosprostojumi, kurus saskapa ar novérojumiem avotcirku gravas rada
mikroformu izméra noslidenu veidosanas, nogazes veidojosa materiala nobrukSana
un noslidésana gultné. Sadi nosprostojumi veido nelielas kaples, avotcirka strauta
tidensplismas kinétiska energija uz kaples pieaug, izraisot intensivu kaples regresivu
izskaloSanu. Rezultata notiek kaples atra parvietosanas gravas virsotnes virziena un
palielinas tas augstums. Attistibas gaita §1s kaples augstums parsniedz tidenspliismas
dzilumu gultng, un pargazne parvérsas par nelielu tidenskritumu. Tas strauji palielina
dzilumerozijas intensitati, jo veidojas evorsijas bedrites. Kaples apaks¢ja dala veidojas
nisa, un virs tas izvietotie iezi gravitacijas un hidrauliska spiediena ietekm@ nobriik.
Kopuma veidojas $adu kaplu kaskades, kuru regresiva parvietoSanas mijiedarbiba ar
nogazu procesiem nodrosina gravu gultu attistibu.
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Nemot véra, ka visos pétitajos avotcirkos aug koki, bija iesp&jams giit ieskatu
avotcirku gravu attistibas vésture, izmantojot dendrogeomorfologijas (Alestalo, 1971)
metodes, proti, analizét koku stumbru gadskartu skaitu un to pieauguma raksturu, lai
noteiktu geomorfologisko procesu ietekmi uz koku aug$anu un tadgjadi interpretetu
S0 procesu norises dinamiku.

P&tijumos iegitie rezultati rada, ka Sprogu avotcirku stabilizacijas sakums
saistams ar 20. gs. 30. gadiem, kad p&c intensiviem paliem, kas izskaloja krastus
1931. gada (Gidrologicheskije.., 1941; GRDC, 2008), Daugava ir sacies relativi
mierigaka hidrologiska reZima laika posms. So formu aizaug$ana pédgjas desmitgades
un vegetacijas segas veidosanas liecina par raksturigam vides izmainam — Daugava
vairs nenorisinas intensivi pali, kad, loti augsta TGdens limena apstaklos ledus
gabaliem un spécigai straumei regulari izardot krauju nogazu apaksjo dalu,
atjaunojas intensivi nogazu procesi un tika iznicinata augu sega.

P&tfjumu teritorija 1idz ar avotcirku gravam tika konstatétas un apsekotas art
tris pastavigas gravas, kuras morfologiski atbilst krastu gravu tipam (Poesen, 1996).
S tipa gravu virsotnes regresivas erozijas procesa $kélusas senielejas pamatkrasta
kroti, un lielaka dala gravas gultnes (> 50%) izvietojusies arpus nogazes, t. i.,
senielejai piegulo$aja teritorija, un atskiriba no avotcirku gravam tam ir morfologiski
labi izteikti pastavigi Gdensguves baseini. Mingto gravu garenprofili neatbilst
lidzsvara profila formai. To nosaka geologiskas uzbaves ipatnibas, jo, Tslaicigam
fdensplismam iegrauzoties gO; akmenaina morénas smil§mala, kas veido kvartara
nogulumu virsmu Skrudalienas pauguraines ziemelu nogaze (Juskevics et al., 2003),
un izskalojot pelitu un psammitu frakcijas dalinas, gravu gultnés uzkrajusies rupjie
drupu iezi — laukakmeni un oli. Sis psefitu frakcijas rupjais materials pasarga gravas
gultni no tdenspliismu erodgjosas iedarbibas un aizkavé talaku dzilumerozijas
procesu. Krastu gravas raksturo 2. vai 3. zaroSanas pakape (péc Strahler, 1952) un
izteikti V veida $kérsprofili, to nogazes klaj lapukoku vegetacija, un gravas atrodas
treSaja attistibas jeb aprimsanas stadija.

Divas no trim apsekotajam krastu gravam, norisinoties dzilumerozijas procesam,
tikusi atsegti pazemes tidenu horizonti, tadél gravas izveidojusies nelieli bezspiediena
jeb gravigéni avoti. Pazemes tdeni, nonakdami gravu gultng, izveidojusi divas
patstavigas neliela caurpliduma tidensteces — Aizvgjinu un PukiSu strautu. Lidz
ar to gravu attistibas gaita ir izveidojusas pastavigas Gidenspliismas. ST pazime ir
raksturiga linearas erozijas formu genétiskas rindas augstakai pakapei — ielejam.
Tomér morfologiski $adai strauta ielejai saglabajas gravas pazimes, tapéc $adu
linearas erozijas formu apzimesanai butu korektak lietot terminu ,,gravielejas”.

Salidzinot krastu gravu augsteces lokalizaciju 1890. gada karté (Uchastok..,
1890) ar 2008. gada veiktajiem GPS uzmérijumiem daba, konstatets, ka atSkiribas
ir kartes georeferencéSanas un satelitnavigacijas aparatiiras mérijumu kltdu robezas.
Tas nozimé, ka vairak neka 100 gadu perioda gravu gultnu garums regresivas
erozijas gaitd nav ieverojami pieaudzis. Tas apliecina jau agrakajos petjjumos
konstatéto (Soms, 2010), proti, ka attistibas procesa izskiro$a nozime ir ekstremaliem
hidrologiski meteorologiskajiem faktoriem, kuri Tslaicigi izraisa augstas intensitates
erozijas procesus un jaunu formu veido$anos vai erozijas reaktivizaciju jau esoSajas
formas, savukart klimatiskajai normai atbilstoSu meteorologisko faktoru ietekmé
gravas erozija nenotiek.
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Secinajumi

Petfjumu teritorijas ,,Sprogu gravas” reljefa Ipatnibas un saposmojumu nosaka
nogazu procesu un gravu erozijas veidotie reljefa kompleksi, kur domingjosais
gravu tips ir Tsas, ar avotcirkiem gen&tiski saistitas nogazu gravas. Vadoties no
dendrogeomorfologijas datéjumiem, So reljefa formu kompleksu veidosanos
var saistit ar gadsimta paliem 1931. gada. Pamatkrasta nogazes apaks€jas dalas
izskalo$ana un gravigéno procesu aktivizéSanos veicinoSa geologiska uzbive
(slankopas ar atSkirigu mehaniska sastavu, bides pretestibu un tdenscaurlaidibu)
un hidrogeologiskie apstakli (pamatkrasta krauja ka pazemes tidenu atslodzes zona)
izraisTja noslidenu un avotcirku gravu attistibu.

Kaut ar7 vairakums zinatnieku gravu tikla veidoSanos saista ar cilvéka intensivas
lauksaimnieciskas darbibas periodu, ir pamats domat un ari veiktie petfjumi rada,
ka Daugavas senieleja, Skerskanu loka virsotng, gravu tiklam pamata ir dabiska
cilme un ka gravu veidoSanos p&tijumu teritorija galvenokart noteikusi geologiski
geomorfologiskie un klimatiskie faktori, bet cilvéka darbibai ir bijusi sekundara
loma.

Nogazu procesu un krastu izskaloSanas gaitd veidojusies pamatkrasta krauja
un daudzo noslidenu cirku sérijas liecina, ka Daugava pedgjo 100 gadu laika
paplasinajusi savu ieleju uz krastu izskaloSanas rékina, taja pasa laika gravu garums
nav biitiski pieaudzis.
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Summary

In this paper the results of the field survey carried out for the time interval 2006—
2009 in the local case-study area of Nature monument “Sprogu gravas” located in the
river Daugava spillway valley and cameral processing of data are summarised. Applying
of geological, geomorphological and geomatics methods, and analysis of maps was
done in order to obtain data on morphology and development of landforms in relation
to geological structure of the valley bluff, as well the type and intensity of exogenic
geological processes were assessed. Obtained results show that the most significant
processes of relief formation within the territory under study are mass movement and
gully erosion. Estimation of time of development of landslide and erosion complex —
spring cirque gullies — demonstrate, that their formation is related to devastating floods
in 1931.

Keywords: spring cirque gullies, the Daugava spillway valley, exogenic geological
processes, Skerskani meander.
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P&tijuma raksturots Arukilas svitas nogulumu sastavs, uzblive un slanojuma elementu
orientacija Zviedru lejas un Puiskalna atsegumos, ka arf diskutéts par $o nogulumu veidoSanas
apstakliem. Akcentgti jaunie petijumi Puiskalna atseguma tuvu Kalkupitei, ka arT salidzindjums
ar Zviedru lejas atsegumu pétijumu laika ieglitajiem rezultatiem. Secinats, ka p&tijumu objektu
tagadgja teritorija Arukilas laikposma paleostraumes plidusas D un DA virziena. SmilSainie
nogulumi parsvara veidojusies zemiidens grédas, s€rés un lidzenas gultnes apstaklos, bet
malainie un aleiritiskie — mierigos apstaklos. Arukilas laikposma $aja regiona bija aktiva
tdens straumju darbiba. Tika aprékinats, ka devona baseina dzilums §aja areala mainijies no
daziem metriem 11dz gandriz 26 m.

Atslégvardi: smilSakmeni, PuiSkalna atsegums, Zviedru leja, faciju analize, klastiska sedi-
mentacija.

Ievads

Arukilas svitas nogulumiezi atbilst vidéja devona Eifela stava augsdalai
(Brangulis u. c., 1998), un tie ir pasi senakie klastiskie nogulumiezi (smilSakmeni,
aleiroliti un mali), kas pieejami pétijumiem atsegumos Latvijas teritorija. Sie
atsegumi ir sastopami tikai Kurzemes ziemelos, un lielakie no tiem ir Sliteres Zilo
kalnu krauja, ka arT Puiskalna pie Kalkupites (1. att.). Pedgja desmitgade aktuals
ir kluvis jautajums par klastisko nogulu sedimentacijas apstakliem Baltijas devona
paleobaseina. Ieprieksgjos gados domingja viedoklis par devona klastisko nogulu
uzkrasanos plasa iekSzemes jura (Kypmc, 1975; 1992), bet pedgjos pétijumos
ir uzsvérta deltu un estuaru apstaklu galvena nozime, ka ari atziméta ievérojama
pludmainu ietekme uz klastisko sedimentaciju (Tovmasyan, 2004; Pontén & Plink-
Bjorklund, 2007). Nesenos pétfjumos ir raksturoti Arukilas svitas nogulumiezu
veidosanas apstakli (Tédnavsuu-Milkeviciene, Plink-Bjorklund, 2009), tacu to gaita
nav raksturoti $1s slankopas atsegumi Latvija. Tadel vidgja devona Arukilas svitas
nogulumiezu sedimentologiski pétijumi Latvijas teritorija ir aktuali, lai precizétu
$o drupiezu veidosanas apstaklus un saistitu ieglitos datus ar devona paleobaseina
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attistibu. ST darba mérkis ir raksturot Arukilas svitas nogulumu sastavu un tekstiiras
atsegumos Kurzemé, lai noskaidrotu $o nogulumu veidoSanas apstaklus. Tika
veikti detaliz&ti p&tijumi, kas lava raksturot Arukilas svitas geologisko uzbtvi un
nogulumiezu sastavu atsegumos, noskaidrot $o nogulumiezu granulometrisko
sastavu, analiz€t paleostraumju virzienus, precizét paleobaseina fidens dzilumu,
nodalit nogulumiezu facijas un interpretét to veidosanas apstaklus.

Materiali un metodes
Lauka darbi

Lauka darbos 2007. un 2008. gada tika dokumentéti 3 Arukilas svitas atsegumi
Sliteres Zilajos kalnos (Zviedru leja) un 3 §Ts svitas atsegumi Kalkupites krastos
Puiskalna un ta apkartné. Puiskalns atrodas 11 km uz D-DA no Zviedru lejas, tadel
petijumi Sajos objektos lauj izvertét sedimentacijas apstaklu izmainas, attalinoties
no ziemelos eso$d noneses apgabala (atbilstodi Kypmc, 1992). Sajos objektos
paleostraumju virzienu noteikSanai veikti 65 slipo slaniSu krituma lepku un azimutu
mérfjumi. No Zviedru lejas 2. atseguma (1. att.) tika ievakti 12 smilSu paraugi
granulometriskajai analizei, lai noteiktu drupu materiala graudu izmérus un precizétu
geologisko griezumu.

@ LUGZZF '\ Ax ! ; ik OLUGZZF &=
kartes.geoludv 0, iy il Lot 43N | kartes.geo. lu. v &5

1. att. Petito atsegumu atrasanas vietas
Fig. 2. Location of Outcrops Studied

Péc topografiskajam kartém meéroga 1 : 10 000 (kartes.geo.lu.lv) aptuveni
noteikts pétito atsegumu pamatnes absollitais augstums: PuisSkalna atsegumiem
tas ir 33 m vjl., Zviedru lejas 1. un 2. atsegumam 40 m vjl., bet Zviedru lejas
3. atsegumam — 56 m vjl. P&c vidgja devona Pernavas svitas virsmas (un attiecigi
Narvas svitas pamatnes) kartes datiem (Ivanova u. c., 2002), §1 virsma krit aptuveni
35 m no Zviedru lejas uz Puiskalnu. Narvas svitas biezums pétfjumu iecirknos ir
maz mainigs — tas ir aptuveni 140 m. Savukart Arukilas svitas biezums p&tijumu
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iecirknos ir orientgjosi 80 m (Kypuic, 1975). Sie dati rada, ka Puiskalna griezumi un
Zviedru lejas 2. atseguma griezums aptuveni atbilst Arukilas svitas augs€jai dalai,
bet Zviedru lejas 1. un 3. atsegums — aptuveni §is svitas vidusdalai.

Atsegumu dokumentacija un granulometriskaja analizé izmantota drupiezu
decimala klasifikacija, un ta papildinata ar loti smalkgraudainas un smalkgraudainas
smilts frakciju atbilstosi Rietumvalstis pienemtajai Adena—Ventvorsa klasifikacijai —
0,063-0,125 mm (loti smalkgraudaina smilts) un 0,125-0,25 mm (smalkgraudaina
smilts). Sis frakcijas Jauj precizak veikt lauka p&tfjumus un salidzinat to rezultatus ar
granulometriskas analizes datiem.

Lai ieglitu aptuvenu priek$statu par klastiskas sedimentacijas baseina dzilumu,
var veikt slipslanoto s€riju biezumu parrekinu. Katra dokumentgtaja griezuma,
pamatojoties uz vairaku slipslanoto s€riju biezumu, tdens dzilums tika noskaidrots
péc Lekléra un Bridza (Leclair, Bridge, 2001) piedavatajam formulam:

hm =2,9 x sm,

kur hm — vidgjais smilSu slana augstums;
sm — slana biezums atseguma;
koeficienta 2,9 precizitate ir +/- 0,7.

6 < d/hm < 10;
d, = hm x 6;
d,=hm x 10,

kur d, un d, — tidens dziluma mainiguma galgjas vertibas.

Atbilstosi minétajam formulam viena aprékina tiek iegiti divi rezultati, kas
parada mérfjumu aptuveno orientgjoso raksturu. Saja pétijuma ir izmantots vidgjais
rezultats: d,= hm x 8. Atbilstosi Lekléra un Bridza metodikai (Leclair, Bridge, 2001),
kur mértjumi veikti upju zemiidens grédam, arT $aja petijuma méritas tikai tas sérijas,
kas pieskaititas pie zemidens grédu veidojumiem, bet ne tas, kas interpretétas ka
sekli. Tomér ir iesp&jamas interpretacijas neprecizitates, kas vargja ietekmét idens
dziluma izverté$anas precizitati.

Laboratorijas darbi

Granulometriska analize tika veikta Zviedru lejas 2. atseguma nonemtajiem
12 smiltsiezu paraugiem, izmantojot sietus ar $adiem acu izm&riem (mm): 1, 0,8,
0,63, 0,5, 0,4, 0,315, 0,25, 0,2, 0,16, 0,125, 0,1, 0,08, 0,063 un 0,05. Ta veikta
GZZF lezu pétijumu laboratorija ar sijasanas vibroiekartu Retsch AS 200. No analizu
rezultatiem aprékinati granulometriskie koeficienti — granulometriskas variacijas
liknes asimetrija un smailums, ka ari drupu materiala skirotibas pakape (atbilstosi
McManus, 1988).

Rezultati

Saja pétfjuma par faciju tiek saukts konkréts nogulu (iezu) tips, kam piemit
raksturigas pazimes, kuras ir izmantojamas veido$anas apstaklu interpretacija. ST
pieeja atbilst literatiiras datos (Reading & Levell, 1996) mingtajai izpratnei par
jédzienu ,,facija”.
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Petfjumu gaita, pamatojoties uz nogulumiezu struktiiru un tekstiiras Ipatnibam,
tika iz8kirtas devinas Arukilas svitas nogulumu facijas (1. tab.). Geologiskajos
griezumos tas ir att€lotas ar noteiktiem apzim&jumiem, kurus izveidojusi autore.
Plasakais atsegums atrodams PuiSkalna, kur ta platums sasniedz aptuveni 30 m.
Visus pétitos atsegumus atdala plasas nobirumu joslas, gravas, strauti vai upes,
tadel neizdevas veikt pétito griezumu korelaciju un izsekot nodalito faciju parejai
laterala virziena. Petitie atsegumi sniedz informaciju gan par faciju mainu vertikala
virziena, gan par raksturigakajam nogulumu facijam divos Arukilas svitas atsegumu
iecirknos.

P&tijumu gaita izskirto devinu faciju Tpasibas un raksturojums apkopoti 1. tabula.
1. tabula

Arukilas svitas smiltsieZu atsegumos Zviedru leja un PuiSkalna nodalito faciju
raksturojums

Characteristics of Facies Divided in Outcrops of Sandstones of the Arukiila Formation in
Zviedri Valley and Puiskalns
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1. tabulas turpinajums

Skinu un Geometrija Paleostraumes
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Granulometriskas analizes datu rezultati

Péc granulometriskas analizes datiem tika aprékinata drupu materiala Skirotibas
pakape, granulometriskas variacijas liknes asimetrija un smailums ¢etram no devinam
iz8kirtajam facijam. Ta ka granulometriska analize tika veikta tikai paraugiem no
Zviedru lejas 2. atseguma (sk. 2. att.), tad rezultati (2. tab.) galvenokart attiecinami
uz §2a atseguma Cetram facijam.

Sie rezultati parada, ka F5 facijas smilsakmenu Skirotibas pakape ir laba
salidzinajuma ar pargjam facijam, kuras ta ir vidgji laba. Nelielas atSkiribas no
pargjam facijam novérojamas arl variacijas liknes asimetrija un smailuma pakapg.
Datu interpretacija, nemot véra ari 1. tabulu, liecina, ka facijas F5 smilSakmeni
veidojusies s¢klos.
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2. tabula

Granulometriskas analizes rezultati devona Arukilas svitas smilSakmeniem
no Zviedru lejas 2. atseguma

Results of Grain-Size Analysis for the Devonian Arukiila Formation Sandstones
in Zviedri Valley, 2" Qutcrop

Facijas Nr. Asimetrija Skirotibas pakape Smailums
F1 -0,350 — +0,082 0,420-0,601 1,166-1,550
F5 -0,106 0,463 1,284
F7 -0,186 — +0,291 0,513-0,628 1,257-1,856
F8 -0,139 0,514 1,027

Arukilas svitas smiltsieZu faciju asocidacijas

Pétitajos geologiskajos griezumos (2. un 3. att.) izplatitakas facijas ir gultnes
zemildens grédu veidojumi (facijas Nr. 1 un 2) un sékli (facija Nr. 5). P&tjjumu
gaita neizdevas nodalit raksturigas savstarpgji atSkirigas faciju asociacijas. Tomer
konstatéts, ka zemtdens grédu veidojumi (facija Nr. 1) asoci€ ar seklu veidojumiem
(facija Nr. 5), griti interpret€§jamiem nogulumiem ar viendabigu tekstiiru (facija
Nr. 4) un gludas gultnes veidojumiem (facija Nr. 8). Saja asociacija dominé zemiidens
grédu veidojumi.

__-_'_.t‘j EE
N =
pe=——| Fl
4
=
F3 \
B g _.‘\J
72F1 N 2
e T
z SSe
F2 \
B
4 "'L.-—-_'..'_.____'\h\
.\_
_—- S -' .\\
4 . U §
Fl N

L3 m s |m= w 8 g m n Iss= = s B g

2. att. Arukilas svitas nogulumu geologiskais griezums Zviedru lejas atsegumos Nr. 1, 2, 3

Fig. 2. Geological Section of Deposits of the Arukiila Formation in the Zviedri Valley
Outcrops No. 1., 2., 3.
Apzim&jumi: Z1 — Zviedru leja 1; F1 — nodalito faciju numeracija; vertikalais mérogs — m;
horizontalais mérogs — péc graudu frakcijas.
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3. att. Arukilas svitas geologiskais griezums Pui$kalna atsegumos Nr. 1, 2, 3
Fig. 3. Geological Section of Deposits of the Arukiila Formation in the PuiSkalns
Qutcrops No. 1., 2., 3.

Apzim&jumi: P1 — Puiskalns 1; F1 — iz8kirto faciju numeracija; vertikalais me&rogs — m;
horizontalais mérogs — péc graudu frakcijas.
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Par visaktivako hidrodinamisko rezimu liecina facija F7 — smilSakmens ar
viendabigu teksttiru. Griezuma uz augsu ta parasti pariet zemidens grédu veidojumos
(facija Nr. 5). Domajams, ka T asociacija liecina par straumes atruma samazinasanos,
pakapeniski aizpildoties gultnei.

Paleostraumju virzieni un itdens dzijlums Arukilas laikposma baseina

Slipslanojuma krituma virzienu rozes diagrammas redzams, ka Arukilas
laikposma tagadgja Zviedru lejas teritorija ir bijis daudzveidigaks straumju virziens
(4. att.) neka tagadeja Puiskalna apkartn€. Tagadgja Zviedru lejas teritorija bija divi
domingjosie straumju virzieni, kas noteikti, izmantojot rozes diagrammas, — uz DR
un DA, bet vérojama saméra plasa izkliede ari citos virzienos, pieméram, ZR, kas,
iespgjams, norada uz plidmainu ietekmi. Tagadgja Puiskalna teritorija (5. att.) visu
straumju kopgjais virziens ir uz D, ar zinamu izkliedi DA un DR virziena. Tadgjadi
pétijumu regiona, attalinoties no noneses apgabala, ir vérojama straumju virzienu
unifikacija. Zviedru leja pétitajos atsegumos iegiti dati, ka salidzinosi senakie, dzilak
iegulosie Arukilas svitas nogulumi (Zviedru leja Nr. 1 un Nr. 3) ir veidojusies DR-R
virziena plistosas straumeés, bet salidzino$i jaunakie nogulumi (2. atsegums) ir
uzkrajusies uz DA virzitas straumés. So pétfjumu gaita konstatétie R un DR virzieni
atSkiras no iepriek$gjos pétijumos (sk. 6. att.) konstatEtajiem straumju virzieniem
Arukilas laikposma baseina tagadgja Zilo kalnu apkartné.

4. att. Arukilas svitas smilSakmenu
slipslanojuma krituma azimutu rozes
diagramma. Apkopojums par Zviedru

lejas atsegumiem
Fig. 4. Rose Diagram of Dip Azimuths of
Cross-Strata, Sandstones of the Arukiila
Formation. Summary of Data from the
Zviedri Valley Outcrops.

5. att. Arukilas svitas smilSakmenu
slipslanojuma krituma azimutu rozes
diagramma. Apkopojums par Puiskalna
atsegumiem
Fig. 5. Rose Diagram of Dip Azimuths of
Cross-Strata, sandstones of the Arukiila
Formation. Summary of Data from the
Puiskalns Outcrops.
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6. att. Arukilas regionala stava litofaciju shéema (Kypurce, 1975)
Fig. 6. Lithofacies Scheme of Arukiila Formation
1 — salidzinosi dzila Selfa aleiritu un smilSu zona; 2 — Selfa sekliidens dalas smilSu (krasi
doming) un aleirTtu zona; 3 — izopahitas; 4 — Arukilas regionala stava nogulumu misdienu
izplatibas robeza, ko nosaka pirmsperma izskalojums; 5 — Arukilas regionala stava nogulumu
misdienu izplatibas robeza, ko nosaka pirmskvartara izskalojums; 6 — dalgja pirmskvartara
izskalojuma robeza; 7 — litofaciju zonu robeza; 8 — drupu materiala sanesu pliismu virzieni;
9 — slipo slanisu kritumu azimutu rozes diagramma (ar cipariem apzimé&ts mérjjumu skaits);
10 — slipo slaniSu kritumu virzieni péc atsevisku mérijjumu datiem.

Muldveida slipslanoto sériju biezumu mérijumi un datu parrékini pec Lekléra un
Bridza formulam (Leclair & Bridge, 2001) liecina, ka pétitie nogulumi ir veidojusies
neliela dziluma. P&tijumu regiona Z-ZR dala (Zviedru leja) Arukilas laikposma
zemildens grédu migracija straumju ietekm&, domajams, ir notikusi vidgji 7,4 m
dziluma, bet pétijumu regiona D-DA dala (Puiskalns) lidzigos apstaklos @idens
dzilums, pec aprekiniem, ir bijis mazaks — 5,7 m. Sie dati gan ir tikai orient&josi,
jo klastisko sedimentaciju pavadija izskalojumi, ka arT nav Tisti skaidrs malaini
aleirttisko nogulu uzkrasanas dzilums. Bez tam ir bijis problematiski precizi izvertet
to, kuras slipslanotas scrijas parstav zemidens grédas, bet kuras — séklus vai kadas
citas gultnes reljefa formas. Tas arT var biit iemesls neprecizitatém tdens dziluma
noteik3anai.

Arukilas svitas nogulumu veidoSanas apstakli

Péc V. Kursa datiem (Kyprc, 1992), Arukilas regionala stava un lidz ar to ari
analogiska nosaukuma svitas nogulumi ir veidojusies Eifela laikmeta baseinu attistibas
pedgja cikla, kam bija raksturiga juras regresija, drupu materials tika transportets
no noneses apgabala, kas atradas ziemelos — Fenoskandija. Gan smil$aino, gan
malaino frakciju mineralajam sastavam nav raksturigas dedésanas pakapes atskiribas
gar noneses apgabala paleonogazi, un tas norada, ka noneses apgabala Arukilas
laikposma netika izskalotas dedejumgarozas (Kypruc, 1992). Saja darba noskaidrots,
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ka nogulu uzkrasanas parsvara notikusi migréjosas zemiidens grédas, ka ar1 seklos.
Par to liecina muldveida slipslanoto sériju facijas, kuras veidojas zemiidens grédas, ka
arT biezas un slipslanotas sérijas, kas sastopamas retak, bet izsekojamas talak laterala
virziena un, domajams, atbilst séklu veidojumiem. Jaatzim¢, ka séklu veidojumi péc
veiktajiem pétjjumiem (1. tab., 2. un 3. att.) ir bijusi plasak izplatiti pétfjumu regiona
D-DA dala.

Paleostraumju virzienu mérfjumi (4. un 5. att.) rada, ka p&tjjumu regiona Z—ZR
dala tas pladusas DR, D un DA virziena ar saméra plasu izkliedi. Bez tam atseviski
merijumi liecina arT par ZR virzienu. P&tfjumu iecirkna D-DA, tatad talak no noneses
apgabala, straumju virzieni kluva mazak mainigi — galvenokart uz D, ar nelielu
izkliedi uz DR un DA. Saja pétijuma veiktie aprékini liecina, ka tidens dzilums
Arukilas laikposma pétijumu regiona virziena uz D-DA, domajams, ir samazinajies.
Savukart smilsaino nogulumu graudu izméri D-DA virziena ir kluvusi mazaki,
uz ko norada Arukilas svitas smilSakmenos Zviedru leja (ziemelos) domingjosa
frakcija no 0,250-0,50 Iidz 0,50—1,0 mm un Puiskalna (dienvidos) parsvara izplatita
frakcija no 0,063—0,125 lidz 0,125-0,25 mm. V&l jaatzim¢, ka kopuma gan Zviedru
lejas atsegumos, gan Puiskalna atsegumos var noverot vaji izteiktu graudu izméeru
palielinasanos griezuma uz augsu (3. att.).

Iegttie dati zinama méra ir pretrunigi. Straumju virzienu vienveidoSanas talak
no noneses apgabala (D—DA virziena) un nogulu graudu izméru samazinasanas tada
pasa virziena, iesp&jams, norada uz pareju no meandr&josam deltu attekam uz deltas
proksimalo dalu. Deltu apstaklos nosaciti apstiprina ar1 vaji izteikta graudu izmeru
palielinasanas griezuma uz augSu. Tomér Gidens dziluma domajama samazinasanas
D-DA virziena nesakrit ar $o interpretaciju. Ari savdabigie atseviskie novérotie
paleostraumju virzieni uz ZR Zviedru leja (4. att.), iesp&jams, norada uz plidmainu
ietekmes palielinasanos Z-ZR virziena.

lesaktie pétljumi ir jaturpina, lai iegltu parliecinosakus pieradfjumus par
apstakliem, kas valdija Arukilas laikposma tagadgjos Kurzemes ziemelos. Ir
nepiecieSami papildu geologisko griezumu apraksti un to korelacija, tapat varétu
veikt detaliz€tu granulometrisko analizi visos p&tfjumu objektos, ka arT japapildina
dati par paleostraumju virzieniem.

Secinajumi

1. Arukilas svitas faciju un to asociaciju p&tfjumi liecina, ka $ai svitai ir raksturigi
zemiidens grédu, séklu un gludas gultnes apstaklos veidojusies smilSainie
nogulumi un saméra mierigos apstaklos veidojusies malaini aleiritiskie nogulumi.
Domingjosie smalkgraudainie un vidgjgraudainie smilSakmeni ar muldveida
slipslanojumu norada, ka Arukilas laikposma tagadgja Ziemelkurzemes teritorija
smilts galvenokart ir parvietota un straumju ietekmé uzkrata zemuidens grédas.

2. Paleostraumes pétjjumu apkartnes Z—ZR dala ir pladusas DR, D un DA virziena
ar samera plasu izkliedi telpa. Atseviski mérfjumi liecina arT par ZR virzienu,
kas, iesp&jams, norada uz plidmainu ietekmi. Talak no noneses apgabala, D-DA
virziena, straumju virzieni kluva mazak mainigi — galvenokart uz D, ar nelielu
izkliedi uz DR un DA.
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3. SmilSu transports migréjosas zemiidens grédas, domajams, ir norisinajies vidgji
6-7 m dziluma. Udens dzilums pétijumu regiona teritorija ir samazinajies D-DA
virziena.
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Summary

This study is focused on composition, structures and their orientation in the deposits
of the Arukila Formation in Zviedri valley and Puiskalns outcrops, to establish the
origin of these deposits. The accent of this work is on new studies in Puiskalns outcrop,
close to the river Kalkupite, and also comparison with data from the Zviedri valley
outcrops. It is concluded that at the present study area palaeostreams of the Arukila time
flowed to S and SE directions. Sandy deposits of this formation typically have formed
in subaqueous dunes, bars and at plain bed environment, but clayey and silty deposits
in calm environment. There was high palaeostream activity in the present area of North
Kurzeme during the Arukiila time. It is calculated that the Devonian basin depth changed
from some meters to almost 26 m.

Keywords: Arukiila Formation, PuiSkalns outcrop, Zviedri valley, facies analysis,
siliciclastic sedimentation.
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Climate change is increasingly recognized as a threat to the survival of human beings because
it could cause a serious increase in the occurrence of diseases, moreover, direct influences of
climate extremes may also be of importance. To assess the direct impact of climatic events on
human health, we have investigated mortality in Latvia from 1996 through 2008, analysing
the data and their correlation to the climatic variables.

Key words: climate change, Latvia, mortality, temperature, atmospheric pressure

Introduction

Over the past decades there has been a renewed interest in the connection
between climate and health, largely due to the potential impacts of climate change on
health (Epstein 2002; Haines and Patz 2004; Patz and Kovats 2002). It is expected
that climatic changes associated with global warming will have a serious impact
on human beings (Kalkstein and Smoyer 1993). Among the potential direct risks
that global warming presents to human health is the increase of heat-related deaths
during intermittent hot weather, as predicted by WHO. An increase in mortality
related to heat waves has been reported from various industrialized countries (Dessai
2002; Diaz et al. 2006). However, much remains unknown about the links between
climate and a variety of health outcomes. This is of concern as climate change health
impact assessments need to be based on plausible and well-established climate and
health impact links, which could also be applied to health forecasting (Thomson
et al. 2004).

The studies of the impacts of the so-called “heat waves” — periods when the
temperature has reached extremely high values for a long lasting period — have been



Z. Avotniece, V. Rodinov, M. Klavins. Climate Related Mortality Changes in Latvia .. 189

comparatively intensive (Diaz et al. 2006). Most of such studies have been carried
out in regions where the regular temperature is characterized by comparatively high
temperatures, especially during summertime, but there are few studies where heat
waves have had an identified impact in more temperate climatic conditions. Amongst
the main climatic factors of concern, temperature and its variability, air pressure, and
the amount of atmospheric precipitation can be considered. The changing human
mortality can be influenced not only by positive temperature anomalies (heat waves),
but also by negative anomalies, because extremely cold weather is a risk factor for
acute complications of ischaemic heart disease (e.g., myocardial heart attack and
cardiac arrhythmia). Year-to-year variations of the level of mortality may be partly
determined by inter-annual variations in winter climate.

Considering this, the aim of the study is to analyse causations between climate
indicators and mortality regionally — in Latvia.

Materials and Methods

Daily data on all-cause (total) mortality in the whole territory of Latvia and
separately in seven cities — Riga, Ventspils, Liepaja, Saldus, Dobele, Daugavpils and
Aluksne — were obtained from the State Agency of Health Statistics and Medical
Technologies over the period 1996-2008. All medical certificates of death were
compiled by medical professionals (in the majority of cases by general practitioners,
but also by specialists in pathology or in forensic medicine). Excess daily mortality or
relative mortality was established by calculating deviations of the observed number
of deaths from the expected number of deaths for each day of the examined period.

Daily climate data were provided by seven meteorological observation stations
in Riga, Ventspils, Liepaja, Saldus, Dobele, Daugavpils and Aliksne for the period
under study. Variables included the maximum, the minimum and the average
temperatures and atmospheric pressure recorded by the weather stations. For the
analysis of climate related mortality changes in the capital city Riga, the data from
the Riga-University meteorological observation station, which is located in the centre
of the city, were used.

Results and Discussions

Overall mortality in Latvia is comparatively high, especially in comparison
with the low mortality levels in the EU countries, probably this could be due to
reasons related to the heritage of the socialistic regime and regime transformation
processes in the society (excess of forcible deaths of young adults, high prevalence
of unhealthy lifestyle in society, the low accessibility of medical services). However,
meteorological processes also have a definite impact on human mortality, first to
mention the impacts of atmospheric pressure (Fig. 1).
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On the other hand, there is no significant correlation between atmospheric
pressure and mortality (Fig. 2). It can also be found in literature (Ballaster et al.
2003; Jehn et al. 2002) that not so much the absolute value of atmospheric pressure,
but just its changes, especially the type of dynamics in time, can be considered the
most important determinant (risk factor) for mortality.
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Fig. 2. Correlation between daily mortality (in absolute figures) in Latvia and

atmospheric pressure.
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The changes of air temperature can also be related to changes in human
mortality (Fig. 3). In the conditions of climate change there has been an increase
of the mean temperatures, which can induce considerable changes in the severity
of extreme events. Such changes are likely to influence ecosystems and society
severely, moreover, the impacts are larger when extreme weather conditions prevail
over extended periods, for example, in the case of heat waves. The mean annual
number of deaths caused by heat waves is much higher than that for any other
extreme weather event (Kysely, 2002).
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Fig. 3. Daily mortality in absolute figures (— overall in Latvia) and the average daily
temperature (— in Riga)

The correlation between the daily mean air temperature and mortality in Riga
(Fig. 4), in the same manner as in Latvia overall (Fig. 5), shows a negative tendency —
increasing values of air temperature, induce a decrease in the relative mortality.
Unless the correlation between average temperature and mortality is insignificant,
the overall trend of their relation is evident, indicating an increased mortality in
wintertime — as it has also been found in other countries of central and northern
Europe (Lloyd 1991; Keatinge et al. 1997; Healy 2003; Mercer 2003). Considering
that the period of observations for the study is comparatively short, possibly that
is the reason why no stable general trends were observed. A tendency of such a
character can be observed, because in the middle latitudes the mortality overall is
greater during the wintertime, while people spend most of their time inside, where
are subjected to the risk of infectious diseases. During summer the mortality is
increased in the conditions of extremely hot, moist and calm weather, especially in
the regions where hot weather is not common (Conti et al., 2005).
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In Figure 6 one can see that relative mortality is inversely proportional to
monthly mean temperatures — during months with a lower mean air temperature the
relative mortality is exceeding the mean mortality of the period.

= = = Temperature

Relative mortality

n
=
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Year

Fig. 6. Consecutive data for average monthly temperature and relative mortality (%
above/below 1996-2008 mean) in Riga for the period 1996-2008

The relative mortality is dependent on the values of the air temperature and is
subjected to changes caused by the annual cycle of air temperature, wherewith it is
important to determine the character of the annual cycle of relative mortality. Figure
7 shows the trends of the relative mortality and its deviations from the monthly mean:
the relative mortality is below the mean mortality of the period during the warmest
months of the year. In general there is a well-expressed minimum of mortality
during August and a maximum during the coldest months of the year — January,
February and December. Such characteristics of the annual cycle of mortality have
been observed also in the studies brought out elsewhere in Europe (Lerchl, 1998).
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Fig. 7. Trends of relative mortality (% above/below 1996-2008 mean) and its deviations
from the monthly mean in Riga for the period 1996-2008
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As it can be seen in Figure 5, the increased incidence of mortality can be
associated with the increasing temperature. Unless the temperature increases
observed in the study period are far from the observed increases in the cases of
warmer temperature, it is possible to identify increased mortality.
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Fig. 8. Changes of temperature and mortality in July (A) and August (B) with respect
to the mean values of temperature (1960-1990) and mortality (2000-2004)

Even though this study shows that in Latvia, in the same manner as in other
countries of the world, mortality is higher during the cold seasons of the year, in
particular cases extremely hot weather can also cause excess mortality during summer.
However, such cases of extremely hot weather during the period of investigation
have been too few to make unambiguous conclusions about their impact on the
mortality. Though taking in concern the warming tendencies in Latvia and assuming
that the increase in both summer and winter temperatures is going to continue, it is
possible that in the future we are going to observe a decrease in mortality associated
with extremely cold weather, but an increase in heat-related mortality.
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Conclusions

Climatic factors can significantly influence human health conditions and,
consequently, human mortality. Although the increased temperature events during
summertime can be associated with increased mortality, it is much less important
than the impacts on human health during the cold season of the year.
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Darba raksturoti un analiz&ti reurbanizacijas un pilsétvides atjaunotnes procesi Grizigkalna.

Grizigkalns ir kultirvesturiska Rigas pilsétas apkaime, kura saglabajusies unikala un maz-
parveidota stradnieku rajoniem raksturiga apbuves struktiira — 19. gadsimta beigu un 20. gad-
simta sakuma daudzstavu mira un mazstavu koka apblve. Apkaime robezojas ar pilsétas
centru, un tai ir pietickami labi nodro§inata infrastruktiira, kas ir batiski priek$nosacijumi, lai
ta attistitos ka pilnvertiga Rigas pilsétas centra teritorija.

Reurbanizacijas un pilsétvides atjaunotnes procesi Grizinkalna lidz §im ir novérojami saméra
reti. Sie procesi ir uzskatami par nozimigiem ilgtsp&jigas attistibas priekinoteikumiem, tapéc,
lai veicinatu Grizinkalna ka pilsétas centram lidzvertigas apkaimes attistibu, biitu nepiecie$ams
taja veicinat pilsétvides atjaunotnes procesus.

Atslegvardi: Grizinkalns, pilsétvides atjaunotne, reurbanizacija, Riga.

Tevads

Reurbanizacija un pilsétvides atjaunotnes procesi ir uzskatami par kompleksu
apkaimes uzlaboSanu, kas izpauzas ka tas fiziska, ekonomiska un sociala trans-
formacija. Kvalitativas pils€tvides nodroSinasana svariga loma ir pilsétvides atjau-
notnes procesiem, jo tie sekme iedzivotaju piesaisti, uzlabo apkaimes socialo vidi un
veicina tas saimniecisko attistibu.

Grizinkalna apkaimes geografiskais novietojums pilsétas centra tuvuma ir
butisks priek$noteikums tas attistibai ka pilsétas centra dalai, tacu lidz $im batiska
attistiba nav novérojama. Grizipkalna apkaimei ir raksturiga nelabvéliga sociala
vide, tur koncentréti miisdienu prasibam neatbilstosi majokli, un tas ieverojami
kave apkaimes attistibu, tapec pilsetvides atjaunotne ir uzskatama par nozimigu
priek$nosacijumu tas turpmakai attistibai un biitu nepiecieSams Sos procesus veicinat
arT pasvaldibas iestadém.

Darba aplukota Grizinkalna vesturiska attistiba un ta kulttrvésturiskas vides

veidosanas, raksturoti apkaimé novérojamie reurbanizacijas un pilsétvides atjau-
notnes procesi, ka arf tas iesp&jama turpmaka attistiba.
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Raksta merkis ir raksturot reurbanizacijas un pilsétvides atjaunotnes procesus ka
Grizinkalna apkaimes attistibas perspektivu.

Materiali un metodes

Lai raksturotu reurbanizacijas un pilsétvides atjaunotnes jédzienus no teorétiska
viedokla, izmantoti vairaki atseviski p&tfjumi, kuros aprakstiti Sie procesi un to
izpausmes dazados aspektos (J. van der Borga, A. P. Russo, O. Guzejas, T. Batlera,
N. Otsukas, A. Riva, A. Paueras, K. Vorda un citu autoru p&tijumi). NepiecieSama
informacija par Grizinkalna vesturisko attisttbu un ta infrastruktiiru iegiita no
Rigas domes uzturétas vietnes apkaimes.lv, savukart informacija par nekustama
Tpasuma tirgus aktualitatém iegiita no tieSsaistes laikrakstiem un vietnes ,,Global
Property Guide”, kura publicéts apkopojums par nekustama Tpasuma tirgus attistibas
tendencém Riga.

Lai identificétu reurbanizacijas un pilsétvides atjaunotnes procesus, tika veikti
lauka petfjumi visas Grizinkalna apkaimes administrativaja teritorija, ka arT citas
teritorijas tiesa tas tuvuma. legitie rezultati tika atbilstoSi analiz&ti un interpretéti
aktualo ekonomisko aktivitasu konteksta.

Rezultati

Reurbanizacija un pilsétvides atjaunotne ka apkaimes transformacija

Reurbanizacija un pilsétvides atjaunotne ir savstarpgji saistiti pilstas trans-
formacijas procesi, kas butiski ietekme noteiktas pils€tas apkaimes telpisko, eko-
nomisko, socialo un parvaldes strukttru.

Reurbanizacija no pilsétas telpiskas struktiras attistibas viedokla ir attistibas
posms, kad attistiba norisinas pasreizgjas pilsetas teritorijas un ietver vairakus pilsétas
funkciju mainu procesus (Butler, 2007). Ta izpauZzas ka apbiives intensificEsana
konkrétaja teritorija, neizmantoto centralas dalas teritoriju apgiiSana un degradéto
teritoriju revitalizacija un atkartota izmantosana (Mclntyre, McKee, 2008). Degrad&to
teritoriju jédziena izpratne laika gaita ir mainijusies, un tagad par tam uzskata visas
pamestas teritorijas neatkarigi no to piesarnojuma limena (Ganser, Williams, 2007).
Saskana ar Rigas pilsétas planosanas dokumentiem par degradétam teritorijam tiek
uzskatitas tadas, kuras kadreiz ir saimnieciski izmantotas un apbuivétas, bet vélak
pamestas vai tick izmantotas nepilnvertigi no saimnieciska viedokla (Grupa 93,
2004).

Pilsétvides atjaunotnes procesu biitiba tiek uztverta un skaidrota dazadi, tacu
kopuma $is jeédziens ir saistits ar atsevis$ku pils€tas apkaimju vispargju uzlabosanu.
Sajas aktivitates ietilpst vairaki pasakumi: konkrétas apkaimes saimnieciskas
struktiiras parkartoSana, dzivojama fonda uzlaboSana, esoSo iedzivotaju dzives
kvalitates raditaju paaugstinaSana un jaunu iedzivotaju piesaistiSana konkrétajai
apkaimei (van der Borg, Russo, 2008). Pils€tvides atjaunotnes process no strukturala
viedokla ir apkaimes ilgtermina nakotnes vizijas un Istermina iniciativu savstarpgja
integracija, kas nodro$ina apkaimes fizisko, socialo un saimniecisko regeneraciju
(Roberts, Sykes, 2000).
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Pilsétu atjaunotnes procesu koncepcijas un tam raksturigas iezimes ir p&titas gan
no zinatniski pétnieciskam, gan pilsétplanosanas, gan pilsétu parvaldes pozicijam. Lai
ar1 diskusijas par pilsétam raksturigajam problémam un to iespgjamiem risinajumiem
ir dazadas un daudzpusigas, So problému c€loni galvenokart ir lidzigi:

e razoSanas sasaurinasanas un tas ietekme uz socialajiem procesiem konkréta

teritorija,

e vispargja apkaimes un tas infrastruktiiras fiziska novecosanas un nolie-

tosanas,

e griitibas savienot veca un pasreizgjas vajadzibas un standartus,

e iedzivotaju sociala stavokla izmainas un to individuala iectekme uz noteiktu

pilsetas apkaimi (Otsuka, Reeve, 2007).

Pilsétvides atjaunotne ir uzskatama par dazadu pilsétas problému risinasanas
procesu, jo tas vispargjais mérkis ir pattkamas vides veidosana, kas kopuma izpauzas ka
apkaimes fiziska transformacija. Vizuali izteiksmigaka reurbanizacijas un pilsétvides
atjaunotnes izpausme ir apbiives transformacija, kas var izpausties gan ka esoSo eku
renovacija vai rekonstrukcija, gan ka to nojauksana un jaunu €ku celtnieciba (Power,
2008). Sis process ietver teritorijas vai Ipasumu fiziskas pasliktina$anas novérsanu
un to fiziska stavokla uzlabosanu, istenojot dazadus pasakumus (Guzey, 2009). Ta
ka pasvaldibas ir uzskatamas par galvenajiem pilsétvides atjaunotnes veicinatajiem,
Sie pasakumi parsvara tiek stimuléti ar dazadiem administrativiem lidzekliem,
pieméram, nekustama IpaSuma nodoklu atlaidém (Otsuka, Reeve, 2007).

Pilsétvides atjaunotnes procesi nav tikai fiziska pilsétvides transformacija,
jo tajos butiska loma ir arT socialiem, ekonomiskiem un vides jautajumiem, kas ir
savstarp€ji ciesi saistiti (Guzey, 2009).

Nozimigs pilsétvides atjaunotnes procesa aspekts ir jaunu ekonomisko aktivitasu
koncentracija konkrétaja apkaimé, kas spctu aizvietot iepricksgjas ekonomiskas
aktivitates, kompenset to samazinasanos un mazinat to ietekmi (van der Borg, Russo,
2008). Apkaimes ckonomiska transformacija ietver papildu finanSu investiciju
piesaisti, iesp&ju radit jaunas darbvietas, paaugstinat nodarbinatibu un iedzivotaju
labklajibas limeni, lidz ar to palielinot arT ienakumus no nodokliem, kas uzlabo
pilsétas budzeta bilanci (Guzey, 2009).

Apkaimes sociala transformacija ir iedzivotaju dzives limena uzlaboSana,
majoklu pieejamibas veicinasana, dazadu pakalpojumu — izglitibas, kultiras un
veselibas apriipes — pieejamibas uzlaboS$ana, socialas atstumtibas izskau$ana un
noziedzibas limena samazinasana (Guzey, 2009). Saja gadijuma bitiska loma ir
pretrunigi vertetajiem dzentrifikacijas procesiem, kuru rezultata mainas apkaimju
iedzivotaju sociala struktiira, jo novérojams, ka palielinas iedzivotaju ar augstakiem
ienakumiem Tpatsvars. Lai arT dzentrifikacijas process ir uzskatams par ekonomiskas
un socialas situacijas uzlabosanas pazimi konkrétaja apkaimé (Freeman, 2005), tas
veicina iedzivotaju ar zemaku ienakumu [Tmeni atsvesSinatibu, kas, savukart, veicina
apkaimes socialas segregaciju (Raco, 2003). Tapéc par progresivako pilsétvides
atjaunotnes procesu izpausmi socialaja joma tiek uzskatits tads gadijums, kad
apkaimes attistibas rezultata picaug iedzivotaju ar vid&ji augstiem ienakumiem
skaits (Ward, 2003) un konkr&taja teritorija uz pastavigu dzivi paliek arT lielaka dala
to iedzivotaju, kas tur dzivojusi pirms §Tm parmainam (Butler, 2007).
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Parvaldes struktiiras transformacijas ietvaros biitiska ir tadu apkaimes iedzivotaju
kopienu attistiba, kuru parstavji aktivi piedalitos arT savu apkaimju parvaldiba. Parasti
sadu kopienu aktivitates tiek saistitas ar aktivu piedaliSanos apkaimju sabiedriskaja
dzivé un ar unikalas apkaimes identitates popularizésanu (Ng, 2005), tacu aktivaka
vietgjo iedzivotaju iesaistiSanas parvaldes procesos veicinatu lémumu pienemsanas
kartibas reorganizaciju, piemérojot to visparpienemtiem demokratijas principiem.
Tadgjadi tiktu palielinata sabiedribas lidzdaliba projektu apspriesana un lémumu
pienemsana, kas kopuma uzlabotu pasSvaldibas iestazu un iedzivotaju sadarbibu
(Guzey, 2009).

Pilsétvides atjaunotne ir uzskatama par daudzveidigu un efektivu instrumentu,
lai veicinatu pilsétu ilgtsp&jigu attistibu ilgtermina (Ng, 2005), un ta tiek Ipasi
attiecinata uz vides jautajumiem, lai pils€tas attistiba péc iesp&jas mazak ietekmétu
pilsetas zalas teritorijas (Guzey, 2009).

Grizinkalna apkaimes raksturojums un tas attistiba

Grizinkalns ir kultiirvésturiska Rigas pils€tas apkaime, kuras robezas ir noteiktas
pa Artilérijas, Krasotaju, Lienes, Avotu, Deglava iclu, dzelzcelu, Brivibas, Tallinas
un Aleksandra Caka ielu. Administrativi apkaimes ziemeldala Iidz Aleksandra Caka
ielai atrodas Rigas pilsétas Centra rajona, bet dienviddala — Rigas pilsctas Latgales
priekspilséta. Grizinkalna apkaime robezojas ar Brasas, Teikas, Purvciema, Avotu
ielas un Centra apkaimi. Apkaimes kopgja platiba ir 151,7 hektari, kas ir apméram
30% no vidéja apkaimes platibas raditaja Riga (Grizinkalna fiziogeografiskais
raksturojums, 2010).

Lai arT Grizinkalna apkaime Rigas teritorija tika icklauta jau 1786. gada, ta bija
loti reti apdzivota lidz 19. gadsimta 70. gadiem, kad tur sakas attistiba, ko noteica
industrializacija Riga. lesakuma attistiba koncentrgjas tagadgja Varnu, Valmieras un
Vagonu iela, un strauja apkaimes apbiive sakas pcc Milgravja dzelzcela atklasanas
1892. gada. Saja apkaimé apmetas galvenokart ripnicu stradnieki ar gimenem,
kas bija nodarbinati tuvgja apkartné izvietotajos riipniecibas uzpemumos. Lielaka
dala ienac€ju bija no Vidzemes, Zemgales un Kurzemes, tadéjadi Grizinkalns
19. un 20. gs. mija ir veidojies ka tipiska ,,latvieSu Riga” (Grizipkalna v&sturiskais
apraksts, 2010).

Grizigkalna apkaime ar savu unikalo koka apbiivi ir valsts nozimes kultiir-
vesturiska pieminekla — Rigas v@sturiska centra — sastavdala, kas atrodas UNESCO
noteiktas Rigas vEsturiska centra aizsardzibas zonas robezas. Apkaime ir uzskatama
par vertigu kultirvésturisku objektu, jo ta ir veidojusies ka stradnieku dzivojamais
rajons un lidz musdienam ir saglabajusies salidzinosi mazparveidota. Grizinkalna
apkaimes 1patngjo telpisko struktiiru nosaka koka mazstavu un mira daudzstavu
vesturiskas apbtives koncentracija, veidojot interesantu kulttirvesturisku objektu.

Oficiali Grizinkalna apkaime robezojas ar Centra apkaimi, ta¢u robeza starp $Tm
teritorijam nav fiziski jlitama atSkiriba no robezas starp Grizigkalnu un Purvciemu,
ko veido dzelzcela infrastruktiira. Misdienas Grizinkalns ir uzskatams par logisku
pilsétas centra teritorijas turpinajumu, tacu, lai Grizinkalna apkaime klutu par
lidzvertigu salidzinajuma ar pasreiz€jo pilsétas centru, ir nepiecieSama apkaimes
vispargja uzlabosana jeb pilsétvides atjaunotne. Ta ka nav stingri noteiktu robezu ar
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pilsétas centru, tas uzskatams par biitisku priekSnosacijumu turpmakai Grizinkalna
attistibai.

Grizigkalna apkaimes robezas jau vésturiski ir bijuSas mainigas, jo pirms
2. pasaules kara virziena no Vecrigas lidz Matisa ielai skaitijas pilsétas centrs,
savukart virziena no Matisa ielas lidz dzelzcelam bija riipnieciska teritorija un
stradnieku dzivojamie kvartali ar vienkarsam mira un koka €kam. Paslaik par So
robezu uzskata Artilerijas ielu, tacu turpmak ir paredzéta robezas noteikSana pa
Tallinas ielu, tadgjadi paplasSinot pils€tas centra oficialo teritoriju uz Grizinkalna
apkaimes rékina (Grizinkalna vésturiskais apraksts, 2010).

Grizinkalna apkaimes pasreizgja attistiba un turpmakas perspektivas ir jaapluko
geografiski plasaka teritorija, jo vésturiski par Grizinkalna dalu ir uzskatita arT dala
tagadgjas Avotu ielas apkaimes teritorijas, ieskaitot Valmieras un Vagonu ielu un
ieklaujot veco riipniecisko apbuivi lidz pat dzelzcelam.

Reurbanizacija un pilsétvides atjaunotne Grizinkalna apkaime

Lai ari Grizipkalna apkaimes geografiskais novietojums ir uzskatams par
izdevigu, reurbanizacijas un pilsétvides atjaunotnes procesi $aja apkaimé kopuma ir
novérojami saméra reti. Sie procesi ir ciesi saistiti ar aktivitatém nekustama Tpa$uma
un celtniecibas sektora, tapec $adas aktivitates ekonomiskas recesijas laika ir vél
retak novérojamas. Tacu arT nesena saimnieciska uzplaukuma laika Grizinkalna
apkaime nebija plasi pieprasita ne no attistitaju, ne no nekustamo Ipasumu pircgju
puses, kas principa biitu uzskatams par zinamu parsteigumu. Tomer Grizinkalna
apkaimes gadijuma jaatzimé, ka zemo pieprasijumu ir noteikusi nelabvéliga sociala
vide, kas jebkura gadijuma kavé attistibu, kaut arT apkaime atrodas tuvu pilsetas
centra kodolam un tai ir pietickami laba transporta infrastruktiira (Solks, 2010).

Nekustama 1pasuma tirgii Grizinkalna apkaimé esoSie IpaSumi galvenokart
tiek apziméti ka piederigi Rigas centram, jo Iidz §im Grizinkalns nebija atseviska
administrativa teritorija. ArT Tpasumu pardevgji ir ieintereséti objektus Grizigkalna
saukt par pilsétas centru, lai uzsvértu to centralo novietojumu un palielinatu to
prestizu un pardo$anas cenu. Sadas nosacitas pilsétas centra paplasinasanas tendences
ir raksturigas arT citam apkaimé&m centra tuvuma, ko nosaka pilsétas centra augstaks
prestiza [Tmenis.

Lai arT vidgjas nekustama Tpasuma pardoSanas cenas no 2009. gada septembra
ir augusas un gada laika palielinajusas par vidgji 20% (Global Property Guide,
2010), aktivitate nekustamo Tpasumu tirgl joprojam ir maza, ko nosaka ierobezotie
hipotekaras kreditéSanas apjomi, ierobezotais piedavajums, pirc€ju velme péc
zemakam cenam, ka arT neskaidriba par turpmako valsts ekonomisko attistibu.
Aktivitates trikums nekustamo ipasumu tirgli liecina par pieprasijuma trukumu,
lidz ar to attistitaji nav ieintereséti ieguldit finansu lidzeklus €ku rekonstrukcija
un celtnieciba, tadgjadi izraisot reurbanizacijas un pilsétvides atjaunotnes procesu
ievérojamu paléninasanos ne tikai Grizigkalna, bet arT citas apkaimées.

Grizinkalna apkaime teor€tiski ir loti piemérota teritorija reurbanizacijas
procesu norisei, kas veicinatu arT pilsétvides atjaunotni taja. Tam ir vairaki
priekSnoteikumi: pils€tas centra tuvums, zemakas TpaSumu cenas salidzinajuma
ar pilsétas centru, apmierino$s dazada veida infrastruktiiras nodroSindgjums un
pietickami daudz potencialo apbtv€jamo teritoriju, kur paslaik atrodas vidi
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degrad@josi objekti — grausti. Degrad@tas teritorijas p&c bitibas ir piem&rotakas
vietas reurbanizacijas un pilsétvides atjaunotnes procesu norisei, un Grizinkalna
apkaimé sadi objekti ir galvenokart pamestas un slikta tehniska stavokli esosas
dzivojamas €kas.

Grizinkalna apbiives struktira ievérojamu dalu aiznem veca mazstavu koka
apbiive, kas parsvarda ir avarijas stavokli, un So €ku nojaukSanas rezultata tiktu
atbrivota teritorija jaunu maju biivniecibai. Sada pilsétas telpiskas struktiras
attisttba buitu tipiska reurbanizacijas procesa pamanamaka izpausme, tacu ta
ir dazadi vert§jama. Pozitivais ieguvums biitu graustu likvidacija un apkaimes
vizualas kvalitates uzlabosanas, tacu, no otras puses — $is process negativi ietekmétu
Grizigkalna kultirvesturisko vidi, jo paredzams, ka nojaukti tiktu ne tikai grausti, bet
arT kultirvesturiski vertigas un normala stavokli esoSas mazstavu ekas, lai tas aizstatu
ar daudzstavu apbiivi, kas nakotng investoriem nodrosSinatu lielakus ien@mumus.

Objektivi izvertgjot, var secinat, ka Grizinkalna reurbanizacijas procesi ir bijusi
reti novérojami, jo apkaimes administrativaja teritorija ir Istenoti vien nedaudzi jau-
nu daudzstavu dzivojamo €ku projekti (Pernavas, Jana Asara, Deglava, Aleksandra
Caka, Alauksta un Artilérijas iela). Biezak Grizinkalna apkaimé ir novérojami pil-
sétvides atjaunotnes procesi, kas $aja gadijuma ir saistiti ar namipaSumu sakopsanu,
parbiivi vai atjaunoSanu. Parsvara Siem procesiem ir individuals raksturs, jo parasti
pEc privatipasnieku iniciativas tick atjaunoti atseviski objekti. Lai ari tas ir butisks
priek$noteikums turpmakai pils€tvides atjaunotnei konkréta sakopta objekta tuvuma
(Power, 2008), Grizinkalna apkaimei tas tomér nav raksturigi, un to var skaidrot gal-
venokart ar namipasnieku ierobezotajiem finansu lidzekliem un iniciativas trakumu.

Pilsétvides atjaunotnei Grizinkalna apkaim& nav raksturigas ekonomiskas
vides parmainas, jo ieverojama dala uzn@émumu §aja teritorija savulaik ir veiksmigi
pardzivojusi saimnieciskas parmainas p&c Padomju Savienibas sabrukuma un
piemérojusies jaunajai tirgus situacijai. Sie uzpémumi ari nav parvietojusi razotnes
uz citam vietam, lai samazinatu kopgjas razoSanas izmaksas, jo S§Is ripnicu
teritorijas nepiesaistija investoru interesi ka potencialas vietas jaunu dzivojamo vai
darfjumu objektu buvniecibai. Teritoriju atrasanas dzelzcela infrastruktiiras tiesa
tuvuma mazina to potencialu dzivojamas un darijumu apbiives attistibai, tacu ta ir
butiska prieksrociba razo$anas un logistikas nozaru attistibai, tapéc jasecina, ka tas
visefektivak ir izmantot tiesi ka riipnieciskas teritorijas.

Dzentrifikacijas process, kas ir uzskatams par raksturigu reurbanizacijas
izpausmi (Guzey, 2009), Grizinkalna apkaimé nav plasi izplatits, jo pieprasijums p&c
nekustamajiem IpaSumiem $aja apkaimé nav liels. Saja gadijuma jebkura nekustama
TpaSuma iegade personigai lietoSanai ir uzskatama par dzentrifikaciju, jo ierobezotas
hipotekaras krediteSanas apstak]os nekustamo Tpasumu iegadi var atlauties personas ar
vidgji augstiem ienakumiem. Lai arT ir novérojama finansiali nodrosinatu iedzivotaju
parcel$anas uz Grizinkalnu, ta¢u apkaimé nav raksturiga maznodroS$inato iedzivotaju
sistematiska izspieana. Sadu situdciju nosaka salidzino$i zemas ar majokli saistitas
izmaksas un fakts, ka lielaka dala pardodamo nekustamo Tpasumu ir neapdzivoti.
Tadgjadi Saja situacija var runat par socialo transformaciju zina veiksmigu pilsétvides
atjaunotni, kad konkrétaja apkaimé paliek arT ieprieksgjie iedzivotaji (Butler, 2007).
Apkaimes socialas transformacijas konteksta jamin arT Eiropas Savienibas institticiju
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rosinata Kaiminu dienas svingSana (Grizinkalna vesturiskais apraksts, 2010), kas
ir uzskatams par apkaimes iedzivotajus vienojoSu pasakumu, turklat tas veicina ari
unikalas apkaimes identitates nostiprinasanos (Ng, 2005).

Atzimgjot pozitivos pils€tvides atjaunotnes procesus, ir jamin Mirnieku ielas
un tas apbives rekonstrukcijas projekts, kas Tstenots, savstarpgji sadarbojoties
¢ku ipasniekiem, uznémgjiem un Rigas domei. Sis ir uzskatams piemérs tam, ka
pasvaldibas iestades ir nozimigas pils€tvides atjaunotnes procesu veicinatajas
(Otsuka, Reeve, 2007). Saja projekta ir kompleksi atjaunota Mirnieku ielas apbiive,
sakartota infrastruktiira un rekonstruéts ielas segums. Lai arT Mirnieku iela neietilpst
Grizinkalna apkaimes administrativaja teritorija, §im objektam var biit batiska
nozime turpmakai Grizinkalna attistibas veicinaSanai, jo sasniegtajam rezultatam
var but psihologiska rakstura ietekme uz par€jiem namipa$niekiem, kuriem tagad
ir uzskatams piemérs, ka $adai sadarbibai ir véra nemami pozitivi rezultati. Lidzigs
projekts ir Tstenots arT Agenskalna, kur tika atjaunota kultlirvésturiska koka apbiive
Kalnciema iela posma no Balozu ielas Iidz Melnsila ielai. Istenojot $os abus projektus,
ir sasniegta kompleksa pilsétvides atjaunotne plasaka méroga, tacu pagaidam Sie
projekti nav sp&jusi veicinat pilsétvides atjaunotni plasaka teritorija.

Rigas dome ar Eiropas Savienibas finansialo atbalstu ir paredzgjusi Tstenot
projektu, kura mérkis ir veicinat Grizinkalna koka arhitektiiras kultlrvesturiska
kompleksa atjaunoSanu. Projekta noslégums ir paredzets 2012. gada, un ta vizija
ir izveidot Grizinkalna apkaimi par nacionalas nozimes kultiiras tdirisma objektu.
Projekta planots restaurct, rekonstruct un labiekartot paslaik grausta statusa esoso
eku Krasotaju iela 12, ka arT uzstadit ielu norades un vesturisko €ku numurus,
tarisma stendus un novéroSanas kameras visa Grizinkalna apkaimé (Diena.lv, 2010).
Tas veicinas vides vizualas kvalitates un drosibas limena uzlabosanos.

Restaurétaja €ka tiks izvietota ekspozicija par Rigas riipnicu stradnieku sadzivi
dazados laika posmos, ka ari kompetences centrs, kur tiks uzkrata informacija
par koka &ku saglabasanas papémieniem (Diena.lv, 2010). Sis projekts apliecina
Grizinkalna ka vésturiska stradnieku rajona lielo kultiirvésturisko nozimi, savukart
koka maju restauracijas centrs varétu veicinat vésturiskas koka apbiuives saglabasanu,
izglitojot koka €ku Tpasniekus un apsaimniekotajus. Paredzams, ka Sis projekts sava
zina biis l1dzigs Miirnieku ielas rekonstrukcijas projektam, kam nakotné varétu sekot
lidzigas aktivitates.

Grizinkalna apkaimes nakotnes attistibas perspektiva

Grizinkalna apkaimes attistibas potencials lidz $im nav pilnvertigi izmantots,
tapec ir paredzams, ka nakotné ST apkaime varétu ieinteresét lielakus investorus
un nekustama Tpasuma pircjus. Galvenais iemesls, kas kaveé apkaimes attistibu, ir
nelabvéliga sociala vide, tapéc biitu nepiecieSams risinat o jautajumu un uzlabot
drosibu. Bitisks Skerslis Grizinkalna attistibai ir ari degradéta pilsStvide, tapéc
pastav iespgja, ka, veicinot tas atjaunotni, palielinasies arT $1s apkaimes prestizs un
popularitate. Miirnieku ielas rekonstrukcijas piemers ir pieradijis, ka §adas aktivitates
pozitivi ietekmé apkaimes attistibu. Rigas domei iesp&ju robezas vajadz&tu istenot
lidzigus projektus, piesaistot Eiropas Savienibas struktiirfondu Iidzek]us, jo pasreizgja
situacija namipasnieki bez domes atbalsta §adu iniciativu neuznemas.
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Grizinkalna kultiirvesturiskais mantojums ir aplikojams no diametrali pretgjiem
aspektiem, jo ta ir gan nozimiga kultlirvésturiska vertiba, gan arl probléma, kas
$aja gadijuma ir saistita ar €ku slikto tehnisko stavokli. Grizinkalnam raksturigas
koka €kas biezi ir avarijas stavokli, un praktiskakais risinajums ir to nojauksana. Ta
ka daudzas ¢kas nav kultiiras pieminekli, Tpasnieckiem nav $kérslu to likvidacijai,
tacu Grizinkalna gadijuma liela kultiirvésturiska nozime ir tiesi So €ku kopumam,
kas veido kultiirvésturisku apbiives kompleksu. Saja jautajuma ir nepieciesams
rast kompromisu, jo nav pamatoti pieprasit no IpaSnieka avarijas stavokli esosas
arhitektoniski mazvertigas ekas saglabasanu, kad pasvaldiba nedrikst ieguldit
budZeta lidzeklus privatipaguma. Sados gadijumos bitu japielauj selektiva kritiska
stavokli esoso €ku nojauksana (Mumford, Power, 2003). Gadijuma, ja nepiecieSams
saglabat apkartnes telpisko struktiiru, ir janosaka jauna biivapjoma ierobezojums
ieprieksgjas apbiives izméros, ka arl fasades atdarinaSana, izmantojot autentiskas
dekorativas detalas.

Vecu €ku atjaunoSana kopuma ir dargs process, tapéc, ja ir svarigi saglabat
vesturisko vidi, nepiecieSams izstradat papildu finansiala atbalsta mehanismu tiem
namipasniekiem, kas ir gatavi atjaunot vesturisko apbtivi. Tadgjadi tiktu veicinati art
pilsétvides atjaunotnes procesi, tacu, lai reali ieviestu $adu sistému, pasvaldibai ir
nepieciesami brivi finansu Iidzekli. Tap&c paredzams, ka tuvakaja nakotng tas nebiis
iesp&jams.

Pilsétvides atjaunotnes procesiem ir raksturiga arl radoSa pieeja apkartnes
pievilcibas un atpazistamibas veicinaSanai. Murnieku iela ir uzstadits piemineklis
Rigas celtnickiem, un, iedvesmojoties no arvalstu pieredzes, Grizinkalna apkaime
varétu izvietot dazadus vides objektus, kas saistiti ar apkaimi atspogulojoSiem
literariem darbiem. Grizinpkalna gadijuma tas varétu but, pieméram, Jana Grizina
stasta ,,Varnu ielas republika”, Aleksandra Caka dzejas vai Vizmas Bel$evicas
trilogijas ,,Bille” varonu skulptiiras, kas izvietotas atbilsto$as vietas.

Diskusija un secinajumi

Grizinkalna apkaimei ir liels attistibas potencials, kas Iidz Sim ir saméra
maz izmantots. Bitiska Grizipkalna priekSrociba ir ta geografiskais stavoklis, jo
tas robezojas ar pilsétas centru un ir uzskatams par logisku ta turpinajumu bez
izteiktam savstarpgjam robezam. Ta ka Grizigkalna ir ievérojama vésturisko €ku
koncentracija, ta vide vizuali tikai nedaudz atSkiras no pargjam centra dalam.
Apkaimé ir salidzinosi laba transporta infrastrukttra, turklat objekti pils€tas centra
ir sasniedzami arT parvietojoties kajam. Grizigkalna ir arT zalas teritorijas, ko daudzi
uzskata par biitisku prieksSrocibu.

Teoretiski Grizinkalna apkaimei ir labas iespgjas attistities, tacu to kave
nelabveéliga sociala vide un misdienu prasibam neatbilstosi majokli, kas savulaik
tika biiveti rapnicu stradniekiem. Sie majokli ir ar ierobezotam &rtibam, un, lai tos
piem@rotu miisdienu standartiem, ir javeic butiskas parbiives.

Reurbanizacijas un pilsétvides atjaunotnes procesi Grizinkalna apkaimg, tapat ka
citas Rigas apkaimg@s, ir saistiti ar nekustama IpaSuma tirgus un buivniecibas attistibas
tendence@m. Lai arT ir atsacies nekustamo TpaSumu cenu pieaugums, aktivitate tirgi
ir zema, tapéc arl reurbanizacijas un pilsétvides atjaunotnes procesi Grizinkalna
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ir noverojami reti. ArT nesenas straujas ekonomiskas izaugsmes laika Sie procesi
bija reti novérojami — tas izskaidrojams ar zemo pieprasijumu p&c Ipasumiem Saja
Rigas apkaimé, ko, savukart, noteica apkaimei raksturiga nelabvéliga sociala vide
un degradéta pilsétvide. Ja tiktu rasti risinajumi $o abu problému novérSanai vai
mazinasanai, Grizinkalna popularitate un pieprasijums péc ipasumiem $aja apkaimé
butiski palielinatos.

Reurbanizacijas un pilsétvides atjaunotnes procesiem Grizinkalna ir individuals
raksturs, un tie izpauzas galvenokart ka pilsétvides telpiskas izmainas — atsevisku
jaunu daudzstavu eku buvnieciba un vésturisko €ku rekonstrukcija, kas pozitivi
ietekmé apkaimes vides vizualo kvalitati. Kopuma pils€tvides atjaunotnes procesi
Grizinkalna apkaimé butiski atSkiras no $adiem procesiem citur, un tas skaidrojams
ar konkréto parmainu nelielo mérogu, kas praktiski neietekmé pargjas apkaimes
teritorijas. Grizinkalna apkaim@ nav mainijusies saimnieciska struktiira, jo tur
joprojam darbojas vairaki riipniecibas uznémumi, kas ir veiksmigi piemérojusies
jaunajiem tirgus nosacfjumiem. Apkaimei nav raksturiga arT iev@rojama sociala
transformacija un strauji dzentrifikacijas procesi, jo finansiali nodros$inati iedzivotaji
reti parcelas uz Grizinkalnu.

Vesturiskais Grizinkalna apbiives komplekss ir uzskatams par vertigu
kultGrvésturisku objektu, jo tas Iidz misdienam ir saglabajies tikai ar nelielam
izmainam. Autentiskd mira un koka apbiive vairuma gadijumu ir nepiemérota
misdienas pienemtajiem &rtibu standartiem, turklat daudzi vésturiskie objekti
atrodas slikta tehniska stavokli, tapéc ir nepiecieSama &ku rekonstrukcija, lai tie
biitu pieméroti musdienu prasibam. Ta ka ir butiski pec iesp&jas vairak saglabat
autentisko apbiivi, javeicina tas atjaunosana, lai izvairitos no €ku nojauksanas, tapec
pasvaldibai butu jaizstrada namipasnieku finansiala atbalsta mehanisms.

Grizigkalna apkaimes tuvuma eso$as Mirnicku iclas atjaunoSana ir pieradijusi
pasvaldibas iestazu nozimigo lomu pilsétvides atjaunotnes procesu norisg, tapéc
iesp&ju robezas biitu jaisteno vairak sadu projektu, it pasi, ja ir iesp&jams piesaistit
Eiropas Savienibas struktiirfondu finans€jumu. Apkaimes individualitati var izcelt
arT ar dazadiem radoSiem panémieniem un vides objektu izvietosanu, kas papildinatu
kultarveésturisko Grizinkalna pilsétvidi, ka arT veicinatu apkaimes atpazistamibu.
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Summary

The processes of reurbanization and urban regeneration as well as their potential for
further development of Grizinkalns neighbourhood are characterized in this research.

Grizipkalns is a neighbourhood in Riga with high historic and cultural value where
unique and unmodified building structure characteristic to working class neighbourhoods —
a mixture of higher masonry and lower wooden buildings of the late 19th and early 20th
centuries - still remain. The neighbourhood is located in a close adjacency to the core
area of the city and it has sufficient infrastructure, that are significant preconditions for
development of Grizinkalns as a part of the city centre.

Reurbanization and urban regeneration processes in the Grizipkalns neighbourhood
were rarely observed till now. However, these processes are considered as preconditions
for further sustainable development of the neighbourhood, so it is necessary to promote
urban regeneration processes in order to stimulate the development of Grizinkalns as a
suburb equal to the city centre.

Keywords: Grizipkalns, reurbanization, Riga, urban regeneration.
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Segregacijas procesu izpausme Riga:
Vecaku apkaimes piemeérs
Residential Segregation in Riga: the Vecaki Case
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Raksta apskatiti segregacijas procesi pasaules un Austrumeiropas pilsétas salidzinajuma ar
Rigas apkaimi — Vecakiem. Apliikota un analiz&ta segregacijas izpétes vésturiska attistiba,
segregacijas c€loni un sekas, salidzinajuma ar Rigu analiz&ti Austrumeiropas postsocialisma
pilsétu piemeri.

Segregacijas procesu iespaida notiek iedzivotaju dalisanas grupas, kuru savstarpgja saskarsme
ikdienas dzive klist retaka. Segregacija vesturé biezak ir negativi ietekm&jusi dzives kvalitati
liclakajai dalai iedzivotaju un tade] jauzskata par nevélamu. Latvija p&tijumi par segregaciju
nav plasi, tad€] segregacijas p&tijjumiem nepiecieSams pieverst vairak uzmanibas.

Vecaku apkaim@ pastav segregacijas procesu iezimes, bet izteikta iedzivotaju grupu daliSanas
nav novérota. Lai nakotng izvairTtos no segregacijas Riga, nepieciesama planota valsts iestazu
riciba, kas sekmétu iedzivotaju vienlidzibu.

Atslegvardi: segregacija, iedzivotaju grupas, Austrumeiropas pilsétas, Vecaki.

Ievads

Atsevisku iedzivotaju grupu telpiska un sociala dalisanas klust arvien aktualaka
misdienu pilsétas, ari Latvija. So iedzivotaju nodalidands procesu sauc par
segregaciju. To var ietekm&t brivpratiga vai piespiedu sabiedribas polarizacija.

Petfjuma merkis ir izp&tit segregacijas procesus un to izpausmi Vecakos — Rigas
apkaimé.

Segregacijas procesu attistiSanas apdzivota vieta ir cie$i saistita ar iedzivotaju
ekonomiskas situacijas mainisanos, sabiedribas polarizaciju un no ta izrietoSo migra-
ciju. Segregacijas procesu izp&tisana un atzisana sakas 20. gadsimta 20. gados ASV
ar Cikagas skolas parstavjiem Burgesu un Makkenziju (Kempen van & Murie, 2009).
Vini pirmie pieveérsa uzmanibu telpiskas segregacijas aprakstiSanai.

Pirma izpétita pilséta bija Cikaga, kurai Burgess, Hoits, Hariss un Ulmans
(Burgess, Hoyt, Harris & Ullman) izveidoja pilsétas modelus — tajos pilséta tika
sadalita pa zonam, kuras dzivoja pec socialekonomiska stavokla atskirigas iedzivotaju
grupas. Kops ta laika pilsétas telpiskas segregacijas izpéte ir attistijusies un kluvusi
daudzveidigaka.
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Vairak uzmanibas segregacijai tika pieveérsts 20. gadsimta 70. gados. Etniska
segregacija ASV un v¢lak arT Lielbritanija sasaucas ar iedzivotaju ienakumu at-
Skirtbam. No ASV un Lielbritanijas segregacijas pétiSana tika parnemta ar konti-
nentalaja Eiropa, it Tpasi Niderland€, Skandinavijas valstis un Francija (piem&ram,
Laan Bouma-Doff, 2007), jo min&tajas valstis imigrantu patsvars ir salidzinosi liels.
Petfjumu attistibas gaita tika izskirta arT vecuma, religiska un dzimuma segregacija,
kam pastiprinati tika pieversta uzmaniba, un pétijumu skaits aizvien aug (piemé&ram,
Parks, 2010).

Sociala nevienlidziba pastiprina socialo grupu norobezosanos. Teritorijas jaunie
iedzivotaji ir potenciali paklauti riskam neieklauties ieprieksgjo iedzivotaju grupa un
neiesaistities pilsétas dzivé pilnvertigi un ciest no ta. Pieméram, vajako iedzivotaju
grupu rajonos var biit sliktaki veselibas raditaji un augstaki noziedzibas raditaji,
kas nozime sliktakus dzives apstaklus sociali vajakam grupam, tie neuzlabojas un
trikstosas apkopes dg| pasliktinas vl vairak. Tapat tam var tikt liegta pieeja dalai
publiskas telpas, kas var izpausties ka t. s. ,,gated community” (slégta kopiena), kas
ir pieejama tikai noteiktai iedzivotaju grupai (Kovacs, 2009).

Pilsétu attistiba Austrumeiropas pils€tas ir javerté atskirigi no Rietumeiropas
pilsétam, jo tam bijusi cita vesturiska attistiba. Urbanizacija bijusajas socialisma
valstis radas zemes un infrastruktiiras ka kolektiva ipasuma, stingras centraliz&tas
planosanas un apdzivoto vietu vispusigo attistibas stratégiju dé]. Pils€tu teritoriju
attistibu bija vieglak kontrolét neka briva tirgus ekonomikas pilsétas (Kempen van
& Murie, 2002).

Lielaka dala autoru ir vienispratis, ka 70. gados jaunuzceltie augstceltnu rajoni
bija populari un tajos dzivoja vidusslanis, toties nolaistie pilsétas centri bija majvieta
mazak turigiem iedzivotajiem un ¢iganiem. Kops tirgus ekonomikas atjaunosanas
radas lielaki jauni vai atjaunoSanas projekti, un tie pievilinaja iedzivotaju grupas ar
lielakiem ienakumiem, tadgjadi radot segregétu pilsetas struktiru (Kempen van &
Murie, 2002).

Ta ka vienlidziba bija viena no vadlinijam socialisma valstis, segregacija Aus-
trumeiropas pilsétas pirms 20. gadsimta 90. gadiem bija mazak izteikta neka Rietum-
eiropas pilsétas (Kempen van & Murie, 2009). P&tfjumi, piem&ram, tika veikti Unga-
rija (Kovécs, 1998), Cehija (Sykora, 1999) un Igaunija (Ruoppila, 2005), un kopgjie
secinajumi ir tadi, ka iedzivotaju segregacija kops 90. gadu sakuma ir palielinajusies,
it Tpasi pievilcigajos pilsétas centros un piepils€tu rajonos, kur apmetas iedzivotaji ar
augstakiem ienakumiem, izkonkurgjot agrakos, mazak turigos iedzivotajus. Tadgjadi
veidojas jauna pilsétas telpiska struktira (Kempen van & Murie, 2009).

Riga, tapat ka citas Austrumeiropas pilsétas, segregaciju veicinaja majoklu
pieejamibas ierobezojumi. Segregacijas priekSnoteikumi bija Iidzigi. ledzivotajiem
briva laika pavadiSanai tika pieskirta zeme apbiivei, pieméram, Vecakos, un
atseviskas pilsétas teritorijas veidojas vasarnicu rajoni (Riga, 1988).

Sabriikot Padomju Savienibai, tika privatizéta licla dala ieprieks€jo Tres majoklu,
it Tpasi pievilcigajos rajonos, kuros agrak bija vasarnicas, darzini vai l1dzigi IpaSumi.
Liclaka dala agrako vasaras maju tika parvérstas par privatmajam, kuras biezi ari
visu gadu apdzivo agrakie vasarnieki un 1retaji. Ar1 suburbanizacija papildina iedzi-
votaju migraciju talak no pilsétas centra uz agrak ,,sliktakiem” piepilsétas rajoniem
(Rigas dome, 2005).
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Materiali un metodes

Lai novértétu segregacijas lokalas izpausmes, tika veikta aptauja, iedzivotaju
vecuma grupu koncentréSanas kart€Sana etalonteritorija, iegiiti vizuala novertéjuma
dati par jaunajiem projektiem Vecakos, ka arT intervijas ar Vecaku apkaimes
iedzivotajiem.

Vecaku apkaimeé tika aptaujati 100 iedzivotaji, kas atbild&ja uz 17 jautajumiem.
Intervijas notika 2010. gada.

Intervijam izveleti reprezentativi parstavji no $adam iedzivotaju grupam:
jaunienacgji, pastavigie iedzivotaji, vecaka gadagajuma iedzivotaji, gados jaunaki
iedzivotaji, slégtas kopienas iedzivotaji Vecaku prospekta 205A, daudzdzivoklu
namu iedzivotaji. Ar slégtas kopienas un daudzdzivoklu namu iedzivotaju grupas
parstavjiem nebija iesp&jams uzsakt kontaktus.

Lai vizualizetu lauka pé&tijumos iegiito informaciju, tika izveidotas kartosh&mas.
Ar attelu palidzibu tika noskaidrots tuvakas vietas indekss! (turpmak teksta — TVI),
kas parada p&tamo objektu savstarpgjo sakartojumu kada noteikta teritorija. TVI tiek
aprekinats péc formulas

TVI = 2BJZ ,
A

kur TVI — tuvaka kaimina indekss;

D- vidgjais noverotais attalums starp objektiem;
V' - sakne no;

n — kopgjais objektu skaits;

A — pétTjuma teritorijas platiba (Waugh, 2002).

1. tabula
TieSie segregacijas indikatori procesa noteikSanai Rigas apkaimes,
izmantojot Vecaku pieméru

Indikators Segregacijas izpausme

1. | Ipasuma norobeZo$ana, apZogojuma veido- | Aktiva atdalisanas no ,.sliktas” apkartnes
Sana (TpaSuma norobezojuma indikators)

2. |Jauniesu tikSanas vietas, pensionaru atpt- | Vecumu grupu koncentréSanas ap $m vietam,
tas vietas u. c. tikai noteiktai vecuma gru- | iesp&jama atdaliSanas

pai piemérotas vietas (vecuma grupu kon-
centrésanas indikators)

3. |Jauno projektu novietojums tuvak cits ci- | AtdaliSanas no pamatiedzivotajiem
tam (ar TVI palidzibu) (TVI indikators)
4. | ledzivotaju vertejums par segregacijas iz- | ledzivotaju intervijas noskaidrots pasu iedzi-
pausmém (segregacijas novert€juma indi- | votaju viedoklis, vai notiek iedzivotaju dali-
kators) Sanas

Avots: izstradajusi autore, izmantojot Thorns, 2002; Sykora, 1999 un Ruoppila & Kébhrik,
2003.

I Nearest neighbour index — NNI (anglu val.).
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Ar lauka petijumos iegiitajiem datiem segregacija tika vert€ta pec autores
izstradata indikatoru apkopojuma (1. un 2. tabula). Sie raditaji ir iedaliti tie$os un
netiesos indikatoros atbilsto$i tam, ka tie raksturo segregaciju. NetieSie indikatori nav
viennozimigi faktori un var biit vert€jami tikai ka segregaciju veicinosi apstakli.

2. tabula
NetieSo segregacijas indikatori procesa noteik$anai Rigas apkaimés,
izmantojot Vecaku piemeéru

Nr.
P ll; Indikators Segregacijas izpausme
. . . Nav vietas kontakteSanas iespgjam
Socialas infrastruktiiras trilkums (infrastruktiiras . . . Pe
L. neatkarigi no socialas vai citu grupu
indikators) .
piederibas
L. .. .. Kaiminu, kontakté$anas iesp&ju
Kaiminu, kontakteSanas iesp&ju novertgjumi _ mas tespej -
2. . novertejums var noradit uz iedzivotaju
(mijiedarbibas indikators) .
grupu dalisanos

Avots: izstradajusi autore, izmantojot Thorns, 2002; Sykora, 1999 un Ruoppila & Kibhrik,
2003.

Indikatori tika noverteti ka Joti izteikts, videji izteikts un nav izteikts. Tika
noteikta segregacija péc vecuma, ienakumiem, pieejamibas, ka ar1 telpiska
segregacija. Segregacijas noteikSanai Vecaku apkaimé nepiecieSams loti izteikts
vairaku indikatoru noveértéjums. Tas it Tpasi attiecas uz netiesajiem raditajiem, kas
var biit tikai ka tieSo raditaju papildinajums.

Vecaku apkaimes vesturiska attistiba

Izveleta Vecaku apkaime atrodas Rigas ziemelos, Ziemelu administrativaja
rajona. Apkaime ziemelos robezojas ar juru. Tai ir robeza ar tris citam Rigas
apkaimém: Mangalsalu, Vecdaugavu un Trisciemu. Gar apkaimes ZA dalu novilkta
Rigas pilsétas robeza, kura to atdala no Carnikavas novada (SIA Metrum, 2007).

Vecaki vesturiski attistijusies atseviski no Rigas. Tikai péc Otra pasaules kara
1949. gada apkaime tika icklauta Rigas teritorija. Vecaki veidojas ka zvejniekciems,
kura attistibu sekmgja Daugavas sena gultne (Vecdaugava) un osta pie juras krasta
(Biedriba ,,Ideju Maja”, 2007). Sakot no 19. gadsimta vidus, Vecaki attistfjas ka
atpiitas vieta ridziniekiem, un, sakot ar 1898. gadu, Vecakos pieskira zemes gabalus
vasarnicu apbivei (Biedriba ,,Ideju Maja”, 2007).

Pirmaja pasaules kara Vecaku ciems tika izpostits, un ta atjaunosana atsakas tikai
pec 1934. gada, kad tika atklata dzelzcela linija Riga—Rujiena, kura viena pietura
bija ,,Vecaki”. Tad apkaime piedzivoja uzplaukumu, ko veicinaja arT jauna Soseja uz
Mangalsalas karaviru nometni (Biedriba ,,Ideju Maja”, 2007).

Miisdienas Vecakus vasaras sezona apmekle Joti daudz taristu no tuvakajam
apkaimém — Vecmilgravja un Vecdaugavas, ka arT no talakam Rigas apkaimeém, lai
baudttu apkaimes skaisto dabu un jiiras tuvumu. Vasarnieku skaits Vecakos ar gadiem
ir samazinajies, bet vél arvien turas augsta limeni (Biedriba ,,Ideju Maja”, 2007).
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Rezultati
Vecuma grupu segregacija

Lauka pétijuma laika Vecakos tika mekl&tas 1pasas dazada vecuma iedzivotaju
grupu pulcgSanas vietas. Apkaimé netika konstatStas TpaSas vietas, kuras bija
vecuma grupu koncentracija, bet tika nodalitas divas vietas (pludmales bars un zirgu
stallis), kas vargtu biit potencialas pulc€Sanas vietas gados jaunakajiem apkaimes
iedzivotajiem. STm pulcE$anas vietam ir sezonals raksturs, jo vasaras ménesos vietgjo
jauno iedzivotdju skaitu papildina arT citi jauniesi, kas ciemojas Vecaku apkaimé.

No interviju materialiem $adu iedzivotaju uzskatus atspogulo intervéto repre-
zentativo grupu parstavji. Kada vecaka gadagajuma iedzivotaja uz jautajumu par
kopienas izveidosanos Vecakos atbildgja, ka neuzskata, ka Vecakos ir izveidojusies
kada kopiena, kura piedalitos vinas vecuma iedzivotdji. Ar gados jaunakiem
iedzivotajiem, vinasprat, situacija varétu bit citada. Sim viedoklim piekrit jaunakas
iedzivotaju grupas parstavis, noradot, ka pastav jaunieSu grupina, kas piedalas
kopigas aktivitates un riko kopigus pasakumus. Aktivitates nenotiekot viena noteikta
pulc@sanas vieta, bet vairakas.

Vecaku apkaimé lauka pétijuma gaita netika konstatéta vienas vecuma grupas
koncentracija kada vieta, toties gados jaunako un vecako iedzivotaju grupas parstavji
noradija, ka vismaz jaunako iedzivotaju grupa pastav sava kopiena. Jasaka gan, ka
§1 kopiena nav telpiski atdalita no citam, tas parstavji ir sadaliti pa visu apkaimes
teritoriju un tikai uz ierobezotu laiku izvélas noteiktas tikSanas vietas. P&c autores
izveidotas indikatora novértéSanas skalas segregacijas novertéjuma indikators ir
vidgji izteikts, bet nav izteikts vecuma grupu koncentré$anas indikators. Kopuma
vertgjot, pastav iespgja segregacijai p&c vecuma grupam, bet Vecaku apkaimé ta vel
nav attistijusies.

Segregacija péc socialas infrastruktiiras pieejamibas

Sociala infrastruktiira, tostarp izglitibas, medicinas un religiskas iestades, ka ar1
sporta infrastruktiira un iepirkSanas iesp&jas, kas ir pieejamas visiem iedzivotajiem, ir
svarigi indikatori segregacijas izp&tisana. Ja So iestazu triikst, iedzivotaji var dalities
grupas, kuram ir pieeja visam iestadém, un grupas, kuram ir liegta pieeja dalai
iestazu vai visam iestadém. Biezi to nosaka $o iestazu tuvums, ka ari sabiedriska
transporta vai privata transporta pieejamiba.

Izglitibas iestades Vecaku un tuvakajas apkaimes nav atrodamas. Tuvakas atro-
das Vecmilgravi, aptuveni 15 min@iSu brauciena no Vecaku apkaimes ar sabiedrisko
transportu (autobusu). Vecmilgravi nodro$inajums ar izglitibas iestadém ir pietie-
kams — darbojas septinas pirmsskolas izglitibas iestades un Cetras vidusskolas. Ir gan
latviesu, gan krievu valodas macibu iestades (SIA Metrum, 2007).

Ka kontaktéSanas vietu visam iedzivotaju grupam Vecakos triikst iepriek§ minéto
iestazu, ka ari, pieméram, tirgus laukuma. Ir tikai divi veikali, ko iedzivotaji izmanto
ierobezoti (péc aptaujas un interviju rezultatiem). Pretgji tam iedzivotaji aptaujas no-
radija, ka ir apmierinati ar kontaktesanas iesp&ju, kaiminu un briva laika pavadiSanas
iespgjam (piem., sk. 1. att.). Kontakt&Sanas iesp&jas par apmierinosam uzskata 53%
aptaujato, briva laika pavadiSanas iespg&jas — 52%, bet kaiminus — 75%. Iedzivotaju
pozitivais noveértéjums par kontaktéSanas iesp&jam ir pretejs pienémumam, ka Vec-
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akos notiek segregacija, jo tiesi ar vietam, kas ir pieejamas visam iedzivotaju gru-
pam, tiek samazinata izstumsanas iesp&jamiba. Apmierinatiba ar kaiminiem apstipri-
na ieprieksgjos rezultatus, kas norada, ka iedzivotaju daliSanas probléma nepastav.
kaimini
neapmierina

dalgji 6%
19%

apmierina
75%

1. att. Kaiminu noveértéjums

Tadgjadi, analiz&jot segregaciju péc pieejamibas, var secinat, ka Vecaku apkai-
mé ir izteikts infrastruktiras indikators (socialas infrastrukttras trikums), kas no-
rada uz procesu iesp&jamibu, bet mijiedarbibas indikators (kaiminu u. c. apstaklu
novertgjums, sk. 1. un 2. tab.) vertgjams ka neizteikts, tadejadi atspekojot iepriek-
$¢ja indikatora ietekmi, jo iedzivotaji, par spiti neeso$iem infrastruktiiras objektiem,
laiku pavada apkaim@ un ir apmierinati ar kaiminiem. Tom@r kaiminu novertgjums
varétu blit apSaubams raditajs, jo liclakajai dalai jauno iedzivotaju maju blakus at-
rodas v&l kada jauna maja, tadgjadi kaiminu novertejums varétu tikt attiecinats tikai
uz Siem kaiminiem.

Segregacija péc infrastruktiiras pieejamibas varétu biit starp privata un sabiedriska
transporta lietotajiem, bet, spriezot p&c pargjam aptaujas atbildem, iedzivotaji jlitas
aptuveni vienada situacija.

Segregacija peéc ienakumiem

Lai novértétu segregaciju péc ienakumiem, tika lietoti aptaujas rezultati, oficialo
iestazu (Rigas domes un Sabiedribas integracijas fonda (SIF)) nostadnes par darbibu,
ka arf interviju rezultati.

51% aptaujato novertgja, ka viniem ir vidgji ienakumi, 11% — zem vidg&ja, bet
38% — virs vid&ja. Lai ar iedzivotaji parstav atSkirigas iedzivotaju grupas, liclaka
dala noradija, ka ir apmierinati ar kaiminiem un kontaktéSanas iesp&jam apkaime.
No ta izriet, ka segregacija péc ienakumu Iimena nenotiek. Ta ka aptaujas ir tikai
ar noteiktiem atbilzu variantiem, pilnigakai situacijas izpratnei iegiitie rezultati tika
papildinati ar intervijam, kuras gan pastavigas Vecaku iedzivotajas, gan jauno iedzi-
votaju viedoklis saskan par to, ka kontakti ar kaiminiem no citas ienakumu grupas ir
ierobezoti. Tadgjadi tas norada uz loti izteiktu segregdacijas novértéjuma indikatoru.

Salidzinajumam tika izveértéta ari oficialo iestazu un organizaciju nostaja par
sabiedribas stavokli un attistibu Riga, jo attiecigo iestazu riciba var samazinat
vai palielinat segregacijas iesp&amibu. Organizacija, kas varétu ar savu darbibu
samazinat segregacijas risku, ir Sabiedribas integracijas fonds. Tomér SIF darbibas
rezultats vienas apkaimes méroga, kada ta izvEleta petijumam, nav pietickami
manams, lai tiktu uzskatits par nozimigu.
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Rigas ilgtermina attistibas stratégija lidz 2025. gadam noteikti uzdevumi, ar kuru
palidzibu panakt iepriek§ min&tos mérkus. Rigas dome noteikusi, ka ir nepiecieSams
nodrosinat socialo atbalsta sisteému, attistit izglitibas un kultiiras iestazu tiklu,
uzlabot veselibas apriipes sistému, ka ari veicinat iedzivotaju uzturéSanos sava
apkaimé ilgaku dienas dalu (Rigas dome, 2005). Tomér, p&c autores uzskatiem, liela
dala 80 uzdevumu misdienu apstaklos netiek realizeti pilniba, tadgjadi nelikvidgjot
sabiedribas polarizacijas iemeslus, kas izraisa segregaciju un tas telpiskas
izpausmes.

Telpiska segregacija

Vecaku apkaimé tika fiks€ti 78 jauni objekti. Objektu ir ievérojami mazak par
vecakam majam.

Lielaka dala jauno objektu ir atseviSkas privatmajas, kas ar zogu atdalitas
no apkartéjam teritorijam. Iznemot tris objektus, visi ir ierobeZoti ar mazas caur-
redzamibas Zogiem. Daudziem jauniem projektiem bija ari sargsuni, signalizacijas
iekartas vai apsargu firmas, lai paaugstinatu ipasuma drosibu.

Ipass atdalidanas gadijums ir Vecaku prospekts 205A, kas ir vairaku dzivok]u
eku komplekss. Majoklu piemajas teritorija ir apZogota ar mazas caurredzamibas
zogu, to apsargd apsardzes firma, ir uzstaditi kustibu sensori, videokameras, ka art
ir liegta pieeja tur nedzivojosam personam. So teritoriju varétu nosaukt par slegtu
kopienu, kas ir ka maza izm@ra un ne 1pasi izteikta ,,gated community” paveids.

Dala veco dzivojamo maju ir apzogotas ar caurredzamiem zogiem, kas
saglabajusies no agrakiem laikiem, citam ir mazas caurredzamibas Zogi, kas, péc
vizuala vertéjuma, uzstaditi vélak par maju. Caurredzamo Zogu ipatsvars ap vecajam
majam ir lielaks nekd mazas caurredzamibas. Ipasuma norobezojuma indikators ir
loti izteikts.

Jauno projektu sadalijums Vecaku apkaimé redzams 2. attéla. Vizuali apkaimes
DR dala ap Vabu ielu, gar Mangalu prospektu, apkaimes ZR un ZA ir vairak jaunu
objektu. Ipa$s jauno objektu izvietojums neparadas. Lai noskaidrotu iesp&jamo
objektu savstarpgjo izvietojumu, tika aprékinats TVI.

Vidgjais attalums starp objektiem ir 62,1 m kopgja apkaimes platiba
(2 303 000 m2). Tadgjadi tika iegits rezultats TVI = 0,722. Novértgjot to pec
sh&émas (Waugh, 2002), §is rezultats ir starp nejausu un blivu sadalfjumu, ar noslieci
uz nejauso sadalijumu. Sads statistiskais rezultats sasaucas ar vizualo 2. attéla no-
vertgjumu.

Tadgjadi no jauno projektu novietojuma kart€Sanas var secinat, ka notiek
atdalidanas no Vecaku pamatiedzivotajiem ar Zogu novilkSanu. [pasuma norobezojuma
indikators ir loti izteikts, jo jaunie iedzivotaji aktivi atdalas no apkartnes. TVI
indikators nav izteikts un nenorada uz segregaciju, jo netika konstatéts jauno projektu
novietojums tuvu cits citam. Indikators, kas norada uz segregacijas iesp&jamibu, ir
slegtas kopienas konstaté3ana. ST kopiena akfivi nodalas no apkartnes sabiedribas
polarizacijas iespaida.

ledzivotaju intervijas lielakoties apstiprina aptaujas iegiitos rezultatus, kas
norada uz labam attiectbam ar kaimipiem, bet mazaku kontaktu ar pargjiem
apkaimes iedzivotajiem. Tas nozimé, ka notiek iedzivotaju grupu daliSanas, bet tas
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nenotiek, cilvékiem no vienas socidlekonomiskas vai vecuma grupas pulcgjoties
kopa, bet visiem dzivojot atseviski, maz kontakt&joties ar apkartgjiem. Izpémums ir
jaunieSu iedzivotaju grupa, kuras parstavis noradija, ka notiek kopigas aktivitates un
ir izveidojusies draugu kompanija aptuveni viena vecuma.

2. att. Jauno projektu atraSanas vieta péc vizuala novértéjuma
Avots: veidojusi autore, kartes pamatam izmantojot Apkaimju projekta (2010) karti.
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Secinajumi

P&tfjuma ,,Segregacijas procesi Riga: Vecaku apkaimes piemers” izstrades laika
tika iegtti sadi secinajumi:

e Vecaku apkaimé vecumu grupu koncentré$anas, mijiedarbibas un TVI

indikatori nav izteikti, segregacijas novertéjuma indikators ir vidgji izteikts
(tas ir loti izteikts tikai segregacijai atbilstosi ienakumiem), bet TpaSuma
norobezojuma un infrastruktiiras indikatori — loti izteikti;

e Vecaku apkaimé aptauju, interviju un lauka pétijjuma rezultata netika
konstatéta vecuma grupu segregacijas telpiska izpausme (nav izteikts vecuma
grupu koncentréSanas indikators), kaut arT pastav atseviskas iedzivotaju
vecuma grupas, kas ir atdalitas cita no citas;

e segregacija péc ienakumiem Vecaku apkaim& pastav individu Iimeni, ko
apstiprina segregacijas novértéjuma indikators. Tomér nav konstattas
izteiktas teritorijas tikai vienai noteiktai ienakumu grupai;

e socialas infrastruktiiras nodroSinajuma segregacija, kas tika vertéta péc
infrastruktiiras un mijiedarbibas indikatoriem, norada uz Vecaku apkaimes
iedzivotaju atskiribu no citu apkaimju iedzivotdjiem, ka arT sava apkaimé tie
sadalas privata un sabiedriska transporta lietotaju grupas;

o telpiska segregacija tika veértéta péc TVI un norobezojuma indikatoriem.
Vecaku apkaimé ta ir izteikta ar jauno iedzivotaju vizualo nodaliSanos ar
bliviem Zogiem. Bet ta netika konstatéta péc jauno projektu izvietojuma,
kas, izmantojot TVI, ir veért€jama ka nejausa.

Kopuma var secinat, ka segregacijas procesi Vecaku apkaimé nav skaidri
nosakami. Ir indikatori, kas norada uz So procesu aizsakumu, bet tie nav pietickami
izteikti. Tika konstatSta segregacija péc socialas infrastruktiras nodrosinajuma. Tas
iemesls ir mazais Vecaku apkaimes iedzivotaju skaits, tadel izglitibas u. c. iestades
atrodas Vecmilgravja apkaimé. Konstatéta ari segregacija péc ienakumiem, bet ta
pastav tikai atsevisku individu limeni. Izteiktaka par iedzivotaju grupu nodaliSanos
ir pasu iedzivotaju savrupa dzivosana.

Autore pielauj, ka Riga atrodas parejas faze, kur kapitalisma ietekmé notiek
sabiedribas polarizacija un segregacija, kas sakotngji izlidzina iedzivotaju sastavu
un biittba samazina atsevisku iedzivotaju grupu Ipatsvaru koncentréSanos kada
teritorija. Tas raksturigs ar citas Austrumeiropas pilsétas. Riga tas nozimé agrako
Pierigas, arT Vecaku apkaimes, iedzivotaju sastava sajaukSanos ar atSkiriga statusa
iedzivotajiem, kas ienak apkaim&. Nakotné attistiba varétu but atkariga no valsts
un Rigas domes talakas ricibas, lai izvairitos no Vecaku apkaimes ka segregetas
teritorijas veidosanas.
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Summary

This paper analyzes residential segregation in the World and Eastern European cities
in comparison to the Vecaki case in Riga, Latvia. The aim of the paper is to examine
residential segregation in the neighbourhood of Vecaki, Riga.

The historical development of residential segregation, its causes and effects
are studied and the experience of Eastern European post-socialism cities is used for
comparison with Riga.

On the influence of segregation residents’ groups are formed that do not interact
in their everyday lives. This can have a negative effect on the quality of life of a part of
the residents; therefore, residential segregation is undesirable. In Latvia studies about
segregation are rare;, hence, more attention for the paper's topic is required.

In the neighbourhood of Vecaki indicators of residential segregation can be
found, but explicit residential group separation was not observed. To reduce the risk
of segregation in Riga planned action of official institutions is necessary to encourage
residential equality.

Keywords: residential segregation, groups of residents, Eastern European cities,
Vecaki



LATVIJAS UNIVERSITATES RAKSTI. 2011, 762. s§j.
ZEMES UN VIDES ZINATNES 216.-230. 1pp.

Pierigas jaunieSu mobilitate: Marupes ciema un
Balozu pilsétas piemeérs
Youth Mobility in Riga Urban Fringe area: Cases of
Marupe and BaloZi Localities

Lasma Zeberga
Latvijas Universitate
Geografijas un Zemes zinatnu fakultate
Alberta iela 10, Riga, LV-1010
E-pasts: lasma_zeberga@inbox.lv

P&tijuma mérkis ir noskaidrot Balozu pilséta un Marupes ciema dzivojo$o jauniesu ikdienas
mobilitates intensitati un virzienus un raksturot jaunieSu mikrogeografiju. Darba apskatiti
jédzieni ,,mobilitate” un ,jaunies$i”. Pievérsta uzmaniba jaunieSu dzivesvidei, raksturojot
jauniesiem svarigakos infrastruktiiras objektus dzivesvieta un to pietickamibu. P&tfjums atklaj
jaunu skatTjumu uz jaunieSu geografisko mobilitati Latvija, par ko lidz §im p&tijumi pasvaldibu
meroga nav Istenoti.

Atslegvardi: jauniesi, mobilitate, svarstmigracija, dzivesvide, mikrogeografija, Balozu pilscta,
Marupes ciems.

Ievads

P&tfjuma veikSanai izveleta sociala grupa ir jauniesi, jo jaunieSiem ir plasakas
intereses, ikdienas parvieto$anas virzieni. Apvienoto Naciju Organizacija (ANO)
atzime, ka jaunie$i ir misdienu sabiedribas nakotnes pamats (United Nations,
2005), ari gramatas ,,Latvijas jaunatnes portrets” autori uzskata, ka ,sabiedriba,
kas neinteresgjas par jaunieSiem un vinu veido$anos par patstavigiem sabiedribas
locekliem, maz doma par savu nakotni un p&ctecibu” (Stasulane, 2009). Marupé un
Balozos tika pétita jaunieSu geografiska uzvediba 14-17 gadu vecuma grupa. Tas
ir vecums, kad jaunieSi aktivi veido pasi savu dzivesvidi (Walmley and Spencer,
2001), izprot saikni ar apkartni, bet tomé&r ir atkarigi no pieauguso dzives un pilsétas
infrastruktiiras, piem&ram, vél nevar sanemt autovaditaja apliecibu.

Ikdienas apkartgja telpa ietekme jauniesa attistibu parejai uz pieaugusa statusu
(Evans, 2008). JaunieSiem ir svariga atrakttvu pakalpojumu pieejamiba dzivesvietas
tuvuma, pieméram, zoodarzs, diskotékas, jaunieSu centrs, sporta laukums,
tirdzniecibas centri, teatris, kino, policijas nodrosinata kartiba (Churchman, 2003).
Sadu atraktivo objektu triikums mazina jaunie$u interesi par savu dzivesvietu.
Pétnicki uzsver, ka ir nepiecieSams izzinat jaunieSu viedokli, jo vini ir aktivas
misdienu kultiiras veidotaji (Matthevs et al., 1998). Jaunie$i nepalaujas tikai uz
vecaku [émumiem un idejam. JaunieSiem svarigaks ir citu vienaudzu viedoklis. Vini
kopigi izvelas interesantas vietas, kur pavadit brivo laiku, kas krasi var atskirties
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no vecaku priekSstatiem. Tadgjadi jaunies$i apkart€ja teritorija veido pasi savu
mikrogeografiju. Visas teritorijas, kur mit jaunie$i, nepiecieSami pétijumi par to, ka
jauniesi sadzivo ar ikdienas telpu. TieSas ietekmé&Sanas tiesibu jaunietim nav, jo vins$
vel nav sasniedzis vecumu, no kura var piedalities veleSanas.

Balozu un Marupes geografiskais novietojums sekmé svarstmigracijas — ik-
dienas parvietosanas uz citu pasvaldibu, nemainot savu pastavigo dzivesvietu
(Krigjane, 2007) — galveno virzienu uz Rigu. Noskaidrojot jaunieSu Rigas ap-
mekl€Sanas intensitati un galvenos mérkus, var spriest par infrastruktiiras objektu
pietickamibu un jaunieSu apmierinatibu ar savu dzivesvietu. Pils€tu planotaji biezi
piemirst pilsétas ieklaut jaunieSiem piemérotas telpas. JaunieSu viedoklis netiek
nemts veéra, bet planotaji uzticas saviem prieksstatiem par to, kas ir piemérots
jaunieSiem. PieauguSo priekSstati un jaunieSu v€lmes krasi atSkiras (Matthevs,
1998), tapec 1pasi svarigi petamajas pasvaldibas ir noskaidrot jauniesu viedokli
par apmierinatibu ar dzivesvidi, nozimigakajam pulc€Sanas vietam teritorija,
bistamakajam vietam un nepiecieSamajiem uzlabojumiem. Ja pasSvaldiba rada
jaunieSiem piemérotu dzivesveidi un paaugstina apmierinatibu ar dzivesvietu, tiek
sekméta jaunieS$u notur@Sana pasvaldiba, ka arT jaunu cilvéku piesaiste. Svarigakais
faktors labveligas dzivesvides veidoSana ir droSiba: jaunieSiem jajitas drosi, un
vecakiem jabiit parliecinatiem par savu bernu drosibu dzivesvietas tuvuma. Reizé
labveliga dzivesvide mazina antisocialas uzvedibas veidoSanas risku, jo jaunieSiem
sava dzivesvietd ir piemérotas aktivitaSu iesp&jas. TieSi paSvaldibu [imeni Latvija
jaunie$u mobilitate netiek pétita. PEtijuma mérkis ir noskaidrot Pierigas pasvaldibu —
Marupes un Balozu — jauniesu ikdienas mobilitates intensitati, virzienus un saistibu
ar jaunies$u dzivesvidi.

JaunieSu pétnieciba geografijas zinatné

Lidz 15. gadsimtam jaunie$i netika atziti par atsevisku sabiedribas dalu, tos
uzskatija par ,miniatlirveida” piecaugusSajiem, kas tapat ka piecaugusie ieklaujas gan
socialaja, gan ekonomiskaja dzivé. Tikai 16. gadsimta 1pasa veriba tika pieversta
bérniem un jaunieSiem, pamanitas Tpasibas, kas atskir b&rnus no pieaugusajiem.
19. gadsimta izplatijas izglitibas ieguve berniem, un sabiedribai svarigs kluva
bérnibas jédziens. Bérni ir jaunaka apzinata sociala identitate (Gough, 2008).
Sakotngji pedagogijas metodologijas specialisti bérnus raksturoja tikai ka jaunu
zinasanu uztvergjus, neiedomajoties, ka berns ir aktivs sabiedribas dalibnieks. 20. gs.
70. gados pétijumos paradijas idejas par bérnu vidi, par bérnu telpisko izzinu un
sp&ju orientéties apkartgja vide (Gough, 2008).

Jauniesu izpétes aizsakumi meklgjami 20. gs. 50.—60. gados (Gough, 2008).
Sos pétijumus aizsaka kriminologi, vélak pievienojas ari psihologi un sociologi,
kas pétija ielu beérnus pilsétas. Bet ped&jo gadu pétijumos antropologi un geografi
piever§ uzmanibu visiem jaunieSiem. PriekSplana izvirzas studiju virziens ,,sociala
mobilitate”, kas p€ta jaunieSu pareju pieauguso karta. Misdienas ir populari
jauno cilvéku identitates un dzivesveida petijumi, kas analiz€ paterina precu un
pakalpojumu struktiiru, ka ari briva laika aktivitates. 20. gs. 90. gados geografi
zinatniskajos p&tijumos saka apskatit jaunieSus, bernus un bernibu. Geografi pieversas
jaunu cilvéku dzives telpiskajiem aspektiem. Petijumu pamata bija apgalvojums, ka
jaunieSu telpas un vietas izpratni ietekmé pieauguso pieredze (Evans, 2008).
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Bérniem un jaunieSiem atsevisku socialo statusu pieskir péc to vecuma. Bérni
tiek uzskatiti (Gough, 2008) par cilvekiem, kas nav sasniegusi ne fizisko, ne socialo
briedumu; bérni ir jaunaki neka pieaugusie, un tiem triikst daudzu zinasanu un
prasmju, kas piemit pieaugusajiem. Sabiedribas grupai — jaunieSiem — nepastav viens
konkréts defingjums. Trukst nodalijuma starp to, kas ir bérns un kas ir jaunietis.
Biezi vien arT jauniesi tiek saukti par bé&rniem. Bet valdosas intereses STm divam
cilveéku grupam atSkiras. 2003. gada saka izdot zurnalu ,,Children Geographies”
(Evans, 2008). Tas ir iepriecinoss fakts geografijas zinatné un apliecina, ka pasaulé
ir nozimigas jaunako sabiedribas dalibnieku intereses, telpiskd uzvediba. Saja
zurnala sniegtie zinojumi ir par vecuma grupu lidz 25 gadiem. Tatad arT Sis zurnals
nesniedz skaidru defin€jumu, kas ir bérns un kas ir jaunietis. Ari dazadu pasaules
valstu, organizaciju un arT specialistu piedavatas jauniesa definicijas atskiras. ANO
noteiktais bérnibas ilgums ir 0-17 gadi (United Nations, 1989). Pasaulg ir populari
par jaunieti uzskatit cilvéku vecuma no 15 Iidz 24 gadiem (United Nations, 1996).
Bet reizé ANO piedavata jaunieSu definicija parklajas ar pusaudzu jeb ta dévéto tinu
definicijas vecuma kategoriju (15—19 gadi) un jaunu picauguso vecuma kategoriju
(2024 gadi) (United Nations, 2005). Termins ,,pusaudzis” sakotngji tika ieviests,
to attiecinot uz pubertati — kermena fiziskajam parmainam, atbilstoSais vecums:
13-19 gadi. Termina sakara tick veikti p&tijumi par $o jauno cilvéku pasapzinasanos
un sp&ju ieklauties sabiedriba (Evans, 2008).

Tomeér petniece Velentaina (2003) uzskata, ka skaidri noteikt robezu, kad jaunietis
klast par pieauguso, nav iesp&jams. Katra jaunieSa dzives pieredze ir citadaka, un
individualitate izveidojas atskirigi. To ietekmé vairaki faktori, kas galvenokart ir
saistiti ar patstavibas ieglisanu un sp&ju uznemties atbildibu, no tiem svarigakie ir
iespgja gt savus ienakumus, skolas beigSana, patstavigas dzives uzsaksana, atstajot
vecaku majas, u. c. Periods no bérnibas beigam Iidz pieauguso dzives sakumam
tieck dévéts par jaunibu. Picaugusa statusa sasniegSanu saista ar vecuma robezas
sasniegSanu, kad legali tiek atlautas noteiktas darbibas, pieméram, iesp&ja lictot un
iegadaties alkoholu, pelnit naudu, iestaties armija, balsot, veidot seksualas attiecibas
u. c. faktori. Aptuvenais jaunieSiem atbilstosais vecums ir 16-25 gadi, tas ir vecums,
kad jaunietim rodas izvé€les briviba — turpinat izglitoties vai stradat, vai pilnveidot
personibu celojot. Tomér konkréts vecums nav definjams, jo, ka jau minéts, katra
jaunieSa dzives pieredze ir citadaka. Ir jaunie$i, kuriem ir spéciga finansiala un
morala saikne ar vecakiem, ta liedz iesp&ju kliit patstavigiem, bet citi, finansialu
apstaklu spiesti, neturpina macibas un atrak sak paSi sevi nodroSinat, §is grupas
jauniesi loti atri klst par pieaugusajiem, neizdzivojot jaunibas posmu.

ArT Latvija nav skaidras izpratnes par jaunies$a definiciju. Latvijas demografisko
terminu skaidrojoSaja vardnica nav dota konkréta definicija terminam ,jauniesi”:
jauni cilveki, parasti jaunaki par 21 gadu, bet var ietvert personas lidz 25 gadu
vecumam (Zvidrins, 2001). Statistikas izdevuma ,,Berni Latvija” jauniesi ir apzZiméeti
ar vecumu 15-17 gadi (LR CSP, 2009a), bet Jaunatnes likuma teikts, ka jaunietis ir
persona vecuma no 13 lidz 25 gadiem (Jaunatnes likums, 2008). Latvija jaunieSu
pétnieciba lielaka nozime tiek pieversta socialajai mobilitatei (Stasulane, 2009).
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Jaunietis ka ikdienas mobilitates dalibnieks

Cilvekam telpiska uztvere nostiprinas 11 gadu vecuma (Walmsley and Spencer,
2001, 53. lpp.). Saja vecuma bérnam veidojas savas intereses, kas mudina vinu
iepazit attalas vietas. Patstavigas mobilitates sp&jas nostiprinas, jo jaunais cilveks
neierasta situacija spgj orientSties, izmantojot iepriek§ giito pieredzi. Savukart
Lielbritanija veiktaja p&tjjuma par jauniesu veidoto mikrogeografiju (Matthevs et al.,
1998) izveleta izpetes grupa bija 13-gadigi jauniesi, to pamatojot ta, ka $ada vecuma
jauniesi sak izkopt savu dzives stilu, ka arT jaunieSiem veidojas arvien aktivaka
saikne ar dzivi arpus majas. Lidz 13 gadu vecumam ir stipras arT vecaku bazas
par bérnu dro§ibu, un tas liedz jaunie$iem attistit savu mikrogeografiju. Vélak par
visaizraujos$akajam kliist vecaku aizliegtas vietas. Péc 13 gadu vecuma sasniegSanas
jauniesi iegiist arvien vairak jaunu draugu, izveido savas domubiedru grupas.

Ik dienu skoléni dodas uz skolu, tap&c tas ir be&rnu un skolas vecuma jauniesu
svarigakais parvietoSanas mérkis. Jaunietim skola iesp&jams nokliit dazados veidos:
pasa spékiem — ejot kajam vai braucot ar velosipédu; ar sabiedrisko vai skolas
piedavato transportu; ja vecaki aizved ar personigo transportu. Attalums ir noteicosais
faktors, izveloties nokltSanas veidu Iidz skolai. Jo tuvak skolai dzivo jaunietis, jo
lielaka iespgja tur nokliit pasa spekiem. Divas judzes jeb 3,2 km (McMillan, 2005)
ir maksimalais attalums 1idz skolai, kuru skoléni ir gatavi parvarét, lai uz skolu
dotos kajam vai ar velosipédu. Palielinoties attalumam Iidz skolai, jaunie$i biezak
izvélas sabiedrisko transportu vai skolas autobusu, ja tads tiek piedavats. Sabiedriska
transporta ierobezota pieejamiba liek vecakiem ar savu personigo auto b&rnus
nogadat skola. Biezi vien vecaki personiga auto izmantosanu uzskata par visdrosako
veidu sava b&rna nogadasanai skola. Tomér tas ir atkarigs no jaunieSu vecuma —
bérnam pieaugot, vecaku uzticiba bérnu patstavibai palielinas (Schlossberg et al.,
2005).

Lai jaunietis izvel&tos iesp&ju patstavigi noklit skola, nepieciesams infra-
struktiiras elementu nodroSinajums — drosas gajéju ietves un velocelini, gajeju
parejas un luksofori, apgaismojums agras rita stundas un vakaros. Petijumos pasa
uzmaniba pieversta tam situacijam, kad skoléni neizvélas skola noklat pasu spekiem.
Tadgjadi samazinas skolénu fizisko aktivitaSu daudzums, kas var sekmét lieka
svara veidoSanos un veselibas stavokla pasliktinasanos (Schlossberg et al., 2005).

ArT pils€tvide jaunieSiem interesantu objektu trikums var radit lieko svaru (Evans,
2008).

Jaunie$a mobilitati ietekm& gan pieejamas zinaSanas, gan transporta sist€émas
attistibas Itmenis. JaunieSu parvietosanas ir tieSi balstita uz zinaSanam un pieredzi
par apkartgjo vidi. Vienlaikus jaunieSu mobilitatei ir nepiecieSama attistita publiska
transporta sist€ma — ar cenu atlaidém jaunieSiem un regularu sabiedriska transporta
nodroSinajumu, ka arT veloceliniem.

Suburbanizétajas teritorijas dzivojoSiem b&rniem attalumam no majam lidz
interesantai vietai, kultlras aktivitateém, iepirkSanas vietam ir lielaka nozime
neka pilsétas. Bérnam pieaugot, vina telpiskas aktivitates palielinas. PuiSi parasti
dodas lielakos attalumos no savas dzivesvietas neka meitenes. Piepilsétu teritoriju
dzivesvide tiek uzskatita par droSaku neka pilséta, tapec vecaki bérniem lauj veikt
plasakas aktivitates (Vliet, 1983).
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Pastav sakariba — jo lielaki ienakumi gimeng, jo mazak gimenes locekli
parvietojas kajam (Schlossberg et al., 2005). Sadas gimengs mobilitate gan ir daudz
plasaka. Tas nav tiesi saistits ar labi atalgotu darbu, bet gan ar vecaku iesp&jam
iegadaties un uzturét personigo automasinu (Vliet, 1983).

Aktivas telpas paplasinasanai svarigs faktors ir sabiedriska transporta
nodro§inajums — tas ir veids, ka jaunietim apliecinat savu neatkaribu no vecakiem
(Churchman, 2003). Alkstot p&c piedzivojumiem, daudzi jaunies$i domubiedru grupas
paplasina geografiju, radot savu mikrogeografiju (Matthevs et al., 1998).

Neieplanojot pilsétvid€ vietu jaunietim, nakas saskarties ar jauniesu vandalismu,
grafiti Zim&umiem uz infrastruktiiras objektiem, kas grauj pilsétas estétiku. Ar
sadam darbibam jauniesi tikai cenSas iezImé&t savu teritoriju, ko viniem pilsétas
attistibas planoSanas gaita pasvaldiba nav lavusi izveléties un pilnveidot. Pret&js
variants — pilsétvides nepiemérotiba jaunieSiem mazina jauniesu saskarsmes iespgjas,
tadgjadi jaunieSi neattistas par patstavigam personibam (Evans, 2008; Breitbart,
1995.). Masacusetsas §tata Holiokas (Holyoke) pilsétas dienvidu dala tika m&ginats
jaunieSus iesaistit pilsétas planoSana (Breitbart, 1995). P&tfjuma laika ST teritorija
bija ekonomiskas krizes skarta, ar augstu bezdarba Itmeni. JaunieSu grupa kopa ar
planotajiem veica pilsétas izpeti. Kopiga pargajiena pa pilsétu jauniesi tika mudinati
noradit uz nepilnibam un nepiecieSamiem uzlabojumiem. Rezultata jauniesi veidoja
vélamo pilsétas attistibu slavinoSus karogus. Sie karogi tika izvietoti visa pilséta,
tadgjadi tika pieversta sabiedribas uzmaniba jaunieSiem un, galvenais, $T jauniesu
grupa jutas novertéta un vajadziga pilsétai.

JaunieSu apmierinatiba ar dzivesvietu palielina pasvaldibai garantiju, ka nakotng
§1 sabiedribas dala paliks dzivot Saja teritorija. ledzivotaju noturSana noteikta
teritorija ir katras paSvaldibas mérkis. Lielaks iedzivotaju skaits sekm& materiali
spécigas pasvaldibas attistibu. Daudzviet pasaul@ jauniesi izvairas parcelties uz dzivi
no lielas pilsétas centra uz piepilsétas regionu. Vinuprat, attalinoties no centra, briva
laika pavadiSanas iesp&jas samazinas vai pat kliist nepieejamas (Karsten, 2002).

Materiali un metodes

Lai raksturotu jaunieS$a jédziena definiciju geografijas zinatn€ un jaunieSu
ikdienas mobilitati, izmantotas zinatniskas publikacijas arvalstu plano$anas, socialas
un cilvékgeografijas zinatniskajos izdevumos.

Galvena pétniecibas metode ir Marupes ciema un Balozu pilsétas jaunieSu
anket€Sana. Anketas izstrade izmantota Latvijas Universitates Geografijas un Zemes
zinatnu fakultates Cilvéka geografijas katedras veidota ,Jledzivotaju dzives un
darbibas telpas izp&tes anketa”. Papildu jautajumi jauniesu dzivesvides raksturoSanai
ir ieklauti, balstoties uz pétijumu par jaunieSu mikrogeografiju (Matthevs et al., 1998).
Mikrogeogrdafija ir individam vai domubiedru grupai izvéléta publiska telpa arpus
ierastas majas vai skolas vides (Matthevs et al., 1998). JaunieSu mikrogeografiju
veido Tpasas vietas, kas atbilst noteiktam mérkim. Metjiisam ir sava klasifikacija:

e vietas, kur biit arpus varas iestadém, instanc€m: mezs, klaj$ lauks, ielas;

e victas, kur biit ar draugiem: mezs, parki, iclu laukumi, iclas, veikali, sporta
centri, pilsétas centrs, tirdzniecibas centrs, draugu majas, savas majas;
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e victas piedzivojumiem: meZzs, tuv@jais ezers, ielas, tuneli, bivlaukumi,
pamestas vietas;

e victas vientulibai: mezs, gulta, iekSpagalms, darzs u. c. (Matthevs et al.,
1998).

JaunieSiem nozimigam vietam biezi ir noteikti apzZim&jumi, ko zina tikai neliela
sabiedribas grupa, vai arT S1s vietas tiek sl€ptas no pieaugusajiem. Tap&c jauniesi tika
lugti arT uzzimét savas dzivesvietas ikdienas dzivestelpu raksturojosu mentalo karti —
attelu, kas iegits, uz papira lapas ar zimuli brivi uzzimgjot sava psihologija (prata)
izveidojusos teritorijas izpratni (Ley, 2006, 498. Ipp.). Anketé$ana notika Rigas Centra
dailamatniecibas pamatskola; pie Marupes robezas esoSaja Rigas Anglu gimnazija;
Marupes vidusskola; Balozu vidusskola. Lai aptvertu to jaunieSu dalu, kas macas
citviet, anketa tika public@ta ar1 virtuala vide (Visidati, 2010). AnketgSanas periods:
2010. gada februaris—aprilis. Kopa aptaujati 72 jauniesi Marupé jeb 18% Marupes
jauniesu 14-17 gadu vecuma grupa un 60 jauniesi Balozos jeb 32% Balozu jaunieSu
attiecigaja vecuma grupa. Aptaujas rezultati tika apkopoti ar Microsofi Office Excel
2003 programmu. Papildus notika vietas studijas Marupé un Balozos. Teritorijas
atrodas blakus Rigai: Marupes ciema robeza sakrit ar Rigas pilsétas administrativo
robezu, bet Balozu pilséta atrodas 2 km no Rigas pilsétas robezas. legitie dati
tika vizualizeti, izmantojot Geografiskas informacijas sisteémas (GIS) ArcView 9.3.
programmu. Metodes izmantoSanas mérkis bija paradit Marupes un Balozu jauniesu
ikdienas dzive svarigako objektu izvietojumu teritorija.

Rezultati

Marupes un BaloZu jaunieSu ikdienas mobilitate

Lielakaja dala Latvijas teritorijas ir vérojama iedzivotaju skaita samazinasanas
tendence. 2008. gada sakuma valst1 bija 2 270 900 iedzivotaju, bet 2010. gada sakuma
tikai 2 248 400 iedzivotaju (LR CSP, 2010). Starp negativo tendenci izcelas regions
ar augstu migracijas saldo, kad iebraukuSo skaits parsniedz izbraukuso skaitu, —
Pierigas regions (pirms 2009. gada novadu reformas — Jirmalas pilséta, Limbazu,
Tukuma, Rigas un Ogres rajons) (Krisjane, 2007).

Uz Pierigas regionu parasti parcelas jaunas gimenes, tad€] bérnu un jaunieSu
patsvars $aja regiona ir augstaks neka citviet Latvija. Pedgjo piecu gadu laika (2006.—
2010. gads) petamajas teritorijas ir noticis Pierigas regionam raksturigais iedzivotaju
skaita pieaugums: Marupes novada 28,1%, Balozos 16,5% (PMLP, 2010). Marupg ir
izteikti liels bérnu/jauniesu ipatsvars (lidz 18 gadu vecumam) — 20,9%, parsniedzot
Latvijas raditajus — 13,7% (CSP, 2009b). Balozos §1 vecuma grupa ir 16,5%. Jauno
cilveku skaita dinamika (2006.-2010. gads) vislielakais b&rnu skaita pieaugums ir
vecuma grupa Iidz 6 gadiem: Marupé — 64,1%; Balozos — 55,5%.

Dosanas uz skolu ir svarigakais skolas vecuma jaunieSu ikdienas mobilitates
mérkis. 40% Marupes respondentu macas Marupes vidusskola, bet pargjie —
galvenokart Rigas pasvaldiba. Uz Rigas skolam Marupes ciema skolénus visbiezak
aizved vecaki (1. tab.), arT uz Rigas robezai blakus eso$o Rigas Anglu gimnaziju.
Balozu vidusskola macas 58% respondentu. Marupé tikai 9% respondentu uz skolu
dodas kajam, bet Balozos 40%. To ietekmé majokla tips, Balozos vairak neka
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puse respondentu dzivo dzivokli. TieSi ap Balozu vidusskolu ir daudzdzivoklu
maju apbiives tips. Dzivesvietas atraSanas blakus skolai izsledz iesp&ju izmantot
citus transporta veidus — automasinu, ka arT velosipédu. Var konstatét, ka Balozu
vidusskolu galvenokart apmekl€ skoléni, kas Balozos dzivo netalajas daudzdzivoklu
gkas, bet skoléni, kuru gimene dzivo savrupmaja, izvélas macities arpus savas
pasvaldibas, galvenokart Riga. Skolas izdevigais novietojums blakus dzivesvietai,
kas galvenokart ir daudzdzivoklu &kas, veicina So skolénu izvéli macities Balozu
vidusskola. Bet sabiedriska transporta pietura daudzviet no Balozu savrupmajam
atrodas attali, tapec jaunie$i izvélas macities Rigas pasvaldiba, jo Riga ikdiena var
nok]it kopa ar vecakiem, kas strada Riga. Svarigs ir arT faktors, ka daudzas BaloZos
dzivojosas gimenes ir nesen parcélusas uz dzivi $aja teritorija, tapéc vel aktivi
neveido saikni ar So teritoriju, bet ikdienas aktivitates saglaba galvenokart Rigas
teritorija. Attalums lidz skolai ietekm& nokltSanas veidu skola. Gan Marupg, gan
Balozos uz skolu doties kajam izvéelas tikai tie jauniesi, kas, ejot kajam, dzivo Iidz
10 min@iSu gajiena attalumam no izglitibas iestades. Ja skolu nav iesp&jams sasniegt
kajam, ka arT ja vecaki bérnus nevar nogadat skola ar auto, tad abas pasvaldibas tiek
izmantots sabiedriskais transports, Balozos aktivak 30% (1. tab.), jo vecaki retak
bérnus ved uz skolu; vienlidz biezi tiek izmantots pasvaldibu nodrosinatais skolas
autobuss. Skolas autobusa izmantoSanas iespgja ir viens no faktoriem, kas parada, ka
pasvaldibai riip taja dzivojoSie bérni un jauniesi.

1. tabula
Marupes un BaloZu jaunies$u ikdienas mobilitates salidzinajums (%)
Marupes ciema BaloZu pilsétas
jauniesi, % jauniesi, %

Skolas sasniegsanas veids:

ejot kajam 9 40

braucot ar velosipédu 5 -

ar sabiedrisko transportu 21 30

ar skolas autobusu 13 15

aizved vecaki 52 15
Dosanas uz Rigas pasvaldiba esosu skolu:

aizved vecaki 55 25

ar sabiedrisko transportu 45 75
Dosanas uz Rigu arpus skolas aktivitatés:

ar sabiedrisko transportu 73 50

aizved vecaki 27 50
Jauniesu Tpatsvars, kas Rigu apmekl€ ikdiena 58 43

pasvaldibas macibu iestadem: 48,5% (Marupes novada iedzivotaju registrs, 2010)
Marupes novada skolénu izvElas macities Rigas pilsétas macibu iestades, Balozos —
42,9% (Bérzina, 2010). Pasvaldibas skolénu piesaisti savam izglitibas iestadém
censas veicinat, pie skolam veidojot jaunus, miisdienigus sporta kompleksus.
Marupes jauniesi patstavigak sp&j nokluit Riga arpus skolas apmeklesanas merka.
Bet 50% Balozu jaunieSu (1. tab.) Rigu apmeklé kopa ar vecakiem, izmantojot
personigo auto. Sadu izvéli veicina Balozu talakais novietojums no Rigas pilsétas ka
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pakalpojumu pieejas centra. Balozu jauniesi arT retak ikdiena dodas uz galvaspils&tu:
marupiesi — 58%, baloznieki — 43%. Balozu jaunieSu pasiva Rigas apmekléSana
varetu bt skaidrojama ar teritorijas telpiskas struktiiras atskiribam, jo Balozu jauniesi
tomér savu dzivesvietu vairak uztver ka pilsétu — viena no jaunieSu briva laika
aktivitatem dzivesvieta ir pastaigas pa Balozu ielam. Regularakais iemesls Rigas
apmekl&jumam arpus macibam Balozu jaunieSiem ir iepirkSanas. Ta ka jauniesi ir
ekonomiski nepatstaviga grupa, logiski, ka iepirkumu centru apmekl&$ana biezak
notiek kopa ar vecakiem. Balozu jaunieSu vidgjais vecums ar1 ir nedaudz zemaks
salidzinajuma ar Marupes jaunieSiem, bet jaunieSu patstaviba pusaudzu gados
nostiprinas, palielinoties vecumam. Marupes jaunieSu galvenais Rigas apmeklgjuma
mérkis, p&c vidgji viena gada laika izteréto dienu skaita konkrétam mérkim, ir sporta
pasakumu apmekl@Sana. Vidgjo raditaju ieguvei izmantoti tikai to respondentu dati,
kuriem noteikta aktivitate ir svariga. Savukart Balozos 36% jaunieSu svarstmigracijas
meérkis uz Rigas pils€tu nevienu dienu gada nav bijis saistits ar sporta pasakumu
apmeklgsanu.

Tomér domingjosie jaunieSu svarstmigracijas mérki, dodoties uz Rigas pils€tu
arpus macibam, ir iepirkSanas, ka arT izklaides pasakumu apmeklésana — izteikti
vienreiz nedéla, nedélas nogales. Sie raditaji apliecina teritorijas ierobeZoto pieeju
pakalpojumiem — veikaliem, izklaides pasakumiem.

JaunieSu veidota mikrogeografija
Marupes ciems ka jaunieSu dzivesvide

Marupes ciema teritoriju briva laika aktivitatém kopa ar draugiem izmanto
lielaka dala tur dzivojoSo jaunieSu. Bet 25% respondentu nesatiekas ar draugiem sava
dzivesvieta. Sie jauniesi dodas satikties ar draugiem uz Rigas teritoriju, jo nesaskata
sava apkartn€ piemérotas vietas aktivitatém draugu loka, ka arT vinu draugi biezi
vien dzivo arpus ciema teritorijas. So neaktivo apkartjas dzivesvides izmantotaju
grupu veido arT jauniesi, kuru mobilitates motivacija ir loti zema, un vinu ikdienas
dzives telpa biezi nav plasaka par attalumu lidz skolai.

Popularaka jaunieSu satikSanas vieta ar draugiem ir sporta laukums 25. autobusa
galapunkta tuvuma, jaunieSu valoda iesaukts par estakadi (1. att.). Estakade ir
ieZzogota teritorija starp savrupmajam. Ta ietver basketbola un futbola laukumu, ka
arT citas sportiskam aktivitatém piemérotas vietas. Tomé&r estakades platiba nav tik
liela, lai sportiskas aktivitates vienlaikus vargtu iesaistities daudz jaunieSu. Marupes
ciema ziemelu dala sportiskas aktivitates ir iesp&jamas Marupes vidusskolas sporta
laukuma.

Otra popularaka satikSanas vieta Marupes jaunieSiem ir autobusa pieturas —
Marupe izplatitakie infrastruktiiras objekti. Iecienitakas pieturas ir 25. autobusa
galapunkts un 7. autobusa galapunkts. Pietura ir vieta, kas nelielu jauniesu
grupinu nodro$ina ar pasédéSanu domu apmainai un reizé ar iesp&ju biit notikumu
aculieciniekiem. Tiesi sabiedriska transporta galapunktos ST teritorija ir plasaka.
Blakus sabiedriska transporta pieturai visbiezak ir ar1 kads veikals, ko jauniesi atzist
par labu satik$anas vietu ar draugiem Marup@. Jauniesi biezi vien tiekas pie veikala
»TOPS” netalu no Marupes novada domes. Teritorija ap novada domi ir Marupes
ciema centrs, jo ietver vairakus pakalpojumu centrus: kultiiras namu, veikalu,
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fitnesa centru, friz€tavu, pastu, aptieku, saimniecibas precu veikalu. Pakalpojumu
daudzveidibas nodrosinajums $o vietu veido par sabiedribas, ka arT jaunieSu pul-
c€8anas centru.
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1. att. Marupes ciema jaunieSu dzivesvidi raksturojoso objektu izvietojums

Ciemam ir definétas robezas, bet jaunieSu mobilitate ir plasaka, tieck meklétas
atraktivas vietas arT arpus ciema robezam. Aktivitasu telpa paplaSinas ziemelu —
Rigas — virziena, jo Marupes ciema ziemelu robeza ir administrativa Skirtne ar Rigas
pils€tu. Aiz ziemelaustrumu robezas ir viena no Rigas apkaimém — Bierinu teritorija.
Jauniesi Bierinos apmeklé Marupites krastos labiekartoto zalo zonu — Akmens darzu
(Indula Rankas skulptiiru darzu). Marupes ciema parku veida labiekartotu zalo zonu
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nav, tapec $ada teritorija — Akmens darzs — piesaista daudzus marupieSus. Marupes
ciema jaunieSu iecienita zalas zonas alternativa ir Marupes kapi. Pie kapiem ir
izveidota plasa labiekartota teritorija ar apstadijumiem, soliniem un bruggtiem
celiniem.

Miisdienigo piedavajumu areals ir pie Upesgrivas ielas. So arealu veido atro
uzkodu restorans ,,Hesburger” un preses tirdzniecibas vieta ,,Narvessen”. Bet aiz
Marupes robezas, otrpus Karla Ulmana gatvei, atrodas tirdzniecibas centrs ,,Spice” ar
plasu pakalpojumu klastu. Pie ,,Spices” atrodas sporta un atpiitas centrs ,,Bowlero”,
ko arT jauniesi apmekIg.

Rigas robezas tuvuma jaunieSiem svarigo infrastruktiiras elementu skaits
palielinas un klust daudzveidigaks. Tapéc, ja jaunietis nav apmierinats ar savas
dzivesvietas tuvako apkartni, vin§ dodas Rigas centra virziena, nevis mekl& jaunus
objektus savas dzivesvietas attalakajas vietas. P&c jaunieSiem svarigako objektu
izvietojuma redzams, ka veidojas divi centri — viens ap Marupes novada domes eku,
bet otrs Marupes ciema ziemelu dala — no Rigas pilsétas robezas 11dz Kantora ielai.
St 8kirtne veidojas ari starp Marupes jaunieSiem — jauniesi no vienas ciema dalas
nedodas uz otru ciema dalu. Jauniesu aktivitates parasti notiek viena ciema dala. Var
secinat, ka ciema centralaja dala trikst jaunieSus vienojosa infrastruktiiras objekta.

Balozi ka jaunieSu dzivesvide

Ar1 Balozos ceturta dala jaunieSu savu pilsétu neizmanto komunikacijas
veidoSanai ar vienaudziem, bet izv€las doties uz Rigu vai arT brivo laiku pavada
majas. Visaugstako motivaciju doties arpus majas sava dzivesvieta veido fiziskas
aktivitates — tas ir svarigi vairak neka pusei jaunieSu. Atbilstosi popularakas kopigo
aktivitaSu vietas jaunieSiem ir sporta laukumi: Balozu vidusskolas sporta laukums
un sporta laukums ar basketbola grozu un skeita rampu daudzdzivoklu €ku pagalma
Titurga (2. att.). Balozu vidusskolas sporta kompleksa celtniecibas laika ir ierobezota
piekluve fizisko aktivitasu veikSanai. Kads neapmierinats puisis (17 gadi) anketa
raksta: ,,Manuprat, Balozos nav padomats par jaunieSiem. Nav nekada laukuma, kur
biitu iesp&ja trencties. Skolas teritorija tas nav iesp&jams d&l piebiives celSanas.”
Sava veida alternativa sporta laukumam ir labiekartotie bérnu sp&lu laukumi. Pie
Siem laukumiem ir jaunieSus vilinoSa sakopta vide, kur iesp&jams ar draugiem
pasédet uz solina.

Teritorija ap skolu veido ipasu jaunieSu pulcéSanas centru, jo blakus ir gan
skolas sporta laukums, gan kultiiras nams, kura €ka ir arT Balozu biblioteka —
jauniesiem svarigs miisdienu informacijas un interneta pieejas punkts. ST pulcésanas
areala centralais vienojoSais objekts ir brugéts laukums ar vairakiem solipiem un
Balozu pilsétas simbolu — vardi, kas funkciong ka striklaka. ArT Titurga aiz Balozu
pilsétas parvaldes ¢kas ir labiekartota teritorija ar striklaku, kur jaunieSiem patik
uzturéties. Vienlidz popularas jaunieSu pulc€Sanas vietas ir pie veikaliem. Veikals
parasti ir aktivakais cilveéku pliismas centrs. Lielakais un iecienttakais veikals Balozu
jauniesiem ir ,,JKI”. Jaunies$i veikalus atzist arT par svarigakajiem ikdienas objektiem
dzivesvieta. Sabiedriska transporta pieturas ir svarigi ikdienas objekti tiem skoléniem,
kas macas cita pasvaldiba. Pieturas neveidojas par jaunieSu pulcéSanas vietam, ka tas
ir Marupg, ierobezojosie faktori ir apgaismojuma trikums vakara stundas, ka arf tas,
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ka 23. autobusa galapunkts atrodas pie Balozu pils€tas policijas. Institficiju tuvums

ir jauniesu brivibu ierobezojoss faktors.
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2. att. BaloZu pilsétas jaunieSu dzivesvidi raksturojosu objektu izvietojums

JaunieSiem ir izveidojies Tpass apzimé&jums kadai daudzstavu &kai — ,,sarkana
maja”. Ta atrodas pie centralas ielas, bet So €ku jauniesi izmanto ka aizsegu, lai
vinu aktivitates nebtitu publiski parraugamas. Balozos paradas art tendence, ka dalai
jaunieS$u nav svarigako objektu pilséta, bet laiks draugu kompanija tiek pavadits,

pastaigajoties pa Balozu ielam.

Tikai 10% noverte arT pilséta pieejamos dabas objektus: mezu, Titurgas ezeru,
Milkalnu (jaunieSu sarunvaloda sauktu par Pirtskalnu). Mezu jaunie$i izmanto
ne tikai piedzivojumiem kopa ar draugiem, bet arT ka vietu, kur doties, lai pabttu
vienatné. Titurgas ezers un mezs ir Titurgas un Balozu pilsétas dalu vienojosie
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objekti, tomér brivais laiks tiek pavadits galvenokart pils€tas dala, kur ir dzivesvieta.
Lidzigi ka Marupé jauniesu infrastruktiiras objektu nevienmeérigs izvietojums noskir
vienas administrativas teritorijas jaunieSus — Balozos un Titurga.

JaunieSu ieteikumi publiskas vides uzlabosanai Marupé un BaloZos

Jaunie$u ieteikumos par nepiecieSamajam parmainam sava dzivesvieta vérojama
velme paplaSinat mobilitati. Galvenokart Marupes jaunie$i pauz viedokli, ka
vispirms nepiecieSams uzlabot celu kvalitati, lai kajamgajgji un ritenbraucgji varétu
drosi parvietoties. Marup€ celi ir vél brivi pieejama publiska telpa, kura jauniesi
saskata iesp&ju veikt uzlabojumus, jo lielako dalu teritorijas aiznem privatmajas.
Ipasi pie savrupmajam gan Marupé, gan BaloZos daudzviet ir neasfaltéti celi, kas
trauc€ jauniesu ikdienas aktivitatém. Kada marupiete (17 gadi) anketa raksta: ,,Ja
bitu asfaltéts cel$ un trotuari, tad blitu patikami arT kaut kur doties pastaigaties.”
Marupes ciema, ka pie Rigas pils€tas ciesi piegulosa teritorija satiksmes intensitate
ir augsta. Cita marupiete (17 gadi) anketa norada: ,,Pie privatmajam Saurajas ielas
jaliek gulosie policisti, jo satiksme ir intensiva.”

JaunieSiem svarigi ir ari tadi infrastruktiiras objekti ka apgaismojums v&lajas
vakara stundas. Neapgaismotas iclas un sabiedriska transporta pieturas vakaros
jaunieSiem palielina nedrosibas sajiitu, ierobezojot patstavigu parvietosanos.

Telpiskas struktiiras dazadiba nosaka, ka Balozos papildu nedrosibas objekts
ir mezs. Lidz ar to Balozu jaunieSiem svarigaka ir apkartéjas vides sakartoSana.
Jauniesus atbaida nesakoptas, degradétas teritorijas, tapec labiekartota zala zona var
likt noverst $adas zonas un radit jaunas jaunieSu pulceSanas vietas.

TieSi labiekartotas vietas dzivesvietas apkartné ir jaunieSiem visatraktivakas.
Pieméram, bérnu sp&lu laukumus Balozos izmanto ari jauniesi, tadgjadi, iesp&jams,
radot So telpu nepiecjamu mérkauditorijai — b&rniem. Bet tieSi strauji augoS$ajas
teritorijas jaunie buivprojekti tiek pieméroti un arT reklaméti ka draudziga vide
jaunajam gimeném. Tapéc parasti ir ierikoti sp&lu laukumi, bet reti $aja vidé ir
icklauti jaunieSus saisto$i objekti, pieméram, brivi pieejams sporta laukums.

Balozu jaunie$u galvena motivacija doties arpus majas sava dzivesvieta ir fiziskas
aktivitates, ka arT sportisko jaunieSu galvenais svarstmigracijas mérkis uz Rigu. Tas
ir apstiprinajums jauna sporta laukuma nepieciesamibai Balozu pilséta. Sadu sporta
laukumu, kas vienmer pieejams jebkuram jaunietim, biitu ieteicams veidot teritorijas
dala starp Balozu pilsétas dalu un Titurgu. Tas veicinatu popularakas aktivitates —
sporta — piekrit€ju integrésanos no abam pils€tas dalam (Iidzigi art Marupes piemera).
Sporta laukuma merogs nav noteicosais, galvenais ir nodro$inat satikSanas vietu
jaunieSiem, vienojot savstarp&jai komunikacijai. ,,Vairak vajag tadu sporta laukumu,
piem&ram, basketbola, futbola, vai vienkarsi &rtas pasédéSanas vietas, kuras var ar1
uzturéties lietus laika,” anketa norada 16-gadiga marupiete. ST meitene akcenté jau
ieprieks aprakstito nelielo kopa buisanas vietu nozimibu jaunieSu ikdiena.

Ierobezota pieejamo pakalpojumu daudzveidiba atspogulojas jaunieSu
ieteikumos. Jaunie$i v€las gan jaunieSu auditorijai paredz&tus regularus izklaides
pasakumus — ballites, gan jaunu institliciju — jaunieSu intereSu centru, biblioteku.
Svariga ir arT liela tirdzniecibas centra izveide teritorija. Jaunu infrastruktiiras objektu
ievieSanas iesp&jas Marupé un Balozos ir ierobezotas. Marupes pasvaldibas ipasuma
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ir tikai 2,1% Marupes novada teritorijas (Marupes pagasta padome, 2009). Balozu
pasvaldibai sada rezerve ir liclaka — ~10% (Balozu pilsétas parvaldes darbiniece,
2010). Marupé $o ierobezotibu paaugstina teritorijas telpiskas struktiiras ipatniba —
lielako dalu teritorijas aiznem savrupmaju apbiive. Balozos izpausmes iespgjas ir
plasakas, jo pastav telpiskas struktliras dazadiba — apbtive, mezi, ezers, izstradato
purvu teritorijas.

Secinajumi

Petfjuma noskaidrots, ka jauniesi izv€las doties uz skolu patstavigi tikai tad, ja
skola ir sasniedzama, ejot kajam ne ilgak ka 10 minites. ST tendence vérojama tiesi
Balozos: 69% Balozu jauniesu dodas uz Balozu vidusskolu kajam, jo dzivo pilsétas
centralaja dala. ST sakariba norada, ka savrupmajas dzivojosie baloznieki izvélas
macibu iestadi arpus savas pasvaldibas.

Marupes ciema jaunieSu vecaki izteiktak iesaistas jaunieSu aizveSana uz
skolu Riga, bet uz citam aktivitatém Rigas teritorija Balozu jauniesi biezak dodas
kopa ar vecakiem. Attalaks teritorijas novietojums no pakalpojumu centra sekmé
biezaku jaunieSu mobilitati kopa ar vecakiem, bet retaku patstavigu parvietoSanos.
Svarstmigracijas mérki un intensitate norada uz infrastruktiiras elementu
nepietieckamibu pasvaldibas. Vispopularakais iemesls, kadel jauniesi dodas uz Rigu,
ir iepirkSanas un izklaides pasakumu apmeklésana. Izklaides pasakumus Riga 40%
Marupes un 30% Balozu jaunieSu apmeklé katru ned€las nogali. Visvairak dienu
gada jaunieSi velta svarstmigracijai uz Rigu, lai apmekletu sporta pasakumus, —
vidgji divas reizes nedgela.

Popularakie infrastruktiiras objekti ir sporta laukumi gan ka sportisko aktivitasu
vietas, gan ka jaunieSu pulcéSanas vietas. Marupé jaunieSiem nozimigas ir autobusu
pieturas, Tpasi tiek izmantoti sabiedriska transporta galapunkti, jo pietura ir publiski
atklata telpa, kura jaunietis var sevi paradit citiem, ka ar ta ir viena no retajam
labiekartotajam vietam apkaime, kur neliela draugu loka var pavadit laiku. Balozos
jaunieSu iecienitas pulc@Sanas vietas ir pie teritorija esoSajiem veikaliem. Dazadus
izklaidei un atpiitai neparedz&tus infrastruktiiras objektus (sabiedriska transporta
pieturas, veikalus) jauniesi tiecas pielagot savam interes€m. Dzivojot Rigas tuvuma,
jauniesi savu ikdienas telpu biezi vien izvelas veidot Riga, neattistot piederibu
dzivesvietai. 25% jaunieSu briva laika aktivitates nesaista ar savu dzivesvietu.

Velamas parmainas ir vérstas uz mobilitates paaugstinaSanas iesp&jam
dzivesvieta: butiskaka ir nepiecieSamiba, 1pasi Marupg, uzlabot celu kvalitati, lai
kajamgaj&ji un ritenbraucgji varctu drosi parvietoties; Balozos jaunieSiem svariga ir
apkartgjas vides sakartoSana, lai jaunieSu mobilitate dzivesvieta varétu paplasinaties
arT arpus centralas zonas. Bitiski ir samazinat nedrosibas sajlitu Balozu meZos,
attistot tos ka rekreativu zonu.

Gan Marupé, gan Balozos jaunieSiem svarigie infrastruktiiras elementi veido
divus centriskus arealus, kurus nesavieno citi jaunieSiem bitiski infrastrukttras
elementi. Tas sekmé& vienas administrativas teritorijas jaunie$u noskir§anos.
Pasvaldibai bitu jaizveido jauns jauniesus vienojoSs infrastruktiiras elements starp
Siem diviem centriskajiem arealiem, piemé&ram, jaunieSu iecienttaka laika pavadiSanas
vieta — sporta laukums. P&d€jo piecu gadu laika Marupé un Balozos proporcionali
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visstraujak pieaudzis b&rnu skaits pirmskolas vecuma grupa — tie 10 gadu laika
klas par aktiviem savas dzivesvides lietotajiem. Tapéc pasvaldibam laikus jaattista
jaunieSiem draudziga dzivesvide, iesaistot jaunieSus planosanas procesa.

Marupes un Balozu pasvaldibam ir izteiktas telpiskas strukttras atskiribas.
Marupes ciema rurala teritorija ir transformé&jusies par urbaniz&tu teritoriju, kur brivo,
pasvaldibai piederoso teritoriju Ipatsvars ir loti zems. Katra jauna infrastruktiras
elementa ievieSanai teritorija jabut loti pardomatai. Balozos ir lielaks ainaviskas
dazadibas potencials, ko pasvaldiba var pilnveidot teritorijas izaugsmei un attistibai.
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Summary

The aim of this paper is to clarify the everyday mobility of youth living in the
city of Balozi and Marupe village, its intensity and trends and also to describe the
microgeographies of youth. The work deals with the concepts of mobility and youth.
The attention is given to the living environment of youth, characterizing their major
infrastructure objects and their sufficiency in the place of residence. The study reveals a
new perspective of young people’s geographical mobility in Latvia, where such research
of the municipal level has never been made until now.

Keywords: youth, mobility, commuting, living environment, microgeographies,
Balozi city, Marupe village.
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Raksts balstits uz bakalaura darba ,Jkdienas dzives telpa un kvalitate pretstata attistitaju
veidotajam reklamas t€lam: Beberu ciemats ka piemers” izstrades laika veikto lauka p&tijumu
un taja iegiitajiem rezultatiem. Ta mérkis ir noskaidrot Babites novada eso$a Beberu ciemata
ikdienas dzives telpu un kvalitati un to salidzinat ar attistitaju radito vietas reklamas t€lu.
Raksta teor€tiskaja dala aprakstiti un pétiti vietu telu veidoSanas un piepils€tu ciematu
reklam@Sanas panémieni. Raksta empiriskaja dala aprakstits gan Beberu ciemata attIstitaju
veidotais tels, gan ka §is t€ls ietekméjis iedzivotaju lémumu par dzivesvietas mainu, gan kads
ir ciemata iedzivotaju ikdienas dzives telpas vertejums.

Atslégvardi: ikdienas dzives telpa, telpas kvalitate, vietu reklam&Sana un pardosSana.

Ievads

Viens no ikdienas dzives kvalitates raditdjiem misdienas ir majoklis un
dzives telpa. Tapec individam ir svarigi izvEleties piemé&rotu dzives telpu, kas spgj
apmierinat visas vina vajadzibas. Dzives telpa ir ikdienas dzives kulturali definétu
darbibu kopums noteikta telpa un laika (Buttimer, 1976). Citiem vardiem, ta ir
pasaule, kura dienu no dienas tiek dzivotas individualas dzives (Lifeworld, 1997).
Dzives telpa ir nozimigs elements individa attistiba. Ta lauj vai liedz izjust drosibu,
veidot socialas un gimeniskas attiecibas un pilnveidot savu personibu.

Pedgjo gadu laika tika audzis pieprasijums péc jauniem majokliem un kvali-
tativas dzives vides, kad bija v€rojama jaunu dzivojamo &ku biivnieciba, paSi
Rigas pilsétas regiona, kur koncentréjas iedzivotdji un ekonomiskas aktivitates.
Padomju perioda buvniecibas ierobezojumu atcelSana, biivniecibas Iemumu
pienemsanas procesa decentralizacija viet€jas pasvaldibas, ka art I8takas un brivas
zemes pieejamiba aktiviz€jusi buvniecibu Rigas pilsStas pierobezas teritorijas,
pasi bijusajas lauksaimniecibas teritorijas. Dzivojamas €kas biivéja gan individuali
blivetaji, gan organizacijas, kas, aizvien biezak ekonomgjot resursus, jaunaja apbiivé
ietvéra lielakas teritorijas, biezi veidojot jaunas koncentrétas apdzivotas vietas. Sada
tipa piepilsétu ciemati laika posma no 2000. gada Iidz 2008. gadam biivniecibas
izaugsmes perioda bijusaja Rigas rajona, it ipasi Pieriga, attistijas loti strauji.



232 ZEMES UN VIDES ZINATNES

Ciematu attistitaji, izmantojot dazadus plassazinas Iidzeklus, censas radit iespaidu,
ka veido labveligu dzives telpu, radot viziju par idealu dzivi ciemata, kas ir tuvu
dabai, bet reize nav talu no lielpilsétas, lai pievilinatu potencialos pirc€jus un ciemata
iedzivotajus. Ta rodas divu pusu — vietgjo iedzivotaju un attistitaju — viedokli par
dzives apstakliem un kvalitati konkrétaja vieta. Petijuma merkis ir izvertét Babites
novada eso$a Beberu ciemata ikdienas dzives telpu un kvalitati un to salidzinat ar
attistitaju radito reklamas telu.

Piepilsetu ciematu téla veidoSana un reklaméSana

Vietas t€ls ir uztveres procesa izveidojies iespaids par kadu geografisku
vietu. Cilvéka geografija maksligi veidots vietas téls tiek saukts par vietas
marketingu. Groningenas Universitates petnieki ESvorts un Kavaratzis uzsver —
vietu reklam&Sanas pamata ir piepémums, ka vieta ir produkts, ko var pardot un
(Ashworth & Kavaratzis, 2005). Pétnieki vietu t€la veidoSana izskir trTs posmus. Tie
ir reklamas veidotais vietas t€ls, ar reklamu uztvertais vietas t€ls un reklama veidota
tela izpausme realitaté. T€la veidoSanas pirmaja posma tiek radits v€lamais vietas
tels no tcla veidotaju skatijuma. Diemzgl $is t€ls nav pietickami spécigs, lai varétu
ilgstosi pastavét, jo tam pietrikst vietas vertibu un elementu, kurus pieskir vietas
patérétaji jeb iedzivotaji, tade] tiek izskirts otrais télu veidojosais posms. Saja posma
licla nozime ir komunikacijas Iidzekliem, kas tick izmantoti veidota t¢la izplatiSana,
jo no ta ir atkarigs, ka vietas patérétaji uztvers t€lu un cik vini biis gatavi iesaistities
un uzturét So t€lu. Neveiksmigas komunikacijas gadijuma ar reklamu veidotais
vietas téls var tikt nesaprasts un neuztverts, 1idz ar to tam vairs nav nakotnes. T¢la
veidosanas pedgjais posms noslédzas ar t€la izpausmi realitate, kas icklauj gan téla
veidotajiem veélamos elementus, gan vietas patérétaju pievienotas vertibas.

Piepils€tu ciemati parasti ir jaunas dzivojamas teritorijas lielakas pilsétas
iedzivotajiem. Sie ciemati visbiezak tiek raditi jauna, neapbiivéta viet, kur nav bijusas
vietai pieskirtas jaunas funkcijas. L1dz ar to vietas potencialajiem paterétajiem nav
ne pagatnes pieredzes, ne saiknes, kas veidotu IpasSas attiecibas un piederibas sajitu
Sai vietai. Tade] vietas attistitajiem ir javeido §is vietas t€ls un tas jareklamé, sakot
jau ar ciemata attistibas pirmsakumiem. Veidojot piepils€tu ciematu t€lu, biezi tiek
nemtas véra sabiedriba visparpienemtas morales un &tikas vértibas. Sis vértibas raisa
sentimentalas sajttas un iliizijas par dzivi idillg, kas nesaistas ar vienu noteiktu vietu
un var biit piem@rojamas arT citam vietam, bet tas uzruna katru individu. Jo seviski
Sie elementi atspogulojas nekustama Tpasuma reklamas, kas saistitas ar privatmaju
pardosanu jaunajos ciematos. Siem dzivojamiem ciematiem vietas tels tiek radits
maksligi I1dz ar ciemata biivniecibu. Galvenokart piepilsétu ciematu reklamas tiek
ieteiktas majas. Maja ir prece ar Tpasu vertibu — ta ir ne tikai patvérums, bet ari
individa privata telpa jeb majas. Individam atliek $aja telpa izt€loties pasam sevi, lai
saktu to asociét ar savu ikdienas dzivi.

Eilss uzsver, ka ciematu pardoSanas reklamas prezentg ne tikai nekustamo ipa-
Sumu kada ciemata, bet arT pasu vietu (Eyles, 1987). Citiem vardiem, vieta ir ka pie-
vienota vertiba nekustamajam TpaSumam. Eilss, p&tot piepilsétu pardosanas reklamas
Kanada un Lielbritanija, iz8kir piecus elementus, kas uzruna potencialo pircgju. Tie
ir mazpilsétas dzives elementi, lauku ekologiskais dzivesveids, nekustama Tpasuma
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izdevigais piedavajums, pils€tas tuvums un ciemata nosaukums. Eilss norada, ka
piepilsetu ciematu attTstitaji reklamas So ciematu ikdienas dzivi biezi vien salidzi-
na ar atseviSkiem mazpilsctas ikdienas dzives elementiem, pieméram, draudzigam
kaiminattiectbam un socialu kopienu veidosanu. Reklamas Sie elementi tiek paraditi
vizuali, izmantojot kartes vai parredzamu ciemata skatu, ka ar1 tuvako maju izvie-
tojumu. Vins uzsver, ka tada veida paterétajs uzbur ikdienas dzives ainas mazpilseta
un pielidzina tas noteiktam piepils€tas ciematam. Svarigi elementi, kas tiek uzsverti
reklamas, ir dabas tuvums, svaigs gaiss un klusums bez lielpilsétas trokiniem. Sie
elementi rada iespaidu par veseligaku, mierigaku un ekologisku dzivesveidu. Iz-
devigs piedavajums ir reklamas elements, kas tiesi saistits ar nekustamo Ipasumu,
piem@ram, majas cena ir ieklauts virtuves aprikojums, izstradats iekstelpu interjers
vai iespgja to izplanot paSam. Biezi vien ciematu attistitaji reklamas uzrada méne-
$a maksu par maju, kada bttu jamaksa, iegadajoties to kredita. Parasti reklamas ka
izdevigs piedavajums tiek akcenteti elementi, kas pirc€jam rada iespaidu, ka kaut
kas tiks sanemts par brivu. Tapat svarigs elements reklama ir ciemata geografiskais
novietojums attieciba pret citu lielaku apdzivotu vietu. Eilss atzimé, ka reklamas tiek
noradits laiks, kads biitu japatére, lai noklutu I1dz pils€tas centram un tuvakajam pa-
kalpojumu sniegSanas vietam. Tada veida patérétajam tiek radits iespaids par &rtu un
vieglu pakalpojumu pieejamibu, bet realitate fiziskais attalums lidz noraditajai vietai
ir ieverojami lielaks un ne vienmér ir sasniedzams, ejot kajam. Tapat Eilss uzsver,
ka ciemata nosaukumam ir bitiska nozime, jo tas veido individa iespaidu par vietu.
Ciemata nosaukumos parasti tiek lietoti vardi, kuriem ir sp&ciga simboliska un vés-
turiska nozime, tie ir vardi, kas atgadina dabas tuvumu un lauku dzivesveidu, piemé-
ram, upes Ii¢i, plava, sils, ka arT koku nosaukumi, kas simboliz€ stabilitati, drosibu
un labklajibu, piem@ram, ozols, egle, liepa. Uzskaititie reklamas elementi parada,
ka piepilsétu ciematu reklamas popularizé ne tikai maju vai zemes gabalu ciemata,
bet ar reklama radito dzivesveidu, kas ne vienmér atbilst realitatei. Reklama tiek
paraditi elementi, kuriem ir sp&ciga simboliska nozime, tie rada asociacijas un uzbur
idealiz&tu pasauli, piesaistitu reklamétajai vietai.

Materiali un metodes

Vietas studija ka pétjjuma metode ir viens no veidiem, kas palidz izprast,
izskaidrot un aprakstit dazadus procesus, paradibas un to iemeslus, jo seviski
ikdienas dzives telpa (Laurier, 2006). ST p&tijuma metode ietver informacijas un
datu apkoposanu no dazadiem datu avotiem, piem&ram, dokumentu un plassazinas
mediju izp@ti, intervijas un sarunas, ka arT pétnieka tieSos noverojumus petamaja
vieta. Tas ir veids, ka procesus un paradibas pétamaja vieta iesp&jams analizét no
dazadiem skatpunktiem. Saja pétijuma ka galvena metode tika lietota vietas studija,
un no vietas studijas laika iegiitajiem datiem tika veidota p&tijuma empiriska dala.

Plassazinas lidzekliem, tadiem ka laikraksti, zurnali un interneta majaslapas,
ir liela nozime vietas t€la veido$ana, jo tajos tiek ievietotas reklamas, kas uzruna
celotajus, investorus vai nekustamo Tpasumu pircgjus. ST informacija spécigi ietekmé
gan individa prieksstatus par aprakstito vietu, gan ari vietas kop&jo t€lu un ta veidosanu.
Petfjuma laika tika analiz€ta plassazinas lidzeklos publicéta informacija, kas saistita
ar jauna Beberu ciemata t€lu veidojoSiem un ietekmgjosiem faktoriem. Tika analiz&ta
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informacija, kas tiesi saistita ar ciemata reklamu, raksti, kas galvenokart ir ka netieSa
ciemata reklama un izklasta attistitajiem v€lamo ciemata t€lu, ka arT raksti, kuros
publicéta informacija, kas saistita ar notikumiem ciemata. Jaatzist, ka $adi raksti
plassazinas lidzek]os biezi nav publicéti. Padzilinata uzmaniba Beberiem pievérsta
speciali izveidotaja interneta majaslapa www.beberi.lv, kura publicéta attistitajiem
velama dazada informacija par ciematu, ta attistibas koncepcija, nekustamo pasumu
piedavajums, ka arT attéli un plani, kuros redzams ciemats.

Lauka petjjuma 2009. gada februari un septembri Beberos tika veikti
novérojumi. ST pétniecibas metode dod detalizétaku prieksstatu par ikdienas dzives
telpu, jo noverojot petnieks censas iesaistities sabiedribas ikdienas dzives aktivitates
un saskaras ar tam pa$am paradibam, procesiem un problémam, ar kuram saskaras
pétamas teritorijas iedzivotaji (Cook, 1997). Lauka petfjuma laika tika noveroti
ciemata vietgjie iedzivotaji un tas ikdienas dzives aktivitates un darbibas, kuras
atSkiras no ikdienas dzives pilsétvidé. Noveérojumu laika autore centas noskaidrot,
kuri ikdienas dzives aspekti ciemata viet€jiem iedzivotajiem ir apgritinajums
un kuri — paSsaprotama ikdienas dzives sastavdala. Lauka pétjjuma tika pétita
pieejamiba ikdienas dzivé nepiecieSamajiem pakalpojumiem, pieméram, izglitibas
iestadei, veselibas apriipes centram, partikas un saimniecibas prec¢u veikaliem — cik
érta vai apgritinosa, ka arT drosa ir noklGSana lidz §tm pakalpojumu sniegSanas
vietam, vai §Ts vietas iesp&jams sasniegt, ejot kajam vai lietojot transporta lidzekli.
Tapat lauka petijuma laika tika pétits ciemata publiskas telpas labiekartojums un
planotas funkcijas, ka arf tas, vai publiskaja telpa planotas funkcijas ciemata vietgjie
iedzivotaji izmanto.

Lauka p&tijuma laika tika veiktas 20 struktur&tas un 5 dalgji strukturétas intervijas
ar ciemata iedzivotajiem dazada vecuma, dzimuma un intereSu socialajas grupas.
Intervijas tika izmantoti jautajumi no Latvijas Universitates Geografijas un Zemes
zinatpu fakultates Cilveka geografijas katedra izstradatas anketas par iedzivotaju
dzives un darbibas telpas izpéti. Aptaujas anketa sastav no divdesmit jautajumiem.
Anketas jautajumi saistiti ar iedzivotaju dzivesvietas mainas iemesliem, pasreizgjo
dzivesvietu, ikdienas dzives telpu un iedzivotaju ikdienas dzives aktivitatem.
Petfjuma laika tika veiktas 5 padzilinatas dalgji strukturétas intervijas, lai gitu
pilnigu priekSstatu par dazadiem ikdienas dzives aspektiem un apgriitindjumiem,
ar kuriem saskaras vietgjie iedzivotaji. STs sarunas ar iedzivotajiem netika planotas.
Tas notika atkariba no apstakliem — vietgjo iedzivotaju atsaucibas un vélmes atklat
dazadus ikdienas dzives aspektus, atbildot uz strukturétas intervijas jautajumiem.
Pétfjuma empiriskaja dala netiek atklata intervéto personu identitate, to aizstajot ar
personas piederibu kadai socialai grupai.

Rezultati un diskusija

Viens no jaunajiem ciematiem Pieriga ir Beberi. Tas atrodas Babites novada, kas
robezojas ar Rigas pils€tas teritoriju novada ziemelaustrumu dala. Beberi atrodas
starp Pipkiem un Beberbekiem, 1 km attaluma no Rigas un 3 km attaluma no
Jirmalas pils€tas robezam, ka arT 2 km attaluma no Pinkiem, kur atrodas Babites
novada pasvaldiba. Ciemata teritorija no dienvidiem Iidz austrumiem robezojas ar
Beberbeku dabas parku, ziemelos ar Priezciemu, bet rietumos ar Rigas apvedcelu
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A5 posma Salaspils—Babite. Ciemata kopgja teritorija ir 30 ha, no kuriem apbiiveta
teritorija aiznem 12,4 ha, bet dabas pamatne — 12,3 ha. Lidz 2008. gada rudenim
ciemata bija uzceltas 4 pilsétas maju rindas ar dazada lieluma un vairakstavu
dzivokliem un 32 savrupmajas.

Attistitaji, veidojot Beberu planojumu, uzsveéra, ka tur tiks izveidota daudzfunk-
cionala un kvalitativa dzives telpa. Vizija par ikdienas dzives telpu visskaidrak tiek
radita Beberu koncepcijas apraksta, kas publicéta interneta majaslapa www.beberi.lv.
Ciemata dazado elementu kopgjais apraksts, ka arT ciemata koncepcijas apraksts
veido viziju — t€lu, kuru attistitaji vélas paradit telpas potencialajiem izmantotajiem.
Ciemata attistitaji Beberu attistibas koncepcija izvirzijusi tris pamatelementus. Tie ir
mazpilsétas Sarms; nevis gulamrajons, bet kvalitativa dzives telpa un harmoniskas
kaiminattiecibas. Interneta majaslapa solits, ka tiks radits ,,mazs maizes veikals un
ceptuve, aptieka un saimniecibas precu veikals, ka arT gimenes atpttas komplekss
ar veseligu un kvalitativu virtuvi, majigu atmosféru un laipnu apkalposanu”, radot
publisko telpu, kur iedzivotaji var iepazities un komunicét cits ar citu, ka arT dabas
tuvums, ielu tiklojums un ierobezotais apbiives augstums iedzivotajiem radis
mazpilsétas sajitu (Latio, 2009). Lai vietas interesentiem raditu vizualu prieks$statu
par ciemata telpisko struktiiru, reklamas materialos publicéts parredzams plans, kura
redzams &ku un ielu izvietojums, ka ari apkart&ja ainava. So reklamas elementu
Eilss min ka vienu no panémieniem mazpilsétas sajiitas radisanai (Eyles, 1987).
Lidzigi tiek reklaméta ar1 ciemata izdeviga atrasanas vieta. Plana noradits laiks, kas
japatérg, lai sasniegtu tuvakas pilsétas, braucot ar automasinu. Sis plans rada iliziju,
ka tuvakas pilsétas ir viegli sasniedzamas un ari ikdienas dzivé nepiecieSamie
pakalpojumi ir rti pieejami. Otru ciemata koncepcija uzsverto elementu — ,,nevis
gulamrajons, bet kvalitativa dzives telpa” — planots realiz&t, attistot ciemata daza-
das funkcijas. Galvena funkcija ciemata, neapSaubami, ir dzivojama, bet attistitaji
velas attistit gan tirdzniecibas, gan socialo un rekreativo funkciju, lidz ar to ari
darba iesp€jas dalai ciemata iedzivotaju. Attistitaji uzsver, ka Beberbeku dabas
parka tuvums un 12 ha plasa neapbiivéta teritorija kopuma veido veseligu un eko-
logisku dzives telpu. Tapat ari ciemata nosaukums atvasinats no Beberbeku dabas
parka nosaukuma, lidz ar to vietai pieskirot netieSu, tomér simbolisku nozimi un
radot iespaidu par dabas tuvumu. Ka treSais elements ciemata koncepcija minéts
harmoniskas kaiminattiecibas. Attiecibu veidosanos starp ciemata iedzivotajiem
un kaiminiem planots veicinat, organiz&jot kopigus svetkus, sporta un atpiitas
pasakumus, apkartéjas vides sakopSanas talkas, iegadajoties kop€jus ipaSumus,
kas pieejami katram ciemata iedzivotajam (Latio, 2009). Reklama uzsveérts, ka Sis
koncepts neuzspiez obligatu sabiedribas modeli, péc kura visiem butu jadzivo, bet
tas ir iespgjas, ko piedava ciemata attistitaji, lai veicinatu socialas telpas veidosanos.
Aprakstot transporta iesp&jas ciemata, seviski tiek uzvérts iedzivotaju privatais
auto, noradot, ka miisdienas lielaka dala sabiedribas parvietojas ar to. Sabiedriskais
transports tada veida tiek prezentéts ka kaut kas Tpass un ekskluzivs, padarot to par
pievienoto veértibu.

Ciemata reklama uzsverts, ka savrupmajam un dzivokliem ir pilna gan argja,
gan iekstelpu apdare — tie ir gatavi dzivoSanai, tap&c reklamas sauklis skan: ,,Nac
dzivot Beberos kaut no ritdienas!” Sis Beberu reklamas elements atbilst Eilsa
izvirzitajam izdevigajam piedavajumam. Reklama tiek noradits, ka gan savrupmajas,
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gan dzivokli ciemata ir nodrosinati ar pils€tas komunalajiem pakalpojumiem — gazes
apkuri, pieslégumu kanalizacijas vadam un tdens apgadi, kas misdienas pilsétu
iedzivotajiem ir paSsaprotama ikdienas dzives sastavdala, bet reklama tiek izmantota
ka 1pasa pievienota vertiba nekustamajam TpaSumam.

Analizgjot Beberu ka vietas t€lu, kas atspogulots presg, var izskirt divu veidu
skatpunktus: 1) autors veido rakstu par jauno ciematu, balstoties uz informaciju un
faktiem, kas iegliti no attistitaja; 2) autors, veidojot rakstu, nem véra ari neatkarigu
ekspertu un ciemata iedzivotaju viedoklus. Pirma veida redz&ums presé pilniba
atspogulo to Beberu tlu, kuru censas radit ciemata atfistitaji. Sajos rakstos tiek
uzsverti visi tie elementi un ieceres, ko planots izveidot ciemata attistibas laika. Sada
veida raksti laikrakstos regulari paradijas kops ciemata attistibas sakuma 2000. gada.
Laika posma péc 2005. gada, kad ciemata saka dzivot pirmie iedzivotaji, preses
izdevumos tika publicéti raksti, kuros nemti veéra art neatkarigu ekspertu un ciemata
vietgjo iedzivotaju viedokli. Viens no retajiem rakstiem (Springe, 2005), kura izklastita
iedzivotaju negativa pieredze ciemata, publicSts laikraksta ,,Diena” pielikuma
»Majoklis, Auto” 2005. gada 25. augusta — taja par eku biivniecibas kvalitati stidzas
kada rindu maja dzivojosais virietis Ansis Acobs. Arhitekti J. Poga, A. Skujina,
J. Lejnieks un A. Gelzis diskusija laikrakstam ,,Diena” atzist, ka lielakaja dala jauno
ciematu nav paredzgts attistit sabiedriskos pakalpojumus, ka arT netiek domats par to
&rtu pieejamibu So ciematu iedzivotajiem, tapéc Beberu ciemata attistibas koncepcija
tiek vertéta atzinigi, jo ta ietver So pakalpojumu pieejamibu (Smilge, 2006). Zimigi
ir tas, ka t€ls ticis veidots jau kop$ ciemata attistibas sakuma. Presé regulari tika
publicéta informacija par jauno ciematu, tada veida lasitajam prezentgjot vélamo telu
vel pirms paSa ciemata realizacijas. Turpretim iedzivotaju pieredze Beberu ciemata
veidojas tikai péc 2005. gada, kad uz ciematu parcélas pirmie iemitnieki. Pres€ ne no
attistitaju, ne vietgjo iedzivotaju puses netiek publicéta informacija par to, ka ikdiena
izpauzas telpas funkcijas, kuras tika planotas un reklamétas ciemata. Lidz ar to ar1
plassazinas Iidzeklos veidotais ciemata t€ls atbilst nekustamo pasumu kompanijas
SIA ,,Latio” interesém.

Atbildes uz strukturéto interviju jautajumiem rada, ka dzivesvietas maina saistita
ar TpaSuma iegadi Beberos. 16 aptaujato iedzivotaju apgalvoja, ka dzivesvieta mainita
gimenes apsvérumu dél, 11 respondentiem patika apkartéja vide, 2 respondenti
atzina, ka jauna majokla iegadi ciemata noteikusi ta izdeviga atrasanas vieta, bet
8 respondenti atzina, ka Sis majoklis ir labaks par ieprieksgjo, kas arT bijis viens no
iemesliem dzivesvietas mainai. Dalgji strukturétas intervijas vietgjie iedzivotaji min
lidzigus iemeslus lémumam par dzivesvietas mainu — gimenes apstaklu dél, ciemata
geografiska novietojuma, ka arT apkartéjas ainavas dél. Nozimigs faktors lémuma
pienemsanai par nekustama IpaSuma iegadi ciemata ir savrupmaju un dzivoklu
pieslégums pils€tas komunalajiem pakalpojumiem — tajos ir kanalizacija, idensvads,
elektriba un siltumapgade. Tapat iedzivotaji min arT ciemata izdevigo novietojumu,
kas ir salidzino$i tuvu Rigas pils€tas centram un Jirmalai, bet tomér klusa un
mieriga vieta. Beberu novietojums radijis iespaidu par &rtu pieejamibu ikdienas
pakalpojumiem. Lidz ar to var secinat, ka iedzivotaju lémumu par dzivesvietas
mainu ietekm@jusi dala elementu, uz kuriem balstita ciemata reklama un vietas
veidotais téls. Tie ir ciemata atraSanas vieta un kvalitativa dzives telpa, kas ieklauj
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gan pieslégumu pilsétas komunalajiem pakalpojumiem, gan ciemata publiskas telpas
labiekartojumu.

Ciemata iedzivotajus apmierina apkartéja dzives telpa ciemata. Intervétie
iedzivotaji pauz pozitivu attiecksmi pret vides kvalitati, majokla labiekartojumu
un drosibu Beberu ciemata — visi respondenti ir apmierinati ar Siem elementiem.
Tapat pozitiva atticksme respondentiem ir arT pret apkartgjo ainavu un kaiminiem —
19 respondenti ir apmierinati, bet viens ir dalgji apmierinats. Ar kontakté$anas
iespgjam Beberos ir apmierinati 14 respondenti, bet 6 ir dal&ji apmierinati. Negativaka
atticksme iedzivotajiem ir pret ikdienas dzives telpu veidojoSiem elementiem, kuri
telpai pieskir daudzfunkcionalu nozimi, piem&ram, rekreacijas iesp&jam, darba
iespgjam, sabiedrisko pakalpojumu un transporta pieejamibu. Visnegativaka attieksme
aptaujatajiem respondentiem ir pret iepirkSanas pakalpojumu pieejamibu Beberos —
16 respondenti ir neapmierinati, bet tikai 4 ir dal&ji apmierinati. Tapat negativa
atticksme ir pret izglitibas ieguves iesp&jam — 13 respondentu ir neapmierinati,
bet 7 ir dal€ji apmierinati. Vairak negativa neka pozitiva atticksme respondentiem
ir pret transporta nodroSinajumu — 11 respondentu ir dalgji apmierinati, bet 8 ir
neapmierinati. Intervija 15 respondentu apgalvoja, ka izmanto savu privato auto, bet
tikai 5 izmanto autobusu. Dalita atticksme iedzivotajiem ir pret briva laika pavadiSanas
iespgjam — 3 iedzivotaji ir apmierinati, 11 dalgji apmierinati, bet 6 — neapmierinati.
AT padzilinatajas intervijas iedzivotaji atzina, ka vislielako neapmierinatibu radot
veikalu trikums ciemata teritorija un apgriitinata pieeja pakalpojumiem Pinkos.
Ikdienas dzivé gados jauniem cilvékiem apgriitindjums ir sabiedriska transporta
un briva laika pavadiSanas iesp&ju trikums ciemata. ledzivotaji intervijas atzist,
ka ir vairakas lietas, kas vél nav realiz&tas, bet esot solitas ciemata reklama, ka ar1
pieejamo pakalpojumu kvalitate neesot augsta, pieméram, dzeramais tidens esot
sliktas kvalitates un biezi nav pieejams rita stundas, iedzivotajus neapmierina ari
€ku blivniecibas kvalitate. Respondenti uzsver, ka ikdienas dzives telpai ir vairaki
autores un citu ekspertu iepriek§ minétie funkcionalie trikumi, kas tika sakotngji
paredz&ti attistitaju veidotaja Beberu attistibas koncepcija.

Secinajumi

Beberu vietas téls reklama veidots ka daudzfunkcionala, kvalitativa un
ekologiska dzives telpa, kas batiski atskiras no citiem izoletu tipveida maju
ciematiem un daudzstavu dzivojamiem rajoniem. Reklama ciemata ikdienas dzive
tiek pielidzinata dzivei, kas raksturiga Latvijas mazpilsétam, un to planots panakt,
apbiives teritorija integréjot dazadas funkcijas — dzivojamo, tirdzniecibas un darba,
rekreativo un socialo funkciju. Ciemata reklamas koncepcija veidota, balstoties
uz $o funkciju integréSanu ikdienas dzive, izvirzot koncepcijas pamatelementus —
mazpilsétas Sarms; nevis gulamrajons, bet kvalitativa dzives telpa; harmoniskas
kaiminattiecibas. Reklama veidotais téls rada viziju par nostalgisku dzivi mazpilséta,
kur ir apmierinamas visas ikdienas dzives vajadzibas.

Ciemata reklama vietas t€la radiSanai lietoti visi FEilsa izskirtie piepilsétu
ciematu reklamu elementi — mazpils@tas dzive, ekologiskais dzivesveids, izdevigais
piedavajums, lielpilsétas tuvums un ciemata nosaukums (Eyels, 1987). Tapat tiek
izmantoti Eilsa min&tie reklamas panémieni, ka paterétajam uzburt vélamo viziju par
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ikdienas dzivi reklam@&taja vieta — ciemata plans ar €ku izvietojumu un noradi, cik
laika japaterg, lai noklitu Iidz lielakam pilsétam un apdzivotam vietam.

Beberu iedzivotaju prieksstats par ciematu pirms parcel$anas uz jauno majvietu
raksturojams ka klusa un sakartota dzivojama telpa, kura biis pieejami ikdienas dzive
nepieciesamakie pakalpojumi, pieméram, partikas un saimniecibas precu veikals,
apticka, ka arT rekredcijas iesp&jas. Sis iedzivotaju prieksstats atbilst attistitaju
veidotajai reklamas t€la koncepcijas elementam — kvalitativa un daudzfunkcionala
ikdienas dzives telpa. Cilveki, iegadajoties nekustamo Ipasumu Beberos, cergjusi, ka
reklama solita ciemata daudzfunkcionala dzives telpa tiks izveidota ciemata attistibas
laika. Tapat nozimigs nosacijums lémumam par parcelSanos uz Beberiem ir bijis
ciemata geografiska atraSanas vieta — tuvu gan Rigai, gan Jirmalai.

Ciemata iedzivotajus apmierina gan apkartgja ainava, gan vides kvalitate, ka ari
majoklu labiekartojums, bet negativaka atticksme ir pret pakalpojumu pieejamibu,
jo seviski to, kas tikusi soliti ciemata reklama, radot viziju par ikdienas dzivi. Tapat
iedzivotajus neapmierina pieejamo pakalpojumu kvalitate un nodrosinajums, kas
ne vienmér atbilst ciemata reklama solitajam. Paslaik tuvaka vieta, kur ciemata
iedzlvotajiem ir pieejami gan socialie, gan apkalpes infrastruktiras objekti, ir
Pinki. ArT nakotné attistitaji paredz, ka dalu pakalpojumu vietgjie iedzivotaji vares
sanemt Pinkos, bet diemz&l nav atrisinata Rigas apvedcela Skérsojuma probléma.
Zimigi ir tas, ka viet§jo iedzivotaju minctie dzivesvietas mainas iemesli, parceloties
uz Beberiem, ir tie pasi, kas, dzivojot Beberos, konstateti ka ikdienas dzives telpas
trokumi.

Kopuma Beberu attistibas koncepcija, péc kuras veidots arT vietas un reklamas
tels, vertéjama ka kvalitativa, jo taja planots integrét dazadas funkcijas, ka arT attistit
iedzivotaju ikdienas dzivé nepieciesamos pakalpojumus. Diemzgl lidz §im ciemata
attistiba galvenokart uzsvérta dzivojamas funkcijas realizacija, bet rekreacijas un
iepirkSanas funkcijas vél joprojam ir attistitaju nakotnes vizija. Tas atspogulojas ari
iedzivotaju attiecksme pret savu dzives telpu — iedzivotajiem patik vinu dzives telpa,
bet pietrikst atsevisku funkciju un dazadu pakalpojumu, kas tiek soliti reklama,
bet vél nav istenoti. Astonu gadu laika, kops tika uzsakta ciemata biivnieciba,
attistitajiem nav izdevies ciemata teritoriju radit ka daudzfunkcionalu un kvalitativu
ikdienas dzives telpu. Tadél Beberi paslaik ir uz privatajam automasinam orient&ts
Rigas pilsétas dzivojamais rajons un Iidzinas daudziem citiem Iidzigiem jaunas
btvniecibas projektiem.
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Summary

This paper is based on the bachelor’s thesis ,, Lifeworld and quality of life versus
developers created image: case of suburban village ,,Beberi”” and the case study that
was made during the research period. The aim of this paper is to recognise lifeworld and
quality of life in the suburban vilage ,,Beberi”” and to compare it with advertisements
presented place image. The theoretical part discusses elements that form lifeworlds, the
process of place image formation, the place advertising and branding and how they are
applied to suburban villages. The paper’s empiric research describes a village's mental
image made by its development and how this image has affected prospective inhabitants’
decision to move to the village and how it shapes the contemporary opinion of their
everyday life.

Keywords: lifeworld; quality of life, place marketing and branding, city selling.
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