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Veco meZaudzu telpiska struktiira un tas izmainas
Ziemelvidzemes biosferas rezervata 20. gadsimta

Old Forest Stand Pattern and Its Change in North Vidzeme
Biosphere Reserve in the 20th Century

Zigmars Rendenieks, Aivars Terauds
Latvijas Universitate
Geografijas un Zemes zinatnu fakultate
Alberta iela 10, Riga, LV-1010
E-pasts: zigmars.rendenieks@lu.lv; aivars@gis.lv

Ainavas struktiiras izmainas, ko radijusi cilvéka darbiba un, kas ietekmé biologisko daudz-
veidibu, ir nozimiga probléma visd pasaulé — it ipai meza ainavas. ST pétijuma mérkis ir
noveértét meza ainavas telpisko struktfiru un tas izmainas Cetras pétijjuma teritorijas Ziemel-
vidzemes biosferas rezervata Latvijas ziemelu dala. Sis ir kvantitativs p&tijums, kas balstits
uz meza inventarizacijas datu analizi par 1929.-1941. un 2008. gadu, izmantojot ainavu
struktiiras indikatorus. Meza inventarizacijas dati satur detalu informaciju par mezaudzem,
un $T informacija padara iesp&jamus meza struktiiras dinamikas p&tjjumus ar augstu detaliza-
cijas pakapi. Indikatoru aprékinasana izmantota datorprogramma Fragstats. P&tljuma objekti
ir vecas priezu, eglu, melnalksnu, apSu, ozolu un oSu mezaudzes, kas ir uzskatamas par
butiskam to biologiskas daudzveidibas potenciala picauguma aspekta. Petijuma rezultati rada,
ka kopgjais veco mezaudzu platibas picaugums ir 153,9%, bet struktiiras izmainu raksturs
un lielums atSkiras dazadam sugam un pétijuma teritorijam. Visizteiktaka veco mezaudzu
fragmentacija un biotopa platibas samazinajums konstatéti eglu un prieZzu audzes, mezizstradei
un vEjgazu postijumiem izmainot biotopu konfiguraciju. Lielakaja dala melnalk$nu un apSu
audzu, kas radusas, galvenokart apmezojoties pamestam lauksaimnieciskajam platibam, ir
biitisks kopplatibas un kodolzonu platibas pieaugums un plankumu izolacijas samazinajums.
Vecas ozolu un oSu audzes aiznem mazas platibas un uzrada mérenu homogenizaciju (0zoli)
vai fragmentacijas (0si) dinamiku un kopgjas platibas pieaugumu.

Atslégvardi: ainavu struktiras indikatori, meZza ainava, fragmentacija, biotopa zudums.

Tevads

Par meza ainavas struktiiras petijumu aktualitati liecina fakts, ka 20. gadsim-
ta laika mezu platibas Latvija ir gandriz divkarSojusas: no 26,6% 1935. gada (An-
gelstam et al., 2005) I1dz 49,8% 2010. gada (http://www.csb.gov.lv/statistikas-temas/
mezsaimnieciba-galvenie-raditaji-30111.html). STs izmainas ietekm&ju$as arT meza
telpisko struktiru un vecumstruktiiru — dabiskas sukcesijas cela lielas platibas aiz-
augot pamestam lauksaimniecibas zemem, ieveérojamas platibas aiznem 50-80 gadu
vecas bérzu, apsSu un arT melnalk§nu mezaudzes (T&rauds et al., 2011). Savukart
mezizstrades rezultata trikst atsevisku sugu mezaudzu vecuma virs 110 gadiem, it
1pasi privatajos mezos (Angelstam et al., 2005).
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Ar meza telpisko struktliru saprot ainavas mozaiku veidojoSo plankumu un
to savstarpgjo savienojumu telpisko izvietojumu — telpiska struktiira reprezente
izvietojuma telpiskos (konfiguraciju) un netelpiskos (kompoziciju) aspektus (Baskent
and Jordan, 1996). Struktiira, tapat ka tas raksturlieclumi mezaudzu méroga, ietekmé
ekologiskos procesus un sugu sastopamibu (Kurttila, 2001).

Antropogénas aktivitates (galvenokart mezu izcirS§ana un celu izblve) var
izjaukt meza ainavas strukturalo integritati un kavét (vai dazos gadijumos — sekmgt)
ekologiskas pliismas ainavas (Gardner et al., 1993). Ainavas telpiska konfiguracija
un telpiska kontinuitate (nepartrauktiba) ir nozimiga daudzu meza sugu eksistences
nodros§inasana, pieméram, zviedru pétnieks Andréns (1994, 1997) savos pé&tijumos
parada, ka veco mezaudzu fragmentacija ir butisks faktors atsevisku sugu
izplatiba. Mezu izcirSana, kas atSkiras no dabiskajiem trauc€jumiem péc biezuma,
atkartojamibas un apjoma, biezi rada fragment€tus mezu biotopus, kuros doming
jaunakas vecuma klases un ir mainijies sugu sastavs ainava (Mladenoff et al., 1993).

Par fragmentaciju sauc procesu, kura telpiski nepartraukts biotops tiek
sadalits mazakos, izol€tos plankumos, ko atdala pamatnes biotops, kas atSkiras no
sakotngja biotopa (Wilcove et al., 1986). Fragmentacijas process norisinas ainavas
Itment (Mcgarigal & Cushman, 2002) un palielina malas zonas biotopu dominanci
(Saunders et al., 1991), izmainot ainavas kompoziciju. Fragmentacijas process ietver
vairakas fazes, arT biotopu zudumu (Forman, 1995), bet to ietekmi nepieciesams
izvertet atseviski (Fahrig, 2003). Biotopu zudums ir galvenais faktors, kas negativi
ietekmé globalo biologisko daudzveidibu (Heywood & Watson, 1995; Fahrig, 2003),
bet fragmentacijas per se efekts ir neitrals vai pat palielina biologisko daudzveidibu
(Fahrig, 2003).

Meza vecumstruktiira ir loti butisks meza struktiiras aspekts. Mezaudzu
vecuma sadalfjums ir radies lokalo (dabisko un antropogéno) traucgjumu rezultata
un piedalas ekosistémas funkciju regulésana (Casperson & Pacala, 2001). Meza
vecumstruktliru spécigi ietekmé& mezsaimnieciba, kas to padara vienveidigu lidz
cir§anas vecumam, kam parasti seko strauj§ samazinajums klasgs ar lielaku vecumu
(Fall et al., 2004). Latvijas apstaklos izteiktaks ir veco skujkoku mezaudzu truikums,
tadgjadi atspogulojot mezsaimniecisko praksi 20. gadsimta (T&rauds et al., 2011).

Ainavu telpisko struktiiru Ziemelvidzemes biosferas rezervata (ZBR), izmantojot
struktiiras indikatorus, pétijis Térauds (2011, 2008a) un, analiz&jot zemes lietojuma
veidu dinamiku kops 20. gs. 30. gadiem, konstatgjis meza masivu homogenizaciju, ko
skaidro ar agrako lauksaimnieciba izmantojamo zemju apmezoSanos lielas platibas.
Sis petijums parada kopéjas tendences, bet nepieciesams ainavas struktiiras izmainas
izvertet ar1 detalaka — mezaudzu griezuma. Tas dalgji darits Saja petijuma, kura
mérkis ir novertét veco mezaudzu telpiskas struktiiras izmainas laika posma starp
1929.-1941. un 2008. gadu ZBR ainavu ekologiska konteksta. Saja pétijuma pirmo
reizi izverteta veco audzu telpiska struktiira, izmantojot ainavu struktiiras indikatorus.
Pétijuma aktualitati palielina mezizstrades apjomu pieaugums kop$ neatkaribas
atjauno$anas un koksnes ka vértiga dabas resursa loma Latvijas ekonomika. Saja
pétijuma izmantota kvantitativa metode, kas ir atzita un pasaulg plasi lietota (Ohman
et al., 2005; Wulder et al., 2009), proti, ainavas telpiskas struktiiras raksturosana ar
ainavu indikatoriem, salidzinot miisdienu situaciju ar atskaites ainavas parametriem.
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Materials un metodes
Pétijuma teritorijas

P&tfjuma teritorijas (1. att.) atrodas ZBR Latvijas ziemelu dala (~ 110 km ZA
virziena no Rigas). ZBR ir lielaka aizsargajama dabas teritorija Latvija, kur piem&roti
kompleksi dabas, kultiirvesturisko vertibu aizsardzibas un ekonomiskas aktivitates
atbalsta pasakumi (ELLE un LU, nepubl.). P&tfjuma teritoriju robezas nosaka Cetri
lielakie meza masivi ar dazadu ,.telpiska kompaktuma” pakapi un salidzinosi lielaku
veco mezaudzu blivumu neka mozaikveida ainava. Sis teritorijas reprezenté Getras
dazadas apsaimniekota meza ainavas, un katra ietver veco mezaudzu struktiiras
jaunaku audzu veidota matrica. Katra pétijuma teritorija parstav dazadus vides
apstaklus — gan apsaimniekoSanas vestures, gan augsnes mitruma un trofiskuma
pakapes aspekta (ELLE un LU, nepubl.). Kopgja visu pétijuma teritoriju platiba ir
29876,3 ha. ZBR domingjosas ekosistemas ir borealie skujkoku mezi un mitraji.
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1. attéls. Petijuma teritoriju izvietojums ZBR
Fig. 1. Location of the research areas in NVBR

Teritorija ,,Kirbizi” izplatiti podzoli uz smilts cilmieza un arT podzolétas
glejaugsnes un purvu augsnes. Dominé eglu un priezu mezi ar nozimigu bérza
picjaukumu. No meza augSanas apstaklu tipiem visvairak izplatiti ir slapjais
veris (19,9% platibas) un slapjais damaksnis (15,3%), veris (10%) un damaksnis
(13,4%). Slapjais métrajs un lans nesasniedz 10% no kopgjas platibas. Sastopams
daudz parmitro mezu; mezaudzes veido vienlaidus meza masivu, ko Skérso daudzas
nelielas Gidensteces. No meza augSanas apstaklu tipiem izplatitakie ir slapjais veris,
slapjais damaksnis un veris.

No pétijuma teritorijas ,,Staicele” augsném izplatitakas ir velénu podzolaugsnes,
podzolétas glejaugsnes un purvu augsnes. Relativi lielas platibas aiznpem nemeza
zemes, to skaitd purvi un mitraji. Tiem piegul galvenokart jaukti (priezu un lapu
koku) mezi. No meza augSanas apstaklu tipiem 2. teritorija visvairak izplatiti ir
platlapju arenis (13,7%), slapjais veris (13,5%) un véris (13,2%). Sastopami ari
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slapjais damaksnis un Saurlapu arenis. Teritorija ir liels veco mezaudzu ipatsvars,
mezu vecumstruktiira ir vislidzigaka dabiskajai (salidzinajuma ar pargjam pétijjuma
teritorijam). No tipiem izplatitakie ir platlapju arenis, slapjais veris un veris.

Teritorija ,,Rencéni” doming velénu podzolaugsnes, podzoli un velénpodzoletas
glejaugsnes. Priezu un priezu—bérzu vai priezu—eglu mezi ir izplatitakie $aja petijuma
teritorija. Damaksnis (21,5%), 1ans (13,2%) un niedrajs (12,3%) ir izplatitakie meza
augSanas apstaklu tipi. Jaunaudzes sastopamas lielas platibas, ka arT nozimigu mezu
dalu veido apmezotas agrakas lauksaimnieciba izmantotas zemes. Mezaudzes telpiski
neveido vienlaidus masivu. DomingjoSie meza augSanas apstaklu tipi ir damaksnis,
lans un niedrajs.

P&tfjuma teritorija ,,Naukseni” sastopami podzoli un podzol&tas glejaugsnes. 1z-
platiti priezu un priezu—eglu mezi ar nozimigu bérza piejaukumu. No meza augSanas
apstaklu tipiem izplatitakie ir véris (16,2%), damaksnis (11,8%) un garsa (11,7%),
nozimigas platibas aiznem arl niedrdjs, Saurlapu kiidrenis un platlapju arenis
(zem 10%). ArT §aja pétfjuma teritorija noverots augsts jaunaudzu Ipatsvars (MeZu
inventarizacijas..., nepubl.). Saja teritorija ir izteikti paugurains reljefs, kas ietekmé
mezaudzu telpisko izvietojumu. Domingjosie meza tipi — véris, damaksnis un garsa.

Pamatdati

Petfjums ir balstits uz meza taksacijas datu (Mezu inventarizacijas..., nepubl.)
analizi. Geotelpiskie dati (meZa nogabalu plani un mezaudzu raksturojumi) iegiti
no Valsts mezu dienesta (VMD). Sie dati ir raditi, izmantojot meZa inventarizacijas
materialus par mezaudzu situaciju 1929.-1941. un 2008. gada. Izmantotie dati ir
apkopoti divas datubazgs, kuras apkopota 1929.—1941. un 2008. g. situacija — $Is
datubazes ir izmantojamas ka detaliz€tas informacijas avots meza raksturoSanai
audzu meroga.

P&tTjuma objekti ir vecas priezu, eglu, melnalksnu, apSu, ozolu un oSu mezaudzes
(1. tabula). Sis koku sugas izvélétas péc to nozimibas veco mezaudzu formésana
Latvijas mezos.

1. tabula

MezZaudzu atlases kriteriji
Forest stand selection criteria

Koku suga Audzes vecums
Tree specie Stand age
Apse (Populus tremula L.) > 60
Aspen -
Melnalksnis (Alnus glutinosa L.) > 60
Black alder =
Osis (Fraxinus excelsior L.) > 30
Ash
Ozols (Quercus robur L.) >80
Oak -
Priede (Pinus sylvestris L.) > 120
Pine -

Egle (Picea abies)

Spruce =120
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Analizei izveletas audzes ar nobriedusiem (virs cirtmeta pec likuma ,,Par
meza apsaimniekoSanu...”) un parauguSiem kokiem — atSkirigi vecuma sliekSni
skujkokiem, ,,cietajiem” un ,,mikstajiem” lapu kokiem. Mezaudzes tika atlasitas p&c
domingjosas sugas un vecuma pirmaja un otraja stava atbilstosi meza inventarizacijas
datu informacijai.

P&étijuma mezaudzes ar lielu vecumu sasnieguSiem kokiem reprezenté audzes,
kuras dabiskam mezam raksturigas biologiskas daudzveidibas struktiiras var
attistities dazu gadu desmitu laika, ja tiek piemeéroti ilgtsp&jigas mezsaimniecibas
pasakumi (http://www.vmd.gov.lv/doc_upl/metodika 2002 (4).pdyf).

Analize

Pirma datu apstrades faze tika veikta GIS vid€, izmantojot datorprogrammu
ArcGIS. Datu atlasei, apkoposanai un parveidosanai rastra datu formata (4rcGRID)
izmantota ArcGIS programmatiira, takako analizi veicot datorprogramma Fragstats.
Rastra formata datiem izvél&ts Stinas (piksela) lieclums, kas atbilst 5x5 m daba, Iidz
ar to analiz€tajam ainavas modelim ir augsta izskirtspgja.

Otra faze ietvéra datu analizi, kas veikta, izmantojot programmu Fragstats
(McGarigal et al., 2002). Veco mezaudzu telpiskas struktiiras telpiski statistiska
analize tika veikta atseviski katrai sugai katra pétfjuma teritorija 1929.-1941. un
2008. gada situacija. Pirms analizes veikSanas tika definéti aprékinamie indikatori,
analizes parametri un indikatoru statistiska sadalijuma varianti (vidgjais, platibas
svertais vidgjais, intervals, mediana, standartnovirze un variacijas koeficients).

Ainavu struktiras indikatori (landscape metrics) kvantitativi izsaka plankumu,
plankumu tipu un visas ainavas mozaikas specifiskos telpiskos raksturlielumus.
Dazadi indikatori raksturo dazadas plankumu (mezaudzu) telpiskas struktiiras
aspektus, pieméram, ainavas plankumu izmé&ru, formu, kodolzonu platibas, telpiskas
izolacijas pakapi un plankumu klasu daudzveidibu. Strukttiras indikatoru metode
nelauj izvertét konkrétu mezaudzu izmainas, jo tiek aprékinati statistiskie lielumi
visai pétijuma teritorijai un novertets to relativais, nevis absoliitais novietojums.

Par kodolzonam tika piepemtas teritorijas plankuma iekSiene, ko neietekmé
»kaiminu” (blakus esoSais) plankums. Balstoties uz literatiiras studijam (Forman,
1995; Chen et al., 1993), tika definéts malas dzilums — attalums no plankuma malas,
kura izpauzas malas ietekme. Tas tika noteikts 2 stumbru augstuma apmeéra (péc
vidgja koku augstuma visas pétfjuma teritorijas): 40 m skujkokiem (priedei, eglei)
un 50 m lapu kokiem (apsei, melnalksnim, ozolam un osim).

Mezaudzu telpiskas strukttiras raksturoSanai, balstoties uz literatliras studijam
(Wu et al., 2000; http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/documents/Metrics/
Metrics%20TOC.htm), tika izvEéleti astoni indikatori (2. tabula) — klases kopgja
platiba (CA), kopgja plankumu kodolzonu platiba (TCA), plankumu skaits (NP),
platibas sveérta vidgja plankumu platiba (AREA AM), kopgjais malas garums
(TE), platibas svertais vidgjais plankumu kodolzonas indekss (CAI AM), platibas
svertais vid&jais formas indekss (SHAPE AM) un platibas svértais vidgjais Eiklida
Jtuvaka kaimina” attalums (ENN_AM). Siem indikatoriem ir raksturiga savstarpgja
korelacija, jo tie visi tiek aprékinati no daziem ainavas plankumu pamata lielumiem —
platibas, perimetra, skaita. Piem&ram, kopg&jas malas garums pozitivi korel€ ar klases
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kopgjo platibu, kodolzonas indekss un kopgja platiba — ar vidgjo plankuma platibu
(http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/documents/Metrics/Metrics %20
TOC.htm).

2. tabula
Izmantoto indikatoru apraksts
Characterization of used metrics
Nosaukums Apziméjums Apraksts Meérv.
Klases kopgja platiba CA Vienas klases plankumu platibu summa ha
Kopgja plankumu Visu vienas klases kodolzonu platibu
TCA ha
kodolzonu platiba summa
Plankumu skaits NP Vienas klases plankumu skaits gab.

Vidgja vienas klases plankumu platiba,
AREA AM kas sverta ar §Ts klases plankumu ha
lieluma sadalfjuma rangu

Platibas svérta vidgja
plankumu platiba

Visu vienas klases plankumu perimetru

Kopgjais malas garums TE km/ha
summa
Platibas svertais vid&jais Vidgja kodolzonas platibas proporcija
plankumu kodolzonas CAI_ AM plankuma, kas svérta ar §is klases %
indekss plankumu lieluma sadalijuma rangu
Vidgja perimetru attieciba starp
- T, plankuma perimetru un tadas pasas
Platl?g:;;’:?g:e;;gejals SHAPE AM platibas kvadratu, kas svérta ar §1s _
klases plankumu lieluma sadalfjuma
rangu
- .. Vidgjais attalums lidz tuvakajam
Platibas sveértais vid&jais . _
Eiklida ,tuvaka kaimina” ENN_AM vienas klases plankumam, kas svérts m

ar §1s klases plankumu lieluma

attalums .
sadalfjuma rangu

No indikatoru statistiska sadalfjuma variantiem tika izveléts platibas svertais
vidgjais, lai akcentEtu plankumu izméra ekologisko nozimibu, veicot telpiskas
struktliras analizi ainavas méroga perspektiva.

Aprekinatie indikatori tika interpretéti, sagrup€jot pa sugam (seSas grupas), pa
pétijuma teritorijam (Cetras grupas) un pa gadiem (divas grupas). Analizes rezultati
apkopoti tabulas par 1929.-1941. un 2008. gada situaciju un vizualizeti, izmantojot
grafikus (2. att.). Tika aprékinatas indikatoru procentualas izmainas un veikts
telpiskas struktiiras dinamikas novertéjums un rezultatu interpretacija.

Izmainu bitiskums klases ITmeni tika aprékinats visiem struktiiras indikatoriem,
balstoties uz to veidojoso plankumu kopu vertibu atskiribam. Ja butiskuma Itmenis ir
o = 95%, p vértibas tika noteiktas, izmantojot neparametrisko Mann-Whitney U testu
SPSS programma (SPSS Inc, 1998). Testi tika veikti atseviski katrai sugai un izp&tes
teritorijai. Indikatori, kuru vertibas mainijusas statistiski biitiski, paraditi 5. tabula.
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2. attéls. Struktiiras indikatoru procentualas izmainas starp 1929.-1941.
un 2008. g. situadcijam Cetras pétijuma teritorijas
A — klases kopgja platiba (CA); B — kopgja plankumu kodolzonu platiba (TCA); C — plankumu
skaits (NP); D — platibas svérta vidgja plankumu platiba (AREA_AM); E — kopgjais malas garums
(TE); F — platibas sv@rtais vidgjais plankumu kodolzonas indekss (CAI_AM); G — platibas svertais
vidgjais formas indekss (SHAPE AM); H — platibas svertais vidgjais Eiklida ,tuvaka kaimina”
attalums (ENN_AM)

Fig. 2. Changes of landscape metrics in four research areas between
1929-1941 and 2008 situations

a) class area (CA); b) total core area (TCA); c) number of patches (NP); d) area-weighted mean
patch area (AREA_AM); e) total edge (TE); f) area-weighted mean core area index (CAI_AM);
g) area-weighted mean shape index (SHAPE AM); h) area-weighted mean Euclidean nearest
neighbour distance (ENN_AM).
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Rezultati

Veco meZaudzu telpiska struktiira 1929.-1941. gada perioda

1929.-1941. gada situaciju kopuma raksturo relativi maza kop&ja veco mezaudzu
platiba (Tpatsvars: 8—16% kopplatibas); vidgja plankumu platiba lielakajai dalai sugu
(apsei, melnalksnim, osim un ozolam) ir mazaka par 9 ha, arT atskiribas starp sugam
ir nelielas. Kopuma visas Cetras pétijuma teritorijas doming priezu un eglu (attiecigi
964 un 667 ha) vecas mezaudzes. Eglu audzes aiznem lielas platibas (vidgji 166 ha
viena teritorija) un izcelas ar augstu plankumu kodolzonu patsvaru (vidgji 27%),
bet to izolacijas pakape ir augstaka neka citam sugam telpiska izkaistjuma dg].
ApSu audzu struktiiru veido telpiski izkliedéti plankumi, kas ir raksturigi sukcesijas
pionierfazes sugam, kas atjaunojas izcirtumos. Vecas ozolu un o$u audzes aiznem
relativi nelielas platibas (vidgji attiecigi 31 un 34 ha) un biezi veido lokalas planku-
mu agregacijas. Vecas priezu un melnalk$nu audzes kopuma raksturo sarezgitas
plankumu formas (purvu malam un Gdenstec€m piegulosas mezaudzes), ka art liels
kopgjais malas garums un relativi zema plankumu izolacijas pakape (2. att.). 1929.—
1941. gada situacija visaugstako kopgjo struktiiras integritati uzrada veco priezu
audzu struktiira, ko raksturo lielakas platibas un zemaka plankumu izolacija.

Veco meZaudZu telpiska struktiira 2008. gada

2008. gada situaciju raksturo veco audzu kopgjas platibas pieaugums visam
sugam (veco mezu platibas ipatsvars ir 16—46%), it pasi lapu kokiem (melnalksnis
un apse). Starp skujokiem p&c aiznemtas platibas domingjosa ir priede; vecas eglu
audzu platibas ir salidzino$i mazas. Vecas oSu audzes aiznem relativi mazas platibas
un dazas teritorijas veido audzu (plankumu) agregacijas. Vecas ozolu audzes platibas,
kas lielakas par 5 ha, ir sastopamas tikai p&tfjuma teritorija ,,Rencéni”. Vecas apsu
audzes péc platibas dominé pétijuma teritorijas ,,Staicele” un ,,Naukséni”. Vidgjas
plankumu platibas variacija starp sugam ir izteikta — lielakais plankumu izmers
ir raksturigs vecajas melnalk$nu un priezu audz8s (vidgji attiecigi 15 un 8,5 ha).
Plankumu malas garums apsu, melnalkSnu un priezu audzém (attiecigi 30, 44 un
15% no kopgjas malas garuma) liecina par izteiktu ,,malas efekta” ietekmi ainava.
Lielaka plankumu kodolzonu proporcija raksturo vecas eglu, priezu un melnalksnu
audzes, jo $1 indikatora vertibas atspogulo arl plankumu izméra ietekmi. Tade]
biotopu platibas un savienotibas aspekta visaugstaka ainavekologiska kvalitate ir
veco melnalk$nu un apSu audzu veidotam struktiiram, bet viszemak novertétas vecas
eglu mezaudzes.

Veco mezaudZu platibu izmainas

Salidzinajuma ar 1929.—1941. gada situaciju ir palielinajusies gan kopgja visu
mezaudzu platiba, gan kop€ja veco mezaudzu platiba visas pétfjuma teritorijas
(3. tabula). Kopgja visu sugu veco mezaudzu platiba ir pieaugusi par 153,9%,
visizteiktak p&tfjuma teritorijas ,,Staicele” un ,,Naukseni” (1. att.). Kopgjas platibas
indikatoru vértibas uzrada izteiktas atskiribas starp sugam (4. tabula). Abas skujkoku
audzes uzrada veco mezu platibu samazinajumu (eglei pat par 45%), bet visizteiktak
palielinajusas veco melnalk$nu un apsu audzu platibas (4. tabula). Pargjo sugu audzu
platibas uzrada mazak izteiktas izmainas.
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3. tabula
Veco audZu kopplatibas izmainas pa pétijuma teritorijam
Total old stand area and percentual changes per research area
Fediuma teritorija 1929.-1941. g. (ha) 2008. g. (ha) C;z‘:;‘:f?f/)
Kirbizi 834,96 1732,28 +207,54
Staicele 677,60 2515,66 +371,20
Rencéni 631,72 804,64 +127,46
Naukseni 557,93 1808,48 +324,13
Kopa (Total) 2702,308 6861,065 1539
4. tabula
Kopg€jas veco audZu platibas un to izmainas pa sugam
Total old stand area and percentual changes per specie
Suga Kopeéja platiba Kopeéja platiba Izmainas
Species Total area Total area Changes (%)
1929.-1941. g. (ha) 2008. g. (ha)
Apse (Aspen) 413,49 2082,32 +403,59
Egle (Spruce) 666,68 361,02 -45,85
Melnalksnis (Black alder) 524,49 3279,28 +525,23
Osis (Ash) 102,17 176,68 +72,92
Ozols (Oak) 31,00 55,31 +78.,43
Priede (Pine) 964,48 906,46 -6,02
Kopa (Total) 2702,31 6861,07 +153,90

5. tabula
Struktiiras indikatori pa sugam un pétijuma teritorijam ar apréekinato izmainu
biitiskuma Iimeni p < 0,05 starp 1929.-1941. un 2008. g. situaciju
Calculated metrics per species and research areas with significance p<0.05 between values
in 1929-1941 and 2008 situations

Izpetes teritorija

SSug.a Research area
pectes Kirbizi Staicele Renceni Naukseni
Apse TCA, TE, SHAPE_AM,
ASE . NP, ENN_AM, CAL AM NP NP, ENN_AM
Egle CA, CAI AM,  CA, AREA AM, TCA, SHAPE_AM,
Spruce ENN_AM NP, CAI AM ENN_AM
Melnalkenis  CAAREA_AM,  CA,AREA_AM,TCA,  CA,  CA, AREA_AM, NP,
Bloeh anos TCA, NP, TE, NP, TE, CAL AM, NP, TE,  TE, SHAPE AM,
CAI AM, ENN_AM ENN_AM ENN_AM ENN_AM
Osis CA, AREA_AM,
o TCA, NP, TE, NP, ENN_AM
CAL AM
Ozols
Oak
. SHAPE
Priede CA, AREA AM, NP, ENN_AM AM, — ENN_AM

Pine TCA, TE, CAI_AM ENN_AM
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Veco meZaudzu telpiskas struktiiras izmainas

Veco mezaudzu telpiskas strukttiras indikatori uzrada butiskas izmainas starp
1929.-1941. g. un 2008. g. situaciju. levérojami pieaugusi veco mezaudzu kopgja
platiba, galvenokart lapu koku audzu platibu pieauguma del. Plankumu izolacijas
pakape $Tm sugam samazinajusies visas pétijuma teritorijas. Teritorijas ,,Rencéni” un
,»,Naukseni” ir visizteiktakas izmainas visu sugu mezaudzes (2. att.).

Ne visas izmainas struktiiras indikatoru vertibas tika atzitas par statistiski
bitiskam. 5. tabula paraditi indikatori ar biitiskam atskirtbam (p < 0,05) individualo
plankumu parametros starp 1929.—1941. un 2008. g. situaciju. Tomér daudzos ga-
dijumos izmainu bitiskuma aprékinu apgriitinaja mazais plankumu skaits kada no
situacijam.

Kopgjas platibas samazinajums ir noverots tikai vecajas skujoku audzgs, it
Tpasi eglu audz@s (samazinajums par 62 un 75% attiecigi teritorijas ,,Kirbizi” un
»Rencéni”’). Eglu audzu struktiiras kvalitate ir biitiski samazinajusies plankumu
izolacijas un kodolzonu Tpatsvara aspekta. Vecas melnalk$nu mezaudzes uzrada loti
izteiktu kopgjas klases platibas (9471%), kop&ja malas garuma (4740%) un plankumu
vidgjas platibas (664%) pieaugumu (2. att.). ApSu un melnalkSpu audzes uzrada art
visizteiktako ,,tuvaka kaimina” attaluma samazinajumu visas pétjjuma teritorijas.
Ozolu mezaudzes uzrada mérenas izmainas visos struktiiras aspektos, izpemot
kodolzonu ipatsvaru, kas palielinajies par 458% pé&tijuma teritorija ,,Rencéni”. Vecas
apSu audzes raksturo izmainas visos struktiiras dinamikas aspektos, 1pasi kodolzonu
kopgja platiba (3598%), plankumu skaita (2111%) un kopg€ja malas garuma
(2505%, visi teritorija ,,Naukseni”). Priezu mezaudzu telpiskas struktiiras izmainas
ir salidzino$i mérenakas. Vecas priezu audzes uzrada izteiktu dinamiku plankumu
formas sarezgitibas un izolacijas pakapes aspekta (2. att.), paradot lielas atSkiribas
dazadas petijuma teritoijas.

Diskusija

Saja pétijuma, méginot kvantitativi raksturot ainavas struktiiru, izmantoti ainavu
indikatori, kas agrak Latvija izmantoti relativi maz (Aunins & Priednieks, 2008;
Térauds, 2011; Térauds et al., 2011; 2008a; 2008b). ST darba autori secina, ka S0
indikatoru izmantoSana ir perspektiva un dod butisku ieguldijumu ainavas strukttiras

pétijumos, sniedzot konkrétus, skaitliskus liclumus, kas lauj raksturot un salidzinat
dazadas ainavas.

Rezultati uzrada bitiskas veco mezaudzu struktiiras izmainas: kopgjas platibas
un platibas Ipatsvara (ainavas kopplatibas konteksta) pieaugumu salidzinajuma ar
1929.-1941. gada situaciju. Veco audzu kopgjas platibas picaugums zinama pakapé
atspogulo meza platibu pieaugumu 20. gadsimta laika (Terauds, 2011; Angelstam et
al., 2005). 2008. gada situacija visas pétijjuma teritorijas vecas mezaudzes aiznéma
16-22% kopgjas platibas, bet pétijuma teritorija ,,Staicele” — pat 48%. Izvertgjot
struktliras izmainu ietekmi konkrétak, jaatzimé, ka augu un mugurkaulnieku
populacijam bitiskaka ir ainavas telpiska konfiguracija, bet putniem — biotopu
kompozicija (Uunemaa et al., 2009). Plankumu platibas visparinati raksturo konkr&ta
biotopa daudzumu ainava, tapec platibas izmainas (klases un ainavas IltmenT)
uzskatamas par pamata raksturlielumu, izvertgjot ainavas kompoziciju.
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P&c statistiska butiskuma indikatoru skaita zina izcelas pétfjuma teritorijas
,Kirbizi” un ,,Staicele”, tas liecina, ka tiesi §is teritorijas piedzivojusas izteiktakas
izmainas veco audzu struktiira — abas pé&tijuma teritorijas atrodas tuvu jlras pie-
krastei, tad€l ticama ir versija par lieliem meza postijumiem 1969. gada vétra.

Vecas aps$u un melnalk$nu audzes uzrada telpiskas struktiiras uzlabojumu kopgjas
platibas, kodolzonu ipatsvara un plankumu izolacijas pakapes aspekta, tadéjadi
palielinot veco audzu telpisko kontinuitati (samazinoties plankumu izolacijai, to
veidota struktira atvieglo organismu parvietoSanos ainava). Tas kopuma atspogulo
sukcesijas pionierfazes sugu (konkréti — apsu) audzu platibu lielo Tpatsvaru Latvija,
kas radies mezsaimniecisko izmainu rezultata (Angelstam et al., 2005) kops
neatkaribas atjaunoSanas. Savukart vecas melnalkSpu audzes, kas ir nozimigas
slapjainu mezu biotopu kontinuitates aspekta, uzrada visizteiktakos strukttiras
ainavekologiskas kvalitates uzlabojumus kopgjas platibas un plankumu izolacijas
aspekta, kas liecina par augstiku strukturalds integritates pakapi. Sis struktiiras
izmainas ir skaidrojamas ar ekstensivu dabisku mitru plavu un ganibu apmezoSanos
padomju perioda sociali politisko un ekonomisko procesu rezultata (Angelstam et
al., 2005). Parmitros melnalk§nu mezus turklat armT mazak skaruSas mezizstrades
darbibas, un to koksne ir mazak vertiga. Terauds, savos petijumos (2011; 2008a)
izvertgjot ainavas struktiru ZBR, arT konstat&jis meza struktiiras homogenizaciju
ainavas ltmeni.

Vecajam priezu audzem (teritorija ,,Naukséni”) tapat ka eglém (,,Rencéni”)
konstatets nozimiga struktiiras indikatora — plankumu skaita — samazinajums, kas,
iespgjams, norada uz mezizstrades ietekmi. ArT plankumu formas vienkarSosanas
netiesi liecina par intensivu mezizstradi (Mladenoff et al., 1993; Reed et al., 1996;
Tinker et al., 1998), kas visizteiktak novérojama teritorijas ,,Kirbizi” un ,,Naukseéni”,
tomér dokument@tas informacijas par to nav. Pret€js process — plankumu formas
sarezgi8anas (pieméram, melnalk$nu audz@s teritorija ,,Nauk$éni”’) — uzskatams par
struktiiras dabiskas atjaunos$anas pazimi. 2008. gada ainava vecas priezu mezaudzes,
lidzigi melnalk$niem, biezi veido plankumu agregacijas un koridorus parmitrajos
un purviem piegulo$ajos mezos — §is struktiiras ir nozimigas ekologisko plasmu
nodroS§inasana un biotopu telpiskas kontinuitates palielinasana. Vecajam skujkoku
audz&m biezak ir raksturiga telpiska agregacija, veidojot lielakus, relativi homoggnus
nogabalus.

Ainavekologiska kvalitate veco eglu meZaudzu struktira ir pazeminajusies
izteikta platibas samazinajuma dél — S§is izmainas var izskaidrot ar veco audzu
jutibu pret postijumiem (plasi postijumi 1969. gada novembra vetra) un, iespgjams,
intenstvu izcirSanu atseviskas teritorijas. Platibas samazinajums ir atzits par galveno
globalas biologiskas daudzveidibas samazinajuma c€loni (Heywood & Watson,
1995), tadel veco eglu audzu izzusana biutiski degradé meza ainavas kopgjo struktiiru,
samazinot attieciga biotopa platibu.

Vecam ozolu un oSu audzém kopuma raksturiga zema telpiska kontinuitate
(maza izm@ra plankumi ar augstu telpisko izolaciju), un tas uzrada mérenaku tel-
piskas struktiiras dinamiku. Ozolu audzes platibas pétijuma teritorija ,,Rencéni” uz-
rada izteiktu plankumu kodolzonu piecaugumu — $o audzu lokalas struktiras uzla-
bosanas skaidrojama ar ve&sturiski ilgstosi saglabatam ozolu audz&m dabas lieguma
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»Vidusburtnieks”  (http://www.ldf-v/upload file/28435/Kopsavilkums Vidusburtnieks.pdf),
kas ietilpst pétijuma teritorija ,,Rencéni”. Savukart vecas oSu mezaudzes ir telpiski
vairak izkaisitas, un to izmainas raksturo kopgjas platibas pieaugums un izolacijas
pakapes samazinajums, kas neuzradija statistisku butiskumu.

Dalu konstateéto izmainu teritorija ,,Rencéni” varétu biit ietekmé&jusi dalgja
petijuma teritoriju nesakritiba (2008. gada analiz&tas ainavas platiba ir par 28%
mazaka neka 1929.-1941. gada ainava), kas radusies datu nepieejamibas d&l. Sadu
apsvérumu dé|] plankumu skaita, platibas un kodolzonu indikatoru izmainas tika
izvertetas piesardzigi.

Veco mezaudzu telpiskaja struktiira noveérotas izmainas ir daudzveidigas, un
attieciba pret pétijuma teritoriju mezaudzu biologisko daudzveidibu nav noveérots
vienads izmainu trends. Turpinoties pasreiz&jam tendencém, lapu koku (konkréti —
melnalkSnu un apSu) vecajas mezaudz@s novérotas struktiiras izmainas (kop&jas
platibas un plankumu kodolzonu un malas zonas pieaugums) var palielinat attiecigo
teritoriju biologisko daudzveidibu. Savukart skujkoku (ipasi eglu) audzgs novérota
veco audzu izolacija un it ipasi platibu samazinaSanas no ainavas struktiras
perspektivas samazina skujkoku mezu ekosist€émas sp&ju nodrosinat dabiskas
ekologiskas plasmas.

Mezizstrade uzskatama par butiskako faktoru, kas nakotné var izmainit veco
mezaudzu struktiru. Ta ka relativi daudzas analizétas mezaudzes atrodas meza
masivu iekSieng, intensiva mezizstrade nakotné var palielinat ,,malas biotopu”
Ipatsvaru, ka arT palielinat ,,kodolzonu biotopu” kontrastu ar apkartgjiem nogabaliem.
Par industrialas mezizstrades objektiem tipiski kliist mezaudzes ar vertigako koksni,
respektivi, priezu un eglu audzes sausienu mezos. Ta ka tikai neliela dala $o mezu ir
aizsargati (Angelstam et al., 2005), nav likumigu ierobezojumu to izcirSanai.

Miisdienas ilgtsp&jiga mezsaimnieciba, kas vérsta uz mezizstrades un biologis-
kas daudzveidibas saglabasanas lidzsvaru, uzskatama par prioritaru attistibas vir-
zienu daudzas meziem bagatas valstis. Veicinot ekologisko plismu atjaunoSanos un
specifisko, dabiskam mezam raksturigo struktiiru saglabasanu un radisanu, iesp&jams
panakt mezaudzu telpiskas struktiras kvalitates uzlaboSanos un ekosist€mas
funkcionalitates atjauno$anos un no tam izrietoSo meza biologiskas daudzveidibas
pieaugumu.

Secinajumi

1. Kops 1929.-1949. gada situacijas veco mezaudzu telpiska strukttira ir butiski
mainTjusies visas 4 petjjuma teritorijas, un izmainu raksturs un intensitate bijusi
atSkiriga dazadu sugu vecajas mezaudzgs.

2. Visizteiktak pieaugusi veco melnalkSnu un apsSu mezaudzu telpiskas struktiiras
kontinuitate ainavekologiska aspekta.

3. Kopuma skujkoku (priezu un it IpaSi eglu) ckosist€mas vitalitate ir sama-
zinajusies, un veco mezaudzu izzu$anas un audzu izolacijas d¢] tas struktira
nesp&j nodroSinat priek$nosacijumus, lai biologiska daudzveidiba saglabatos
pasreizgja [imenT.

4. Veco ozolu un o$u mezaudzu struktiira mazo platibu un audzu izolacijas pakapes
del nespgj pilnvertigi nodrosinat visas ekosistémas funkcijas.
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Summary

Biodiversity impacting human induced landscape pattern change is an increasing
worldwide problem, especially in forest landscapes. The focus of the study is on
assessment of structural change in old forest stands in 4 research areas in the North
Vidzeme biosphere reserve, northern Latvia. This is a quantitative study, based on the
analysis of forest inventory data from the years 1929-1941 and 2008 using landscape
metrics. The forest inventory data provide detailed and otherwise unavailable information
on forest conditions and enables investigation of stand pattern dynamics at a fine scale.
The Fragstats software was used to calculate landscape indices. The subject of study is
old pine, spruce, combined pine-spruce, black alder, aspen, oak and ash forest stands,
which can be considered significant as woodland territories with potential of ecological
value increase. General results show that the total area of old stands has increased by
153.9%, but pattern change character and magnitude have varied over species and
research areas. The most intense fragmentation and habitat loss occurred in old pine and
spruce stands, due to habitat configuration changes caused by logging and windthrows.
Decrease in patch isolation and area increase has occurred in most aspen and black
alder stands by colonizing abandoned agricultural lands. Old oak and ash stands occupy
small areas and are very locally distributed — they indicate moderate homogenization
(oak stands) or fragmentation (ash stands), and both show increase of the total area.

Keywords: landscape metrics, forest landscape, fragmentation, habitat loss.
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Bioklimatisko parametru (lapu plaukSanas, putnu atlidoSanas u. c.) analize arvien biezak tiek
izmantota klimata mainibas p&tijumos visa pasaulg.

Petfjuma merkis ir izveértet bioklimatisko parametru mainibu un svarstibas Snépelé ka
etalonteritorija un raksturot faktorus, kas ietekmé fenologisko fazu iestasanas laiku.

P&tijjuma analizétas Cetru augu un astonu putnu sugu pavasara fenologiskas fazes, ka ari
klimatiskie dati perioda no 1947. lidz 2007. gadam Snépelé, Kuldigas novada.

Datu analize rada, ka koku lapu plaukSana un ziedéSana Snépeles teritorija iestajas agrak,
savukart putnu atlidoSanas laiku izmaipas varié pa sugam: bitiski agrak Snépelé atlido
dzerves, savukart valodzes tiek novérotas velak neka vidgji perioda.

Atslégvardi: klimata mainiba, bioklimatiskie parametri, fenologiskais pavasaris, Snépele.

Ievads

Bioklimatologija ir interdisciplinara zinatne par klimata ietekmi uz dzivajiem
organismiem, un tas loma 21. gs. butiski pieaug, to ir noteikusi sabiedribas pastip-
rinata interese par klimata mainibu. P&c bioklimatologu atzinumiem, bioklimatisko
noverojumu analize, iesp&jams, ir ,,vienkarsakais un l&takais veids, ka pieradit un
pamatot klimata izmainas” (Koch et al., 2006), jo augi un dzivnieki visjutigak reagé
uz izmainam apkartgja vide.
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Bioklimatologijas pirmsakumi meklgjami pirmatngja sabiedriba, kad cilvéka
eksistence bija neatraujami saistita ar gadalaiku miju un sezonalitati daba. Vissenakie,
sistematiski pierakstitie novérojumu dati ir atrasti Japana, kur imperatora pils arhivos
ir saglabajusas zinas par kirSu ziedeSanu, sakot no 705. gada (Post and Inouye, 2008
péc Arakawa, 1955). Ornitofenologiskie novérojumi ir viena no senakajam putnu
migracijas pétisanas metodém, tomér misdienas ta joprojam tiek izmantota retak
neka citas, tehniski sarezgitas un dargas metodes (Berthold, 1993). Pirmie putnu mig-
racijas petijumi ir saistiti ar zviedru zinatnieka, dabaszinatnu sistematikas dibinataja
K. Linneja vardu 18. gs. otraja pus€. Vins 1751. gada pirmais m&gindja noorganizet
noverojumu tiklu putnu aizcelo$anas un atcelo$anas datumu registréSanai un tapec
uzskatams par ornitofenologijas pétijumu pamatlicéju (Mihelsons, 1958).

Latvija augu fenologiskie novérojumi uzsakti 19. gs. 30. gados: 1822. gada —
Puzg, 1824. gada — Lestent un Lubana, savukart sistematiski noveérojumi visa Lat-
vijas teritorija uzsakti 1926. gada, kad tika likti pamati brivpratigo novérotaju tiklam.
Pirmos zinamos datus par putnu atlidosanu pavasart Jelgavas apkartné 19. gadsimta
vacis R. Bode. Vin$ noveérojumus veicis astonus gadus — 1829., 1830. gada un laika
posma no 1834. Iidz 1839. gadam (Lipsbergs, 1977).

Gaisa temperatiiras ilglaicigas izmainas ir viens no klimata mainibas indika-
toriem. Nozimiga gaisa temperatiiras paaugstinasanas Latvijas teritorija ir noveéro-
ta visa noverojumu perioda, bet visizteiktak ST paaugstinasanas noris tieSi pedgjas
dekadés (Lizuma et al., 2007). P&c pedgjo 50 gadu noverojumiem, kop&jam gada
nokri$nu daudzumam Latvijas teritorija ir tendence palielinaties, it Tpasi valsts rie-
tumdala (Briede and Lizuma, 2007). Sniega segas biezums un dienu skaits ar sniega
segu 50 gadu laika (1946.—1996. gads) ir samazingjies visa Latvijas teritorija (Dra-
veniece et al., 2007). Ir pieradits, ka Baltijas jiiras ictekme uz sniega segu skaidri
izpauzas 30—100 km plata pickrastes josla (arT Snépelg).

20. gs. fenologisko fazu iestasanas laiks ir butiski mainijies, ko apliecina péti-
jumi gan Eiropa (Menzel, 2000; Defila and Clot, 2001; Menzel et al., 2001; Aasa
et al., 2004, Ahas et al., 2002), gan Ziemelamerika (Beaubien and Freeland, 2000;
Schwartz and Reiter, 2000) un Azija (Ho et al., 2006; Linderhom, 2006). Lielaka
dala petjjumu liecina, ka pedgjas 4-5 desmitgad@s pavasara fazes iestasanas (lapu
plauksana, ziedeSana) desmitgadé veérojama vidgji 1,2-3,8 dienas agrak, savukart
rudens fazes iestaSanas 0,3-2,6 dienas vélak. Pasaulg vidgji fenologiskais pavasaris
iestajas 8 dienas agrak, augSanas sezonai (periods starp lapu plaukSanas sakumu un
lapu dzeltesanas sakumu) pagarinoties Iidz pat 12 dienam (Linderholm, 2006 p&c
Schwartz, 1999). Novérots, ka Iidz ar klimatisko apstaklu izmainam mainas ar1
daudzu putnu migracija. Ziemelu puslodé gajputnu migracija iezimg&jas ar straujam
izmainam pedgjas desmitgades (Moller, 2004; Gordo, 2007). Lielaka dala migrgjoso
putnu sugu pavasarl atgriezas agrak tajos gados, kad Ziemelatlantijas cirkulacijas
(NAO) indekss bijis pozitivs, kas Ziemeleiropa saistas ar siltakiem un nokriSpiem
bagatakiem laikapstakliem (Hurrell et al., 2003).

No Baltijas valstim detalaki bioklimatiskie p&tijumi veikti Igaunija, kur analiz&tas
augu, putnu un zivju fenologiskas fazes 132 gadu perioda. Iegutie rezultati paradija,
ka p&dgjo 80 gadu laika pavasaris ir par 8 dienam agraks, bet ziemas kluvusas
1sakas. Vasara un rudeni izmainas nav butiskas. Piekrastes teritorijas izmainas ir
lielakas, kas skaidrojams ar temperatiiras rezimu un ledus segu jura (Ahas, 1999).
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Fenologiskais pavasaris Lietuva sakas 8—16 dienas agrak, pieméram, parastas lazdas
Corylus avellana ziedéSana laika posma no 1978. lidz 2003. gadam Lietuva ir
mainijusies 16 dienu intervala, savukart fenologiskas vasaras sakums laika posma
no 1961. lidz 2000. gadam mainijies tikai 1 dienas intervala (Romanovskaja, 2004).

Gadu no gada Latvija brivpratigo fenologu skaits, ka arT noverojumu vietu skaits
vari€, un tas apgritina fenologisko datu interpretaciju un salidzinaSanu. Snépeles
datu rinda, 61 gada periods, ir garaka nepartraukto novérojumu rinda Latvija, kur
pierakstiti gan augu, gan arl putnu fenologiskie novérojumi, tapéc pétijjuma ta
pienemta ka etalonteritorija fenologisko tendenéu raksturo$anai.

Petijjuma merkis ir izvertét bioklimatisko parametru mainibu un svarstibas
Snépelé ka etalonteritorija, ka ari raksturot faktorus, kas ietekmé fenologisko fazu
iestasanas laiku.

Pétijuma teritorijas raksturojums

Snépele atrodas Latvijas rietumdala, uz robezas starp Rietumkursas augstienes
Kurmales pauguraini un Pieventas lidzenumu, 50-60 m augstuma vjl., 40 km
attaluma no Baltijas jaras (Latvijas geografijas atlants, 2007), Iidz ar to klimatisko
parametru raksturu nosaka gan jiiras ietekme, gan arT reljefs.

Klimatisko parametru sadalfjumu Latvijas teritorija galvenokart ietekmé Baltijas
juras tuvums un reljefs. Latvijas piekrastes zona visaugstaka vidgja gaisa temperati-
ra ir janvari — lidz 3 °C augstaka neka austrumdala. Attalums no jiiras iespaido gaisa
temperatiiras sadalfjumu ne tikai janvari, bet arT citos ménesos, jo valdosas gaisa ma-
sas vairak ietekm@ piekrastes teritorijas, kur salidzinajuma ar iekSzemes teritorijam
atrak un agrak nokdist sniegs, vidgja gaisa temperatiira ir augstaka, gaisa temperatiiru
amplitidas ir mazakas, tadjadi fenologiskas norises iestajas atrak. Parasti visvesa-
kais ménesis valsts lielakaja dala ir janvaris, bet pie juras (arT Snépelc) — februaris.

Gada vidgjais nokrisnu daudzums Snépel€, pateicoties tas atraSanas vietai tuvu
Rietumkursas augstienei, ir liels un sasniedz apméram 750 mm. Vidgja gaisa tem-
peratiira janvari, nemot vera jiras tuvumu, ir salidzinosi augsta, -4 1idz -5 °C robezas.
Savukart vid€ja gaisa temperatiira jiilija ménesT ir apméram +16 °C. Bezsala periods
Snépele ilgst aptuveni 150 dienas (Latvijas geografijas atlants, 2007).

Dati un izmantotas metodes
Fenologiskie dati

P&tijuma izmantoti brivpratigo novérotaju E. Kemlera un A. Kemlera apkopo-
tie augu un gajputnu fenologiskie novérojumi pavasara sezona Kuldigas novada
Snépeles apkartné laika posma no 1947. lidz 2007. gadam. Apkopota informacija
61 gada perioda par 138 putnu sugam. Datu apstradé izmantoti registrétie pirmie
noverosanas datumi, tadel rezultati att€lo tikai pirmo Ipatnu paradiSanas gaitu, ne-
vis visa pavasara migracijas norisi (Aunins, 1999). Gajputnu atgrieSanas izmainu
raksturoSanai analiz@tas astonas sugas — 3 tuvas/vidgjas distances migranti — lauku
cirulis Alauda arvensis, dz&rve Grus grus, zubite Fringilla coelebs un 5 talas distan-
ces migranti — baltais starkis Ciconia ciconia, bezdeliga Hirundo rustica, dzeguze
Cuculus canorus, lakstigala Luscina luscina un valodze Oriolus oriolus.
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Tuvas distances jeb laika apstaklu migranti ziemo salidzinosi tuvu — Rietumeiropa
un Dienvidrietumeiropa, ka ar1 Afrikas ziemelu dala. Otra gajputnu grupa ir talie jeb
instinkta migranti, kas ziemo Centralafrika un Dienvidafrika. Putnu sugas izvéletas
pcc vairakiem kritrijiem — viegli atpazistamas sugas, liels novérojumu skaits
analizetaja laika posma, atSkirigi atlidoSanas laiki pavasari, atSkirigi ziemoSanas
regioni, ka arT atSkirigas atgrieSanas izmainu tendences.

Balstoties uz datu kvalitati, izvélétas 4 augu sugu fenologiskas fazes: parastas
ievas Padus racemosa ziede$anas sakums, lapu plauksanas sakums, baltalksna Alnus
incana un lazdas Corylus avellana zied€Sanas sakums, ka ar1 ara bérza Betula pendula
lapu plaukSanas sakums. Atbilstosi vienotajam Eiropas fenologisko novérojumu
vadlinijam (Koch et al., 2006) noteiktas analiz€jamas augu sugas un fenologiskas
fazes ir kodetas BBCH sistéma, kuru izstradajis E. Bruns (Meier, 1997), iedalot
augu attistibas ciklu 10 etapos/posmos un atzimgjot procentualo norisi, piemeéram,
0 — pumpurosanas, 61 — ziedésana (10%), 96 — lapu kriSanas beigas.

Klimatiskie dati

P&tfjuma analiz&tie klimatiskie dati par laika posmu no 1947. lidz 2007. gadam
(ménesa vidgja, absolita maksimala un minimala gaisa temperatiira, nokriSnu
daudzums, sniega sega, augsnes temperatiira) nemti no Latvijas Vides, geologijas un
meteorologijas centra arhiva. [zmantoti dati par seSiem méneSiem: decembri, janvari,
februari, martu, aprili un maiju. Dati tika sadaliti divas grupas: decembris — februaris
un marts — maijs. Analiz&tie parametri iegliti, aprékinot kopigo vidgjo vertibu visiem
trijiem ménesiem katra grupa.

Nemot véra, ka Snépeles apkartné neatrodas meteorologiska stacija, tika veikta
klimatisko datu interpolacija, apvienojot datus no Stendes, Saldus un Pavilostas
meteorologiskajam stacijam. Attalums no Snépeles lidz Pavilostai ir 48 km, attiecigi
lidz Saldus meteorologiskai stacijai — 40 km, bet lidz Stendes stacijai — 50 km, kas
neparsniedz Pasaules Meteorologijas organizacijas (WMO) standartus, tatad datus
var izmantot klimatisko tendencu raksturo$anai un salidzinasanai.

Kopsakaribu analizé ir izmantoti standartizétie ikménesa NAO indeksa dati
par laiku no decembra lidz maijam (periods 1947.-2007. gads) no NOAA Klimata
prognozu centra (NOAA Climate Prediction Centre).

Datu apstrades un analizes metodes

Pavasara fenologisko fazu iestasanas un novérojumu datumi parveidoti forma —
diena no gada sakuma, pieméram, 1. janvaris ir 1. diena no gada sakuma, 10. aprilis
ir 100. diena no gada sakuma u. tml. Ta ir iesp&jams atrak operét ar datiem.

Datu analizé ir izmantotas pamata statistiskas datu apstrades metodes (kore-
lacijas analize, vienfaktora lineara regresija u. c.), statistikas pamatlielumi, ka ari
standartnovirze, regresijas taisnes virziena koeficients. Korelacijas analizes veiktas
programma SPSS 16.0.

Lai izvertetu katras sugas pavasara atgrie$anas fenologijas dinamiku un mai-
nibas statistisko butiskumu, izmantots neparametriskais Mann—Kendell tests (turp-
mak MK-t), kas piemérots datu kopu analizg, kuras neatbilst normalajam sadali-
jumam datu kopas ar triiksto§am vértibam un anomalam variantém (Libiseller and
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Grimvall, 2002), kas raksturigi fenologisko novérojumu datu rindam. Kopsakariba ir
statistiski ticama, ja normaliz&ta testa statistika ir +/- 1,95 ar p vertibu, kas mazaka
par 0,05.

Rezultati
Klimatiskais raksturojums

Lidzigi ka daudzviet pasaule, ari Latvija ir noverotas dazadu klimatisko
parametru izmainas, kas norada uz klimata mainibu.

Analizgjot klimatiskos datus perioda no 1947. lidz 2007. gadam, konstatéts, ka
Snépelé sniega segas biezums februari, marta un aprili samazinas, savukart janvari
un decembrT noverota sniega segas biezuma palielinasanas (MK-t vertibas < 1,95).
Kops 1988. gada sniega sega svarstas 1-6 cm robezas (iznemot 1996. gadu, kad
marta un aprill vidgjais sniega segas biezums bija divas reizes lielaks neka citos
analizétajos gados) salidzinagjuma ar iepricks$gjo periodu (1947-1987), kad tas
ikgadgjais biezums ik péc 3—4 gadiem parsniedza 10-12 cm (3. att.).

Gaisa temperatirai ir vérojama tendence paaugstinaties — visizteiktak janvari,
februarT un marta, ne tik izteikti — decembrT un maija. Visas augstakas gaisa tem-
peratiiru vertibas (ménesa vidgjas vertibas) ir konstatetas pétijumu perioda beigas,
sakot no 20. gs. 80. gadu beigam Iidz 2007. gadam (1., 2. att.). Analiz&taja perioda
marta vidgja temperatiira ir bitiski paaugstinajusies (MK-t = 2,63, p < 0,01). Ménesa
vidgja gaisa temperatiira gada pirmajos trijos méne$os picaugusi par 0,5 gradiem
desmitgade.

Augsnes vidgja temperatiira aprill un maija absoliita minimala/maksimala aug-
snes temperatiira ir palielinajusies, pie tam augsnes maksimala temperatiira aprili
palielinajusies par 1 °C desmitgad@. Rezultati liecina, ka mazakas izmainas ir de-
cembri.
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1. attels. Videjas, absoliitas maksimalas un absoliitas minimalas gaisa temperatiiras
izmainas Snépele (1947-2007; decembri, janvari, februari)

Fig. 1. Changes of average, maximum and minimum air temperature in Snépele
(1947-2007; December, January, February)
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Nokrispu daudzuma vidgjo raditaju ikgadgjam izmainam ir tendence paaugsti-
naties ziemas sezona — janvarl, februarl un marta (4. att.) un samazinaties pavasara
ménesos — aprill un maija. Visizteiktaka un statistiski ticama nokrispu daudzuma
paaugstinasanas konstatéta februari (MK-t = 2,92 p < 0,01) un marta (MK-t = 3,31,
p < 0,01.). Mingtajos méneSos nokrisnu summa pieaugusi par 3,5 mm desmitgadg.
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2. attéls. Videjas, absoliitas maksimalas un absoliitas minimalas gaisa temperatiiras
izmaipas Snépelé (1947-2007; marta, aprili, maija)
Fig. 2. Changes of average, maximum and minimum air temperature in Sneépele
(1947-2007; March, April, May)
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3. attéls. Videjais sniega segas daudzums Snépelé ziemas sezona
(1947-2007; decembri, janvari, februari)

Fig. 3. Average depth of snow cover (cm) in winter season in Snépele
(1947-2007; December, January, February)
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4. attels. Vidéjais nokrisnu daudzums Snépelé ziemas sezona (1947-2007; decembrr,
janvari, februari)
Fig. 4. Sum of precipitation amount (mm) in winter season in Snépele (1947-2007;
December, January, February)

Fitofenologiskais raksturojums

Fenologiska pavasara sakums, ko iezZimg parastas lazdas un baltalk$na ziedésanas
sakums, Snépel€ vidgji iestajas 23.-24. marta (tab.).

Analizétaja perioda visagrak lazdas un baltalkSpa ziedéSanas sakums fikséts
1990. gada, vidgji 40 dienas agrak. Lazda 1990. gada sakusi zied&t jau 10. februar,
savukart baltalksnis 12. februari, kas sakrit ar tendencém Eiropa.

Pie agrajiem gadiem pieskaitams arT 2000. gads (abas sugas saka zied&t jau
19. februar?) un 1998. gads (20. februari). Jaatzimé, ka agras veértibas vairak fiksétas
tiesi analizeta perioda pedgja piecpadsmitgade. VElie gadi ir bijusi 1963., 1955. gads,
kad faze iestajusies ménesi velak neka vidgji.

Lazdas un baltalksna zied€Sanas sakuma trends ir negativs un statistiski ticams
(MK-t abam fazém = -2,5, p < 0,05), t. i., ziedéSana iestajas agrak. Korelacijas
koeficients r = -0,43 (baltalksnim) un -0,48 (lazdai), ar R? vertibu 0,18 un 0,23, kas
nozimé, ka ~ 20% gadijumu sakariba ir ciesa, t. i., zied€Sanas faze iestajas agrak
(5. att.) Snépele lazdas ziedSSanas sakums mainijies 10 dienu intervala ik katrus
10 gadus, savukart baltalksna — 3 dienu intervala.

Ara bérza lapu plauk3anas sakums iezimé fenologiska pavasara vidu, kas
Snépelé novérots vidgji 27. aprili (tab.). Gadu no gada fazes iestasanas laiks
vari€: visagrak bérza lapu plauk$ana novérota 18. marta, t. i., 40 dienas agrak neka
vid&ji (1990. gada), savukart visvelak lapas sakusas plaukt tikai 20. maija, tas ir
22 dienas velak (1958. gada).
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5. attéls. Baltalksna Alnus incana un parastas lazdas Corylus avellana ziedésanas
sakuma (BBCH 61) izmainas (1955-2004) Snépele

Fig. 5. Changes in the beginning of flowering (day of year) of grey alder Alnus incana
and hazelnut tree Corylus avellana (BBCH 61) (1955.-2004.) in Snépele

Ara bérza lapu plaukSana perioda sakas agrak, ko pierada Mann—Kendel testa
rezultati (MK-t = -4,0, p < 0,01), savukart » = -0,60 ar R*> vértibu 0,36, t. i., 36%
gadifjumu sakariba ir cieSa (6. att.), berza lapu plauksana iestajas par 0,28 dienam
desmitgadé agrak. Negativas novirzes, t. i., kad faze iestajas agrak, fiksctas kops
1990. gada.

Parastas ievas Padus racemosa lapu plauksanas sakums Snépelé ir novérots
vidgji 25. aprili, savukart ziedeSanas sakums maija otraja dekadé — 11. maija (tab.).
Lapu plauksanas sakuma trends ir negativs.
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6. attéls. Ara berza Betula pendula lapu plaukSanas (BBCH 11) un parastas ievas Padus
racemosa lapu plauk$anas (BBCH 11) un ziedéSanas (BBCH 61) sakuma ilggadéjas
izmainas Snépele
Fig. 6. Long term phenological changes in the beginning of leafing (day of year) of
silver birch Betula pendula and beginning of leafing (BBCH 11) and beginning of
flowering (BBCH 61) of common bird cherry Padus racemosa in Snépele



M. Tirums, M. Bitane, G. Kalvane. Pavasara bioklimatisko parametru mainiba .. 29

Lidzigi ka visas analiz@tas sugas, arl ieva visagrak sakusi plaukt un ziedet
1990. gada, attiecigi plaukSana noveérota 54 dienas agrak neka vidgji, t. i., jau
2. marta, un ziedéSana 18 dienas agrak, t. i., 23. aprili. Vélie gadi ir bijusi 20. gs.
80. gadi, bet visvélaka lapu plauks$ana fikséta 1956. gada — ménesi vélak, t. i.,
25. maija (6. att.). Ievas lapu plaukSanas sakums Snépel€ iestajas vid&ji 4,6 dienas
agrak desmitgadg, savukart zied€Sanas sakums nav biitiski mainijies.

Tabula
Fenologisko fazu raksturigakas agrakas un velakas iestaSanas vértibas, statistiskie
raditaji
Table

Descriptive statistics of phenological phases: average, earlier and latest values, correlation
and slope values

Suga/Species N | Rakstu- | Agraka | Veélaka MK-t Korelacijas | Deter- | Taisnes reg-
rigakais | vértiba/ | veértiba/ | * p <0,05, | koeficients | mina- resijas koefi-
datums/ | Earliest | Latest | ** p<0,01 1) cijas cients (izmai-
Average value value *p<0,05 | koefi- nas: dienas/

values ** p<0,01 | cients desmitgade)
R? Slope (days
per decade)
Lauku cirulis 12.
Alauda arvensis 60 marts 13. febr. | 06. apr. -0,85 -0,11 0,01 -0,79
Baltalksnis 24
Alnus incana | 37 mar:cs 12. febr. | 26. apr. | -2,51%* -0,43%* 0,18 -4,66
BBCH 11
Lazda 24
Corylus avellana | 35 mar.ts 10. febr. | 30. apr. | -2,62%* -0,48%* 0,23 -5,68
BBCH 11
Dzérve si| 25 22 febr | 24 apr. | 5.92%% | -076* | 057 6,16
Grus grus marts
Zubite 24 08
Fringilla coelebs | 58 marts marts 09. apr. -0,83 -0,13 0,01 -0,59
Baltais starkis 18. - «
Ciconia ciconia 57 | 02. apr. marts 18. apr. -2,44 -0,34 0,12 -1,1
leva 02 25
Padus racemosa | 50 | 25. apr. maﬁs mai.'s -3,16%* -0,47%* 0,22 -4,34
BBCH 11 J
Bérzs 13 20
Betula pendula | 34 | 27. apr. maI'TS mai“s -4,10%* -0,60%* 0,36 -3,85
BBCH 11 J
Bezdeliga | 501 59 apr | 18.apr. | O 032 20,04 | 0,00 0,12
Hirundo rustica maijs
Dzeguze 55| 30. apr. | 20.apr. | 7 2,11% -0,26% | 0,07 0,53
Cuculus canorus maijs
Lakstigala g0 07} g o | 19 1 3spex | Lg4s%* | 020 -1,30
Luscinia luscinia maijs maijs
leva 11 24
Padus racemosa | 45 . 23. apr. . -1,11 -0,23 0,05 -0,91
BBCH 61 maijs maijs
Valodze 551 16, 05. 30. 2,02+ 033* | 0,11 1,0
Oriolus oriolus maijs maijs maijs

BBCH 11 — plauk$anas sakums (beginning of leafing);
BBCH 61 — ziedésanas sakums (beginning of flowering)
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Gajputnu atgrieSanas raksturs Snépelé

Putni no ziemosSanas vietam Kurzeme parasti sak atgriezties marta otraja dekade.
Vispirms atlido ta saucamie laika apstaklu jeb tuvie migranti, kas ierodas reizg ar
pirmajiem siltajiem pavasara cikloniem (Kemlers, 1990). Pirmie putni atlido no
Centralas Eiropas, péc tam — no Rietumeiropas un Dienvideiropas, visvélak — maija
vidii — no tropiskas Afrikas.

Viens no pirmajiem gajputniem — lauku cirulis — Snépel€ atlido vidgji marta
otraja dekade (vidgjais atlidoSanas laiks 12. marts). To atgrieSanas gaita gadu no
gada loti varig, pat vairak neka 50 dienu robezas — no 13. februara 1974. gada Iidz
6. aprilim 1958. gada. Pedgjas divas desmitgades laikapstakli agrakai gajputnu
atlidosanai bijusi labveligi, tom@r pirmie trTs agrakie noverojumi $ai sugai Snépelé
saistas ar 20. gs. 50.—70. gadiem. Kopuma lauku cTrulu atgriesanas gaita laika posma
no 1947. gada Iidz 2007. gadam butiski nav mainijusies (tab.).

No analizétajam gajputnu sugam visbitiskakas izmainas atgrieSanas gaita
novérotas dz&rvém. Datu analize rada strauju atgrieSanas uzvedibas mainu pavasari
(tab., 7. att. A). Lidz pat 1989. gadam (vairak neka 40 gadu perioda) agrakais dz&rves
noveérojums Snépele bija 17. marts, bet kops 1989. gada (20 gadu periods) 14 no-
verojumu gados dz€rves noverotas agrak par 17. martu. Dz&rves atgriezas vid&ji par
6 dienam desmitgadé agrak, un visa analizetaja laika posma tas ir 37 dienas.

Pie agrajiem jeb tuvajiem migrantiem pieder ar zubites, kas pedgjas desmitgades
neliela skaita Latvija novérotas arl ziemas ménesos. Izteikti veli atlidosanas gadi
zubit€m bijusi 1952., 1958. un 1998. gads, kad tas manttas, tikai sakot ar aprila
pirmo dekadi, bet visagrak novérotas 1990. gada. Kops 1947. gada zubites vidgjais
atlidoSanas laiks biitiski nav mainijies.

Salidzinot gajputnu novérojumu datumus agrajam sugam, redzams noteikts
periodiskums. Ta, pieméram, lauku ciruli atgriezas izteikti agrak ik péc 15 gadiem,
dzerves vidgji ik pec 11 gadiem, bet zubites ik pec 7 gadiem (7. att. A, B).

Pirma no piecam pétijjuma analizétajam talo migrantu sugam, kas ierodas, ir
baltie starki. Baltais starkis ziemu pavada Afrika un Latvija atgriezas marta beigas,
aprila pirmajas dienas. Lidzigi ka zubite, ar1 baltais starkis visagrak noverots
1990. gada. Visvelak tie noveéroti 1956. un 1997. gada, attiecigi 18. un 15. aprili.
Baltie starki atgriezas agrak par 1,1 dienu desmitgad€ jeb par 6,7 dienam agrak
analiz&taja laika posma, ko apstiprina MK-t rezultati (MK-t = -2,44, p < 0,05) (tab.).

Bezdeligas un dzeguzes Latvija ierodas gandriz vienlaikus (7. att. C). Bezdeligam
atlidoSanas datums ik gadu svarstas 20 dienu robezas — no aprila tre$as dekades Iidz
maija otrajai dekadei. Analiz&taja perioda bezdeligas atgriezas ar noteiktu cikliskumu
aptuveni ik pec 20 gadiem (1949-1968, 1968-1990 un 1990-2007) (7. att. C).
Pirmo bezdeligu ilggadgjais vidgjais atlidoSanas laiks ir 29. aprilis, kas bitiski nav
maingjies pedgjos 60 gados. Dzeguzeém lidzigi ka bezdeligam atlidoSanas datums
gadu no gada mainas 20 dienu intervala. Izteikti vélu abas Sis sugas atlidojusas
20. gs. 70.-80. gados. Izteikti agrak dzeguzes noverotas pedeja desmitgade. Snepele
tas atgriezas par 3,2 dienam agrak, un rezultati ir statistiski batiski (tab.).
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7. attels. Gajputnu atgrieSanas ilggadéjas izmainas Snépelé
A — lauku cirulis Alauda arvensis un dzerve Grus grus; B — zubite Fringilla coelebs un
baltais starkis Ciconia ciconia; C — bezdeliga Hirundo rustica un dzeguze Cucuclus canorus;
D — lakstigala Luscina luscina un valodze Oriolus oriolus

Fig. 7. Long term changes in the arrival of birds in Snépele (day of year)
A — skylark Alauda arvensis and common crane Grus grus; B-chaffinch Fringilla coelebs and
white stork Ciconia ciconia; C-barn swallow Hirundo rustica and cuckoo Cucuclus canorus;
D-thrush nightingale Luscina luscina and golden oriole Oriolus oriolus
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No analizetajam sugam lakstigalas un valodzes Snépel€ atgriezas visvélak. Lak-
stigalas no ziemosanas vietam Snépel€ ierodas, sakot ar aprila beigam. Lakstigalas
atgriezas vidgji par 1,3 dienam desmitgad€ jeb par 8 dienam agrak pétitaja laika pos-
ma (MK-t =- -3,51, p < 0,01). Lakstigalas izteikti v&lu atlidojusas 20. gs 50. gados,
bet izteikti agrak lakstigalas noverotas 20. gs. 90. gadu beigas (7. att. D).

Valodzes Snépelé atgriezas, sakot no maija sakuma lidz pat maija beigam, bet
vid&ji ap 16. maiju. Datu analize liecina, ka valodzém, pretgji lakstigalam, raksturiga
tendence atgriezties par 1,0 dienu desmitgadé vélak (MK-t = 2,02, p < 0,05) (tab.,
7. att. D). Snépelé valodzes novérojumi gadu no gada loti vari€, kas ir pretruna ar
§1s sugas noverojumiem kopuma Latvija (Ttrums, 2006), jo vid&ji atgrieSanas datumi
valodzém tapat ka citam talo migrantu sugam vari¢ paris dienu intervala.

Fenologiskas fazes ietekméjosie faktori

Fenologisko fazu iestasanas laiku ietekmé daudzu faktoru kopums, sakot ar
lokala un beidzot ar globala méroga faktoriem (Vliet et al., 2003).

P&tijuma analiz&tas kopsakaribas starp fenologisko fazu iestasanas laiku un me-
nesa vidgjo, absoliito maksimalo un absoliito minimalo gaisa temperatiiru, vidgjo,
maksimalo un minimalo augsnes temperatiiru, nokriSnu daudzumu, sniega segu un
NAO indeksu.

Petijumos konstatets, ka augiem viscie$aka kopsakariba ir starp fazes iestasanos
un gaisa temperatiiru ieprick$€jos 3 ménesos. ZiedSsanai (visas sugas) viscieSaka
korelacija, t. i., sakariba, ir noverota starp gaisa temperatiiru iepriek$&ja ménest un
pasreiz€ja menesT (r vertibas < -0,7 (pielikums)), tas nozimée, ka sakariba ir ciesa un
bitiska. Pie tam korelacijas koeficienta vertiba ir negativa, tatad jo straujak pieaug
gaisa temperatiira, jo atrak iestajas fenologiska faze, pieméram, ziedéSana.

Visam putnu sugam galvenais pavasara atgrieSanas laiku limitgjoss faktors ir
baribas pieejamiba (Aunins, 1999), bet no klimatiskajiem raditajiem butiskakais
faktors ir gaisa temperattira. PEtfjuma biitiska sakariba atrasta starp tuvo putnu at-
lidoSanu un vidgjo gaisa temperatiiru februarT un marta. Lauku cirulim un zubitei
visciesaka sakariba atrasta ar videjo gaisa temperatiiru marta, bet dzervei — februarl.
Balta starka pirmais atlidoSanas datums viscie$ak korel ar gaisa temperatiiru marta,
savukart bezdeligas un dzeguzes — ar gaisa temperatiiru april. Likumsakaribas starp
pirmas valodzes atlidoSanu pavasari un gaisa temperattru netika atrastas.

Absoliitas minimalas gaisa temperatiiras vertibas ir nozimigas agro sugu
(lazdas, baltalksna) attistibai, savukart fazém, kas iestajas aprili, maija, kopsakaribas
ir vajas. Tas pats attiecas uz ménesa absoliitajam maksimalajam gaisa temperatiram,
korelacija ir cieSa agrajam sugam (arT putniem), ka arT ar absoliito maksimalo gaisa
temperatiru februart un lapu plaukSanu un dzerves atlidosanu (8. att. A, B).

Sakariba starp augsnes vidéjo temperatiiru iepricks$gja ménesi visam augu
un agrajam putnu sugam ir ciesa — r < -0,50, pie tam vidgja augsnes temperatiira
svarigaka ir zied€Sanas fazei (» <-0,60) (8. att. D). Visciesaka sakariba starp augsnes
maksimalo temperatiiru ir lazdas un baltalksna ziedés$anai (starp februara maksimalo
augsnes temperatiiru un ziedéSanu marta » < -0,7). No analiz&tajam gajputnu sugam
augsnes temperatiira ka butisks faktors konstatéts 7 sugam. Vidgji cieSa sakariba
atrasta starp agrajam gajputnu sugam — lauku ciruli, zubiti un dzervi (pielikums).
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8. attels. Kopsakaribas starp fenologisko fazu iestasanas laiku un klimatiskajiem para-

metriem

A — dzerves Grus grus atlidoSana un vid€ja gaisa temperatiira marta; B — bezdeligas Hirundo
rustica atlido$ana un vidgja gaisa temperatiira aprili; C — ievas Padus racemosa plaukSana un
nokri$nu daudzums februari; D — ievas Padus racemosa ziedé$ana un vid€ja augsnes temperatiira
marta; E — lauku cirula Alauda arvensis atlidoSana un sniega segas biezums marta; F — bérza
Betula pendula plauk$ana un NAO marta

Fig. 8. Interrelationship between phenological phases and climate factors |
A-arrival of common crane Grus grus and average temperature in March; B-arrival of barn
swallow Hirundo rustica and average air temperature in April; C-beginning of leafing of common
bird cherry Padus racemosa and amount of precipitation in February; D- beginning of flowering
of bird cherry Padus racemosa and average soil temperature in March; E- arrival of skylark
Alauda arvensis and the depth of snow cover in March; F- beginning of leafing of silver birch
Betula pendula un NAO index in March)



34 ZEMES UN VIDES ZINATNES

Datu analize rada, ka vid€jais sniega segas biezums (diennakts vid€jais sniega
daudzums menesi) ir svarigs agrajam augu un putnu sugam. Sakariba starp sniega
segas biezumu un fazes iestasanas laiku ir butiska un ciesa tikai lazdas un baltalkSna
ziedeSanas gadijuma. Sniega segas biezums pavasari ir biitisks ietekmgjoss faktors
lauku cirulim (r = -0,66) un Zubitei (» = -0,55) (8. att. E). ArT baltajam starkim, kas
ierodas ligzdoSanas vieta vidgji marta p&deja dekadg, sniega segas biezums ir biitisks
ietekmgjoss faktors.

Pétfjumos minéts, ka nokriSpu daudzums ir batisks faktors augu attistiba
(Norgard and Vanman, 2003). Snépeles datu analize (8. att. C) rada, ka nokriSnu
daudzums nav bitisks, iznemot februara datus (» > 0,5 b&rza un ievas lapu plauksanai
un lazdas ziedés$anai). Kopsakaribas starp nokrisnu daudzumu un putnu atlidoSanu
atrastas dz€rvei un baltajam starkim. Baltajam starkim §is kopsakaribas varétu bt
saistitas ar migracijas taktiku — migréjot izmantot silto gaisa masu pliismas, tatad
lidot labos laika apstaklos, bez nokrisniem.

Bitiskas kopsakaribas atrastas starp NAO indeksu marta un lazdas un balt-
alks$na ziedeSanu, februara NAO un lapu plaukSanas sakumu, ka arT ievas ziedéSanu
un NAO janvari, ka ari NAO JFM visam fazém (8. att. F). Putniem vidgji cieSa
sakariba atrasta starp vidéjo JFEM NAO indeksu un tuvo migrantu atlidosanas laiku.
Vija, bet statistiski ticama sakariba atrasta starp NAO indeksu marta un lakstigalas
atlidosanu Snépele.

Diskusija un secinajumi

Pasaulé analizétie fenologisko datu un satelitattélu pétjjumi liecina par
bitiskam fenologisko fazu iestaSanas laika izmainam gan flora, gan fauna, it ipasi
pavasari. Lapu plaukSanas, ziedeSanas sakumsun gajputnu atlidoSanas laiks p&dgjas
desmitgadg@s tiek fiksets agrak neka vidgji ilga laika posma.

Balstoties uz citu autoru publikacijam (D’Odorico et al., 2002; Menzel 2003;
Aasa et al., 2004; Jaagus 2006), veikta kopsakaribu analize starp fenologiskajam
fazém un vidgjo gaisa temperattiru un nokrisnu daudzumu trTs iepriek$gjos menesos.
Tapat veikta korelacija ar absoltitajam maksimalajam un minimalajam ménesa gaisa
temperatiiram, sniega daudzumu, augsnes temperatiru (Aasa, 2004), ka ari dotas
atsauces uz Menzelu (2006) par NAO indeksu datiem.

P&tijuma tika analiz&ti 4 augu un 8 putnu sugu fenologisko fazu iestasanas laiki
Snépelé laika posma no 1947. Iidz 2007. gadam. Tie salidzinati savstarpgji, ka art ar
klimatiskajiem raditajiem un NAO indeksu.

No 1947. 1idz 2007. gadam p&c interpoléto meteorologisko staciju datiem no-
verotas bitiskas klimatisko parametru izmainas, pieméram, gaisa temperatiirai un
nokri$nu daudzumam ir verojama tendence paaugstinaties — visizteiktak janvari,
februari un marta. Savukart nokriSnpu daudzums pavasara méneSos — aprill un
maija — samazinas. L1dziga tendence nov@rojama sniega segas biezumam — ziemas
méneSos (decembrd, janvari) konstatéta palielinasanas, savukart februari, marta un
aprilt — samazinasanas

No 12 pétijuma analizétajam fenologiskajam fazém 11 fazes iestajas agrak.
No analizétajam putnu sugam statistiski biitiska tendence no ziemoSanas vietam
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atgriezties agrak ir 4 sugam: dz@€rvei, baltajam starkim, dzeguzei, lakstigalai. Savu-
kart valodzei vérojama tendence atgriezties velak, tas sakrit ar p&tijumu rezultatiem
Igaunija (Palm et al., 2009), bet rezultati nesakrit ar petijjumam Lietuva. Lietuva
analizetaja laika posma no 1971. gada lidz 2004. gadam valodzes atgriezas butiski
agrak (Zalakevicius et al., 2009).

Latvijas fenologisko datu analize augiem atklaj lidzigas tendences ka citur
Eiropa, proti, fenologiskajam pavasarim un vasarai ir tendence sakties agrak.
Pretstata Eiropa novérotajam tendencém arT fenologiskais rudens Latvijas un
Lictuvas teritorija atseviskas noverojumu vietas iestajas agrak, vai arT izmainu trends
ir neitrals, t. i., nav mainijies (Kalvane et al., 2009).

Snépeles fenologisko datu analize augiem liecina, ka visam sugam fenologiskas
fazes iestaSanas laika trends ir negativs, t. i., faze iestajas agrak neka ilggadgji
noverots, pieméram, parastas lazdas un baltalkSna zied€Sanas sakums pedgja
piecpadsmitgad€ noveérots attiecigi 8. un 11. marta, vairak neka 10 dienas agrak neka
ilggadgji vidgji konstatets (23.—24. marts). Tapat ka putniem, arT augiem lielakas fazu
izmainas ir novérotas kop§ 1989. gada. Pie tam agrajam sugam ir liclakas nobides
no vidgjam vertibam neka v€lajam sugam, t. i., fazu iestasanas laiki ir mainfjusies
butiskak, kas saskan ar citiem pétfjumiem (Linderhom, 2006).

Visagrakas lapu plaukSanas un ievas ziedeSanas sakuma vértibas Snépelg, tapat

ka visa Latvija, Lietuva (Kalvane et al., 2009) un Eiropa (Chmielewski and Rotzer,
2001) noverotas 1990. gada.

Snépeles datu kopsakaribu analizes rada, ka butiskakie augu attistibu ietek-
mgjosie faktori ir ménesa vidéja gaisa temperatiira iepriek$¢ja, ka ari pasreizgja
ménesi, absoliitas maksimalas un minimalas gaisa temperatiiras.

Agras augu sugas daudz jutigak reagé uz gaisa temperatiiras izmainam neka vélas
sugas, ta, pieméram, 1990. gada februari fiks€tas visaugstakas gaisa temperatiiras
visa noverotaja perioda, lazdas un baltalksna ziedesana tika novérota 40 dienas agrak
neka vidgji. Saja gada visagrak Snépelé novérotas zubites un baltie starki.

Sniega daudzums ir svarigs agro sugu fazém (lazdai, baltalksnim). Savukart
nokri$ni Latvijas gadijuma nav limit&josais faktors augu attistiba, vienigi cieSa
sakariba tika konstatéta starp nokrisnu daudzumu februari un lapu plaukSanu ievam
un bérziem, kas, iesp&jams, saistits ar sniega akumulaciju (Kalvane et al., 2009).

Augsnes temperatiiras izmainas ir biitisks ietekmgjosais faktors, visciesaka kore-
lacija tika fiks€ta starp vid€jo augsnes temperatiiru ieprieksgja un pasreiz€ja menest,
visbiitiskak augsnes temperatiira ietekme ievas ziedéSanas sakumu.

Gajputniem svarigs pavasara migraciju limitjoSs faktors ir baribas pieejamiba,
kas savukart ir atkariga no gaisa temperatiiras un sniega segas daudzuma pavasar,
ko ietekmé licla méroga atmosferas cirkulacijas Eiropa, pieméram, Ziemelatlantijas
cirkulacija (NAO).

NAO ir biitisks faktors, kas ietekmé pavasara migraciju tuvas distances migrantu
sugam, tomér visas sugas savu migracijas strat€giju nav izmainiju$as vienadi.
Pieméram, zubites un lauku cirula vidg€jais atlidosanas laiks biitiski nav mainijies,
bet dz&rves atgrieSanas tendence ir mainijusies straujak, neka mainijusies klimatiskie
apstakli ligzdoSanas teritorija, kaut gan rezultati liecina, ka visam §Tm sugam sakariba
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ar NAO indeksu ir ciesa. Iespgjams, tiesi NAO ietekmes d&| dzerves ir mainTjusas
ziemos$anas aredlu pedgjo 60 gadu laika. Informacija par dzeérvju ziemosanu liecina,
ka $1s suga kops 20. gs. 80. gadiem arvien lielaka skaita paliek ziemot Francija
un Vacija. Savukart pétnieki no Igaunijas (Leito, 2006) agraku dz&rvju ierasanos
pavasar1 skaidro ar §is sugas strauju populacijas pieaugumu ligzdoSanas areala.
Vairaki zinatnieki gan norada, ka vienas sugas populacijas lielums un strauj$ tas
pieaugums vai samazinajums bitiski var ietekm&t pirmo gajputnu atlidosanas laiku un
ka rezultatu interpret€Sana tikai ar klimata mainibu var bt nekorekta (Tryjanowski,
2005; Lindin, in press). Viegli nosakamas sugas ar lielam populacijam, ka dzervi, ir
vieglak pamanit neka retas sugas ar neliclu populacijas lielumu, pieméram, valodzi.

Ahass (1999) uzsver, ka korelacija starp pirmo gajputnu atgrieSsanas laiku un
NAO indeksu agra pavasarl ir augsta. Ja ziemas ir pozitivs NAO indekss, ziemojo-
Sie putni ir labaka kondicija un ir gatavi agrak uzsakt migraciju (Moller, 1994), tie
uzturas tuvak savam ligzdoSanas teritorijam neka gados ar negativu NAO indeksu.
Pozitiva NAO indeksa gados putni atgriezas agrak, jo kopuma visas pavasara feno-
logijas fazes iestajas agrak, un lidz ar to putniem savas ligzdosSanas vietas iesp&jams
atgriezties, izmantojot mazak atpiitas vietu (Hiippop & Hiippop, 2003). Atmosféras
cirkulacijas ietekme uz talajiem migrantiem nav tik izteikta, tas skaidrojams ar ap-
stakliem, ka talie migranti Snépel€ ierodas aprila beigas — maija vida, kad savukart
NAO darbibas ietekme ir biitiski mazinajusies.

Petfjumi (Aasa et al.,, 2004; Menzel, 2003; Chmielewski and R&tzer, 2001)
liecina, ka augu attistibu, ka ari fenologiskas anomalijas (faze noveérota izteikti
agri vai izteikti vE€lu) ietekm& Ziemelatlantijas cirkulacija. Snépeles gadijuma
sakariba starp NAO un augu fenologiskajam fazém ir vidgji cieSa, cieSa sakariba
ir starp agrajam fazém, ka lazdas un baltalkS$na ziedéSanas sakums, un ieprieksgja
vai pasreiz€ja ménesa NAO indeksu. Ja dominé NAO negativa faze, augu attistiba
fikseta vidgji velak, ja pozitiva — agrak.

Turpmakajos pétijumos biitu nepiecieSams salidzinat NAO ietekmi uz plasaku
sugu sastavu, ka ar, lai iegtitu precizakus rezultatus, turpmak fenologiskie parametri
bitu jasalidzina nevis ar gaisa un augsnes temperatiiras ménesu vidéjam vertibam,
bet gan ar meteorologiskajiem apstakliem novérojuma bridi, ka ari ar aktivo tempe-
ratliru summam.

Fenologisko novérojumu dati ir uzskatami klimata mainibas indikatori, kas
pasaulg arvien biezak tiek izmantoti klimatologijas pétijumos. Klimata mainibas
projekcijas biitu lietderigi ieklaut arT bioklimatiskos raditajus, tadéjadi daudz detalak
raksturojot iesp&jamas klimata izmainas un to raditas sekas.

Pateicibas

Sis pétijums izstradats ar Eiropas Sociala fonda atbalstu projektos ,,Atbalsts ma-
gistra studiju programmu Tsteno$anai Latvijas Universitate” un ,,Atbalsts doktoranta
studijam Latvijas Universitate”.
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Summary

The analysis of the bioclimatical parameters (leaf unfolding, arrival of migrating
birds etc.) is often used in climate studies. Changes and oscillations of the bioclimatic
parameters are characterized and factors influencing the beginning of phenological
phases are analyzed for Snépele in Kuldiga County as etalon territory. The spring
phenological phases of four plant and eight species of birds as well as climatic data
in the period 1947-2007 are studied. Earlier leaf unfolding and flowering in the end of
the period is observed, however arrival dates of migrating birds vary from species to
species: the Common cranes demonstrate significant trend toward arrival earlier, but
Golden orioles are observed later like on average.

Keywords: climate changes, bioclimatical parameters, phenological spring,
Snepele.
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Pétijuma mérkis: raksturot Ca un Mg izplatibas likumsakaribas lidzigas genézes minerotrofos
purvos un pétit So elementu koncentracijas atSkirtbas dazada botaniska sastava ktdras
nogulumos. Ca un Mg izplatiba tika p&tita Viku un Elku purva. Ca*" un Mg?" saturs noteikts,
izmantojot atomu absorbcijas spektrometrijas metodi. Kiidrai tika noteikts arT botaniskais
sastavs, sadaliSanas pakape, vecums un dabiskais mitrums. Ca saturs Elku purva kudra
ir 17-41 g/kg, Mg saturs ir 0,5-1,5 g/kg. Viku purva kiidra Ca saturs ir 7-34 g/kg un Mg
saturs ir 0,7-1,8 g/kg. Izvert§jot ieglitos rezultatus, var secinat, ka viens no galvenajiem
prieksnosacijumiem Ca un Mg izplatibai kiidra var bit karbonatisko nogulumu dédésana
purva ieplaka.

Atsléegvardi: atomu absorbcijas spektrometrija, Ca, metalisko elementu akumulacija, Mg,
zema tipa purvs.

Tevads

Kalcijam (Ca) ir loti liela nozime augu Stnu veidoSana, Stnapvalka attistiba,
metabolisma un citos augu attistibas procesos (White and Broadley, 2003). Magnijs
(Mg) ir centralais atoms augu hlorofila molekula, Sim kimiskajam elementam ir liela
nozime fotosintézes procesa (Maguire and Cowan, 2002). Sie sarmzemju metali kiidra
nokliist pazemes tidenu pliismas un augu atlieku sadaliSanas rezultata (Atkinson and
Cairns, 2001). Pazemes tdeni ar augstu hidrogénkarbonatu koncentraciju veicina
sarmainas vides veidoSanos kiidras profila, atseviskos gadijumos pH var sasniegt
pat 9 (Welsch et al., 1995; Haesebroeck et al., 1997). Ca un Mg pazemes tidenos
noklust galvenokart dolomita (CaMg(CO,),) dédesanas rezultata. Mg avots var but
ar1, pieméram, dazadi silikatu minerali (pirokséni, amfiboliti, olivins u. c.), bet Ca
avots kalcita (CaCO,) vai gipSa (Ca[SO,]*2H,0) dedeSanas produkti (Welsch et al.,
1995; Maguire et al., 2002).



J. Kramins, E. Kuske. Kalcija un magnija izplatibas likumsakaribas zema tipa .. 43

Metalisko kTmisko elementu, tai skaita Ca un Mg, akumulacijas raksturs kidra
tiek plasi pétits, tomér galvena uzmaniba pievérsta augsto purvu izpétei, izvertéjot to
izmantoSanas perspektivas riipnieciba un raksturojot purvu attistibas gaitu (Rinquist
and Ohorn, 2002; Kalnina et al., 2003; Coggins et al., 2006; Silamikele et al., 2010).
Ca un Mg koncentracijas noteik§ana zema tipa kiidras profila lauj izvertét §is kiidras
perspektivas izmantoSanas iespgjas, attistit inovativus tas izmantoSanas risindjumus
lauksaimnieciba, riipnieciba, medicina u. c¢. Ta ka Ca un Mg raksturiga zema mobi-
litate kudra (http.//www.spectrumanalytic.com/doc/library/articles/ca_basics un http.//
soils.tfrec.wsu.edu/webnutritiongood/TreeFruitStuff/essential _elements/04magnesium.
htm), tie var kalpot arT par indikatoriem pagatnes vides apstaklu rekonstrukcijai.
Ca koncentracija kiidra un tas tidenos ir ar viens no kritérijiem, ko izmanto purvu
ekologiskaja klasifikacija (Kemmers, 1986; Wassen et al., 1996).

P&tfjuma mérkis ir raksturot Ca un Mg izplatibas likumsakaribas lidzigas geng-
zes minerotrofos purvos un skaidrot o kimisko elementu koncentracijas atskiribas
dazada botaniska sastava kiidras nogulumos.

Materiali un metodes

Petjjumu gaita tika analizeti kiidras nogulumu profili no Viku un Elku purva.
Pétijuma vietu izveli noteica relativi zema antropogéna ietekme uz purviem, lidzigi
purvu veidoSanas apstakli un laiks, ka arT pazemes tdenu atslogo$anas purvos no
karbonatiskajiem pamatieZiem un morénas — abu purvu ieplakas atrodas augsgja
devona karbonatiskajos nogulumos (http.//kartes.geo.lu.lv).

Viku un Elku purvs (1. att.). atrodas Austrumkursas augstieng. Elku purvs atro-
das Dobeles novada Zebrenes pagasta un ietilpst dabas lieguma ,,Zebrus un Svétes
ezers”, Viku purvs atrodas Auces novada Lielauces pagasta, tas ietilpst dabas
lieguma ,,Viku purvs”.

[ 30 60 120 km
| S S S S S T —

1. attéls. 1zpétes teritoriju atrasanas vietas (Stirvins, 2011)
Fig. 1. Location of the research area (Stirvins 2011)
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Miisdienas Elku purvs atrodas parejas purva attistibas stadija. Kidras profila
augsgjo dalu — intervalu no 0,00 lidz 0,25 m veido parejas tipa koku kiidra. Urbums
veikts 56°37°22” Z un 22°59°16” A koordinatés, urbuma virsmas atzime — 89 m virs
juras limena, kopgjais kiidras profila biezums — 2,00 m, urbuma pamatné konstat&ti
sapropela nogulumi. Zemkvartara nogulumus veido aug$devona Zagares svitas smil-
Sainie un kvarcainie dolomitti. Kvartara sega atsedzas karbonatiska moréna un citi
ledaja nogulumi.

Viku purvs atrodas zema purva attistibas stadija. P&tljuma urbuma geografiskas
koordinates ir 56°30°38” Z un 22°54°32” A, urbuma virsmas atzime — 102 m virs
juras Iimena. Ktidras profila biezums — 2,50 m, urbuma pamatng konstateti sapropela
nogulumi. Viku purva ieplaka un tas apkartn¢ zem kvartara segas atrodas aug§devona
Ketleru svitas karbonatiskie mali. Kvartara segas virsma atsedzas karbonatiska
moréna un citi glacialie nogulumi (glaciolimniskie mali, aleirits u. c.).

Ca un Mg koncentracijas noteik§anas metodika

Ca un Mg saturs kiidra noteikts, izmantojot atomu absorbcijas spektrometrijas
metodi p&c standarta ISO 7980-1986. Karsgjot 50% HNO, un 30% H,0,, maisijuma
koncentracijas merfjumi tiek veikti acetiléna—slapekla (I) oksida liesma, Mg kon-
centracijas mérjjumi — acetiléna—gaisa liesma (Jonca and Lewandowski, 2004).

Karsé$anas zudumu analize

Ar karséSanas zudumu analizes metodi, kiidras paraugus dedzinot noteikta
temperatiira un fiksgjot svara izmainas, tiek noteikts organiskas vielas, karbonatu un
mineralo dalinu daudzums nogulumu parauga (Heiri et al., 2001).

Kidras botaniska sastava un sadaliSanas pakapes noteikSana

Kudras botaniskais sastavs tieck noteikts péc standarta GOST 28245-89, pa-
matojoties uz kiidru veidojoSo augu makroatlieku kvantitativo analizi gaismas
mikroskopa. Kiidras botaniska sastava noteikSanai tiek analiz&tas augu atliekas, kas
skalotas caur sietu ar acu izm&ru 1 mm. Nogulumu parauga piederibu konkrétam
kidras apakstipam nosaka noteiktu augu sugu atlieku dominance nogulumu parauga.
A1l kudras sadalisanas pakape tiek noteikta pc standarta GOST 28245-89. Tiek
izmantota centrifigas metode, kas pamatojas uz koagulativa humusa atdaliSanu no
Skiedras, nogulumu paraugus centrifuggjot (Dinkite, personigas konsultacijas).

Kiidras absoliita vecuma noteik§ana

Kidras slanu absolitais vecums noteikts Tallinas Tehnologiju universitate,
izmantojot radioaktiva oglekla ('*C) datéSanas metodi. Nogulumu paraugi tiek
sadedzinati, un oglekla dioksida tiek noteikta emitéto  dalinu daudzums. 3 dalinas
rodas '“C sabrukSanas gaita, izotopa sabrukSanas pakape norada kudras slana
vecumu (Michezynska et al., 2003). Izmantojot datorprogrammu R un tas programm-
papildinajumu Clam, “C gadi tiek konverteti kalendarajos gados (Blaauw, 2010).
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Rezultati un diskusija
Elku purvs

Elku purva nogulumu profila nodalami sesi kiidras slani ar kop&jo biezumu
2,00 m (2. att). Kadras slanu seciga nomaina un biezums liecina par neizteiktam vi-
des apstaklu parmainam. Stratigrafiskas izmainas kiidras sastava parasti tiek saistitas
ar alog€najiem un autogénajiem faktoriem. Alogénie faktori raksturo izmainas klima-
ta un hidrologiskajos apstaklos, bet autogénie — izmainas kuidras profila, pieméram,
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2. attéls. Elku purva kiidras profils (Kuske un Krimins, 2011)
Kalendaro gadu (kal. gadi) mérogs pielagots kiidras griezuma mérogam. *C dat&jumi:
TIn3239, no 0,90 lidz 1,00 m, 4900 + 55 gadi; TIn3240, no 1,50 lidz 1,60 m, 5150 + 55 gadi;
TIn3241, no 1,82 Iidz 1,92 m, 6360 + 100 gadi; TIn3242, no 2,20 Iidz 2,30 m, 9145 + 145 gadi
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Fig. 2. Peat profile of Elki Mire (Kuske and Krumins 2011)
The scale of calendar years is adjusted to the scale of peat cross-section. “C dating points:
TIn3239, from 0.90 to 1.00 m , 4900 + 55 years; TIn3240, from 1.50 to 1.60 m, 5 150 + 55 years;
TIn3241, from 1.82 to 1.92 m, 6 360 + 100 years; TIn3242, from 2.20 to 2.30 m, 9145 + 145 years
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kiidras paskabinasanos (Zoltai and Vitt, 1994; van Breemen, 1995; Korhola, 1996).
Elku purvs veidojies, parpurvojoties tdenstilpei apméram pirms 8100 gadiem, kad
uz smilSaini kalkaina sapropela sakusi uzkraties zema tipa niedru kiidra. Niedru kiid-
rai raksturiga 35% sadaliSanas pakape, kas ir augsta (Post, 1924), tomér tas ir zema-
kais raditajs Elku purva kidras profila. Ir pieradits, ka kiidras sadaliSanas process
norit galvenokart tikai virs idens [imena (Williams and Yavitt, 2003). Palielinoties
dzilumam, sadaliSanas atrums samazinas un piesatinataja anoksiskaja zona sadalisa-
nas process apstajas. Augstaka sadaliSanas pakape — 48% — ir raksturiga zema tipa
koku kuidrai (2. att.), likumsakarigi, ka Saja slani konstatéts arT minimals dabiskais
mitrums. Kiidras slanis veidojies laika posma pirms apméram 4400-1600 kalenda-
rajiem gadiem.

Ca saturs zema tipa kiidras profila mainas no 17 Iidz 41 g/kg (3. att.). Augstakais
Ca saturs ir koku—niedru un niedru kiidra dziJuma intervala no 1,50 Iidz 0,75 m,
karbonatu daudzums S$ajos kiidras slanos ir robezas no 4,6 lidz 6,5% (4. att.).
Paaugstinata Ca koncentracija sakrit ar paaugstinatu niedru atlieku saturu arT citos
kiidras slanos, tomér $is sakaribas pieradiSanai biitu nepiecieSama detala niedru
atlicku analize. Viszemaka Ca koncentracija konstatéta grislu kiidras slani dziluma
intervala no 1,75 Iidz 1,50 m, karbonatu saturs $aja kiidras slant ir no 3,8 Iidz 4,3%.

Mg saturs kiidras profila mainas no 0,5 Iidz 1,5 g/kg (5. att.). Augstakais Mg
saturs ir koku kiidra dziluma intervala no 0,25 1idz 0,00 m. Zemaka Mg koncentracija
raksturiga grislu kiidrai dziluma intervala no 2,00 lidz 1,75 m. Konstatéta Mg
koncentracijas samazinasanas, pieaugot grislu atliecku daudzumam arT citos ktidras
slanos.
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3. attéls. Kalcija akumulacijas raksturs Elku purva kudras profila (Kramigs, 2011)
A — parejas tipa koku kiidra; B — zema tipa koku kiidra; C — zema tipa koku—niedru kiidra;
D — zema tipa niedru kiidra; E — zema tipa grislu kudra;

F — zema tipa niedru kiidra ar sapropela piemaisijumu

Fig. 3. Character of calcium accumulation in Elki peat profile (Krumins 2011)

A — transitional wood peat; B — wood fen peat; C — wood-reed fen peat;
D — reed fen peat; E — sedge fen peat; F — reed fen peat with gyttja
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4. attéls. Karbonatisko dalinu izkliedes raksturs Elku purva kiidras profila
(Kramins, 2011)
A — parejas tipa koku kiidra; B — zema tipa koku kiidra; C — zema tipa koku—niedru kiidra;
D — zema tipa niedru kiidra; E — zema tipa grislu kiidra;
F — zema tipa niedru kiidra ar sapropela piemaistjumu

Fig. 4. Scattering of the carbonatic particles in Elki peat profile (Krumins 2011)
A — transitional wood peat; B — wood fen peat; C — wood-reed fen peat;
D —reed fen peat; E — sedge fen peat; F — reed fen peat with gyttja
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5. attels. Magnija akumulacijas raksturs Elku purva kiidras profila (Krimins, 2011)

A — parejas tipa koku kiidra; B — zema tipa koku kiidra; C — zema tipa koku—niedru kiidra;
D — zema tipa niedru kudra; E — zema tipa grislu kadra;
F — zema tipa niedru kiidra ar sapropela piemaisijumu

Fig. 5. Character of magnesium accumulation in Elki peat profile (Krumins 2011)

A — transitional wood peat; B — wood fen peat; C — wood-reed fen peat;
D —reed fen peat; E — sedge fen peat; F — reed fen peat with gyttja
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Ca un Mg attiecibai ir ievérojama nozime augu attistiba, turklat katrai sugai ir
optimala So elementu attiecibas vértiba (Salmon, 1964; Jarvan and Teedumae, 1998).
Vidgja Ca un Mg daudzuma attieciba Elku purva kiidras profila ir 30 : 1, un $ada
ktmisko elementu daudzuma attieciba tiek noverota praktiski visos kiidras slanos,
tomer parejas tipa koku kidras slant §7 attieciba sartik 11dz 20 : 1. Izvertgjot Sos datus,
var secinat, ka zema purva attistibas gaitd nav bijuSas raksturigas krasas izmainas.
Parmainas Ca un Mg koncentracija izraisijusi galvenokart tadi autogénie faktori ka
kiidras slapa biezuma pieaugums un pakapeniska nodaliSanas no mineralas grunts
pamatnes. Ca raksturiga izteikta korelacija ar Mg (1. tabula), Ca un Mg korelacijas
koeficiens (n) vairuma gadijumu ir augstaks par 0,80 dalas vienibam (d. v.).
Neizteikta kimisko elementu korelacija raksturiga koku kiidrai dziluma intervala no
0,75 1idz 0,25 m, kur n = 0,45 d. v. ST kadra ir zimiga ari ar augstako sadaliSanas
pakapi un organiskas vielas daudzumu nogulumu profila.

1. tabula

Ca/Mg korelacijas matrica Elku purva kiidras profila, nozimiguma pakape p > 0,05
Ca/Mg correlation matrix in Elki peat profile, significance level p>0.05

Dziluma intervals (m) Par‘augu Kiidras veids* Kor‘elﬁcij as Bﬁtiska/n_eb.l"ltiska

skaits (n) koeficients (r)** korelacija

0,00 Iidz 0,25 5 p. t. koku 0,95 butiska

0,25 11dz 0,75 10 z. t. koku 0,45 nebutiska

0,75 Iidz 1,25 10 z. t. koku—niedru 0,82 butiska

1,25 lidz 1,50 5 z. t. niedru 0,80 nebutiska

1,50 lidz 1,75 5 z. t. grislu 0,88 butiska

1,75 lidz 2,00 5 z. t. niedru 0,96 butiska

* p. t. — parejas tipa; z. t. — zema tipa; ** virs 0,70 — Joti cieSa pozitiva korelacija; no 0,40 lidz
0,69 — ciesa pozitiva korelacija.

*  p.t. — transitional type; z.t. — fen type; ** above 0.70 — very strong positive correlation; from
0.40 to 0.69 — strong positive correlation.

Viku purvs

Viku purva nogulumu profila nodalami trispadsmit kiidras slani ar kopgjo
biezumu 2,50 m (6. att.). Visa nogulumu profila konstatétas Sphagnum magellanicum
atliekas, kas liecina par kiidras paskabinaSanos un pakapenisku zema purva pareju
uz parejas un augsta tipa purvu (Welsch et al., 1995). Kudras slanu botaniska sastava
regularas izmainas un dazadie biezumi liecina par nevienméerigu vides apstaklu
mainibu, kam pamata ir dazadi alogénie faktori (Zoltai and Vitt, 1994).

Viku purvs veidojies, parpurvojoties tidenstilpei apméram pirms 8100 gadiem,
kad uz zalalgu sapropela sakusi uzkraties zema tipa gri§lu—hipnu kaidra. Grislu-hip-
nu kudrai raksturiga sadaliSanas pakape ir 29%, tomér tas nav zemakais raditajs kud-
ras profila. Grislu-hipnu kiidrai dziluma intervala no 2,35 lidz 2,15 m sadaliSanas
pakape ir 27%. Augstaka sadalisanas pakape — 53% — ir raksturiga koku kiidrai dzi-
Juma intervala no 0,20 Iidz 0,00 m (6. att.). Saja kiidras slani raksturiga ar pazemi-
nata mitruma pakape un augsts mineralo dalinu saturs (no 12,6 1idz 38,1%).
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6. attels. Viku purva kiidras profils (Kuske un Krimins, 2011)

Kalendaro gadu (kal. gadi) mérogs pielagots kiidras griezuma mérogam. *C dat&jumi:
TIn3213, no 1,50 lidz 1,60 m, 5065 + 60 gadi; TIn3216, no 2,70 lidz 2,80 m, 7200 + 105 gadji;
TIn3217, no 4,00 lidz 4,10 m, 9475 + 170 gadi; TIn3218, no 4,10 lidz 4,20 m, 9460 + 155 gadi,

TIn3219, no 4,40 lidz 4,50 m, 9615 + 80 gadi

Fig. 6. Peat profile of Viki Mire (Kuske and Krumins 2011)

The scale of calendar years is adjusted to the scale of peat cross-section. “C dating points:
TIn3213, from 1.50 to 1.60 m, 5065 + 60 years; TIn3216, from 2.70 to 2.80 m, 7200 + 105 years;
TIn3217, from 4.00 to 4.10 m, 9475 + 170 years; TIn3218, from 4.10 to 4.20 m, 9460 + 155 years;

TIn3219, from 4.40 to 4.50 m, 9615 + 80 years

Ca saturs kudras profila mainas no 7 lidz 34 g/kg (7. att.). Augstakais Ca saturs
ir raksturigs koku kiidrai dziluma intervala no 0,20 Iidz 0,00 m, karbonatu daudzums
Saja kudra ir robezas no 3,3 11dz 6,4% (8. att.). Viszemaka Ca koncentracija konstateta
koku kiidra dziluma intervala no 1,20 Iidz 1,05 m, karbonatu saturs $aja kuidras slant
ir no 2,6 Iidz 4,6%.



50 ZEMES UN VIDES ZINATNES

a
5000 10000 25000 30000 35000 mgkg
0,00 L N N
—— A
[ U 3396gkg | B
0.50 1033 gkg c
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ A
75 ]
0.75 2391gkg D
798gkg
w00l T e ]
£ A
e e
E 125 171gkg
2
=1 D
150 4 T ]
E
VIS e 19228%8
8 gk, F
200 -2 O
G
225 20,15gkg F
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 B
2,50 F

7. attels. Kalcija akumulacijas raksturs Viku purva kiidras profila (Krimins, 2011)
A — zema tipa koku kiidra; B — zema tipa zalu kidra; C — zema tipa koku—sfagnu kiidra;
D — zema tipa koku—zalu kiidra; E — zema tipa koku—grislu kudra;

F — zema tipa grislu-hipnu kiidra; G — zema tipa grislu kiidra

Fig. 7. Character of calcium accumulation in Viki peat profile (Krumins 2011)
A — wood fen peat; B — grass fen peat; C — wood-sphagnum fen peat; D — wood-grass fen peat;
E — wood-sedge fen peat; F — sedge-hypnum fen peat; G — sedge fen peat
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8. attéls. Karbonatisko dalinu izkliedes raksturs Viku purva kiidras profila
(Kriimins, 2011)
A — zema tipa koku kiidra; B — zema tipa zalu kiidra; C — zema tipa koku—sfagnu kiidra;
D — zema tipa koku—zalu kiidra; E — zema tipa koku—grislu kudra;
F — zema tipa griSlu-hipnu kiidra; G — zema tipa grislu kiidra

Fig. 8. Scattering of the carbonatic particles in Viki peat profile (Krumins 2011)
A —wood fen peat; B — grass fen peat; C — wood-sphagnum fen peat; D — wood-grass fen peat;
E — wood-sedge fen peat; F — sedge-hypnum fen peat; G — sedge fen peat
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Mg saturs kiidras profila mainas no 0,7 Iidz 1,8 g/kg (9. att.). Augstakais Mg
saturs ir raksturigs koku kiidrai dziluma intervala no 0,20 lidz 0,00 m. Zemaka Mg
koncentracija raksturiga koku—sfagnu kiidrai dziluma intervala no 0,60 lidz 0,35 m.
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9. attéls. Magnija akumulacijas raksturs Viku purva kiidras profila (Krimins, 2011)
A — zema tipa koku kiidra; B — zema tipa zalu kiidra; C — zema tipa koku—sfagnu kiidra;
D — zema tipa koku—zalu kiidra; E — zema tipa koku—grislu kiadra;
F — zema tipa gris|u-hipnu kudra; G — zema tipa grislu kudra
Fig. 9. Character of magnesium accumulation in Viki peat profile (Krumins 2011)
A — wood fen peat; B — grass fen peat; C — wood-sphagnum fen peat; D — wood-grass fen peat;
E — wood-sedge fen peat; F — sedge-hypnum fen peat; G — sedge fen peat

Ca un Mg attieciba Viku purva kiidras profila svarstas robezas no 7 : 1 lidz
20 : 1. Zemaka attieciba konstateéta koku kiidra dziluma intervala no 1,20 Iidz
1,05 m. Augstaka attieciba konstatta koku kiidra dziluma intervala no 0,20 Iidz 0,00
m. [zvertgjot Sos datus, var secinat, ka zema purva attistibas gaita bijusas raksturigas
krasas un regularas izmainas. Parmainas Ca un Mg koncentracija nozimigi ietekmgejusi
alogenie faktori, tadi ka, pieméram, pazemes Gidenu Itmena svarstibas un to ktmiska
sastava izmainas. Pazemes fidenu Itmena svarstibu un to kimiska sastava izmainu
rezultata mainijusies baribas vielu pieejamiba augiem, tapec regulari mainijies purva
vegetacijas raksturs. Ca raksturiga iztekta korelacija ar Mg (2. tabula), Ca un Mg
korelacijas koeficiens (n) vairuma gadijumu ir augstaks par 0,75 d. v. Zalu kidra
dziluma intervala no 0,35 Iidz 0,20 m Ca un Mg korelacija ir negativa, n = -0,86
d. v. Zema Ca un Mg korelacija raksturiga arT koku kiidrai dziluma intervala no 1,20
lidz 1,05, kur n = 0,33 d. v., un koku—gri§lu kiidrai dziluma intervala no 1,80 Iidz
1,55 m, kur n = 0,57 d. v.
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2. tabula

Ca/Mg korelacijas matrica Viku purva kiidras profila, nozimiguma pakape p > 0,05
Ca/Mg correlation matrix in Viki peat profile, significance level p>0.05

Dziluma intervals Paraugu _ . Korelacijas Butiska/nebiitiska
(m) skaits (n) Kudras veids® koeficients (r)** korelacija
0,00 I1dz 0,20 4 z. t. koku 0,98 butiska
0,20 1idz 0,35 3 z. t. zalu n. n. n. n.
0,35 1idz 0,60 5 z. t. koku—sfagnu 0,99 butiska
0,60 1idz 0,65 1 z. t. koku n. n. n. n.
0,65 1idz 1,05 8 z. t. koku—zalu 0,91 butiska
1,05 I1idz 1,20 3 z. t. koku n. n. n. n.
1,20 I1idz 1,55 7 z. t. koku—zalu 0,78 butiska
1,55 11dz 1,80 5 z. t. koku—grislu 0,57 nebiitiska
1,80 Iidz 2,00 4 z. t. grislu—hipnu 0,93 nebatiska
2,00 lidz 2,15 3 z. t. grislu n. n. n. n.
2,15 Iidz 2,35 4 z. t. grislu—hipnu 0,98 butiska
2,35 1idz 2,40 1 z. t. zalu n. n. n. n.
2,40 1idz 2,55 3 z. t. grislu-hipnu n. n. n. n.

* z. t. — zema tipa; ** virs 0,70 — loti cieSa pozitiva korelacija; no 0,40 lidz 0,69 — cieSa pozitiva
korelacija; no 0,30 Iidz 0,39 — vidgja pozitiva korelacija; virs -0,70 — loti cieSa negativa
korelacija; n. n. — nav nosakams.

* z.t. — fen type; ** above 0.70 — very strong positive correlation; from 0.40 to 0.69 — strong
positive correlation; 0.30 to 0.39 — average strong correlation; above -0.70 — very strong negative
correlation; n.n. — not detectable.

Diskusija

Abas izpétes teritorijas raksturigas atSkirigas Ca un Mg izplatibas un kon-
centracijas vértibas. Elku purva kudra vérojams augstaks Ca saturs, savukart Viku
purva kiidra — augstaks Mg saturs. Raksturigas ir arT atSkiribas So kimisko elementu
attiecibas: Elku purva kiidras slanos $T attieciba ir 30 : 1 (Ca : Mg) un ir praktiski
nemainiga visa zema tipa kiidras profila, ta¢u Viku purva kiidra Ca un Mg attieciba
ir loti svarstigs lielums un mainas no 7 : 1 Iidz 20 : 1. Izvért§jot Sos datus un nemot
vera atSkirigo kiidras botanisko sastavu purvos, var secinat, ka relativi tuvu esos8as
teritorijas (aptuvenais attalums starp purviem ir 10 km) iesp&ami krasi at$kirigi
vides apstakli un to izmainas.

Abas izpétes teritorijas Ca izteikti korelé ar karbonatu saturu kadra, tomér, ka
liecina ieprieksgji petijumi (Syrovetnik et al., 2007), Ca satur arT organika. Elku
purva kiidras profila vienkarsa uzbiive un Ca un Mg attiecibas stabilitate norada, ka
izmainas $o elementu koncentracija izraisijusi galvenokart autogénie faktori. Viku
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purva kiidras profila komplicéta uzbtive norada, ka izmainas Ca un Mg koncentracija
nozimigi ietekméjusi arT alogénie faktori.

Morgnas nogulumi, kas ir visplasak sastopamais kvartara nogulumu genétis-
kais tips Latvija, satur kalcija karbonatu (http://latvijas.daba.lv/ainava), karbonatus
moréna satur, pieméram, kalkakmens rupjatliizu materials (atltizas ar diametru virs
2 mm). Veicot kvartargeologisko karSu analizi (http.//kartes.geo.lu.lv), noskaidrots,
ka morénas nogulumi raksturigi arm Austrumkursas augstienes teritorija, Seit atro-
das Viduslatvijas ledaja nogulumu litoregions (Danilans, 1973). Morénas dédéSanas
produkti ar gruntsiidens pliismu var tik nogadati purva ieplaka un kalpot par vienu
no galvenajiem Ca un Mg avotiem kiidra. Purva augajam atmirstot, Sie kimiskie ele-
menti kiidra tiek akumulé&ti atkartoti (Atkinson and Cairns, 2001).

Elku purva pamatné zem kvartara segas atrodas augigja devona Zagares svitas
smilSainie un kvarcainie dolomiti, kas ari ir viens no Ca un Mg avotiem kidras
profila. Viku purva pamatné zem kvartara segas atrodas augsgja devona Ketleru
svitas karbonatiskie mali, kas var kalpot par Ca un Mg avotu $aja purva.

Izvertgjot iegiitos rezultatus un nemot véra So kimisko elementu zemo mobilitati,
var secinat, ka vieni no galvenajiem prieksnosacTjumiem Ca un Mg izplatibai kiidra
ir botaniskais sastavs un slana novietojums kiidras profila. Ca un Mg sakariba ar
vegetacijas raksturu ir pétita jau agrak (Hayati and Proctor, 1990; Adamson et al.,
2001), un noskaidrots, ka tos vieno ciesa korelacija. Saja pétijuma atklata sakariba
starp Ca satura izmainam un niedru atlieku izplatibu kadra.

Secinajumi

Izvertgjot iegiitos rezultatus, var secinat, ka Elku purva zema tipa kiidra Ca un
Mg izplatibu pamata noteikusi autogénie faktori, bet Viku purva zema tipa kiidra so
pasu elementu izplatibu bitiski ietekm@jusi arT alogénie faktori. Nemot vera izpétes
teritoriju pamatiezu un kvartara nogulumu raksturu, ka ar1 pamatiezu un misdienu
reljefa virsmas kritumu, ir pamats uzskatit, ka galvenie Ca un Mg avoti ir purvu
ieplakas esosie karbonatiskie nogulumi — Elku purva ta ir moréna un augsgja devona

dolomiti, bet Viku purva — moréna un augs€ja devona mali, ka arT substrats, kas
veidojies augu un to dalu sadaliSanas rezultata.
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Summary

The aim of the research was to characterize the distribution pattern of Ca and Mg in
minerotrophic mires of similar genesis and to explore divergences in their concentrations
in the peat of different botanical composition. The distribution pattern was studied in
Viki and Elki Mire. The content of Ca’* and Mg** was determined by atomic absorption
spectrometry. The botanical composition, decomposition degree, age and moisture were
also determined. The content of Ca and Mg in Elki Mire is from 17 to 41 g/kg and
from 0.5 to 1.5 g/kg. In the Viki Mire it is from 7 to 34 g/kg and from 0.7 to 1.8 g/kg.
Evaluating the results, it can be concluded that one of the main preconditions for Ca and
Mg distribution is weathering of carbonate sediments in the mire depression.

Keywords: accumulation of the metallic elements, atomic absorption spectrometry,
Ca, fen, Mg.
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P&tTjuma raksturots devona Gaujas un Sietinu svitu smilSakmenu cementa sastavs un izplatibas
likumsakaribas. Veikta 4 atsegumu dokumentacija, granulometriska analize 20 smilSakmenu
paraugiem, pétiti 19 planslipgjumi un veikta malaina materiala rentgendifraktometriska
analize (20 neteksturétiem un 4 teksturétiem paraugiem). Noskaidrots, ka Gaujas svitas
smilSakmenos doming dzelzs savienojumu cements, Sietinu svita — laukSpata regeneracijas
cements, svitu parejas zona visizplatitaka ir lauk$pata regeneracija, bet neliela daudzuma ir
dzelzs savienojumi. Mala cements sastav no kaolinita, ilita un hlorita.

Atsleégvardi: pécsedimentacijas izmainas, dzelzs savienojumi, laukSpata regeneracijas ce-
ments, mals, planslipgjumi.

Tevads

Devona klastisko nogulumu slankopa Latvija ir plasi raksturota sedimentolo-
giskos un paleontologiskos pétijumos, ta¢u par $o nogulumu pécsedimentacijas
izmainam Iidz §im iegiits maz datu, iznemot V. Kur§a monografijas (Kurshs, 1975;
1992) un J. Klimovi¢a 2009.-2010. g. veiktos Kurzemes devona smilSakmenu
pecsedimentacijas izmainu pétjjumus, par kuriem aizstavéts magistra darbs Latvijas
Universitaté. Ir veikta detalizéta devona Gaujas regionala stava klastisko nogulumu



1. Piese, G. Stinkulis, A. Stunda-Zujeva. Devona Gaujas un Sietinu svitas .. 57

faciju analize un veidoSanas apstaklu interpretacija (Pontén and Plink-Bjorklund,
2007), tacu nav diskutéts par nogulumu izmainam vé&lakos procesos.

ST pétijuma mérkis ir noskaidrot devona Gaujas un Sietinu svitu cementa
sastavu un izplatibas likumsakaribas. P&tijjuma regions ietver Gaujas upes icleju un
tas apkartni posma no C&sim lidz Valmierai.

Abas $Ts svitas Latvija ir plasi parstavétas atsegumos, bez tam Sietinu svitas
kvarca smiltsieZiem ir praktiska nozime ka potencialai stikla raZo$anas izejvielai. Sts
svitas atskiras pec smilSakmenu minerala sastava un teksttiram, ieprieksgjie petfjumi
(Kurshs, 1975) liecina arT par atSkirigam p&csedimentacijas procesu izpausmém.
Petfjuma istenoSanai tika izveleti Cetri atsegumi (1. att.), kas raksturo Gaujas svitu
(Raiskuma klintis), Sietinu svitu (Bales atradnes I iecirknis) un parejas zonu starp
§tm svitam (Grivinu iezis un Li¢u—Langu klintis). Raksta autore Inga Piese veikusi
$o petijumu magistra darba ietvaros Latvijas Universitate.

IGAUNIJA

ORUjiena

Burtnieks

Limba3i Valmiera

LATVIJA

QO Suntazi

1. attels. Bales atradnes I iecirkna (1), Grivinu ieza (2), Licu—Langu klinsu (3) un Raiskuma
KklinSu (4) novietojuma kartoshéma
Fig. 1. Location of the Bale deposit, district I (1), Grivini cliff (2), Li¢i-Langi cliff (3) and
Raiskums cliff (4) in schematic map

Materiali un metodes

P&ttjuma lauka darbi tika veikti 2011. gada no janvara lidz oktobrim. Dokument&ti
4 atsegumi, nopemti 20 netrauc€tas un 20 traucEtas struktras paraugi. Veikta
granulometriska analize 20 smilts paraugiem, un pétiti 19 planslipgjumi. Cementa
sastava noskaidrosanai veikta rentgendifraktometriska analize 20 neteksturétiem un
4 teksturétiem paraugiem, kas smiltsiezos parstav frakciju < 0,05 mm. ST frakcija
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caur sietu noskalota no smilts paraugiem pirms analizes veikSanas. Neteksturétie
malaina materiala paraugi rentgendifraktometriskajai analizei tika sagatavoti, tos
izzavejot un saberzot, péc tam tika veikta analize. Teksturétie paraugi tika sagatavoti,
malaino materialu vispirms suspend&jot un tad izgulsngjot uz paraugstiklina.
Papildus tam teksturtie paraugi tika karséti 550 °C temperatira, lai atskirtu kaoli-
nitu (tas sabriik §ada temperatiird) un hloritu (tas saglabajas). Tika izmantota ari
apstrade ar etilénglikolu — malainais materials vispirms tika suspendgts etilenglikola
un tad izzavéts istabas temperatiira. So metodi izmanto, lai identificétu smektita un
jauktslanu mala mineralus, kuru kristalrezgis etilénglikola iedarbiba uzbriest.

Kvantitativo analizi neteksturéto paraugu difraktogrammam veica Dr. geol.
Ilze Vircava, izmantojot datorprogrammu SiroQuant, kas balstita uz Rietvelda un
puskvantitativo (hkl refleksu) metodi. Péc $is analizes datiem tika sastadits grafiks,
kas atspogulo aptuveno kaolintta, ilita un hlorita proporciju mala mineralos (7. att.).

Rentgendifraktometriska analize veikta RTU Materialzinatnu un lietiskas ki-
mijas fakultate, bet granulometriska analize un planslipgjumu izgatavosana — LU
Geografijas un Zemes zinatgu fakultates Iezu pétijumu laboratorija.

Literatiras apskats
Petito stratigrafisko vienibu raksturojums

Péc pasreiz spéka esosas stratigrafiskas shémas, Latvija Gaujas un Amatas
regionalie stavi atbilst Franas stava apaks$&jai dalai. Peédgjas desmitgadés veiktie
paleontologiskie pétijumi rosina pieskaitit Gaujas regionalo stavu Zivetas stavam
(piem@ram, Esin et al., 2000), tatu mazak skaidra ir Amatas regionala stava
pozicija. Gaujas regionalais stavs ir izplatits visa Latvija, iznemot Z un DA malu.
Ta nogulumu kopgjais biezums ir 59-119 m. Sim regionalajam stavam Latvijas
liclakaja dala atbilst svita ar analogisku nosaukumu. Vienigi uz ziemelaustrumiem
no C&sim to parstav divas svitas — Sietinu svita (apaksdala) p&c vecuma aptuveni
sakrit ar Gaujas svitas apaks€jo smilSaino dalu, bet Lodes svita (augsdala) aptuveni
sakrit ar Gaujas svitas aug§¢jo malaino slankopu (Kurshs, 1992).

Gaujas svita parsedz vidusdevona Burtnieku svitas iezu izskaloto virsmu. Svitu
veido sedimentacijas cikls, kura pamatné ir konglomerati ar aleirolita un mala
saveltniem, kvarca oliem, fosfatu konkrécijam un zivju kauliem. Svitas apaksdala
un vidusdala ir sarti un rGsgani smilSakmeni, bet augSdala sarkani aleiroliti un
mali. Svitas nogulumi ir veidojusies sekla jiira no materiala, ko upes ir parnesusas
galvenokart no Eiramerikas kontinenta centralas dalas uz ick§zemes juram (2. att.)
(Kurshs, 1992).

Sietinu svita sastav no gaiSpelekiem smilSakmeniem, kuri, visticamak, veido-
jusies deltu zona (Kurshs, 1992; Pontén and Plink-Bjorklund, 2007). Svita satur
arT atseviSkus planus raibu aleirolitu starpslanus. No pagulosajiem vidusdevona
nogulumiem Sietinu svitas nogulumi atSkiras ar mineralu asociaciju lielaku
briedumu. Svita doming pret ktmisko d&d@Sanu loti noturigie minerali — kvarcs,
cirkons, turmalins un staurolits (Kurshs, 1975). Sastopami ari parkramoti Prototaxites
(Hueber, 2001) ieslégumi.
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2. attels. Gaujas regionala stava izplatibas un faciju kartoshéma

(sast. V. Kurss; autoru papildinajumi)
Apzim&jumi: 1 — deltas nogazes smiltis, mali un aleiriti; 2-5 — juras smilSu un aleiritu slanmija, kas
griezuma atbilst apzim&jumos noraditajai proporcijai un secibai; 6 — deltas nogulumi (Sietinu svita);
7 — seklas piekrastes nogulumi; 8 — relativi dzilakas juras nogulumi; 9 — veseli zivju skeleti; 10 — zivju
skeletu fragmenti; 11 — veézveidigo atliekas; 12 — parkramotas Prototaxites atliekas; 13 — juras
bezmugurkaulnieki krama konkrécijas; 14 — paroglotas un pardzelzotas augu makroatliekas; 15 — fosfatu
konkrécijas; 16 — nogulumi sarkana krasa; 17 — karbonatu bumbuli un $tinaini veidojumi; 18 — noslideni;
19 — Gaujas svitas nogulumu izplatibas robeza musu dienas; 20 — litofaciju zonu robezas; 21 — sane$u
straumju virziens; 22 — smilSakmenu slaniSu krituma virzienu azimutu diagramma (mérogs norada
mérjjumu skaitu); 23 — smilSakmenu galvenie akcesorie minerali (Al — almandins, Ci — cirkons,
Tu — turmalins); 24 — mala minerali (I — illits, Ka — kaolinits, Hl — hloriti); 25 — nogulumi izskaloti;
26 — Gaujas un Sietinu svitas robeza

Fig. 2. Schematic map of distribution and facies of the Gauja Regional Stage
(compiled by V. Kurshs; supplemented by authors)

Legend: 1, delta slope sand, clay and silt; 2-5, marine sand and silt alternation that in section matches with
the sequence and proportions shown in legend; 6, delta deposits (Sietini formation); 7, shallow sea coastal
zone deposits; 8, relatively deeper sea deposits; 9, complete fish skeletons; 10, fish skeleton fragments;
11, remains of crustaceans; 12, silicified remains of Prototaxites; 13, marine invertebrate fossils in the
chert concretions; 14, charred and iron-enriched plant macroremains; 15, phosphate concretions; 16,
red coloured deposits; 17, carbonate nodules and cellular formations; 18, slumps; 19, boundary of the
Gauja Formation; 20, boundaries of lithofacies zones; 21, clastics supply directions; 22, cross-strata
dip azimuths in sandstone (scale shows the number of measurements); 23, main accessory minerals in
sandstone (Al — almandine; Ci — zircon; Tu — tourmalin); 24, clay minerals (I — illite; Ka — kaolinite;
HI — chlorite); 25, deposits are eroded.; 26, boundary between the Gauja and the Sietini Fm
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Baltijas devona paleobaseina klastisko nogulumu mineralais sastavs

Agraja, vidgja devona un véla devona sakuma Baltijas paleobaseina no Feno-
skandijas ieplida liels daudzums drupu materiala. Paleogeografiskas rekonstrukei-
jas (Scotese, 2003) liecina, ka tagad€ja Fenoskandijas ziemelaustrumu dala devona
perioda atradas pie ekvatora, kur domingja humids klimats, bet Baltijas paleobaseins
aptuveni 10-20° dienvidu platuma — kopuma arida klimata apstaklos. Skandinavijas
Kaledonidi silira beigds un devona sakuma aktivi attistijas un vienlaikus tika
denudgéti, bet Fenoskandijas austrumu dala tektoniska aktivitate, domajams, ir bijusi
maza (Kurshs, 1975). Vienlaikus ar min&tajam klimata Tpatnibam tas noteica devona
paleobaseina ienesta drupu materiala sastavu. Baseina rietumu un centralaja dala
no tektoniski aktivajiem Kaledonidiem iepliida pret dédésanu vidg€ji noturigs drupu
materials — smilts frakcija kopa ar kvarcu bija diezgan daudz lauksSpata un vizlas,
bet starp smagajiem, caurspidigajiem mineraliem aptuveni puse bija granatu un
apatita (Kurshs, 1992). Baseina ziemelaustrumos straumes acimredzot ienesa drupu
materialu no Fenoskandijas austrumu dalas dédéjumgarozam, tadel smilSainajas
nogulas vieglaja frakcija izteikti doming kvarcs, bet smagaja frakcija — pret dédésanu
loti noturigie minerali cirkons un turmalins (Kurshs, 1992). Devona baseina
malainajos nogulumos parskaloto dédéjumgarozas produktu klatbiitne iezZimg&jas ka
kaolinita satura pieaugums uz austrumiem. Sis minerala sastava facialas at3kiribas
detaliz&ti aprakstijis un ka noneses apgabala atskiribu rezultatu pamatojis V. Kurss
(Kurshs, 1992). Vins atzim@ja ar1, ka tas ir izteiktas tikai dazas devona griezuma
dalas, pie tam seviski spilgti izpauzas Gaujas regionalaja stava. Dzelzs oksidi un
hidroksidi, kas nosaka devona klastisko nogulumu, t. sk. Gaujas svitas smilSakmenu,
sarkanas un dzeltenas krasas, tika ienesti no noneses apgabala tikai paleobaseina
rietumu un centralaja dala. Sena baseina austrumos dzelzs savienojumi nenonaca,
un tur arT smilSakmeni (pieméram, Sietinu svitas) ir gaiSpeleki un pat balti (Kurshs,
1992).

Smil§akmenu raksturigakas pecsedimentacijas izmainas

SmilSakmenu un to cementa sastavu butiski ietekmé salidzinoSi vélinie
iegrim$anas diagenézes (burial diagenesis) procesi (Tucker, 2001; Wolela, 2010), tacu
dazi autori (El-ghali et al., 2009; Kordi et al., 2011) atzimg ar1 biitiskas smilSakmenu
izmainas zema @idens limena laikposmos sedimentacijas baseina attistibas laika, kas
péc bitibas atbilst diagengzes stadijai pazemes tdenu piesatinajuma zona (meteoric
phreatic diagenesis). Pirma no §im izmainu stadijam atbilst Latvijas nogulumiezu
iepriek$€jos pétijumos (pieméram, Kurshs, 1975) minétajai katagenézei, bet izmainas
pazemes uUdenu piesatinajuma zona ir pieskaitamas regresivajai katagenézei vai
hipergenézes dzilakajai ietekmes zonai (péc Vassoevich, 1983).

P&csedimentacijas procesus regulé smilsaina materiala sakotngja izgulsnésanas
vide, klimats, $o nogulumu sastavs un struktiira. VElak smiltsiezus ietekmé poru
flutdu migracija, to iegrimSanas (aprakSanas) vesture un citi faktori, kas nosaka
iegrimSanas diagen€zes izmainu intensitati un virzibu. Raksturigakie iegrim$anas
diagenézes procesi ir drupu materiala noblivésanas un $kisana spiediena ictekmg,
krama un kalcita cementacija, mala mineralu veidosanas, autigéna laukSpata
veidoSanas, ka ar1 dzelzs oksida plévites veidosanas (Tucker, 2001).
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Petijumu rezultati

Pétfjumi lava raksturot Gaujas un Sietinu svitas, ka arT $o svitu parejas zonas
smilsakmenu cementa veidus un to izplatibu pétitajos atsegumos. leprieks€jo pe-
tjumu (Kurshs, 1975; Kurshs, 1992) rezultati liecina, ka Gaujas un Sietinu svitas
smiltsiezu mineralais sastavs un cementacijas veidi mainas pakapeniski, bez krasam
robezam, tadgjadi §T pétfjuma rezultati, domajams, ir attiecinami arT uz plasaku re-
gionu C&su un Valmieras apkartné.

SmilSakmenu cementa veidi un to atSkiribas pétitajas litostratigrafiskajas
vienibas

Gaujas svitas spilgti sarkanajos smilSakmenos, kuros dominé muldveida slip-
slanota tekstiira, pec apjoma visvairak ir dzelzs savienojumu cementa, kas pieskir
tiem spilgti sarkano krasu (3. att.). Daudz mazaka apjoma ir sastopamas laukSpata
regeneracijas apmales, un loti reti atrodams autigénais laukspats. Neliela daudzuma
ir izplatits mala cements, kas sastav galvenokart no ilita, loti neliela daudzuma arT no
kaolintta un hlortta, ka liecina rentgendifraktometriskas analizes rezultati.

3. attels. Planslipejuma mikrofotografija: dzelzs oksidu un
hidroksidu cementa sakopojums (1)
Gaujas svita, Grivinu iezis, paraugs Nr. G4. Bez analizatora

Fig. 3. Thin-section photomicrograph: iron oxide-hydroxide
cement cluster (1)
Gauja Formation, Grivini cliff, sample No. G4. Plane polarized light

Sietinu _svitas baltajos kvarca smiltsiezos ar daudzveidigam tekstiram,
t.sk. noslidenu deformacijam, domingjosais cementa veids péc apjoma ir lauks-
pata regeneracijas apmales (4. att.). Loti neliela daudzuma ir sastopams dzelzs
oksidu un hidroksidu cements, ka rezultatd smilSakmeni ir balta krasa. Noveérots
arT mala cements, kas poru telpa izplatits salidzinoSi biezi, un, ka liecina
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rentgendifraktometriska analize, mala cementa sastava doming€ hlorits un kaolinits,
nedaudz mazak ir ilita.

4. attels. Planslipejuma mikrofotografija: kvarca grauds (1) nedaudz iespiedies
lauk$pata grauda (2); ap laukSpata graudu redzama regeneracijas apmale (3)
Gaujas svita, Grivigu iezis, paraugs Nr. G1. Ar ieslégtu analizatoru
Fig. 4. Thin-section photomicrograph: quartz grain (1) is slightly pressed within a feldspar
grain (2); syntaxial overgrowth on feldspar grain (3)

Gauja Formation, Grivini cliff, sample No. G1. Cross polarized light

Abu svitu parejas zonas smilSakmenos Grivinu iezi domingjosais cementa
veids ir laukSpata regeneracijas apmales. Dzelzs oksidu un hidroksidu cements ir
sastopams retu apmalu veida ap atseviSkiem graudiem un retu ieapalu sakopojumu
veida. Diezgan reti atrodams arT mala cements, kas, pec rentgendifraktometriskas
analizes datiem, apméram vienada daudzuma sastav no kaolinita, iltta un hlorita. Ar1
Li¢u-Langu klintis (svitu parejas zona) smilakmenos domingjosais cementa veids ir
lauk$pata regeneracijas apmales. Sastopams arT dzelzs oksidu un hidroksidu cements,
kas izplatits apmalu veida ap retiem graudiem, ka ari atsevisku bagatinatu joslu
veida. Dzelzs savienojumi parejas zonas smil§akmenos ir sastopami biezak neka
Sietinu svitas smiliakmenos, ka rezultata ieziem ir raksturiga gaisi roza krasa. Sajos
smilSakmenos salidzinoS$i biezi sastopams mala cements, kura doming kaolinits, bet
ilita un hlorita ir krietni mazak. Gan Grivigu iezi, gan Li¢u—Langu klintis abu svitu
parejas zonu smilSakmenos domingé muldveida slipslanota tekstira.

Smil§akmenu mala cementa rentgendifraktometriskas analizes rezultati atspogu-
loti 5. un 6. attéla.
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5. attéls. Teksturétu, ar etilenglikolu apstradatu paraugu difraktogrammas
B2 — Bale I; G5 — Grivinu iezis; L4 — Li¢u-Langu klintis; R5 — Raiskuma klintis; I — illits;
K+H — kaolinits un hlorits
Fig. 5. X-ray powder diffractograms of treated and glycolated samples
No. B2 —Bile I, No. G5 —Grivini cliff, No. L4 —Li¢i-Langi cliff, No. R5 —Raiskums cliff; I — illite,
K+H - kaolinite and chlorite

|

IBRT

Intensitate
:
!

YF X

6. attels. Teksturétu, 550 °C temperatiira karsétu paraugu difraktogrammas
B2 —Bale I; G5 — Grivinu iezis; L4 — Licu—Langu klintis; R5 — Raiskuma klintis; I — illits; H — hlorits
Fig. 6. X-ray powder diffractograms of treated and at 550° C heated samples
No. B2 —Bile I, No. G5 —Grivini cliff, No. L4 —Li¢i-Langi cliff, No. R5 —Raiskums cliff; I — illite,
H — chlorite
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Cementa sastopamibas biezums Gaujas un Sietinu svitas, ka arT parejas zonas
smilSakmenos starp $Tm svitam atspogulots 1. tabula.

1.tabula

Cementa veidu relativas sastopamibas bieZums Gaujas un Sietinu svita un svitu parejas
zonas smilSakmenos
Relative frequency of occurrence of types of cement in sandstones of the Gauja and Sietini
formations, and the transitional zone between these formations

Svitas (objekta) Dzelzs savienojumu Laukspata regeneracijas Mala cements
nosaukums cements apmalu cements
Name of formation Cement of iron Feldspar syntaxial
(object) compounds overgrowth cement Clay cement
Gaugjas svita
4+ ++ +
(Raiskuma klintis)
Svitu parejas zona - S N
(Grivinu iezis)
S}fvltu parejas zona - S S
(Li¢u—Langu klintis)
Sietinu svita
(Bales atradnes I + - -+

iecirknis)

++++ — loti plasi izplatits (atrasts > 50% poru telpa) — very widespread (occurs in more than 50% of
pore space);

+++ — plasi izplatits — widespread;

++ — reti sastopams — occurs rarely;

+ — loti reti sastopams — occurs very rarely

Svarigi atzimét, ka p&tamo objektu smilSakmenu paraugos noveérots tas, ka
dzelzs savienojumi parsvara apnem lauks$pata regeneracijas apmales, nevis sakotnéjo
graudu kontiiru. Tie dzelzs savienojumi, kas sastopami uz grauda kontiras, ir vei-
dojusies pirms laukspata regeneracijas procesa, bet tie, kas uz lauk$pata regene-
racijas apmales, — jau péc tas veidosanas.

Ir noveroti ar1 korodéti lauk$pata graudi, visvairak tie sastopami tie$i Gaujas svi-
tas (Raiskuma klintis) smil§akmenos. Tac¢u nav izdevies noskaidrot, kura laikposma
un kada faktora ietekmé ir norisinajusies lauksSpata $kiSana. Neviena no p&tamo ob-
jektu smilSakmenu paraugiem netika novérotas dazadu cementu veidu savstarpgjas
aizvietoSanas pazimes.

Ka minéts ieprieks, mala cements ir sastopams visos pétijumu objektos. Tas
veido galvenokart norobezotus sakopojumus, kas ir izplatiti lokali. SmilSakmenu
matric€ un cementa netika atklats smektits un jauktslanu mala minerali.

Drupu materiala granulometriskais sastavs

Sietu analize, kas veikta 20 paraugiem, un tas datu apstrade liecina, ka visos
petijumu objektos doming labi Skirota, smalkgraudaina lidz vidgjgraudaina smilts.
Vidgjie graudu izméri (mediana) mainas no 0,18 Iidz 0,41 mm, bet Skirotibas pakape
no vidgji labas lidz loti labai (atbilstosi McManus, 1988). Individualo paraugu
granulometriskas analizes datu salidzindjums ar cementacijas Tpatnibam liecina, ka
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pétito smilSakmenu cementa veidi un to izplatiba nav atkariga no drupu materiala
graudu izmériem un Skirotibas pakapes (2. tabula).

2. tabula

Gaujas un Sietinu svitas, ka ar1 So svitu parejas zonas smilSakmenu granulometriskais
sastavs un dominéjosais cementa veids

Grain size and most widespread cement type in sandstones of the Gauja and Sietini
formations, and the transitional zone between these formations

Parauga | Mediana (vidg€jie graudu izmeri, Skirotiba Domingjosais cementa veids
Nr. mm) / domingjosa smilts frakcija
Sample | Median (medium grain size)/main Sorting
no. sand fraction (dispersion) Most widespread type of cement
Gaujas svita (Raiskuma klintis)

R1 0,18 / smalkgraudaina 0,55 (vidgji laba) dzelzs savienojumi

R2 0,21 / smalkgraudaina 0,53 (vidgji laba) dzelzs savienojumi

R3 0,41 / vidgjgraudaina 0,64 (vidgji laba) dzelzs savienojumi

R4 0,26 / vidgjgraudaina 0,40 (laba) dzelzs savienojumi

R5 0,24 / smalkgraudaina 0,49 (laba) dzelzs savienojumi

Svitu parejas zona (Grivipu iezis)
Gl 0,33 / vidgjgraudaina 0,34 (loti laba) | lauk$pata regeneracijas apmales
G2 0,31/ vidgjgraudaina 0,33 (loti laba) | lauk$pata regeneracijas apmales
G3 0,32 / vidgjgraudaina 0,37 (laba) lauk$pata regeneracijas apmales
G4 0,28 / vidgjgraudaina 0,37 (laba) laukspata regeneracijas apmales
G5 0,38 / vidgjgraudaina 0,70 (vidgji laba) | laukspata regeneracijas apmales
Svitu parejas zona (Licu—Langu klintis)
L1 0,32 / vidgjgraudaina 0,41 (laba) lauk$pata regeneracijas apmales
L2 0,26 / vidgjgraudaina 0,42 (laba) laukSpata regeneracijas apmales
L3 0,19 / smalkgraudaina 0,51 (vidgji laba) | lauk$pata regeneracijas apmales
L4 0,18 / smalkgraudaina 0,39 (laba) lauk$pata regeneracijas apmales
L5 0,22 / smalkgraudaina 0,41 (laba) laukspata regeneracijas apmales
Sietinu svita (Bales atradnes I iecirknis)
B1 0,34 / vidgjgraudaina 0,59 (vidgji laba) | lauk$pata regeneracijas apmales
B2 0,28 / vidgjgraudaina 0,46 (laba) laukspata regeneracijas apmales
B3 0,26 / vidgjgraudaina 0,58 (vidgji laba) | lauk$pata regeneracijas apmales
B4 0,23 / smalkgraudaina 0,43 (laba) laukspata regeneracijas apmales
B5 0,19 / smalkgraudaina 0,32 (loti laba) | lauk$pata regeneracijas apmales
Diskusija

Saja pétijuma iegitie dati par dzelzs oksidu un hidroksidu cementa daudzuma
pakapenisku samazinasanos no Gaujas svitas uz Sietinu svitas izplatibas arealu sa-
krit ar ieprieksgjo V. Kursa pétijumu datiem. Vin$ iepriekS ar1 atzimgjis, ka gan
smilSakmenu sarkana, gan gai$a (balta) krasa ir primara, ta ir mantota no noneses
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apgabala cilmieziem. Kaut arT sekundara iezu pardzelzoSanas ir sastopama biezi,
tomer tai piemit lokals raksturs (Kurshs, 1992). Plasu dzelzs savienojumu izplatibu
devona smilSakmenu cementa Galvena devona lauka ir atzZimg&jusi S. Jengali¢evs un
J. Panova (Engalichev and Panova, 2008). Vini norada, ka $is smilSakmenu cementa
veids ir veidojies visagrak.

Laukspata regeneracijas cementa domingjo$a loma Sietinu svitas nogulumos $aja
pétijuma ir atziméta pirmoreiz. V. KurSs gan noradijis, ka lauk$patu regeneracija un
mazu autigénu kristalu veidosanas devona smilSakmenos ir izplatita loti plasi (Kurshs,
1992). Juras smilsakmenu pétjjumos Spanija secinats, ka lauks$patu regeneracijas
procesi ir atkarigi no tadam So nogulumiezu sastava Ipatnibam, kas mantotas no
noneses apgabalu iezu sastava (Gonzdlez-Acebrén et al., 2010). Tas atbilst ari
V. Kursa viedoklim par lauk$patu un ta apmalu veidoSanos tieSi Sietinu svita, tas
noticis parnestu dédgjumgarozas produktu pecsedimentacijas izmainu d&] (Kurshs,
1992). Cita petijuma (El-ghali et al., 2009) secinats, ka triasa nogulumos Francija kalija
laukspatu regeneracijas apmales ir vispladak sastopamas zema tidens Iimena sisteémas
joslas (LST) smilsakmenos (El-ghali et al., 2009). Analogiskas likumsakaribas ir
atklatas ari kembrija un ordovika smilsakmenos Egipté (Kordi et al., 2011). Abas 3ajas
publikacijas noradits, ka aktiva atmosféras tidenu cirkulacija pazeminata jliras idens
Itmena apstaklos ir izraistjusi drupu graudu skiSanu un sekundaru izSkidusa materiala
kristalizaciju uz laukspata graudu virsmas. Savukart ka galvenais iemesls laukSpata
regeneracijai Etiopijas triasa—juras smilSakmenos minéta drupu lauk$pata $kiSana.
Te laukSpata regeneracija ir notikusi iegrimSanas diagenézes sakumstadija aptuveni
0,5-1 km dziluma (Wolela, 2010).

Saja pétijuma secinats, ka dzelzs savienojumi galvenokart izveidojusi apval-
cipus ap drupu graudiem jau péc laukSpata regeneracijas, tacu ir uzkrajusies uz
graudu virsmas arT pirms $1 procesa. Tas norada uz dzelzs savienojumu bitisku
pargrupéSanos pécsedimentacijas procesu gaitd. lesp&jams, tas liecina arT par
laukSpata regeneraciju salidzino$i agrinas pécsedimentacijas izmainu stadijas.
Savukart pétijuma par Galvena devona lauka austrumu dalu atziméts, ka krama
cements (autori ta sauc kvarca un lauk$pata regeneracijas cementu) parsvara ir
veidojies pec dzelzs savienojumu plévisu veidoSanas (Engalichev and Panova,
2008). Iespgjams, tagadéja Latvijas teritorija Gaujas regionala stava smilSakmenos
pEcsedimentacijas procesu gaita ir notikusi bitiskaka dzelzs savienojumu migracija
neka Galvena devona lauka austrumu dala.

Mala cementa lokalas izplatibas tendences un norobezotu sakopojumu klatbiitne
norada, ka Sie mala sakopojumi ir jaunveidojumi (cements), nevis mehaniski
izgulsnéta smilSakmenu matrice. Ka jau minéts, ilits doming tipiskajos Gaujas
svitas smilSakmenos, tomér ta saturs krasi samazinas ziemelaustrumu virziena
(7. att.). Savukart hlorita izplatiba ir novérojama pretgja tendence — virziena uz
ziemelaustrumiem ta daudzums pieaug. Kaolinits doming Sietinu svitas smilsakmenu
sastava, kas atbilst parejas zonai (Li¢u—Langu klintis). Ta saturs nedaudz samazinas
uz ziemelaustrumiem (Sietinu svita), bet ievérojama samazinasanas atzim&jama uz
dienvidrietumiem (Gaujas svita).
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Nr. RS Nr. L4 Nr. G5 Nr. B2

Daudzums (%)

Kaolinits Iliits Hlorits Kaolinits Ints Hlorits Kaolinits Iints Hlorits Kaolinits Ilits Hlorits

7. attéls. Kaolinita, ilita un hlorita proporcijas mala mineralu vida péc
rentgendifraktometriskas analizes datiem
Paraugu nopemsanas vietas: Nr. R5 — Raiskuma klintis; Nr. L4 — Li¢u—Langu klintis;
Nr. G5 —Grivinu iezis; Nr. B2 — Bale |

Fig. 7. Approximate proportions of kaolinite, illite and chlorite among clay minerals in
samples examined by x-ray powder diffraction method
Sampling sites: No. R5 —Raiskums cliff, No. L4 — Li¢i-Langi, No. G5 — Grivini cliff,
No. B2 —Bale I

M. El-ghali un lidzautori triasa smilSakmenos Francija konstat&jusi, ka no
mala mineraliem p&csedimentacijas procesos ir izveidojies kaolinits un ilits. Vini
secinajusi, ka Sie minerali ir veidojusies jau diagenézg juras Gdenu ietekmé vai
iegrim$anas diagenézes sakumstadijas (El-ghali et al., 2009). Savukart apkopojosa
raksta par malu cementu smilSakmenos (Worden and Morat, 2003) atziméts, ka
diagenézg juras tdenu ietekmé un iegrimSanas diagenézes sakumstadija no mala
mineraliem veidojas tikai kaolinits. Ilits tiek transport€ts baseina drupu materiala
veida vai arT veidojas smilSakmenos attistitakas iegrim$anas diagenézes stadija
(> 70 °C). Hlorits tiek apskatits ka autigéns, attistitai iegrimSanas diagenézei
raksturigs minerals, kas veidojas no vulkanisko iezu komponentiem vai ari dzelzi un
magniju saturos$u mineralu skiSanas rezultata (Worden and Morat, 2003).

V. Kursa pétijumu rezultati, savukart, liecina par to, ka kaolinits smilSakmenu
pamatmasas malainaja piejaukuma veidojas pecsedimentacijas procesos notikusas
kaolinizacijas rezultata uz vizlas sabrukSanas rékina, bet malaini aleirTtiskaja
nogulumu pamatmasa, kas asocigjas ar Siem ieziem, izteikti doming ilits, kas ir
uzkrajies baseina sedimentacijas procesu rezultata. Vins atzimgjis, ka hlorits Gaujas
regionala stava malainajos nogulumos ir sastopams reti un ta saturs neparsniedz
dazus procentus (Kurshs, 1975; Kurshs, 1992). Ieprieksgjos pétijumos Gaujas
regionala stava smilSakmenu malainaja frakcija hlorits nav atziméts (Kurshs, 1975;
Kurshs, 1992). Péc S. Jengaliceva un J. Panovas (Engalichev and Panova, 2008)
datiem, Galvena devona lauka austrumu dalas devona smilSakmenu cementa dominé
ilits, ilits—smektits un kaolinits. So minerdlu attiecibas tie§i Gaujas regionalaja
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stava nav atzimgtas, tacu minéts, ka $o regionalo stavu ietverosajos Eifela stava —
Franas stava vidusdalas nogulumos ilita saturs mainas no 10 lidz 65%, bet kaolinita
daudzums — no 30 Iidz 80%. HlorTts ir atzim&ts mazak nozimigo mineralu skaita, ta
saturs devona smilSakmenos mainas no 1 1idz 12%, bet daudzums Gaujas regionalaja
stava nav precizets (Engalichev and Panova, 2008).

Saja pétfjuma iegitie dati par laukspata regeneracijas cementa un mala cementa
daudzuma picaugumu Sietinu svitas smil§akmenos salidzinajuma ar Gaujas svitas
smiltsieziem sakrTt ar V. Kursa (Kurshs, 1992) izdarTtajiem secinajumiem par par-
skalotu dédéjumgarozas produktu izplatibu Sietinu svita. No Fenoskandijas austru-
mu dala eso$as dédejumgarozas, iesp&jams, tika transportéts kaolinits un citi alumo-
silikatu dédesanas produkti, kas kalpoja par avotu v&lakiem mineralu jaunveidoju-
miem smilSakmenu poras. Jauzsver, ka lidzigi dati par dedéjumgarozu parskalosanas
produktu ietekmi uz pécsedimentacijas norisu Ipatnibam ir ieghti ar pedgjos gados,
petot juras klastiskos nogulumus Spanija (Gonzalez-Acebroén et al., 2010).

Spriezot péc mingtajiem citu autoru pétijumu rezultatiem, datiem par augstu
hlorita saturu Sietinu svitas smilSakmenos ir zema ticamibas pakape. Biitu
nepieciesams veikt papildu petijumus par mala mineralo sastavu.

Secinajumi
e Pétfjumu regiona laterala virziena no Gaujas svitas (dienvidrietumos) uz
Sietinu svitu (ziemelaustrumos) smil§akmenos likumsakarigi mainas cementa

sastavs: samazinas dzelzs savienojumu cementa daudzums, bet pieaug laukspata
regeneracijas cementa un mala cementa Tpatsvars.

* Saskapa ar rentgendifraktometriskas analizes datiem Gaujas svitas smilSak-
menos mala cementa sastava doming ilits, bet parejas zonas un Sietinu svitas
smilsakmenos lidzigas proporcijas ir izplatits ilits, kaolinits un hlorits. Ta ka
analizu skaits pagaidam ir neliels, §is jautdjums prasa plasakus petfjumus
nakotng.

» legitic dati par lauk$pata regeneracijas un mala cementa daudzuma, ka ari
kaolintta relativas proporcijas pieaugumu no Gaujas uz Sietinu svitu apstiprina
ieprieksgjo petijumu (Kurshs, 1992) secinajumus par parskalotu dédéjumgarozas
produktu klatbiitni Sietinu svita.

» Laukspata regeneracijas procesi parsvara ir notikusi pirms dzelzs savienojumu
izgulsn&sanas, un tas norada uz laukSpatu izmainam salidzino$i agrinos pé&c-
sedimentacijas procesos.

»  Petito smilSakmenu cementa sastavs un to izplatibas veidi nav atkarigi no smilts
graudu izm&riem un materiala Skirotibas pakapes.
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Summary

Research is focused on the cement composition and distribution in sandstones of the
Devonian Gauja and Sietini formations. There are 4 outcrops documented, 20 grain-size
analyses done, 19 thin-sections studied, and XRD analysis performed for clay material
(20 untreated and 4 treated samples were analysed). This study allows to conclude that
iron compound cement dominates in the Gauja Formation sandstones, feldspar syntaxial
overgrowths are the most widespread in the Sietini Formation, the same overgrowths
prevail, but iron compounds are present as well in the transitional zone between
formations. Clay cement mainly consists of kaolinite, illite and chlorite.

Keywords: diagenesis, iron oxides and hydroxides, feldspar syntaxial overgrowth
cement, clay, thin-section.
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Devona Lodes svitas nogulumi un to veidoSanas apstakli
Deposits of the Devonian Lode Formation and Their Origin

Daiga Blake
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Alberta iela 10, Riga, LV-1010
E-pasts: daiga.blake@gmail.com

Saja pétijuma raksturotas devona Lodes svitas nogulumu izplatibas likumsakaribas, sastavs,
uzbiive un tekstiiras. Veikta nogulumu un taja sastopamo deformaciju veidosanas apstaklu
interpretacija. Sastaditi 5 jauni Lodes svitas nogulumu griezumi Liepas mala atradn& un
2 griezumi Igaunija Piuzas upes krastos. Papildinati arT ieprieks Liepas malu atradn€ sastaditie
griezumi. Veikti slanpu saguluma elementu mérijumi, nogulumu granulometriska sastava
analize un tekstliru pétijumi. Noslidenu veidojumu un gravitacijas plismu pazimju klatbiitne
Lodes svitas nogulumos Latvijas teritorija norada, ka nogulumi, domajams, atbilst deltas
nogazes dalai, savukart Igaunija sastopamajiem analogiska vecuma nogulumiem parsvara ir
smilSains sastavs, pliidmainu procesu pazimes un izskalojumi — tas liecina, ka tie uzkrajusies
deltas virsgjas dalas apstak]os.

Atslegvardi: mali, deltas nogaze, deltas virsgja dala, gradacijas slanojums, noslideni.

Ievads

Devona Lodes svitas nogulumi ir izplatiti Latvijas ziemelaustrumu, Igaunijas
dienvidaustrumu dala, ka arT neliela teritorija Krievija — Pleskavas regiona rietumu
dala. Svitu veido klastiksie nogulumi — smilSakmeni, aleiroliti un mali. IpaSa svitas
pazime ir iegarenas, pusapla formas, ar sikdispersiem maliem aizpilditas depresijas
nogulumiezos. Lodes svita tick nodalita ka Gaujas svitas augséja malaina dala, ta
atrodas apgabala, kas p&c ieprieksSjo pétijumu rezultatiem (Kurshs, 1975; 1992)
definéts ka devona deltu izplatibas zona. P&c Latvija pienemtas stratigrafiskas sheémas
Gaujas svita un tatad arT tas augs€ja dala nodalita Lodes svita atbilst augSdevona
Franas stavam (Kurshs, 1992). Péc Igaunija pienemtas stratigrafiskas shémas Gaujas
svita atbilst vidusdevona Zivetas stivam un tiek iedalita Lodes un Sietinu ridas
(Kleesment and Mark-Kurik, 1997), tadel, aplikojot min€tos nogulumus Igaunija,
tiks lietots termins ,,rida”.

Diskusija par devona Lodes svitas (ridas Igaunija) nogulumu veidoSanas apstak-
liem ir aktuala ne tikai vietgja, bet arT starptautiska Itment, jo tiek veikti arvien jauni
devona baseinu veidoSanas apstaklu p&tijumi Baltija un ari plasaka regiona. Ieprieks
detaliz&tus stratigrafiskas vienibas pétijumus veicis V. Kurss (Kurshs, 1975; 1992),
tos papildinajusi arT G. Stinkula, D. Pipiras (Pipira un Stinkulis, 2011) un autores
(Blake, 2010) nesen veiktie p&tijumi. Paleontologiskos pétijumus Lodes svitas Latvi-
jas teritorija veikusi V. Kurss, E. LukSevics, L. Larskaja, I. Upeniece, J. Upenieks un
I. Zupins (Kurss u. ¢., 1998). Atskirigu Lodes svitas nogulumu veidosanas apstaklu
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interpretaciju un senas deltu zonas izplatibas un konfiguracijas rekonstrukciju pie-
dava arT Anna Pontena un Pireta Plinka-Bjorklunde (Pontén and Plink-Bjorklund,
2007), kas veiku$as Gaujas svitas sedimentologiskus pétijumus Latvijas un Igaunijas
teritorija. Tomér, nenemot veéra plasos pétjjumus, joprojam pastav neskaidribas par
Lodes svitas nogulumu Latvija un Lodes ridas nogulumu Igaunija veidosanas ap-
stakliem, ka arT tajos sastopamo slanojuma deformaciju izcelsmi.

Saja darba pétiti gan Lodes svitas nogulumi Latvija, gan to analogi péc geologiska
vecuma Igaunija. P&tfjuma mérkis ir raksturot Lodes svitas nogulumu slankopu
Latvija un Lodes ridas slankopu Igaunija, interpretet tas veidosanas apstaklus, ka art
procesus, kas izraisijusi deformaciju un ar maliem aizpilditu depresiju veidoSanos
$ajos nogulumos.

Materiali un metodes

Lauka darbi veikti Latvija un Igaunija, vietas, kur atsedzas Lodes svita (Latvija)
un Lodes rida (Igaunija) (1. att.). Latvija lauka darbi veikti Liepas mala karjera, kur
2010. un 2011. gada dokumentgti pieci atsegumi un papildinats viens 2008. gada
sastadits griezums. Igaunijas DA dala 2010. gada augusta dokumenteti divi Lodes
svitas atsegumi, kas atrodas Piuzas upes labaja krasta; izmantoti arT urbuma TsTstre
327 (Tsiistre 327) dati. Visos atsegumos veikta fotodokumentéSana un slanu
saguluma mérijumi ar geologisko kompasu.

N

1. attéls. Latvija un Igaunija lauka darbos pétito atsegumu novietojums
1 — Liepas atradne Latvija; 2 — urbuma TsTstre 327 atraSanas vieta; 3 — Piuzas upes atsegumi
Igaunija
Fig. 1. Location of studied outcrops in Latvia and Estonia.
1 — Liepa pit in Latvia; 2 — Location of the borehole Tsiistre 327; 3 — outcrops of the river Piusa
in Estonia
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Laboratorijas darbos noteikts Lodes svitas nogulumu granulometriskais sastavs.
Izmantota kombinéta sietu un hidrometra metodika, vispirms no maliem atdalot
frakciju > 0,05 mm. Pétfjuma gaita §ada analize veikta 25 paraugiem.

Veikta arT iepriek$€jos gados veikto urbumu datu koreléSana Liepas atradnes
teritorija.

Rezultati

P&tfjumu rezultata precizéta Lodes svitas uzbtive Latvija un Lodes ridas uzbiive
Igaunija, nodaliti nogulumu paveidi, raksturotas ar maliem aizpilditas depresijas un
interpretéti nogulumu veidosanas apstakli.

Lodes svitas slankopas uzbiive

Latvija jau iepriek§ pétijumos konstatéts, ka Lodes svitas apaksgjo dalu veido
sarkani un rozigi peleki smilSakmeni, kas ar lenka diskordanci parsedz pelekbaltus
Sietinu svitas smilsakmenus. Diskordances krituma lenkis, péc V. Kur$a datiem, var
sasniegt 70° (Kurshs, 1992), bet autores aprakstita Sietinu un Lodes svitas kontakta
plakne karjera ziemelrietumu dala krit 19° lenkt (Blake, 2010).

Slankopas augsgjo dalu veido malainaki nogulumi — tie ir sarkani malaini
aleiroliti, violeti aleirTtiski mali, zilganpeleki atkrasoti aleiroliti un smilSaini aleiroliti,
ka arT peleki sikdispersi mali. Vérojama tendence, ka virziena uz augSu materials
klast malainaks — ar mazaku smilts, bet lielaku malu dalinu piejaukumu. Sastaditie
geologiskie griezumi aptver depresiju aizpildo$o slankopu — gan tas centralo dalu,
gan arT deform&to malas zonu (2. att.).

Slanu saguluma elementu mérfjjumi 9A un 9B griezuma (sk. 2. att.) norada uz
slanu kritumu dienvidu virziena (rezultgjosais krituma azimuts 184,0°, bet lenkis
36,7°). Lidzigi mérjjumu rezultati iegtti arT ieprieks€jos Lodes svitas nogulumu
petijumos (Kurshs, 1992; Blake, 2010).

Igaunija nogulumu sastavs un slanu sagulums at$kiras no to analogiem p&c
geologiska vecuma Liepas malu atradn@. Lodes ridas nogulumi ir krietni smil$ainaki,
bet mali ir konstatéti vien saveltnu un starpslanu veida, kas ieklauti smil$aino
nogulumiezu slankopas.

Kalmetu atseguma veérojama izteikta tendence, ka slankopas apaksdala iegul
saltdzinosi rupjaks materials, bet virziena uz augsu tas kltst smalkaks. SmilSakmenos
izsekojami izméros nelieli — [idz 2 centimetriem diametra, sarkanu malu saveltni, ka
ar1 dazviet gradacijas slanojums slipajos slaniSos (3. att.), kas, visticamak, liecina
par plidmainu procesu ietekmi ST slana uzkrasanas laika. Gradacijas slanojums uz
slipajiem slaniSiem tiek izmantots ka pazime, kas norada uz nogulumu uzkrasanos
plidmainu uzplidu un atpliidu straumju ietekmé (Reineck and Singh, 1980).
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3. attéls. Gradacijasslanojumsslipajos slaniSos; Kalmetu atsegums (autores foto,20.08.2010.)

Fig. 3. Graded distribution of sand grains on the surface of cross strata; Kalmetu outcrop
(photo by author, 20.08.2010.)

Make atseguma, kas atrodas 2 km uz dienvidiem no Kalmetu atseguma, vérojamas
ar vairakas slanojuma deformacijas un izskalojumi. Slankopas apaks€jo dalu tapat
veido dzeltenbriini un pelékbalti smilsakmeni, tajos izcelas saméra stipri cementgts
gaisi pelekbriinu smalkgraudainu smilSakmenu slanis, kuriem vérojams palielinats
Fe,0, piejaukums salidzinajuma ar par€jo slapkopas dalu. ArT Seit visrupjgraudai-
nakie nogulumi (rupjgraudaini smilSakmeni) ir sastopami griezuma apaksgja dala —
3. slan (4. att.) Atseguma apaksdala, bet ta austrumu dala arT visa vertikalaja griezu-
ma ir vérojamas kiegelsarkana mala 1&cas un saveltni, ka arT izskalojumi. Sedimenta-
cijas tekstiiru daudzveidiba smilSakmenos nav licla, tomér 1., 3. un 4. slant ir skaidri
saskatams slipslanojums (sk. 4. att.).

Gan Latvija, gan Igaunija noslanojuma virsmu galvenais krituma virziens ir uz
dienvidiem. Slagu krituma lenkis Igaunija caurméra ir mazaks neka Liepas malu
atradn€ konstatgtais. Tas ir robezas no 4° lidz 25°, savukart krituma azimuts ir samera
noteikts un atbilst vienam virzienam — no 169° lidz 208°. Sis tendences acimredzot ir
lidzigas visa Lodes svitas izplatibas areala.

Ar pelekajiem maliem aizpilditas depresijas un to uzbiive

Ar pelekajiem maliem aizpilditas depresijas ir Lodes svitai raksturiga pazime
Latvija. Plasi, pie tam vairakos svitas griezuma intervalos sadas depresijas atsedzas
Liepas malu atradng, bet Igaunija lauka darbu laika tas nav noverotas. Liepas atradng
identificétas vairakas ar maliem aizpilditas depresijas. To izméri gan plana, gan
vertikala griezuma ir dazadi, arT aizpildijuma sastava vérojamas atskirigas tendences.
Tomer kopigas pazimes ir iegarena forma ziemelu—dienvidu virziena, ziemelu dalas
pusapla kontiira un garenasu kritums uz dienvidiem. Sis pazimes apraksta V. Kurss
(Kurshs, 1992), Pipira un Stinkulis (2011), tas arT aprakstitas autores iepriek$gjos
petijumos (Blake, 2010). Apvienojot lauka darbu un urbumu analizes datus, atradné
dazados limenos identificétas 6 malu 18cas (5. att.).
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Depresiju aizpildoso nogulumu sastavs nav tik viendabigs, ka tas sakotngji Skiet
lauka apstaklos. Detalizetas granulometriskas analizes liecina, ka nogulumu sastavs
griezuma ieverojami mainds. Griezuma uz augsu graudu izméri samazinas, [1dz ta
aug8dala vérojams jau praktiski tirs mals bez smil$aini aleiritisko dalinu picjaukuma.
Graudu izm@ru samazinasSanas uz augSu nav vienmériga, tomér kopgja tendence
saglabajas visa malu slankopa (6. att.). L1dzigi dati iegtti arT citos p&tijumos (Pipira
un Stinkulis, 2011).

2

wee "630.urb.
ge->-CCL, "\ ;.

T

(,6[]:,u;h.‘ 612.urt
2.

e
S1lurb.

s

Apzimejumi K

511. urb. - urbuma nr.

OUrbuma nav konstatéti
sikdispersi mali
@ Urbuma ir konstateti
sikdispersi mali
© Dokumentgtie atsegumi;
1-9 griezuma Nr. 4

[0 N2
| , 508 ‘”"u‘" 23]

o 08
hrle

.| Noslidenu depresiju atrasands

— vietas K
50 e\ g‘\ lll, ST , Karjera sienas un “
e A P S | pamatnG redzamas
“»\9 wifen "':\\ '| =~ AtseviSkas dalas redzamas [
? % s “n
mAL b

__ griezumos
.. Konstatéta tikai péc
urbumu datiem

—
0 €0
A\ nars,
-
AN

5. attéls. Ar maliem aizpildito depresiju izvietojums Liepas malu atradné —
autores interpretacija
(shéma sastadita, izmantojot griezumu un atradnes izp&tes urbumu
(Mukane and Aleksejev, 1977))

Fig. 5. Location of depressions filled with very fine clay in the Liepa pit,
interpretation by the author
Scheme composed using geological section data and borehole data
from clay pit exploration, (Mukane and Aleksejev 1977)
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6. attéls. Malu granulometriska sastava izmainas 8B griezuma Liepas atradnes
ziemelrietumu dala

Fig. 6. Changes of the grain-size of clayey material in the geological section 8B in the
north-western part of the Liepa pit

Liepas atradng sastopamo depresiju aizpildijums un to tekstiira atsegumos
karjera D un ZR dala ievérojami atSkiras. Karjera ZR dala sastopamais depresijas
aizpildijums ir saméra viendabigs. Slanojums un citas teksttiras nogulumos vizuali
praktiski nav novérojamas. Atseviskus smilSainakus un malainakus slanisus iesp&jams
identificet tikai granulometriskas analizes rezultata. Karjera D siena identificEtas
3 atseviskas kartinas ar gradacijas slanojumu (7. att.). Katras individualas kartinas
biezums ir 13, 5,5 un 11,5 centimetri. Apaks¢ja kartinas dala sastav no atkrasota
zilganpeleka smilSaini aleirTtiska materiala ar malu piejaukumu. Zilgani smil3aini
aleirtiskas dalas biezums ir 2, 6 un 3,5 centimetri, un virziena uz augSu smilSainie

-

7. attels. Gradacijas slanojums tuvplana (G. Stinkula foto, 03.12.2010.)

Fig.7. Gradational lamination in close-up (photo by G. Stinkulis, 03.12.2010)
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aleiroltti pakapeniski pariet 2, 5 un 5,5 cm biezos sarkanos malainos aleirolitos, bet
cikla augsdalu veido mali. Parejas no viena nogulumu tipa uz otru ir pakapeniskas.
Gradacijas slanojums var kalpot ka pazime tam, ka malainais materials, kas aizpilda
depresijas, vismaz epizodiski gravitacijas plismu rezultata ir uzkrajies deltas nogazes
dala (McConnico and Bassett, 2007).

Diskusija

V. Kurss uzskata, ka senas deltu zonas nogulumu izplatibas robezas sakrit ar
Lodes svitas izplatibas robezam (Kurshs, 1992). A. Pontena un P. Plinka-Bjorklunda
ka plasu deltu zonu interpreté ne tikai Lodes svitas izplatibas apgabalu, bet ari
praktiski visu Gaujas regionala stava izplatibas teritoriju, uzsverot, ka $o zonu
veidojusi sazarota dazada izméra kanalu sistéma, kur parmainus domingjusi gan
plidmainu, gan art aluvialo apstaklu ietekme (Pontén and Plink-Bjorklund, 2007).

Saja pétijuma veikto lauka darbu rezultati liecina, ka nogulumi ir veidojusies
deltu zona, turklat to sastava izmainas norada uz veidoSanos konkrétas deltas dalas.
Par nogulumu veidosanas apstakliem deltu zona liecina vairaki faktori.

Planu, individualu slani$u saglabasanos, kadi sastopami Lodes svitas nogulumos,
sekm& deltu zonam raksturigi apstakli, it 1pasi lielais sedimentacijas atrums
(Reineck and Singh, 1980). Analizgjot lauka darbu laika iegiitos datus konteksta
ar informaciju par lidzigiem pétfjjumiem citur pasaulg, jasecina, ka Latvija Liepas
atradn@ sastopamie nogulumi pieder citai deltas dalai neka DA Igaunija Piuzas upes
atsegumos dokumentétie. Lodes svitas nogulumi Liepas atradng, visticamak, ir
uzkrajusies deltas nogazes dala. Par to liecina nogulumu granulometriskais sastavs —
deltas nogazes nogulumiem biezi ir raksturigs malaini aleiritisks sastavs, vietam ar
smilSu starpkartam (Reineck and Singh, 1980), kads ir arT pétitajiem nogulumiem.
Raksturiga deltas nogazes pazime ir noslidenu procesi un nogulumu transports
gravitacijas plismas, to darbiba p&c slankopu uzbiives Tpatnibam identificéta ar1
Liepas malu atradn&. Turklat §adi procesi raksturigi deltam ar lielu drupu materiala
pienesi, bez tam noslidenu veidojumi tipiski ir tiesi deltas nogazes augseja dala
(McConnico and Bassett, 2007).

Igaunija analiz&tie nogulumi ir smilSainaki — mali paradas tikai atsevisku Iecu
veida, bet malaini aleiroliti un aleiroliti parstaveti griezuma augscja dala. Nogulumos
ir konstattas plidmainu pazimes, ka ari izskalojuma jeb erozijas gultnes. Sadas
pazimes vienlaikus ar salidzino$i rupjgraudaino sastavu drizak raksturo deltas
augsgjo, nevis nogazes dalu. Tipiskaka deltas augsgjas dalas (anglu val. delta top
jeb delta plain) pazime ir nogulumu heterogénais sastavs un sareZgita asociacija
(Reineck and Singh, 1980).

Secinajumi
* Lodes svitas sastavs Latvijas un Igaunijas teritorija ir nedaudz atskirigs — virzie-
na uz Igauniju pieaug smilSaino nogulumiezu ipatsvars, bet samazinas malaino

un aleirTtisko nogulumu Tpatsvars. Latvija nodalitas Lodes svitas un Igaunija de-
finetas Lodes ridas stratigrafiskais apjoms un robezas, domajams, sakrit.
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Ar sikdispersiem maliem aizpilditas depresijas Lodes svitas nogulumos, vistica-
mak, nav izplatitas viscaur $Ts svitas izplatibas laukuma — Igaunija ne urbumu
datos, ne pétitajos atsegumos lidzigas formas nav atrastas.

Liepas malu atradnes teritorija ir iesp&jams izsekot vismaz septinas dazadas
depresijas, kas aizpilditas ar sikdispersu malu materialu. Depresijas izvietotas
dazados Iimenos Lodes svita un uz tas robezas ar pagulo$o Sietinu svitu. Tas
lauj uzskatit, ka tas izveidojusas dazada laika, tuklat to aizpildjjuma sastopamas
tekstiiras liecina, ka vismaz periodiski depresijas aizpildijusas gravitacijas plas-
mu rezultata.

Latvija Lodes svitas malainie nogulumi, domajams, atbilst deltas nogazes fa-
cijai, ko raksturo regionalais slipais slanu sagulums (Kurshs, 1975), noslidenu
veidojumu un gravitacijas plismu pazimju klatbiitne, savukart Igaunija sastopa-
mie Lodes svitas nogulumi, domajams, uzkrajusies deltas virsgja dala, ko tomer
ietekmé&jusi jira notiekosie plidmainu procesi.
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Summary

Research is focused on distribution, composition, and interpretation of the origin of
the Devonian Lode Formation. During the study 5 new outcrops of the Lode Formation
in Liepa pit and 2 in Estonia on the banks of the River Piusa have been documented in
details, and previously composed sections of the Lode Formation have been supplemented.
Measurements of bedding elements, analysis of sedimentary and deformation structures
and grain-size analysis have been performed. Indications of slump processes and gravity
flows in the Lode Formation deposits in Liepa pit suggest delta slope environment during
the formation of sequence. More sandy deposits with tidal indications and erosional
surfaces in the Lode Member in Estonia suggest the delta plain environment.

Keywords: clay, delta slope, delta plain, gradational lamination, slumps.
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Pamatjonu koncentracijas izmainas pazemes uidenos,
attistoties depresijas piltuvei Rigas apkartne

Changes of Major Ions Content in Groundwater
the Development of Depression Cone in the Riga Area
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Raksta pétitas pazemes tdens kimiska sastava izmainas aktivaja Gdens apmainas zona Rigas
regiona. P&tijuma izmantoti dati no Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra
(LVGMC) datubazes aptuveni par 50 gadu ilgu periodu, iegiistot informaciju par galveno
jonu koncentraciju (mg//) un pazemes tidens Iimenu izmainam (m). Pazemes Gdenu plismu
raksturoSanai un izp&tei izmantots ari hidrogeologiskais modelis. P&tjjuma mérkis ir noteikt,
ka mainijies pazemes Gdens kimiskais sastavs depresijas piltuves attistibas laika, novertgjot
antropogéna mehanisma ietekmi un tidens avotus, kas papildinajusi ekspluatacijas horizontus.
Rezultati liecina, ka ievérojamakas sastava izmainas notiek teritorijas, kur aktivas apmainas
zonas hidrogeologiskaja griezuma sastopami dazada tipa tdeni, kuru savstarpgjo sajauksanos
izraisa pazemes fidens pliismas vertikalas komponentes pastiprinasanas.

Atslegvardi: depresijas piltuve, Paipera diagramma, tidens kimiskais sastavs, idensieguve.

Tevads

Pazemes Gideni ir nozZimigs dzerama tdens resurss, tapec ir svarigi tos efektivi
apsaimniekot, lai saglabatu kvalitates prasibam atbilstoSus dzerama idens resursus.
Neefektiva resursu apsaimniekoSana var novest pie butiskam pazemes tdenu
kvalitates un kvantitates izmainam, 1idz ar to ietekméjot citas dabas sist€mas vai pat
izraisot ekologiskas problémas.

Udensapgades vajadzibam Rigas teritorija 20. gs. 60. gadu pirmaja pusé sakas
intensiva pazemes fidenu ieguve no aktivas apmainas zonas, pamata no augsdevona
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Gaujas Gidens horizonta, kas ir daJa no Arukilas—Amatas @idens horizontu komplek-
sa, ko veido terigénie nogulumi. Ta rezultata pazeminajas pazemes tdenu Itmenis
ckspluatétajos tidens horizontos, bet galvenokart Gaujas tidens horizonta, veidojot t. s.
depresijas piltuvi, kas maksimalo izplatibu un Gidens ITmena pazeminajumu aptuveni
par 17 m Gaujas horizonta piltuves centra sasniedza 20. gs. 70. gadu vida (Levina
u. c., 1998). Péc tam, kad tika pievérsta lielaka uzmaniba tidens resursu efektivakai
izmantoSanai, ka ar1 samazinoties fidens patérinam 20. gs. 90. gadu sakuma un
vidd, pazemes Gdens Itmenis Arukilas—Amatas Gdens horizontu kompleksa saka
atjaunoties, un musdienas tas ir praktiski nostabilizgjies. Nelielas depresijas piltuves
palickas ir saglabajusas tikai atseviskas vietas: Jurmala ar absolGitajam atzZimém
-2 [1dz -3 m vjl., Jelgava ap -1 m vjl. un Riga ar absoliitajam atzimém -2 [1dz -3 m
vjl. (Levina, Levins, 2006; Levina, Levins, 2005).

Petfjuma apskatita teritorija aptuveni 80 km radiusa ap Rigu, kas ietver aptuve-
nas depresijas piltuves robezas tas maksimalas izplatibas laika. Ta ka Rigas regions
pieder pie vislielakas urbanizgétas teritorijas Latvija ar aptuveni 900 000 iedzivotaju,
ir butiski novertét tas dzerama tGdens kimiska sastava izmainu tendences Arukilas—
Amatas tidens kompleksa, kas radusas cilvéku saimnieciskas darbibas rezultata.

Geologiskie un hidrogeologiskie apstakli

Petijuma apskatitas pazemes Gdens sastava izmainas aktivaja Gidens apmainas
zona, kas Latvijas teritorija aptver visus Gdens horizontus no gruntsiideniem Iidz
vidusdevona Narvas regionalajam sprostslanim, Rigas apkartné tie ir kvartara,
Plavinu—Amulas, Arukilas—Amatas @idens horizontu kompleksi (Levins u. c., 1998).

Apziméjumi
/X Krasta linija
N m Salaspils svita
I:l Plavinu svita
2 . Pilséta

Riga

10 5 0 10 km
[

1. attéls. AugSdevona Salaspils un Plavinu svitas izplatiba

Fig. 1. Distribution of Upper Devonian Salaspils and Plavinas formation
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Saja teritorija kvartara nogulumu segas biezums ir no 10 lidz 40 m, ko parsvara
veido Baltijas ledus ezera un augSpleistocéna Latvijas svitas glaciolimniskie
nogulumi — dazadgraudaina smilts un mals. Tapat $aja teritorija sastopami glacigénie,
aluvialie, eolie, marinie un purva nogulumi (Jansons u. c¢., 1971; Juskevics u. c.,
1999), kuros parsvara ir bezspiediena pazemes tideni (Jansons u. c., 1965).

Zemkvartara virsma atsedzas vidusdevona un augSdevona nogulumi. Augs-
devona Daugavas, Salaspils un Plavinu svita sastav no karbonatiskiem ieziem.
Iznémums ir Salaspils svita, kur sastopami ar gip$a nogulumi. So tris svitu kopgjais
biezums izp&tes teritorija ir 15-50 m, to izplatiba redzama 1. attela.

Daugavas un Salaspils horizonta pazemes tdenu statiska Itmena atzimes ir ap
10 m vjl., atskiriba starp abiem horizontiem ir vien dazi centimetri. Sajos horizontos
doming kalcija—sulfatu tipa pazemes tideni (Jansons u. c., 1965). Zem Salaspils
horizonta iegul Plavinu @idens horizonts, kam izp@tes teritorija pjezometriskas
virsmas atzimes ir 2,2-2,8 m vjl. un kas parsvara satur kalcija—hidrogénkarbonatu
tipa Gidenus (Jansons u. c., 1965).

Dzilak iegul Arukilas—Amatas Gdens horizontu komplekss, kas ietver augSde-
vona Amatas un Gaujas svitas un vidusdevona Burtnieku un Arukilas svitas, kuras
veido terigé€nie nogulumi. Tie parsvara ir smilSakmeni, mali, aleiroliti un aleiritiski
mali, kuru kopgjais biezums ir 220-250 m (Jansons u. c., 1965; Jansons u. c., 1971).
Pazemes tidenu statiskais Itmenis Sajos Cetros Gidens horizontos ir 2-3,5 m vjl., un tie
satur hidrog€nkarbonata—kalcija tipa pazemes @idenus (Jansons u. c., 1965; Jansons
u. c., 1971).

Materiali un metodes

Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs uztur datubazes par pazemes
tidenu kimiska sastava, fizikalo Tpasibu un Iimena ilgtermina novérojumiem, kas tika
izmantotas $1 pétjjuma Tstenosanai. No datubazes ieglita informacija par galveno
jonu (CI', HCO,, SO,*, Na* kopa ar K*, Ca*, Mg* un NH4) koncentraciju (mg//)
pazemes tidenos, tidens pH, elektrovaditsp&ju (1uS/cm), kopgjo cietibu (mg-ekv//), ka
arT par pazemes tdens statisko Iimenu atzimém (m vijl.).

Datu analizes metodes

Laika gaita Gidens kimiska sastava noteikSanas metodes ir mainTjusas, iesp&jams,
ir arT pielautas nozimigas kliidas, tapec pirms turpmakas datu izmantoSanas petjjuma
tika veikta datu statistiska analize.

Datorprogrammas MS Excel vide grafiska veida tika atspogulots, kadas ir no-
teikta jona (Ca*', Mg*", K*, Na*, SO,*, CI, HCO,) no konkréta monitoringa urbuma
koncentracijas izmainas novérojuma perioda. Izmantojot matematisko regresiju, tika
ieglita jonu koncentracijas izmainu tendence laika. No talakas analizes tika izsl€gtas
vertibas, kas atrodas divu standartnovirzu attaluma no aprékinatas tendences liknes.
Ta rezultata tika iegiita datu kopa, kuras ticamiba ir 97%. Izmantojot So metodi, tika
izslégti kltidaini m&rijumi, kas traucétu talakai pétijuma gaitai.

Udens sastava tipu noteikSana
P&c galveno jonu (Ca™, Mg*, Na’, K*, SO,*, HCO,, CI') datu statistiskas
apstrades un parrékina uz mg-ekv// procentualo saturu parauga, datorprogramma R



B. Raga, A. Kalvans, A. Deélipa. Pamatjonu koncentracijas izmainas pazemes .. 85

tika izveidotas Paipera diagrammas, kas raksturo pazemes tdens kimisko sastavu
konkréta monitoringa urbuma dazados laika momentos.

Balstoties uz iegiitajam Paipera diagrammam, tika noteikti arT pazemes tidens
sastava tipi, nosakot domingjoso katjonu un anjonu @idens parauga, kura relativa
koncentracija ir virs 50% (Domenico, Schwartz, 1980).

Pazemes iidens ItTmena un pliismu virzienu vizualizacija

P&étijuma pazemes tdens pliismu raksturos$anai tika izmantots Baltijas artéziska
baseina (turpmak teksta — BAB) hidrogeologiskiskais modelis, kas izveidots
projekta ,,Starpnozaru zinatnieku grupas modelu sisteémas izveide pazemes tidenu
petijumiem”, balstoties uz model&sanas sistemu MOSYS (Sennikovs, 2011). Savukart
aprékinu vizualizacija un analize tika veikta programmatiira HiFiGeo (PAIC, 2002).
Izmantojot aprékinatos pazemes tidenu [Tmenus dazadiem tidensieguves variantiem
(Klints et al., 2012), programmatira HiFiGeo tika izgatavoti hidrogeologiskie
griezumi, kas att€lo gan model&tos pazemes fidens pliismas virzienus, gan tidens
Itmenu izmainas. Modelgjot pazemes tidenu pliismas, izmantoti tris fidensieguves
varianti: 1950. gads raksturo cilvéka darbibas neizmainito situaciju, 1980. gads —
izmainitos hidrogeologiskos apstaklus intensivas tdens ieguves rezultata, bet
situacija 2000. gada ataino pazemes fidenu [Tmenu atjaunosanos.

Izmantojot programmatiru Surfer 9, tika izgatavota karte, kas atspogulo fak-
tiskas (péc novérojumu datiem) tGdens limena izmainas Gaujas horizonta starp di-
viem periodiem — 1949.—1951. un 1970.—1972. gadu. Datu interpolacija tika veikta,
izmantojot kriginga metodi (Webster, Oliver, 2007). Balstoties uz So karti, depresijas
piltuves teritorija tika sadaltta tris zonas: centrala, vidus zona un nomale (periferija).

Udens tilpuma un sajauk$anas novertgjums

Lielaka pazemes tidens ieguves vieta bija Gaujas tidens horizonts, tapéc, lai ap-
tuveni noteiktu kop€jo iegita Gidens apjoma attiecibu pret dabiskajiem krajumiem
laika posma no 1960. Iidz 1995. gadam, tika veikti vienkarsi aprékini. Vispirms
tika noteikts Gaujas svitas nogulumu kopégjais tilpums depresijas piltuves centralaja
dala, balstoties uz BAB hidrogeologiska modela versiju V1. Péc tam tika aprékinata
Gaujas svitas smilSakmenu porainibas (%) vidgja aritmétiska vértiba. NepiecieSamie
dati ieguti no geologiskas kartéSanas atskaiteém (Jansons u. c., 1965; Jansons u. c.,
1971). Vienkar$u aprékinu cela tika iegita informacija par kopgjo tidens daudzu-
mu (m?) depresijas piltuves centralaja dala. Savukart, izmantojot datus par @idens
ieguvi no pazemes tdenu pamatmonitoringa atskaites (Levina, 1996), tika aprékinats
kopgjais ieglita pazemes tdens daudzums un noteikta ta attieciba pret dabiskajiem
krajumiem (m?).

Ta ka depresijas piltuves attistibas laika ir notikusi starphorizontu partece,
tika izveidotas sajaukSanas liknes, lai noteiktu iesp&jamos tidens piepliides avotus,
kas vargja izmainit Gdens kimisko sastavu. Uz vienas ass tika atliktas Cl- jona
koncentracijas vertibas, kas ir dabisks traseris (Raidla et al., 2008; Charef et al.,
2011), ka arT liecinatu par sajauksanos ar dzilakajiem tidens horizontiem. Savukart uz
otras ass tika atliktas SO,> jona koncentracijas vértibas, kas noraditu par iesp&jamo
tdens parteci no Salaspils horizonta, kur notiek gipSu $kiSana.

Par sakuma stavokliem katra monitoringa postenT tika nemtas vidgjas aritm&tiskas
vertibas gan no Arukilas, gan Salaspils horizonta datu kopas par visu noverojumu
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periodu, savukart beigu stavokla raksturoSanai — 1. mérjjums (vissenakais datubaze
pieejamais ieraksts) Gaujas horizonta attiecigaja monitoringa posten.

Rezultati: pazemes iidenu sastava izmainas

Limenu un pliismas virzienu izmainas 50 gadu perioda Arukilas—Amatas
iidens horizontu kompleksa

Depresijas piltuve, kas attistjjusies Riga un 70-100 km radiusa ap Rigu, t. s.
»Lielas Rigas™ teritorija, ieprieks€jos parskatos (pétijumos) iedalita divas zonas —
depresijas centrdlaja dala un nomalé (Levina u. c., 1998). Saja pétijuma ,,Lielas
Rigas” teritorija apskatita, sadalot to tris zonas, par pamatu nemot ieprieksgjo
pétijumu rezultatus (Levina, 1997; Levina, 1998; Levina, Levins, 2005), ka arT karti,
kur att€lotas pazemes tidenu limenu izmainas Gaujas tidens horizonta starp 1949.—
1951. gadu un 1970.-1972. gadu. To uzskatami var redzet 2. a attéla, kur atainotas
centralas, vidus un periférijas zonas robezas. Centralas zonas robeza noteikta
pa izolmiju, kur ITmena pazemindajums ir 10 m Gaujas Gdens horizonta. Savukart
viduszonas robeza noteikta pa izoltniju, ko raksturo 5 m @idens lTmena pazeminajums.
Pazemes tidens Iimenu izmainas un pliismas virzieni tika apskatiti hidrogeologiskaja
griezuma no Rigas I1dz Jelgavai (griezuma Iiniju sk. 2. b attéla).

1
A Y
|
|
° \ p / Y
. L.
A e
o
a w s o om b w s o o
T — T —
Apziméjumi Monitoringa posteni
s Krasta ITnija 1 - Piukas 5-604.urb. 9 - Indukalns 13 - Tireli
®  Monitoringa posteni 2 - Upesciems 6 - Asari 10 - Jugla 14 - Sloka
= |zolinjja 10 m (centralas dalas robeza) 3 - Baltezers 7 - Imanta 11- Mérupc 15 - Lidupe
lzoliija 5 m (vidus zonas robeZa) 4 - Jarmala 8 - Kalngale 12 - Jaundubulti 16 - Baldf)ne
—— Profila Iiija 17 - Carnikava

2. attels. Petijuma teritorija: a) depresijas piltuves zonu sadalijums;
b) hidrogeologiska griezuma linija
Fig. 2. Territory of the study a) zoning of the depression cone;
b) profile line of the hydrogeological cross-section

Pazemes tdenu plismas 3. attéla raksturo cilvéka darbibas rezultata neizmai-
nitos hidrogeologiskos apstaklus Arukilas—Amatas Gdens kompleksa 1950. gada.
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Aplikojot spiedienu sadalfjumu griezuma, var uzskatami redz&t, ka pazemes fidenu
plismas ir orientétas virziena no baro$anas apgabaliem uz atslodzes vietu — Rigas
juras lici. Tapat skaidri nodalami Arukilas—Amatas un Plavipu—Amulas tdens
horizontu kompleksi, kam raksturigi dazadi tdens spiediena sadalfjumi un plismas
virzieni.
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3. attels. Modelétais pazemes iidens pliismas virziena un spiediena sadalijums
hidrogeologiskaja griezuma A-B 1950. gada
Fig. 3. Groundwater flow directions and distribution of piezometric head in the cross-
section A-B in the year 1950
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4. attéls. Modeletais pazemes iidens plismas un spiediena sadalijjums
hidrogeologiskaja griezuma A-B 1980. gada
Fig. 4. Groundwater flow directions and distribution of piezometric head
in the cross-section A-B in the year 1980

1980. gada skaidri iezim&jas hidrogeologisko apstaklu izmainas Arukilas—
Amatas Gidens horizonta, jo biitiski ir parorientgjusies pazemes fidenu plismu virzieni
un spiediena sadalfjums. Plismas Arukilas—Amatas un Plavipu—Amulas tdens
kompleksa ir verstas uz depresijas piltuves centru, kas atrodas Gaujas horizonta, tas
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uzskatami redzams 4. att€la. Maksimalais pazemes Gdens Iimena pazeminajums —
17 m — Gaujas horizonta novérots 1978. gada (LVGMC bez dat.).

Aplikojot modeléto situaciju 2000. gada, desmit gadus péc intensivas tdens
ieguves samazinasanas, redzams, ka tidens [imenis Gaujas horizonta ir atjaunojies.
Savukart novérotas tidens limenu izmainas varétu bt saistitas ar pasreiz&jo tdens
ieguvi (sk. 5. att€lu). Lidz ar to ir nov€rojama pazemes tidenu plismu diferenciacija.
Rigas apkartné ir novérojamas pazemes fdens plismas, kas ir orientStas uz
depresijas piltuves centru, ka ar uz Rigas jiiras lici. Tapat ir novérojama pazemes
fidens plismu sadaliSanas uz diviem lokaliem apgabaliem, kur Gidens ieguves dg] ir
pazeminats Gidens limenis.
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5. attéls. Modelétais pazemes fidens plismas un spiediena sadalijjums
hidrogeologiskaja griezuma A-B 2000. gada
Fig. 5. Groundwater flow directions and distribution of piezometric head
in the cross-section A-B in the year 2000

Pazemes iidens kimiska sastava izmainas

Centrala dala

Par Lielas Rigas depresijas piltuves centru tiek uzskatita dala, kur pazemes
fidenu limena pazeminajums Gaujas tidens horizonta ir vislielakais (< 10 m) un kur
iegtta fidens daudzums laika posma no 1960. lidz 1995. gadam ir aptuveni 25% no
kopgja apjoma jeb V4. Saja teritorija pazemes tidens sastava izmainas tick novérotas
divas vietas — monitoringa postent ,,Imanta” un 604. urbumu (sk. 2. a attelu).

Pazemes Gdens kimiska sastava izmainas loti ietekmé Salaspils svitas izplatiba
(sk. 1. att€lu). Monitoringa postenT ,,Imanta” ir novérojama sufatjonu koncentracijas
palielinasanas dzilak esoSajos horizontos. Savukart 604. urbuma $1 tendence nav
novérojama, kaut gan pazemes tidens Iimena pazeminajums Gaujas horizonta ir
pietickami liels attieciba pret statisko fidens Iimeni. Sis sastava atikiribas uzskatami
var noverot Paipera diagrammas (sk. 6. att€lu).
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6. attels. Pazemes tidens kimiska sastava izmainas: a) monitoringa postenis ,,Imanta,”
683. urbums, Gaujas tidens horizonts; b) monitoringa urbums Nr. 604,
Gaujas tidens horizonts
Fig. 6. Changes of groundwater chemical composition a) monitoring post ,Imanta”,
well no. 683. , Gauja aquifer; b) monitoring well no. 604. , Gauja aquifer

Monitoringa postent ,,Jmanta” fidens kimiska sastava izmainas ir novérojamas
vairakos horizontos. Salaspils tidens horizonta p&d€jo piecdesmit gadu laika
palielinas natrija un kalija jonu Ipatsvars, nedaudz pieaug ari hloridjonu Ipatsvars
(sk. 7. a att€lu). Dzilak iegul Plavinu Gidens horizonts, kura tidenos 20. gs. 70. gadu
sakuma domingja sulfatjoni, bet, sakot atjaunoties pazemes tidens ITmenim, picauga
hidrogénkarbonatu jonu saturs, un tadéjadi Gdens tips no izteikta kalcija—sulfata tipa
palénam pariet uz kalcija—hidrogénkarbonata tipa tideni (sk. 7. b attélu).
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7. attéls. Pazemes uidens Kimiska sastava izmainas: a) monitoringa postenis ,,Imanta”,
687. urbums, Salaspils horizonts; b) monitoringa stacija ,,Imanta”, 686. urbums,
Plavinu horizonts
Fig. 7. Changes of groundwater chemical composition a) monitoring post ,,Imanta”
well no.687, Salaspils aquifer; b) monitoring post ,,Imanta”, well no.686, Plavinas aquifer

Vidéeja zona

Par depresijas piltuves vidgjo zonu tiek uzskatita teritorija, kur Gidens [imenu
pazeminajums Gaujas Gdens horizonta ir amplitida no 5 lidz 10 m (sk. 2. a atte-
lu). Monitoringa posteni ,,Jugla” var novérot loti izteiktu dzilako saliidenu intri-
ziju seklakajos tidens horizontos pa lizumzonam, ko depresijas piltuves attistiba
Saja teritorija tikai pastiprina (Levina, Levins, 2005). Gaujas fidens horizonta pe-
rioda no 1978. Iidz 2003. gadam palielinas Cl" un Na®, K* jonu relativa koncen-
tracija (sk. 8. att€lu). Sajaucoties ar hidrogénkarbonatu un sulfatu pazemes tidenu
tipiem, Gaujas horizonta veidojas pazemes tideni ar augstu kalcija, magnija, natrija,
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hidrogénkarbonatu, sulfatu un hloridu koncentraciju (Levina, Levins, 2005). Tiesi
Arukilas Gdens horizonts, kas iegul saldiidens zonas apaksgja dala un atrodas tiesi

virs Narvas regionala sprostslana, tiek uzskatits par saladens avotu (Levina, Levins,
2005).
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8. attéls. Pazemes tidens Kimiska sastava izmainas monitoringa postent ,,Jugla”:
a) 1502. urbums, Gaujas udens horizonts; b) 1504. urbums, Arukilas tidens horizonts
Fig. 8. Changes of groundwater chemical composition in monitoring post ,,Jugla”
a) well no. 1502, Gauja aquifer; b) well no. 1504 Arukila aquifer

Monitoringa posteni ,,Marupe” Amatas fidens horizonta ir novérojama tendence
palielinaties Ca’* un SO,* jonu relativajai koncentracijai. Tas liecina par Salaspils
horizonta Gidens intriiziju, ko izraisfjusi fidens [Tmena pazeminasanas Gaujas hori-
zonta, bet pasa horizonta butiskas kimiska sastava izmainas nav noveérojamas. Tas
izskaidrojams ar urbuma slikto tehnisko stavokli, jo, nonemot tidens paraugu no dzi-
lakiem horizontiem, notiek ari pietece no Salapils Gidens horizonta.
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Uz rietumiem no monitoringa postena ,,Marupe” atrodas postenis ,,Tire]i”
(sk. 2. a attelu). Seit nav novérojamas izteiktas pazemes fidens kimiska sastava
izmainas aktivaja idens apmainas zona depresijas piltuves attistibas laika. Lidziga
situacija ir novérojama monitoringa posteni ,,Zakumuiza”, kas atrodas Daugavas
labaja krasta.

Monitoringa posteni ,,Kalngale”, , Jirmala” un ,,Carnikava” atrodas Rigas jiiras
Iica piekrasté (sk. 2. a att€lu). Kaut arT Gidens Itmenis ir pazeminajies, kas vargja
izraisit juras Gdens intriiziju, biitiskas tidens kimiska sastava izmainas nav konsta-
téjamas.

Monitoringa posteni ,,Baltezers” starp diviem urbumiem, kuru filtri ierikoti
Gaujas tidens horizonta, ir novérojamas atskirTgas kimiska sastava izmainas laika.
7. urbuma, kur filtra intervals atrodas dziluma no -79 Iidz -82 m vjl. (LVGMC
bez dat.), pieaug Ca*" un SO,* jonu saturs. Savukart 6. urbuma, kur filtrs atrodas
aptuveni 30 m dzilak, samazinas Ca** un SO,* jonu relativa koncentracija attieciba
pret pirmo $aja urbuma veikto mérfjjumu. Situaciju iesp&jams skaidrot ta, ka Gidens
no Gaujas horizonta dzilakas dalas sajaucas ar tideni no paguloSajiem horizontiem.

Monitoringa posteni ,,Jaundubulti” var noverot, ka Gaujas, Burtnieku un Arukilas
fidens horizonta ir sastopami viena tipa Gdeni. Visos horizontos ir novérojama
augstaka sulfatjonu relativa koncentracija, ka avots, iesp&jams, ir Salaspils horizonts,
jo vertikala griezuma ir novérojama SO,* koncentracijas samazinaSanas.

Periferija (nomale)

Par depresijas piltuves periferiju tiek definéta teritorija, kur pazemes tdenu
limenu izmainas ilgtermina ir loti minimalas. Saja teritorija butiskas Gidens kimiska
sastava izmainas nav konstatétas. Gaujas horizonta ir parsvara viens tdens tips:
kalcija — hidrogénkarbonata. Ir atseviski iznpémumi, piem&ram, monitoringa postenis
»dloka”, kur sastopams kalcija—sulfatu tipa Gdens. Tas izskaidrojams ar @idens
horizonta papildinasanos no Salaspils horizonta, kur ir arT kalcija—sulfatu @idens tips.

Diskusija: antropogéna ietekme uz udens sastava izmainam —
tas mehanisms

Pazemes tidens resursu intensiva izmantoSana un ar to saistitds izmainas
hidrodinamiskaja sistema ir izplatitas daudzas urbaniz&tas teritorijas visa pasaulg,
tas izraisa virkni dazadu problému, sakot ar Gidens kvalitates problemam lidz pat eku
deformacijai grunts séSanas rezultata (Bell, 1999).

,Lielas Rigas” gadijuma ir novérojamas biitiskas pazemes tidens ITmena svarsti-
bas un pazemes tdens kimiska sastava izmainas Arukilas—Amatas tidens horizontu
kompleksa. Veicot monitoringa novérojumu datu analizi, var secinat, ka pazemes
tdens kimiska sastava izmainas notiku$as, sajaucoties dazadas genézes un tipa aide-
niem. Laika posma no 1960. Iidz 1995. gadam depresijas piltuves centralaja dala
iegltais Gdens daudzums ir salidzinams ar % no Gaujas Gdens horizonta dabiskajiem
krajumiem $aja dala. Dabisko krajumu atjaunosSanas horizonta notika, tiem papil-
dinoties ar dabiskajiem resursiem, ka ar t. s. piesaistamajiem resursiem, kas radas
horizonta ekspluatacijas rezultata, un Saja gadfjuma notika pazemes tdenu partece
no seklak un dzilak ieguloSiem Gidens horizontiem.
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Apskatot pazemes tdens kimisko sastavu piltuves centralaja dala ilgaka laika
posma, ir noverojamas secigas jonu koncentraciju izmainas, kas liecina par dazadu
tipu Gdenu sajauksanos. To uzskatami ataino ari konstruétas liknes (sk. 9. attélu).
Péc tam var redzet, ka notikusi kalcija—sulfatu tipa Gdens infiltracija dzilakajos
horizontos. Bet, ka jau iepriekS mingts, tas noverojams tikai teritorija, kur izplatita
Salaspils svita.
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9. attéls. Dazadu udens tipu sajaukSanas monitoringa postent ,,Imanta”
(— — sajauksanas likne starp Salaspils un Gaujas horizonta tideni,
~~ — sajaukSanas likne starp Arukilas un Gaujas horizonta tideni)
Fig. 9. Mixing of water of different types in monitoring station ,, Imanta”
( — - mixing line of water from Salaspils and Gauja aquifer,
=~ - mixing line of water from Arukila and Gauja aquifer)
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10. attéls. Sulfatjona koncentracijas un Gaujas horizonta tidens Iimena izmainas

monitoringa stacija ,,Jmanta”, depresijas piltuves centrala dala

Fig. 10. Changes of sulphate ion concentration and piezometric level of Gauja aquifer
in monitoring post ,Imanta”, central part of depression cone



94 ZEMES UN VIDES ZINATNES

Depresijas piltuves centralaja dala ir bijusi intensivaka Salaspils horizonta fidens
intriizija dzilakajos Gidens horizontos. Bet, ka redzams 10. attéla, izmainas Amatas un
Gaujas tidens horizonta notiek ar ievérojamu laika nobidi attieciba pret tidens limena
izmainam. Ta iemesls var blit mazcaurlaidigo iezu slani, kas atdala pazemes tidens
horizontus (LVGMC bez dat.). Savukart péc sulfatjona koncentracijas izmainam
Plavinu horizonta var novérot, ka, 20. gs. 80. gadu sakuma Gaujas horizonta tidens
Itmenim atjaunojoties par 4 m, lejup orienteto plismu intensitate mazinas.
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11. attels. Dazadu tdens tipu sajaukSanas: a) monitoringa postenis ,,Marupe”;
b) monitoringa postenis ,,Tireli”
(— —sajaukSanas likne starp Salaspils un Gaujas horizonta tideni;
~ 77~ —sajaukSanas likne starp Arukilas un Gaujas horizonta fideni)
Fig. 11. Mixing of water of different types a) monitoring post ,, Marupe’’;
b) monitorin station ,,Tireli”
(— - mixing curve of water from Salaspils un Gaujas aquifer,
~ - mixing line of water from Arukila un Gaujas aquifer)
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Depresijas piltuves vidéja zona, monitoringa postenl ,,Marupe” Amatas ho-
rizonta, ir novérojama laba korelacija starp sulfatjonu un Gaujas horizonta Gdens
Itmena izmainam, ko raksturo determinacijas koeficents, kura vertiba ir 0,75.
Ieprieksgjos petijumos $is izmainas skaidrotas ar nekvalitativi ierikotu monitoringa
urbumu (Semjonovs, 1997). Sis apgalvojums varétu bt patiess, jo dzilakaja Gaujas
horizonta sulfatjona koncentracijas piecaugums nav noverojams. Arl apskatot sajauk-
Sanas liknes starp Arukilas, Gaujas un Salaspils horizonta tideni monitoringa postent
»Marupe” un ,,Tireli”, kur hidrogeologiskie apstakli ir lidzigi (sk. 11. att€lu), var
novéerot, ka ,, Tirelos” pazemes tidens kimiskais sastavs Amatas horizonta mainijies,
sajaucoties ar kalcija—hidrogénkarbonata tipa tideni. Par iesp&jamo avotu tiek uz-
skattts Plavinu horizonts.

Ieprieksgjos pétjjumos monitoringa posteni ,Jugla” ir konstatéta Arukilas
horizonta Gidens intriizija Gaujas horizonta (Levina, Levins, 2006). To ari labi ataino
izveidota sajaukSanas likne, starp Gaujas un Arukilas horizonta fideni (sk. 12. attelu).
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12. attéls. Dazadu udens tipu sajaukSanas monitoringa posteni ,,Jugla”
(— — sajaukSanas likne starp Arukilas un Gaujas horizonta tideni)

Fig. 12. Mixing of water of different types in monitoring post ,,Jugla”
(— - mixing line of water from Arukilas un Gaujas aquifer)

Udens partece no citiem horizontiem ir izskaidrojama ar ekspluatéta horizon-
ta vajadzibu péc papildu resursiem. To piemin arT Custodio (2002), noradot, ka
ekspluatacijas perioda papildinasanas process ir vl lieclaks neka dabiskajos, cil-
veéka darbibas neizmainitajos hidrogeologiskajos apstaklos. Pé&c sajaukSanas
Itkn€m var redzet, ka lielaka dazadu tdens tipu sajaukSanas ir raksturiga viena
tdens kompleksa, jo regionala tdens plasma ekspluatacijas horizonta sajaucas ar
hidrauliski ciesak saistitiem horizontiem (Esteller et al., 2010). Depresijas piltuves
teritorija nav noveérojama papildu barosanas no Rigas jiiras Iica, ka tas ir raksturigs
daudzas urbanizétas teritorijas, kas atrodas pie jiram, okeaniem. Sis process ir
noverojams tikai akttvas fidens apmainas zonas augs¢jos fidens horizontos, kur juras
tdens intriizija notick caur Daugavas gultni (Levins u. c., 1998). Tam par iemeslu
ir fakts, ka Rigas regionam salidzinajuma ar Liepaju ir labaki hidrogeologiskie
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apstakli. Riga un tas apkartné Arukilas—Amatas tidens kompleksu Rigas jiras Iict
parsedz tidensnecaurlaidigs malu un aleirTtu slanis (Semjonovs, 1997).

Viens no lizuma punktiem depresijas piltuves attistibai ir 20. gs. 70. gadi.
Ta ka ieverojami kritas @idens Iimenis un bija vajadziba péc lielakiem dzerama
fidens resursiem, tika samazinata tdens ieguve no Gaujas horizonta, paraléli
palielinot virszemes tdenu Tipatsvaru tdensapgadé (Levins, 1999). Iespgjams,
lidz $im periodam ari notika Gdens partece no citiem horizontiem. Savukart otrs
ldzuma punkts ir 20. gs. 90. gadu sakums, kad samazinas pazemes tidens pat€rins$
industrialam vajadzibam. 13. attela uzskatami var redzet, ka centralaja dala fidens
ieguves ietekme uz pjezometriska limena svarstibam Gaujas horizonta ir tieSa un bez
izteiktas laika nobides.
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13. attéls. Udens ieguves un iidens I'mena izmainas Gaujas tidens horizonta
monitoringa posteni ,,Jmanta”

Fig. 13. Water extraction and groundwater level changes in Gauja aquifer
in monitoring station ,,Imanta”

Vél viena no depresijas piltuves teritorija sastopamajam problémam ir pazemes
fidens piesarnojums antropogénas darbibas rezultata. Salaspils horizonta monitoringa
postenT ,,Imanta” laika gaita secigi palielinas Na" un CI jonu relativa koncentracija
(sk. 7. a att€lu). Ta ka dzilakajos horizontos $adas izmainas nav novérojamas, tick
pienemts, ka $o jonu avots var€tu bat sals, ko izmanto ielu kaisiSanai, vai arT radies
no citiem cilvéka saimnieciskas darbibas izraisitiem procesiem, kas var paaugstinat
hloridu koncentraciju (Kegabu et al., 2011; Esteller et al., 2010). Virs Salaspils svitas
uzgu] smil$mals, kura biezums ir ~ 4 m, bet virs ta atrodas aptuveni 10 m biezs
smilts slanis (LVGMC bez dat.). P&c A. Délinas un J. Prola 1998 gada izstradatajiem
krit€rijiem (Dglina, 2007), smiltij dabiskas aizsargatibas pakape ir vaja, savukart
morénas smilSmalam — augsta. Nemot veéra kvartdara nogulumu biezumu un
dabiskas aizsargatibas krit€rijus, Salaspils horizonta fidens kvalitati piesarnojumam
nevajadzetu ietekmét. Tomér novérojumi liecina par pret&jo, tapec pastav iespgja, ka
notiek tiesa pazemes tidenu papildinasanas ar virszemes udeniem.
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Secinajumi

Udens ieguves izmainas bez biitiskas laika nobides ietekmé pazemes tidens
limena pazeminasanos un atjaunosanos.

Gaujas udens horizonts centralaja dala galvenokart papildinas no parsedzosajiem
tidens horizontiem, bet vidus zona — no dzilak esosajiem Arukilas un Burtnieku
tidens horizonta.

Savstarpgji hidrauliski noskirtos @idens horizontu kompleksos, ka Arukilas—
Amatas un Plavinu—Amulas, kimiska sastava izmainas depresijas piltuves cen-
tralaja dala paradas ar laika nobidi.

Hidrauliski saistitos pazemes @idens horizontos fidens ITmena pazeminasanas de|
ktmiska sastava izmainas notiek ar maznozimigu laika nobidi.

Pateicibas

Petfjums veikts ar projekta Nr. 2009/0212/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/060

»tarpnozaru zinatnieku grupas un modela sisteémas izveide pazemes tdenu péti-
jumiem” finansialo atbalstu.
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Summary

This study analyses the groundwater chemical composition changes in the depression
cone in the Riga region. In the study, long-term monitoring data from ,, Latvian Environment,
Geology and Meteorology Centre” database has been used to track groundwater chemical
changes in aquifers of active water exchange zone, to establish the influence of anthropogenic
factor and possible sources that supplement the exploitation aquifers. Changes in groundwater
flow in the area of the depression cone were studied using a hydrogeological model. Significant
changes in water chemical composition in areas, where lowering of piezometric surface was
sufficient to cause stronger downward flow from upper aquifers and in hydrogeological cross-
section of active water exchange zone different types of water are determined.

Keywords: depression cone, Piper diagram, chemical composition of water, water
extraction.
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Pilnigas atstaroSanas rentgenfluorescences pielietojums
mikroelementu un makroelementu analizei pazemes tidenos
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Petijuma apliikotas pilnigas atstaroSanas rentgenfluorescences spektrometra izmanto$anas
iespgjas mikroelementu un makroelementu noteik$anai divdesmit pazemes @idens paraugos.
Rezultati tika salidzinati ar datiem, kas iegiiti, paraugus analiz&ot ar atomabsorbcijas
spektrometrijas (AAS) un induktivi saistitas plazmas masspektrometrijas (ICP-MS) analizes
metodi. Lai parliecinatos par metozu sniegto rezultatu pareizibu, tika analizéti sertificti
references tidens paraugi ERM CAO11b- Hard Drinking water UK un IV-ICPMS-71A.
Rezultati rada, ka, izmantojot PicoTax TXRF spektrometru, ar vairakiem iznpémumiem ir
iesp&jams iegiit pareizus rezultatus. TXRF metode nespgj aizvietot ICP-MS analizes metodi,
tomér ta ir konkurétspgjiga ar AAS metodi.

Atslegvardi: pilnigas atstaroSanas rentgenfluorescences spektrometrija (TXRF), PicoTAX,
ICP-MS, AAS, pazemes tdeni.

Ievads

Dzerama tdens kimiska sastava pétijumi ir viens no aktualakajiem pétijjumu
virzieniem pasaulé (Baratia et al., 2010; Dinelli et al., 2012; Frengstad et al.,
2010), jo misu veselibu ietekmé& uztura lietojama tdens kvalitate. Pazemes tdeni
ir nozimigakais dzerama tdens resurss Latvija, tomér to kvalitates monitorings
galvenokart aprobezojas ar makroelementu un fizikali kimisko parametru noteikSanu
tajos. Lai gan mikroelementi veido dalu parametru, kas nosaka pazemes iidenu
atbilstibu dzerama tidens kvalitates prasibam (Dzerama tidens.., 2003), tom&r $adas
analizes ir saméra dargas un Latvija tick veiktas reti.

Pieejamos datus par mikroelementu saturu Latvijas pazemes udenos var
iedalit divas lielas grupas — vésturiskie un miisdienu dati. VE&sturiskie dati ir iegti,
meklgjot derigos izraktenus PSRS laika, un nav iesp&jams novertet So datu kvalitati,
ka arT salidzinat ar datiem, kas iegiiti jaunakajos pétijumos. Turpreti jaunakos
laikos ir Tstenots tikai viens apjomigs pétfjums par mikroelementu saturu pazemes
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tidenos (Gosk et al., 2006; Levins and Gosk, 2007). Saja pétijuma tika noteikta
mikroelementu koncentracija galvenokart sekli ieguloSajos pazemes tidenos Latvija,
lai noskaidrotu antropogena piesarnojuma ietekmi uz gruntsiideniem.

Pilnigas atstaroSanas rentgenfluorescences spektrometrijas (anglu val. fotal re-
flection x-ray fluorescence spectrometry- TXRF) izmanto$ana mikroelementu no-
teikSanai dazada tipa tdenos pirmoreiz tika lietota jau 20. gs. 80. gadu sakuma
(Beckhoff et al., 2006; Bohlen, 2009) un ar vairakiem uzlabojumiem joprojam
tiek plasi izmantota daudzviet pasaule (Dhara and Misra, 2011; Juvonen, 2009;
Valentinuzzi et al., 2006). Sis metodes prieksrocibas salidzinajuma ar tadam biezak
izmantotam analitiskajam metodeém ka induktivi saistitas plazmas masspektrometrija
(ICP-MS) un atomabsorbcijas spektrometrija (AAS) ir samera 1&tas izmaksas, ne-
lielais analiz€ém nepiecieSamais tGidens parauga tilpums (parasti < 1 ml), ka arT atra
parauga sagatavos$ana analiz€ém un iesp&ja mérit katru paraugu atseviski, izvairoties
no parauga konservésanas un/vai ilgas glabasanas.

TXRF ir saméra preciza analizes metode (PicoTAX TXRF spektrometrs spgj
noteikt elementu koncentraciju, sakot no 1 pg//), ar to iesp&jams vienlaikus noteikt
daudzus mikroelementus un makroelementus, tomér janem vera, ka ar1 Sai metodei
ir biitiski ierobezojumi (Dhara and Misra, 2011; Juvonen et al., 2009; Margui et al.,
2010).

Petijuma mérkis ir apliikot pilnigas atstaroSanas rentgenfluorescences spektro-
metrijas un PicoTax TXRF spektrometra izmantoSanas iesp&jas mikroelementu un
makroelementu koncentracijas noteikSanai pazemes tidenos, ka arT rezultatus salidzi-
nat ar datiem, kas iegiti, paraugus analiz&jot ar AAS un ICP-MS analizes metodi.

Materiali un metodes

Rentgenfluorescences analizes pamata ir atoma elektronu apvalka K, L un M
energijas ITmenu ierosina$ana un atgrieSanas Iidzsvara stavokli. Pilnigas atstarosa-
nas rentgenfluorescences spektrometrija balstas uz parauga apstaroSanu ar augstas
energijas rentgena starojumu. KritoSam rentgena starojumam izsitot atoma ieksgjas
Caulas elektronu, tukSums nekavgjoties tiek aizpildits ar elektronu no augstakas
orbitales. Elektronam parejot atpakal zemaka orbitalé, energijas starpiba starp
iek$gjo un argjo elektrona Itmeni tiek Iidzsvarota, izstarojot sekundaro starojumu
(rentgenfluorescence) (Bruker.., 2007; Mages et al., 2003; Potts and West, 2008).

P&tijuma izmantotais Rontec PicoTAX TXRF spektrometrs ir aprikots ar 50 kV
rentgenstaru lampu, kas ietver molibdéna anodu, kuras izstarotais rentgenstarojums,
pateicoties rentgenstaru optiskajai iekartai — Ni/C daudzkartainai sakaus&uma
plaksnitei ar atstaroSanas sp&ju virs 80%, tiek parveidots par monohromatisku
rentgenstaru, kurs tiek raidits pret paraugu Saura lenkt (0,3° Iidz 0,6°) un tiek pilniba
atstarots. Fluorescento starojumu (Iidz 17,5 keV) uztver berilija detektors, kura
laukums un biezums ir attiecigi 10 mm? un 7,5 pm (Stosnach, 2006). Talak detektora
uztvertais fluorescentais starojums tiek att€lots ka digitals spektrs un apstradats,
izmantojot datorprogrammu PICOFOX 5.1.7.1.

Lai parliecinatos par izveletas metodes sniegto rezultatu pareizibu, tika analiz&ti
sertificéti standartparaugi (ERM CAO11b- Hard Drinking water UK un IV-ICPMS-
71A) ar noteiktam elementu koncentracijam. Paral@li visos paraugos tika noteikta
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Ca, K, Fe, Mn, Cu un Zn koncentracija ar atomabsorbcijas spektrometru Perkin
Elmer AAnalyst 200; dalai tidens paraugu mikroelementu koncentracija tika noteikta,
izmantojot induktivi saistitas plazmas masspektrometru Varian 810-MS.

Paraugu ievakSana un sagatavoSana analizém

2011. un 2012. gada tika ievakti divdesmit pazemes fidenu paraugi gan no po-
tenciali piesarnotiem gruntsiideniem, ierikojot urbumus Adazu poligona (1. tabula),
gan no jau ierikotajiem kvalitates monitoringa urbumiem un avotiem dazados tidens
horizontos, kas raksturo atSkiriga ieguluma dziluma un sastava pazemes tidenus
(1. att.).

1. tabula

Paraugu nemsanas vietas koordinates Adazu poligona
Coordinates of sampling sites in AdaZu polygon

Urbuma Nr. Koordinates

X (E),m Y (N),m
A-1 52324 632911
A-3 52475 632970
A-5 52347 632949
A-8 52380 632901
BS8-1 523180 6329259
B9-2 524185 6329630
B5-3 522139 6331099
B2-4 521874 6331343
C2-5 525170 6328492
C3-5 527467 6329384

Salacgriva

a/lurjam @Bani‘u

@ Sauriesi
@ Baldone

1. attels. Paraugu nemsanas vietas

Fig. 1. Sampling sites
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Lai iegiitu reprezentativu pazemes tidenu paraugu no vélama tidens horizonta,
ir nepiecieSams urbumu atstikn@t, jo Gdens, kas ilgstosi atradies urbuma un bijis
saskaré ar gaisu un urbuma apvalkcauruli, var bt mainijis savu kimisko sastavu.
Lai precizi aprékinatu nepiecieSamo tidens tilpumu, kas jaatstikng, ir jazina urbuma
dzilums, fidens ITmenis taja, ka arT urbuma apvalkcaurules ieks&jais diametrs (Fetter,
2008).

In situ tika noteikti tadi atri mainigie parametri ka pH, elektrovaditsp&ja, EVS,
oksideSanas un reduceSanas potencials (£h) un izSkidusa skabekla saturs (O,). Péc
atri mainigo parametru nostabilizéSanas paraugi mikroelementu analizém lauka
apstaklos tika filtréti (0,45 um, Millipore) un pilditi 50 ml polipropiléna pudelités,
kas iepriek§ vismaz diennakti turStas 10% slapeklskabé un skalotas ar dejonizétu
tdeni. Taja pasa diena laboratorija paraugi tika paskabinati ar analitiski tiru
slapeklskabi (Merck Suprapur®, 65%) lidz pH = 4 (Margui et al., 2010). Anjonu
analizém paredz&tie Gidens paraugi tika pilditi viena litra HDPE pudelés un netika
filtréti vai paskabinati. Lidz turpmakam analizém laboratorija visi Gidens paraugi tika
glabati aukstumskap1 4 °C temperatiira.

Analizgjot Gdens paraugus, parauga turétajs tika silikonizets (10 ul Silicone
solution SERVA in isopropanol) un 20 min zavéts uz keramiskas plitinas 60 + 5 °C
(Labochema). Silikoniz€Sana rada hidrofobu virsmu, kas nelauj @idens pilienam
izpliist, jo ta diametrs nedrikst parsniegt 8 mm, ka ar1 palidz paraugu uznest precizi
stiklina centra, kas ir viens no priekSnoteikumiem, lai iegiitu pareizus rezultatus
(Bruker.., 2007). Turpmakam analiz€m parauga turétdji tika izmantoti ne atrak ka
diennakti p&c silikonizesanas. Negativu iespaidu uz rezultatiem atstaj art nehomogeni
paraugi, jo piliena armalas izgulsn&jas karbonati (Dhara and Misra, 2011; Juvonen et
al., 2009; Bohlen, 2009).

Vienreiz lietojama 1 ml mégené (Ependorf) pie 180 pl tdens parauga tika
pievienoti 10 pl Ga (10 mg/l Ga in 2% HNO,, Perkin Elmer) iekS€ja standarta
un sajaukti ar vibromaisitaju. Péc tam 10 pl sagatavota parauga tika uznesti uz
parauga turétaja (sintétiska kvarca stiklins, diametrs — 30 mm, biezums — 4 mm) un
nozavéeti uz keramiskas plitinas 60 + 5 °C temperatiira (Labochema). Lai noverstu
parauga piesarnosanu zavesanas procesa, paraugu turetdji tika zaveti zem Petri
plates (Bruker.., 2007; Mages et al., 2003). Katrs parauga turétajs pirms lietoSanas
tika nomérits ar TXRF spektrometru, izmantojot cikla garumu 200 sekundes, lai
parliecinatos, ka tas nav ticis piesarnots (Bruker.., 2007).

Gadijumos, kad analiz€jamais tdens paraugs satur augstu Ca un K, arT Fe
koncentraciju, rezultatus bija iesp&jams uzlabot, paraugam pievienojot 20 ul 0,3 g//
PVA skidumu (Poly(vinyl alcohol) 98-99% hydrolyzed, Aldrich). Pazemes tidenos
mikroelementu koncentracija nav augsta, tade| parauga uznesana un nozavéSana uz
paraugu turétaja lielakoties tika atkartota 2—4 reizes (Juvonen et al., 2009). Tomér
janem véra, ka ikkatra papildu darbiba paildzina laiku, kads pavadits saskar¢ ar
apkartgjo vidi, un paaugstina risku piesarnot paraugu. Pilniba sagatavota parauga
TXRF analizes ilgums tika izvélets 1000 s. Katram paraugam tika veikti vismaz
3 atkartojumi un pirms parauga analiz€Sanas tika veikta iekartas kalibracija un citi
sagatavosanas darbi atbilstosi razotaja noradeém. Tika kalibréta argona un silicija piku
attieciba, un iekarta tika iedarbinata vismaz 30 mintites pirms mé&rijumu veik$anas
(Bruker.., 2007). Lai parliecinatos par K un Ca rezultatu pareizibu, izmantojot AAS
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un TXRF analizes metodi, programma RockWorks 15 Utilities tika aprékinats jonu
bilances vienadojums (Younger, 2007). Petijuma netika noteiktas amonija jonu un
nitratjonu veértibas, kas atseviskos gadijumos var bitiski ietekmét jonu bilanci.

Rezultati un diskusija

Rontec PicoTAX TXRF spektrometrs nespéj noteikt vieglos elementus lidz
atomskaitlim 11 un elementus, kuru atomskaitlis ir lielaks par 92, ka arT Te, Xe,
At, Rn, Zr un Fr (Bohlen, 2009). Si un Ar koncentraciju nav iesp&jams noteikt, jo
ka paraugu turétajs tiek izmantots sintetiska kvarca stiklins, bet argons ir sastopams
gaisa. Ta ka pétijuma izmantotais spektrometrs ir aprikots ar molibdéna rentgenstaru
lampu, tadu elementu ka Sb, Cd un Ag preciza noteik$ana nav iesp&jama, jo $0s
elementus iesp&jams noteikt tikai péc Lo linijam, kas parasti dal&ji vai pilniba
parklajas ar Ca un K Ka Iinijam (Stosnach, 2005). Apgriitinata ir arT vieglo elementu
ar atomskaitli no 11 Iidz 13 noteiksana, jo, pieméram, Al un Na Ka Iinijas attiecigi
parklajas ar Br un Zn La Iinijam (Gilfrich et al., 1995). Piesardzigi jaizverte iegiitie
rezultati situacijas, kad Pb un Cu koncentracija parauga ir augsta. Atseviskos
gadijumos augsta Pb koncentracija var ietekmét daudz zemaka koncentracija esosa
As rezultatus, bet augsta Cu koncentracija — daudz zemaka koncentracija sastopama
Ni rezultatus. Augsta Ca koncentracija reiz€m negativi ietekm& Ba rezultatus
(Juvonen et al., 2009; Stosnach, 2006). ArT gadijumos, kad Co koncentracija ir zema,
augsta Fe koncentracija var ietekmét sp&ju noteikt Co koncentraciju (Dhara and
Misra, 2011).

Visi iegitie rezultati tika parbauditi peéc Diksona kritérija (Jansons un Meija,
2002), lai parliecinatos par merjjumu kvalitati.

Gadijumos, kad divas zemakas vai augstakas vertibas bija vienadas, véra netika
nemti rezultati, kas neietilpa triju standartnovirzu robezas (Christian, 1994), un
paraugs tika atkartoti sagatavots un nomerits.

legtitie rezultati, analiz&jot standartparaugus ERM CAO11b, parada, ka, izman-
tojot PicoTAX TXRF spektrometru, iesp&jams loti pareizi noteikt tadus elementus
ka Cr, Cu, Fe, Mn, Sr un Zn (relativa klada < 10%). Tadus elementus ka Ca, K, As
un Ni iesp&jams noteikt ar relativo kltidu < 20%, bet tadus elementus ka Ba, Pb un
Se — ar relativo kltdu < 30% (2. tabula). Svarigi pieminét, ka tikai viena no desmit
atkartojumiem bija iesp&jams noteikt Co vertibu, tam par iemeslu varétu biit augsta
Fe koncentracija un La liniju parklasanas (Dhara and Misra, 2011).

Analizgjot otru standartparaugu, kura visas sertificétas vertibas ir 10 + 0,01 mg/l/,
loti pareizus rezultatus bija iesp&jams iegiit tadiem elementiem ka Zn, Se, Cr, TI, Ba,
As, Pb, Mn, un Sr (relativa klida < 10%). Pareizus rezultatus uzradija tadi elementi
ka Co, Ho, Cu, Fe, Ni, Cs, Lu un Rb (relativa klida < 20%), bet tadu elementu ka
V, La, Ca, K, Pr, Gd, Y un Er koncentraciju bija iesp&jams noteikt ar relativo kltidu
< 30%. (2. att.). Elementi, kuru relativa klida (%) bija lielaka par 30%, netiek ap-
skatti.



104 ZEMES UN VIDES ZINATNES

2. tabula
Sertificétas udens standartparauga (ERM CAO011b- Hard Drinking water UK)
un ar Réntec PicoTAX spektrometru izméritas vértibas
Certified water standard (ERM CA011b- Hard Drinking water UK) and by Réontec
PicoTAX spectrometer measured values

Elements Sertificeéta Paplasinata Ar TXRF nomérita Drosibas intervals Relativa klida

vertiba (ug/l)  nenoteiktiba (ug/l) vertiba (ng/l) (ng/) (%)

Al 209 11 ZNR

As 10,15 0,34 8,83 1,45 13

Ba 1152 3,7 83,6 11,0 27

Be 5,01 0,41 N

B 952 48 N

Cr 48,2 1,6 455 1,39 6

Co 4,82 0,28 4

Cu 1936 75 1916 41 1

Fe 186 11 193 4 4

Pb 24,51 0,52 18,25 3,10 26

Mn 483 1,6 438 14 9

Mo 5,45 0,33 N 0,00

Ni 19,27 0,68 15,83 1,91 18

Se 9,91 0,41 7,17 0,65 28

Sr 471 21 462 8 2

7n 597 19 563 13 6

Br 62,25 3,48

Elements Sertificeéta Paplasinata Ar TXRF nomérita Dro$ibas intervals Relativa klida

vertiba (mg/l)  nenoteiktiba (mg/l) vertiba (mg/l) (mg/l) (%)

Ca 73 2,7 60 1,2 18

Mg 14,78 0,48 N

K 5,11 0,16 4,43 0,10 13

Na 22,77 0,78 10,38° 4,80 54

Apzim&jumi: ZNR — zem noteikS$anas robezas; N — nevar noteikt; a — vértiba noteikta tikai viena merjjuma
no desmit atkartojumiem; b — £, ., n = 10; ¢ — ¢, ., n = 4.
ZNR - under detection limit; N- impossible to measure; a- element was detected only in one of ten

replicates; b-to_’%, n=10; Oty o0 n=4
14
Sertificeta vertiba 10 + 0,01 mg/l J.
13 .I.
@ 2 + +
: Lt
S n + + ‘
=3
Z | $ e
E w0 p [
: 11t
2 ° ‘
ER
8 ‘ .
‘o ¢ ¢ 1
Gd Pr K Ca La Lu Cs Fe Ho As Ba Tl Cr Se Zn Pb Mn Sr Co Cu Ni Rb V Y
Elementi

2. attels. Sertificetas @idens standartparauga (IV-ICPMS-71A) un ar Rontec PicoTAX
spektrometru izméritas vértibas
Fig. 2. Certified water standard (IV-ICPMS-71A4) and by Rontec PicoTAX spectrometer
measured values
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Lai iegiitu pareizus rezultatus, liela nozime ir ne vien parauga ievaksanai, bet
ar1 ta glabasanai lidz turpmakam analiz€m laboratorija. Nemot véra, ka izvéletas
metodes specifika prasa daudz laika katra parauga analizei, paraugu konservésana
ir obligata. Lauka apstaklos tika ievakti vairaki paraugu dublikati, kas tika filtreti,
bet netika paskabinati. Ka redzams 3. attéla, parauga, kas divus ménesus glabajies
nepaskabinats salidzinajuma ar paraugu, kas ticis paskabinats, ir ievérojami sama-
zinajusies Fe, Mn , Zn un Sr koncentracija. Turpreti Goska un Iidzautoru (2006)
petijuma rezultati liecina, ka mikroelementu satura izmainas paskabinatos paraugos
neparsniedz 15% robezu (kas bija metodes piclaujamas kliidas robeza) pat péc
305 dienu ilgas parauga glabasanas. Cita pétfjuma (Staniszewski and Freimann,
2008) noradits, ka kltdainu As koncentraciju negativi ietekmé ar tidens parauga
glabasana pilniba nepiepildita pudelité. Domajams, ka pudelité palikuSais gaiss
varetu negativi ietekm@t ar1 citu metalu koncentraciju.

3. attéls. TXRF spektri paskabinatam un nepaskabinatam pazemes tidens paraugam
(Murjani 99)
Fig. 3. TXRF spectra for acidified and not acidified groundwater sample (Murjanpi 99)
Peleka krasa — neskabinats, melna krasa — skabinats.

Lai sagatavotu kvalitativu paraugu, visiem sagatavosanas cikliem janorit mak-
simali tira vide. Tomer ikdiena nodrosinat sadus apstaklus ne vienmer ir iesp&jams,
tadg] ieteicams pagatavot vairakus tukSos paraugus. Paraugu var sagatavot jau lauka
apstaklos, par pamatu izmantojot dejoniz&tu Gideni, kas lauka apstaklos tiek iepildits
trauka. TukSajam paraugam nepiecieSams iziet visus tos pasus parauga sagatavoSanas
ciklus, ko citiem ievaktajiem Gidens paraugiem, $aja gadijuma gan filtréSanu, gan
paskabinasanu. Bitiski, lai tuk$a parauga sagatavosana tiktu izmantots analitiski tirs
destilétais Gidens, jo nereti tuksie paraugi uzradija augstaku Fe un Zn koncentraciju
neka pasa fidens parauga noteikta. Laba alternativa varétu biit Mages un lidzautoru
(2003) pétijuma izmantota tukSo paraugu sagatavoSanas metode, kur viens parauga
turétajs tiek paklauts apkartgjas vides ietekmei kopa ar citiem analiz€amiem
paraugiem un kur ieghita tukSa parauga koncentracija datu apstrades laika tiek
atnemta. Tomér $ada pieeja neatspogulo iesp&jamo lauka apstak]os radusos parauga
piesarnojumu. Apkartéja videé sastopamie elementi, kas visbiezak médz ietekmét ar
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TXRF analizes metodi iegttos rezultatus, ir Ca, Fe, Ti, Zn un Cu (Mages et al.,
2003), ka arT Ba un K.

Analizgjot pazemes tdenu paraugus ar TXRF analizes metodi, kopuma tika
noteikti 15 elementi, no kuriem tadi elementi ka Ca, K, Br, Sr un Ba bija sastopami
visos divdesmit paraugos. 18 paraugos tika noteikta Fe un Zn koncentracija, 16 pa-
raugos Mn un tris paraugos Cu koncentracija, bet tadu elementu ka TI, Pb, La, Ni,
Rb un Cr koncentracija tika noteikta ne vairak ka divos paraugos.

Desmit pazemes tidenu paraugi tika iegiiti, ierikojot urbumus kvartara nogulumos
Adazu poligona. 4. attéla redzamie rezultati rada, ka Sr vértibas statistiski ticami
korel@ ar rezultatiem, kas iegiiti, izmantojot ICP-MS analizes metodi, — tas noverots,
arT analiz€jot standartparaugus, kur Sr relativa kluda bija mazaka par 10% (2. tabula,
2. att.). Nedaudz vajaka, bet tomér statistiski ticama korelacija vérojama ari starp
Ba rezultatiem, kas iegiiti, izmantojot abas iepriek§ min&tas metodes. Analizgjot
standartparaugus, Ba relativa kluda (%) salidzinajuma ar sertificéto vertibu batiski
samazinajas, paaugstinoties Ba koncentracijai parauga.
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4. attéls. Lineara Kkorelacija starp TXRF un ICP-MS analizes rezultatiem
A) barijam un B) stroncijam
Fig. 4. Linear correlation between TXRF and ICP-MS results for
A) barium and B) strontium
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ICP-MS analizes uzradita Zn koncentracija kopuma ir zemaka neka vertibas,
kas iegiitas, izmantojot AAS un TXRF analizes metodi (5. att.). Statistiski ticama
korelacija pastav starp elementiem, kas noteikti ar AAS un TXRF analizes metodi.
Saja gadijuma rezultatus varétu but ietekméjusi parauga konservésana, jo ICP-
MS analizém paredzetie paraugi netika paskabinati vai filtréti. Salidzinot ar AAS
un TXRF iegiito Zn koncentraciju visos 20 pazemes Gidenu paraugos, ir vérojama
saméra vaja (r>= 0,382) korelacija. Sagatavojot paraugu TXRF analizém, ir grati
noverst Zn nokliiSanu paraugad no apkartgjas vides, kas aprakstits ari Mages un
lidzautoru (2003) veiktaja petijjuma.

A R’ = 0,8885

0,00 001 001 002 002 003 003 004 0,04
Zn (mg/M), TXRF

0,04 -

0,04 1 B

0,03 -
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5. attéls. Lineara Korelacija starp
A) TXRF un ICP-MS un B) TXRF un AAS analizes rezultatiem cinkam

Fig. 5. Linear correlation between
A) TXRF and AAS and B) TXRF and ICP-MS results for zinc

Ka redzams 6. attéla, Ca koncentracija, kas noteikta, izmantojot TXRF ana-
lizes metodi salidzinajuma ar AAS metodi, parasti ir zemaka. Ca koncentracijai
parauga paaugstinoties virs 200 mg/l, rezultatus butiski ietekm& nehomogéna
parauga veidoSanas (Juvonen et al., 2009), kas iev@rojami palielina atSkirbu starp
Ca vértibam, kuras noteiktas, izmantojot TXRF un AAS. Atseviskos gadijumos
nehomogeéna parauga veidoSanos bija iespgjams noverst, paraugam pievienojot PVA
(0,3 g/l).
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6. attéls. Ar TXRF un AAS analizes metodi noteikta kalcija koncentracija
Fig. 6. Measured calcium values using TXRF and AAS

K rezultatu sakritiba ar rezultatiem, kas iegtti ar AAS, biitiski nemainas, dens
parauga palielinoties K saturam lidz 20,57 mg// (7. att). Ar TXRF metodi iegiitas
vertibas parasti ir nedaudz zemakas salidzinajuma ar AAS analizes rezultatiem.
Bitiski palielinoties Ca saturam parauga, ar TXRF noteiktas K vértibas nedaudz
samazinas attieciba pret K vertibam, kas noteiktas ar AAS, jo iespgjama Ca un K Ka
Imniju parklasanas.
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7. attéls. Ar TXRF un AAS analizes metodi noteikta kalija koncentracija

Fig. 7. Measured potassium values using TXRF and AAS
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Secinajumi

Pilnigas atstaroSanas rentgenfluorescences spektrometra Rontec PicoTAX iz-
mantosana Gdens paraugu analizém ir iesp&jama un daudzos gadijumos sniedz pa-
reizus un precizus rezultatus. Metodes galvenas prieksrocibas ir saméra atra parauga
sagatavoSana analizém, kas neprasa paraugu uzkrasanu, un ir iesp&ams vienlaikus
noteikt plasu elementu klastu. Metodes galvenie trikumi ir nesp&ja iegiit daudzu
hidrogeologija un kimija batisku elementu pareizu koncentraciju (pieméram, B, F,
I u. c.), ka arT nespgja iegiit kvalitativus rezultatus gadijumos, kad augsta koncen-
tracija izraisa spektra Itniju parklaSanos. Metodes sniegtad precizitate un rezultatu
pareiziba ir pienemama gadijumos, kad nepiecieSams nekavéjoties iegiit vispargju
prieksstatu par mikroelementu un makroelementu saturu Gdens parauga, tomér me-
tode kopuma nespgj konkurét ar ICP-MS analizes metodi. Lai gan TXRF un AAS
metode ir konkurétsp&jigas, tomér janem véra, ka kvalitativa parauga sagatavoSana
TXRF analizei prasa labas iemanas, analizes cikls ir gar§ un apkartgjas vides ie-
tekme uz rezultatu kvalitati ir ieverojama, tadel pirms izveleties So metodi butiski
jaapsver, vai ir piecjami nepiecieSamie resursi un vai ir iesp&jams veltit daudz laika
un pacietibas kvalitativu rezultatu iegiiSanai.
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Summary

The suitability of the total reflection X-ray fluorescence (TXRF) spectrometry was
studied for determination of major and trace elements in twenty groundwater samples.
Results for groundwater samples were compared with inductively coupled plasma-mass
spectrometry (ICP-MS) and atomic absorption spectroscopy (AAS). Certified reference
samples ERM CAO011b- Hard Drinking water UK and IV-ICPMS-714 were analysed to
assure the quality of the method. The outcome shows that with some restrictions it is
possible to achieve good results using PicoTax TXRF spectrometer. Nevertheles TXRF
can not replace the ICP-MS method but can compete with the results obtained by AAS.

Keywords: Total reflection x-ray fluorescence spectroskopy (TXRF), PicoTAX, ICP-
MS, AAS, groundwater.
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Teritorialas kopienas veidoSanas un to veicinoSie faktori:
Miirnieku ielas piemers Riga
The Development of Place-based Community and Factors
That Promote It: the Case of Miirnieku Street in Riga
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Alberta iela 10, Riga, LV-1010
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Raksta apskatitas idejas par teritorialu kopienu, tas iesp&amajiem mérogiem un veidoSanos
ietekmgjosiem faktoriem. Ka piemérs pétits Miirnieku iclas gadijums Riga, kur izpilddirekcijas
iniciativa ir veicindjusi ne tikai ielas (dazos gadijumos arT pagalmu) fizisku sakartosanu
un labiekartosanu, bet arl iedzivotaju savstarp&jo saiknu veidoSanu. Raksta, balstoties uz
datiem, kas iegtiti dalgji strukturétas dzilajas intervijas ar ielas iedzivotajiem un pasvaldibas
parstavjiem, autore skaidro, ka minéta iniciativa ir ietekmgjusi teritorialas kopienas veidosanos
izpétes teritorija.

Atslegvardi: teritoriala kopiena, kopienas veidoSanas, iniciativas, pilsétvide.

Tevads

Latvija p&dgjos gados arvien aktualaka kliist ideja par iedzivotaju apmierinatibu
ar savu majokli, ta apkartni, par apkaimi ka teritoriju, kurai iedzivotaji var just
piederibu (pretstata atsvesSinatajam pils€tas mérogam), kuras veidoSana un lab-
iekartoSana vini var iesaistities pas$i, negaidot palidzibu vai iniciativu no malas.
So procesu rezultata vairakas Rigas apkaimés, pieméram, Bolderaja, Kundzinsala,
Mezaparka, Vecmilgravi u. c., ir attistijusas iedzivotaju iniciativas — organizacijas
ar noteiktu mérki un interesem, kas vérstas uz tuvako apkartni. Sajas apkaimés var
runat par teritorialas kopienas esamibu, kamér citas iedzivotajus vienojosas lietas
un savstarpéjas saiknes nav identificetas. Lai izprastu, kas ietekmé teritorialas
kopienas veidoSanos, ka piemérs skatita Mirnieku iela Riga, kur no 2003. gada
lidz 2007. gadam tika stenots ielas regeneracijas projekts. ST projekta rezultata ne
tikai ir radies vienots mérkis visai ielai un uzlabota fiziska vide, bet arT stiprinatas
iedzivotaju savstarp&jas saiknes. Petljuma minétais projekts skatits ka teritorialas
kopienas veidoSanos ietekmgjoss faktors.

Teritoriala kopiena: konceptuali daudzveidigs skatijums

Kopienas var veidoties dazadu faktoru ietekmé, ar dazadiem mérkiem, kas no-
teiktai cilveéku grupai ir kopigi — tie var biit vienoti uzskati, attiecibas, apstakli (Chas-
kin, 1997), intereses, etniska piederiba, nodarbosanas vai teritorija (Peterman, 2000),
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jo kopienas nepastav vakuuma, tam ir noteikts telpisks novietojums (Buttimer,
1976). Kopuma cilvéka geografija ideju par pilsétu kopienam izmanto ka noteiktu
kategoriju, kas attiecas uz vienu no divam pazimém: geografiski vai administrativi
vienotam cilvéku grupam; noteiktam kopigdm pazimem (pieméram, interesém, iden-
titati u. c.), kas individus apvieno viena kopiena (Vromen, 2003).

Mingtajas kopienas raksturiezimés paradas gan teritoriala iezime, gan kopigas
saiknes. Miisdienas gan arvien vairak tiek runats par to, ka teritorialu kopienu nozime
pilséta samazinas (e. g., Bellah, 1996; Putnam, 2000), par apdraud&jumu teritorialas
kopienas esamibai, jo cilvékiem ir savas personiskas, ,,parvietojamas” kopienas (no
noteiktas teritorijas atsaistitas kopienas) (Kingston et al., 1999). So ideju jau 20. gs.
60. gados postulgja Dzeina Dzeikobsa, kas atzina, ka pils€tas iedzivotaji ir mobili
un var izveleties savu vietu un savu sabiedribu visa pilséta (Jacobs, 1961). Tas
nozimé, ka ideja par teritorialo kopienu nav universala — ne katrs pilsétas iedzivotajs
ir kadas teritorialas kopienas parstavis, teritorialu kopienu raksturo kas vairak neka
tikai kopiga teritorija, tomér pilniba atteikties no ,,vietas” idejas kopienas konteksta
nevar. M. Kuzenbaha atzist, ka teritorialas kopienas var definét dazadi — tas var
biit dazada izméra un struktiiras (Kusenbach, 2008), tomér ir iesp&jams izskirt
tris atzitas, butiskas visam teritorialajam kopienam raksturigas pazimes: noteikts
novietojums, kopigas individu saiknes (kopigas intereses, identitate u. c.), individu
sociala mijiedarbiba (e. g., Hillery, 1995; Olson, 1982; Lyon, 1999).

Lai gan p&dgjos gados Latvija ir mainijusies uzskati par planosanas procesiem
un to realizaciju, ka ar1 uzsaktas diskusijas un petfjumi par pilsétu apkaimém
un kopienam, lidz §im nav skaidri defin€ts termins ,teritoriala kopiena” un to
raksturojosas pazimes. LidzSingjie petijumi veikti Rigas administrativo, statistikas
teritoriju vai péd€jos gados — tadu merktiecigi nodalitu teritoriju griezuma, kuras
tiek sauktas par apkaimém (Us¢a, 2010). Tomér Sajos pétijumos par Rigu lielaka
uzmaniba versta uz pilsétas telpas vesturiskas struktiiras, nekustamo Tpasumu
tirgus tendenc¢u izpéti un ekonomiski geografisku raksturo$anu, mazak pieveérSoties
teritorialajam kopienam un socialas telpas izpé&tei. Lidzigi ka tas ir Rigas gadijuma,
vairaki zinatnieki (e. g., Sampson et al., 2002; Brooks-Gunn et al., 1993) atzinusi,
ka arT citur pasaul@ ir daudz pétfjumu, kas apkaimi un kopienas skata administrativi
defintas teritorialas vienibas, piemeram, skolu mikrorajonos, statistikas vienibas,
apkaim@s ar skaidri novilktam robezam. Tai pas$a laika apkaimju robezas un
kopienas, kas balstitas uz iedzivotaju uztveri, ir jégpilnakas un logiskakas (Coulton
et al., 2001), jo iedzivotaji neseko administrativajam robezam, vini neatkarigi no
tam izvélas savus ikdienas celus un uzturésanas vietas.

Teritorialas kopienas mérogs

Jau pagajusa gadsimta 50. un 60. gados zinatnieki saka runat par to, ka individi
savu majok]u apkaimi izmanto, jiit un par to doma dazados veidos. 1952. gada,
iepazistinot ar savu ideju par ,,kopienu ar ierobezotu atbildibu”, Janovics atziméja,
ka ,,vietgjas kopienas iedzivotajiem ir dazada Iimena psihologiska un sociala iesaiste
Saja kopiena” (Janowitz, 1952, p. 211), tas nozimg&, ka vin$ runaja par dazadas
hierarhijas kopienam, ko raksturo atSkiriga piesaiste teritorijai un citiem kopienas
daltbniekiem.
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Sava fundamentalaja darba The Death and Life of Great American Cities
Dz. Dzeikobsa (Jacobs, 1961) arT runa par dazada Itmena kopienam un apkaimem,
iz8kirot ielu apkaimes, pils€tu rajonus un pilsétu ka kopumu. Ielu apkaimes spgj
efektivi organizeties un uzturét kartibu sava nelielaja teritorija, izmantojot ikdienas
sabiedrisko dzivi, uztic€Sanos un socialo kontroli. Tai pasa laika jebkurai ielu
apkaimei, lai ta spétu pilniba sevi parvaldit, ir jabit saistitai ar pils€tu ka kopumu, ka
arf ar varu un resursiem, ko ta reprezenté. ST ielas limena apkaimes saistiba ar pilsétu
ka kopumu var notikt tikai caur rajonu apkaimém. Lidz ar to rajonu apkaimes ir ka
starpnieki starp ielu apkaimém un pilsétu kopuma.

Kopienas var skatit ka simboliskas vienibas, kuru mérogs sniedzas no nelieliem
socialiem formgjumiem lidz lielam apkaimém un pilsétu dalu kopienam. ST kopienu
hierarhija norada, ka individs var izv€leties kopienas limeni, kas visprecizak ap-
mierina vina vajadzibas, un arT norada, ka fenomens, kas tiek definéts ka ,,kopiena”,
var atskirties dazadu individu starpa, dazados novietojumos un laikos (Hunter, 1974).
P&tot pilsétu kopienas, Slovaks (Slovak, 1986) ir nodalijis divu Itmenu kopienas —
¢ku kopienas un plasakas pilsétas kopienas. Minétaja pétijuma vin$ atklaja, ka ko-
pienas dazados merogos ir krasi atSkirigas.

P&tfjuma par kopienu hieharhiju un mérogiem, kas balstits uz divu Losandzelosas
(ASV) apkaimju izpéeti, izSkirtas ¢etru meérogu kopienas: mikroapkaimes, ko parasti
veido vairakas kaiminos esoSas majsaimniecibas, kuru parstavjiem ir kopigas
saiknes, noteikta veida mijiedarbiba un dazkart kopigi pasakumi; ielas un kvartali,
kas ir kopienas ar vismaz dalgji noteiktam dabiskam robezam un kuras sociali
raksturo noteikta pieredze un atbildibas izradiSana par telpu, ka arT uz kvartala vai
iclas teritoriju baz&tu pasakumu veidosana; kajam sasniedzama apkaime — apkaime,
ko iedzivotaji parzina, ko ikdiena izmanto; anklavi — geografiski vienotu teritoriju
socialo grupu kopienas (piem@ram, grupas ar vienotu nodarboSanos, etnisko vai
religisko piederibu u. c.) (Kusenbch, 2008). Lai gan Losandzelosa ir Tpasa urbana
vide ar Joti daudzveidigam kopienam, ko vairaki cilvéku geografijas pétnieki ir
pétijusi ka specifisku urbanu telpu, pieméram, Edvards Soja (Soja, 1996), Maikls
Dirs (Dear, 1996), autore savu pieeju teritorialas kopienas izp&te dalgji balsta uz
mingto piemeru, jo Sie kopienu merogi ir pielagojami konkretai situacijai.

Teritorialas kopienas veidoSanas un to ietekmeéjoSie faktori

Ir teritorijas, kur individiem ir cieSas savstarp€jas saiknes, kur iedzivotaji ir
izveidojusi savas organizacijas ar noteiktu mérki, aktivi tajas iesaistas un darbojas,
veido sev apkart esoSo vidi, apkaimi. Taja pasa laika pilsétas ir sastopamas ap-
kaimes, kur iedzivotdji nepazist savus kaiminus, norobezojas privataja telpa un
savu neapmierinatibu par apkartéjo vidi izpauz stidzoties, nevis iesaistoties vides
sakartosana un uzlabogana. Sis paradibas ir saistitas ar apstakliem, kas ietekmé
kopienas veidosanos un kas tiks konkrétak skatiti $aja apakSnodala.

Ir petiti daudzveidigi aspekti, kas ietekmé teritorialu kopienu esamibu/neesa-
mibu noteikta vieta vai apkaime. Jauna urbanisma (New Urbanism) idejas atbalstitaji
(ta ir 80. gados ASV radusies arhitektu, planotaju un attistitaju kustiba) uzsver ar-
hitektiiras, teritorijas planojuma, vides dizaina elementu lomu kopienas sajutas
veidoSana (sense of community) (e. g., Fleming et al., 1985; Calthorpe, 1993). Citos
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petjumos runats arT par eksteritorialu faktoru ietekmi uz kopienas veidosanos,
atzistot, ka fiziskas telpas ietekme uz kopienu veidoSanas procesiem ir parspiléta
(Webber, 1963). Liela loma iedzivotaju mijiedarbiba ir arT iedzivotaju vecumam,
dzimumam, socialajam statusam (Campbell and Lee, 1992), kopigam vértibam
(Hunter, 1975) un apkaimé nodzivoto gadu skaitam (Haeberle, 1988).

Dz. Dzeikobsa (Jacobs, 1961) uzsver kopienu parvaldes nozimi, noradot, ka
apkaimes nevar uztvert tikai ka vietas vai teritorijas — par tam ir jadoma ka par
sevis vadiSanas vienibam. L1dz ar to izdoSanas vai neizdoSanas izveidot un uzturét
kopienu ir atkariga no spgjas sevi (kopienu) vadit un parvaldit. Kopuma kopienas
veidosanos ietekm&josos apstaklus var iedalit vairakas grupas: iedzivotaju socialais
raksturojums, fiziska vide, iniciativas un kopienas vadisana/parvalde.

Piekritot vairaku autoru viedoklim (Hillery, 1995; Olson, 1982; Lyon, 1999),
Saja pétijuma autore par teritorialo kopienu uzskata individu grupu, kuru raksturo
noteikta kopiga teritorija, kopigas saiknes un mijiedarbiba. Taja pasa laika autore
papildina So pieeju ar Kusenbahas (Kusenbach, 2008) atzinam, ka teritorialai
kopienai iesp&jami dazadi mérogi. L1dz ar to pétljuma skatita ne tikai teritorialas
kopienas esamiba, bet ta arT definéta dazados merogos. Papildus Sai pieejai autore
péta faktorus, kas konkrétaja gadijuma ir ietekm&jusi kopienas veidosanos.

Izpétes teritorija un metodes

Kopienas pétisanai tika izveléta Murnieku iela — teritorija Rigas centra nomalg,
Avotu apkaimg, starp Avotu, Augusta Deglava, Valmieras un Matisa ielu (1. attels).

\'o
X
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1. attéls. Mirnieku ielas atrasanas vieta Riga

Fig. 1. Mirnieku street in Riga

Sis rajons ir izbivéts 19. gs. beigas vienlaikus ar tuv&jo riipnicu attistibu. Saja
iela no 2003. gada lidz 2007. gadam notika Latgales priekspilsétas izpilddirekcijas
(tagad — Rigas Austrumu izpilddirekcijas) iniciéts pilotprojekts. Pilotprojekta merkis




116 ZEMES UN VIDES ZINATNES

bija nodrosinat dzivojama fonda saglabasanu un uzlaboSanu, veicinot TpaSnieku —
gan €ku, gan dzivoklu TpaSnieku — resursu piesaisti, k@ arT Trnieku tieSu lidzdalibu
pagalmu teritorijas labiekartosana. Projekta laika tika renov@ta iela, atjaunots
vesturiskais segums ar visam inzeniertehniskajam komunikacijam un vésturiskais
apgaismojums, sadarbiba ar iedzivotajiem labiekartoti pagalmi, atjaunoti zogi,
labiekartots skveérs Mirnieku un Matisa iclas stiirT un veikti citi pasakumi. Papildus
fiziskajiem ielas uzlabojumiem iedzivotaji tika iesaistiti ielas renovacijas procesos,
kas ir loti nozimigi tiedi kopienas veidosanas konteksta. Sis bija viens no pirmajiem
izpilddirekcijas un iedzivotaju sadarbibas pilsétvides regeneracijas projektiem.
Austrumu izpilddirekcija iedzivotaju viedokla apzinasanas praksi un iesaisti ir
turpinajusi ari péc Mirnicku ielas projekta, pieméram, Daugavas promenades
labiekartosanas gaita, ka arT Tstenojot projektu ,,DroSa Maja” un ,,Caddies” projektu,
kura mérkis ir paradit iedzivotajiem, ka iesp&ja labi dzivot biezi vien ir pasu rokas un
ka briniskigus rezultatus apkart€jas vides veidosana un sakopsana var sasniegt pasu
spckiem. Tadgjadi Austrumu izpilddirekcija aktivi iesaista iedzivotajus apkartgjas
vides sakopSana un mudina iedzivotajus izradit savu iniciativu.

P&c Mirnieku ielas fiziskas vides regeneracijas projekta izpilddirekcija turpinaja
uzlabot Mirnieku ielas kultiiras dzivi un veicindja kaiminattiecibu veidosanos.
Mirnieku iela paris reizes gada (izpemot 2010. gadu) notiek svétki, koncerti,
pieméram, Rigas svétku laika, Kaiminu diena (2. attéls). Sie pasakumi tematiski
ir versti uz apkaimes ve@stures apzinasanu, tajos skan dziesmas un dzeja par
Grizinpkalnu — apkaimi, kur atrodas Mirnieku iela. Sociali tie ir versti uz Mirnieku
ielas iedzivotaju un tuvejas apkaimes iedzivotaju satikSanos, priecasanos kopa.

2. attéls. Kaiminu diena Miirnieku ielas 4. nama pagalma, 05.2009. (autores foto)

Fig. 2. Neighbours’ day in the courtyard of residential building in Miurnieku street,
05.2009. (photo taken by the author)
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Saja pétijuma, kas veikts Mirnieku ield, uzmaniba pievérsta kopienai un to
veidojosiem faktoriem no iedzivotaju skatpunkta. PEtfjums ir balstits uz 12 dalgji
strukturétam padzilinatam intervijam ar Mirnieku ielas iedzivotajiem un Austrumu
izpilddirekcijas parstavjiem (nekustama Ipasuma nodalas parstavjiem un kultiiras
projektu vaditaju), kas veiktas 2007. gada aprilt un 2010. gada oktobrT, ka arT sarunam
ar iedzivotajiem 2007. un 2009. gada pavasar un teritorijas apsekosanu. Intervijas
autore centas noskaidrot gan iedzivotdju, gan izpilddirekcijas parstavju viedokli par
iela notikusajiem regeneracijas procesiem, ka arT to ietekmi uz savstarpgjo saiknu,
kopienas veidoSanos. Padzilinatas intervijas tika ierakstitas, pierakstitas un tad ana-
lizetas. Veicot teritorijas apsekojumu, tika veiktas piezimes, kas analiz&tas un izman-
totas pétijuma.

Rezultati un diskusija: Miirnieku ielas kopienas, to veidoSanos
ietekmgjosie faktori

legilitie rezultati analizéti un interpretéti, apskatot tris teritorialas kopienas
aspektus Murnieku iela: (1) kopienas identificéSana, (2) faktori, kas ietekm@&jusi
kopienas veidosanos (3) dazados kopienu mérogos. Mirnieku ielas gadijuma
identificgjamas ielas un pagalma mé&roga kopienas.

Ielas atjaunosSanas projekta gaita iedzivotaji ir iepazinusies sava starpa, tadgjadi
veidojot kopigas teritorijas apzinu, kas, balstoties uz autores pieeju kopienas
izpete (ta ieskiceta teorctiskas nodalas beigas), ir viens no kopienas esamibas
priekSnosacijumiem ,, Pazistu tos, kas te blakus. Te, kur ta Juta. Tad tos, kas baraka
bija, bet viniem iedeva dzivoklus, tie aizgdja projam. Un tad tos, kas to stira maju
atjaunoja. Ar tiem esam sapulces tikusies,” intervija atzina kada Miurnieku ielas
iedzivotaja. Mingtaja citata interesanti iezim&jas norades uz ielas mérogu (ielas
meéroga kopienu): te ap stiiri, tepat blakus. Tai pasa laika taja atklajas arT iedzivotaju
sadarbiba un kopiga atbildiba — piedaliSanas sapulcgs.

Bitiski ir arT tas, ka sadarbibas laika iedzivotaji ir iepazinusies arT ar cilveékiem,
kuru rokas ir §is ielas atjaunoSana un turpmaka planosana, — tas veicina savstarp&ju
uztic€Sanos un apzinu, ka Mirnieku iela nav ,,viena no”, ka ta ir Ipasa iela un ka tas
iedzivotaji ir 1pasi, jo ir no §is ielas: ,, Paviovs [Dmitrijs Pavliovs — Rigas Latgales
priekspilsétas izpilddirekcijas izpilddirektors — aut. piez.] tik atsaucigs cilveks!!!
Intereséjas. Vins iet pa ielu, sasveicinas, ar katru parundjas...”

Rungjot ar iedzivotajiem par ielas atjaunos$anu, vini uzsver un raksturo ne
tikai funkcionalos un vizualos uzlabojumus Mirnieku iela, bet arT norada, ka tie
ietekmgjusi socialas vides izmainiSanos S$aja vietd: ,, Pirms uzlabojumiem iela
bija galigi tada... tadi bomzi staigaja... bija bailigi. Bija bail naktt iziet ara. Tad
stastija, ka naktt apzaga, visu atnéma utt. Un tad vél ta degsana. Tagad tiesam tads
klusums pie mums, daudz smukak, tiraks... (..) Tagad, paldies dievam, ir mierigak
palicies. Vai ka to ielu atjaunoja — varbit vipiem palika neérti.” Saja gadijuma
vides sakopSana — skaista un, galvenais, drosa vide — ir veicindjusi iedzivotaju
lepnumu par savu ielu, piederibas sajiitu vietai (Murnieku ielai). Piem&ram, stastot
par pasakumiem, Marnieku ielas iedzivotaja saka ,, pie mums te — Miirniekos”. Sada
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veida vina norada uz piederibu konkrétai apkaimei, ka arT uz to, ka sada apkaime
pastav.

Tatad Murnieku ielas atjaunosSanas projekts ir veicinajis ielas kopienas veido-
Sanos caur savas ielas ka vienotas teritorijas apzinasanos, ka arT caur sadarbibu,
jo, renovgjot ielu, pasvaldibas darbinickiem bija jasadarbojas ar namu un dzivoklu
Tpasnickiem un iedzivotajiem, ka ari iedzivotajiem bija jasadarbojas sava starpa.
Faktu, ka kopiga darboSanas veicina kopienas veidoSanos, ir atzinis arT Kingslejs
ar lidzautoriem (Kingsley et al., 1997). Vips to pamato ar t&zi, ka sadarbibas laika
kaimini macas palauties cits uz citu, apzinas savu kopigo kapacitati un individualas
iesp&jas. Sadarbibu starp vietéjo kopienu un viet§jam parvaldes institiicijam ka
priek$nosacTjumu uz kopienu balstitai attistibai min arT Térners (Turner, 1999).

Ielas Itmenis Mirnieku ielas gadijuma ir teritorija, ar ko §is ielas iedzivotdji
identificgjas, tomér neatbildéts paliek jautajums, vai tiesi iclas méroga apkaime ir
ta, kas palidz parvarét pilsétas mérogu, jo, iesp&jams, starp pilsétas un ielas merogu
$aja vieta var runat par vél kada meroga kopienu, pieméram, Grizinkalna. Lai var&tu
atbildet uz So jautdjumu un izdarit pamatotus secinajumus, biitu jap&ta iedzivotaji un
telpas ne tikai Marnieku iela, bet arT apkartgjas ielas.

Mirnieku ielas gadfjuma var runat ne tikai par ieprieks apskatito ielas méroga
kopienu, bet arT par pagalma méroga kopienam, kas koncentr&jas ap dalgji publisku
(semi-public) teritoriju — pagalmu, kas vairakam &kam ir kopgjs, noslégts no ielas
ar zogu. ST telpa tiek uzskatita par dalgji publisku, jo teorétiski taja var ieklat katrs
interesents (varti nav slégi), bet psihologiski taja dominé telpas TpaSnieki — ap
pagalmu eso$o maju iedzivotaji. Mirnieku ielas iedzivotdja stasta, kads pagalms
izskatijies, kad tas bijis gan fiziski, gan psihologiski publisks un pieejams visiem:
,,Sakuma mums te art bija cauri staigajams, uz Avotu ielu izeja (..) Tad te Sausmas
daryas. Te dzera. Nevaréja pat Zogu sataisit, tresaja diena ar kajam visu izdauzija.
Ka iesakts tas cels staigat, ta patika viniem un staigaja (..) Tad kaut ko nesadalija
un aizdedzindja, tad tur man gardaza dega, veranda. Kas te tikai nedarijas.” Pec
zoga uzlikSanas tas kluvis par dalgji publisku telpu: ,, Meés te vasara salasamies
kadreiz. Vai nu nak Japi, vai kadi svétki. Mes te, séta. Man te ielikts tads galdins,
biis jasataisa jumtins (..) Es saku, labi, sataisisu galdinu, ara pasédesim, miiziku
iesledzam, saslikus cepam. Mums te ir visi aparati (..) Tad més te kartis paspelejam,
tad kadas spéles. Krustvardu miklas minam visi kopa, mums te tadi gudri puisi, tad
es saku, nu, kurs vairak uzminés..”

Pirmaja citatd iezim&jas pagalmam nepiederoSo personu ietekme uz pagalma
iedzivotaju iniciativu, ka arT telpas lietoSanas pieraduma speks, t.1., iedzivotaji bija
nonakusi I1dz 1@mumam salabot zZogu — noslégt pagalma teritoriju no ielas, tacu
cilvekiem, kas ikdiena So telpu izmantoja ka caurstaigdjamu teritoriju, tas nebija
pienemami — zogs tika salauzts, un iestaigatas takas turpinats izmantot. Tikai tad,
kad Sie cilveki pienéma telpas dalgju noslégsanu, pagalma bija iespgja veidoties
kopienai. Lidz ar to mingtais piemérs atklaj fiziskas vides ietekmi uz kopienas
veidosanos pagalma teritorija, t. i., labveliga fiziska vide veicina savstarp&jo saiknu
veidosanos, komunikaciju, jo paradas telpa, kur Siem procesiem notikt, veidoties.
Pieméra paradas ar iedzivotajas iniciativa — pieméram, kada iedzivotaja veido
pagalmu komunikacijai labveligu — ar s€zamajiem, galdu, riko kaiminiem kopigus
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svetkus. Konkrétaja pieméra pagalma kopiena iesaistas dazada vecuma iedzivotaji,
un tas, ka kads palick mala, sava dzivokli, ir saistits ar personigo motivaciju vai
velmi — ir cilveki, kas piedalas, un ir tadi, kas nepiedalas. P&c iedzivotaju stastita,
ST iesaistiSanas/neiesaistiS$anas nav saistita ar varas attiecibu hierarhiju kopiena. Lai
labak izprastu kopienas veidoSanos, nozimigs biitu arT pétijums no neaktivo individu
skatpunkta. Tas lautu identificét faktorus, kas viniem liek palikt mala — intereses,
kultiira, personiga biografija vai kas cits.

Mirnieku ielas gadijums parada arT to, cik liela nozime ir iniciativai, kas terito-
rijas iedzivotajus stimulé domat par savu vidi, par apkart§jiem cilvékiem un &kam,
iesaistities apkartgjas vides veidoSana. Tomér iniciativa nevar pastavét bez tas at-
balstitajiem — cilvékiem, kas ne tikai apmeklg izpilddirekcijas organiz&tos pasaku-
mus, bet arT aktivi iesaistas un palidz. Un $aja jautajuma Mirnieku ielas iedzivotaji
ir diezgan pasivi. No iedzivotaju stastita klast skaidrs, ka vini labprat svin svetkus,
ko kads ir noorganizgjis, bet arpus izpilddirekcijas organizétajiem pasakumiem ielas
Itment nenotiek kopigas aktivitates. Ja izpilddirekcija neorganizg kadus pasakumus,
nekas nenotiek: ,, Es saprotu, ka Mirnieku ield visi gaida skaistus svétkus no izpild-
direkcijas. Bet ir jasaprot, ka ir jabiit lidzdaltbai. Un uz So lidzdalibu cilveki tiek
aicinati. Bet, lidzko liek ko darit vai kaut ko lidz, lielai dalai tas ir ka apgritindjums
(..) Es saprotu, ka ir Joti griti ar naudam, nevar cilvéki samaksat iri, ir dazadas eko-
nomiskas problémas, bet ir tacu iespéja nakt ar idejam, un tam nebiit nav vajadziga
liela nauda. Var lietas izdarit bez naudas, ja ir vélésanas, bet ir jabiit atbalstam, to
nevar izdarit viens cilveks,” atzist izpilddirekcijas parstave. Tatad izpilddirekcija,
kas jau kops ielas regeneracijas projekta ir bijusi iniciatore visam aktivitatém iela un
pec §1 projekta nosleégsanas ir turpinajusi veidot iela sveétkus, labprat vismaz dalgji
nodotu $o iniciativas un lidera funkciju kadam citam, tacu tas nav iesp&jams, jo ne
iedzivotaji, ne uznpeméji to neuzpemas. Lidz ar to rodas jautajums — kas notiks, ja
izpilddirekcija vairs neuznemsies tik lielas riipes par vienu ielu apkaimé, bet vai-
rak pieversisies citam teritorijam? P&c 2010. gada izpilddirekcijas méginajuma pa-
iet mala, Skiet, icla paliks arvien klusaka, jo vieta nav nacis neviens, kas uznemtos
kopienas veidosanu un stiprinasanu — ne iedzivotdji, ne organizacijas (piem., iela
esoSie privatuznémumi) . Katrumu un atturigu atticksmi 1idzas citiem personiskiem
raksturlielumiem (dzimumam, vecumam, ekonomiskajam statusam, ieprieksg€jai pie-
redzei ar domingjosam struktiiram) ka faktorus, kas ietekmé individu iesaistiSanos
apkaimes projektos, ir mingjusi arT Vilsone un Koisters (Wilson and Koester, 2008),
vini pétijusi vietéjo kopienu iesaistiSanos apkaimes uzlabosanas projektos postpa-
domju telpa, kas iniciéti ,,no augsas”, t. i., valsts vai pasvaldibas. P&tfjumi par pas-
iniciativu kopienas postpadomju telpa un faktoriem, kas to ietekmg, biitu loti nozi-
migi turpmaka teritorialas kopienas izpratné.

Tatad tagad, péc Austrumu izpilddirekcijas ielas regeneracijas projekta, Mar-
nieku iela iespgjams runat par diva méroga kopienam — ielas lItmena kopienu (pé&c
Kusenbach, 2008 — ielas un kvartala kopienu) un pagalma Itmena kopienu (péc Ku-
senbach, 2008 — mikronovietojumu). Sis kopienas raksturo atikirigas pazimes — da-
zada limena iesaiste, piederiba un atdeve no iedzivotaju puses. Ielas méroga kopienu
raksturo identificéSanas ar teritoriju — Mirniekiem. Ka kopigas saiknes Saja gadiju-
ma paradas ielas atjauno$ana un problémas, jautdjumi, risinajumi, kas ar to saistTti.
Savstarpgja saskarsme ielas méroga kopiena lielakoties ir notikusi ielas atjaunoSanas
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projekta laika — sapulc@s, tikSanas reizes. Ielas meéroga kopienai ir arT savi pasakumi
un svétki, tacu tie nav iedzivotaju inicicti. Pagalma méroga kopienu raksturo kopiga
dalgji publiska teritorija — pagalms, kas $aja pieméra atklajas ka biitisks prieks$notei-
kums kopienas attistibai. Savstarp&jo saiknu veidoSanas ir saistita ar pagalma labie-
kartoSanu un kopigiem pasakumiem pagalma.

Secinajumi un nobeigums

Katram no kopienas Itmeniem, par ko var runat Mirnieku ielas gadijuma, ir
savas raksturigas iezimes — ielas [TmenT iedzivotaji tikusi vienoti kopigam méerkim,
ielas Iimenis ir tas, ar ko iedzivotaji teritoriali identificgjas. Pagalma Itmeni veido
iedzivotaji, kas dzivo blakus, kam ir kopiga puspubliska telpa, kura no fiziskas vides
viedokla ir savstarpgjo saiknu veidoSanai labvéliga. Saiknes pagalma liment veido
ikdienas kontakti, kopigi pasakumi, kopiga teritorija, tas uzturéSana.

Ka kopienas veidoSanos ietekm&joss faktors abos mérogos atklajas iniciativa,
kas ielas Itmend ir nakusi no izpilddirekcijas, bet pagalma ITmenT — no iedzivotajiem.
Iniciativas nevar pastavét bez to atbalstitdjiem — gan ielas, gan pagalma ltmeni
nav skaidrs, kas notiktu ar kopienu, ja iniciativa izzustu, ja Iideris vairs nevél&tos
uznemties lidera lomu.

Latvija p&dgjos gados planosanas procesa laika arvien lielaka uzmaniba tiek pie-
versta cilvékiem, kas konkrétaja teritorija darbojas — dzivo, strada, atpiisas utt., t. i.,
planosana sak notikt no individuala ITmena uz grupu un kopienu Iimeni. Tadgjadi
teritorialas kopienas konceptu iesp&jams izmantot esoSo kopienu kapacitates identi-
ficeSanai un kopienas attistibai labveligu priekSnosacijumu radiSanai, kas, savukart,
lautu veiksmigak iesaistit konkrétas teritorijas cilvékus planosanas procesos.
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Summary

In the study the ideas about place-based communies, their possible scale and factors
that influence their formation are depicted. As a case study Mirnieku street (Mirnieku
iela) in Riga is investigated. In this area the initiative of Riga Latgale administrative
district authorities has furthered not only the improvements of the physical environment
of the street (and in some cases — courtyard), but also the formation of interpersonal
social ties between residents. In the study the author, based on data gathered by using
semi-structured in-depth interviews with the residents of the street and representatives
from the municipality talks about the influence of the aforementioned initiative on place —
based community development in the specific territory.

Keywords: community formation, initiatives, place-based community, urban space.
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Saulaina 2012. gada marta tre$aja diena, tikai nedélu péc 75 gadu jubilejas
partrika pazistamas geologes, ordovika un siltira stratigrafijas un paleontologijas
specialistes geologijas doktores Lilitas Ilgas Gailites dzives gajums. VEsts par vinas
aizieSanu muziba ir negaidita un $kiet nepienemama, jo Lilita, ilggadgja Geologijas
institta, veélak Vissavienibas Jiras geologijas ZPI (VNIIMORGEO) lidzstradniece,
Latvijas Universitates Geologijas institlita p&tniece un Geografijas un Zemes zinatnu
fakultates doc@tdja, lidz pavisam nesenam laikam uzturjusi cieSus kontaktus ar
bijusajiem kol&giem, saglabajusi interesi par muZa milestibu — paleontologiju,
centusies popularizét zina$anas par senajiem organismiem un Latvijas geologu
devumu zinatnes attistiba.

1. attéls. Lilita Ilga Gailite
(foto no LU ZTVM Geologijas muzeja arhiva)



124 ZEMES UN VIDES ZINATNES

Lilita Ilga Gailite dzimusi 1937. gada 25. februarT Riga. Tevs Karlis Gailitis —
Latvijas operas solists, bijis arT koru dirigents. Mate — pianiste, pasniedzgja kon-
servatorija. Bralis Karlis Gailitis — LELB arhibiskaps (1936. g. 3. marts — 1992. g.
22. novembris; tragiski gajis boja autokatastrofa), Atmodas laika aktivists.

Lilita Gailite macijusies Agenskalna §imnazija viena klasé ar brali. Geologijas
studijas geologiskas kartéSanas un izpétes specialitaté sakusi 1957. gada Maskavas
Universitaté, bet gimenes apstaklu d€|] p&dgjo, piekto, studiju gadu noslégusi un
diplomdarbu aizstav&jusi Erevanas Universitate.

2. attels. Lilita Gailite ieZu glabatava Skrunda 1975. gada
(foto no LU ZTVM Geologijas muzeja arhiva)

Péc studijam sakusi darba gaitas Latvijas PSR Zinatnu akadémijas Geologijas
institiita, kur pieradijusi sevi ka mérktieciga un talantiga pétniece. Sai zinatnes
nozarei neraksturigi isa laika, no 1962. lidz 1966. gadam, Ritas Ulstes vadiba
izstradajusi disertaciju par Latvijas siltira nogulumu stratigrafisko iedalfjumu, tajos
sastopamo gliemenvézu fosilijam un korelé$anu ar citu regionu analoga vecuma
ieziem. Geologijas un mineralogijas zinatpu kandidata gradu Gailite ieguvusi
1967. gada péc disertacijas aizstavésanas Tallina, Igaunijas ZA Geologijas instituta.
P&c grada iegiSanas turpinajusi pétniecisko darbibu Geologijas institiita (2. att.). Ari
pec ta parveides par Vissavienibas Juras geologijas un geofizikas ZPI 1967. gada
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darbojusies Latvijas geologijas nodala, kur, ciesi sadarbojoties ar Ritu Ulsti, 70. un
80. gados nodarbojusies galvenokart ar Latvijas un Baltijas ordovika un silira
stratigrafijas petfjumiem, nosakot ordovika un silira stratigrafisko vienibu robezas
un apjomus, vélak pievérsusies taja laika popularajiem ekostratigrafijas p&tijumiem
un sniegusi lielu ieguldijumu Baltijas ordovika, silira un devona nogulumu
korelésana (3. att.). Ilgus gadus L. Gailite ir bijusi Latvijas stratigrafijas komisijas
(tolaik Baltijas regionalas starpresoru stratigrafijas komisijas sastavdalas) sekretare,
stradadama kopa ar R. Ulsti, kas vadijusi komisijas darbu. Kaiminvalstu geologi
loti augstu verte Ritas Ulstes un Lilitas Gailites devumu Baltijas ordovika un silira
nogulumu pétijumos, apgalvojot, ka vinas kopa ar Ritu Ulsti ir izdarTjusas vairak
neka visi ieprieks€jie pétnieki kopa. Razigakais darbs ir bijis 70.—-80. gados, kad
publiceti vairaki desmiti zinatnisko rakstu un Cetras monografijas ar [idzautorem
Ritu Ulsti, Mariju Ribpikovu, Veru Jakovlevu un Ariju Fridrihsoni. Laika gaita
ir izveidojusies un vienmér uzturéti ciesi kontakti ar Igaunijas un Lietuvas, ka ari
Krievijas paleontologiem un stratigrafiem.

3. artéls. Juras geologijas un geofizikas ZPI darbinieku grupa 1988. gada 18. oktobri,
atziméjot L. Savvaitovas dzimSanas dienu. No kreisas 1. rinda: Valentina Sev¢uka,
Igors Danilans, Ludmila Savvaitova, Jelena Malahova, Lilita Gailite, Dzidra Skrube;
2. rinda: Visvaldis Kurss, Viktors Gravitis, Viktors Ulsts, Jelena Bulgakova, Austra
Stinkule, Indra Federe, Tatjana Springe, Velga Lice, Ieva Upeniece, Vitalijs Sorokins;
3. rinda: Velga Eizentale, Arnis Brangulis, Artiirs Birkis, Astrids Freimanis, Ints
Veinbergs, vinam prieksa Aija Cerina, Inga Gavena, Rita Ulste
(V. Kursa foto no LU ZTVM Geologijas muzeja arhiva)
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4. attels. Latvijas Universitates Geologijas katedras personals 1995. gada novembri.
No kreisas: Angelina Zabele, Igors Danilans, Inese Ulmane, Ilona Valante,
Vija Hodireva, séz Lilita Gailite
(A. Zel¢a foto no LU ZTVM Geologijas muzeja arhiva)

Ipasu Lilitas uzmanibu vienmer ir saistifjusi talas pagitnes sikie vézveidigie.
P&tot siliira un ordovika gliemenvézus jeb ostrakodus, Lilita ir kluvusi par sava veida
rekordisti Latvijas paleontologu vidd, nodalot vienu jaunu apakSdzimtu, astonas
jaunas gintis un 41 jaunu sugu, no kuram lielaka dala joprojam tiek uzskatitas par
derigajam biologiskajam sugam (piem., Meidla, 1996). Lilitas uzmanibu izpelnijusies
ar citi senie organismi, ir pétiti ordovika trilobiti un konodonti, uzmanibu veltot
arT hitinozojiem un brahiopodiem. L. Gailites nodalitas biostratigrafiskas zonas peéc
gliemenvéziem joprojam ir izmantojamas siliira nogulumu korelésana gan Baltija,
gan ar citiem kaiminu regioniem.

Sakoties politiskajam parmainam Latvija, 1989. gada Vissavienibas Juras geo-
logijas un geofizikas institita Latvijas geologijas nodala tiek pievienota Latvijas
Universitatei ka zinatniski p&tnieciska Geologijas nodala, uz kuras bazes 1994. gada
tika izveidots LU Geologijas instithts. L. Gailite lidz ar daudziem citiem Latvijas
geologiem turpindja darbu abas jaunizveidotajas institiicijas. 1989. gada péc 37 gadu
partraukuma radas iespgja atsakt geologijas studijas LU, un to organiz&Sana akti-
vi iesaistijas gandriz visi Geologijas nodalas specialisti Igora Danilana vadiba.
1991. gada L. Gailite kluva arT par vienu no nedaudzajiem Geografijas fakultates
Geologijas (velak — Visparigas geologijas) katedras docétajiem, un docentes amata
vina stradajusi Iidz 1996. gadam (4. att.). Vienlaikus turpinajusi zinatnisko darbi-
bu Geologijas institata (Iidz 1998. gadam), ir vadijusi vairakus Geologijas institata
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pétniecibas projektus. Péc ta laika geologijas studentu atsaucém, Lilita Gailite vien-
mér bijusi korekta un lidzsvarota. Studentiem patikusas vinas loti sistematiski veido-
tas lekcijas paleontologijas un vésturiskas geologijas kursos. Papildus kursiem ,,Vés-
turiska geologija” un ,,Paleontologija” L. Gailite lasTjusi lekcijas kursos ,,Stratigra-
fija un geohronologija”, ,,Paleockologija” un citus, vadijusi dazu Latvija pazistamo
geologu un paleontologu bakalaura un magistra darbus, pieméram, Inaras Mikazanes

V==

(tagad I. Nulles) darbu par augsgja siliira konodontiem Latvija.

P&c pensiongsanas daudz un ar aizrautibu celojot, vina nav saravusi saites ar
geologiju un paleontologiju. Lilita aktivi piedalijusies dazados Latvijas geologu 11-
kotajos pasakumos, labprat dalijusies iespaidos, ko guvusi talos un tuvos celojumos.
Aktivi piedalijusies paleontologijas popularizé$ana ar zinojumiem konferencés un
publicgjot zinatniski popularus rakstus, ka ari iesaistoties geologijas magistra un
doktora darbu veértésana. Ped¢ja miiza desmitgade vina stradajusi Latvijas Dabas
muzeja ka laborante (2007-2009), velak ka brivpratiga darbiniece turpinajusi ap-
stradat ordovika gliemenvézu, trilobitu un brahiopodu vakumus, kas paliks Dabas
muzeja krajuma ka vinas nesavtiga darba piemineklis.

Lilita Ilga Gailite vél ilgi paliks visu Latvijas geologu un paleontologu gaisa
piemina.

Lilitas Ilgas Gailites publikacijas (hronologiska seciba)

Monografijas

1. Gailite, L., Ribnikova, M., Ulste, R. 1967. Stratigrafiva, fauna i usloviya
obrazovaniya silurijskikh porod Srednej Pribaltiki (Baltijas silira nogulumu
stratigrafija, fauna un veidoSanas apstakli; Stratigraphy, fauna and sedimentary
environment of the Silurian deposits of Middle Peribaltic). Zinatne, Riga.
304 lpp. (krievu val.; in Russian).

2. Ulste, R., Gailtte, L., Jakovleva, V. 1982. Ordovik Latvii (Ordoviks Latvija;
Ordovician of Latvia). Zinatne, Riga. 294 Ipp. (krievu val.; in Russian).

3. Qailite, L., Ulste, R., Jakovleva, V. 1987. Stratotipicheskie i tipovye razrezy
silura Latvii (Stratotipiskie un tipiskie silira griezumi Latvija; Silurian
stratotypical and type-sections in Latvia). Zinatne, Riga. 183 Ipp. (krievu val.; in
Russian).

4. Brangulis, A., Gailite, L., Zabels, A., Springis, T., Ulste, R., Fridrihsone, A.,
Jakovleva, V. 1989. Stratotipicheskie i opornye razrezy venda, kembriya i
ordovika Latvii. (Venda, kembrija un ordovika stratotipiskie un raksturigie
griezumi Latvija; Vendian, Cambrian and Ordovician stratotypical and key
sections in Latvia). Zinatne, Riga. 155 Ipp. (krievu val.; in Russian).

Zinatniskie raksti

1. Gailite, L. 1963. Rasprostranenie gipsov v otlozheniyah franskogo yarusa Latvii
(Gipsu izplatiba Franas stava nogulumos Latvija; Distribution of gypsum in
the Frasnian deposits of Latvia). Gr.: Liepins, P. (red.) Franskie otlozheniya
Latvijskoj SSR. Zinatne, Riga, 201.-211. lpp. (krievu val.; in Russian).
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2. QGailite, L., Ribnikova, M., Ulste, R. 1964. O nalichii Iudlovskogo yarusa v
Latvijskom progibe (Par Ludlovas stava klatbiitni Latvijas ieliec€; On the
presence of Ludlow deposits in the Latvian Downfold). Latvijas PSR Zinatnu
Akadeémijas Vestis, 5 (202): 31.-39. lpp. (krievu val. ar anglu val. kopsavilkumu;
in Russian with English summary).

3. Qailite, L. 1964. R voprosu o biostratigraficheskom raschlenenii verhnego silura
Latvii (Par Latvijas augsgja sillira biostratigrafisko iedalijjumu; On the problem
of biostratigraphic differentiation of the upper Silurian in Latvia). Latvijas PSR
Zinatnu Akadeémijas Vestis, 11 (208): 65.-72. lpp. (krievu val. ar anglu val.
kopsavilkumu; in Russian with English summary).

4. Gailite, L. 1965. Stratigraficheskaya priurochennost’ ostrakod semejstva Beyric-
hiidae v silurijskikh otlozheniyah Latvii (Ostrakodu dzimtas Beyrichiidae stra-
tigrafiska izplatiba Latvijas siliira nogulumos; Stratigraphic distribution of
ostracods of the family Beyrichiidae in the Silurian deposits of Latvia). Latvijas
PSR Zinatnu Akademijas Vestis, 2 (211): 68.—74. Ipp. (krievu val. ar anglu val.
kopsavilkumu; in Russian with English summary).

5. QGailite, L. 1966a. Primitiopsidy pozdnego silura Latvii (Latvijas véla siltira
primitiopsidi; Primitiopsids of the Upper Silurian of Latvia). Gr.: Grigelis, A.
(red.) Paleontologiya i stratigrafiva Pribaltiki i Belorussii. Mintis, Vilnius,
97.-126. lpp. (krievu val. ar anglu val. kopsavilkumu; in Russian with English
abstract).

6. QGailite, L. 1966b. Stratigrafiya i ostrakody silura Srednej Pribaltiki: avtoreferat
kandidata geologo-mineralogicheskikh nauk (Baltijas siliira stratigrafija un
gliemenvézi: geologijas mineralogijas zinatnu kandidata autoreferats; Strati-
graphy and ostracods from the Silurian of Baltic: abstracts of the dissertation of
Candidate of geological mineralogical science). Eesti NSV Teaduste Acadeemia.
22 lpp. (krievu val.; in Russian).

7. QGailite, L. 1967. Orcofabella, a new name for ostracode genus Orcus Gailite,
1966, preoccupied. Geologiska Foreningens [ Stockholm Forhandlingar,
89 (3): 387.

8. Gailite, L. 1968. Paleontologicheskaya harakteristika pogranichnyh otlozhenij
ordovika i silura Latvii (Ordovika un siliira robezas nogulumu paleontologis-
kais raksturojums Latvija; Palaeontological characteristic of adjacent Ordovi-
cian and Silurian deposits in Latvia). Gr.: Grigelis, A. (red.) Stratigrafiya nizh-
nego paleozoya Pribaltiki i korrelyaciya s drugimi regionami. Mintis, Vilnius,
130.—138. Ipp. (krievu val. ar anglu val. kopsavilkumu; in Russian with English
summary).

9. Gailite, L. 1970. Ostrakody kuldigskoj pachki verhnego ordovika Latvii
(Gliemenvezi no Latvijas augsgja ordovika Kuldigas ridas; Ostracodes from
the Kuldiga Member of the Upper Ordovician of Latvia). Gr.: Grigelis, A.
(red.) Paleontologiya i stratigrafiya Pribaltiki i Belorussii, 2. Mintis, Vilnius,
19.-31. lpp. (krievu val. ar anglu kopsavilkumu; in Russian with English
abstract).
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15.
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17.

18.

Gailite, L. 1970. Ecological distribution of Downtonian ostracodes in Baltic
region. In: Oertli, H. J. (ed.) Colloquium on the Paleoecology of Ostracoda.
Bulletin of the Centre of Research, Pau.

Ulste, R., Gailite, L. 1970. Granica ordovika i silura v Latvii i litostratigraficheskoe
podrazdelenie pogranichnykh otlozhenij (Ordovika un siliira robeza Latvija
un robezas nogulumu litostratigrafiskais iedalijums; Border of the Ordovician
and Silurian of Latvia and the litho-stratigraphical subdivision of the boundary
deposits (sic.). Gr.: Grigelis, A. (red.) Paleontologiya i stratigrafiva Pribaltiki i
Belorussii, 2. Mintis, Vilnius, 283.-295. Ipp. (krievu val. ar anglu val.
kopsavilkumu; in Russian with English abstract).

Gailite, L. 1971. Ostrakody semejstva Bolliidae Boucek ordovika Latvii (Bolli-
idae Boucek dzimtas gliemenvézi no Latvijas ordovika; Ostracoda of the family
Bolliidae Boucek in the Ordovician of Latvia). Gr.: Grigelis, A. (red.) Paleon-
tologiya i stratigrafiya Pribaltiki i Belorussii, 3. Mintis, Vilnius, 37.-50. lpp.
(krievu val. ar anglu val. kopsavilkumu; in Russian with English abstract).

Gailite, L. 1972a. O vozraste nizhnikh sloyov verhnego ordovika Latvii (Par
Latvijas augsgja ordovika apaksgjo slanu vecumu; On the age of lowermost
Upper Ordovician in Latvia). Gr.: Ulste, R. (red.) Regional naya geologiya
Pribaltiki i Belorussii. Zinatne, Riga, 3—6. (krievu val. ar anglu kopsavilkumu;
in Russian with English summary).

Gailite, L. 1972b. Ekologicheskoe rasprostranenie dauntonskikh ostrakod
v Pribaltike (Dauntona ostrakodu ekologiska izplatiba Baltija; Ecological
distribution of Downtonian ostracodes in Baltic region). Eesti NSV Teaduste
Acadeemia Toimetised, Keemia, Geoloogia, 21 (2).

Ulste, R., Gailite, L. 1972. Predvaritel’nye dannye o podrazdelenii ordovika v
razreze skvazhiny Luda (vostochnaya Latviya) (Sakotngjie dati par ordovika
griezumu Ludzas urbuma, Austrumlatvija; Preliminary data on Ordovician
stratigraphy in Ludza borehole, Eastern Latvia). Gr.: Ulste, R. (red.)
Regional’naya geologiya Pribaltiki i Belorussii. Zinatne, Riga, 194—197. (krievu
val. ar anglu kopsavilkumu; in Russian with English summary).

Gailite, L. 1973. Analiz rasprostraneniya i korrelyacionnoe znachenie trilobitov
i ostrakod srednego ordovika Latvii (Latvijas vidgja ordovika trilobitu un
gliemenvézu izplatibas analize un nozime korelacijai; Distribution analysis and
correlative value of Middle Ordovician trilobites and ostracodes in Latvia). Gr.:
Kurss, V. (red.) Problemy regional 'noj geologii Pribaltiki i Belorussii. Zinatne,
Riga, 63.—70. Ipp. (krievu val. ar anglu val. kopsavilkumu; in Russian with
English summary).

Ulste, R., Gailite, L. 1974. Zonal’nye podrazdeleniya verhnego silura Latvii
(Augsgja siliira zonalas vienibas Latvija; Zones in the upper Silurian of Latvia).
Gr.: Sorokin, V. (atb. red.) Regional naya geologiya Pribaltiki. Zinatne, Riga,
38.—44. lpp. (krievu val.; in Russian).

Gailite, L. 1975. Trilobity verhnego ordovika Latvii (Latvijas augs€ja ordovika
trilobiti; Upper Ordovician trilobites from Latvia). Gr.: Grigelis, A. (red.) Fauna
i stratigrafiya paleozoya i mezozoya Pribaltiki i Belorussii. Mintis, Vilnius,
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5-19. lpp. (krievu val. ar anglu val. kopsavilkumu; in Russian with English
summary).

19. Gailite, L. 1975. Novye vidy ostrakod verhnego ordovika Latvii (Jaunas
gliemenveézu sugas no Latvijas aug$gja ordovika; New species of ostracoda
from Upper Ordovician of Latvia). Gr.: Grigelis, A. (red.) Fauna i stratigrafiya
paleozoya i mezozoya Pribaltiki i Belorussii. Mintis, Vilnius, 45.-57. Ipp.
(krievu val. ar anglu val. kopsavilkumu; in Russian with English summary).

20. Gailite, L. 1975. Ostrakody iz pogranichnykh sredne- i verhneordovikskikh
otlozhenij Zapadnoj Latvii (Gliemenvézi Rietumlatvijas vidgja un augsgja
ordovika robezas tuvuma; Ostracoda from Middle and Upper Ordovician
boundary in west Latvia). Gr.: Grigelis, A. (red.) Fauna i stratigrafiya paleozoya
i mezozoya Pribaltiki i Belorussii. Mintis, Vilnius, 59.-67. lpp. (krievu val. ar
anglu val. kopsavilkumu; in Russian with English summary).

21. Gailite, L., Ulste, R. 1975. Stratigrafiya i fauna nizhnego ordovika Latvii
(Latvijas apaksgja ordovika stratigrafija un fauna; Stratigraphy and fauna of the
Lower Ordovician in Latvia). Gr.: Luncs, A. (red.) Geologiya kristallicheskogo
fundamenta i osadochnogo chekhla Pribaltiki. Zinatne, Riga, 82.—131. Ipp.

(krievu val. ar anglu val. kopsavilkumu; in Russian with English summary).

22. Gailite, L., Ulste, R. 1976. Ordovikskaya sistéma (Ordovika sistéma; Ordovician
System). Gr.: Stratigraficheskie shemy Latvijskoj SSR. Zinatne, Riga, 36.—67. Ipp.

23. Gailite, L. 1978. Ostrakodovye zony przhidola Latvii (PrSidolas gliemenvézu
zonas Latvija; Pfidolian ostracod zones in Latvia). Gr.: Sorokin, V. (red.)
Stratigrafiya fanerozoya Pribaltiki. Zinatne, Riga, 13.-21. lpp. (krievu val.; in
Russian).

24. Gailite, L. 1978. Korrelyaciya ordovikskikh otlozhenij na territorii Latvii (Or-
dovika nogulumu korelacija Latvijas teritorija; Correlation of the Ordovician
deposits in the territory of Latvia). Gr.: Brangulis, A. (red.) Ocherki geologii
Latvii. Zinatne, Riga, 26.-35. lpp. (krievu val.; in Russian).

25. Gailite, L. 1979. Ordovikskaya sistema (Ordovika sistéma; Ordovician System).
Gr.: Misans, J. (atb. red.) Geologicheskoe strojenie i poleznye iskopaemye Latvii.
Zinatne, Riga, 38.-56. Ipp. (krievu val.; in Russian).

26. Ulste, R., Gailite, L., Springis, T. 1984. Litostratigraficheskaya shema ra-
chleneniya ordovika Jelgavskogo progiba (Jelgavas ielieces ordovika grie-
zuma litostratigrafiska sh&ma; Lithostratigraphic subdivision of the subsur-
face Ordovician rocks of the Jelgava depression). Gr.: Mannil, R., Mens, K.
(red.) Stratigrafiva drevnepaleozojskikh otlozhenij Pribaltiki. Valgus, Tallinn,
63.-76. lpp. (krievu val. ar igaunu un anglu val. kopsavilkumu; in Russian with
Estonian and English summary).
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