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Raunas piegulosas teritorijas attistiba leduslaikmeta beigu posma

Vela Vislas apledojuma laika Fenoskandijas ledusvairogs savu maksimalo izplatibu
sasniedza pirms 26,5 un 19-20 tikstosiem gadiem (Clark et al., 2009%). Saja laika tika dalgji vai
pilniba iznicinats Ziemeleiropas, Centraleiropas un Krievijas ziemelu regionu senais upju tikls
(Starkel, 20032; Vandenberghe, Huisink, 2003%). Ledajs blok&ja daudzu upju noteci, kuras pirms
tam pliida ziemelu virziena. Saja laika lielaka Centraleiropas dala atradas ilggadiga sasaluma josla.
Uzlabojoties klimatiskajiem apstakliem un iestajoties V&la Vislas apledojuma degradacijas
etapam, sakas strauja ledus kusana. Visos regionos, ko bija klajis ledajs, vienlaicigi ar ta izzusanu
aizsakas jauna upju tikla veidosanas un parveidosanas (Starkel, 20032).

P&tijumu teritorija atrodas pedg€ja Fenoskandijas ledusvairoga periferialas segas iek$€ja zona
(Aboltins, 1989% Aboltins et al., 1988°% Straume, 1979°; Zelés, Markots, 20047; Zelés et al.,
2011%). Apskatamas teritorijas ledaja veidotais reljefs saka forméties pedéja leduslaikmeta
nosléguma posma (Aboltins, 1989%). Ledaja malas atkaps$anos, kuru dazreiz, partrauca ledus lobu
un mélu aktivizacija, fiks€ ledaja malas veidojumu joslas, no kuram vecaka, un tuvaka Raunas
Staburagam ir ir Linkuvas josla (Zelés et al., 20118).

Tomér hidrografiska tikla (fluvialas sist€émas) attistiba liela nozime bija ar1 Valdemarpils
deglaciacijas fazei, kuras veidojumi atrodas arpus pétijumu teritorijas, tacu ledus malas

novietojums 8aja laika sekmgja ledajiidenu un arpus ledaja noteces dambéSanos un Silciema un

! Clark, P.U., Dyke, A.S., Shakun, J.D., Carlson, A.E., Clark, J., Wohlfarth, B., Mitrovica, J.X., Hostetler, S.W.,
McCabe, A.M. 2009. The Last Glacial Maximum. Science, 325 (5941), pp. 710-714.

2 Starkel, L. 2003. Palaeohydrology of Central Europe. In: Gregory, K.J., Benito, G. (eds.), Palaeohydrology. John
Wiley & Sons, pp. 77-104.

% Vandenberghe, J., Huisink, M. 2003. High-latitude Fluvial Morphology: The Example from the Usa River, Northern
Russia. In: Gregory, K.J., Benito, G. (eds.), Palaeohydrology. John Wiley & Sons, pp. 49-58.

4 Aboltins, O. 1989. Glhaciostruktura i Ihednikovij morfogenhez. Zinatne, Riga, 286 s.

5 Abolting, O., Zel¢s, V. 1988. Litomorphogenesis of inner zone of ancient glacial region (investigations in Latvia).
In: Purin, V. R., Zvejniek, R. (eds.), Geografiskas domas attisttba Padomju Latvija. Riga, Latvijas Valsts Universitate,
Ipp. 103-126.

6 Straume, J. 1979. Geomorfologiya. In: Misans, J., Brangulis, A., Danilans, 1., Kurss, V. (eds.), Geologicheskoe
stroyenie i poleznye iskopayemye Latvii. Zinatne, Riga, s. 297-439.

T Zelgs, V., Markots, A. 2004. Deglaciation history of Latvia. In: Ehlers, J., Gibbard, P. L. (eds.), Extent and
Chronology of Glaciations, v. 1 (Europe). Elsevier, pp. 225-244.

8 Zelgs, V., Markots, A., Narti§s, M., Saks, T. 2011. Chapter 18: Pleistocene Glaciations in Latvia. In: Ehlers, J.,
Gibbard, P.L., Hughes, P.D. (eds.), Ouaternary glaciations — extent and chronology. A closer look. Developments in
Quaternary Sciences 15, Elsevier, pp. 221-229.
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Zemgales sprostezeru veidosanos (Aboltins, 1989%; Aboltins et al., 1972a°b'°, 1974b!, 19772
Meirons et al., 1976%3; Straume, 1979'*: Savvaitovs, Veinbergs, 1996'°%; Zel¢s, Markots, 2004';
Zelgs et al., 20118). Lidz ar to Raunas Staburaga vecums nevar biit jaunaks par Valdemarpils
deglaciacijas fazi.

Upju ieleju tikla attistiba dienvidaustrumu Baltija (Lietuva, Latvija un Igaunija) ir ciesi
saistita ar Vélas Vislas Fenoskandijas ledusvairoga deglaciacijas gaitu (Eberhards, Miidel, 1984%;
Raukas et al., 1995'7; Gaigalas, Dvareckas, 2000'®). Teritorijas geologiskas uzbiives un ledaja
raditas zemes virsmas topografiskas atskiribas, ka ari paleogeografisko apstaklu straujas izmainas
noteica to sarezgitu attistibu (Eberhards, 1979a'°, 2013; Raukas, Eberhards, 19862°). Latvija upju
ieleju veidosanas un misdienu gultnes procesu pétijumi, ka arT detala geomorfologiska analize

veikta pagajusa gadsimta septindesmito gadu sakuma (Aboltins, 1971%; Eberhards, 1972a%2), bet

® Aboltins, O., Veinbergs, 1., Danilans, 1., Meirons, Z., Straume, J., Eberhards, G., Juskevi¢s, V., Jaunputning, A.
1972a. Osnovnije cherti lednhikovogo morfogenheza i osobennostideglhaciaciji poslhednego Ihednikovogo pokrova
na territoriji Latviji. Gram.: Putevoditelh polhevogo simpoziuma IV vsesojuznogo mezhved. soveshch. po
izucheniju krayevih obrazovaniy materikovikh oledeneniy. Zinatne, Riga, s. 3-16.

10 Aboltins, O., Veinbergs, 1., Stelle, V., Eberhards, G. 1972b. Main complexes of marginal formations andglacial
retreat in the territory of Latvian SSR. In: Goretskiy, G.I., Pogulayev, D.I., Shick, S.M. (eds.), Krayevye obrazovaniya
materikovikh oledeneniy. Nauka, Moscow, s. 30-37

1 Abolting, O., Veinbergs, 1., Eberhards, G. 1974b. O formirovanii predfrontalnykh vodnolednikovykh basseynov i
dolinno - rechnoy seti vo vremya deglyatsiatsii lednika poslednego oledeneniya na territorii Latviyskoy SSR.
Predfrontalnyye krayevyye lednikovyye obrazovaniya. Vilnyus, Mintis, s. 60 - 80.

12 Aboltins, O., Isachenkov, V., Karukjapp, R., Raukas, A., Faustova, M. 1977. Strojenhijeglavnihlhedorazdelhnih
zon. In: Chebotareva, N.S. (ed.-in-chief), The structure anddynamics of the last icesheet of Europe. Nauka, Moscow,
s. 19-112.

13 Meirons, Z., Straume, J., Juskevi¢s, V. 1976. Osnovnyye raznovidnosti marginalnykh obrazovaniy i otstupaniye
poslednego lednika na territorii Latvii. Gram.: Voprosi chetvertichnoy geologiji, 9. Zinatne, Riga, s. 50 — 73.

14 Straume, J. 1979. Geomorfologiya. In: Misans, J., Brangulis, A., Danilans, 1., Kurss, V. (eds.), Geologicheskoe
stroyenie i poleznye iskopayemye Latvii. Zinatne, Riga, s. 297-439.

15 Savvaitovs, A., Veinbergs, 1. 1996. Ped&ja ledaja dinamikas Ipatnibas Latvijas teritorija dazados ta attistibas etapos.
In: Kurss, V. (atb. red.), Latvijas devona un kvartara nogulumu pétjjumu materiali: Zinatnisko rakstu krajums. LU,
Riga, Ipp. 47-57.

16 Eberhards, G., Miidel, A. 1984. Main features of the development of river valleys in the East Baltic. Proceedings
of the Academy of Siences of the Estonian SSR. Geology, 33, pp. 136-145.

17 Raukas, A., Abolting, O., Gaigalas, A. 1995. The Baltic States: Overview. In: Schirmer W. (ed.), INQUA 1995.
Quaternary field trips in Central Europe. C-3 Baltic Traverse. Verlag Dr. Friedrich Pfeil, Munchen, Germany, pp. 146-
151

18 Dvareckas, V. 2000. Development of the river valleys in Lithuania. Prace Geograficzne, zeszyt 105, pp. 321-328.
19 Eberhards, G. 1979a. Osnovnyye zakonomernosti dolinoobrazovaniya v Pribaltike. In: Istoriya razvitiya rechnykh
dolin i problemy melioratsii zemel’. Evropeyskaya chast” SSSR. Nauka, Novosibirsk, s. 55-60.

20 Raukas, A., Eberhards, G. 1986. The problems of palaesohydrological reconstructions in the area of the last glaciation
on the example of the Soviet Baltic countries. In: INQUA Eurosiberian Subcomission for the study of the Holocene.
IGCP Project 158-A: abstr. Belgium, pp. 11-12.

2L Abolting, O. 1971. Razvitie dolini reki Gauja. Zinatne, Riga, 105 s.

22 Eperhards, G. 1972a. Strojenije i razvitije dolin baseina reki Daugava. Zinatne, Riga, 131 s.
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véelak izdariti $o pétijumu regionalie visparinajumi (Eberhards, 1979b%3, 2013%%). Minétais norada
uz nepamatoti mazu zinatnisku un praktisku interesi pédéjos divdesmit gadus par hidrografiska
tikla attistibas gaitu ne tikai pedgja leduslaikmeta beigu posma, bet arT par miisdienas notiekoSo
aluvialo procesu dinamikas izzinasanas nozimigumu musdienu klimata mainas konteksta. Lidz ar
to ar1 pétijumu par saldiidens kalkieZzu veidoSanos, konteksta ar upju ieleju attistibu ir loti maz, ka

arT tie ir veikti lielakoties pagajusa gadsimata seSdesmitajos un septindesmitajos gados.

Petijumu teritorijas geologiska uzbtve

P&ttjumu teritorija atrodas Vidzemes vidieng. Ta izvietota dabas apstaklu, taja skaita kvartara
nogulumu izplatibas un geomorfologiska zina atskirigos fiziogeografiskos apvidos vai to dalas -
Vidzemes augstienes ziemelu nogaze, Mezoles pauguraing un tai piegulo$aja teritorija (1. att€ls).
Vidzemes augstiene péc genézes pieder pie starplobu salveida akumulativi glaciostrukturalajam
augstieném (Aboltins, 1989%, 199226 1995%'; Aboltins et al., 1975%8; 1988%°), jeb starplobu
izometriskajam augstiengm (Zelés, 1993%; Zel¢s, Markots, 20043%). Teritorijai raksturigs virsmas
slipums, kas krit no DA uz Z-ZR no 228 1idz 47 m vjl. Reljefa kritums sakrit ar pirmskvartara
kapli. Kvartara nogulumu un reljefa veidoSanas Raunas ielejas apkartné ciesi jasaista ar Linkuvas
ledaja oscilacijas fazes deglaciacijas posmu un ledajkusanas tidenu noteces veidoSanos gar

Veselavas gala morénas valni. NeapSaubami, ka tagad€ja upes augsSteces posma veidoSanas starp

23 Eperhards, G. 1979b. Osnovnyye zakonomernosti formirovaniya dolinno-rechnoy seti oblasti poslednego
Evropeyskogo oledeneniya. In: Biske, G.S. (ed.—in—chief), Paleogeografiya oblasti skandinavskikh materikovykh
oledeneniy. Geograficheskoye obschestvo SSSR, Leningrad, s. 10-18.

24 Eberhards, G. 2013. Upju ieleju veido$ands un miisdienu gultnes procesi dienvidaustrumu Baltija. Riga, LU
Akadémiskais apgads, 212 Ipp.

% Abolting, O. 1989. Glhaciostruktura i lhednikovij morfogenhez. Zinatne, Riga, 286 s.

% Aboltins, O. 1992. The Vidzeme highland. In: Abolting, O., Eberhards, G., Zel&s, V. (ed.), Glaciotectonic processes,
sediments, landforms and their influence on the present. Guidebook of the Baltic regional summer field meeting of
geomorphologists and Quaternary geologists North and central Vidzeme, Latvia. LU, Riga, pp. 48—69.

27 Aboltins, O. 1995. Vidzeme Highland. In: Schirmer, W. (ed.), INQUA 1995.Quaternary field tripsin Central
Europe,1. C-3 Baltic Traverse. Verlag Dr. Friedrich Pfeil, Munchen, pp. 159 - 160.

28 Aboltins, O., Straume, J., Juskevics, V. 1975. Osobennosti relhjefa i osnovnije etapi morfogenheza Centralhno —
Vidzemskoivozvishennosti. Gram.: Voprosi chetvertichnoy geologiji, 8. Zvaigzne, Riga, s. 31-47.

2 Aboltins, O., Aseyev, A., Vonsavidus, V., Isaéenkov, 1., Mozhajev, B., Raukas, A. 1988. Ostrovnije vozvishennosti
kak osonim obrazom organhizovannije geologicheskiye objekti. AN ESSR, Tallin, 56 s.

30 Zelgs, V. 1993. Glaciotectonic landforms of divergent type glaciodepressional lowland. Dissertation work synthesis.
University of Latvia, Riga, pp. 41-71.

81 Zelgs, V., Markots, A. 2004. Deglaciation history of Latvia. In: Ehlers, J., Gibbard, P. L. (eds.), Extent and
Chronology of Glaciations, v. 1 (Europe). Elsevier, pp. 225-244.
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apdzivotam vietam ApSi un Kaulini uz ZR no RaunaiSa ezera aizsakas jau ledaja Gulbenes fazes
deglaciacijas laika (Aboltins et al. 1972%),

Vidzemes augstienes malu un nosacito p&tijumu teritorijas robezjoslu veido Raunas gala
moréna, kas virziena uz R-DR turpinds ka Veselavas gala moréna (Abolting, 1989%, 199534
Tomér janem véra, ka Veselavas un Raunas galamorénas ir veidojusas viena laika, un abas reljefa

formas nodala, vélak veidojusies, Li¢upes ieleja.
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1. attels. Raunai piegulosas teritorijas lielakas reljefa mezoformas.

Veselavas gala moréna ir viena no pazistamakajam ledaja malas veidojumu grédam Latvija
(1.attels). Minétais faktors un ar1 savulaik ievérojamais atsegumu skaits LiCupes un Rauna ielejas

pamatkrastos un tam blakusesoSajos smilts — grants karjeros sekméja §is gala morénas iek$gjas

32 Aboltins, O., Veinbergs, 1., Danilans, 1., Meirons, Z., Straume, J., Eberhards, G., Juskeviés, V., Jaunputning, A.
1972. Osnovnije cherti lednhikovogo morfogenheza i osobennostideglhaciaciji poslhednego Ihednikovogo pokrova
na territoriji Latviji. Gram.: Putevoditelh polhevogo simpoziuma IV vsesojuznogo mezhved. soveshch. po
izucheniju krayevih obrazovaniy materikovikh oledeneniy. Zinatne, Riga, s. 3—16.

33 Abolting, O., 1989. Glaciostruktura i lednikovyj morfogenez. Zinatne, Riga, 284 s.

3 Aboltins, O. 1995. Vidzeme Highland. In: Schirmer, W. (ed.), INQUA 1995.Quaternary field tripsin Central
Europe,1. C-3 Baltic Traverse. Verlag Dr. Friedrich Pfeil, Munchen, pp. 159 - 160.
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uzbiives un veidosanas apstaklu izpéti tas rietumu dala (Abolting, 1972%, 1975, 1989%7, 1998%).
Taja pasa laika informacija par §is reljefa formas vidusdalu balstas tikai uz atseviSsku urbumu
datiem. Lai gitu pilnigaku ieskatu par gala moré€nas uzbuvi un veidoSanas apstakliem Silenieku
un LibieSu karjeru atsegumos 2014. gada tika veikti jauni iek$€jas uzbuves pétijumi, kuros
izmantotas struktiirgeologijas metodes un nogulumu OSL vecuma noteikSana, ka arT pielietotas
GIS metodes ledaja malas veidojumu morfologijas un izvietojuma precizéSanai (Zelés et al.,
2014%°)

Gala moréna stiepjas 750 m lidz 1200 m platas, gandriz 7,5 km garas, 1€zeni izlocitas grédas
veida starp Rauna un Licupes ieleju. Gala moréna ir dala no Linkuvas (Ziemellietuvas) oscilacijas
fazes ledaja malas veidojumu joslas (Aboltins et al., 197240, 1975%; Meirons et al., 1976; Zel¢s et
al., 2011), kas sniedzas gandriz 25 km garuma rietumu-austrumu virziena, gar Vidzemes
augstienes ziemelu pakaji starp Gaujas senieleju un Licupes ieleju.

Sis joslas austrumu sparns saslédzas ar Raunas starpmélu masivu (1. attéls) un talak turpinas
ka Raunas gala moréna (Abolting, 19723, 1998%). No dienvidos esosa Gulbenes (Viduslietuvas)
oscilacijas fazes orientéta marginalo paugurgrédu reljefa (Meirons et al., 1976*%; Zelés et al.,
2011%) to 8kir ledajiidenu marginalas noteces ieleju un sprostezeru ieplaku virkne, kuru miisdienas
aiznem Ziparu leja, Augsvaives-Ridzenupites, Dzirnupes-GuZupes un Licu gravja pazeminajumi.

Galamorénu virsma izdalas subparaléli un paraléli, zemi valni un ieplakas, kuru garenasis sakrit ar

35 Abolting, O., 1972. Marsrut: Cesis — Veselava — Taurene — 0z. Alauksts — 0z. Zobols — Skujene — Nitaure — Ligatne
— Sigulda — Riga. In Danilans, 1., Aboltins, O. (red.), Putevodite] polevogo simpoziuma IV Vsesojuznogo soves¢anija
po izuceniju krajevykh obrazovanij materikovogo oledenenija. LGU im. P. Stucki, Riga, s. 47-59.

3% Abolting, O., 1975. Glaciodinamideskije osobennosti formirovanija vozvy$ennostej Latvii. In Danilans, 1. (ed.),
Problems of Quaternary geology, 8. Zinatne, Riga, pp. 5-23.

37 Abolting, O., 1989. Glaciostruktura i lednikovyj morfogenez. Zinatne, Riga, 284 s

38 Aboltins, O., 1998. End moraine at Veselava. In Zel¢s, V. (ed.), Field Symposium in Glacial Processes and
Quaternary Environment in Latvia. Riga, 25-31 May 1998: Excursion Guide. University of Latvia, Riga, pp. 64-66.
3 Zelgs, V., Krievans, M., Strautnieks, I. 2014. Veselavas gala moréna. Latvijas Universitates 72. zinatniska
konference. Geografija, geologija, Vides zinatne. Referatu tézes. Latvijas Universitate, Riga, lpp. 293.—295.

40 Abolting, O. P., Veinbergs, 1. G., Stelle, V. J., Eberhards, G. J., 1972. Osnovnije kompleksi marginalnikh
obrazovanij i otstupanije lednika na territorii Latviiskoj SSR. In: Goretskij, G. 1., Pogulajev, D. I., Shick, S. M. (eds.),
Krayevyje obrazovanija materikovykh oledenenij. Nauka, Moskva, s. 30-37.

41 Aboltins, O., Straume, J., Juskevics, V., 1975. Relief peculiarities and main stages of morphogenesis of Central
Vidzeme Upland. In Danilans, 1. (ed.), Problems of Quaternary Geology, 8, Zinatne, Riga, pp. 31-47 (krievu val.).

42 Meirons, Z., Straume, J., Juskevi¢s, V., 1976. Main varieties of the marginal formations and Deglaciation of the
Last glaciation in the territory of the Latvian SSR. In Danilans, I. (ed.), Problems of Quaternary Geology, 9. Riga,
Zinatne, pp. 50-73 (krievu val., ar anglu kopsavilkumu).

43 Zelgs, V., Markots, A., Narti§s, M., Saks, T., 2011. Pleistocene Glaciations in Latvia. In J. Ehlers, P.L. Gibbard
and P.D. Hughes (eds), Developments in Quaternary Science, 15, Amsterdam, The Netherlands, pp. 221-229.
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gala moréngrédas versumu. Grédu nogazes ir asimetriskas, ar atSkirigu relativo augstumu,
lielakoties to distala nogaze ir Tsaka un stavaka (Zel¢s et al., 201444,

Veselavas un Raunas galamorénas pirmskvartara nogulumiezus parsedz 30-40 m bieza
pleistocéna nogulumu sega. Darzupes apraktaja ieleja pleistocéna nogulumu biezums ir Iidz 100
m, bet Rauna paleoezera virziena nogulumu biezums samazinas lidz 10-20 m. Gala morénas grédu
veido augspleistocéna nogulumi. Vecakie no tiem ir smalkgraudainas ar vidéjgraudainas smilts un
aleirita nogulumi, kuru vecums (59 + 10 ka, paraugs Veselava 02, Hel-TL04178), atbilst
Lejasciema interstadialam (Zel¢s et al., 2011%). Tie veido gala mor&nas grédas pamatni; nereti ir
glaciotektoniski deforméti izspieduma krokas, ierauti zvinveida uzbidijumu bazalaja dala vai
veido ievilkuma tekstliras moréna, bet atseviSkos gadijumos satur atlidenoSanas (gravitacijas
pliismas) struktiiras. Dazas vietas smilts nogulumu kontaktvirsma ar parsedzoSo smilSainas grants
un olu slankopu ir saglabajusas erozijas pedas. SmilSainas grants un olu slankopa ir novérojamas
bides zonas ar saberztiem dolomitiem un saskeltiem oliem. Lielakaja dala smilSainas grants un olu
slankopa atsedzas grédas muguras dala vai arT to kl3j relativi plana, parskalotas morénas nogulumu
karta. Moré€nas nogulumu ipatsvars grédas uzbiivé pieaug proksimala virziena.

P&tfjuma teritorija kvartara nogulumu segas uzbiive ir neviendabiga, Raunas ielejas tuvuma
fragment@ta. Ta ka aprakstama teritorija atradas ledaja vairoga nogaze - zona ar intensivu ledaja
kustibu un eksaracijas procesu parsvaru, tad tas lielakaja dala izveidojas plana nogulumu sega un
relativi lidzens reljefs, kura nereti atspogulojas zemkvartara virsmas reljefa elementi. Lielakajai
teritorijas dalai raksturigi morénas nogulumi (2. attéls), to biezums mainas no 0,9-1,5 m lidz par
6-8 m. Morenas slankopas un izveidoSanas jeb uzkrasanas notika véla Vislas apledojuma ledaja
gultng, tam uzvirzoties Raunas apkartnei. MeZoles pauguraines ziemelu dala sastopama moréna ir
malaina, briina, sarkanbriina vai pelekbriina krasa®. Visbiezak ir sastopama morénas malsmilts ar
oliem un laukakmeniem, bet vietam, kur moréna ir malainaka, ar lielaku mala frakciju patsvaru,
ir novérojams morénas smilSmals.

Veselavas un Raunas gala moréna ar lielaku morénas slankopas kop&jo biezumu ir
izsekojami vairaki morénas slani, gan ar lidzigu, gan ar ar atSkirigu granulometrisko sastavu.

Morénas malsmilts slani mijas ar morénas smilSmala slaniem, kurus vietam atdala smilts un aleirita

4 Zelgs, V., Krievans, M., Strautnicks, I. 2014. Veselavas gala moréna. Latvijas Universitates 72. zinatniska
konference. Geografija, geologija, Vides zinatne. Referatu tézes. Latvijas Universitate, Riga, lpp. 293.-295.

4 JuskeviCs, V. 2000a. Kvartara nogulumi. Kr3j. Abolting, O, Kurss, V. (red.), Latvijas geologiska karte, Mérogs
1:200 000, 43. lapa — Riga, 53. lapa — AinaZi; paskaidrojuma teksts un kartes. VGD, Riga, lpp. 10-31
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starpslani®®. Dazviet starp morénas slaniem ir redzams rupju olu un laukakmenu brugis, kas
izveidojies bides jeb kontaktzona starp diviem morénas slaniem. Nereti morénas slankopa ir
novérojamas, ledaja spiediena rezultata izveidojusas kroku deformacijas*’. Morénas slani viens no
otra atSkiras arT ar eratisko laukakmenu daudzumu un to izmériem. Laukakmenu koncentracijas
izsekojamas Raunas ieleja, upes gultng un ar erozijas un cokolterasu virsmas, kur tidens straumes

ir aizskalojuSas morénas sikakas frakcijas.

Lielakas Gdensteces

Lielakie autoceli
Kvartara nogulumi

2. attels. Raunas Staburagam piegulosas teritorijas kvartara nogulumu karte. ApzZimgjumi: aQ4 —
holocéna aluvialie nogulumi; kQ4 — holocéna koluvialie nogulumi gQ3 — augSpleistocéna
glacigénie nogulumi.

Raunas ciemam piegulo$ajos viegli vilnoto Iidzenumu teritorija morénas biezums ir mazaks

un ta uzgul tiesi dolomitiem. Morénas slana apaksgjo dalu tiesi virs kontakta ar dolomitiem, veido

lokalmoréna. Karbonatisko iezu atliizu ievérojams daudzums morénu padara karbonatisku, kam,

46 Zel&s, V., Krievans, M., Strautnieks, 1. 2014. Veselavas gala moréna. Latvijas Universitates 72. zinatniska
konference. Geografija, geologija, Vides zinatne. Referatu tézes. Latvijas Universitate, Riga, Ipp. 293.-295.
47 Abolting, 0., 1989. Glaciostruktura i lednikovyj morfogenez. Zinatne, Riga, 284 s.
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visticamak, var biit liela nozime saldiidens kalkiezu veidoSana. Uz stavakajam upju ieleju nogazém
un lielakajas gravas uzkrajusies koluvialie nogulumi®® (2. attels), kurus veido parskalots mor&nas
un lokalmorénas materials, nogulumi, parvietojoties lejup pa nogazi, ir stipri parjaukti un lielu
organikas daudzumu.

Zem kvartara nogulumiem pagul augsdevona nogulumi, Raunas apkartn€ sastopamas piecas
svitas (3. attels): Gaujas (D3gj), Amatas (D3am), Plavinu (D3pl), Salaspils (D3salp) un Daugavas
(D3dg). Augsdevona Gaujas un Amatas svita — smilSakmeni, aleiroliti, mali un aleirtiski mali
izplatiti tikai dzilakajas upju ielejas dalas, pieméram Arupes ieleja un lejpus Raunas Staburagam.

Toties, Gaujas un tas pieteku krastos vérojami krasni Gaujas smilsakmenu atsegumi.

NN
NN

‘ ’;/

%

\\

Apziméjumi
@ Urbums
Augsdevona svitas
| D3am
| D3dg
| D3gj
D3pl
D3slp
Lielakas Odensteces

Lielakie autoceli
Rauna
| | Saldudens kalkieZu izplatibas robeza

pr e
3. attels. Raunas apkartnes pamatiezu karte.

So svitu terigénas nogulas uzkrajas seklu jaru piekrasté, kurai bija raksturigs neliels @dens

salums, aktiva dazada virziena straumju un vilpu darbiba. Nogulas vargja uzkraties ari upju

4 Juskevigs, V. 2000b. Kvartara nogulumu karte. Kraj. Aboltins, O, Kurss, V. (red.), Latvijas geologiska karte,
Meérogs 1:200 000, 43. lapa — Riga, 53. lapa — Ainazi; paskaidrojuma teksts un kartes. VGD, Riga, 68 Ipp. t., 2 k.
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deltas*®. Kopgjais abu svitu biezums mainas no 85 lidz 162 m®’. Gaujas svita sastopami unikali
zivju parakmenojumi, ta iedalas divas ridas. Apaks€jo — Sietinu ridu veido smilSakmeni, bet
augseja — Lodes rida sastav no maliem, aleirolitiem un smilSakmeniem.

Amatas svitu veido zalganpeleki smilSakmeni. Amatas svita Staburaga apkartné doming
smalkgraudaini smilSakmeni ar karbonatu cementu. Svitas augsSdala pie kontakta ar
parsedzoSajiem Plavinu svitas dolomitiem ir izplatiti kunkulaini lodiSu smilSakmeni. Tie ir
sastopami arT Raunas upes gultnes kreisaja krasta zem 1. virspalu terases grants-olu slankopas
pardesmit metrus augSpus Raunas Staburagam. Japiezim&, ka Amatas svitas zalganpel€kie
smilSakmeni atsedzas Raunas kreisaja pamatkrasta aptuveni 150 m lejpus paSam Raunas
Staburagam.

Virs Amatas svitas uzgul Plavinu svitas karbonatiskie nogulumi — dolomiti ar domerftu,
smilSakmenu, aleirolitu un malu starpkartam atbilst jaunam jiiras transgresijas ciklam. P&c iezu
sastava, organismu kompleksa atSkiritbam un griezuma uzbtives 1patnibam Plavinu svitu iedala 4
pasvitas. Pirmo (apaks€ja) pasvitu veido domeriti, mali, smilSakmeni un dolomiti. Pargjas 3
pasvitas sastav galvenokart no dolomitiem, domeriti ir mazak sastopami. Raunas Staburaga
apkartn€ Plavinu svita veido dazus metrus biezu dolomitu slankopu. To parsvara veido 10-20 cm
biezas dolomita plaksnes. Plavinu svitas augSdala kontakta ar parsedzoSajiem kvartara
nogulumiem, dolomtti it loti plaisaini. Dolomitu slankopas virs€ja dala ir Skembaina un vairak
sadedgjusi, turklat art daudz dolomita Skembu ir parsedzoSaja morénas slani.

Salaspils svita petijuma teritorija izplatita DR dala no Raunas Staburaga (3. attéls) un ta
sastav no karbonatiskiem nogulumiem — dolomitiem, domeritiem, maliem un gipSiem. Atskiriba
no senakiem (Plavinu) ieZiem tie ir veidojusSies sekla jira un lagtinas baseina regresijas posma, kad
tika traucéta normala saluma tdens pieplide. Daugavas svita — dolomitu, domeritu un malu
slanmija izplatita tikai uz pétjjuma teritorijas dienvidos (3. att€ls). Daugavas slankopu parasti
iedala tris dalas, kuras nedaudz atskiras péc ieZu sastava un organismu atliekam. Apaks€jo dalu
veido dolomiti ar domeritu starpslaniem, vidéjo — domeritu, malu un dolomitu slanmija, bet

aug$eja dominé dolomiti®?.

49 Kurss V. 1992. Devonskoe terrigennoe osadkonakoplenie na Glavnhom devonskom pole. Riga, «Zinatne», 106 s.

%0 Brangulis A., Kur$s V., Misans J., Stinkulis G. 1998. Latvijas geologija. 1:500 000 méroga geologiska karte un
pirmskvartara nogulumu apraksts. Riga, Valsts geologijas dienests, 70 Ipp.

51 Brangulis, A.J. 2000. Pirmskvartara nogulumi. Latvijas geologiska karte, mérogs 1: 200 000, 43. lapa — Riga, 53.
lapa — Ainazi, paskaidrojuma teksts un kartes. Valsts geologijas dienests, Riga, lpp. 5 - 10
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Misdienu reljefa slipa virsma, kas no krit no DA uz Z-ZR, sakrit ar kapli pamatiezu virsma.
Zemkvartara virsmas augstums samazinas no 120 Iidz 60 m vjl. Kaple zemkvartara virsma ir ari
litologiska robeza starp terigénajiem ieziem, galvenokart, smilsakmeniem uz ziemeliem no Raunas
pazemindgjuma un karbonatieziem — parsvara dolomitiem, uz dienvidiem no ta. Kaples
izveidoSanas ir izskaidrojama ar smilSakmenu un dolomitu atSkirigajam ipasibam, to noturibu
attieciba pret kvartara perioda, pleistocéna segledaju mélu dinamisko ietekmi — eroziju
(eksaraciju), glaciotektonisko ietekmi un arT tdens eroziju leduslaikmeta beigas un
pecleduslaikmeta. SmilSakmeni un aleiroliti ir vaji cementéti un vieglak erod&ami iezi, bet
karbonatiezi ir kompaktaki — klinSaini iezi ar daudz lielaku mehanisko izturibu, tapéc dolomitu
atsegumos veidojas vertikalas kraujas.

Kaples malas josla dolomitos ir raksturiga ievérojami lielaka plaisainiba, kas ir izveidojusies
ledaju spiediena un bides kustibu ietekmé&®?. Plasakas plaisas leduslaikmeta beigas izmantoja
ledajkusSanas tidenu straumes, veidojot ledajkusanas tidenu noteces ielejas. levérojama virsmas
augstuma starpibu dé] izveidojas 15-30 m dzili ielejveida iegrauzumi. Leduslaikmeta beigas
izveidotos ielejveida iegrauzumus manto misdienu tidensteces — Rauna, Licupe, Raunis u.c., kuras
ir izvietojusas dzilos virsmas iegrauzumos. Atseviskos posmos upém ir kanjonveida ielejas
(Vaive), kur pamatkrastu kraujas atsedzas senie — pirmskvartara iezi. Pirmskvartara jeb pamatiezu

atsegumi ir noverojami tikai vietam, parsvara dzilako ieleju pamatkrastu apaksdala un vidusdala.

52 Aboltins, O., 1989. Glaciostruktura i lednikovyj morfogenez. Zinatne, Riga, 284 s.
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Raunas Staburaga morfologija

Geologiskais un geomorfologiskais dabas piemineklis “Raunas Staburags” atrodas Raunas
novada, Raunas pagasta aptuveni 0,7 km uz dienvidiem no apdzivotas vietas Rauna. Dabas
piemineklis ir novietots Raunas upes labaja pamatkrasta. Raunas Staburags atrodas ipasi
aizsargajamas dabas teritorija - dabas lieguma “Raunas Staburags” (dibinats 1987. gada, kods
LV0503300), vienlaikus arT Natura 2000 teritorija. Tas ir izvietots Vidzemes augstienes Mezoles
pauguraing.

Raunas Staburags ir Raunas ielejas laba pamatkrasta nogazes vidusdala un piekajé
izveidojusies bliva saldidens kalkiezu (Sinakmens) iegula. Tas garums ir 82 m, augstums virs
upes ltmena vari€ no 1,5 m Iidz pat 9 m, starp nogazi un upi iegulas platums vari€ no 10 1idz 25 m
(4. attels). Kalkiezu atradnes dala, kas ir versta uz upi, izsekojama, 34 m gara (5. attéls),

kaplveidiga krauja, tas izteiksmigakaja dala kraujas augstums sasniedz 3,7 m un garums 17 m.

Apzimé&jumi

® Urbums
— Rauna
[ saidudens kalkiezu izplatibas robeza
E DP Raunas Staburags robeza
Zemes virsmas augstums
vjl. m

167

03

@ Avotu izplade

Gar upi visa atradnes garuma izsekojami partraukti kaplveida atsegumi (kraujas) (6. attéls
un 7. att€ls). Raunas Staburags pieskaitams pie retiem avotkalku iegulu tipiem — krauju iegulam.
P&éc Staburaga appludinaSanas Iidziga veida kalkiezu kraujas ar pari plastoSiem avotiem, bez

Raunas Staburaga Latvija vairs nav.
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Attalums no profila sakuma - profils sakas 11 m pieguloSaja teritorija

5. attels. Raunas ielejas Skérsprofila dala, ar pakajé esoSo saldiidens kalkieza iegulu.

Raunas Staburags veidojies izpliistot avotiem, kuru tidens satur lielu daudzumu kalcija
hidrogénkarbonatu. Pazemes tideniem atslogojoties avotu veida, mainas ari idens hidrokimiskie
apstakli, ka rezultata notiek saldiidens kalkiezu nogulsnéSanas. No tdens izgulsnétais kalcija
karbonats, 1€énam uzkrajas un litificgjoties veido saldiidens kalkiezi. Kopuma atradnes teritorija
konstatéti pieci nelieli avoti, kuru fideni piesatinati ar kalcija hidrogénkarbonatu (4. attéls).

Atradnes kraujas atsedzas masivs, slanains, dzeltenpeleks un pelékbalts porains saldiidens
kalkiezis. Tas ir labi konsolidéts, avotos sastopams saméra neliels nekonsolidéta kalkieZa
daudzums. Atseguma centralaja dala redzams sens noslidenis. Saldiidens kalkiezu kraujas
raksturigakaja dala redzama lidz 1 m augsta, no 0,7 1idz 2 m plata un 1,3 m dzila nisa (6. attls).
Visticamak, ka ta nav veidojusies milsdienas saldiidens kalkieZu $kiSanas rezultata, bet laika kad
Raunas pirma virspalu terase vél bija paliene un nisa izveidojas upes sanu un ledus erozijas
rezultata. Upes gultnei iegrauZoties 11dz musdienu Iimenim, redzams, ka kraujas piekajé nedaudz

virs Gidens Itmena veidojas jauna erozijas nisa.
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6. attéls. Raunas Stabu réga‘lztelksmigﬁkﬁ uj as dala, centra redzama nisa (latas augstums 4 m).

P&c literatiiras datiem saldiidens kalkiezi sakusi veidoties aptuveni pirms 8000 gadiem un to
veidoSanas turpinas arT misdienas (izverstaku apskats sniegts nodala “Raunas Staburaga attistiba
pedgjo 14 500 gadu laika”). Saldiidens kalkieZu iegula un krauja atrodas meZaina apvidi. Raunas
Staburagu klaj stinas, nelieli kriimi un atseviski koki. Izteiksmigaka kraujas dala ir labi saskatama

no upes preteja krasta.

” Pl
w" Y e 0 X B ol -

7. attels. Saldudens kalkiezu iegula izvietojusies uz upes pamatkrasta nogazes, vietam tai
kaplveidiga forma.
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Apkartn€ nav ainavu bojajosu elementu. Apaugums ar krimiem un kokiem pakapeniski
samazina saldidens kalkieZzu atseguma platibu. Cilveku kapeléSana un staigaSana pa Staburaga
virsmu var noplicinat uz ta augosas stinas, tadejadi tiktu veicinata art pasa kalkiezu atseguma
erozija. Raunas Staburaga ziemelrietumu, nedaudz ari dienvidaustrumu dala ir apaugusi ar
krtimiem un nelieliem kokiem, tadgjadi lielaka dala no saldtidens kalkiezu iegulas nav redzama (8.
attéls). Saldudens kalkieza iegula turpinas aptuveni 25-30 m gara posma uz ziemelrietumiem no

kraujas izteiksmigakas dalas.
£ DRRL YRERRAEE
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8. attels. Saldidens kall,(iei zméietumu dalu

X
O\

13j koki, min snas.
Hidrografiskais tikls

Parskata sniegSanai izmantoti aerolazerskengsanas cela iegtitie punktu makonu (LiDAR) dati, ko
Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiira ieguvusi 2019. gada veiktajos aerolazerskené$anas
darbos. LiDAR punktu makoni (9. attéls) publicéti ka brivpicejas dati agentiiras majaslapa
(https://www.lgia.gov.lv/). Digitala zemes virsmas modela izveide izmantotas 4342-25-11, 4342-
25-12,4342-25-13, 4342-15-51, 4342-15-52, 4342-15-53,4342-15-41, 4342-15-42 un 4342-15-43
LAS karSu lapas. No Siem datiem izveidots zemes virsmas reljefa modelis ar izskirtspgju 1x1 m
un veikta hidrologiska modelésana, izmantojot ESRI ArcMap 10.7.1 programmatiiras telpiskas

analizes riku Hydrology un QGIS 3.10.2-A Corufa programmatiras telpiskas analizes rikus.
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Geologiski-geomorfologiska situacija aprakstita izmantojot geologiskas kartéSanas materialus,

publicéto un nepubliceto informaciju, ka ar1 vairakart&jus teritorijas apsekojums klatiené.

— — "

Apzim&jumi
@® Urbums
Lielakas Gdensteces
Lielakie autoceli

emes virsmas augstums
jl. m

10. attéls. Raunas Staburagam piegulo$as teritorijas zemes virsmas modelis.
Raunas Staburagam tai piegulo$ajai teritorijai, izmantojot aerolazersken&sanas cela ieglitos

punktu makona (LiDAR) datus, izveidots zemes virsmas reljefa modelis (10. att€ls) ar izSkirtsp&ju
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Ix1m. Modela dati ir piesaistiti koordinatu sisttémai LKS-92 TM un Latvijas normalo augstumu
sistemai LAS-2000,5. Aerolazerskeng$anas zemes virsmu raksturojoso punktu (11. attéls) vidgjais

bltvums ir ne mazaks par 1,5 p/m?.

11. attels. Aerolazersken&s$anas zemes virsmu raksturojoso punkti

Veikta reljefa analize parada, ka Raunas pamatkrasta nogazes kritums piegulo$aja teritorija
parsniedz 38 gradus, pie pasas krants sasniedzot pat 60-80 gradus (12. attéls), tadgjadi nogazu

procesi ir aktivi — turpinas linearas erozijas veidoSanas, pastav loti augsts noslidenu risks.

¥ 3 )

Apziméjumi
@ Urbums
Rauna
D Saldidens kalkiezu izplatibas robeza
E DP Raunas Staburags robeza
Zemesw virsmas kritums
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12. attels. Reljefa kritums Raunas Staburaga un tai piegulosaja teritorija.
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Teritorijas apsekoSana konstatéts, ka uz nogazém turpina norisinaties krips (I€éna nogazes
slidéSana). Atseviskas nogazes dalas redzami noslideni, tadgjadi jebkadas papildus slodzes
nogazes tuvuma radis papildu riskus jaunu noslidenu izveide.

Veicot hidrologisko model&sanu, iegiitie dati (13. att€ls) parada virszemes tidens noteces
plismas izp€tes teritorija un tai pieguloSaja teritorija. L1idzSingji izveidotie Eiropas un Latvijas
klimata izmainu modeli norada, ka Eiropas ziemelu un ziemelaustrumu dala ikgadgjais nokrisnu
daudzums palielinasies par 1-2% katra desmitgadg, virszemes noteces apjoms pieaugs par 10-15%
laika posma lidz 2070, tick prognozgts, ka ekstremali nokri$ni bas biezaka paradiba. Dr. geol. Juris
Soms sava doktora disertacija (2010) norada, ka klimatisko faktoru izraisita linearas erozijas
procesu pastiprinaSanas sateces baseinos, visdrizak, izjauks jau izveidojusSos dabisko erozijas-
akumulacijas lidzsvaru visos hidrografiska tikla posmos un pastiprinas cietvielu noteces un
biogéno vielu plismu. L1dz ar to paatrinata augsnu noskaloSana un gravu attistiba izraisis atlizu
materiala ievérojamu apjomu noklisanu uztverosajas tidenstilps un tdensteces. Tadgjadi gravu
attistiba Latvija un atzinuma teritorija pastiprinasies un nav pamats uzskatit, ka Sie procesi laika

gaita paléninasies.

£ Apzim&jumi
® Urbums

/) Rauna

E Saldudens kalkiezu izplatibas robeza
Zemes virsmas augstums

13. attels. Model&tais virszemes noteces Iiknes att€lots ar zilajam Itnijam.
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Apzimé&jumi

@® Urbums
D Saldadens kalkieZu izplatibas robeZa
Udensteces
I: DP Raunas Staburags robeza

14. attels. Detalizétaka modeléta virszemes noteces tikla dala Raunas Staburaga piegulosaja
teritorija (noteces tikla Iiknes att€lots ar zilajam Iinijam).

No hidrografiska modela datiem (13. un 14. attels) izriet, ka tieSas virszemes tdenu
ietekmes uz Raunas Staburagu nav, ja neskaita tieSus lietus vai sniega kuSanas tidenus, kas plust
no nogazes uz saldiidens kalkieZa iegulu. Lidz ar to svarigaks ir infiltracijas Gidens apjoms, kas
baro pazemes udenus. Japiezimé, ka virszemes notece no piegulosajiem laukiem un majam tiesi
neietekmé Raunas Staburagu. Tuvaka virszemes notece notiek uz ziemeliem un dienvidiem no

Dabas pieminekla robeZas (14. attéls).

Hidrogeologiskais urbums

Projekta gaita ir izveidots 13,7 m dzil$§ hidrogeologiskais urbums (15. att€ls), kas ierikots
nepilnus 50 m uz ziemelrietumiem no Brivzemnieku majam (14. attéls). UrbSanas gaita konstatéts,
ka augsgjos 0,6 m veido malaina augsne, zem kuras iegu] 1,4 m plans dzeltenbriinas puteklainas
smilts slanis. Urbuma vidusdalu veido ciets, briins morénas smil§mals ar granti un oliem (15.
attéls). Zem morénas slana iegu] 2,3 m biezs smalkas smilts slanis, dzilak 4,4 m biezuma pagul
briina, cieta malsmilts ar granti, oliem un Skembam. Morénas slana apaks&jo dalu veido Skembaina
lokalmoréna zem kuras pagul plaisaini dolomiti ar dolomita miltu aizpildijumu, vietam dolomiti ir
stipri sadédg&jusi.
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Objekts:
Rauna

Monitoringa urbums

Datums:
14.10.2022

Urb8anas metode:
Urbsana ar skaloSanu 151mm/98mm

Gruntsidens ITmenis no zemes virsmas:

8.6 m
Urb8anas iekarta:
UGB 50
Urbuma tehniskais
L . griezums
Stratigraf. : Dzilums
Grunts apraksts Legenda ’ ?
P indekss 9 m +0.7
Malaina augsne
i ug 06
Puteklaina smilts, dzeltenbrina Met'[‘lé
metala
caurule
2.0
Morénas smilSmals, ar granti un
oliem, briins
o @127 mm
g 2115 mm
l i 5.0
Smilts smalka
7.3
Morénas malsmilts, ar granti un
oliem, briina I .
1.7 117 | |
Dolomits plaisains, ar dolomita miltu 120 = __ Fsg m;f
aizpildijumu, vietdm sadédéjis = A— Valgjs stobrs
= |
—] 13.7 13.7 |
14.0

15. attels. Hidrogeologiska urbuma konstrukcija.
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Urbuma virsgjie gruntsiideni konstateti 8,6 m dziluma. UrbSanas dolomitos veikta ar serdes
urbSanu, kuras rezultata iegtti plaisaino dolomitu paraugi (16. attéls). Kvartara nogulumos ar€jais

urbuma diametrs ir 127 mm, savukart ieksgjais 115 mm. Pamatiezos veikta urbuma diametrs ir 89

P&c urbuma ieriko$anas, ta augs&jais stobrs aiztaisits ar metala vaku (17. attéls), lai urbuma
neieklutu lietusiideni, ka ar tiktu pasargata urbuma kolona no nelabvéligiem vides apstakliem un

iespgjamo cilvéka darbibu.
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Hidrogeologisko apstak|u raksturojums un to ietekme

P&tijuma vieta regionala pazemes tidens plisma zemes virsmai tuvakajos pamatiezu tidens
nesgjslanos ir virziena no Dienvid-Austrumiem uz Ziemel-Rietumiem, atbilstosi RTU iztradata
Latvijas hidrogeologisko modela LAMO®? datiem. To nosaka pazemes fidens baro$anas Vidzemes
augstiené un atslodze Gaujas un tas pieteku ielejas un talak Ziemelvidzemes zemiené. Tuvakaja
Raunas Staburaga apkartné, pec LAMO modela datiem, pazemes tidens pjezometriskais Iimenis
zemes virsmai tuvakaja tidens nesgjslani ir robezas starp 138 m v.j.1. (pie Kalmupes posma starp
ieteku Rauna un autocelu P28) lidz 120 m v.j.I1. (Raunas pilséta) (18. att€ls). Savukart model&tais

gruntsiidens [Tmenis kvartara tidens nes€jslani [idz 2 m augstaks.

@ *Raunas_staburags — QGIS - a X
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh Processing Help
] BRRY OeLepoRPP A e bNORC GEHTE-m-
RV ZAWE B / - “q qE g wygw R 29
H-8-B-% ARG s m T
B"’Wff’Y e 9% | v Layer Exported: Successfully saved raster layer to G:\vy Drive\Projeky Tdejasi2021 Raunzs stahurags\I AMO plusmasicrop\l4 D3s plusmas crop.tif smoe
] & 3

~ [ 2021_Raunas_staburags
» [ Atteli
» [ kezugravas raksts SubQ
~ [ Lamo
» [ crop
konturlinijas
~ [E] 15_D3plzip
#* 15_D3pldat
¥ 15_D3pl_filterdat
» [§] 17.D3amzip
» [[] 3.Q2zip
» [E] 5.a1zip
Pamatiezhi dat
» [E] Pamatiezhizip
Pamatiezhi_filter.dat
» P 1AMO piusmas
Layers
¢ B eRE-RAL
o 302
5Q1
v~ Pamatiezhi
15_D3pl
17_D3am
— 2_aer plusmas

virsma
» ¥ D3am _virsma

» 3 LIDAR DEM, LU GZZF
~ v ¥ OpenStreetMap

-
to locat Coordinate 598291,355197 ¥ Scale 1:13397 v | f@ Magnifer| 100% 2| Rotaton |0.0° $ V Render @epsciase @
s = = 143
- A
M O Type here to search n 5 C 3 R O QR G W o B

18. attels Pamatiezu virsmas pazemes tidens pjezometriska Itmena kart (LAMO).
Gruntsiidenu baroSanas

Raunas Staburaga tidens domajams bilanci veido kombinacija starp lokaliem infiltracijas
tideniem un regionalo pazemes tidens plismu no Vidzemes augstienes (19. attéls). Pec LAMO
modela datiem lokalo pazemes tidenu baroSanas apgabalu aptuveni iezimé Raunas ieleja

Dienvidrietumos un Ziemelrietumos, Klampupe Deividos un gravji, kas savieno Klampupes un

53 Latvijas hidrogeologiska modela LAMO izveido$ana, izmanto$ana un pilnveido$ana, Rigas Tehniskas Universitates
zinatniskais Zurnals “Datormodel&$ana un robezproblémas”, 57. s&j. Riga, 2018, RTU Press, 5-15 Ipp. ISSN 2255-
9124, ISSN 2255-9132
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Raunas ielejas Austrumos. Pagaidam nav iegiti rezultati, kas lauto nodalit So tGdens avotu
proporcijas. Udens Raunas Staburaga domajams pieplist no Augsgja devona Plavinu svitas
dolomitiem®. Lidziga geologiska situdcija ir novérota un aprakstita netalu esosaja Kazu leja (Kazu
grava), kur arT miisdienas notiek aktiva saldiidens kalkiezu veido$anas. Raunas Staburags atrodas
zona, kur ir tika identificéta Kazu lejai analoga geologiska uzbiive®. Novértét, cik lielu lomu
Raunas Staburaga tidens bilancé veido lokala infiltracija un cik — regionala pazemes tidens plisma
(20. attels), iespejams veicot idens uzturésanas laika dat€jumi. NetieSa norades uz tidens avotu,
iesp&jams, var ieglt izmantojot ar1 detaliz€tas kimiska sastava analizes, bez pamatkomponentiem

nosakot art tadu savienojumu ka Ba, Sr, Al, F, Si02 saturu adent®®.

8. Avots

4. D3am smilsakmens

19. attéls. Raunas staburaga konceptualais hidrogeologiskai griezums.

Nemot véra, ka Raunas Staburaga apkartné virs Amatas svitas smilSakmeniem uzgul
Plavinu svitas dolomiti, tad plaisas dolomitos sekmé atmosferas nokriSnu tidenu infiltraciju un art
pazemes tidenu filtraciju. Karbonatu daudzums pazemes tidenos pieaug, atmosfeéras nokriSniem
infiltr§joties cauri karbonatiskajai morénas slankopai. Tapat, to koncentracija pazemes tdenos

pieaug, udeniem filtr&joties caur dolomitu plaisam un Skidinot tos. Pazemes tideni Skidina

5 Bodnieks |, Cakare I, Veinbergs G, et al Ipasi aizsargajamas dabas teritorijas dabas lieguma ,,Raunas Staburags”
dabas aizsardzibas plans Raunas novada Raunas pagasts, plans izstradats laikposmam no 2018. gada I1dz 2030. gadam.
Rauna

% Kalvans A, Popovs K, Priede A, et al (2021) Nitrate vulnerability of karst aquifers and associated groundwater-
dependent ecosystems in the Baltic region. Environ Earth Sci 80:1-16. https://doi.org/10.1007/s12665-021-09918-7
% Koit O, Tarros S, Parn J, et al (2021) Contribution of local factors to the status of a groundwater dependent terrestrial
ecosystem in the transboundary Gauja-Koiva River basin, North-Eastern Europe. J Hydrol 600:126656.
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2021.126656
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dolomitus un pakapeniski paplasina tajos eso8as plaisas. Lai gan dolomtti ir Gident vajak Skistosi
iezi neka kalkakmeni, tom@r ievérojama plaisainiba tajos, ir SkidinaSanu jeb karsta procesu
sekmgjoss faktors. Pazemes tideni savas ipasSibas glist no ieziem, kuros tie atrodas, tap&c tajos ir
augsta izSkiduso karbonatu jonu koncentracija. Izskistot Ca karbonatam, tideni piesatinas ar Ca
bikarbonatu, no ta izdalas CO> un, baziskajiem katjoniem savienojoties ar CO>, veidojas kalcits,
kas izgulsné&jas un uzkrajas pazemes tidens izpliides vietas, vai arT iezu tukSumos, alas. Tur notiek
aeracija, t.1., atmosferas gaisa pieplude un gazu apmaina, kas veicina kimisko reakciju:
Ca(OH)2+C02=CaC03+H20

Tadgjadi notiek sekundara kalcita (CaCO3) veidoSanas, kam uzkrajoties rodas saldiidens
avotkalkiezu iegulas. Dabas apstaklu kopums, ko veido pazemes tidenu izplide, avotu tdenu
tecEjums, gazu burbulu plisana, dazadu organisko atlieku — zales stiebru, lapu, stinu, koksnes
atlieku klatbiitne, to parkalkoSanas, tridéSana un izskaloSanas sekm€& poraina kalkieza jeb
Stunakmens veidoSanos. Raunas Staburaga izveidoSanas un novietojuma Raunas upes ielejas laba
pamatkrasta nogaz& viens svarigakajiem nosacijumiem ir geologiska uzbiuive, kuras principiala

shéma redzama 19. attéla.
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pazemes tidens nes€jslaniem, negativas vertibas ir augSupejosa plisma (pazemes tidens atslodze);
nulles izoltnija iezZimé lokalo pazemes {idens barosanas apgabalu (LAMO)®’.

57 Latvijas hidrogeologiska modela LAMO izveidoSana, izmanto$ana un pilnveidos$ana, Rigas Tehniskas Universitates
zinatniskais Zurnals “Datormodel&$ana un robezproblémas”, 57. s&j. Riga, 2018, RTU Press, 5-15 Ipp. ISSN 2255-
9124, ISSN 2255-9132
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1-dimensijas pazemes tdens barosanas modelis

Projekta gaita ir izstradats 1d modeli, kas raksturo pazemes tidenu barosanos. Lokalo
pazemes udens baroSanas modeléSanai nepiecieSams nemt véra meteorologiskos apstaklos,
vegetacijas stavokli un grunts parametrus. Sini pétfjuma ir izmantot Hydrys-1D model&3anas
platforma®®. Ir izveidota sakotn&ja modela versija un iegiit pirmie rezultati (21. attgls). Ar modeli
iesp&jams atspogulot pazemes tidens baroSanos, tomeér lai interpretétu rezultatus ir nepiecieSami
dati par novertét pazemes tidens rezervuara kapacitati un avota debitu. No ta var iegiit priekSstatu
par sezonalitati un starpgadu debita svarstibam (20. attéls), paslaik modelis tiek kalibréts ar

noverojumu staciju Kazu grava un tiks izmantots nakotnes p&tijumiem.
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21. attels. Hydrus-1D modela struktiiras un provizoriska aprékina rezultats - gruntsidens
baroSanas.

Visparigais hidrogeologijas modelis un gruntstidens pliismas virziens ar baroSanas baseinu
parada, ka izmainas gruntsiidens sastava un pliismas bilancé nav sagaidamas. Klimata izmainu
rezultata, ja pieaugs nokriSnu daudzums, pieaugs ar1 izplistoSo avotu debits, tas negativi ietekmes

Raunas Staburaga avotkalkus, jo samazinasies izSkiduSo karbonatu jonu koncentracija, 1idz ar to

58 Simtnek J, Sejna M, Saitoh TM, et al (2013) The HYDRUS-1D Software Package for Simulating the One-
Dimensional Movement of Water, Heat, and Multiple Solutes in Variably-Saturated Media, Version 4.17 June 2013.
343
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ta var veicinat kalkieza SkiSanu. Janem véra, ka saldidens kalkiezu veidoSanas var norisinaties
tikai veésa klimata, jo paaugstinoties gaisa temperatiirai, samazinas karbonatu izgulsnésanai

nepiecieSamo reakciju norise.

Raunas Staburaga attistiba pedéjo 14 500 gadu laika

Saldtdens kalkiezu geologiska un paleoekologiska izpéte ir izaicinos$a, jo nav tie$a méra
pielietojamas standarta p&tnieciskas metodes, ko nosaka pasu kalkiezu veidosanas. Lai noskaidrotu
Raunas Staburaga attistibu cauri laikam (pédéjo 14 500 gadu laika), tika piclictotas dazadas
zinatniskas pétijumu metodes un rekonstrukcijas. Lidz §im uzskatits (piem., Danilans 1957°°,
1973%), ka lidzigi ka lielaka dala Latvija atrodamo kalkakmenu, ta ari Raunas Staburags ir
veidojies un uzkrajies galvenokart agraja Holocéna (pirms 11 700 — 8200 gadiem). Te janorada,
ka kalkiezu veidoSanas ir galvenokart atkariga no ar karbonatiem piesatinatu gruntsiidenu/avotu
izplidi zemes virskarta, gaisa temperatiiras Un atmosferas gaisa piepliides, kas nosaka karbonatu
izkrisanai nepiecieSamo reakciju norisi. Saldidens apstaklos, karbonati izkrit un uzkrajas
pavasara-vasaras-rudens sezona un ta var noritét sakot jau pie 12,5 °C iidens temperatiiras®’. Gaisa
temperatiiras rekonstrukcijas no 20 km tuva AraiSu ezera (22.attéls) liecina, ka Vidzemes augstiené
vasaras videjas gaisa temperatiiras bija Leduslaikmeta beigu posma bija robezas no 11 lidz pat
15,2 °C. Lai notiktu karbonatu izkriSana biitu nepiecieSams, lai gaisa temperatiira bitu vismaz
12,5-15 °C% un tadi klimatiskie apstakli bija pieejami jau pirms 13 800 gadiem (22.attgls).
Jautajums, protams, vai tik agri varja notikt kalkakmenu veidoSanas Raunas Staburaga? Ka
liecina zinatniska literatiira, tad saldiidens kalkieZi Eiropa veidojusies jau leduslaikmeta beigu
posma, kas norada, ka teorétiski Raunas Staburags varétu biit sacis veidoties jau pirms Holocéna®.
Te gan janem véra ari lokalie paleogeografiskie apstakli — upju sistému veidosanas un Raunas

Staburaga teritorijas iidens Itmena pazeminaSanas Iidz kalkieza veidoSanas limenim.

%9 Danilans, I. 1957. Golocenovije presnovodnijie izvestkovije otlozenija Latvii. AN LSSR, Riga, 151 s. (krieviski)

80 Danilans, I. 1973. Quaternary Deposits of Latvia. Zinatne, Riga, 312 pp. (krieviski)

b1 Baresic, J., Faivre, S., Sironi¢, A., Borkovi¢, D., Mikeli¢, L.L., Drysdale, R.N., Broni¢, LK. 2021. The Potential of
tufa as a tool for paleoenvironmental research — A study of tufa from the Zrmanja river canyon, Croatia.
Geosciences, 11, 376.

62 Carthew, K.D., Drysdale, R.N., Taylor, M.P. 2003. Tufa deposits and biological activity, Riversleigh,
Northwestern Queensland. Advance in Regolith, 55-59.

83 Dabkowski, J. 2020. The late-Holocene tufa decline in Europe: Myth or reality? Quaternary Science Reviews,
230, 106141,
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22. attels. Videja gaisa temperatiira Vidzemes augstieng vasaras perioda.

Raunas Staburaga kalkieZa vecuma noteikSana netika veikta. Pastav vairakas datéSanas
metodes, kuras vargtu pielietot kalkieza vecuma noteiksana, bet to sniegtie rezultati biitu jauztver
ar piesardzibu. Ta piemé&ram, visplasak izmantota radioaktiva oglekla datéSanas metode kalkieza
vecuma noteik$ana nav izmantojama, jo pats kalkiezis satur parsatinatu oglekla koncentraciju, kas
nav uzkrajusies konvencionala manieré, tas ir, parasti tiek datéti organiskas izcelsmes objekti.
Kalkieza veidoSanas reakcijas ietver papildus miisdienu oglekla un “sena” oglekla izmantoSanu,
kas nozimé, ka nav iesp&jams korekti aprékinat slana veidoSanas vecumu. Var izmantot izotopus,
lai noteiktu Gidens vecumu, bet tas nelautu noteikt pasa Raunas Staburaga vecumu. Nemot véra
augstak minéto, nav iesp&jams aprékinat precizu kalkieza uzkrasanas sakuma bridi, ta attistibu un
pieauguma dinamiku. Tas pats attiecas ar1 uz par€jiem Latvijas saldiidens kalkieziem, ja vien tie
nav datéti vismaz ar 4 lidz 10 dat&jumiem, kur lielaka dala dat&jumu uzrada logisku superpozicijas
principu.

Ja nav iesp&jams noteikt vecumu paSam objektam, tad likumsakarigi, ka netika veiktas ar1
puteksnu analizes kalkiezim, jo nebiitu iesp&jams sasaistit puteksnu rezultatus ar logisku kalkieza
attistibas dinamiku. Papildus aspekts, kas janem veéra ir pliistosa vide un kalkieza veidoSanas, kur
pie pliistoSiem tideniem nenotiek putekSnu uzkrasanas, bet kalkiezi veidojosas siinas nomaktu citu
ainava augosas floras puteksnus. Kalkiezu pétijumi rada, ka tajos sastopami puteksni loti maza
koncentracija, kas nozimé, ka netiktu iegiiti statistiski ticami rezultati, ja tiktu veikta putek$nu
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analize no kalkieza. Tas attiecinams ar1 uz nakotnes pétijumiem, kur putek$nu analize nebiitu
ieteicama Latvija esoSajiem kalkieziem. Daudz precizakus un augstakas raudzes datus, kurus var
asociét ar visparigo ainavas un klimata attistibu iegiistami pétot ezeru un purvu nogulumus. Sim
noliikam izpétits (vegetacija, temperatiiras rekonstrukcijas) AraiSu ezers, kur$ atrodas turpat 20
km no Raunas Staburaga un glaba netraucétus nogulumus, kuri uzkrajusies peédéjo 14 600 gadu
laika. Tas nozimé, ka Arai$u ezerdobe izveidojusies vél pirms 14 600 gadiem un sakot ar 14 600.
gadu, AraiSu apkartné attistfjusies pirma vegetacija. AraiSu ezera tuvums nozimé, ka Raunas
Staburaga teritorija bija ledusbriva jau pirms 14 600 gadiem un vegetacija ta apkartné attistijas
identiski ka AraiSu ezera un Vidzemes augstienes regiona.

Raunas Staburaga un plasaka meéra ar1 Vidzemes augstienes vasaras vidga gaisa
temperatira pedgjo 14 600 gadu laika ir butiski mainTjusas. Vasaras Raunas Staburaga apkartné
bija vésakas Leduslaikmeta beigu posma, kad tas vidgji bija 13,5 °C, bet vésakos brizos pat 11 °C.
Sados apstaklos ainava domingja skraja vegetacija, kuru var defingt ka tundru ar atseviskiem koku
puduriem siltakajos brizos. Sakoties Holocénam pirms 11 700 gadiem, vasaras vidgja gaisa
temperatiira strauji paaugstinajas no 11 1idz 15 °C. Agraja Holocéna (pirms 11 700 — 8200 gadiem)
notika strauja klimata sasilSsana ar paaugstinasanos 0,17 °C desmit gados. Klimatam Kkliistot
siltakam, Raunas Staburaga ainava sak domingt boreala tipa vegetacija. Saja bridi mezos dominé
priedes, bérzi un egles. Laika posma no 8400. Iidz 8200. gadam notika ledajkuSanas tidenu noplude
no Ziemelamerikas Ziemelatlantijas okeana, un Sis notikums pavésinaja silto Golfa straumi, ka
rezultata Vidzemes Augstieng, tai skaita ari Raunas Staburaga apkartne piedzivoja klimata
pavésinasanos par 1 lidz pat 1,5 °C.

Pirms 8200-4200 gadiem vasaras vidgja gaisa temperatiira Raunas Staburaga teritorija
sasniedza pat 19,2 °C, un tadgjadi, Vidusholocéna vasaras bija par 1,5-2 °C siltakas neka
misdienas. Saja bridi Raunas Staburaga apkartné slejas platlapju meZi (nemorala vegetacija),
kuriem patik silti apstakli. Geologija So laika posmu médz dévét arl par Holocéna Termalo
Maksimumu, jo tas raksturo Holocéna siltako laiku. Pienemot, ka nakotng€ sagaidam gaisa
temperatliras paaugstinasanos par 1,5-2,5 C, tad var paredzet, ka Raunas Staburaga apkartné
lielaka apjoma var€tu atkal augt platlapju un siltumtolerantas koku sugas (ozoli, alk$ni, gobas,
dizskabardis u.c.).

Klimats kluva mainijas kops 4200. gada, kad tas ne tikai kluva v&saks, bet arT mitraks.

Sadas izmainas veicinaja boredlo vegetacijas migraciju. Véla Holocéna laika (pedgjie 4200 gadi)

29



Vidzemes augstiené dominé jaukta tipa vegetacija, jeb hemiboreala (boreonemorala) vegetacija.
Gaisa temperatiiras pakapeniski ir samazinajusas, Iidz tas atkal 1énam sak paaugstinaties. P&€d¢jo
1300 gadu vasaras gaisa temperatiiras rekonstrukcija uzrada kritumu, bet $is kritums saistams ar
tieSu cilveka ietekmi AraiSu apkartng, jo sakot ar 8.gs. Araiu ezera apkartni nepartraukti apdzivo
cilveki, kas nozimé, ka tie izcért mezus un iekopj laukus. Tadgjadi, tick izmainita vegetacija un ta
vairs nav dabiga, kas arT tad nevar vairs tikt izmantota temperatiiras rekonstrukcijam sakot ar 8.gs.
konkrétaja gadijuma, bet citviet to varétu darit (ja nebiitu cilvéka ietekmes).

Nemot vera gaisa temperatiiras izmainas ped&jo 14 600 gadu laika, nav izslégts, ka Raunas
Staburags var€ja sakt veidoties jau sen, bet par to nav tieSu liecibu (precizi un ticami dat&jumi).
Tik pat labi, kalkiezis vargja sakt uzkraties kada konkreta laika bridi, vai pat tikai ped&jo 4200.
gadu laika. Kaut arT nav zinams tieSs Raunas Staburaga sakuma bridis, janem véra, ka zinatng
notiek biitiski metozu uzlabojumi nepartraukti un kadu dienu, ta vecumu un attistibas dinamiku

bis iesp&jams rekonstruét.
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Secinajumi - kopsavilkums

. Petfjuma teritorijas ledaja veidotais reljefs saka forméeties pedeja leduslaikmeta nosleguma

posma Ledaja malas atkapSanos, kuru dazreiz, partrauca ledus lobu un mélu aktivizacija, fiksé
ledaja malas veidojumu joslas, no kuram vecaka, un tuvaka Raunas Staburagam ir Linkuvas

josla.

. Kvartara nogulumu un reljefa veidoSanas Raunas ielejas apkartné saistita ar Linkuvas ledaja

oscilacijas fazes deglaciacijas posmu un ledajkusanas idenu noteces veidosanos gar Veselavas

gala morénas valni.

. Hidrografiska tikla attistiba liela nozime bija Valdemarpils deglaciacijas fazei, kuras veidojumi

atrodas arpus petijumu teritorijas, tacu ledus malas novietojums $aja laika sekméja ledajudenu
un arpus ledaja noteces dambé&sanos un Silciema un Zemgales sprostezeru veidosanos. Lidz ar
to var secinat, ka Raunas Staburaga vecums nevar biit jaunaks par Valdemarpils deglaciacijas
fazi.

Veikta reljefa analize parada, ka Raunas pamatkrasta nogazes kritums pieguloSaja teritorija
parsniedz 38 gradus, pie paSas krants sasniedzot pat 60-80 gradus, tadgjadi nogazu procesi ir

aktivi — turpinas linearas erozijas veidoSanas, pastav loti augsts noslidenu risks.

. No hidrografiska modela datiem var secinat, ka tieSas virszemes tidenu ietekmes uz Raunas

Staburagu nav, ja neskaita tieSus lietus vai sniega kuSanas tidenus, kas plist no nogazes uz
saldiidens kalkieZa iegulu. Lidz ar to svarigaks ir infiltracijas tidens apjoms, kas baro pazemes

tidenus.

. Virszemes notece no piegulos$ajiem laukiem un majam tieSi neietekmé Raunas Staburagu.

Tuvaka virszemes notece notiek uz ziemeliem un dienvidiem no Dabas pieminekla robezas.

. Raunas Staburags veidojies izpliistot avotiem, kuru tdens satur lielu daudzumu kalcija

hidrogénkarbonatu. Pazemes iideniem atslogojoties avotu veida, mainas ar1 wdens

hidroktmiskie apstakli, ka rezultata notiek saldiidens kalkieZu nogulsnéSanas.

. P&tfjuma vieta regionala pazemes tidens plisma zemes virsmai tuvakajos pamatiezu tdens

nes€jslanos ir virziena no Dienvid-Austrumiem uz Ziemel-Rietumiem.

. Pazemes tidens pliismas virzienu nosaka pazemes tidens baroSanas Vidzemes augstiené un

atslodze Gaujas un tas pieteku ielejas un talak Ziemelvidzemes zemiené. Tuvakaja Raunas

Staburaga apkartné, peéc LAMO modela datiem, pazemes tidens pjezometriskais Itmenis zemes
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virsmai tuvakaja tidens neséjslant ir robezas starp 138 m v.j.l. Iidz 120 m v.j.Il.. Savukart
modelétais gruntsiidens ITmenis kvartara idens nesgjslani [idz 2 m augstaks.

Raunas Staburags ir veidojies un uzkrajies galvenokart agraja Holocéna (pirms 11 700 — 8200
gadiem). Kalkiezu veidoSanas ir galvenokart atkariga no ar karbonatiem piesatinatu
gruntsiidenu/avotu izplidi zemes virskarta, gaisa temperattras un atmosferas gaisa piepludes,
kas nosaka karbonatu izkriSanai nepiecieSamo reakciju norisi.

Saldiidens apstaklos, karbonati izkrit un uzkrajas pavasara-vasaras-rudens sezona un ta var
noritét sakot jau pie 12,5 °C tidens temperatiiras.

Gaisa temperatiiras rekonstrukcijas no 20 km tuva AraiSu ezera liecina, ka Vidzemes augstieng
vasaras vid€jas gaisa temperatiiras bija Leduslaikmeta beigu posma bija robezas no 11 lidz pat
15,2 °C. Lai notiktu karbonatu izkriSana nepiecieSams, lai gaisa temperatiira biitu vismaz 12,5-
15 °C un tadi klimatiskie apstakli bija jau pirms 13 800 gadiem.

Papildu aspekts, kas nemts véra pétijuma izstrades gaita, ir plistosa vide un kalkieza
veidoSanas, kur pie plustoSiem fideniem nenotiek putek$nu uzkrasanas, bet kalkiezi veidojosas
stinas nomaktu citu ainava augosas floras puteks$nus. Kalkiezu p&tijumi rada, ka tajos sastopami
puteksni loti maza koncentracija, kas nozimé, ka netiktu iegiti statistiski ticami rezultati, ja
tiktu veikta putekSnu analize no kalkieza.

Raunas Staburaga un plasaka meéra ar1 Vidzemes augstienes vasaras videja gaisa temperatiira
pedgjo 14 600 gadu laika ir biitiski mainijusas. Vasaras Raunas Staburaga apkartn€ bija vésakas
Leduslaikmeta beigu posma, kad tas vidgji, bija 13,5 °C, bet vésakos brizos pat 11 °C.
Tadgjadi var secinat, ka nakotné sagaidam gaisa temperatiiras paaugstinasanos par 1,5-2,5 C,
tad var paredzet, ka Raunas Staburaga apkartné lielaka apjoma varétu atkal augt platlapju un
siltumtolerantas koku sugas (ozoli, alkSni, gobas, diZskabardis u.c.).

L1dzsingji 1zveidotie Eiropas un Latvijas klimata izmainu modeli norada, ka Eiropas ziemelu
un ziemelaustrumu dala ikgadgjais nokriSnu daudzums palielinasies par 1-2% katra desmitgadg,
virszemes noteces apjoms pieaugs par 10-15% laika posma lidz 2070, tiek prognozgts, ka
ekstremali nokriSni bus biezaka paradiba. L1dz ar to var secinat, ka pazemes tident samazinasies
iz8kidusa Ca karbonata koncentracija, un tdenu piesatingjums ar Ca bikarbonatu ari
samazinasies, Kas negativi ietekmés Raunas Staburaga kalkiezu izgulsnéSanos, pat veicinas ta

SkiSanu.
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