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Anotacija

Saja pétijuma ir prezentsti 1996.-2009. gada veikto ekspediciju un iegito datu
kameralas apstrades rezultati par gravu morfologiju un klasifikaciju, So formu veidoSanas
un erozijas tikla izvietojuma likumsakaribam dienvidaustrumu Latvija. Linearas erozijas
formas tika pétitas Latgales un AugSzemes augstienés un Daugavas senieleja, pielietojot
geologiski-geomorfologiskas izpétes, kartografiska materiala analizes un geomatikas
metodes. Detalizéta erozijas tikla apveidu geotelpiska analize un gravu izvietojumu
ietekméjoso faktoru pétijumi tika veikti trijas izv€letas etalonteritorijas: platoveida pauguru
izplatibas apgabala Latgales augstienes ziemelu dala, upju ieleju un ielejveida
pazeminajumu nogaze€s dienvidaustrumu Latvija un subglacialajas  iegultnés  Latgales
augstieng un Augszemes augstieng.

legitie rezultati lauj dienvidaustrumu Latvija pétfjumu gaita apsekotds gravas,
atbilsto$i to novietojumam attieciba pret mezoreljefa formam, gravu morfologijai, to
genézes Tpatnibam un attistibas stadijas iezimém, iedalit seSos morfogenétiskajos tipos:
tipiskas gravas, nogazu gravas, gravveida ielejas, karengravas, avotcirku gravas un
efem@ras gravas. Peétijumu teritorija visvairak ir konstatétas tipiskas gravas, kuras ir
izvietotas un genétiski saistitas ar reljefa pozitivo formu vai negativo formu nogazém.

Gravu geotelpiska izvietojuma ipatnibu pétijumi parada, ka gravu erozijas tiklam
dienvidaustrumu Latvija ir raksturigs radialais, subparal€lais un dendritiskais apveids, pie
kam katrs no tiem atspogulo baseina geologiskas uzbtives un reljefa ietekmi uz tdens
erozijas procesu norisi un fluvidlo reljefa formu attistibu. Tadgjadi pec gravu tikla
geotelpiskas organizacijas Tpatnibam var spriest par konkrétas teritorijas formveidojoso
nogulumu kompleksu un reljefa vidéjformu morfologiju, kas savukart lauj netiesa veida
git priekSstatu par glacialas litomorfogenézes procesa iezimém pétamaja teritorija
pleistocéna beigu posma laika un tam sekojoSai upju ieleju attistibai holocéna.

Lauka un kameralo pétjjumu datu analize liecina, ka gravu veidoSanas un to talakas
attistibas procesa iz8kiro§a nozime ir ekstremaliem hidrologiski-meteorologiskajiem
faktoriem, kuri islaicigi izraisa augstas intensitates erozijas procesus un jaunu formu
veidosanos vai erozijas reaktivizaciju jau esoSajas formas, turpretim klimatiskajai normai
atbilsto$i meteorologiskie faktori neizraisa gravu eroziju. Lidz ar to gravu ka reljefa formu
veidoSanas un attistibas procesam ir 1€cienveidigs, nevis pakapenisks raksturs.

P&tijumos iegitie dati par proluvialo nogulumu biezumu un to uzkrasanas atrumu, ka
ar1 sporu-putek$nu analizes un organiska materiala dat€jumi ar radioaktiva oglekla metodi
norada, ka sengravu atmir$ana un to aizpildiSanas sakusies vélaja holocéna, subatlantiskaja
laika, pirms apméram 2000 gadiem. No Siem datgjumiem un gravu veidoSanas
paleohidrologisko apstaklu modeléSanas izriet, ka Latvijas DA dala plasam un sazarotam
gravu tiklam, it seviski lielakajiem ta elementiem pamata ir dabiska cilme, ko noteikusi to
attistibai labvéligi geologiski-geomorfologiskie un klimatiskie faktori. Antropog€nas
ietekmes rezultata veidojusas salidzinosi nelielas gravas esoSo formu nogaz€s un sengravu
gultn@s vai lauksaimnieciski apstradajamajas teritorijas.

Esosas geologiskas karté$anas datu un gravu izvietojumu raksturojosas informacijas
geotelpiska analize ar geografisko informacijas sistému rikiem liecina, ka blivakais un
sazarotakais gravu erozijas veidotais tikls dienvidaustrumu Latvija raksturigs teritorijas,
kur reljefa formveidojoSos nogulumus veido drupiezi ar vajam filtracijas Ipasibam un
reljefa morfologija veicina erozijas procesu attistibu.

Raksturvardi: gravu erozija, gravu klasifikacija, gravu morfogenétiskie tipi, erozijas tikla
telpiskais apveids, ietekmgjosie faktori, dienvidaustrumu Latvija



Abstract

In this thesis results of field survey, carried out for time interval 1996-2009 and

results of data processing and analysis are presented covering morphology and
classification of gullies, as well regularities of erosion landforms development and erosion
network spatial distribution in south-eastern part of Latvia. Studies of linear erosion
landforms were carried out in the Latgale Upland, the Augszeme Upland and the River
Daugava Valley by the applying geological and geomorphological research methods,
analysis of topographic maps and means of geomatics. The detailed geospatial analysis and
studies of the gully erosion network patterns were performed in three selected etalon
territories: in the area of plateau-like hills in the northern part of the Latgale Upland, within
river valleys and proglacial spillway valleys located in south-eastern part of Latvia, and
tunnel valleys of the Latgale Upland and the Augszeme Upland.
Obtained results, considering the morphology of gullies, peculiarities of gully development
and formative processes, and their relation to landscape features, let to distinguish the
following morphogenetic types of permanent gullies in south-eastern Latvia: (1) typical
gullies, (2) slope gullies, (3) valley-like gullies, (4) hanging gullies, (5) landslide cirque
gullies and (6) ephemeral gullies. The typical gullies were recognized as the most frequent
type of gullies in the study area, where these features had developed on the slopes of
landforms.

The studies of spatial distribution of gullies show that radial, parallel and dendritic
patterns of gully erosion networks are characteristic in south-eastern Latvia, furthermore
each of them reflect impact of geological structure and topography of catchment on process
of water erosion and formation of fluvial landforms. Hence peculiarities of gully network
spatial distribution can be used in the interpretation of rock composition and morphology
of landforms within the specific area, which, in its turn, implicitly elucidate the process of
glacial lithomorphogenesis during the Late Pleistocene and the subsequent formation of
river valleys in the Holocene within the study area.

The results of studies indicate that the process of gully development to a high
degree is determined by hydrometeorological extremes, which cause erosion of high
intensity and formation of new gullies or the reactivation of erosion in old gullies, whereas
usual meteorological factors are not able to cause gullying. It follows that development of
gullies has signs of saltatory evolution instead of graduality.

According to the empirically estimated mean annual rates of colluvium deposition,
14C dates and pollen analysis, it can be concluded that old gullies of the study area have
been formed before the beginning of intensive agricultural activities in the Daugava River
valley and that the infilling of them took place during the Subatlantic Time ca 2000 y ago.
From results of dating and paleohydrological modelling it follows that gullies in south-
eastern Latvia are not a unique phenomenon resulting entirely from human agricultural
activities, and that they have natural origin.

Geospatial analysis performed by GIS and results of multiple correlation of
geological data, topography and gully network density indicate that the densest (more than
2.0 km km-2) and most intricate gully erosion patterns are common in areas, where the
surface is formed from loamy glacial sediments characterised by low infiltration rates, and
where geomorphological indicators, i.e. local base level, long and steep slopes create
favourable environment for accelerated erosion by water within the study area.

Key words: gully erosion, classification of gullies, morphogenetic types of gullies, erosion
network pattern, controlling factors, south-eastern Latvia



IEVADS

“Our future ability to feed ourselves and to live in
an unpolluted environment depends on our ability to
understand and to reduce the rates at which our soils
are currently eroding”

International Symposium on Gully Erosion under Global
Change, 2000, Leuven, Belgium.

»Misu spéjas nakotné pabarot cilvéci un dzivot
nepiesarnota vidé atkarigas no spéjas apjaust un
samazinat apjomus, ar kadiem patlaban tiek erodétas
augsnes”

Starptautiskais simpozijs “Gravu erozija un globalas
parmainas”, 2000, Leuvena, Belgija

Petijumu témas aktualitate

Gravas ka reljefa formas pasaulé ir sastopamas gan humida un arida klimata
apgabalos (Makkaveev, 1971; Young, 1972; Easterbrook, 1999; Summerfield, 1999;
Kovalev et al., 2006), gan ilggadiga sasaluma zona (Kosov, 1984c; Kovalev et al., 2006).
Kosmisko pétijumu programmu realizacija un talizpétes tehnologiju attistiba lavusi atklat
gravas ari Uz Marsa un citu planétu virsmas (Malin, Edgett 2000; Christensen, 2003).
Minétais liecina, ka gravu erozija ir loti nozimigs denudacijas, fluvialas cilmes reljefa
attistibas un ainavvides parveidosanas eksogénais geologiskais process. Taja pasa laika
gravu attistiba ir saistita ar paatrinatu augsnes eroziju un lauksaimnieciba izmantojamo
zemes platibu degradaciju, tadéjadi daudzas valstis gravu erozija tiek ierindota starp citiem
vides apdraudéjumiem (Valentin et al., 2005).

Gravu erozijas ietekme uz vidi izpauzas ne tikai ka augsnes auglibas samazinaSanas
gravu sateces baseinos, bet arl ka erozijas procesu sekas plaSakas, arT arpusbaseina
teritorijas. To sekas izpauzas ka augsnes izskaloSanas produktu, galvenokart suspendéta
materiala un biogénu parneses izraisiti pastiprinatie sedimentacijas un eitrofikacijas procesi
uztveroSajas tdenstilpés un tdenstecés (Poesen et al., 2003; Valentin et al., 2005; Wu et
al., 2008). Turklat, linearas erozijas produktu parnesei no gravu sateces baseiniem ir arl
ietekme uz tdens kvalitati, kas saistits ar piesarnojoSo vielu, t.i. biogénu un kimiska
piesarnojuma piepliidi uztverosajos virszemes tdens objektos (Valentin et al., 2005;
Quilbé et al., 2006). Nemot véra, ka udens kvalitates saglabasana ir viena no
nopietnakajam problémam visa pasaul€, ka arT Eiropas Savienibas Udens struktirdirektivas
prasibas (OJEC 2000) par tdens kvalitates saglabasanu un uzlabosanu Eiropas Savienibas

dalibvalstis, ir butiski izprast wdens izraisitas linearas erozijas aktivizacijas



palaidéjmehanismus (angl. triggering mechanisms) un ierobezot erozijas risku, tadejadi
samazinot kimiska piesarnojuma parnesi no maziem, zemakas pakapes tdensguves
baseiniem.

Augstak mingto iemeslu dé] gravas ka reljefa formas un to veidoSanas un attistibas
procesi arvien vairak piesaista zinatnieku un praktiku uzmanibu. Gravu erozijas jautajumu
petijumiem pasaulé pedeja desmitgade tiek veltita arvien lielaka vériba, par ko liecina
pieaugosais publikaciju un nozimigu starptautisku konferencu skaits (Poesen et al., 2003;
Peoesen, Valentin, 2003; Valentin et al., 2005). Tas saistits gan ar nepiecieSamibu
zinatniski izvertét gravu erozijas procesa c€lonsakaribas un potencialos turpmakas norises
scenarijus klimata globalo izmainu konteksta, gan vitalu nepiecieSamibu saglabat fidens un
augsnes resursus ka galveno priek$noteikumu iesp&jai nodroSinat ar partiku strauji
pieaugoso cilveku skaitu (Jackson and Jackson, 2000; Nikodemus et al., 2008).

Tomer vairuma gadijumu gravu erozijas pétijumi ir fokuséti uz cilvéka darbibas
izraisitu linearas erozijas norisi un tas sekam lauksaimnieciski izmantojamas zemes
platibas (piem. Nachtergaele et al., 2002; Poesen et al., 2003; Valentin et al., 2005; Zucca
et al., 2006), 11dzsin&ji mazak véribas piegriezts ar vegetaciju klatajos apgabalos eso$a un
mantota gravu erozijas reljefa izpétei (Vanwalleghem et al., 2003; Vanwalleghem et al.,
2005a; Smolska, 2006) un gravu tikla veido$anas paleogeografiskajam rekonstrukcijam
(Gabris et al., 2003; Dotterweich et al., 2003; Dotterweich, 2005).

Gravas ka reljefa formas plasi ir izplatitas ar1 Latvija, tomer salidzinoSi maz petijumu
ir veltits to attistibu un izvietojumu noteicoSo faktoru noskaidrosanai (Stalbovs, 1974;
Soms, 1999; Soms, 2006a). Lidz ar to patlaban Latvija esoSais zinatniski pamatotas
informacijas trukums nelauj izvertét gravu erozijas atjaunosanas un pastiprinasanas risku
globalas klimata mainibas un tas izraisitas meteorologisko faktoru variabilitates ietekmg,
lai gan klimata parmainu izraisito bistamo geomorfologisko procesu un to iesp&jamo seku
noveértéSanai ir veltiti daudzi regionali un plasaka konteksta pétijjumi (pieméram, Favis-
Mortlock and Boardman, 1995; Poesen et al., 1996; Collison et al., 2000; Dehn et al.,
2000; Nearing, 2001; Poesen et al., 2003; Sidle et al., 2004).

Lidzsingji izstradatie Eiropas klimata izmainu modeli norada, ka dazos regionos, jo
pasi Eiropas ziemelu un ziemelaustrumu dala, ikgadg€jais nokriSnu daudzums palielinasies
par 1-2% katru desmitgadi (Impacts of Europe’s changing climate, 2004), virszemes
noteces apjoms pieaugs par 10-50% laika posma lidz 2070.gadam (Lehner et al., 2001),
turklat lokala Iiment tiek prognozgets (Sennikovs et al., 2008; Graham, 2008), ka ekstremali



nokrisni biis biezaka paradiba. Sadas klimatisko faktoru un hidrologiska rezima izmainas
iespaidos visus fluvialo sistému elementus sakot ar nelielam gravu un strautu Gidensgiitném
un beidzot ar regionaliem upju baseiniem. Tas neizbégami izraisis upju hidrologiska
reZima izmainas, noteces apjoma un rakstura diferenciaciju, ka ar1 erozijas procesu
aktivizéSanos klimatisko faktoru ietekmé. Klimatisko faktoru izraisita linearas erozijas
procesu pastiprinasanas sateces baseinos, visdrizak, izjauks jau izveidojusos dabisko
erozijas-akumulacijas Iidzsvaru visos hidrografiska tikla posmos un pastiprinas cietvielu
noteces un biogéno vielu plismu. Lidz ar to paatrinata augSnu noskalo$ana un gravu
attistiba izraisis atliizu materiala ievérojamu apjomu nokliSanu uztvero$ajas tidenstilp€s un
tdensteces.

Tadgjadi gravu erozijas procesa un ar to saistito reljefa formu izpéte ir bitiska un
aktuala vairaku iemeslu dél, respektivi, (1) ir janoskaidro geologiskas un geomorfologiskas
likumsakaribas, kuras nosaka gravu erozijas procesa norisi un erozijas reljefa formu
veidosanos, telpisko izvietojumu un morfologiju; (2) jaieglist zinatniski pamatoti dati par
esosajiem erozijas tempiem un erozijas produktu parneses apjomiem no augstakiem
hipsometriskajiem Iimeniem uz zemakajiem, ka ari par So procesu potencialas
intensifikacijas iespgjamibu klimata mainibas konteksta; (3) javeic gravu erozijas veidota
reljefa un nogulumu ka butiska paleogeografiskas informacijas avota izpéte; (4)
janoskaidro erozijas procesu tie$as un netie$as ietekmes uz vidi; (5) janosaka gravu
erozijas reljefa loma ainavvides dazadibas un biologiskas daudzveidibas veidoSana.
Neapsaubami, ka iezimétais uzdevumu loks neietver visus ar gravu eroziju saistitos
peétamos jautajumus, pieméram, joprojam nav izveidoti pietickami kvalitativi empiriski
modeli, kas precizi lautu prognozet gravu veidoSanas sakumpunktu novietojumu reljefa un
modelét linearas erozijas formu attistibu laika telpa (Poesen et al., 2003).

Ieprieksgji apskatitajiem jautajumiem Latvija lidz $im nav tikusi pieveérsta atbilstoSa
uzmaniba un kopuma gan gravu erozijas determingjosu faktoru izpétei, gan gravu erozijas

reljefa petijumiem veltitas tikai daZas publikacijas.

Darba novitate

Izvertgjot Latvijas teritorijas geologiskas un geomorfologiskas izpétes gaita uzkrato
faktu materialu, konstatéjams, ka periodisku tidenstecu fluvialo procesu izraisitas linearas

erozijas norises likumsakaribas, ka ar1 to rezultata veidotas reljefa formas, to genéze un



izvietojuma likumsakaribas, morfometrija un morfologija gan Latvija kopuma, gan tas
dienvidaustrumu dala ir izpétitas nepietiekos$i, fragmentari un trikst plasu, kompleksu
geologisku un geomorfologisku pétijumu par So reljefa formu grupu. Publicétajos
pétijumos, kuri veltiti Latvijas reljefa apskatam nereti ir noradits uz gravu ka reljefa formu
reto sastopamibu (Straume, 1979; Saltupe, 1995), vai ari gravas ka reljefa formas nav pat
pieminétas (Jaunputnins, 1975). Tacu autora vairaku gadu desmitu laika veiktie lauka
pétijumi norada, ka gravas ir plasi izplatitas Latvija gan lielformu, t.i. salveida augstienu
apvidos, gan arT biezi sastopamas vid&jformu, galvenokart lielako upju ieleju, lielpauguru
un paugurmasivu nogazes (Soms, 2006).

B.Saltupe un G.Eberhards (1982), apskatot miisdienu eksogéno geologisko procesu
norises pétijumus Latvija, norada, ka nogazu procesu komplekss, tai skaita ari gravu
erozijas norises likumsakaribas Latvija ir maz pétitas, tapat ka maz pétitas ir gravu erozijas
veidotas reljefa formas. Autori publikacija uzsver, ka So jautdjumu noskaidroSanai ir ne
tikai ekonomiska nozime (preterozijas pasakumu veikSana), bet ari paleogeografiska un
paleohidrologiska nozime. Tomér japiezimé, ka kop$ $is 1982. gada publikacijas plasaki,
apkopojosa rakstura pétijumi par gravu eroziju un erozijas reljefu diemzel ta art nav tikusi
veikti.

Nemot vera ieprieks$€ji noradito, lai iegiitu datus par linearas erozijas formu
izplatibas un attistibas likumsakaribam DA Latvija, 1996. - 2009. gada ekspediciju laika
tika realizéta pétijumu programma (Soms, 2006), kura tika iesaistiti ari Daugavpils
universitates Dabaszinatnu un Matematikas fakultates (turpmak teksta - DU DMF)
studenti. P&tijumu gaita iegutais faktu materials un ta kameralas, geotelpiskas un
matematiskas apstrades rezultati veido pamatu turpmakajos gados izstradatajam
promocijas darbam "Gravu morfologija, to veidoSanas un erozijas tikla izvietojuma
likumsakaribas dienvidaustrumu Latvija".

Mingétajos ilggadigos pétijumos galvena uzmaniba tika pievérsta gravu morfologijai
un morfometrijai, ka ar gravu tikla veidoanas un attistibu noteicosajiem faktoriem. Sada
rakstura gravu genézes, to veidoSanas laika, morfologijas un izvietojuma likumsakaribu
kompleksi pétijumi Iidz §im nedz dotaja teritorija, nedz Latvija nav veikti. Tadgjadi
veiktais pétijums papildina geologisko un geomorfologisko pétijumu rezultatus Baltijas
valstis un Ziemeleiropa par gravu erozijas veidoto reljefu, tapéc promocijas darba ietvertie

petijumi ir nozimigi ari péd¢ja apledojuma (Baltijas, Vislas) skartas Eiropas teritorijas



dalas holocéna posma reljefa veidotajprocesu un ietekmé&joso faktoru noskaidroSanai, ka ari
islaicigo tidensstraumju radita reljefa terminologijas attistiba.

Izstradajot promocijas darbu, pirmo reizi veikta gravu erozijas tikla geotelpiska
analize un noskaidrotas gravu erozijas tikla izvietojuma un telpiskas organizacijas
likumsakaribas DA Latvija, izveidota gravu klasifikacija, noskaidrota gravu morfometrisko
parametru savstarp&ja matematiska sakariba, veikta gravu veidoSanos un attistibu noteico$o
faktoru detala analize, iegiiti dati par proluvialo nogulumu uzkrasanas un gravu
aizpildiSanas atrumiem to atmirSanas stadija, visbeidzot, ieghti dati Starpnozaru
(geoekologiska) griezuma par biologiskas daudzveidibas un aizsargajamo biotopu saistibu
ar gravu erozijas reljefu. Saja darba pirmo reizi uz **C akseleracijas masu spektrometrijas
(angl. accelerator mass spectrometry jeb AMS) metodes datéjumu pamata ir iegita
informacija par gravu veidoSanas absoltito vecumu DA Latvija, kas ir loti biitiski, veicot
paleoklimatiskas, paleohidrologiskas un paleogeografiskas rekonstrukcijas gan S$aja
regiona, gan Latvija kopuma. Promocijas darba pirmo reizi dots arT latviskais tulkojums un
skaidrojums jeédzieniem, kuri ir tiesi saistiti ar gravam ka reljefa forma un gravu eroziju ka
geologisko procesu. Tadgjadi veiktais pétijums var kalpot par pamatu turpmakajiem gravu

erozijas veidota reljefa un ar to saistito procesu pétijumiem Latvija un plasaka regiona.

Darba hipotézes

Lidz ar Gidens erozijas veidoto reljefa formu savstarpgji saistitas genétiskas rindas
»izskalojumvaga — grava — sengrava — upes ieleja” koncepcijas ievieSanu XIX gs beigas
(Dokuchyaev, 1878), fluviala reljefa vidéjformu attistiba tiek apskatita ka ilgstoSs un
pakapenisks process. Tomeér autora veiktie pétijumi parada, ka S$ads pienémums par
pakapenisku attistibu holocéna vispargjos vilcienos attiecinams tikai uz genétiskas rindas
beidzamo posmu, t.i. upju ielejam. Savukart gravu attistibai ir izteikti 1€cienveidigs
raksturs, kad veidojoties intensivai virszemes notecei, loti strauja gravu gultnes iegrausanas
un intensiva regresiva erozija norisinas salidzinosi 1sa laika spridi, kuram sekos daudzu
gadu vai pat gadu desmitu relativa miera periods, kura ietvaros dzilumerozija praktiski
nenotiek. So faktu apstiprina arT literatiira sniegtas zinas par gravu attistibas dinamiku
(Kosov, Nikolskaya, 1984; Nachtergaele et al., 2002). Lidz ar to par vienu no §1 darba
hipotézém ir izvirzits pienémums, ka gravu veidosands un to taldkas attistibas procesa

izskirosa nozime ir ekstremaliem hidrologiski-meteorologiskajiem faktoriem, kuri islaicigi



izraisa augstas intensitdtes erozijas procesus un jaunu formu veidoSanos vai erozijas
reaktivizaciju jau esoSajas formas, savukart klimatiskajai normai  atbilstosi
meteorologiskie faktori neizraisa gravu eroziju.

Viens no fundamentalajiem jautdjumiem gravu erozijas pétijumos ir gravu tikla
veidoSanas iemeslu un to veidosanas laika noteikSana. Literatiiras avotu analize vésturiska
griezuma kop$ gravu erozijas ka procesa zinatniskas izp@tes sakuma Iidz miisdienam
liecina, ka vairakums zinatnieku gravu tikla veido$anos saista ar cilvéka intensivas
lauksaimnieciskas darbibas periodu (pieméram, Dokuchyaev, 1877; Kosov, 1978; Kosov,
1984b; Burkard, Kostaschuk, 1995; Burkard, Kostaschuk, 1997; Poesen et al., 2003;
Dotterweich, 2005). Nenoliedzot antropogéno ietekmi ka linearo eroziju veicinoso faktoru,
§1 darba autors ka hipotézi izvirza pien€mumu, ka Latvijas DA dala gravu tikla attistiba
dominejosa nozime ir bijusi dabiskiem procesiem, gravu veidoSanos un to morfologiskas
ipatnibas pétijumu teritorija galvenokart noteikusi geologiski-geomorfologiskie un
klimatiskie faktori, cilvéka darbibai ir bijusi sekundara loma.

Linearas erozijas procesu sakotngja iniciacija ir atkariga no daudziem faktoriem, taja
skaita no teritorijas geologiskas uzbiives Tpatnibam, kur gravu erozijas konteksta ka
bitiskaka tiek minéta virsmu veidojoSo ieZu paklaviba erozijai jeb ieZu erozivitate.
Dazadu autoru darbos iezu izskalojamibas kvalitativai un kvantitativai raksturoSanai tikusi
izmantoti dazadi raksturlielumi, piem., ,,scouring velocity (Gidenspliismas izskalojoSais
atrums)” (Mirtshulava, 1988; Kosov et al., 1989), ,soil-erodibility, K-factor (augsnes
erozivitate, K-faktors)” (Wischmeier and Smith, 1965), ,.critical shear stress (kritiskais
bides spriegums)” (Torri et al., 1987; Brunori et al., 1989). Sie empiriski noteiktie
raksturlielumi raksturo vienkarsu likumsakaribu — teritorija, kuras virsmu veido vieglak
izskalojami iezi, ir lielaka linearas erozijas procesu attistibas varbiitiba pie citiem
vienadiem apstakliem. Tacu ieprieks€jos gados autora iegiitie lauka novérojumu dati biezi
vien liecinaja par pretgjo, proti, vieglak izskalojamo aluvialo un glaciofluvialo nogulumu
veidotajas teritorijas gravu tikla blivums ir mazaks, neka glacigéno morénas smilsainu
malu un malainas smilts veidotajas teritorijas, kuras raksturo zemakas izskalojamibas
vertibas. Tapéc ka vel viena darba hipotéze tika izvirzits pienémums, ka biitiskaka nozime
gravu veidosandas un attistibas procesa ir virsmu veidojoSo iezu filtracijas ipasibam un
saguluma ipatnibam, nevis to izskalojamibai, J0 abu ieprieks minéto faktoru summara
ietekme nodrosina gan iudens plismu virzisanos pa nogazi uz leju un lineards erozijas

procesa norisi, gan gravu veidosanos.
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Zinatniskajos pétijumos pasaul€, vertejot fluvialas erozijas procesus un to veidotas
reljefa formas, visbiezak tiek uzsvértas negativas sekas (Poesen et al., 2003; Valentin et
al., 2005). Péc musu domam, tas ir vienpusigs vértéjums, jo, lidz ar linearas erozijas
veidoto formu attistibu, norisinas ar1 izmainas abiotisko faktoru (gaisa temperatiira un
mitrums, apgaismojums, nogazu ekspozicija, augsnes mitrinajuma reZims u.c.) telpiskaja
sadalfjuma un ar tam saistita ainavvides diferenciacija, kas savukart rada prieksnoteikumus
ekosisttmu un dzivotnu daudzveidibai. Diemzél kompleksi geomorfologiski un
biogeografiski vegetacijas pétijumi, kuros tick méginats noskaidrot savstarpgjo saistibu
starp fluviala reljefa negativo formu geotelpisko izvietojumu no vienas puses un noteiktu
augu sugu atradnu izvietojumu noteikta teritorija ir loti maz (Soms, 2005; Soms et al.,
2007). Tadgjadi ieprieks€ji minétais Jauj izvirzit darba hipotézi, kas raksturo starpnozaru
pieeju gravu erozijas veidota reljefa izp@te, un par tadu tiek izvirzits pienémums, ka gravu
erozijai laiktelpiska griezuma ir pozitiva nozime @an paaugstinot  teritorijas
geomorfologisko daudzveidibu un tas hidrologisko saikni ar uztverosajiem iidens

objektiem, gan veidojot jaunas ekologiskas nisas un paaugstinot teritorijas biologisko

daudzveidibu.

AizstaveSanai izvirzitas tézes

1. Gravu eroziju dienvidaustrumu Latvija nosaka ekstremali hidrologiski-
meteorologiskie faktori, 1idz ar to gravu ka reljefa formu veidosanas un attistibas procesam
ir [ecienveidigs, nevis pakapenisks raksturs.

2. Plasam un sazarotam gravu tiklam, it seviski lielakajiem ta elementiem pamata ir
dabiska cilme, ko noteikusi to veidoSanai labvéligi geologiski-geomorfologiskie un
klimatiskie faktori. Antropogénas ietekmes rezultata veidojusas salidzinos$i nelielas gravas
esoSo sengravu nogazes un gultnés vai lauksaimnieciski apstradajamajas teritorijas.

3. Blivakais un sazarotakais gravu erozijas veidotais tikls raksturigs teritorijas, kur
reljefa formveidojosSos nogulumus veido drupiezi ar vajam filtracijas ipasibam un reljefa
morfologija (vertikalais saposmojums, nogazu garums un forma) veicina erozijas procesu
attistibu.

4. Teritorijas geologiska uzbtive un reljefa vidéjformas nosaka gravu erozijas veidota
tikla izvietojumu. Tadgjadi gravu tikla geotelpiskas organizacijas Tpatnibas raksturo

konkrétas teritorijas formveidojoSo nogulumu kompleksu un reljefa formu morfologiju.
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5. Gravu erozijai, lidz ar tas tieSajam un netieSajam negativajam sekam, ir ari
pozitivas ietekmes un rezultati, kas izpauzas teritorijas geomorfologiskas, ainaviska un

biologiskas daudzveidibas pieauguma.

Darba meérkis un uzdevumi

Promocijas darba meérkis ir noskaidrot gravu veidoSanas, attistibas un erozijas tikla
telpiska izvietojuma likumsakaribas DA Latvija, balstoties uz periodisko tidensplismu
linearas erozijas veidota reljefa geomorfologisko un geologisko pétijumu rezultatiem.

Darba galvenie uzdevumi, kuri tika izvirziti mérka sasniegSanai, ir sekojosi:

1) veikt gravu erozijas veidota reljefa pétijjumus lauka apstaklos Latvijas
dienvidaustrumu dala, nosakot gravu morfologiju un morfometriskos parametrus, ka ari
izpétit gravas notiekoSos eksogénos geologiskos procesus;

2) noskaidrot dabiskos un antropogénos faktorus, kuri nosaka gravu erozijas reljefa
attistibu,

3) veikt p&tijumu datu matematisko analizi un geotelpisko analizi;

4) novertét gravu erozijas apjomus laiktelpiska griezuma un ar to saistitas
denudacijas atrumu;

5) izpetit gravu izvietojuma un veidoSanas apstaklu saistibu ar pétamas teritorijas
geologisko uzbuvi, reljefu, klimatiskajiem apstakliem, vegetaciju un cilvéka saimniecisko
darbibu;

6) noteikt aprakstito gravu genézi un novertét iespéjamo to veidosanas laiku;

7) analiz€t gravu erozijas veidoto reljefu ka ainavvides un ekosistému komponentu,
un bitisku paleogeografiskas informacijas avotu;

8) prognozeét erozijas procesu atjaunoSanas un attistibas iesp&jamibu, ka arl So

procesu sekas klimata mainibas konteksta.

Rezultatu aprobacija

Promocijas darba ietvertie p&tijumu rezultati ir aprobéti un diskuteti 17 starptautiskas
konferenc€s un simpozijos:

European Geosciences Union General Assembly 2010, thematic section GM3.3 , Rates,
Dates and Fluxes in Geomorphology”. Vienna, Austria, 02 — 07 May, 2010.
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5" International Symposium on Gully Erosion ,,Human Impact on Gully Erosion”. Lublin,
Poland, 19 — 25 April, 2010.

International Scientific Conference ,,Dvina, Dzvina, Daugava”. Daugavpils, Latvia, 29 — 31
October, 2008.

12" Biennial Conference "Hydrological Extremes in Small Basins". Krakow, Poland, 18 —
20 September, 2008.

International Scientific Conference ,,Soil in Sustainable Environment”. Kaunas, Lithuania,
24 — 26 September, 2008.

COST 634 International Conference “On- and Off-site Environmental Impacts of Runoff
and Erosion”. Aveiro, Portugal, 30 June — 04 July, 2008.

International conference “Ecohydrological Processes and Sustainable Floodplain
Management”. Lodz, Poland, 19-23 May, 2008.

4™ International Symposium on Gully Erosion. Pamplona, Spain, 17 — 19 September, 2007.

International Congress of the European Society for soil Conservation “Changing Soils in a
Changing World: the Soils of Tomorrow”. Palermo, Italy, 25 — 30 June, 2007.

International Conference “Climate Change and waters”. Riga, 09 — 11 May, 2007.

4™ International Conference “Research and Conservation of Biological Diversity in Baltic
Region”. Daugavpils, 25 — 27 April, 2007.

European Geosciences Union General Assembly 2006, thematic section NH3.10 ,,The role

of vegetation in slope stability and mitigation measures against landslides and debris
flows”. Vienna, Austria, 02 — 07 April, 2006.

3" International Conference “Research and Conservation of Biological Diversity in Baltic
Region”. Daugavpils, 20 — 22 April, 2005.

COST 623 International Symposium “Soil Erosion Patterns: Evolution, Spatio-Temporal
Dynamics and Connectivity”. Miincheberg, Germany, 10-12 October, 2002.

COST 623 International Symposium “The significance of soil surface characteristics in soil
erosion”. Strasbourg, France, 20 — 22 September, 2001.

The European Association for the Conservation of the Geological Heritage Meeting. Riga,
24 — 27 May, 2001.

1* International Symposium on Gully Erosion “Gully Erosion Under Global Change”,
Leuven, Belgium, 16 — 19 April, 2000.

Vienlaicigi ar dalibu starptautiskas konferences, darba autors ar p&tijumu rezultatiem
geomorfologija un kvartargeologija ir iepazistinajis zinatnisko sabiedribu, laika no 1996.
lidz 2010. gadam piedaloties 25 konferencés Latvija, kur individuali vai kopa ar
lidzautoriem nolasiti 47 referati par promocijas darba tematiku.

Publikacijas:

Soms, J., Kalnina, L. 2010. Daugavas seniclejas sengravu morfologijas un proluvialo
nogulumu pétijumi erozijas formu vecuma noteikSanas iesp&ju konteksta. Acta
Universitatis Latviensis: Zemes un vides zindatnu sérija. in press

Soms, J., 2010. Efeméras gravas un to veidoSanos ietekmg&josie faktori dienvidaustrumu
Latvija. Acta Universitatis Latviensis: Zemes un Vides zinatpu sérija. in press
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Soms, J., Seglins, V., 2010. Nogazu procesu un gravu erozijas veidotie reljefa kompleksi
dabas pieminekla ,,Sprogu gravas” ietvertaja Daugavas senielejas dala. Acta
Universitatis Latviensis: Zemes un vides zindatnu sérija. in press

Soms, J., 2010. Development and Morphology of Gullies in the River Daugava Valley,
South-Eastern Latvia. Landform Analysis. in review

Soms, J., 2010. Reactivation of erosion processes in permanent gullies as a geomorphic
response to extreme rainfall events. Folia Geographica ser. Geographica-Physica 41,
35-47.

Soms, J., GriSanovs, A., 2010. Erozijas procesu iesp&jamibas novértéSana un modeléSana
saistiba ar prognoz€to klimata izmainu virzibu dienvidaustrumu Latvija. Gram. Pliksa,
I. (red.), Klimata mainiba un iideni. Rakstu krajums. LU Akadémiskais apgads, Riga,
99-111.

Skute, A., Gruberts, D., Soms, J., Paidere, J., 2008. Ecological and hydrological functions
of the biggest natural floodplain in Latvia. Ecohydrology and Hydrobiology, 8 (2-4),
291-306.

Soms, J., Gruberts, D., 2008. Sediment and Nutrient Supply in the Gully Catchments of the
Daugava Valley. Lithuanian University of Agriculture Research papers VAGOS
80(33), 92 -101.

Soms, J., 2008. Klimata mainiba un augsnes erozijas procesu aktivizacija ziemas perioda.
Gram. Plik3a, L. (red.), Klimata mainiba un iideni. Rakstu krajums. LU Akadémiskais
apgads, Riga, 121-133.

Soms, J., 2006. Regularities of gully erosion network development and spatial distribution
in south-eastern Latvia. Baltica 19(2), 72-79.

Soms, J., 1999. Teritorijas geologiska uzbiive ka gravu erozijas reljefa attistibu noteicoss

faktors. Latvijas geologijas véstis 7199, 23-27.

Nozimigakas publicétas starptautisko konferencu tézes:

Soms, J., 2010. Quantifying suspended sediment, solutes and nutrients supply from small
gully catchments under different runoff formation scenarios: a case study in SE Latvia.
Geosciences Union General Assembly 2010 Geophysical Research Abstracts, vol.12,
EGU2010-6992. Copernicus GmbH (Copernicus Publications).

Soms, J., 2010. Development and Morphology of Gullies in the River Daugava Valley,
South-Eastern Latvia. In: Zglobicki W. (ed), Human Impact on Gully Erosion.
Proceedings of the 5™ International Symposium on Gully Erosion ,,Human Impact on
Gully Erosion”. Lublin, Poland, 19 — 25 April, 2010. Maria Curie-Sklodowska
University, Institute of Earth Sciences, Lublin, pp.110-113.

Gruberts, D., Soms, J., 2009. Runoff Extremes of the Daugava River at Daugavpils
(Latvia). In Kovar, P., Maca, P., Redinova, J. (eds), Water Policy 2009, Water as a
Vulnerable and Exhaustible Resource. Proceedings of the Joint Conference of APLU
(Association of Public and Land-Grant Universities) and ICA (Association for
European Life Sciences Universities). Prague, CULS Prague, Czech Republic, 23 — 26
June 2009. p.180.

Soms J., 2008. Re-Activation of Erosion Processes in Permanent Gullies as Geomorphic
Response to Extreme Rainfall Event. In: 12th Biennial Conference of Experimental
and Representative Basins (ERB) 2008 “Hydrological Extremes in Small Basins”.
Krakow, 18-20 September 2008, Poland. Book of abstracts, pp.341-344.

Soms J., 2008. Impact of the climate change-induced runoff formation in winter on the soil
erosion and sediment yield from gully catchments. In: COST 634 International
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Conference “On- and Off-site Environmental Impacts of Runoff and Erosion”. Book
of abstracts. Aveiro, Portugal, p.63.

Skute, A., Gruberts D., Soms J., Paidere J., 2008. Ecological and Hydrological Functions
of the Biggest Natural Floodplain in Latvia (abstract). In: International conference
Ecohydrological Processes and Sustainable Floodplain Management. Book of
abstracts. Lodz, Poland, p. 48.

Soms J., 2007. Potential impact of climate change on sediment and nutrient flux associated
with soil erosion in the gully catchments in south-eastern Latvia. In: The 5
International Congress of the European Society for soil Conservation “Changing
Soils in a Changing World: the Soils of Tomorrow ”. Book of abstracts. Palermo, Italy,
p.170.

Soms, J., 2007. Morphology and controlling factors of landslide cirque gullies: a case study
from the Sprogu gravas nature monument (SE Latvia). In: Casali, J. and Gimenez. R.
(eds.), Progress in Gully Erosion Reserarch. Proceedings of the 4™ International
Symposium on Gully Erosion. Pamplona, Spain, 17 — 19 September, 2007. Navarra
Univ., Pamplona, Spain, pp. 120-121.

Soms J., 2007. Evaluation of the impact of climate change on bed and bank erosion in
stream channels and the resulting sediment delivery to the river Daugava. In: The 3™
International Conference “Climate Change and waters”. Book of abstracts. Riga,
p.14-15.

Soms J., Bambe B., Susko U., 2007. Ersosion landforms and spatial distribution of rare
vascular plant and moss species and habitats: case study in protected nature areas in
SE Latvia. In: 4th International Conference “Research and Conservation of Biological
Diversity in Baltic Region”. Book of abstracts. Daugavpils, p.111.

Soms J., 2006. Vegetation cover as factor controlling slope stability within gully channels:
a case study from the Daugava Valley (SE Latvia). European Geosciences Union
General Assembly 2006 Geophysical Research Abstracts, Vol.8, 05269, Vienna,
Austria.

Soms J., 2005. Biodiversity as a result of diversification of the environment: the
significance of erosion processes in ecosystems changes — case study in Nature Park
“Daugavas Loki”. In: 3rd International Conference “Research and Conservation of
Biological Diversity in Baltic Region”. Book of abstracts. Daugavpils, 2005. —p.114.

Soms, J., 2002. The significance of topographic and geological indicators on gully erosion
pattern development and spatial organisation in the morainic uplands, Latvia. In:
International Symposium “Soil Erosion Patterns: Evolution, Spatio-Temporal
Dynamics and Connectivity”. Book of abstracts. Miincheberg, p. 52.

Soms, J., 2001. Data analysis of correlation between soil parent material and gullying
intensity. In:  International Symposium “The significance of soil surface
characteristics in soil erosion”. Book of abstracts. Strasbourg, Univ.Louis Pasteur, p.
85.

Soms, J., 2001. Gully erosion landforms as geomorphological nature monuments in SE
Latvia. In: The European Association for the Conservation of the Geological Heritage
Meeting. Abstracts. Riga, University of Latvia, pp.38-39.

Soms, J., 2000. The Development and Location Regularities of Gullies in Southeast Latvia.
In: International Symposium “Gully Erosion Under Global Change”. Book of
abstracts. Katholike Universite Leuven, p.120.
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Promocijas darbs izstradats ar ESF projekta ,,Atbalsts doktora studijam Latvijas
Universitate”, Nr. 2009/0138/1DP/1.1.2.1.2/09/IPIA/VIAA/004, LU registracijas Nr.
ESS2009/77 un ar Nacionalas pétijumu programmas Nr. 7/9 ,Klimata mainas ietekme uz
Latvijas tidenu vidi” atbalstu. Autors pateicas promocijas darba vaditajam, prof., Dr. Geol.,
Valdim Seglinam par ieguldito lielo darbu, atbalstu un padomiem disertacijas tapSanas
gaita |oti noderigiem ieteikumiem zinatnisko rakstu sagatavosana. Tapat autors ir pateicigs
LU GZZF Kvartarvides pétjjumu laboratorijas vaditajai asoc.prof. L. Kalnigai par
palidzibu palinologisko analizu veikSana un sporu-puteks$nu diagrammu sagatavosana, ka
ar1 D.Kursitim, O. Grinko, K. Laizanam un E. Ilisko par palidzibu lauka pétijumu
veikSana.

Raksturvardi: gravu erozija, gravu klasifikacija, gravu morfogenétiskie tipi, erozijas tikla
telpiskais apveids, ietekmgjosie faktori, dienvidaustrumu Latvija
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1. TEORETISKAIS PAMATOJUMS

1.1. Gravas ka reljefa formas, to geografiska izplatiba

Gravas ka linearas erozijas formas ir plasi izplatitas gandriz visas dabas zonas.
Salidzinosi visvairak gravas ka raksturigs reljefa saposmojuma elements sastopamas stepes
un mezastepes josla Azija (Leger, 1990; Bork, 2004; Wu and Cheng, 2005),
Ziemelamerika (Thomas et al., 2004; Valentin et al., 2005) un Austrumeiropa, it seviski
Krievija un Ukraina (Kosov, 1981; Veretennikova et al., 1992; Kovalev et al., 2006). Tacu
iznémums nav ari pustuksnesu teritorijas Australija (Prosser et al., 1994; Wasson et al.,
1996; Sidorchuk, 1998), Eirazija (Young 1972; Derbyshire and Goudie, 1997;), Amerika
(Easterbrook, 1999; Summerfield, 1999) un Afrika (Descloitres et al., 2003; Daba, 2003).
Jaatzimg, ka gravu ka reljefa formu geografiska izplatiba neaprobezojas tikai ar teritorijam,
kuram raksturigs kontinentals klimats ar intensivu gazienveida nokri$nu izkriSanu péc
sausuma perioda. Ari dalgji humida me&rena klimata apgabalus lesa izplatibas josla
Centraleiropa un Rietumeiropa ir plaSi skarusi gravu erozija, kur nov€rojamas gan
vesturiski senas $o procesu pédas, gan ari jaunu erozijas formu veidosanas (Poesen, 1993;
Stankoviansky, 2003; Vanwalleghem et al., 2003; Poesen and Valentin, 2003; lonita,
2006). Gravu attistiba konstatéta ari arktiskajos apgabalos, tundras zona, kur B. Kosovs
(1984 c¢) un M.Bredsovs un R.Vivers (Bradshaw, Weaver 1993) apraksta linearas erozijas
formu veidoSanos termoabrazijas gaita. Pastavigi mitro miZzalo mezu joslas intensiva
apguve un vegetacijas iznicinasana izraisijusi gravu veidoSanos ari ekvatorialaja un
subekvatorialajas joslas (Besler, 1987). Turklat jaunakie Saules sistémas plangtu izpé&tes
dati liecina par So formu sastopamibu ar uz citam planétam (Baker et al., 1997; William et
al., 2003; Marquez et al., 2005) un to pavadoniem (Lorenz et al., 2008). Tadgjadi gravas ka
reljefa formas geografiski ir plasi izplatitas teritorijas ar atSkirigiem geologiskajiem, reljefa
un klimatiskajiem apstakliem, ka ar1 dazadiem zemes lietojuma veidiem un daudzveidigu
vegetacijas segu.

Gravu erozija ir viens no spilgtak izteiktajiem misdienu geomorfologiskajiem
eksodinamiskajiem procesiem, kur§ parveido zemes virsu un negativi var ietekmét cilvéka
saimniecisko darbibu. Nereti tiesi cilvéka iejaukSanas un dabas kompleksu parveidosana
saimnieciskas darbibas rezultata veicina linearas erozijas intensitati, kas izjauc jau

izveidojuSos dabisko erozijas/akumulacijas lidzsvaru visos hidrografiska tikla posmos
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(Harvey et al., 1985; Miller et al., 2003). Paatrinata aug$nu noskalo$ana un gravu attistiba
nosaka drupu materiala ievérojamu apjomu nokliiSanu upju paliengs un gultnés. Ta jau V.
Lohtins 1897. gada atzimé&ja (Lokhtin, 1897), ka viens no galvenajiem upes transportétas
cietas noteces avotiem ir nevis krastu un gultnes izskalo$ana, bet aug$nu erozijas produkti,
kuri no tidensguves baseina virsmas tiek attransport€ti ar bezgultnes plismu un gravu
starpniecibu.

Viens no darba svarigakajiem uzdevumiem ir gravu ka fluvialas genézes reljefa
formu morfometriska izpéte, tapec vispirms ir nepiecieSams formulét pétijumu objektu un
izdalit to no morfologiski lidzigu formu (Dokuchyaev, 1878) genétiskas rindas.

Termins ,,gravu erozija" jeb ,lineara erozija" (angl. gully erosion) zinatniskaja
literattira tika ieviests, lai apzimétu Tslaicigu gultnes tidensplismu izraisttu negativu linearu
reljefa formu veidoSanas un attistibas procesu. Ka to jau 1877. gada aprakstija
V.Dokucajevs (1877) un vélakajos pétijumos daudzkart uzsverusi citi zinatnieki (piem.,
Horton, 1945; Kosov, 1984a; Leopold et al., 1995; Knighton, 1998; Ahnert, 1998; Poesen
et al., 2003), gravu eroziju apskata ka vienu no fluvialo reljefu veidojoSo procesu kédes
posmiem. Gravu, kas ir linearas erozijas forma, raksturo gultnes slipums, kas parsniedz
augstak novietota iidensguves baseina teritorijas virsas vidgjo slipumu, un nogaze iegrauzta
gultne (Zorina, 2006). Grava ir transporta "kanals", pa kuru tiek parvietots gan no
tidensguves baseina virsmas noskalotais (Poesen et al., 2003), gan gravas gultné un
nogaz@s izskalotais drupu materials (Soms and Gruberts, 2008). Tapéc grava vienlaicigi ir
ne tikai transporta "kanals" taja nonakuSajam drupu materialam, bet vienlaicigi arT forma,
kuras attistibas gaita pieaug tas lejteces virziena parvietojama materiala daudzums.
ligstosas attistibas gaita gravas sasniedz tadu gultnes garumu, kura erozijas procesus
nomaina akumulacija, tap€c gravas uzskatamas ne tikai par transporta "kanaliem"
dezintegrétajam drupu materialam, bet ar1 par "buferzonam", kas uztver dalu idensplismu
nesta materiala un pasarga augstakas pakapes hidrografiska tikla posmus no intensivas
saneSu piepludes (Smith and Dragovich, 2008). Attiecinot augstak minéto likumsakaribu
uz pétijumu teritoriju un balstoties uz autora nov€rojumiem, var piepemt, ka
dienvidaustrumu Latvija transporta "kanala" funkciju veic galvenokart gravas, bet
sengravas - "buferzonas"” funkciju.

Attieciba uz linearas erozijas formu aprakstoSo terminologiju, tad neskatoties uz
ilgstoSiem pétijumiem Saja joma, starptautiski akcept€ta vienota viedokla, respektivi,

definicijas, jautajumam par to, kas ir grava, pagaidam nav. Apkopojot pieejamajos
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informacijas avotus, iegiits sekojoSs parskats par termina ,,grava” definicijam (1.1.1.

tabula, autora veikts sakartojums hronologiska seciba), te vajadz&tu piezimét, ka Sis

saraksts nav pilnigs un visaptveross, bet izvélctas raksturigakas definicijas un skaidrojumi,

kas atspogulo atSkirigas pieejas linearas erozijas veidotu formu klasifikacija.

1.1.1. tabula. Parskats par termina ,,grava” definicijam
Table 1.1.1. Overview of definitions of term ,,gully”

Publice
fanas
gads

Definicija un literatiiras avots

Definicija ietvertie galvenie

kriteriji

genéze

morfo
logija

novie
tojums

izmeéri

sekas

1954

Neliela gultne, kuru izveidojis tekos$s Udens p&c atmosferas
nokri$nu izkriSanas (Webster’s New International Dictionary,
1954) [aut. tulk.no anglu val.]

X

1962

Izstiepts padzilingjums ielejas vai paugura nogaze, ko izveidojis
tekosa Gidens erozijas darbs (Die Entwicklungsgeschichte der Erde,
1962) [aut. tulk. no vacu val.]

1965;
atk.1988

Izskalojums (gultne) starp divam izteiktam, pret&ji vérstam
nogazeém, kuru var dalgji aizpildit, bet nevar pilnigi nolidzinat ar
parasto arSanu (FAO, 1965; Merkel et al., 1988) [aut. tulk. no
anglu val.].

1977,
atk. 1996

legrauzums nogazg, kurs atskiriba no izskalojumvagas parsniedz
1 kv. pedu lielu kritisko skérsgriezuma laukumu (Hauge, 1977;
Vandaele et al., 1996) [aut. tulk. no anglu val.].

1978

Viegli izskalojamu nogulumiezu izplatibas apgabalos Tslaicigas,
retak nelielas pastavigas idenspliismas veidota gultne ar stavam
nogazeém; ta ir aktiva erozijas forma. (Geologicheskij slovarj,
1978) [aut. tulk.no krievu val.]

1978

Negativa lineara reljefa forma, kas izveidojusies nelielos
tidensguves baseinos, izjaucot lidzsvaru dabas kompleksos
dabisku vai (un) antropoggnu faktoru ietekmé, kuri pastiprina
1slaicigu virsmas pliismu izskalojoSo un transportgjoso darbibu
vai kuri pavajina augu segas aizsargajoSo ietekmi. (Kosov,
1978) [aut. tulk.no krievu val.]

1983

Dzila stavu nogazu vaga, ko veido 1slaicigi tekoSas tidens
straumes, rodas irdenu, viegli izskalojamu iezu paaugstinatos
lidzenumos un pauguros, ka arT vecgravu un iegravu nogazes
[Latvijas padomju enciklop&dija, 1983]

1983

Salidzinosi dzila gultne ar stavam vai vertikalam nogazém, kas
veidojusies izstiepta pazeminajuma, kurd Iidz tam nav bijusi
iegrauzta gultne; tas dzilums parsniedz 1,5 m, platums 1 m, garums
30 m (IDNR, 1983) (aut. tulk.no anglu val.).

1984

Nestabila, mainiga un erod€josa gultne, kas izveidojusies ielejas
nogazes vai tas dibena (Schumm et al., 1984) [aut. tulk.no
anglu val.]

1984

Maza, bet dzila gultne vai iegrauzums, ko veidojusi fluviala
erozija, un kura nav pastavigas udensteces (Whittow, 1984)
[aut. tulk. no anglu val.]

1988

Negativa, biezi vien sazarota erozijas reljefa forma ar stavam
nogazeém, kuras veidosanas saistita ar Tslaicigu, retak nelielu
pastavigu udensteCu darbibu (Geograficheskij enciklopedicheskij
slovarj, 1988) (aut. tulk.no krievu val.)
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1991

Forma, kas veidojas erozijas procesa gaitd, wdenim
koncentrgjoties gultn€ un neliela laika posma izskalojot augsni
un padzilinot gultni l1dz ievérojama dzilumam no 0,5 — 1 m Iidz
pat 30 m (NRI-92, 1991) (aut. tulk.no angfu val.)

1992

Tekosa tidens veidots iegrauzumes, parasti ar stavam nogazeém un
izlidzinatu vai plakanu gultni (Mayhew and Penny, 1992) [aut.
tulk. no anglu val.]

1992

Islaicigu Gidens straumju iegrauzta dzila, V-veida vaga, kas atri
attistas augSteces virziena paatrinatas augsnes erozijas gaita
(Strahler and Strahler, 1992) [aut. tulk. no anglu val.]

1993

Neregularu Gdens plismu izraisitas erozijas gaita veidojusies
gultne ar Skersgriezuma laukumu lielaku par 1 kv.pedu (0.0929
m?), kura var tikt aizpildita, bet ne pilnigi nolidzinata,
izmantojot tradicionalos zemes apstrades panémienus (Poesen,
1993) [aut. tulk. no anglu val.]

1993

Udens erozijas gaitd pa teces Imiju veidojies iegrauzums
augsné, ko nosaka atklati, dabiski vai maksligi veidoti drenazas
celi arumu vagas, dzivnieku takas, tehnikas atstatas ritenu
sliedes, s€jumu starprindas;, $adi iegrauzumi nevar tikt
nolidzinati ar parastam augsnes apstrades metodém (Soil Survey
Manual, 1993) [aut. tulk.no anglu val.].

1993

Kanjonveidigs iegrauzums ar stavam nogazeém, kura augsteces
dala progresivi attistitas virziena pa nogazi uz augsu (Bradshaw
and Weaver, 1993) [aut. tulk. no anglu val.]

1995
atk. 2000

Vaga ar stavam nogazém, kuru veido Tslaicigi tekosas tidens
straumes (retak pastavigas nelielas intensitates idens straumes).
(Saltupe, 1995; Ancane, 2000)

1996

Udensplismu izraisitas striiklveida erozijas veidotas gultnes uz
nogazém (Tarbuck and Lutgens, 1996) [aut. tulk. no angju val.]

1996

Lineara erozijas forma, (1) kura ir virsmas noteces hidrauliskas
erozijas sekas, (2) ar Skeérsgriezuma laukumu lielaku par 1 kv.
pedu, (3) veidojas vietas, kur virsmas notece koncentrgjas
apvidd, t.i., vai nu dabiskos drenazas celos (ievalkos), vai gar
maksligiem lineariem ainavas elementiem, piem., tirumu malam,
lauku celiem, vagam un tml. (Vandaele et al., 1996) [aut.
tulk.no angfu val.].

1998

TekoSo tdenu veidota V-veida ieleja bez palienes un Kurai
raksturiga atra attistiba augsSteces virziena (Press and Siever,
1998) [aut. tulk. no anglu val.]

1998

Augsng, dazkart pat cilmiezi fidens erozijas veidota vaga, kuras nogazu,
slipums visuma ir tuvs nogazes veidojosa materiala maksimalajam
slipuma lenkim (Ahnert, 1998) [aut. tulk. no angju val.]

2001

Tekoso tidenu erozijas veidotas gultne, kuras garums parsniedz
100 m, dziJums parsniedz 3 m, nogazu slipums >50% un
gultnes garenkritums >20% (Gully Assessment Procedures
Guidebook, 2001) [aut. tulk.no anglu val.|

2001

Erozijas cela veidojusies gultne, ko intensivas lietusgazes laika
vai uzreiz peéc tas izveido koncentréta, bet neregulara tdens
plisma, pietickami dzila (> 0,5 m), lai biitu trauc€josa un to
nevar€tu nolidzinat ar parastam augsnes apstrades metodeém
(Glossary of Soil Science Terms, 2001) [aut. tulk.no anglu val.].

2003

Lineara forma, kas veidojas erozijas procesa sakara ar to, ka
notece akumulgjas un biezi atkartojas Saura gultn€ un, 1sa laika
posma izskalo augsni $aja Sauraja gultné lidz ievérojamam
dzilumam (Poesen et al., 2003) [aut. tulk.no angju val.]

2006

Lineara erozijas veidota forma, kuras garums nav mazaks par 70
m, dzilums parsniedz 1,5 m un kurai ir morfometriski izteikts

sateces baseins (Zorina, 2006) [aut. tulk.no krievu val.]
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Augstak minéto definiciju analize parada, ka termina ,,grava” satura autori ietver
galvenokart genétiskas (piem. Kosov, 1978; Mayhew and Penny, 1992; ) un morfologiskas
(piem. Geologicheskij slovarj, 1978; Bradshaw and Weaver, 1993) pazimes, atseviskos
gadijumos ka vertéSanas kriteriji tiek izmantoti arT novietojums reljefa (Latvijas padomju
enciklopédija, 1983; Schumm et al., 1984) un morfometriskie parametri (piem. Gully
Assessment Procedures Guidebook, 2001; Zorina, 2006). Jaatzimé, ka p&d&o no
nosauktajiem kriterijiem, t.i. konkrétu morfometrisko robezvértibu izvéle ne vienmér ir
pamatota, iznpemot gadijumus, kad to determin€ gravas attistibas seku ietekme uz zemes
lauksaimnieciskas apstrades turpmakajam iesp&jam (FAO, 1965; Poesen, 1993).

Tabula 1.1.1. ieklauto terminu skaidrojumu analize parada, ka gravas ka pétijjumu
objekta preciza definé$ana ir problematiska, ka tas tiek uzsvérts gravu erozijas procesiem
veltitajas parskata publikacijas (Harvey et al., 1985; Poesen et al., 2003). Sis problémas
biitiba ir saistita ar to, ka gravas veidojas dazadu faktoru vai So faktoru summaras darbibas
ietekmé fiziogeografisko apstaklu zina atskirigos regionos, teritorijas ar atskirigiem zemes
lietojuma veidiem, virsmu veidojosajiem nogulumiem un aug$nu tipiem (Poesen et al.,
2003). Tadgjadi §tm linearas erozijas formam ir raksturiga liela morfologiska daudzveidiba
un ir diezgan komplic@ti izveidot vienu, visaptveroSu definiciju. Vienlaicigi gravas ka
pétijumu objektus ir nepiecieSams nodefinét un skaidri izdalit krit€rijus, kuri lautu tas
atskirt no citam, morfologiski lidzigam, bet veidojoSo procesu zina atSkirigam formam,
pieméram, nogazu procesu veidojumiem uz sauszemes (1.1.1. att€ls) vai kontinentu selfa
un zemidens nogazes zona (angl. marine gullies), tehnogénas cilmes (melioracijas gravji)
vai belligerativajam formam (ierakumi), vai ar genétiski Iidzigam, bet méroga zina
atSkirigam formam, pieméram, izskalojumvagam un upju ielejam.

Nemot véra augstak minéto un balstoties uz 1.1.1. tabula sniegtajiem termina ,,grava”
skaidrojumiem, autors izveidoja savu definiciju, kas tika izmantota p&tijumu objektu, t.i.
gravu izdaliSanai citu, lidzigu formu vida pétamaja teritorija. Respektivi, grava ir sniega
KuSanas vai lietus nokriSnu generétas virszemes un/vai pazemes noteces laika raduSos
islaicigu, koncentrétu tdenspliismu erodéjosas darbibas gaita viegli izskalojamos iezos
veidojusies lineara, negativa reljefa forma ar dzilumu > 0,5 m, kas var zaroties un kurai ir
raksturigs izteikts gultnes garenprofila vienvirziena kritums lejteces virziena un stavas

nogazes.
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1.1.1. att€ls. Gravam morfologiski lidzigi, bet genézes zina atskirigi eksogéno geologisko
procesu veidojumi: noslidena veidota lineara forma nogaze Kelcos, Polija (A) un plidena
veidota lineara forma nogazg pie Bauskas pils (B). Foto J. Soms 2006 (A) un 2009 (B)
Figure 1.1.1. Morphologically similar to gullies, but different by origin formations of
exogenic geological processes: linear landform formed by landslide on the slope in Kielce,
Poland (A), and linear landform formed by earthflow on the slope near the Bauska Castle.
Photo J. Soms 2006 (A) and 2009 (B)

Lai gan So definiciju nevar uzskatit par pilnigu, tacu taja ir atspogulotas butiskakas
genétiskas (gravu veidojosie faktori), veidoSanas (ietekméjosie faktori) un morfologiskas
(forma un izm@ri) pazimes, kas lauj gravas atskirt no Iidzigiem, bet genétiski vai meéroga
zina atskirigiem eksogéno geologisko procesu veidojumiem. Vienlaicigi jaatzime, ka $o
definiciju var attiecinat uz formam dienvidaustrumu Latvija, kuras veidojusas holocéna.
Savukart, lai noskaidrotu tas iespgamo pielietojumu senakos geologiskajos periodos vai
epohas izveidojusos erozijas formu identificéSanai, ir nepiecieSami papildus

paleogeomorfologiskie un paleogeografiskie pétijumi.

1.2. Gravu veido$anas un attistiba

Gravu veidoSanas un attistiba ir sarezgits geologiskais reljefa veidoSanas eksogénais
process, kas visos gadijumos ir saistits ar zemes virsmas un dzilak esoSo iezu izskaloSanu
1slaicigu sniega kuSanas un lietus tidenu plismu vai nelielu pastavigu pazemes tdenu
plusmu iedarbiba. Gravu erozijas iniciaciju nosaka vesela virkne faktoru, kuri detalak
apskatiti promocijas darba 4. nodala ,,Rezultati un interpretacija”, tacu galvena loma gravu
raSands un attistibas procesa ir gultnes tidensplismu darbibai, kas pilda tris funkcijas
(Kosov, 1984a):

1) iezu dezintegréSana gultné dzilumerozijas un sanu erozijas rezultata un ka sekas

tam gravas padzilinaSanas, pagarinaSanas (regresiva erozija) un gultnes paplasinasanas;
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2) gravitacijas izraisitu procesu stimuléSana gravas nogaz€s un virsotné uz
dzilumerozijas, sanu erozijas, gravas pagarina$anas un paplasinasanas rékina;

3) erozijas un nogazu procesu dezintegréta drupu materiala izneSana no gravas, ka
rezultata pieaug gravas tilpums.

Domingjosa loma gravas attistiba pieder erozijas procesiem, tacu, lidztekus erozijai,
nozimigi ir arT tadi eksog€nie geologiskie procesi ka noslideni, pladeni, nobrukumi,
sufozija un soliflukcija (Robinson et al., 2000; Poesen et al., 2003). Vienlaicigi gravas un
it seviski to lejteces dalas norisinas ari akumulacijas procesi (Kosov, 1984a; Sidorchuk,
1999). Tatad erozijas, nogazu procesu un akumulacijas procesu summara darbiba veido
gravas morfologiskas patnibas — gultnes Skérsprofila un garenprofila formu, tas augsteces
dalu (angl. headcut) un izneses konusu — kas atskir to no citam konvergentam negativam
reljefa formam — izskalojumvagam un ielejam.

Neskatoties uz to, ka gravu veidosanos klimatiski atSkirigos geografiskajos regionos
izraisa dazadi dabiskie un antropogénie faktori vai So faktoru mijiedarbiba, tomér visam
§tm linearas erozijas formam to turpmakaja attistiba ir raksturiga kop&ja geomorfologiska
likumsakariba, proti, virziba uz Dz. Haka definéto (1975) dinamiska lidzsvara stavokli
ainavvidé. No ta izriet, ka gravas laiktelpiska griezuma evolucioné tapat ka citas
morfoskulpturalas reljefa formas un to attistiba var izdalit stadijas (Harvey et al., 1985).

Neskatoties uz gravu attistibas stadialitates koncepcijas atziSanu kopuma, pieeja
gravu attistibas stadiju izdaliSana pasaules zinatnieku saimé ir atSkiriga. Daudzi fluvialas
erozijas péetnieki Rietumeiropa un Ziemelamerika parasti izdala divas stadijas —
iegrauSanas stadiju un aizpildiSanas stadiju (Ireland et al., 1939; Poesen et al., 2003;
Istanbulluoglu et al., 2003), Sim viedoklim pievienojas ari viens no vadoSajiem gravu
erozijas pétniekiem Krievija A. Sidorcuks (1999). Savukart Austrumeiropas,
Centraleiropas un dazi Rietumeiropas zinatnieki (piemé&ram, Schukin, 1960; Kosov, 1984a;
Ahnert, 1998), pieturoties gravu erozijas pé&tijumu pamatlicéja V. Dokucajeva (1877)
aprakstitajai linearas erozijas norisei, gravu veidoSanas un attistibas procesa izdala cetrus
posmus — sakotng&jas iegrausanas stadiju, aktivo stadiju, erozijas stabilizacijas stadiju un
atmirSanas stadiju. Starp §Im divam viedoklu grupam nepastav pretrunas vai kardinalas
nesaskanas, proti, atSkiriba ir procesa apraksta detalizacijas pakape. Izdalot tikai divas
gravu attistibas stadijas (pieméram, p&c Sidorchuk, 1999), faktiski sakotngjas iegrausanas

stadija un aktiva stadija tiek apvienotas viena, t.i. iegrausanas stadija, savukart nakamas

23



divas stadijas - erozijas stabilizacijas stadija un atmirSanas stadija tick apvienotas
aizpildiSanas stadija.

Tomér no geomorfologiska viedokla, nemot véra dazadam attistibas stadijam
raksturigas gravu morfologijas un morfometrijas atSkiribas, kuras viegli konstatét lauka
pétijumos (Kosov and Nikolskaya, 1984), korektak tomér picturéties erozijas procesa

iedalijumam Ccetras stadijas (1.2.1. att€ls) — sakotngja stadija, aktivaja stadija, erozijas

stabilizacijas stadija un atmirSanas stadija.
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1.2.1. attéls. Gravas seciga attistiba, péc Maldavs et al., 1981 un Ahnert, 1998 ar autora
papildinajumiem.

A = sakotngja stadija; B = aktiva stadija; C = erozijas stabilizacijas stadija; D = atmirSanas
stadija. 1 = nogazes garenprofils; 2 = gravas gultnes garenprofils; 3 = vietgjais erozijas bazes Ilimenis; 4 =
proluvialie nogulumi un to veidots iznesu kons; 5 = Gidenspliismu virziens (aut. zZim.)

Figure 1.2.1. Successive development of gully, after Maldavs et al., 1981 and Ahnert, 1998
with additions by the author

A = initial stage; B = stage of active incision; C = stage of erosion stabilization ; D = stage
of infilling and transition to dry valley. 1 = slope longitudinal profile; 2 = gully channel longitudinal
profile; 3 = local base level; 4 = colluvial sediments and fan; 5 = direction of water flow

Sakotngja stadija atmosfeéras nokrisSnu, sniega kusSanas tidenu, retak pazemes tdenu
plismas nogazes krituma virziena izskalo nelielu, dazus cm vai dazus desmitus cm dzilu
(Iidz 0,5 m), taisnvirziena vai vaji ltkumotu izskalojumvagu, kas nesasniedz nogazes
pakaji. Erozijai labvéligos apstaklos izskalojumvagai padzilinoties un parsniedz 0,5 m

dzilumu, ta parvérsas neliela grava, kuras augStece vél neske] nogazes kroti (1.2.1. un
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1.2.2. att€ls A). Gravai attistoties koheziva materiala, $aja stadija tai ir raksturigs | |- kastes
veida vai trapecveida Skérsprofils, bet irdena materiala — V-veida Sk&rsprofils, gravai ir
izliekts garenprofils, kas visuma atkarto nogazes profilu un tas gultnes garums ir Iidz 50%
no nogazes garuma.

Aktivaja stadija tadensplismu izskalojosas darbibas rezultata neliela grava padzilinas
un pagarinas gan pa nogazi uz leju, gan arl regresivas erozijas cela pagarinas pa nogazi uz
augsu lidz augs€jai nogazes krotei, Skérso to un iegrauzas nogazei piegulosaja teritorija.
Gravai klustot garakai, veidojas arT sanu atzarojumi, dazviet ar stavam briiko$am kraujam,
gravas garenprofils veido izliektu likni ar kaplém un ir maz saistits ar nogazes profilu.
Gravas gultnes garums sasniedz vai parsniedz nogazes garumu, tas $kérsprofils ir || - veida
(kastes veida), trapecveida vai V-veida, nogazes subvertikalas vai stavas, bez velénu segas
ar krasi izteiktu kroti; gravas lejas dala veidojas erodéta materiala (proliivija) iznesu
konuss. Gravas iegrauSanas dziluma turpinas, lidz ta sasniedz erozijas bazes limeni -
uztvero$as upes, ezera vai sengravas ievalka limeni, vai arT nogazes pakaji (1.2.1. un 1.2.2.
attcls B).

Erozijas stabilizacijas stadija grava dzilumerozijas procesus pakapeniski nomaina
sanu erozija. Krastu izskaloSana aktivizé nogazu procesus - noslidenus, nopliidenus,
nobrukumus, soliflukciju, kas savukart izraisa gravas Skérsprofila paplaSinasanos. Gravas
augsteces dala Skersprofils veél ir V-veida, bet vidusdala un lejteces dala tas iegtist 1€zenaku
trapecveida vai U-veida formu. Nogazém klistot 1ézenakam, uz tam sak veidoties
vegetacijas sega un noapalojas krote. Proliivijs sak izgulsnéties ari gravas gultng,
garenprofils pakapeniski iegtist ieliektas liknes formu (1.2.1. un 1.2.2. attgls C).

AtmirSanas stadija gravas garenprofils sasniedz lidzsvara stavokli un gultni klaj
proliivijs un no nogazém noskalotais deltivijs. Nogazes klust vél Ileézenakas un
izlidzinatakas, pamazam apaug ar zali, krimiem un kokiem, Sk&rsprofils visa gravas
garuma ieglist 1&zenu U-veida formu (1.2.1. un 1.2.2. attéls D). Sadas aizaugusas gravas
sauc par sengravam jeb balkam.

P&c atmirSanas, pateicoties erozijas procesu norisei sengravu sateces baseinos un
erozijas produktu parnesei uz sengravam ar Tslaicigu tdensplismu starpniecibu,
geologiskaja laika turpinas nogulumu akumulacija, Iidz sengravas tiek gandriz pilnigi
aizpilditas un parvérsas par loti vaji izteiktiem reljefa elementiem (Harvey et al., 1985;
Vanwalleghem et al., 2005c). Tomér, ka to vel XIX gs. ir atzimgjis fluvialas erozijas

genétiskas rindas ,,izskalojumvaga — grava — sengrava — ieleja” koncepcijas pamatlicgjs V.
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Dokucajevs (1878), noteiktos apstaklos, aktiviz€joties erozijai jau atmirus$as formas,

sengravas var transforméties par ielejam.

1.2.2. attels. Gravu erozijas reljefa formas dazadas attistibas stadijas. A = gravas
veidosanas péc lietusgazes, Jaunborne; B = gravas aktiva iegrauSanas apstradata nogaze,
Dvietes pagasts; C = erozijas procesu aprim$ana un vegetacijas segas izveido$anas gravas
nogaz€, Adamova, Kraslava; D = sengrava ar aizpilditu gultni un pilnigi izveidojusos
velénu segu, Slutiski, Naujenes pagasts. (Foto J.Soms)

Figure 1.2.2. Gully erosion landforms in different stages of development. A = development
of new gully resulting from intense rainfall, Jaunborne; B = active incision of gully on
tilled slope, Dviete municipality; C = decreasing of erosion and formation of vegetation
cover on gully slopes, Adamova, Kraslava; D = dry valley or balka with infilled channel
and well-developed turf cover Slutiski, Naujene municipality.

Balstoties uz iepriek$€ji min€to gravu attistibas stadialitates koncepciju un katrai
stadijai raksturigajam geomorfologiskajam iezimé&, promocijas darba tika veikta gravu
morfogenétiska klasifikacija (skat. 4.1. nodalu) dienvidaustrumu Latvija. Vienlaicigi
atzina, ka katra gravu attistibas stadija atspogulo ar1 So formu vecumu, promocijas darba
tika izmantota, lai veiktu gravu erozijas tikla un atsevisku formu iesp&jama veidoSanas
laika p&tijumus un identific€tu sengravas ka piemérotakos ,,geoarhivus” $adu pétijumu

realizacijai.
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1.3. Gravu erozijas reljefa pétijumi Latvija

Reljefa formu pétijumiem Latvija dabaszinatnieki pieve€rsusies jau no 18.
gadsimta otras puses. Pirmo visparigo reljefa aprakstu autori ir vacu zinatnieki A.Hupels
(Hupel, 1774), J.Fisers (Fischer, 1778; 1791). Nedaudz velak — 19. gadsimta sakuma
public&tajos darbos doti arT dazu reljefa formu hipsometriskie raditaji. Tacu dabas p&tnieku
zinatnisko intereSu loka nenonak linearas erozijas procesu veidotas reljefa formas. Ari
veélakajos gados, Tartu universitates profesora K.Grévinka publikacijas par reljefa formu
izcel$anos Latvija (Grewingk, 1861; 1879) un B. Dossa 19. gadsimta beigu publikacijas
par reljefu, taja skaita par Daugavas ielejas lejasteces posma terasu veidoSanas petijumiem
(Doss, 1896), nav apskatiti nedz gravu veidoSanas un attistibas jautajumi, nedz to
morfologija un morfometrija.

Latvijas brivvalsts perioda tiek rikotas ekspedicijas, notiek plasi geomorfologiska
rakstura pétijumi un tiek uzkrats daudz plaSaks faktu materials par Latvijas reljefu, tai
skaita ari par gravu erozijas veidotam formam. Dala no §is informacijas tika ietverta
gramatas ,,Venta un Abava”, ,,Daugava” un ,,Gauja”, kuras tika izdotas tolaik popularaja
apgada ,,Valters un Rapa” sérija ,,Jaunais zinatnieks”. Pirmaja no nosauktajam gramatam,
J. Delle (1932), raksturodams Ventas un Abavas upju ielejas, piemin ari gravas ka
savdabigu ainavas un reljefa elementu Kurzemg, tacu sikak nepakavéjas pie to genézes un
morfologijas. Ari zinatnieku pétijumos par Daugavas ieleju, kuri apkopoti gramata
,Daugava” (Sleinis u.c., 1933), ka raksturigas ielejas nogazu formas upes tecjuma
Piedrujas - Daugavpils posma tick miné&tas gravas (Cit. 21.1pp.): ,,Dzilas sangravas ir loti
raksturigas Sim Daugavas posmam. Dazas varenas sangravas tek tikai mazi strautini.
Laikam dazas dzilas sangravas jau izveidojusas zem Sliidona ledus (subglacialas lejas).” K.
ASmanis (1937), aprakstot Gaujas ielejas reljefu, sniedz ieskatu arT gravu gen&ze (Cit.
29.1pp.): ,,Gaujas stavajos krastos pavasara plidos daudz vietas izmirkusa smilSakmeni
attistas dzilas gravas gluzi jaunas vietas. Jo stavaks kritums $adai grupai, jo straujaki vina
iet dziluma, Sadas gravas parasti bagatas ar svaigu iezaju nobrukumiem vai §lic€ém un
alam. Reizém §liices aizdambg upi un traucé plostosanu, tad tas jasaspridzina.”

I.Sleina pagajusa gadsimta 30-jos gados veiktie pétijumi par Latvijas reljefu tiek
apkopoti un 1936. gada tiek izdoti krajuma “Latvijas zeme, daba un tauta”. Saja krajuma,
nodala “Latvijas reljefs” gravas tiek apskatitas ka tekoso Gdenu veidotas reljefa formas

(Sleinis, 1936a) un gravu izvietojums Latvijas lielako upju atseviSskos posmos
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(Sleinis, 1936b). Vienlaicigi jaatzimé, ka ari Saja darba netick apskatiti tadi batiski
jautajumi ka gravu veidosanas un morfometrija.

V.Pérkona raksts “Jauns spécigs erdozijas gadijums Latvija” Zzurnala “Daba un
zinatne” (1936) ir Latvijas brivvalsts laika vieniga publikacija, kura tiek apskatita gravu
erozija, ka ar1 raksturoti dzilumerozijas atrumi, gravu morfometrija un attistibas Ipatnibas.
Sava raksta autors apskata jaunas gravas attistibas procesu Salacas kreisaja krasta pie
Staiceles, pie Silinu majam, ko izraisijusi notekgravja izveidosana nepardomatas melioracijas
gaitd. Pirma gada laika gravas dzilums pieaudzis no 1,5 m Iidz 15 m, platums no 4 m Iidz 20
m. P&c intensivam rudens lietavam gravas gultne ménesa laika padzilinajusies par 1,3 m,
Divu gadu laika gravas garums sasniedzis ~ 200 m. Raksta autors pieskaras arT gravu erozijas
geologiskajam aspektam, proti, raksturoti formveidojosie iezi (7 — 8 m biezs pelékbriina,
akmenaina morénas smil$aina mala slanis) un zem tiem neliela dziluma izvietotie pamatiezi
(vidusdevona Burtnieku svitas smilsakmens). Sads iezu sagulums, saskana ar autora
noveérojumiem, ir veicinajis regresivo eroziju un gravas strauju augSanu tudensskirtnes
virziena. Taja pasa raksta autors uzsver ari geomorfologiska faktora, t.i. gultnes liela
garenkrituma (12%) veicinoSo lomu gravas attistiba.

Pagajusa gadsimta 50. lidz 70-jos gados, neskatoties uz intensiviem un plasiem
reljefa pétijjumiem, tika iegiits un fikséts relativi maz faktu materiala par gravu erozijas
veidotajam reljefa formam, to genézi, izvietojumu, morfometriju un morfologiju. Saja
perioda gravu izpéte notiek ka papildus novérojumu veikSana, cita rakstura geologisko,
geomorfologisko vai hidrogeologisko pétijumu gaita. Veicot Daugavas ielejas geologisko
un geomorfologisko izp&ti posma no Drisas lidz Ilikstei, P.Liepins un M. Kriikle (1953)
sava parskata sniedz informaciju ar1 par gravu erozijas veidoto reljefu. P.Liepin$ raksta
(cit. 5. un 21.lpp.): “Izpétes rajona, seviski no Kraslavas lidz Daugavpilij, Daugavas
pamatkrasts gravu saposmots un atgadina augstus paugurus. [...] Daugavas un tas lielako
pieteku ieleju apkartné izveidots spécigs erozijas reljefs, pieméram, no Piedrujas,
Kraslavas un Sandariskiem uz ziemeliem. ST erozijas reljefa attistibas céloni ir daudzas
gravas. To attistibas intensitati galvenokart iespaidojis noteces lielums, reljefs un iezu
litologiskais sastavs. No gravu tipiem visvairak izplatitas ir ieleju un siles veidu gravas. Pa
vairakam siles veida gravam tek strautini, pieméram, Daugavas kreisaja pus€ starp
Lasenbeku un Judovku. Dazas gravas atgadina subglacialas vagas, jo to ieplakas ir ezeru
virknes, piem., Daugavai posma no Piedrujas 1idz Kraslavai. Vérojama ari jaunu gravu

veidoSanas, vai nu kur ielejas nogazes iztek avoti, vai arT kur to veicina cilvéku darbiba,
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piem., izrokot gravjus, ierikojot celus, kuru virziens no apkartnes uz Daugavas ieleju. Siku
gravu klasific€Sanu un aprakstu sniegsu, izstradajot So nodalu vélak.” Diemzgl turpmakajos
petijumos autors nav pieversies linearas erozijas formu sikakai izpétei. Tomer ne visi Sie
noveérojumi turpmak apstiprinajas un P.Liepina min&ums par loti lielam gravam Daugavas
ielejas posma no Piedrujas lidz Kraslavai, kuras atgadinot subglacialas iegultnes ir
nepareizs, jo G.Eberhards (1972a), raksturodams $o upes ielejas posmu, vadoties no minéto
negativo formu morfologijas un genézes, apraksta tas ka ledaja kusSanas tdenu noplides
lejas vai ka realas subglacialas iegultnes un ierindo tas glaciofluviala reljefa genétiskaja
apakSgrupa.

Nepietickamas izpetes veidotais faktu materiala triikums saglabajas lidz pagajusa
gadsimta 70.gadu vidum, to viegli konstatét ta laika publicétajos apkopojosajos zinatniskajos
izdevumos. Ta A. Mutuls un A. Zobena (1961), raksturojot eksogénos procesus, saistiba ar
fluvialo eroziju piemin tikai upju ieleju attistibu, gravu erozija ka nozimigs denudacijas faktors
netiek minéta. Janorada, ka gravu ,,neesamiba’ skaidrojama nevis ar to, ka tas ka reljefa formas
Latvija nebiitu sastopamas, bet gan ar pasSu autoru pieminéto eksogé€no procesu nepietickamas
izpétes pakapi (cit.): ,,Misu republikas teritorija noritoSo fiziski geologisko procesu analizi
apgritina zigu trukums par procesu dinamiku un to kvantitativo pusi.” ArT A. Jaunputnins
(1975), raksturojot tekoSo tidenu erozijas veidoto reljefu, sniedz informaciju tikai par upju
ielejam, bet gravas ka reljefa formas nav pat piemingjis. Nedaudz vélak J. Straume (1979)
nepareizi norada uz gravu ka reljefa formu reto sastopamibu, taja pasa laika $is nodalas autors
ar1 atZist, ka §1 reljefa formu grupa ir loti vaji izpétita.

Ar1 specialajos izdevumos, kuri tika veltiti augsnes erozijas procesu norises
likumsakaribam Latvija (Puke, 1953; Stalbovs, 1974), gravu erozija tiek raksturota ka
Latvijas teritorijai netipisks process (Puke A.: 6.-23.Ipp.) vai ka maz izplatita paradiba
(Stalbovs R.: 6.-26.1pp.). Ta pedgjais no mingtajiem autoriem sava darba raksta, ka gar
Gaujas un Daugavas senleju krastiem ir sastopamas aprimusas senas gravu erozijas formas,
tapat tas vérojamas plasu platoveida pauguru nogazes. Lidzigi ar1 vélakajos izdevumos par
eroziju lauksaimnieciski apstradajamas platibas (Skinkis, 1992), lineara erozija tiek
ierindota reti sastopamu procesu kategorija.

Zinams paversiens pétijumu detalizacija veérojams kopS$ pagajusa gadsimta
70.gadu beigam, kad uzsakot atsevisku dienvidaustrumu Latvijas regionu geologisko un
geomorfologisko kartésanu méroga 1 : 50 000, ka ari veicot Latvijas lielako upju icleju

genézes un morfologijas izpéti, tick aprakstitas gravu erozijas reljefa formas. Te jamin, ka
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linearas erozijas formas (galvenokart gravas) ka geomorfologiski objekti un ainavu
elements ir diezgan plasi pétitas Gaujas senieleja (Aboltins, 1971; Aboltins un Enins, 1979;
Venska, 1982; Saltupe, 1982; Eberhards, 1985), salidzino$i mazak Daugavas icleja
(Eberhards, 1985; Eberhards, 1991). Ta O.Aboltins (1971; 1979), veicot Gaujas senielejas
izp€ti, norada uz gravu erozijas visvairak saposmotajiem upes ielejas posmiem starp
Miegupiti un Lorupi, pie Siguldas, ka arT Braslas un Daudas upiSu ietekam. Runajot par
pe€d&jo, autors norada, ka Saja saméra i1saja posma ielejas nogazes un ari piegulosa
lidzenumu josla ir tik loti sengravu izvagota, ka gandriz pilniba zaud&jusi sakotngjo
izskatu. Tapec O.Aboltins izdala ta saucamo Piegaujas erozijas reljefa joslu, kura, saskana
ar autora riciba toreiz esoSajiem datiem, gravu tikla biezums ir vislielakais Latvija un
sastada 2 lidz 2,2 km km? (Aboltips un Enin§ 1979). Velakajas publikacijas autors
(Aboltins, 1995a) norada, ka visizteiksmigakais linearas erozijas tikls izveidojies Gaujas
kreisaja krasta pie Nurmiziem, kur konstatéts lielakais gravu tikla biezums Latvija, proti,
2,2 — 2,4 km km™. Ir japiezimg, ka promocijas darba autora pétijumi parada, ka atseviskas
vietas Latvijas DA dala, konkréti — Daugavas ieleja Indras pazemindjuma robezas un pie
Sprogiem, gravu tikla biezums sasniedz pat 4 km km™ (Soms, 2006a)

Savos pétTjumos O.Aboltin$ apskata arT gravu tikla veidoSanas laiku, to piesaistot
Gaujas virspalu terasu veidoSanas cikliem. Saskana ar O. Aboltina datiem (1979), plasais
un sazarotais gravu tikls Gaujas senleja sacis veidoties pleistocéna beigas, velaja driasa,
pirms 10 600 — 10 000 gadiem, par ko liecina vérienigie sengravu iznesu konusi, kas
senielejas otras un tresas terases limenos vietam labi saglabajusies ar1 vl tagad. Kopuma,
jautajums par gravu veidoSanas laiku Latvijas teritorijas dazadas dalas ir viens no
neskaidrakajiem un vienlaicigi arl viens no nozimigakajiem paleogeografisko
rekonstrukciju kédes posmiem. Veicot gravas iznesu konusu veidojoSo slanu atseguma
izpeti Gaujas senieleja pie Siguldas, B.Saltupe (1982) ir ieguvusi radioaktiva oglekla
datéSanai izmantojamus organiskas vielas paraugus. So paraugu absoliita vecuma
noteikSana, kas tika izdarita Igaunija, uzradija 4620+60 (TA-1334) gadi iznesu konusa
pamata un 4470170 (TA-1335) gadi iznesu konusa vidusdala. Korelgjot iegiitos datus ar
kvartara stratigrafisko shému, autore norada uz subboreala laikaposma sakumu ka uz
gravas veidoSanas un proluviala konusa veidosanas laiku.

Apskatot jautajumu par musdienu eksogéno geologisko procesu norises izpétes
pakapi Latvija, B.Saltupe un G.Eberhards (1982), norada, ka nogazu procesu komplekss,

tai skaita arT gravu erozijas norises likumsakaribas Latvija ir maz pétitas, tapat ka maz
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pétitas ir gravu erozijas veidotas reljefa formas. Tiek uzsveérts, ka So jautajumu
noskaidro$anai ir ne tikai ekonomiska nozime (preterozijas pasakumu veikSana), bet art
paleogeografiska un paleohidrologiska nozime.

Publicgjot pétijumu datus par misdienu geologiskajiem procesiem Gaujas
Nacionala parka teritorija, V.Venska (1982) apraksta ari gravu veido$anos un attistibu, ko
nosaka pazemes tdenu darbiba (sufozija) un nogazu procesi (noslidenu un avotcirku
veido$anas), tiek pieminéti ari jautajumi par teritorijas geologisko uzbuvi ka par gravu
erozijas procesu veicino$o faktoru. Kopuma §aja p&tijuma ir ievietota biitiska informacija
par sufozijas procesu, hidrogeologijas, teritorijas geologiskas uzbtives un cilvéka
saimnieciskas darbibas ietekmi uz linearas erozijas procesu norisi un gravu reljefa
veidoSanos Gaujas Nacionala parka teritorija tekoSo upju ieleju nogazes.

Latvijas PSR Geologijas parvalde 1984. gada laiz klaja karSu sériju ,,Geologiya
Latvijskoi SSR”, ka ari So karSu paskaidrojuma tekstu. Taja J. Straume (1984) sniedz
informaciju par gravam un erozijas reljefa formu geografisko izvietojumu. Lidzigi ka O.
Aboltins (Aboltins un Enins, 1979), autors akcenté gravu erozijas saposmotas nogazes Gaujas
senlejas posma starp Césim un Siguldu, tiek noradits uz melioracijas sistému ierikoSanas lomu
erozijas procesu aktiviz€Sana aprimuSajas gravas, ka arl saisttba ar lauksaimnieciski
apstradajamajam zemes platibam piemin gravas, kuram ir periodisks veidoSanas raksturs.
Misdienu skatfjuma ta ir pirma publikacija, kur tiek minéts, ka Latvija veidojas efemeras gravas
(Straume, 1984).

Fragmentari dati par gravu erozijas veidotu reljefu tiek sniegti ari Latvijas
Geologijas parvaldes rikoto geologiskas un geomorfologiskas kartéSanas ekspediciju
atskaités. Ta P. Sverzinska ar autoriem parskata (1958) un V.Juskevica, L.Vihotj un
A.Vozvisajeva parskats (1978) par musdienu geologiskajiem procesiem Daugavpils rajona
tiek atziméts, ka Daugavas, ka ari Kumpotas, Janupes, Iliikstes, Laucesas upju ieleju
atseviSkos posmos nogazes ir gravu saposmotas. Saskana ar autoru atzinumu seviski blivs
gravu tikls novérojams Daugavas ielejas SargeliSku — Daugavpils posma un Augszemes
augstienes nogazeés Jaunsventes apkartn€. Gravas ir V-veida un veido sazarotu tiklu.
Masdienu reljefa gravu erozijas procesa pédas noverojamas tikai gravu augSteces dalas
gadijumos, kad tiek iznicinata vegetacija.

Parskata par komplekso hidrogeologisko un inzeniergeologisko kartéSanu
meliorativas celtniecibas vajadzibam Preilu rajona DA dala, M. Ulgis ar lidzautoriem

(1983) nodala par misdienu geologiskajiem procesiem apskata arl gravu eroziju un tas
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veidotas formas. Autori atzimé, ka kart€jamaja teritorija lielaka dala gravu ir pilnigi
aprimusas vai ar1 funkcion@ tikai lietus laika un atrodas atmirSanas stadija. Parskata art
uzskaititi faktori, kuri veicinajusi gravu attistibu, par tadiem izdaliti, pirmkart, tas ir reljefa
saposmojums, kur§ seviski spilgti izpauzas platoveida pauguru un subglacialo iegultnu
izvietojuma vietas, ka ar1 atseviSkos Dubnas ielejas posmos. Ka otru svarigako gravu
attistibu veicino$o faktoru autori piemin nogazes veidojosa materiala litologiju, t.i.
teritorijas geologisko uzbtvi. Par cik kartéjamaja teritorija mezoformu nogazes veido
morénas un glaciolimniskie smil$aini mali, ka ari glaciolimniskas un glaciofluvialas
genézes smilSainie nogulumi, tas rada labvéligus apstaklus izskaloSanas procesiem. Ka
treSo svarigako faktoru autori min mikroreljefa Tpatnibas. Dabiskas un maksligas cilmes
mikroreljefa pazeminajumi, kas versti lejup pa nogazi, veicina sniega kuSanas tidenu un
lietus Gidenu koncentrésanos, kas savukart izraisa stritklveida eroziju.

O. Aleksans ar lidzautoriem (1991), sastadot parskatu par komplekso
hidrogeologisko un inzeniergeologisko kart€Sanu meliorativas celtniecibas vajadzibam
Rézeknes un Ludzas rajonu centralaja dala, 7.2.1.4. nodala “Ovragoobrazovanije”, apskata
gravu izvietojumu kart&jamaja teritorija. Autori izdala 5 gravu izvietojuma apgabalus: 1)
Latgales augstienes ZR-dala, apdzivoto vietu Gala-Caksi, Jaunsloboda, Malinovka,
Audrini, Plasi, Labvarzi apkartné, kur sastopamai platoveida pauguri; 2) Latgales
augstienes R nogazes SkérsojoSo upju ieleju atseviSskos posmos; 3) Latgales augstiené
apdzivoto vietu - Gori, Ritini u.c. - apkartné, kur sastopami morénas lielpauguri; 4)
Latgales augstienes dala uz R no apdzivotas vietas Tugi, Verhnij Snizin ezera dienvidu
piekrasté; 5) atseviskos Latgales augstienes nogazu stavos posmos apdzivoto vietu -
Kozari, Kokarviesi u.c. - apkartné. Autori atzimé, ka kart€jamajai teritorijai raksturigas
atmiru$as gravas, un ka jaunu gravu veidoSanas nav novérojama. Gravu nogazes klaj
velénas sega, biezi vien tas ir apaugusas ar krimiem un kokiem. Bet V. Juskevics (1992),
veicot geologisko un geomorfologisko kartéSanu atseviskas Austrumlatvijas teritorijas
dalas méroga 1 : 200 000, apzinajis gravu izplatibas arealus, kuri atzim&ti musdienu
geologisko procesu kartg.

G.Eberhards (1991; 1996). pagajusa gadsimta 90. gados atkartoti pieverSoties
Daugavas ielejas genézes un reljefa jautajumiem saistiba ar dabas parka ,,Daugavas loki”
veidoSanu un AugSdaugavas dabas vertibu saglabasanu, ieskicé Kraslavas — Naujenes
posma nogazu raksturigo iezimi, proti — lielo daudzumu gravu. Autors arT atseviski izcel

karengravas ka morfologiski un paleogeografiski interesantus objektus.
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Izvertgjot Latvijas teritorijas geologiskas un geomorfologiskas izpétes gaita uzkrato
faktu materialu, konstatgjams, ka gravu erozijas veidota reljefa pétijumi Latvija ir uzsakti
jau sen un vairak neka 80 gadu perioda daudzi zinatnieki ir pieveérsusi uzmanibu gravam ka
Latvijas reljefa un ainavvides elementam. Tacu pétijumi veikti ar dazadam metodém un
tapec nav tiesi salidzinami, nav ar1 detaliz€tu, tiesi gravam veltitu petijumu. Lidz ar to ari
dati par gravam ka reljefa formam ir fragmentari un nav pietiekosi nedz to dzilakai analizei
un veért€jumam, nedz gravu veidoSanas procesu un to ietekméjoso faktoru noteiksanai.

Kopsavelkot jaatzist, ka Tslaicigu tidensplismu izraisitas linearas erozijas norises
likumsakaribas, ka arT tas rezultata veidotas reljefa formas, to gen€ze un izvietojuma
likumsakaribas, morfometrija un morfologija gan Latvija kopuma, gan tas DA dala ir
izpétitas vaji un trukst plasu, kompleksu geologisku un geomorfologisku pétijumu par $o
reljefa formu grupu.

Balstoties uz ieprieksgji min&to autoru publicétajos darbos, ka ari geologiskas izp&tes
rezultatus apkopojosajas atskaités iegiito informaciju par gravu geografisko izplatibu
Latvija, musu valsts dienvidaustrumu dalu var uzskatit par teritoriju, kura varétu realizet
gravu erozijas procesu un to veidota reljefa petijumus. Nemot véra, ka $aja teritorija ir gan
glacialas reljefa grupas atskirigas lielformas, t.i. marginala tipa Aug$zemes augstiene
(Aboltins, 1989; Aboltins, 1994b) un salveida glaciostrukturali akumulativa tipa Latgales
augstiene (Aboltins, 1989; Aboltins, 1995b), gan ievérojams skaits dazadas gengzes
pozitivo un negativo vidéjformu, respektivi, upju ielejas un ielejveida pazeminajumi
(Eberhards, 1972a), subglacialas gultnes un vagas (Eberhards, 1972b), platoveida pauguri,
pirmmasivpauguri un morénas lielpauguri (Aboltins, 1989), kuru visu nogazés ir
izveidojusas un var veidoties gravas, promocijas darba pétijjumiem tika izveleta tiesi ST
musu valsts dala. Principiali svarigi $aja teritorija veikt pétijumus tajos virzienos, kuri lidz
sim Latvija nav apskatiti pietickami detaliz&ti vai nav tikusi apskatiti vispar, galveno
uzmanibu fokus&jot uz gravu morfologiju, t0 veidosanas apstakliem un ietekméjoSiem
faktoriem, ka arT gravu tikla geografiska izvietojuma likumsakaribam. Izveleta teritorija,
pateicoties tas reljefa iezimém, geologiskajai uzbuvei, klimatam un citiem dabas faktoriem,
ka arm mozaikveida ainavvidei, ko noteikusi ilgstoSa cilvéka ietekme uz vidi un
lauksaimnieciska darbiba dienvidaustrumu Latvija, neapsaubami ir piemérota $adu

pétijumu veikSanai.
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2. PETIJUMU TERITORIJAS GEOGRAFISKI - GEOLOGISKAIS
RAKSTUROJUMS

Gravu erozijas veidota reljefa un gravu erozijas tikla petijumi tika veikti Latgales
augstiené, Augszemes augstien€ un Daugavas senieleja (2.1. attels). Latvijas DA dalas
augstienu kopéja platiba ir 8423.3 km? un apskatamaja teritorija var izdalit t:Ts lielformas,
kuras atSkiras péc genézes: 1) Latgales augstiene, kas ir glaciostrukturali akumulativa
salveida augstiene (Abolting, 1989; Abolting, 1995b), aiznem 79% no pétijumu teritorijas;
2) Augszemes augstiene, kas ir marginala augstiene (Aboltins, 1989; Aboltins, 1994b)
aiznem 19% no pétijumu teritorijas; 3) Daugavas senieleja, kas dalgji sakrit ar senaku,
apraktu pirmskvartara ielejveida formu, sakotngji veidojusies leduslaikmeta beigu posma
notikusas ledajkuSanas tidenu intensivas erozijas rezultata un holocéna parveidota fluvialo
procesu norises gaita (Eberhards, 1972a; Aboltins, 1994a; Eberhards, 1996), §1 forma

aiznem 2% no pétijumu teritorijas.
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2.1. attéls. Petijumu teritorijas novietojums (A) un digitalais zemes virsmas modelis (B).
Virsmas modela izveidei izmantots SIA ,,Envirotech” geodatubazes ,,GIS Latvija” izoliniju
(griezuma augstums 25 m) tematiskais slanis.

Figure 2.1. Location (A) and digital elevation model (B) of the study area. DEM generated
from thematic layer of contour lines (interval 25 m), included in geodatabase “GIS Latvija”
prepared by ,,Envirotech” Ltd.
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Pétijumu teritorijas geologiska uzbiive un reljefa iezimes veidojusas galvenokart
pleistocéna apledojumu, it Tpasi pedeja (Baltijas, Vislas) apledojuma ietekmé (Aboltins,
1989; Zel¢s and Markots, 2004). Teritorijai raksturigs salidzino$i augsts novietojums, sakot
no apméram 110 — 140 m vjl., augstakie punkti ir Lielais Liepukalns (289 m vjl.) Latgales
augstiené un Eglu kalns (220 m vjl.) AugSzemes augstiené. Vidgjais absolutais augstums ir
170-175 m vjl, tomé&r gandriz 98% pétijumu teritorijas izvietota zemak par 200 m vjl., un
apgabali virs 250 m vjl. aiznem tikai 0,03% no teritorijas platibas. Gravu izplatibas vietas
vidgjas relativas augstumu starpibas ir parsvara 10 m lidz 25 m, sasniedzot maksimalas
vertibas 50 m lidz 60 m augstiengs, paugurmasivu un lielpauguru izplatibas arealos, ka ari

atseviSkas vietas gar subglacialajam iegultném un Daugavas ieleju (2.2. attels).

2.2. attels. Daugavas senieleja lejpus Slutisku ciema, Daugavpils rajons. Foto J.Soms, 2005.

Figure 2.2 The River Daugava spillway valley downstream from the Slutiski village,
Daugavpils district. Photo J. Soms, 2005.

Teritorija ir plasi izplatitas glacigénas un glacioakvalas cilmes dazadas reljefa
formas. Raksturigas ir marginalas, zemledaja glaciostrukturalas un akumulativas
vidgjreljefa formas — paugurgrédas, stiira masivi, sarezgitas konfiguracijas paugurmasivi,
radiala izspieduma valni, vidgji augsti un augsti morénpauguri un platoveida lielpauguri
(zvonci), keémi, ka arl daudzas subglacialas iegultnes (Abolting, 1989; Aboltins, 1994b;
Abolting, 1995b). Minétas reljefa formas veido augstieném raksturigo, paugurainu ainavu

(2.3. un 2.4. atteli).
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2.3. att€ls. Paugurains reljefs AugSzemes augstienes centralaja dala, uz ZR no Sventes
ezera. Foto J.Soms, 2004.

Figure 2.3 Hummaocky topography in central part of the Aug§zeme upland, NW of the Lake
Svente. Photo J. Soms, 2004.

2.4. attéls. Paugurmasivi Latgales augstienes dienvidu dala, Kombulu apkartné. Foto
J.Soms, 2008.

Figure 2.4 Composed hills in southern part of the Latgale upland, the vicinity of the
Kombuli village. Photo J. Soms, 2008.
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Reljefa saposmojuma nozimigakie elementi ir atsevi$ki izoléti lielpauguri un
paugurmasivi ar S-veida nogazém, ka ar Daugavas ieleja un subglacialas iegultnes ar
lauzta S-profila nogazém. Sie saposmojuma elementi nosaka arf reljefa formu ievérojamu
nogazu garumu (Iidz 150 — 200 m) un slipumu, kur$ svarstas no 3-5° Iidz 15-20°, daudzviet
parsniedzot pat 30° (Soms, 2006a). Intensivs plakniskas erozijas (augsnes noskalo$anas)
process sakas pie nogazu slipuma 6° (Zel¢s un Markots, 1999), bet striikklveida un gravu
erozija pie nogazu slipuma, kas parsniedz 15° (ibid.). Miné&tais norada, ka nogazu slipums
nosaka iesp&ju norisinaties erozijas procesiem un nogazu procesiem ar dazadu intensitati
pétijumu teritorijas lielaka dala.

Teritorijas virsmas geologiska uzbiive ir komplicéta gan vertikala, gan horizontala
griezuma. Kvartara iezu sega sastav no vairaku kontinentalo apledojumu glacigéniem un
glacioakvaliem nogulumiem, ka arT pecleduslaikmeta nogulumiem, kuru izplatiba ir lokala.
Griezuma kvartara nogulumus visplasak parstav Kurzemes (Q2) un tos parsedzosie Latvijas
jeb Baltijas (Qs) svitas formveidojosie nogulumi - akmenaini morénas smilsaini mali un
malaina smilts, smilts, grants, retak bezakmenu mals un aleiriti. Lai gan p&tijumu teritorijas
atseviskas vietas pamata ir pamatieZu pac€lumi, tomer to virsmas iegulSanas dzilums, 90 —
110 m vjl Aug8zemes augstiené un 110 — 120 m vjl Latgales augstieng, ka ari ievérojams
kvartara nogulumu segas biezums vid&ji 40 lidz 80 m (Juskevics et al., 2003; Murnieks et
al., 2004) nosaka to, ka virsmu veidojosie nogulumi, kuros var veidoties un attistities gravu
erozijas tikls, galvenokart ir pleistocéna beigu posma glacigénie, glaciofluvialie un
glaciolimniskie nogulumi. Lidz ar to, gravam iegrauzoties dziluma, nevar tikt sasniegti
Amatas un Gaujas svitas terigénie nogulumiezi, tad€jadi erozijas tikla attistibai nav tik
labveligi apstakli, kadi vérojami, pieméram, Gaujas senieleja, kur gravas atri iegrauzas
smilSakmenos, kas atrodas zem salidzinoSi plana parsedzoSa kvartara iezu slana (Venska,
1982).

Apskatamajai teritorijai raksturigs dal€ji humids klimats ar domin&joSu ciklonisko
darbibu un gaisa masu parnesi no R. Gada vid&jais nokri$nu daudzums svarstas robezas no
650 1idz 730 mm ar maksimumu Latgales augstienes DR nogazg, Kraslavas apkartng, dienu
skaits gada ar nokrisniem 100 lidz 120 d a’. Intensitates vai izkritusa nokrisSpu daudzuma
zina ekstremalu nokri$nu ar augstu erozijas potencialu (> 20 mm d'l) atkartoSanas biezums
ir 10 Iidz 12 gadi, ta¢u 5% vai 2% nodrosinajuma lietusgazu laika var izkrist attiecigi 55
lidz 72 mm d* (Spravochnik po klimatu SSSR, 1968; LVGMC, 2009). Nemot véra, ka

nokriSnu daudzuma sadalijuma zina maksimumi attiecas uz jiliju un augustu, kad
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raksturigas islaicigas, bet intensivas lietusgazes (Spravochnik po klimatu SSSR, 1968),
jasecina, ka pétijumu teritorijas ietvaros pastav nepiecieSamie klimatiskie priekSnoteikumi
linearas erozijas procesu norisei, taja skaita gravu attistibai.

Teritorija vegetaciju parstav skujkoku un jauktu koku mezi, ka arT plavas.
Vegetacijas segas iznicina$ana augstienu apvidos un Daugavas ielejai piegulo$ajas
teritorijas to lauksaimnieciskas apguves un pirmatngjo mezu izcirSanas gaita sakusies
bronzas laikmeta, subatlantiskaja perioda, lidz ar lidumu zemkopibas uzsaksanos (Zunde,
1999). Tacu seviski intensivi Sis process norisinajies vidgja dzelzs laikmeta (5. — 8. gs.),
lidz ar baltu cilSu ienakSanu Saja teritorija un iedzivotaju skaita strauju pieaugumu
(Denisova, 1989; 1991). Domajams, ka mezu platibu samazinasanas rezultata vargja
ieveérojami mainities virszemes noteces apstakli un pastiprinaties vai atjaunoties linearas
erozijas procesi.

Tadgjadi geomorfologisko faktoru (nogazu forma, slipums un garums), geologiskas
uzbiives (viegli erodéjami ledaja vai ledajkusanas Gdenu augSpleistocéna nogulumi) un
klimatisko faktoru (nokriSnpu daudzums un intensitate, sniega kuSanas intensitate u.c.)
summa ir radijusi atbilstoSu fiziogeografisko vidi gravu erozijas procesu norisei pétijumu
teritorija. Atgriezoties pie promocijas darba ieprieks€ja nodala ,,Gravu erozijas veidota
reljefa petijumi Latvija” apskatita jautajuma par teritorijas izveli linearas erozijas reljefa
pétijumu veiksanai, vélreiz jauzsver, ka dienvidaustrumu Latvija vienkopus ir geografiski
lokalizeti genézes un morfologijas zina atskirigi reljefa lielformu un vid&jformu kompleksi,
kuros dabisku un antropogéno faktoru mijiedarbibas ietekmé daudzviet izveidojusas
gravas. Tapéc ta ir viena no piemerotakajam teritorijam min€to p&tijumu veikSanai Latvija
un iesp&jams arl Baltijas valstis, lai gan pedgjas divas desmitgades Latgales planosanas
regiona noveérojamas negativas socialekonomiskas un demografiskas tendences,
galvenokart laukos dzivojoSo skaita strauja samazinaSanas, izraisijusi lauksaimnieciski
izmantojamo platibu aizaugSanu ar krimiem un kokiem, lauku celu tikla garuma
samazinasanos un depopulaciju. Tas savukart rada organizatoriska un tehniska rakstura
problémas lauka pétijumu ekspediciju realizéSana un gravu pé&tijumiem in Situ, piem&ram,
pétijumu objektu relativi slikta pieejamiba no transporta izmantoSanas un sasniedzamibas
viedokla, apgriitinata konvencionalo topografiskas uznemsanas, instrumentalo metozu un
augstas precizitates klases satelitnavigacijas iekartu izmantoSana stipri aizaugusas gravas

u.c.
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Nemot vera S$ada rakstura ierobezojumus un apgritinajumus izpétes metozu
pielietojuma, lai rezultati butu ticami, p&tijumiem ir jabiit kompleksiem un nepiecieSamos
izejas datus ir jaiegist gan geomorfologiskos un geologiskos lauka pétijumos, gan
kameralajas studijas, gan izmantojot musdienigas geomatikas un geotelpiskas analizes
metodes. Sada kompleksa pieeja Jauj kvalitativi un kvantitativi raksturot gravu morfologiju
un noskaidrot to veidosanas un geografiska izvietojuma likumsakaribas izvélétaja pétijumu
teritorija, un tad€jadi papildinat gan Latvijas, gan citu valstu zinatnieku veikumu par gravu
erozijas veidoto reljefu Baltijas valstis, Eiropa un pasaulé. Nemot v&ra planoto p&tijumu
apjomu, pétamas teritorijas platibu, iepriek$€ji min€tos petijumiem apgriitinoSos apstaklus
un veicamo uzdevumu daudzveidibu, promocijas darba pétijumi tika realiz&ti vairak neka
10 gadu ilga perioda, ieglitos rezultatus regulari aprobgjot starptautiskas zinatniskas
konferenc@s, tos publicgjot un salidzinot iegitos datus ar citu zinatnieku veikumu. Tas,
pirmkart, lava iegiit pietickami daudz datu turpmakai analizei un noskaidroto faktu un
likumsakaribu interpretacijai, un otrkart, lava korigét pé&tijumu programmu un tas
realizacijas gaita icklaut jaunakos panémienus un metodologiskas atzinas gravu erozijas un

fluvialas geomorfologijas jomas.
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3. MATERIALI UN METODES

Autora iniciétie gravu geomorfologiska izpéte pétijumu teritorija turpinas 12 gadus,
tatu lidz ar jaunu informacijas tehnologiju un produktu un geomatikas metozu, t.i.
geografiskas informacijas sistému jeb GIS, globalas pozicionéSanas sistému jeb GPS un
talizpétes integréSanu petijumos, ir kluvis iesp&jams veikt daudzfaktoru analizi, kas parada
geologiskas uzbiives, reljefa un citu dabas pamatni veidojoSo komponentu savstarp&jo
saistibu, vienlaicigi laujot prognozét bistamo geologisko procesu attistibu (Fedeski and
Gwilliam, 2007; Remondo et al., 2008) un izdalit potencialos erozijas apdraudétos arealus
(Renschler and Harbor, 2002; Martinez-Casasnovas, 2003). P&dgjais no abiem
nosauktajiem uzdevumiem, nemot véra klimata mainibas modelu prognozétas nokrisnu
sezonala sadalijjuma un intensitates izmainas Baltija regiona (Graham, 2008), ir ipasi
aktuals augsnes resursu saglabaSanas, ilgtsp&jigas attisttbas un teritoriju telpiskas
planosanas konteksta (Soms un Gri$anovs, 2010).

Promocijas darba izklastitie rezultati tika iegtti, organizgjot ekspedicijas un veicot
pétijumus laika posma no 1996. gada lidz 2009. gadam. Vadoties no promocijas darba
mérka un ta sasniegSanai veicamajiem uzdevumiem, petijumu planoSanas un to realizacijas
gaita tika noteikti tris galvenie darba virzieni:

1) datu analize pétijjumu planoS$anai, hipotéZu formulésana, veicamo pétijumu
planosana organizéSana un optimizéSana: publiski pieejamo geologisko un
geomorfologisko datu apkopoSana un analize; literatiras studijas ar merki
nodefinét jautajumu loku pétijumiem, izvirzit petijumu hipotezes, iepazities ar
pasaul@ pielietotam linearas erozijas formu petijumu metodém un atlasit veicamo
pétijumu specifikai atbilstosas metodes; pétama regiona licla méroga kartografiska
materiala studijas, lai noskaidrotu esoS$o linearas erozijas formu geografisko
lokalizaciju un izdalitu reprezentativus gravu erozijas tikla izplatibas arealus;
izpetes darbu, objektu un pétjjumiem nepiecieSamo resursu definéSana; petjjumu
planojums un uzdevumu strukturéSana;

2) lauka pétijumi: konstatéto reprezentativo linearas erozijas formu un bliva
erozijas tikla izplatibas arealu rekognoscija un apsekoSana daba, atsevisku
elementu kart€Sana, linearas erozijas norisi veicinoso geomorfologisko faktoru
noskaidroSana; gravu un ar tam saistitu nogazu procesu veidotu formu

morfologijas un morfometrijas izp&te lauka apstaklos; geologiskie pé&tijumi ar

40



mérki identificét gravas notiekoSos eksogénos procesus, izdalit gravu veidoSanas
un attistibas geologiskos faktorus, noskaidrot nogulumu uzkrasanas procesu
Ipatnibas un atrumus gravu gultnés, geologiska zondésana; erozijas tikla un ar to
saistito biotopu ekogeologiskie petijumi;

3) kameralie pétijumi un datu apstrade: dazados gados izdoto lielméroga
topografisko karSu izp&te ar mérki noskaidrot gravu erozijas tikla laiktelpiskas
izmainas; klimatisko datu atlase un analize, lai noskaidrotu gravu veidoSanos un
attistibu ietekméjoSos klimatiskos faktorus; gravu nogulumu fizikali-mehanisko
ipasibu un raksturlielumu laboratoriskie pétijumi; ar gravu strautu starpniecibu
transportéta suspendeta materiala un biogénu laboratoriska izpete; erozijas tikla un
gravu veidoSanos noteicoSo faktoru savstarpgjas saistibas noteikSana ar GIS
programmatiiru, tas pielietojums erozijas tikla geotelpiskaja analiz€; iegiito datu
statistiska apstrade un matematiska analize.

Veicot nospraustos uzdevumus, datu ieguvei un to analizei tika izmantotas dazadas
metodes un pétijumu tehnikas un procediras. Ilgaja pétijumu realizacijas posma citu
zinatnieku izstradatas linearas erozijas procesu un formu izp&tes metodes tika modificétas
un pilnveidotas, ka arT nepiecieSamibas gadijuma adaptetas lokalajiem apstakliem. Kopuma
kompleksais pétijumu metoZzu pielietojums lava noteikt gravu veidoSanas un attistibas
likumsakaribas, ka ari saistibu starp linearo erozijas formu morfologiju, morfometriju,
erozijas tikla blivumu no vienas puses un geologisko, geomorfologisko, klimatisko un

antropogeéno faktoru iedarbibu no otras puses.

3.1. Datu apkopoSana un analize

Datu apkopoSana, atlase un analize tika veikta, izmantojot geologiska,
hidrogeologiska, geografiska un geomorfologiska rakstura pétijumu publiski pieejamos
rezultatus par pétijumu regionu. Galvenie $ada rakstura informacijas avoti, t.sk. nepublic&ti
zinatnisko pétijumu rezultati un ekspediciju atskaites, geologiskas un inzeniergeologiskas
kartes u.c., atrodas Valsts geologijas fonda dala Riga, kas ir Latvijas Vides, geologijas un
meteorologijas centra. Par cik geologiska kartéSana, kas ir loti darbietilpigs process, nebija
promocijas darba uzdevums, tacu teritorijas geologiska uzbiive ir viens no erozijas

procesus noteicoSajiem faktoriem, autors, izmantojot Valsts geologijas fonda materialus,
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datu apkoposanas, atlases un analizes gaita ieguva nepiecieSamo informaciju par virsmu
veidojoso kvartara nogulumu geografisko izplatibu pétjjumu teritorija. No eso$a
nepublicétas informacijas klasta darba autors ka nozimigakos avotus izmantojis sekojoSus
Valsts geologijas fonda materialus:

e 1953.gada sagatavotais parskats ,,Daugavas ielejas geologija un morfologija posma
no Drisas lidz Ilukstei” (VGF Inv. Nr. 00293), parskata autori P. Liepins un M.
Krikle.

e Parskats par 1:50 000 méroga komplekso kvartara nogulumu hidrogeologisko un
inzeniergeologisko kartésanu meliorativajai celtniecibai, lapas O-35-139 (A,B,V,G)
robezas (Aglona), 1980.-1983.g, (krievu val., VGF Inv. Nr. 10035), parskata autori
M. Ulgis, G. Ginters, O. Aleksans, O. Stievrins, A. Deglis, Z. Meirons, V. Markov.

e Kompleksas 1:50 000 meroga kvartara nogulumu hidrogeologiskas un
inzeniergeologiskas kart€Sanas rezultati melioracijas vajadzibam lapas O-35-127-
AB,\V,G, 0-35-128-A,B,V,G un 0-35-129-A,V robezas (Reézekne), (krievu val.,
VGF Inv. Nr. 10840), parskata autori O. Aleksans, G. Ginters, V. Juskevics.

e Parskats par 1:50 000 méroga komplekso hidrogeologisko un inZeniergeologisko
karteSanu Daugavpils pilsétas apkartne, 1974.-1978.g. (krievu val., VGF Inv. Nr.
09588), parskata autori V. Juskevi¢s L.Vihotj, A.Vozvisajev.

e 1992.gada sagatavota Latvijas kvartara nogulumu litologijas, reljefa un misdienu
geologisko procesu karte méroga 1:200 000 (VGF Inv. Nr. 10926), autors
V.Juskevics

e LPSR 1:200 000 méroga kvartara nogulumu karte un geomorfologiska karte (Vidzi,
Braslava) kartes autori P. Sverzinskis un J.Zuks (1958); un atskaites par komplekso
geologisko kartéSanu rezultati lapas N-35-111 (Vidzi) un N-35-1V (Braslava)
robezas, 1957.-1958.¢g. (krievu val., VGF Inv. Nr. 02218).

No Siem materialiem ar geomatikas metodém (skat. 3.3. nodalu) GIS vidé ar
datorprogrammas ArcView 9.3. modula ArcMap rikiem manualas digitiz€Sanas un
vektorizéto datu redig€Sanas standartprocediru (Booth et al., 2000) gaita tika izveidotas
laukumveida (angl. polygon feature) ESRI *.shp formata apveiddatnes p&tijumu teritorijai
— ,.gravu_izplatibas_areali” un ,kvartara nogulumi”. Sie GIS dati tika izmantoti, lai
pétijumu planoSanas vajadzibam sagatavotu digitalo parskata kartoshému ar M 1:200 000

karSu precizitates nosacijumiem (Robinson et al., 1995) dienvidaustrumu Latvijai, ka ari
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lielaka meéroga digitalas parskata kartoshemas ar M 1:500 000 karSu precizitates
nosactjumiem (ibid) atseviskam etalonteritorijam, par kuram sikaka informacija ir sniegta
promocijas darba 4.2. nodala ,,Gravu geotelpiska izvietojuma Tipatnibas”. Turpmakaja
darba izstrades gaita Sie GIS dati tika papildinati ar atribitu informaciju par kvartara
nogulumu genétisko tipu un litologiju, kas ir sniegta ieprick§ minétajos materialos un
geologiskajas kartés. No Siem diviem raksturlielumiem, izmantojot F. Hjulstroma
empiriski iegiito nomogrammu (Hjulstrom, 1935), kura lauj noteikt straumes atrumu, pie
kura sakas noteikta izméra dalinu atrau$ana no gultnes, ka ari B. Kosova ar autoriem
publicétos datus (Kosov et al., 1989) par straumes atrumiem, pie kuriem sakas dazadu
nogulumu veidu un nogulumiezu erozija, pétamaja teritorija tika atvasinatas nogulumu
erozivitati raksturojos$o parametra, t.i. izskalojo$a atruma Ve, vértibas (3.1.1. tabula). Ar
GIS datorprogrammas ArcView 9.3 geotelpiskas analizes rikiem laukumveida objekti ar
noteiktu V¢ vertibu tika apvienoti kategorijas péc to noturibas pret izskaloSanu (Kosov et
al., 1989), ti. Ver<0,7m st 0,7 msi<ve < 1,1 mstun Ve < 1,1 ms™ un reklasificéti,

iegiistot datus par dazadas erozivitates nogulumu uzvietojumu p&tamaja teritorija.

3.1.1. tabula. Nogulumu litologisko grupu noturiba pret izskalosanu (péc Hjulstrom, 1935;
Kosov et al., 1989, autora modificéts)

Table 3.1.1 Resistance of lithologic groups of sediments to water erosion (after Hjulstrom,
1935; Kosov et al., 1989 modified by author)

Genétiskais [Nogulumu litologija |lzskalojoS$ais |Litologiska grupa Vid. Nogulumu
tips atrums Ver izskalojoSais |kategorijas
(ms™) atrums V ., |péc to
(ms™ noturibas pret
izskaloSanu

gfQs; aQs;  [rupjgraudaina smilts  |0,47 — 0,75
aQ, vidgji graudaina smilts |0,27 - 0,57  |smilts nogulumi 0,5

smalkgraudaina smilts |0,17 - 0,32 |
0lQs; aQ,  |aleiritiska smilts 0,38 -0,80 o

malaina smilts 0,65 - 0,70 alrf““mk‘ 0.7

smilsains mals 075-090 |7 ..

aleirits 0,70-1,00 nogulumi 1,0 1]

malains aleirTts 0,80-1,20
0lQs mals 1,00-1,30 [bezakmenu mali, slok$nu 12

mali '

9Qs ;kiegalns smilSains 1,30 mor&nas nogulumi 1,3 i
ggig, aQ3; |grants, olaina grants |1,0-1,2 grants nogulumi 12
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Izveidotas apveiddatnes tika integrétas autora sagatavotaja ESRI Geodatabase
formata geodatubaze ,,GIS GRAVAS?”, kas ir piemérotaks veids GIS datu glabasanai neka
ESRI Shapefile formats (Zeiler, 1999). Savukart geodatubaze turpmakaja darba izstrades
gaita tika izmantota geotelpiskas analizes procediiru (Mitchell, 1999; de Smith et al., 2007)
veikSanai, lai noskaidrotu geologiskas uzbiives saistibu ar gravu geografisko izvietojumu
un erozijas tikla apveidu p&tamaja teritorija (skat. 4.2. nodalu).

Vienlaicigi ar pétijumu teritorijas reljefa formveidojoSo kvartara nogulumu veidu
izplatibas noskaidroSanu un informacijas sagatavoSanu, darba izstrades gaita tika apkopoti,
atlasiti un analiz&ti pé&titas teritorijas klimatiskie dati, kas lidztekus geologiskajai uzbiivei
un reljefam ir Joti butisks gravu eroziju noteicoss faktors un lauj novertét nokriSnu un
sniega kuSanas erozijas potencialu. Sim mérkim no meteorologisko datu masiva tika
atlastti un analizéti daudzgadigie vid€ji un max. novérotie nokrisSpu daudzuma un
intensitates raksturlielumi, kuri registréti meteorologiskajas stacijas ,,Rézekne”, ,,Dagda”,
,Kraslava” un ,,Daugavpils”, ka ari meteorologiskajos novérojumu postenos ,,Ludza”,
,Griskani”, ,Isnauda”, ,,Kaunata”, ,,Dzirkali”, ,Istra”, ,,Dorotpole”, ,,Kapini”, ,,Buivisi”,
»dubate” , ,,Vaikulani”, ,,Pilskalne”, ,,Spidoles”, ,,Piedruja” un ,,Silene”, kuri atrodas
pétijumu teritorijas ietvaros. Ka 8is informacijas avoti tika izmantoti Latvijas vides,
geologijas un meteorologijas centra meteorologisko staciju ,,Daugavpils” un ,,Rézekne”
noverojumu dati, kuri publiski pieejami vispasaules timekli (LVGMC, 2009) un bij. LPSR
sagatavoto klimatisko datu krajuma 4. s€jums ,,Gaisa mitrums, atmosféras nokri$ni un
sniega sega” (Spravochnik po klimatu SSSR, 1968). Atlasitie meteorologiskie dati tika
apkopoti autora izveidotaja MS Excel datu bazé ,,GRAVAS METEODATI” un tika
izmantoti nokriS$nu erozivitates raksturlieclumu noteikSanai. Lai raksturotu nokrisnu
erozivitati kada konkréta teritorija, Sim mérkim biezi tiek izmantots R jeb nokrisnu
erozivitates faktors, kas zinatniskja aprité tika ieviests 1958. gada (Wischmeier and Smith,
1958) un pagajusa gadsimta 90.-jos gados tika modificéts (Renard et al., 1991) empiriskaja
augsnes erozijas modeli RUSLE (angl. Revised Universal Soil Loss Equation) Sis R faktors
(MJ - mm - hat - h' - gadsl) tiek aprekinats ka atsevisku ekstremalu lictusgazu i
intensitates I3 30 mintisu laika (mm - h™) un %o lietusgazu i kingtiskas energijas E (t - m™ -
hat - gads'l) reizinajumu summara vertiba novérojumu laika perioda N, ja N nav mazaks
par 20 gadiem (Renard et al., 1991). Nemot véra, ka Latvija nav veikti m&rfjumi (Soms un
Grisanovs, 2010) nokri$nu erozivitates faktora R aprékiniem, tad izmantojot MS Excel datu

bazi ,,GRAVAS METEODATTI”, tika noteikti tris citi pasaulé zinatniskos pétijumos plasi
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pielietoti (Gabriels, 2006; Gregori et al., 2006) nokri$nu erozivitati raksturojosie parametri,
t.i. Furnj€ indekss FI (Fournier, 1960), modificétais Furnjé indekss MFI (Arnoldus, 1977)
un nokrisnu koncentracijas indekss PCI (Oliver, 1980):

2
Fl = —piF-)maX (3.0)

P
MFI = (3.2)

12

> et

PCl = =L__100 (3.3)

P2
kur pi.max— meteorologiskaja stacija registrétais nokrisniem bagataka meénesa i-max
vidgjais nokrisnu daudzums (mm);

pi — meteorologiskaja stacija registrétais katra ménesa i vid€jais nokrisnu
daudzums (mm);

P — meteorologiskaja stacija registrétais kop&jais gada vid&jais nokrisnu
daudzums (mm).

FI indekss raksturo nokri$nu erozijas potencialu un vari€ plasas robezas no 10 lidz
500 (Giordano, 1984), pie kam FI vértibu pieaugums norada uz to, ka pj.max tiecas uz P un
raksturigs klimata apstakliem, kur lielaka dala no gada noriSnpu daudzuma izkrit viena
sezona (Fournier, 1960). MFI indekss atspogulo t.s. ,,klimata erozijas agresivitati” (Gregori
et al., 2006), kur §1 indeksa vértibas virs 90 vienibam raksturigas apgabaliem ar eroziju
izraisoSu nokrisnu daudzumu (CORINE-CEC, 1992), savukart PCl indeksa vértibas
raksturo nokri$nu sezonalas koncentracijas nevienme&rigumu un teorétiski varié no 8,3%,
kad ir pilnigi vienads ikménesa nokrisnu daudzums visa gada garuma, lidz 100%, kad visi
gada nokri$ni izkrTt viena ménesi (Gregori et al., 2006).

Augstak minétie indeksu aprékini tika veikti nosauktajam meteorologiskajam
stacijam un meteorologiskajiem novérojumu posteniem un turpmak darba tika izmantoti,
lai ar GIS datorprogrammas ArcView 9.3 paplasinajuma SpatialAnalyst geotelpiskas
analizes rikiem (Skat 3.8. nodalu) iegiitu So faktoru geografisko sadalijumu pé&tamaja
teritorija un noskaidrotu klimata ietekmi uz gravu veido$anos un attistibu dienvidaustrumu
Latvija (skat. 4.4. nodalu).

Datorprogrammas MS Excel 2007 ka datu bazés platformas izveli noteica tas, ka *.xIs

formata elektroniskajas tabulas ka vienu no atribiitiem var ievadit ar kartometrisko metodi
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(Zelmanis et al., 2001) katrai meteorologiskajai stacijai vai meteorologisko novérojumu
postenim aprékinatas taisnlenka koordinatas, savukart koordinatas lauj sasaitit MS Excel
elektroniskas tabulas ar GIS geodatubazi. Sada datu topologija lauj no punktveida
geografiskajiem objektiem (meteorologiskas stacijas = datu bazes tabulas rindas) un tiem
piesaistitiem atribiitiem (meteorologiskie raksturliclumi = datu bazes tabulas kolonnas),
izmantojot GIS datorprogrammas ESRI ArcView 9.3 geotelpiskas model€sanas un analizes
moduli Spatial Analyst un atbilstoSas GIS modelésanas metodes (Kopp et al., 2001),
generét noteikta meteorologiska faktora, pieméram, nokris$nu daudzuma vai MFI indeksa

sadalfjumu visa pétamaja teritorija.

3.2. Kartografiska materiala analize

Liela méroga Kkartografiskais materials, respektivi, bijusas PSRS Armijas
Generalstaba topografiskas kartes M 1 : 10 000 un M 1 : 25000 tika izmantotas, lai 1)
identificétu gravu erozijas reljefa formas pétijumu teritorija; 2) noskaidrotu atsevisSkus
gravu morfometriskos parametrus; 3) novertétu gravu tikla attistibas gaitu un dinamiku
laiktelpiska griezuma. Sada pieeja ir metodiski pamatota, jo analoga kartografiska
materiala (Vogt et al., 2003), talizpétes un lazerskanéSanas datu (James et al., 2007;
Alatorre and Begueria, 2009) izmantoSana gravu reljefa identifikacijai un pétjjumiem tiek
plasi pielietota citas pasaules valstis.

Pirmais no kartografiskas analizes uzdevumiem tika veikts, lai noskaidrotu esoso
linearas erozijas formu geografisko lokalizaciju un izdalitu reprezentativus gravu erozijas
tikla izplatibas arealus, tadejadi precizi identific€jot detaliz€tu pétijumu veikSanas vietas.
Nemot veéra, ka karte biitiba ir geografiskas vides un vai kada tas komponenta visparinats
att€lojums plakné un ka topografiskaja karté horizontalu zZim&jums un absollita augstuma
atzimes satur informaciju par Zemes virsmas saposmojumu (Robinson et al., 1995), tika
veikta topografiskajas kartes M 1 : 10 000 un M 1 : 25 000 (1963.g koordinatu sistéma,
horizontalu griezuma augstums attiecigi 2 m un 5 m) att€lota reljefa analize. Respektivi,
vadoties no negativo reljefa formu att€losanas principiem karté (Robinson et al., 1995) un
vizuali novertgjot horizontalu zim&uma raksturu, gravu identific€Sanai tika izmantota
pasaulé fluviala reljefa zinatniskajos pétijumos plasi pielietota metodika (Strahler, 1957 un

Morisawa, 1957 modificéts péc Bauer, 1980), kura balstas uz liela méroga 1 : 25 000 lidz 1
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: 10 000 topografiskajas kart€s esoso horizontalu zim&uma interpretaciju jeb ta saucamo
,contour-crenulation method”. Saskana ar So metodi (ibid.), licla méroga topografiskajas
kart€s linearas erozijas formu atainojumam ir raksturigi vismaz triju V-veida vai A-veida
izlocTtu izoliju ar sakopojumi, pie kam horizontales V-veida vai A-veida locijuma vieta
lenkim starp locTjumu veidojos$ajam Iinijam ir jabut < 120°. Gadijumos, kad kartografiskaja
materiala Uz nogazém tika konstateti iepriek§ mingtajiem nosacijumiem atbilstosi
horizontalu zim&jumi, $adas vietas tika identificétas ka gravas un sengravas.

Otrais no uzdevumiem, t.i. gravu morfometrisko parametru noteikSana, balstijas uz
tradicionalo pieeju, kur kartografiskas analizes metodes visplasak tiek izmantotas, lai
noteiktu tadus raksturlielumus ka gravu sateces baseina platiba, gultnes kopgjais kritums,
viet§ja erozijas baze, relativs augstums, reljefa vertikala amplitida (Prohorova, 2006). Ari
gravu ievalkus un gravu sateces baseina robezas, respektivi, nepastavigo uidenstecu nelielo
baseinu tdensskirtnes visértak ir noteikt, izmantojot liela méroga topografiskas kartes
(Knighton, 1998). Mérijjumu precizitate un kvalitate liela méra atkariga no kartografiska
materiala detalizacijas pakapes, tapéc mérjjumiem pamata tika izmantotas bijusas PSRS
armijas generalStaba topografiskas kartes M 1 : 10 000 (1963.g koordinatu sistéma,
horizontalu griezuma augstums 2 m). Sis kartes turpmakaja darba gaita tika izmantotas ari
ka rastra datu pamatnes horizontalu vektoriz€Sanai, attiecigo apveiddatnu sagatavoSanai un
reljefa digitalu modelu atvasinasanai ar GIS metodém (skat. 3.8. nodalu).

TreSais no kartografiskas analizes uzdevumiem — gravu tikla izmainu laika un telpa
analize — tika veikts ar mérki novertét linearas erozijas formu attistibas gaitu un dinamiku
laiktelpiska griezuma. Tradicionali Sim nolikam citas valstis tiek salidzinatas daZadu
izdevuma gadu kartes, aerofotouznémumi un citi informacijas avoti, pieméram, zemes
kadastra dati, plani, vésturiskie dokumenti un citi lidziga rakstura avoti (Gabris, 2003;
Szilassi et al., 2006; lonita, 2006). Diemzgl atSkiriba no citam pasaules valstim, Latvija
pieejamas lielméroga topografiskas kartes, talizpétes materiali un citi informacijas avoti
aptver salidzino$o loti Tsu laika spridi, t.i. no pagajusa gadsimta 20. gadiem lidz
musdienam. Latvijas geotelpiskas informacijas agenttras jaunakas izdotas pilnas M 1 :
10 000 topografiskas kartes (LKS-92 koordinatu sistéma, horizontalu griezuma augstums 2
m; 2001.-2005.g. izdevums) datu ieguvei praktiski netika izmantotas, jo 1) pagaidam
izdotas kartes parklaj loti nelielu teritorijas dalu, 2) Sajas kartes tematiskais slanis ,,reljefs”
ir iegiits nevis desifréjot jaunakos aerofotouznémumus, bet gan vektoriz&jot horizontalu

zim&jumu no bijusas PSRS M 1 : 10 000 topografiskajam kartém. Lidz ar to darba tika
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izmantotas LR Armijas Staba Geodg&zijas un topografijas nodalas 1928.-1932. gg. izdotas
topografiskas kartes M 1 : 75 000; bijusas PSRS MP Geodézijas un kartografijas galvenas
parvaldes topografiskas kartes M 1 : 50 000 (1942. g. koordinatu sistéma, horizontalu
griezuma augstums 10 m; 1983.g. izdevums), M 1 : 25 000 (1963. g. koordinatu sistéma,
horizontalu griezuma augstums 5 m; 1969.-1979.g. izdevums péc 1951.g. rekognoscijas
datiem) un M 1 : 10 000 (1963.9. koordinatu sist€éma, horizontalu griezuma augstums 2 m;
1976.g. izdevums péc 1971. g. rekognoscijas datiem). Papildus, par atseviskam pé&tijumu
teritorijas dalam bija pieejamas arT LR Armijas §taba Geod@zijas un topografijas nodalas
1928.-1932. gg. izdotas topografiskas kartes M 1 : 25000 ar horizontalu griezuma
augstumu 4 m. Gravu tikla attistibas gaitas noveértéSanai atseviskos gadijumos darba tika
izmantotas ar1 novadpétnieka Leo Truksana savaktas zinas par atseviSku gravu veidoSanas

vecumu (pers.kom.).

3.3.  Gravu morfometrijas un morfologijas pétijumi

Lauka ekspedicijas in situ tika veikta pétijumu teritorija kartografiskas analizes gaita
detalizetiem pétijumiem atlasito gravu apsekoSana, ka art reljefa izpéte. Ar morfometrisko
mérjjumu palidzibu, vairakas vietas gravu augSdala, vidusdala un lejasdala, tika veikti
gravu platuma GW; (m), gultnes platuma GW, (m), dziluma GD (m), un nogazu krituma
lenku o (lenk.®) mérjjumi (3.3.1. att€ls A) saskapa ar standartmetodém geomorfologija
(Blong, 1972; Gardiner, Dackombe, 1977; Goudie et al., 1998). Morfometrijas p&tijumi
tika veikti arT avotcirku gravu noslidenu cirkiem. Neliela izméru gravu platuma un dziluma
mérjjumi tika veikti ar divam T-veidigi savienotam 30 m stikla Skiedras merlentém
(mérfjumu precizitate £1 cm / 10 m). Gadijumos, kad gravu platums parsniedza 30 m, tika

izmantots lazertalmérs Bushnell Yardage Pro 500 (m&rfjumu precizitate £5 cm / 100 m).
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3.3.1. attéls. Gravu morfometriskie parametri, kuri tika noteikti gravu izp&tes gaita (A) un
gravas segmenta 3D telpiska aproksim&Sana tilpuma noteikSanai (B).

GW, = gravas platums; GW, = gultnes platums; GD = gravas dzilums; o = nogazu slipums; wgl un wg2 —
gravas Skersgriezuma laukumi morfometrisko parametru mérjjumu vietds, Ly — attdlums starp mérfjumu
vietam.

Figure 3.3.1. Measured topographical characteristics of gullies (A) and 3D approximation
of gully segment for calculation of its volume (B).

GW, = gully width at top; GW, = gully width at bottom; GD = gully depth; o = slope inclination angle; wq1 un
wq2 — gully cross-sectional area at points of topographical characteristics measurements, Ly — distance
between measurement points.

Gravas $kérsgriezumu var aproksimét ka trapeci un tad no mérijjumu gaita iegiitajiem
morfometriskajiem parametriem var aprékinat gravas Skérsgriezuma laukumu g (m?)
saskana ar formulu (3.4):

wg= GW, +GW, GD (3.4).
2

Savukart gravu ka telpisku kermeni var aproksimét ka slipu Cetrstiira piramidu, kuru
aprékinu ertibai jasadala segmentos. Katrs segments ir noskelta slipa Cetrstiira piramida,
kuras pamatu un virsotnes dalu veido trapeces (3.3.1. att€ls B). Lidz ar to gravas segmenta

tilpumu GVs (m®) nosaka saskana ar formulu (3.5):

1
GV = ngs(a)gl+a)92-1/a)gl-a)92) (3.5),

Kur wgl un wy2 — gravas Skersgriezuma laukumi morfometrisko parametru (gravas platuma
GW,, gultnes platuma GW, un dziluma GD) m@rfjumu vietas, Lgs — attalums starp
meérijjumu vietam,
savukart gravas kopgjais tilpums ir vienads ar atsevisku segmentu tilpumu summu:
GV=GVsl+GV2 + ... +GVsn (3.6).
Gravu gultnu garenkrituma uzmeériSanai tika izmantots klinometrs SUUNTO

PM5/360PC ar skalas iedalfjumu krituma procentos (mérfjumu precizitate +0,005 m 1m™).
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Savukart gravu nogazu un reljefa formu nogazu krituma lepku a (lenk.®) uzmeériSanai tika
izmantots digitalais klinometrs DigiPas DWL-80G (mérijjumu precizitate +£0,1°), iegitos
skaitliskos lielumus noapalojot lidz veselam skaitlim. Iegiistamo datu validacijas noliikos
katrs divdesmitais m&rfjums tika veikts paraleli gan ar digitalo, gan ar analogo bezinerces
pasizlidzino$o klinometru TrickTools AngleLevel 3 (mérijjumu precizitate +0,5°). Lai
noveérstu mikroreljefa nelidzenumu radito krituma lenku veértibu izkliedi un uzlabotu
mérfjumu procesu kvalitati, vadoties no A. Janga un lidzautoru aprakstitas metodikas
(Young et al. 1974), klinometrs tika balstits uz 1,0 m garas &velétas latas. Tada veida
nogazu krituma lenki tika uzmeériti abam gravas nogaze€m visa nogazes garuma Skérsam
gravas gultnei, iegiistot m&rfjumu seriju, kur nogaze ir sadalita 1 m garos posmos un katra
no Siem posmiem ir zinams nogazes krituma lenkis. Tas savukart lava Sos datus integrét
datorprogrammas AutoCAD 2008 LT polaraja koordinatu sisttma un konstruét
Skersprofilus. Tada pasa veida tika iegiiti gravu saposmoto nogazu profili un 1so avotcirku
gravu gultnu garenprofili.

Gravu morfologijas pétijumos lauka darbu gaita ar nivelésanu (sikaks apraksts
promocijas darba 3.8. nodala ,,Geomatikas metodes datu ieguvé un apstrade”),
pusintrumentalo metodi un ar acumeéra uzmériSanu tika uzgemti gravu garenprofili, ka art
tika pétitas gravu gultnes patnibas (piem. laukakmenu sakopojumi gultné un to veidotas
kaples, avotcirki gravu augstec€), gravu nogazes veidojoSie ieZi un tajas notiekoSie
gravigénie procesi. Acuméra uzmeériSana nedod precizus rezultatus, tau ta ir
neaizvietojama un gandriz vieniga praktiski izmantojama metode gravas, kur blivas
vegetacijas un sakritusu vecu koku dg] instrumentala uzmeérisana vietam nav iesp&jama,
savukart lazeraltimetrijas plasaku izmantoSanu pétjjuma ierobeZoja §1s metodes augstas
izmaksas.

Gravu ievalku garumi un gravu sateces baseinu platibas tika noteiktas, izmantojot
GIS datorprogrammu ArcView 9.3 un atbilstoSos geotelpiskas analizes rikus (skat. 3.3.
nodalu). Iegtta informacija par gravu morfologiju un to morfometriskajiem parametriem
tika integréta autora sagatavotaja ESRI Geodatabase formata geodatubazé
»GIS_ GRAVAS” un turpmak tika izmantota datu analize.
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3.4. FormveidojoSo nogulumu mehanisko 1pasibu un fizikalo raksturlielumu
noteikSana

Gravu nogazes veidojoso nogulumu grunts mehanisko pasibu fizikalo raksturlielumu
noteikSanai in situ tika izmantots portativais sparninu tipa Eijkelkamp bides pretestibas (1)
testeris meérjjumiem lidz 2,5 kg cm™ jeb 250 kPa (mérjjumu precizitate +£0,05 kg cm‘z). St
raksturlieluma noteikSanai pa profila liniju tika attirita senielejas pamatkrasta nogaze un tika
rakti sekli Surfi (Iidz 1 m). Katra profila punkta, kur maksligi izveidotaja atseguma vizuali
tika konstatetas atSkiribas nogazi formveidojoso nogulumu sastava, 0,25 m dziluma no
virskartas, uz vertikalas virsmas, saskana ar F.Brunori ar autoriem aprakstito metodiku
(Brunori et al., 1989), tika veikti 10 mérijumi, péc tam tika aprékinata vid¢ja aritmétiska
bides pretestibas t vértiba katrai nogulumu slankopai. Iezu paraugu monoliti to laboratoriskai
izpétei tika ieglti ar AMS kameras geologisko urbi ar ievietojamu plastikata konteineru
(konteinera & 50 mm; H=204 mm). Katra paraugu nemsanas vieta tika nemti 5 paraugi
dabigi mitras grunts blivuma py (g cm™) vidgjo aritmétisko vértibu iegiisanai, kuras tika
noteiktas  Daugavpils universitates (DU) Geologijas laboratorija saskana ar
inzeniergeologiskajos un geomorfologiskajos pétijumos visparpienemtam standartmetodém
(Shevcov, 1987; Goudie et al. 1998; Filipenoks et al., 2006).

legiitie dati par nogazes veidojoSo nogulumu grunts mehaniskajam ipaSibam un
fizikalajiem raksturlielumiem turpmak tika izmantoti, lai noskaidrotu nogazu stabilitates
un gravigéno procesU nozimi linearas erozijas formu attistiba, t.i. lai identificétu nogazu
procesus ka vienu no iesp&jamajiem jaunu gravu veidoSanas un erozijas reaktivizacijas
palaidéjmehanismiem. Vienlaicigi $adi dati tika izmantoti, lai noskaidrotu geologiskas

uzbtives vertikala griezuma ietekmi uz gravu veidoSanos.

3.5. Nogulumu granulometriska analize

Gravu izneses konusos esoS$o proluvialo nogulumu granulometriska sastava analize
tika veikta standartizétas procediras gaita (Goudie et al., 1998; Filipenoks et al., 2006) ar
sausas sijaSanas metodi, izmantojot ATM (U.S. Geological Survey approved; ASTM
Standard E11) standarta geotehnisko térauda sictu komplektu. Par cik izneses konusus
veidojosa materiala granulometriska analize tika veikta ar mérki noskaidrot rupjatlizu un

smilts frakcijas dalinu ipatsvaru un tad péc F. Hjulstroma (1935) nomogrammas
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rekonstruét straumes atrumus, pie kadiem var&ja bt veidojuSies konusi, tad aleiritu un
mala frakcijas granulometriskajai analizei piemérotakas sedimentologiskas vai
lazerdifraktometrijas metodes netika pielietotas.

Granulometriskajai analizei in situ tika pemti ~2 kg drupiezu paraugi no konusa
virsmas un Y% no ta biezuma. No katra parauga péc to zavésanas pie 110°C 24 h laika tika
nemti 200 g iesvari un pé&c sijasanas tika noteikts dalipu d > 10 mm; 10 mm >d >5 mm; 5
mm>d>2mm;2mm>d>1mm; 1 mm>d>0,5mm; 0,5mm>d>0,25 mm; 0,25
mm >d > 0,1 mm; 0,1 mm > d procentualais saturs. Sietu analize katram paraugam tika
atkartota piecas reizes. Paraugu iesvaru un frakciju masas tika noteiktas ar KERN 440-47N
digitalajiem svariem (m&rfjjumu precizitate +0,1 g).

Granulometriskas analizes rezultati tika apkopoti MS Excel datu baze
»GRAVAS GRANULOMETRIJA” un attéloti puslogaritmiskaja méroga, ar mérki iegut
nogulumus veidojoso dalinu izm&ru sadalijuma kumulativo likni (Kondolf et al., 2003),
kur uz X ass tiek atliktas dalinu izméru d vértibas (mm), bet uz Y ass — nogulumu dala (%),
kura ir smalkgraudainaka par noradito d vértibu. Lai no kumulativas liknes atvasinatu
talakai analizei nepiecieSamos statistiskos deskriptorus, dalinu izmérs d (mm) tiek aizstats
ar fluviala vidé akumulétu dazadgraudainu nogulumu izpétei piemérotaku lielumu ‘fi” @
(Krumbein, 1934; Inman, 1952), kura v&rtiba tiek noteikta péc formulas (ibid.):

@ = —logy(d) @.7)

kur d — nogulumu decimalas granulometriskas klasifikacijas frakciju robezvértibas

(mm), kuras faktiski atbilst sietu acs izméram, attiecigi ® =-3,32 pied =10 mm, ®

=0pied =1 mmun ® =6,64 pied =0,01 mm

Péc formulas (3.7) parrékinot granulometriskas analizes datus un konstrugjot grafiku,
kur uz X ass tiek atliktas dalinu granulometrisko klasu robezveértibam atbilstosas @ veértibas
(bez mérvienibam), bet uz Y ass — granulometrisko klasu summarais ipatsvars (%) parauga,
no X ass tiek nolasiti statistisko deskriptoru ®s, @4, @25, Pso, P75, Pgg UN Dys Skaitliskie
lielumi, attiecigi pie dalinu 5%, 16%, 25%, 50% u.t.t. Ipatsvara parauga.

Sie statistiskie deskriptori darba tika izmantoti, lai saskana ar fluvialo nogulumu
granulometriskaja analizé plasi izmantojamo statistisko metodi (Folk and Ward, 1957)
paraugos noteiktu dalinu vidgjo izméru M, (formula 3.8), kas izteikts ® vienibas, un tam
atbilstosu nogulumu veidu, Skirotibas pakapi o (formula 3.9), un dalinu granulometriska

sadalfjuma simetriju Sk (angl. skewness) (formula 3.10).
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D)5 + Dy + Dy,

Ma: 3 (3'8)
o= Dy, — Dy N Dygs — Dy (3.9)
4 6,6
:cI)16+cD84—2.CI)50+(1)5+CD95—2-(1)50 (3.10)
2 (Dg, — D) 2+ (Pg5 — D)

Nosauktie tris raksturlielumi, nemot véra to skaitliskas vertibas (3.5.1.; 3.5.2. un
3.5.3. tabulas), lauj rekonstruét fluvialas akumulacijas apstaklus, kados veidojusies
nogulumi (Kondolf et al., 2003), pie kam M, o un Sk raksturlielumi tiek sekmigi izmantoti
arT gravu izneses konusu veidosanas apstaklu rekonstrukcijai (Smolska, 2006).

Dalinu vidgjais izmérs M, (3.5.1. tabula) parauga raksturo nosacitu udenspliismas
vid&jo kinétisko energiju, kuras ietekme no gravas sateces baseina noskalotais un gravas
gultné erodetais materials tiek transportéts uz gravas izneses konu. Tatad, pie lielakas
vidgjas kingtiskas energijas, un attiecigi ari lielaka straumes atruma pieaug gravas gultn€ ar
tdensplismu parvietojamo dalinu izmeri, kas atspogulojas augstaka M, veértiba kona
akumulétajiem nogulumiem. Saskana ar literatiira sniegtajam zinam (Zygmunt, 2009),
gravu izneses konus veido galvenokart smalkgraudaina smilts, aleiritiski un malaini
nogulumi, respektivi, tas nogulumu grupas, kuru M, veértibas parsniedz 2. Rupjaku frakciju
klatblitne izneses konusos norada uz tdens straumes atruma, kinétiskas energijas
transportéSanas kapacitates pieaugumu, kas savukart apliecina erozijas aktivizéSanos

gravas klimatisko vai antropogéno faktoru ietekmé (Smolska, 2006).

3.5.1. tabula. Nogulumu iedalijums grupas atkariba no tos veidojoso dalinu vidgja izmé&ra
M, kas izteikts @ vienibas (p&c Folk and Ward, 1957, autora modificéts)

Table 3.5.1 Classification of sediments depending on mean size M, of particles in sample,
expressed in @ units (after Folk and Ward, 1957 modified by author)

Dalinu vidéjais izmérs M, parauga
vertibu nogulumu grupa vertibu nogulumu grupa
diapazons @ diapazons @
vienibas vienibas
M, < -1 olajs, olaina grants 3 <M, < 3,75 |aleiritiska smilts
—1 <M, <0 |loti rupjgraudaina smilts 3,75 < M, <5 |smilSains aleirits
0<M,<1 rupjgraudaina smilts 5<M,<6 aleirits
1<M,<2 vidgjgraudaina smilts 6<M.<8 malains aleirits
2<M,<3 smalkgraudaina smilts 8<M, mals
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Dalinu Skirotibas pakape o (3.5.2. tabula) raksturo izneses konu veidosanas apstaklus
cita griezuma, respektivi, parada, vai tie ir vienmerigas straumes, vai pek$nu uzplidu
geologiskas darbibas rezultats. Nemot véra, ka loti labi Skiroti nogulumi faktiski ir
viendabigi jeb homogeni (Inman, 1952) to veidoSanos var saistit ar laminaru @idens plismu.
Pieaugot straumes atrumam un turbulencei, dalinas vairak tiek sajauktas un izneses konusa
viena slani tiek izgulsnétas gan smalkgraudains, gan rupjakas materials, un attiecigi

palielinas o vértibas.

3.5.2. tabula. Nogulumu iedalijums grupas atkariba no tos veidojoSo dalinu Skirotibas
pakapes o, kas izteikta @ vienibas (p&c Folk and Ward, 1957, autora modificéts)

Table 3.5.2 Classification of sediments depending on degree of sorting ¢ of particles in
sample, expressed in ® units (after Folk and Ward, 1957 modified by author)

Dalinu Skirotibas pakape ¢ parauga
vértibu diapazons | nogulumu grupa vértibu diapazons | nogulumu grupa
® vienibas ® vienibas
0<0,35 loti labi Skiroti 0,71<0<1,00 |vidgji Skiroti
0,35<6<0,50 |labi skiroti 1,00 <0 <2,00 |vaji Skiroti
0,80 <6 <0,71 |vidgji labi skiroti 2,00 <o <4,00 |slikti $kiroti
400<¢ neskiroti

Caurplidumam strauji palielinoties ekstrému nokris$nu vai intensivas sniega kusanas
rezultata, gravas gultné var veidoties dublu pliisma, kuras transportétais un izneses kona
akumul@tais materials péc o vertibas faktiski biis neskirots. Summgjot teikto var secinat, ka
o vertibu pieaugums atspogulo straumes atruma, transportéSanas kapacitates un turbulences
pieaugumu izneses konusa veidoSanas laika. Turklat ¢ veértibas tuvu vai lielakas par 4
noradis uz iesp€jamam parravumu straumém, kuru veidoSanas saistita ar tidens masu
uzkraSanos nogazu procesu raditoS nosprostojuma rezervuar0S gravas un pékspu
atbrivoSanos (angl. first flush), idenim parraujot drupiezu dambi.

Dalinu granulometriska sadalijjuma simetrija Sk (3.5.3. tabula) raksturo atskirigu
granulometrisko frakciju Ipatsvaru gravas konu veidojosajos nogulumos. Ideala sadalijuma
gadfjuma, kad visas frakcijas nogulumos ir vienada apjoma, Sk = 0. Nobide negativo
veértibu virziena parada, ka gravas kona domin€ rupjgraudaini nogulumi, tatad kona
veidoSanas laika ar intensivam tidens straum@&m no sateces baseina un gultnes piegadati
psefitu frakcijas drupiezi. Savukart nobide pozitivo vertibu virziena raksturo, ka gravas
kona dominé smalkgraudaini nogulumi, tatad to akumulacijas laika ar 1énam udens

straumé&m transport€ti aleiritu vai pelitu frakcijas drupiezi.
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3.5.3. tabula. Nogulumu iedalijums grupas atkariba no tos veidojoSo dalinu
granulometriska sadalijuma simetrijas Sk, kas izteikta ® vienibas (péc Folk and Ward,
1957, autora modificéts)

Table 3.5.2 Classification of sediments depending on symmetry of the distribution curve of
particles in sample or skewnwess Sk, expressed in @ units (after Folk and Ward, 1957
modified by author)

Dalinu granulometriska sadalijjuma simetrija Sk parauga
vertibu diapazons | nogulumu grupa vértibu diapazons nogulumu grupa
® vienibas @ vienibas
1,00 < Sk < 0,30 | stipra nobide uz 0,10 < Sk <— 0,10 |gandriz simetrisks
smalkgraudaino frakciju
0,30 < Sk < 0,10 | nobide uz —0,10 < Sk < —0,30 |nobide uz
smalkgraudaino frakciju rupjgraudaino frakciju
—0,30 <Sk <—1,00 |stipra nobide uz
rupjgraudaino frakciju

Vienlaicigi ar statistisko deskriptoru analizi, lai uzskatamak raksturotu
granulometriska zina atskirigu frakciju Ipatsvaru izneses konus veidojosajos nogulumus,
dalinu izm@ru sadalijuma kumulativas Iliknes tika transformé&tas par sastopamibas
frekvencu apgabaliem jeb kvartilam, jo p&€d€jas no nosauktajam lauj viena grafika apvienot
daudzu paraugu granulometrisko analizu rezultatus un noverst Iiknu parklasanos. Tapéc §1
metode tiek uzskatita par 1pasi piemérotu fluvialos procesos veidojusos neviendabigu
nogulumu statistiskai un grafiskai analizei (Kondolf and Wolman, 1993) un $adiem

meérkiem tika izmantota ar1 promocija darba.

3.6. Gravu veido$anas un atmir§anas vecuma noteikS§ana

Pétijumam Latvijas dienvidaustrumu dala, AugSdaugavas pazemindajuma tika
izvelets Daugavas senielejas SlutiSku—SandariSku posms, kas ietver tris no desmit
iegrauztajiem meandriem (Eberhards, 1994), attiecigie So fluvialo reljefa vid&jformu
nosaukumi ir Daugavsargu loks, Ververu loks un Rozalisku loks (Nikodemusa, 1994).
Balstoties uz ieprieks€jos pétijumos iegitajiem datiem par §is teritorijas gravu morfologiju
(Soms, 2006a) un papildus veikto gravu attistibas stadiju rekognosciju in situ, Ververu loka
Virsotné esoSajas senajas linearas erozijas formas netika veikti geologiski-
geomorfologiskas izpétes darbi, jo lielakaja dala no sengravam tika konstatéta

dzilumerozijas atjaunoSanas un dzilu V-veida iegrauzumu attistiba. Tadgjadi pétijumi tika

55



koncentréti tikai divos lokos, t.i. Daugavsargu loka un Rozalisku loka virsotnés, kur upes
labo pamatkrastu vietam saposmo ne tikai daudzas gravas un sengravas, bet ari
karengravas. Sajas reljefa formas tika veikti geologiskas zonde$anas darbi un rakti Surfi ar
noliiku noskaidrot sengravas akumuléta prolavija litologiju un slana biezumu. Sim mérkim
vispirms péc lauka rekognoscijas datiem tika atlasitas Cetras sengravas, kuru gultnés nebija
nesenu iegrauzumu p&du un kuru I€zenais U-veida Skérsprofils un velénu sega liecinaja par
gultnes aizpildiSanos ar proliviju. Mingtajas sengravas Skérsam ievalka Iinijai ar
MudAuger rokas geologisko urbi (& 4 collas) tika veikta piecu lidz seSu urbumu sérija.
Urbumos tika noteikts dzilums, kada atrodas kontakts starp $aja teritorija kvartara virsmu
veidojoSiem glacigéniem @Qs; augSpleistocéna (JuSkevics et al., 2003) akmepaina un
grantaina smil$aina mala nogulumiem un sengravas gultni aizpildoSiem aleiritiskiem un
smilSainiem proluvialajiem nogulumiem. Maksimalais proluvialo nogulumu biezums
iezim&ja sengravas gultnes dzilako dalu pirms aizpildiSanas. Proluvialo nogulumu slana
biezums un to veidoganas ilgums, kurs tika noteikts ar **C AMS datésanas metodém (skat.
S§is apak$nodalas turpindjuma), bija nepiecieSams, lai aprékinatu vid€jo akumulacijas
atrumu sengravas un salidzinatu sadus rezultatus ar citu zinatnieku sniegto informaciju par
erozijas formu aizpildiSanos ar proluvialajiem nogulumiem fiziogeografiski lidziga
ainavvide (Smolska, 2006).

Saskana ar prasibam par paraugu iegisanu palinologiskajam analizém (Moore et
al., 1991), apméram 0,5 m attaluma no urbuma ar maksimalo prolavija slana biezumu, ar
AMS kameras geologisko urbi ar ievietojamu plastikata konteineru (konteinera & 50 mm;
H=204 mm) no gultnes-prolivija kontakta zonas tika nemti netraucéti monoliti to
laboratoriskai izpétei un sporu-putekSpu sastava noteikSanai LU GZZF Kvartarvides
laboratorija. Sadas metodikas mérkis bija parbaudit darba hipotézi par iesp&jamibu pec
sengravas gultnes-proliivija kontakta zona aprakta sporu un putekspu sastava noteikt
erozijas aprim$anas un sengravas aizpildiSanas sakuma laiku. Literatiiras analize (Schmitt
et al., 2006; Dotterweich, 2008) paradija, ka sakoties gravas atmirSanai un tas gultnei
aizpildoties ar proliiviju, tieSi akumuléto nogulumu griezuma apaks$gja dala jabut tadam
sporu-puteks$nu spektram, kas atspogulo lokalas teritorijas floristiskd sastava iezimes
gravas attistibas beigu faz€. Tatad hipotetiski, iegiistot sengravas gultnes-proliivija
kontakta zonas sporu-puteksnu sastava diagrammu un to salidzinot ar esoSajiem
griezumiem (Seglins 2001a un 2001b), bitu iesp&jams noteikt prolavija akumulacijas

sakuma laiku un tadgjadi identific€t sengravas vecumu.
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Katrs no analiz&jamajiem monolitiem sporu-putek$nu analizes veikSanai tika
sadalits 5 cm biezos paraugos. PutekSnu koncentréSana paraugos tika veikta ar dazadiem
grunti un citas cilmes organisko materialu. Sporu un putekSnu apstradei un koncentréSanai
tika izmantota O. Kondratienes (Petrova et al. 1986) uzlabota Gri¢uka izstradata
atdaliSanas metode, piclietojot augsta blivuma (8=2,22 g cm™) KJ/CdJ, $kidumu. Sporu —
puteks$nu diagrammas tika konstruétas ar TILIA 2.00 and TGView 2.0.2 datorprogrammam.

Sengravas veiktajos urbumos no gultnes — proliivija kontakta zonas tika iegtti art
apraktas koksnes fragmenti. Latvijas Universitate, ka arT Latvija nav pieejama aparatiira, ar
kuru biitu iesp&jams veikt radiooglekla absoliito datésanu, tapec iegiitie apraktas organikas
(koksnes fragmenti) tika ievietoti hermetizéta, gaismas necaurlaidiga augstspiediena
polictilena (HDPE) konteinera un nosutiti akseleracijas masu spektrometrijas (angl.
accelerator mass spectrometry jeb AMS) *C datéSanai uz Radiooglekla laboratoriju
Erlangenas Universitate, Vacija (AMS Radiokarbonlabor, Universitdt Erlangen-Niirnberg).
Sanemtie dati par paraugu absoliito vecumu (lab. Nr. Erl-10456), saskana ar laboratorijas
sniegto informaciju, tika korigéti péc 8'°C pie 25%., un kalibréti ar Calib 5.0
datorprogrammu (Stuiver and Reimer, 1993), lai veiktu parrékinu uz kalendarajiem gadiem

un noteiktu apraktas koksnes vecumu.

3.7. Dendrogeomorfologiskie pétijumi

Zinatniskaja aprité terminu ,,dendrogeomorfologija” pirmoreiz lictoja un p&tijumu
metodes pamatojumu sniedza somu zinatnieks J. Alestalo (1971), kur§ izmantoja koka
stumbru gadskartu skaita un to pieauguma rakstura analizi, lai noteiktu geomorfologisko
procesu ietekmi uz koku augSanu un tad€jadi interpretétu So procesu norises dinamiku.

Dendrogeomorfologijas metozu pielietojums gan atseviski, gan kompleksa ar citam
datésanas metodem, it seviski *’Cs izotopu ka Cernobilas AES avarijas markieru
identificéSanu miusdienu nogulumos, sniedz atzistamus rezultatus erozijas un nogazu
procesu norises atrumu noteikSana un apjomu kvantificeSana. To apliecina daudzi citas
valstis veiktie pétijumi (Vandekerckhove et al., 2001; Mizugaki et al., 2006; Gértner,
2007; Malik, 2008; Bollschweiler et al., 2008; Casali et al., 2009). Ipasi noderiga mingto

metozu integréSana petijumu datu ieguve ir tajos gadijumos, kad nepiecieSams laiktelpiska
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griezuma raksturot gravu attistibas un erozijas procesus, kuri norisinajusies relativi nesen,
t.i. pedgjo gadsimtu vai vairaku desmitgazu laika. Dendrogeomorfologijas pielietojums ir
aktuals ticamu datu ieguves konteksta ari Latvija tajas teritorijas, kur (1) nav izveidoti
stacionarie novérojumu atbalsta punkti un attiecigi nav veikts ilglaicigs geomorfologiskais
monitorings; (2) nav pieejams dazados gados izdots un ilgaku laika posmu (>100 gadi)
ietvero$s liela méroga kartografiskais materials, kura analize lautu spriest par gravu
attistibas dinamiku; (3) nav vésturiski vai dokumentos fikséta gravu erozijas procesu
norises un to seku hronologija. Jaatzimé ari, ka lidz $im Latvija dendrogeomorfologijas
metodes nav tikuSas pielietotas miisdienu eksogéno geologisko procesu izp&te, tapec $ada
rakstura pétijumu aprobacija papildina geomorfologisko metozu klastu reljefa
veidotajfaktorus raksturojosas informacijas ieguvei.

Lidzigi ka citi eksogénie procesi, noslidenu veidosanas un gravu attistiba negativi
limit&josi ietekmé kokaugu vegetaciju - koku augSana ar vertikalu stumbra stavokli ir
iesp&jama tikai p&c tam, kad nogazu vai erozijas procesi ir aprimusi un nogazes ir stabilas.
Tadgjadi, nosakot gravu un noslidenu nogazes augosu koku vecumu, salidzinosi precizi ir
iespejams noteikt noslidenu cirku vai gravu stabilizacijas laiku. Date€Sanai, pielietojot
dendrogeomorfologijas metodes, var tikt izmantoti art kritusu, bet vitalu koku stumbru
atvases, kuras attistas no snaudoSajiem pumpuriem pec nogazu procesu nNorises
(Vandekerckhove et al., 2001), ka arT atseviski citi indikatori (Gértner, 2007).

Lai iesp&jami minimali traum&tu koku stumbrus, to vecuma noteik$anai tika izmatota
SUUNTO firmas Preslera tipa rokas svarpsta koka stumbra urbuma serdes iegiSanai. Ar $o
instrumentu iesp&jami tuvu saknu kaklam, orientgjot svarpstu serdes virziena, secigi tika
veikti divi, savstarp€ji perpendikulari urbumi gravas augoSu lapu koku sugu stumbros.
Iznemot stumbra serdeni no svarpstas, koksnes paraugs tika samitrinats ar glicerinu, lai
kontrastainak izdalitos gadskartas, un tad tika noteikts koka vecums (Stokes and Smiley,
1996). Nogazu procesu aktivizéSsanas periodu datéSanai tika izmantoti noslipéti atvasu
Skersgriezumi (Vandekerckhove et al., 2001), kuri tika iegliti no noslidenos esosu
»apskurbusa meza” krituSu koku stumbru vertikali augo$am vasas proksimalajam dalam.

Dendrogeomorfologijas metozu sekmigs pielietojums gravu erozijas pétijumos citas
Eiropas wvalstis (Vandekerckhove et al.,, 2001; Casali et al.,, 2009), taja skaita
fiziogeografiski lidziga ainavvidé (Malik, 2008), parada, ka $1 p&tijjumu metode kompleksa
ar tradicionalajam geologiski-geomorfologiskajam metodém var tik izmantota ari

dienvidaustrumu Latvija, kur daudzas gravas sedz lapukoku vegetacija (Soms, 2006a). Tas
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laus iegiit jaunus, zinatniskas kvalitates rezultatus par gravu stabilizacijas un aprimsSanas

laiku, un ka arT spriest par $o reljefa formu attistibas dinamiku.

3.8. Geomatikas metodes datu ieguvé un apstrade

Geomatikas metodes ietvéra globalas pozicion€Sanas sist€émas (GPS) iekartu,
lazerniveléSanas iekartu un geografiskas informacijas sisttmu (GIS) programmatiiras
izmantosanu.

Geologisko urbumu un gravu nogulumu paraugu ievakSanas vietu, ka arT citu daba
veikto nove€rojumu un mérjjumu punktu koordinatu noteikSana tika veikta ar THALES
MobileMapper CE GPS iekartu. Minéta iekarta lauj veikt taisnlenka koordinatu
noteikSanu, taja skaita arT LKS-92 koordinatu sisttma un ar iebtivéto ArcPad 7.0 moduli
uzreiz lauj fiksét rezultatus *.shp apveiddatnu formata. Daba augstak nosauktas pétijumu
un mérjjumu vietas tika fiks€tas ka punktveida objekti, to atribiitu tabula tika ievadits
objekta tips, nosaukums un to raksturojosa informacija. Gravu ievalku, noslidenu krotes
liniju un citu linijveida objektu geografiskas lokalizacijas precizé$anai tika izmantota §i
pati GPS iekarta. Japiebilst, ka blivas lapu koku vegetacijas dél, kada galvenokart ir gravas,
ar péc GPS datu pécapstrades saglabajas horizontala mérijumu klada (+2 lidz 8 m).
Tomér, ievérojot liela mé&roga karSu precizitates nosacijumus (Robinson et al., 1995), to
var uzskatit par petijjumiem pietiekamu precizitati. Velak iegiitie dati no GPS iekartas tie
tika eksportéti uz datoru, kur notika to talaka apstrade ar ESRI GIS programmatiiru
ArcView 9.3.

Gadijumos, kad bija nepiecieSama absollita augstuma piesaiste, pieméram,
nivel€Sanas darbu veikSanai, tika izmantota augstas precizitates klases divkanalu (L1/L2)
GPS iekarta LEICA GX 1230 GG.

Gravu garenprofilu, bet liclajam gravam ari Skérsprofilu, ka ari nogazu profilu
sagatavoSanai tika veikta niveléSana. NiveléSanai tika izmantots LEICA Sprinter 100M
digitalais lazernivelieris (standarta nobide augstuma mérjjumiem uz 1 km dubulta gajiena
+2 mm). NiveléSana tika veikta atbilstoSi IV klases (tehniskas niveléSanas) prasibam.
UzmeériSana tika veikta ar §im uzdevumam piemérotako metodi (Cox, 1998; Poklad and

Gridnev, 2007), t.i. ar geometrisko ITmetnoSanu jeb nivelésanu.
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Par GIS platformu tika izvéléts pasaulé plasi izmantojams ESRI ArcGIS 9.3
datorprogrammas komplekss. Lai veiktu specializ€tas funkcijas, kas ir nepiecieSamas
reljefa analizei, datu interpolacijai un operacijam ar rastriem, tika izmantoti ArcView 9.3
paplasinajumi (angl. Extensions) Spatial Analyst un 3D Analyst.

ESRI GIS datorprogramma ArcView 9.3 tika izmantota vektordatu veidoSanai un
pEcapstradei, tematisko slanu sagatavosanai, digitalo reljefa modelu izveidoSanai, karSu
sagatavoSanai un geotelpiskas analizes veikSanai. Ar to tika veiktas parastas operacijas —
punktveida un linijveida objektu *.shp failu izveidoSana, tajos atainojamas informacijas
ciparoSana un redigéS$ana, atribitu tabulu veidoSana un aizpildiSana, geografiski saistito
vides datu vizualizacija un karSu sagatavosSana saskana ar GIS standartprocediiram (Booth
et al., 2000).

Izmantojot ESRI ArcGIS moduli ArcMap 9.3, tika izveidoti tematiskie slani “gravas”
(kuras reprezenté gravu ievalki — polyline) un “gravu sateces baseini” (polygon), gravas
raksturojoso geomorfologisko, geologisko, hidrologisko u.c. veida skaitliska vai tekstuala
rakstura informaciju pievienojot ka atribuitus. Izveidotas *.shp apveiddatnes tika integrétas
autora sagatavotaja ESRI Geodatabase formata geodatubazé ,,GIS GRAVAS”, kas ir
piemérotaks veids GIS datu glabasanai neka ESRI Shapefile formats (Zeiler, 1999).

Savietojot geologisko uzbiivi raksturojosos ieprieks izveidotos laukumveida *.shp
failus (skat. 3.1. nodalu) ar atvasinatajiem tematiskajiem slaniem, tika veikta datu
geotelpiska analize, meklgjot savstarpgjo saistibu starp geologisko uzbiivi un gravu erozijas
tikla telpisko organizaciju pétijumu teritorija.

Talaka darba gaita tika veikta iegiito datu matematiska analize, nosakot korelaciju
starp gravu garumu un sateces baseina platibu, ka ar1 tika izveidoti jauni tematiskie slani
(“gravu tikla blivums” t.i. garums uz 1 km? TKS-93 tikla un “gravu tikla bieziba” t.i. skaits
uz 1 km? TKS-93 tikla), kas raksturo erozijas tikla telpisko organizaciju. Koncepciju, kas
matematiski apraksta (formula 3.11) aidensteces pakapi un erozijas tikla blivumu, ieviesa

R. Hortons (1945):
L
Dy= 2" (310)
A

kur )L ir kopgjais tdenstecu garums (km) sateces baseina, A; — tidensteces sateces baseina

platiba.
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Attiecinot $o koncepciju uz gravu erozijas tiklu, ta blivumu Dy (km km™), izsaka ka

Dy = & (3,12),
A
bet gravu tikla biezibu ka
Dp= ZNQ (3.13),
A

kur A — teritorijas platiba, kura tiek aprékinats gravu tikla blivums vai biezums (km?),
YLy ir kop&jais gravu garums (km) teritorijas platiba A, ) Ny ir kopgjais gravu skaits

teritorijas platiba A.

Augstak min@tas izejas raksturlielumu Ly un A vertibas tika noteiktas, izmantojot
ArcMap 9.3 iebuvétos Calculate Geometry rikus saskana ar GIS standartprocediram
(Booth et al., 2000). Balstoties uz formulam 3.12 un 3.13, un izmantojot geodatubaze
,»GIS_GRAVAS” integrétos erozijas tiklu raksturojoSos Ly un A datus, GIS modult
ArcMap 9.3 tika veikta jaunu atribiitu atvasinasana un gravu tikla blivuma Dqy un biezibas
Dy skaitlisko vertibu aprékini saskapa ar standartprocediram (ibid.). Iegutie dati
turpmakaja darba izstrades gaita tika izmantota geotelpiskas analizes procediru (Mitchell,
1999; de Smith et al., 2007) veiksanai.

Trisdimensiju digitalo releja modelu (DRM) generéSanai tika izmantots ArcView 9.3
paplasinajums 3D Analyst un datorprogramma Surfer 3.2. DRM generéSanai nepiecieSamie
izejas GIS dati tika atvasinati, manuali vektoriz&jot horizontales no skenétam un LKS92
koordinatam piesaistitam bijusas PSRS armijas generalstaba topografiskajam kartém M 1 :
10 000 (1963.g. koordinatu sistéma, horizontalu griezuma augstums 2 m). Sada méroga un
griezuma augstuma karSu ka vektorizéSanas pamatnes izmantosana tiek ieteikta (Li et al.,
2005) gadijumos, kad nav pieejami augstas izSkirtspgjas fotogrammetrijas vai
lazeraltimetrijas jeb LiDAR dati. No vektorizeta reljefu aprakstosa horizontalu GIS tematiska
slapa absolata augstuma (m vjl.) datiem interpolacijas gaita ar ArcView 9.3 paplaSinajumu
SpatialAnalyst, saskana ar standartprocedtru (Kopp et al., 2001), tika generéti ESRI Grid
formata rastra dati ar rastra stinas (piksela) izméru 1 x 1 m, ka ari GRD formata regulara tikla
(grid) dati. Rastra datu formatu noteica to turpmaka izmantoSana 3D Analyst un Surfer 3.2
vidé trisdimensiju DRM generéSanai, savukart rastra Stnas piksela izméru noteica reljefu
raksturojoSo izejas datu raksturs, konkréti $aja gadijuma - horizontalu griezuma augstuma

determinéta vertikala precizitate (Li et al., 2005). Literatara noradits (ibid.), ka digitalas
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zemes virsmas modeléSanas (angl. digital terrain modeling) vajadzibam izmantojamo GIS
rastra datu vertikala precizitate, rastra datus interpol&jot no horizontalém, ir vienada ar %2 no
horizontalu griezuma augstuma, misu gadfjuma tas ir 1 m. Sada detalizacija ir
nepiecieSama, lai adekvati att€lotu (Li et al., 2005) gravu ka relativi nelielu reljefa formu
veidoto saposmojumu, turklat rastrs ar mazo Stnas izméru precizak prezentS teritorijas
reljefu, kas ir batiski erozijas ietekmgjoso topografisko faktoru noteikSana (Serensen and
Seibert, 2007). Iegutie rastra dati ar ArcView 9.3 paplasinajuma 3D Analyst rikiem
ConvertRastertoTIN (Bratt and Booth, 2000) tika konvertéti par neregulara trijstiru tikla
jeb TIN (triangular irregular network angl.) reljefa datiem, jo tie lauj efektivak vizualizet
un analizét reljefa struktaru (Li et al., 2005). Promocijas darba TIN formata dati tika
integréti autora izveidotaja geodatubazé ,,GIS GRAVAS” un turpmak izmantoti digitalo
reljefa karSu sagatavosanai, erozijas modelésanai, erozijas tikla apveidu identificéSanai un
gavu geografiska izvietojuma likumsakaribu noteikSanai p&tamaja teritorija (skat. 4.2.
nodalu).

No TIN reljefa datiem generétic DRM tika integréti ArcView 9.3 paplasinajuma
ArcHydro un uz to pamata tika veikta iesp&jamoO noteces koncentré$anas plasmu
modelésana (Maidment, 2002), ar merki veikt geotelpisko analizi un salidzinat efeméro
gravu realo izvietojumu ar model€Sanas gaita iegiitajiem datiem par linearas erozijas
iesp&jamas norises vietam (skat. 4.1.6. apaksnodalu).

ArcView 9.3 paplasinajums SpatialAnalyst tika izmantots, lai uz meteorologisko datu
pamata, kuri ietverti autora izveidotaja MS Excel datu bazé ,,GRAVAS METEODATI”
(skat. 3.1. nodalu), ievérojot standartprocediru (Kopp et al., 2001), generétu ESRI Grid
formata rastra datus, kuri ataino nokrisSnu daudzuma, nokrisnu erozivitates Furnjé indeksa
julija ménesim vertibu, nokrisnu sezonalas koncentracijas PCl indeksa un modificéta
Furnjé indeksa MFI vértibu sadalijumu p&tijjumu teritorija.

Lai, ieverojot vertikalo un horizontalo mérogu, konstruétu gravu Skeérsprofilus, viena
no metodém ir Autodesk AutoCAD 2008 LT programmatiras izmanto$ana. No gravu
nogazu slipumu mérfjumu s€rijam, kuras tika iegttas lauka pétijumos (skat. 3.3. noda]u),
AutoCAD 2008 LT vidg, tika konstruétas profila Iinijas ar galvenas izvélnes rikjoslas Draw
riku Line, defingjot nogrieznu garumus 1 m (kas atbilst mé&rijumos izmantotas latas
garumam), un atribiitos noradot katra nogriezna lenkisko vertibu attieciba pret horizontalo
plakni (kas atbilst merjjumos ar klinometru noteiktajam nogazes krituma lenkim). Tada

veida iegttie Skérsprofili tika izmantoti gravu morfogenétiskajai klasificésanai (skat. 4.1.
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nodalu), ka ar lai novért€tu nogazu stabilitati un gravigéno procesu nozimi linearas

erozijas formu talaka attistiba.

3.9. Datu statistiska apstrade

P&tTjumos veikto mérijumu un aprékinu rezultata iegito raksturlielumu un skaitlisko
vertibu statistiska analize tika veikta, nemot véra prasibas, kadas tiek izvirzitas geotelpiska
rakstura datu statistiskas informacijas apstradei, to ticamibas un reprezentativitates
noteikanai (Rogerson, 2001; Webster and Oliver, 2001). Sim mérkim, izmantojot MS
Excel 2007 un SPSS 12.0 for Windows datorprogrammas, gravu uzmériSana iegitajiem
mainigajiem morfometriskajiem parametriem, pieméram, gravas platumam GW;, gultnes
platumam GW,, gravas dzilumam GD tika noteiktas vidéja standartklida, standartnovirze
un vidgja relativa standartkltida. Minétas datorprogrammas tika izmantotas ari gravu
morfometrisko parametru korelaciju un to butiskuma faktora r noteiksanai, korelaciju liknu
un trendu grafiskajai analizei, ka ari faktoru savstarp&jo saistibu apraksto$o matematisko
vienadibu noteikSanai. Ar SPSS 12.0 for Windows datorprogrammu tika veikta
daudzfaktoru (tris mainigie lielumi) analize, lai noteiktu nokriSnu erozivitati raksturojosa
modificéta Furnjé indeksa MFI veértibu atkaribu no nokriS$nu koncentracijas indeksa PCI un

nokri$nu vidéja gada daudzuma dienvidaustrumu Latvija.
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4, REZULTATI UN INTERPRETACIJA

Promocijas darba ietvertie rezultati atspogulo gravu erozijas reljefa geologisko un
geomorfologisko lauka pétijumu datus un kamerali veiktas GIS geotelpiskas un statistiskas
analizes datus, uz kuru pamata ir noskaidrotas gravu veidoSanas, attistibas un erozijas tikla
telpiska izvietojuma likumsakaribas dienvidaustrumu Latvija.

Kopuma pétijumu rezultati lauj izveidot linearas erozijas formu klasifikaciju un
izdalit dienvidaustrumu Latvija piecus gravu morfogenétiskos tipus: tipiskas gravas,
nogazu gravas, gravveida ielejas, karengravas, avotcirku gravas un efeméras gravas. ST
klasifikacija lauj nodalit morfologiski lidzigas, bet genézes un veido$anas vecuma zina
atSkirigas erozijas formas.

Gravu tikla apveidu detaliz€tu pétijumu rezultati raksturo linearas erozijas formu
geografiska izkartojuma ipatnibas trijas izvEl&tas etalonteritorijas: platoveida pauguru
izplatibas apgabala Latgales augstienes ziemelu dala, upju ieleju un ielejveida
pazemindjumu nogazes dienvidaustrumu Latvija un subglacialajas iegultnés Latgales
augstien€ un Augszemes augstiené.

Petijumos ieglitie rezultati par proluvialo nogulumu biezumu un to uzkraSanas
atrumu, ka arT sporu-putek$nu analizes, organiska materiala dat€jumi ar radioaktiva oglekla
metodi un gravu veidosanas paleohidrologisko apstaklu modelé$ana liecina par gravu tikla
lielako elementu veidoSanos dabisko faktoru ietekm€, pirms lidumu zemkopibas un

intensivas antropogénas ietekmes perioda.

4.1. Gravu Klasifikacija un morfologija

Zinatniskaja literatira gravas ka reljefa formas tiek klasificétas péc dazadiem
kritérijiem un vienlaicigi ir zinamas atSkirigas pieejas gravu tipologija. Pieméram, R.
Freverts ar lidzautoriem (Frevert et al., 1955) gravas klasific€ péc lieluma un izdala mazas,
vid€jas un lielas gravas, par pamatu pemot to dzilumu vai sateces baseina platibu. L.
Leopolds un J. Millers (1956) gravas klasificé péc hidrologiskas saistibas kritérija,
novertéjot vai, gravas augsStece un tas sateces baseins ir lokalizéts tikai uz nogazes (angl.
discontinuous gully, hidrologiski nesaistita grava), vai arT grava kel nogazes kroti un tas

baseins talu iesniedzas nogazei piegulosaja teritorija, nodroSinot hidrologisko saistibu starp
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hipsometriski augstak novietoto teritoriju un lokalo erozijas bazes limeni (angl. continuous
gully, hidrologiski saistita grava). Fiziogeografiski atSkirigos regionos, pieméram,
Dienvidaustrumazija H. Veidelts (1975) un Rietumeiropa A. Imesons un F. Kvaads (1980),
balstoties uz Skérsprofila formu, izdala V-veida, U-veida un trapecveida gravas. G. Fosters
(1986) klasifikaciju veic péc temporala kritérija gravas iedalot pastavigajas (angl.
permanent gully) un efemérajas gravas (angl. ephemeral gully). Nemot véra gravu
novietojumu reljefa, J. Pizens ar lidzautoriem (1996) izdala krastu gravas (angl. bank
gully), ieleju efeméras un nogazu efeméras gravas (angl. ephemeral gully), savukart A.
Panins ar lidzautoriem (2009) ka galveno klasifikacijas kritériju izmanto gravu veidoSanas
vecumu un atseviski izdala pleistocéna un holoc€na gravas. Svarigi atzimét, ka augstak
minétas pieejas gravu tipu izdaliSana visbiezak balstas uz kada viena kritérija izmantoSanu,
klasificgjot fidens erozijas veidotas formas.

Latvija Iidz S§im nav veikta gravu ka reljefa formu sistematizacija un nav izstradata
to tipologija, 1idz ar to visas gravas ir ierindotas fluvialas reljefa grupas islaicigo Gdens
straumju veidota reljefa apakSgrupa (Zelcs, 1997). Tomér, nemot véra, ka gravu erozijas
tiklu veido dazada lieluma un ar€ja apveida, atSkiriga vecuma un genézes linearas erozijas
veidojumi, ir nepiecieSams izdalit atseviSskus gravu morfogenétiskos tipus, kuros tiek
apvienotas péc morfologiskajam pazimém un izcelsmes lidzigas reljefa formas. Tapéc
promocijas darba tika veikta gravu morfogenétiska sistematizacija péc vairakiem
krit€rijiem, t.i. pé€c morfologiskam (morfometriskam un morfografiskam) pazimém,
vecuma un izcelSanas. AtbilstoSi gravu novietojumam attieciba pret mezoreljefa formam,
gravu morfologijai, to genézes Tpatnibam un attistibas stadijas iezimém, dienvidaustrumu
Latvija pétijumu gaita apsekotas gravas var iedalit sekojoSos morfogenétiskajos tipos:

e tipiskas gravas;
® nogazu gravas;

e gravveida ielejas;
e karengravas;

e avotcirku gravas;
o cfeméras gravas.

Izdalitie gravu morfogenétiskie tipi ieklaujas ieprick§ minétajas klasifikacijas
sisttmas (4.1.1. tabula), tacu, atSkiriba no tam, lauj nodalit morfologiski lidzigas, bet

genézes un veidoSanas vecuma zina atSkirigas erozijas formas. Nosaukto secibu nosaka
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petijumos noskaidrotais gravu tipu sastopamibas biezums, to Ipatsvars erozijas tikla

struktura, ka ar1 to veidosanos ietekmgjoso faktoru un veidoSanas apstaklu ipatnibas.

4.1.1. tabula. Gravu morfogenétisko tipu saistiba ar visbiezak izmantotajam (Geyik, 1986;
Poesen et al., 2003) gravu klasifikacijas sistémam.

Table 4.1.1. Relationship of morphogenetic types of gullies with most frequently used
(Geyik, 1986; Poesen et al., 2003) classifications of gullies.

Klasifikacija péc Klasifikacija pec | Klasifikacija péc
morfometriska kritérija — hidrologiskas temporala
Gravu‘ o gravas dziJuma GD saistibas kritérija kriterija
mqffogenetlslfle (Frevert et al., 1955) (Leopold and Miller, | (Foster, 1986)
tipi DA Latvija 1956)
mazagrava | vidgagrava | lielagrava | hidrologiski | hidrologiski | pastaviga | islaiciga
GD <1m | Im<GD<5m | GD >5m | nesaistita grava | saistita grava | grava grava
Tipiska grava X X X X
Nogazu grava X X X X X
Gravveida ieleja X X X
Karengrava X X X X
Avotcirku grava X X X X
Efeméra grava X X X

GD = gravas dzilums
GD =gully depth
Turpmakajas promocijas darba apakSnodalas tiek raksturotas katra izdalita gravu

morfogenétiska tipa raksturigakas iezimes.

4.1.1. Tipisko gravu morfologija un genéze

ST morfogenétiska tipa gravas atbilst t.s. klasiskajam gravam (Poesen et al, 2003)
un pétijumu teritorija Latvijas dienvidaustrumos ir izvietotas un genétiski saistitas ar reljefa
pozitivo formu (paugurmasivu, lielpauguru, platoveida pauguru, augstienu nogazu) vai
negativo formu (upju ieleju, ezeru ieplaku, subglacialo iegultnu) nogazém (Soms, 2006a).
Tipiskam gravam kopiga morfologiska iezime ir to gultnes novietojums attieciba pret
nogazi, uz kuras gravas ir veidojusas. Respektivi, tipisko gravu augSteces, regresivas
erozijas procesa gaita pagarinoties pa nogazi uz augsu, ir sasniegusas un Sk€lusas nogazes
kroti, un attistibai turpinoties, gravas ir talu iesniegu$as nogazei pieguloSaja teritorija.

Tadgjadi musdienas tipiskam gravam lielaka dala no to gultnpu garuma (>50% no Lg)
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atrodas arpus nogazes (4.1.1. attéls) un tam ir morfologiski labi izteikti pastavigi

tidensguves baseini, kas drené hipsometriski augstak novietotas teritorijas.

augstums
142 m vjl.

B 92 m vjl.

|
e T 7] R e

4.1.1. attels. Tipiskas sazarotas gravas Daugavas senieleja, Rudnas loka (55°52°N; 26°58’E).
1 = senielejas pamatkrasts; 2 = virspalu terases krote; 3 = tipiskas gravas; 4 = upites ieleja

Figure 4.1.1. Typical branching gullies within the Daugava river valley, in the Rudpa
meander (55°52°N; 26°58’E).
1 = spillweay valley sidewall; 2 = edge of the terrace; 3 = typical gullies; 4 = valley of the small river

Attela 4.1.1. apskatitais konkrétais piemérs Daugavas senieleja, Rudnas loka parada
tipiskam gravam raksturigo iezimi, respektivi, ka lielaka dala no to gultnpu garuma (>50%
no Lgr) atrodas nogazei piegulosaja teritorija, un, drengjot hipsometriski augstak novietotu
teritoriju, nodroSina hidrologisko saistibu starp paugurotu morénas lidzenumu Augszemes
augstieng (Aboltins, 1994b) un Daugavu.

ST morfogenétiska tipa gravam raksturiga hidrologiska saistiba starp dren&amo
apvidu un lokalo erozijas bazes limeni nodroSinajusi nokrisSnu un sniega kuSanas tdenu
koncentréSanos gravu gultn@s un ilgstoSu regresivas, dzilum- un sanu erozijas procesu
norisi, ka rezultata gravas ir ieguvusas ievérojamu dzilumu, kas parasti parsniedz 10 m, un

vairakus simtus metru vai pat dazu kilometru garumu (Soms, 2006a).
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Autora veikto un promocijas darba izklastito pétijumu gaita noskaidrots (skat. 3.3.
nodalu), ka S§1 morfogenétiska tipa gravas ir visbiezak sastopamais gravu veids
dienvidaustrumu Latvija. Tas ir konstatétas gan Latgales augstiené, gan AugSzemes
augstieng, gan Daugavas senieleja (Soms, 2010Db).

Autora veiktie petijumi parada, ka minéta tipa gravu garenprofili neatbilst literattira
aprakstitajam (Knighton, 1998) fluvialo formu lidzsvara ielicktam profilam (4.1.2. attgls).
Mingto neatbilstibu nosaka pétijumu teritorijas geologiskas uzbiive Ipatnibas, jo islaicigam
tdensplismam iegrauzoties augspleistocéna (Juskevics et al., 2003) glacigéna akmenaina
morénas smil$aina mala (gQs), kas veido Daugavas senielejas pamatkrastus (Eberhards,
1972a), subglacialo iegultnu nogazes, morénas lielpaugurus un plakanvirsas pauguru
glaciostrukturalas pamatnes (Aboltins, 1989), un izskalojot pelitu un psammitu frakcijas
dalinas, gravu gultn€s uzkrajusies rupjie drupu iezi — laukakmeni, olakmeni un oli.
Noraditais psefitu frakciju rupjais materials acimredzot ir pasargajis gravu gultnes no
tdensplismu erodgjosas iedarbibas un aizkavgjis talaku dzilumerozijas procesu, ka ar1
atseviSkas vietas gultné veidojies kaples, kuras garenprofila atspogulojas ka raksturigi
lizuma punkti. Pat situacija, kad gravas stabilizacijas un atmirSanas procesa tas gultne ir
aizpildijusies ar proluvialo materialu, §adi garenprofila lizuma punkti garenprofila tomér

saglabajas (4.1.2. attgls).
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4.1.2. attels. Tipiskas gravas garenprofils (grava Rudnas loka, Daugavas kreisaja krasta,
200 m uz ZA no Daugmalu majam; 55°52°10”N; 27°01°05”E)

1 = pamatkrasta nogazes profils; 2 = gravas gultnes profils; 3 = laukakmenu veidotas kaples.

Figure 4.1.2. Longitudinal profile of typical gully (gully located in the Rudna meander, left

bank of the river Daugava, 200 m to NE from Daugmali farmstead; 55°52°10”N; 27°01°05”E)
1 = slope profile; 2 = gully bottom profile; 3 = knickpoints formed from boulders.
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Praktiski visu Latvijas dienvidaustrumos apsekoto tipisko gravu nogazes sedz meza
vai krimaju vegetacija, vai ari uz nogazém izveidojusies velénu sega. Neskatoties uz plasi
izplatitu viedokli (Schwab et al., 1993; Fangmeier et al., 2005; Valentin et al., 2005) par
kokaugu segu ka vienu no nozimigakajiem gravu eroziju noversosajiem faktoriem, autora
veiktie pétijumi parada (Soms, 2010a), ka ir iesp&jama erozijas procesu atjauno$anas ari
sadas apmezotas tipiskas gravas, jo ekstrému lietusgazu laika ar kokiem apaugusas gravu
nogazes paaugstinas nogazu procesu risks, kas savukart paaugstina noslidenu raditu
nosprostojumu un to parravumu straumju veidoSanas iesp&amibu un netieSi veicina
erozijas reaktivizéSanos (promocijas darba 4.4. nodala ,,Gravu evoliicijas procesa Ipatnibas
un ekstremalu hidrologiski-meteorologisko faktoru nozime gravu attistiba”). Tipiskam
gravam gultne maziidens perioda ir sausa, tikai sniega kuSanas laika vai péc ilgstoSiem
nokriSniem tajas veidojas Tslaicigas tidensteces. Tam tipiskam gravam, kuru garums
parsniedz vairakus simtus metru, ir raksturiga zaroSanas (4.1.1. att€ls) un dendritisks
erozijas formas apveids. Attiecinot uz $adam formam hidrografiska tikla elementu
sistematizaciju péc zaroSanas pakapes (Strahler, 1952), dendritiska apveida tipiskas gravas
var uzskatit par 2. vai 3. pakapes gravam (Soms, 2006a).

Lai gan visam tipiskam gravam ir raksturigs ievérojams dzilums, platums un garums,
ka arT gultnes lielakas dalas novietojums arpus nogazém, uz kuram gravas ir veidojusas,
tomér, vadoties no gravu Skérsprofila formas un gravu attistibas stadijas (promocijas darba
1.2. nodala ,,Gravu veido$anas un attistibas process”) morfologiskam iezimém, $aja tipa var
sikak izdalit U-veida vai trapecveida tipiskas gravas jeb sengravas, U+v veida tipiskas gravas
jeb saliktas genézes tipiskas gravas un V-veida tipiskas gravas (4.1.3. attéls).

U-veida tipiskas gravas jeb sengravas pétijjumos tika konstatetas gan Latgales
augstiené, gan AugSzemes augstiené, tom&r morfologiski izteiksmigakas un izméru zina
iespaidigakas sengravas ir lokalizé€tas Daugavas senieleja. TieSi daudzas garas un dzilas
tipiskas gravas, no kuram liela dala ir sengravas, nosaka senielejas Kraslavas — Naujenes
posma krastu augsto saposmotibas pakapi, kur erozijas tikla blivums sasniedz vertibas no 2
lidz 2,5 km km? (Soms, 2006a). Lielas sengravas Daugavas seniclejas dotaja posma
morfologiski izcelas citu tipisko gravu vidi. P&tijumos noteiktais lielo sengravu garums ir no
600 m Iidz 2,6 km, to platums parsniedz 50 m, bet dzilums - 15 m (4.1.3. att€ls A).
Sengravam raksturigi U-veida vai trapecveidigi Skérsprofili ar stavakam nogazém un plakanu

dibenu (4.1.4. attgls) un kaplaini garenprofili ar nelielu kritumu, t.i. no 0,012 to 0,028 m m™.
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4.1.3. attels. Tipisku gravu Skérsprofili Daugavas senieleja: U-veida vai trapecveida
tipiskas gravas jeb sengravas Skérsprofils (A), U+v veida tipiskas gravas jeb saliktas
genézes tipiskas gravas skérsprofils (B) un V-veida tipiskas gravas skérsprofils (C).

Jgp—

maksimalais nogazes slipums
Figure 4.1.3. Cross-profiles of typical gullies in the River Daugava Valley: cross-profile of
typical U-shaped or trapezoidal flat-bottomed old gully (A), cross-profile of typical U+v

shaped or polygenetic gully (B) and cross-profile of typical VV-shaped gully (C).
LS = left sidewall of gully; RS = right sidewall of gully; FB = former profile of gully bottom; .= maximal
slope gradient of measured cross-profile

4.1.4. attels. Sengravas Daugavas senicleja: Aleksandrin rov sengrava pie Slutiskiem
(55°55’00”N; 26°53°05”E) ar U-veida Skérsprofilu (A) un sengrava pie VasargeliSkiem
(55°54°55”N; 26°49°15”E) ar trapecveida $kérsprofilu (B). Foto J. Soms 2006.

Figure 4.1.4. OIld flat-bottomed dry gullies in the river Daugava valley: old gully
Aleksandrin rov near Slutiski (55°55°00”N; 26°53°05”E) with U-shaped cross-profile (A)
and old gully near Vasargeliski (55°54°55”N; 26°49°15”E) with trapezoidal cross-profile.
Photo J. Soms 2006.
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Izmantojot fluvialas erozijas veidotam formam piemé&rojamu vienadibu (Torri et al.,
2006):

W =aQ" (4.1)
kur W — fluvialas erozijas veidotas formas platums (m);

Q — 3o formu veidojosas Gidenspliismas maksimalais caurplidums (m®s™);

a ir empirisks koeficients un ecksponentes b vértiba mainas robezas no 0,3
(izskalojumvagam) lidz 0,6 (upém), un no vienadibas (4.1) regresijas analizes gaita
sengravam empiriski pielagotu vienadojumu (Vanwalleghem et al., 2005a):

Q =0,1072 GW, >* (4.2)

kur GW, — gravas gultnes platums (m);

Q — caurplidums (m®sY),
ir iesp&jams model&t paleohidrologiskos parametrus, pie kadiem var€ja veidoties sengravu
gultnes ar platumu GW,, no 12 lidz 16 m. Lai gan miisdienas sengravas nevar tiesi izméerit
to parametru, kas raksturo gravas gultnes platumu aktivas erozijas stadija, tomeér
zinatniskos pétijumos aprobétas metodikas (Vanwalleghem et al., 2005a) pielietojums lava
aproksimacijas cela iegiit GW, raksturlielumus sengravam (Soms un Kalnipa, 2010).
Vienlaicigi jaatzime, ka tuvinatas GW, vertibas tika izmantotas tikai model&Sanas
vajadzibam un, nemot véra iesp&jamo klidu + 3 m, caurpliduma aprékini tika veikti pie
GW, min., GW, max. un GW, vid. Izmantojot formulu 4.2 veiktas modeléSanas rezultati
parada, ka augstak minéta platuma gultnes var€ja veidoties pie Q vértibam no 28 m s Iidz
76 m s (vid. apm. 48 m s pie GW= 12 m). No §iem rezultatiem izriet, ka holocéna §ada
apjoma noteces veidoSanas gravas klimatisko faktoru ietekmé ir Joti maz ticama
(Vanwalleghem et al., 2003; Dreibrodt, 2005). Iesp&jams, ka garo un dzilo sengravu
veidoSanas saistita ar ledaja kuSanas tidenu straumju erodgjoSo darbibu leduslaikmeta
beigu posma, kad no augstienu apvidiem peksnu uzpladienu veida uz Daugavas senieleju
noplada lokalu sprostezeru tdeni (Eberhards, 1972a). Uz morfologisku lidzigu formu
iesp&jamo pleistocEna vecumu norada ari vairaki citi zinatnieki, kuri petijusi sengravas
Rietumeiropa (Langohr and Sanders, 1985), Polijas ZA dala (Smolska, 2006) un Krievijas
centralaja dala (Panin et al, 2009).

Sengravas ar rokas urbi veiktie geologiskie zond&umi paradija, ka proluvialo
nogulumu max. biezums ir robezas no 1,95 — 2,75 m. Balstoties uz public€tajiem datiem
(Smolska, 2006) par vidgjo atrumu 0,001 — 0,0013 m a™, ar kadu notiek erozijas formu

aizpildiSanas ar proluvialajiem nogulumiem fiziogeografiski lidziga ainavvidé, var
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aprekinat, ka akumulacijas procesi un sengravu atmir$ana sakusies pirms 1100 Iidz 2500
gadiem. legiitie dati par laika periodu, kada vargja izveidoties lauka p&tijumos konstatetais
proliivija slana biezums, saskan arT ar augsnes erozijas modeléSanas gaita noteiktajam
plakniskas noskalo$anas vértibam, kas Daugavas senieleja var sasniegt 0,0078 m m™ a™,
bet vidgji ir robezas no 0,001 Ilidz 0,0022 m m? a* (Soms un Grianovs, 2010).
Aprekinatos sengravu atmirSanas laiku raksturojosos skaitlus nevar uzskatit par datgjumu,
tomer tie sniedz priekSstatu par erozijas formu iesp&jamo vecumu. No Aleksandrin rov
sengravas gultnes iegito apraktas koksnes paraugu *C datgjums (lab.Nr. Erl-10456),
norada, ka to vecums un attiecigi sengravas gultnes aizpildiSanas laiks ir 193 BC lidz 175
AD (95,4% varbiitiba pie 2 sigma) jeb apm. 2000 kalibr. kalend. gadi. Sie gadskaitli saskan
ar to vecumu, kas netiesi tika noteikts péc proliivija slana biezuma. Konkrétajam urbumam
izskaitlotais vidgjais atrums, ar kadu notikusi aizpildiSanas ar proluvialajiem nogulumiem
ir 0,0011 m a™* (Soms un Kalnina, 2010).

U+v veida tipiskas gravas jeb saliktas genézes tipiskas gravas, kuras atbilst
Ziemelamerika izdalitajam ieleju gravam (angl. valley-bottom gullies, Bradford and Piest,
1980), balstoties uz tam raksturigo skersprofila formu (4.1.3. attels B), var€tu saukt arT par
,»gravam sengravu gultnés”. Sis formas, kopa ar sengravam un V-veida tipiskam gravam
petijumu teritorija veido sazarotako un plasako hidrografiska tikla dalu, kura drené
augstienu paugurotos vai vilnotos lidzenumus dienvidaustrumu Latvija un nodroSina
nokri$nu un sniega kusSanas tidenu atru parnesi uz uztverosajiem tidens objektiem. Saliktas
genézes gravas ir lieli linearas erozijas poligenétiski veidojumi ar komplicétu morfologiju,
kur plasa, izstiepta U-veida pazeminajuma vai sengrava ir izveidojies jaunaks V-veida
iegrauzums (4.1.5. attéls A).

Saliktas genézes tipisko gravu garums vid&ji ir virs 0,5 km, max. pétijumos
konstat€tais $adu gravu garums sasniedz 2,2 km, to dzilums parasti parsniedz 10 lidz 15 m.
Lidzigi ka sengravas, saliktas genézes tipiskas gravas, pétijumu teritorija saposmo upju
ieleju, subglacialo iegultnu, plakanvirsas pauguru un paugurmasivu nogazes, veidojot
komplicétu erozijas reljefu. Saliktas genézes gravas, kuras dzilumerozijas gaita ir atsegti
gruntsiidenus saturosi augSpleistocéna glaciofluvialie nogulumi, pateicoties sufozijas

procesiem vidusteces un augsteces dalas ir veidojusies sanu atzari.
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4.1.5. attels. Saliktas genézes tipiska grava Baznicas gravis (55°55°25”N; 26°42°40”E),
Naujene, ar U+v veida Skérsprofilu (A) un V-veida tipiska grava pie Adamovas
(55°53°35”N; 27°07°50”E), Kraslavas novads (B). Foto J. Soms 2008.

Figure 4.1.5. Typical polygenetic gully Baznicas gravis (55°55°25”N; 26°42°40”E) near
Naujene with U+v shaped cross-profile (A) and of typical V-shaped gully near Adamova
(55°53°35”N; 27°07°50”E), Kraslava district (B). Photo J. Soms 2008.

ST tipa gravu nogazu slipums a palielinas virziena no nogazes krotes uz gravas
gultni, pie kam gan Sk&rsprofila uzmeériSanas laika, gan vizuali §adas gravas var konstatet
lizuma punktus uz nogazém. Autora veiktajos lauka pétijumos konstatéts, ka augSpus
Sadiem lizuma punktiem slipums ir robezas no 12° to 18°, savukart lejpus tas strauji pieaug
un biezi vien parsniedz 35°. Tas, ka nogazu slipums parsniedz glacigénajiem nogulumiem
raksturigo dabisko nobiru lepki, ir skaidrojams ar mitro nogulumu augstaku kohéziju, ka
arT ar vegetacijas klatbtitni gravu nogazes (Graf et al., 2009).

Atskiriba no sengravam, pétijumos $adas gravas netika konstateti biezi prolivija
nogulumi, tieSi otradi — biezi vien rekognoscijas gaita tika fikséta gravu gultnu
dzilumerozija, kas saistita ar virszemes noteces koncentrésanos.

Teraseti, salikti gravu Skeérsprofili apliecina klimatisko faktoru un antropogénas
ietekmes izraisttu vairaku erozijas ciklu norisi un jaunaku gravu veidoSanos jau atmirusas
sengravas vai izstieptas ieplakas. Pirmaja gadijuma, t.i. klimatisko faktoru ietekmég, Sada
tipa gravu veidosanas ir saistita ar erozijas aktivizaciju ekstrémos hidrometeorologiskajos
apstaklos (skat. 4.4. nodalu). Savukart cilvéka ietekme uz tdens izraisitas erozijas
aktivizéSanos Latgales un AugSzemes augstien€s saistama ar lauksaimniecisko darbibu un
galvenokart ar nepardomatiem melioracijas pasakumiem, kad gravji vai slégtas
melioracijas sistémas kolektori tika novaditi jau atmirus$as sengravas Soms, 2010b).
Noteces koncentréSana un udensplismu atruma pieaugums $ados gadijumos izraisija

sekundaru eroziju.
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Saliktas genézes tipisko gravu izvietojuma ipatnibas (Soms, 2006a), neskatoties uz
iepriek$gji minéto faktu, tomér atseviskos gadijumos lieck domat par to dabisko cilmi.
Respektivi, saskana ar arheologiskajiem datiem (Denisova, 1989; Denisova, 1991; Berga,
2007), baltu ciltis, kuras plasi saka pielietot [idumu zemkopibu un vargja izraisit erozijas
aktiviz€Sanos, petijumu teritorija apmetas vid€ja dzelzs laikmeta, apm. 5. 1idz 9. gadsimta
AD, asimilgjot vai izspiezot no dienvidaustrumu Latvijas somugru mednieku un vacgju
ciltis. Tomér balti, ierikojot nocietinatas apmetnes vai pilis, biezi vien izv€l§jas ,,dabiski
fortificétas™ vietas, taja skaita gravu saposmotas nogazes. No miné&ta izriet, ka gravas ir
eksistjusas jau pirms intensivas antropogénas ietekmes un tam ir vismaz domingjosi ir
dabiska cilme.

Tresais no tipisku gravu veidiem, t.i. V-veida tipiskas gravas, lidzigi ka sengravas
un saliktas genézes gravas, ir lielas, hidrologiski saistitas erozijas formas, tacu tam ir
raksturigi mazaki morfometriskie parametri, neka pirmajiem diviem veidiem. V-veida
gravu garums svarstas 150 lidz 400 m robezas, tacu, atSkirtba no sengravam un saliktas
genézes gravam, tas nesasniedz 1 — 2 km garumu. Tas ir salidzinosi seklakas (5 1idz 15 m),
ar izteiktu V-veida Skérsprofilu (4.1.3. attéls C), un to nogazes ir klatas ar vegetaciju (4.1.5.
attéls B). ST tipa gravas bieZi novérojami gravigénie nogazu procesi - noslidenu un
nopliidenu veido$anas. Noslidenu rezultata gravu nogaze€s veidojas pseidoterases un nelieli
avotcirki, tacu par cik tie ir sekundara paradiba, t.i. gravas attistiba noteikusi avotcirka
izveidoSanos, nevis otradi, tad $adas gravas nav ierindojamas avotcirku gravu genétiskaja
tipa (skat. 4.1.5. apakSnodalu). Sanu erozijas un nogazu procesu norise izskaidro art §1
veida gravu nogazu lielo slipumu (0>30-35°), kas parsniedz dabisko nobiru lenki.
Atskiriba no Rietumeiropa aprakstitajam klasiskajam gravam (Poesen et al, 2003),
dienvidaustrumu Latvija V-veida gravas, ar retiem iznp€mumiem, ir ar laukakmenu klatam
gultném (4.1.6. attels).

Sada perluviala materidla uzkra$anas V-veida gravu gultnés izskaidrojama ar
erozijas norisi akmenainos augspleistocéna nogulumos un ta veidoSanas ir apskatita §is
apaksnodalas sakuma. V-veida gravu pétijjumu rezultata noskaidrots, ka tieSi nogazu
procesi galvenokart nosaka drupu materiala piepliidi $o gravu gultn@s, jo dzilumerozija
perliivija segas dél $ajas gravas vairs praktiski nenorisinas. Islaicigas fidenspliismas veic no
nogazé€m gravas gultn€ nonakusd materiala parskaloSanu un talaku transportu lidz

lokalajam erozijas bazes I[imenim (Soms and Gruberts, 2008).
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4.1.6. attels. Laukakmenu klata gravas gultne Pilskalnes subglacialas iegultnes nogazé
(55°59°05”N; 26°15°10”E), AugSzemes augstiene, Iliikstes novads Foto J. Soms 2008

Figure 4.1.6. Boulder-floored gully channel (55°59°05”N; 26°15°10”E) on slope of the
Pilskalne subglacial tunnel valley, Augszeme upland, Ilikste district. Photo J. Soms 2008

Proluvialie iznesu konusi §1 tipa gravam izvietoti platoveida pauguru vai
lielpauguru pakajé, ka ar1 upju teras€s vai palienés, kur slipuma vértibam strauji
samazinoties Iidz 2 - 3°, kritas Gdenspliismas kin&tiska energija un dominé akumulacijas
procesi. Lai noteiktu iespg&jamo proluviala materiala daudzuma gada pieaugumu, tika
izveidots markierstienu tikls (1 x 1 m) astonu V-veida gravu iznesu konusos. Autora veikti
atkartoti uzmerijjumi paradija, ka proliivija slana biezuma gada pieauguma maksimalas
vértibas ir Iidz 0,018 m m? a™. Vienlaicigi atseviskas konusu dalas tika konstatta
proliivija slana biezuma samazinasanas par 0,015 — 0,03 m m? a’, kas norada uz upju
deltam raksturigajiem gultnes procesiem, t.i. klejojoSo straumju veidoSanos gravu iznesu
konusos un smalkgraudaina materiala pargulsnésanu.

Nodala izklastito faktu analize lauj secinat, ka V-veida gravu izcelsme saistama ar
antropogéno ietekmi, jo So gravu augSteces savienojas ar melioracijas gravjiem vai drenu

kolektoriem, vai arT dren€ lauksaimnieciski apgiitas teritorijas.

4.1.2. NogaZu gravas

Nogazu gravu raksturiga morfologiska pazime ir to izvietojums attieciba pret
nogazém, uz kuram tas ir veidojusas, un So gravu morfometrija. AtSkiriba no tipiskam

gravam, nogazu gravas hidrologiski nesaista hipsometriski augstak novietoto teritoriju un
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lokalo erozijas bazes limeni, tatad tas ir hidrologiski nesaistitas gravas (angl. discontinuous
gullies, Leopold and Miller, 1956). Gravu gultne ir lokaliz&ta tikai uz nogazes, uz kuras ta
veidojusies, vai ar1 tas augsStece Skel nogazes kroti, tacu atSkiriba no tipiskajam gravam,
tikai mazaka dala gravas (<25% no Lg) izvietojusies arpus nogazes un grava talu
neievirzas nogazei piegulosaja teritorija (4.1.7. attels).

Autora veiktie p&tijumi parada, ka nogazu gravu garums svarstas dazu desmitu (30
- 80 m), retak pirmo simtu (100 - 150 m) metru robeZas un tas parasti ir seklas (GD <5 m)
(Soms, 2006a), tadgjadi $1 tipa gravas péc R. Freverta (1955) ierindojamas mazu gravu
grupa. Petijumu teritorija apsekotas nogazu gravas ir erozijas stabilizacijas vai atmirSanas
stadija (skat. 1.2. nodalu) un tam attiecigi ir 1&zens V-veida vai U-veida Skérsprofils (4.1.8.
attels).

Nogazu gravam raksturigs izvietojums uz ieleju vai pozitivo reljefa formu garam
nogazem ar slipumu, kas parsniedz 10°-12°, vai ar1 uz 1sam, bet stavam (0>30°) nogazeém.
Sis apstaklis nosaka nogazu gravu lokalizaciju — plasu lielpauguru un paugurmasivu
nogazes, un stavas subglacialo iegultnu, sengravu un upju ieleju pamatkrastu vai teraSu
nogazes. Parasti §1 tipa gravas ir telpiski cieSi izvietotas un nosaka augstu gravu tikla
biezibu, t.i. lidz 14 gravas km™, tadu, nemot véra to nelielo garumu minéta tipa gravu
veidota erozijas tikla blivums ir neliels, max. Iidz 0,52 km km™ (Soms, 20064a).

Saskana ar B.Kosova un lidzautoru (1989) pétijjumiem, $adu gravu veidoS$anas
notiek, secigi mainoties tidensplismu virzibai no kopgja idensguves baseina, kas atrodas
nogazei piegulosaja hipsometriski augstak novietotaja teritorija. Sadu secigu densplismu
mainu visbiezak izraisa agrocenozu apstrades Tpatnibas (aramzemes apstrades tehnologija,
ziemadju s€jumu nomaina ar tehniskajam kulttiram u.c.). Tadas gravas attistas dazus gadus,
pec tam to regresivas erozijas atrums strauji samazinas vai pat pilnigi apstajas (Kosov et.
al, 1989).

Petijumu teritorija iegiitie rezultati parada, ka nogazu gravu veidoSanas process var
norisinaties gan antropogéni inducétu, gan ar1 dabisku mikroreljefa un augu segas izmainu
determin€tu noteces vietu pardislokaciju ietekmé. Pirmaja gadijuma tieSi antropogéna
reljefa mikroformas (saaruma robezas, ezas, cela virsmas padzilindjumi u.c.), kas netiek
kart€tas, nodroSina primaro tidenspliismu koncentréSanos maksligi izveidotos ievalkos un
to erozijas potenciala pieaugumu, izraisot izskalojumvagu attistibas sakumu. Cilvéka
turpmakas saimnieciskas darbibas gaita, galvenokart zemes apstrades cela, mainot $adu

ievalku izvietojumu un orientaciju, novér§ to talaku attistibu. TaCu esoSaja erozijas
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mikroformu tikla nonakot lielam nokri$nu tdens (ekstrémas lietusgazes gadijuma: Soms,
2010a) vai sniega kusanas udenu (loti straujas kuSanas gadijuma, ja saglabajusies bieza
sniega sega) daudzumam, tas var izraisit strauju gravas attistibu uz nogazes. Tada gadijuma
nogazu gravu erozijas tikls iegiist zemes lietojuma ietekmé veidota reljefa mikroformu

determinétu paral€la tipa Zim&umu.

augstums
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4.1.7. attels. Nogazu gravas uz platoveida paugura nogazém pie Ilzeskalna ciema
(56°38°’N; 27°23’E), 13 km uz Z-ZA no Rézeknes, Burzavas pauguraine Latgales
augstiené: digitalais zemes virsmas modelis (A) un geomorfologiska shéma (B).

1 = tipiskas gravas; 2 = nogazu gravas; 3 = Upe; 4 = nogaze

Figure 4.1.7. Slope gullies on the slopes of the plateau-like hill in vicinity of the Village
Iizeskalns (56°38°N; 27°23’E), 13 km north, north-east of the town of Rézekne, Burzava
hummocky area in the Latgale upland: Digital terrain model (A) and geomorphological

sketch (B).
1 = typical gullies; 2 = slopes gullies; 3 = river; 4 = slope

Autora veiktie pétijumi parada, ka $adus erozijas tikla telpiskas organizacijas
gadfjumus var sastapt daudzviet Latgales augstien€ un Daugavas senielejas labaja krasta
(Soms, 2006a), bijusas Inflantijas teritorija, kur saskana ar literatiira publicétiem datiem
(Strods, 1992) savulaik sadzam pieskirtajas zemes platiba bija “Snoru” zemes lietojuma
veids — ezas un lineari izstiepto lauku robezas faktiski funkciongja ka tidensskirtnes, bet
zemes apstrades gaita veidotie padzilinajumi (arumi, vagas, takas u.c.) un zemesceli — ka
maksligi veidoti ievalki. Pastavot gravu erozijai labvéligiem topografiskiem faktoriem

(apstradato nogazu pietickams garums, slipums un to vienlaidus kritums viena virziena) un
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eroziju veicinoSai teritorijas geologiskajai uzbuvei (viegli erodéjami malaini kvartara
nogulumi), $adi “Sporu lauki” ir noteikusi savdabiga, loti bliva, bet nesazarota erozijas

tikla attistibu.

5™ [A] 5" [B]

LS RS LS RS
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4.1.8. attels. Daugavas senieleja lokalizetu nogazu gravu sk&rsprofili: erozijas stabilizacijas
stadija esoSas V-veida nogazu gravas Sk&rsprofils (A), un atmirSanas stadija esoSas ar
proluvialajiem nogulumiem dalgji aizpilditas U-veida nogazu gravas skérsprofils (B).

Figure 4.1.8. Cross-profiles of slope gullies in the River Daugava Valley: cross-profile of
V-shaped gully at stage of erosion stabilization (A), and cross-profile of U-shaped slope

gully, partially infilled with proluvial sediments at stage of transition to inactive gully
LS = left sidewall of gully; RS = right sidewall of gully; ems= maximal slope gradient of measured cross-
profile

Neskatoties uz to, ka tipomorfos gadijumos nogazu gravas neilgi péc to
izveidosanas aprimst (Kosov et. al, 1989), tomér darba ietvaros veiktie p&tijumi parada, ka
atseviskos gadijumos, cilvéka saimnieciskas darbibas ietekmé, [idz ar nogazu agrotehnisko
apstradi vai koncentr§jot noteci melioracijas sisttmu novadgravjos vai kolektoros un
ievadot tos nogazu gravu augStece, intensific€jas regresiva erozija un nogazu gravu
virsotne ievirzas dzilak nogazei pieguloSaja teritorija. Tad€jadi grava, ieglstot pastavigu
tidensguves baseinu, klist par hidrologiski saistitu un sak strauji attistities, parverSoties par
tipisku gravu.

Morfometrisko parametru zina, t.i. p&c dziluma (GD), platuma (GW), garuma (Lgr)
un sateces baseina platibas (Lgr) nogazu gravas ir lidzigas avotcirku gravam (skat. 4.1.5.
apaksnodalu), tacu atSkiriba no p&dejam to virsotnes dalas nav izteiktu noslidenu cirku un
tas genétiski nav saistitas ar nogazu procesiem. Novietojuma un hidrologiskas saistibas
zina nogazu gravam lidzigas ir tehnogénas jeb efeméras gravas (skat. 4.1.6. apak$nodalu),
tacu nogazu gravas péc izveidosanas saglabajas reljefa ka negativas mikroformas, savukart
efeméras gravas tiek regulari nolidzinatas zemes lauksaimnieciskas apstrades gaita vai

veicot infrastruktaras, t.i. celu uzbérumu labosanas darbus (Soms, 2010c).
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4.1.3. Gravveida ielejas

Atseviskas tipiskajas gravas, norisinoties dzilumerozijas procesam un gravu
gultném iegrauzoties augspleistocéna gfQs; (Juskevics et al, 2003) smilSaini-gransainajos
glaciofluvialajos nogulumos, zem kuriem iegulst Gidens mazcaurlaidiga gQs; malaina
moréna, ir atsegti gruntsiidenu horizonti un rezultata gravu nogaz€s vai to gultnés
izveidojusSies gravitarie avoti vai $o avotu grupas. Pazemes tdeni, nonakdami gravas
gultng, izveido patstavigu neliela caurpliiduma tidensteci — strautu un nodros$ina gravas ka
hidrografiska tikla aug$€jo posmu elementa funkciongSanu ne tikai sniega kusanas vai
nokrisnu izkriSanas laika, bet visa perioda, kamér gaisa t*>0°C. Lai gan morfologiski $adai
erozijas formai saglabajas tipiskas gravas pazimes, t.i. dziluma, platuma, garuma un
baseina platibas zina tas lidzinas tipiskam V-veida vai U+v-veida gravam (skat. 4.1.1.
apaksnodalu), tomé@r tas ir ieguvusas jaunu, no tipiskam gravam atSkirigu pazimi, proti, to
gultn@s izveidojas pastaviga Gidenspliisma (4.1.9. attéls). ST pazime ir raksturiga linearas
erozijas formu genétiskas rindas augstakai pakapei — ielejam, tapéc $ada veida linearas
erozijas formas autors piedava saukt par gravveida ielejam.

Lai gan fluvialas erozijas formas no izskalojumvagas lidz gravai un upes ielejai ir
genctiski saistitas un veido nepartrauktu rindu (Dokuchyaev, 1878), un zinatniskaja
literatiira sniegtie §is rindas iedalfjumi dazadas formas ir subjektivi (Grissinger, 1996;
Poesen et al, 2003), tomér tiesi pastavigas, nevis periodiskas tidensteces klatbiitne erozijas
forma lauj nodalit gravveida ielejas no tipiskam gravam.

Gravveida ielejam, tapat ka U+v-veida tipiska gravam, attistiba norisinajusies
vairakas fazeés, kas atspogulojas komplic€tos teras€tos Skersprofilos, tadgjadi tas ir
uzskatamas par poligenétiskiem veidojumiem. Autora veiktie p&tijumi parada, ka ST tipa
gravam raksturigi lieli iidensguves baseini, kas var parsniegt 1,2 km?, ka arf augstas citu
morfometrisko raksturlielumu vértibas, piem&ram, to garumi sasniedz 1,8 km, bet
maksimalais dzilums ir 20 Iidz 34 m. Lidzigi ka tipiskas gravas, gravveida ielejas biezi ir
redzams laukakmenu un olu veidots perluvials materials (4.1.9. attéls), kas pastiprina

turbulenci un straumes sanu eroziju, tadéjadi izraisot noslidenu un nopladenu veidosanas.
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4.1.9. attels. Gravveida ielejas: Dubezera strauts (A) Dubezera ZR nogazé (55°59°05”N;
26°14°55”E), AugSzemes augstiene, llikstes novads un Pescanij rucej Strauts (B)
Daugavas senieleja (55°54°35”N; 26°43°35”E), 0,5 km uz D no Dinaburgas pilskalna,
Daugavpils novads. Foto J. Soms 2008.

Figure 4.1.9. Valley-like gullies: Dubezers brooklet (A) located on NW slope of the lake
Dubezers (55°59°05”N; 26°14°55”E), AugSzeme upland, Ilukste district; and Pescanij
rucej brooklet (B) located within the river Daugava valley (55°54°35”N; 26°43°35”E), 0.5
km south of the Dinaburg castlemound, Daugavpils district. Photo J. Soms 2008

Sadam gravveida ielejam dienvidaustrumu Latvija vietgjie iedzivotaji devusi
nosaukumus - "gravis" (piem. Lapsu gravis) vai "rucej" (piem. Begucij rucej). Gravveida
ieleju daudzo toponimu actmredzama slavu cilme saistas ar senam vecticibnieku
apmesSanas vietam dienvidaustrumu Latvija, sakot ar 18. gadsimtu, pie kam 1patni ir tas, ka
Sadu formu apziméSanai nav tikusi lietoti citi slavu cilmes vardi -"oBpar" vai ,,sp”, kuri ir
plasi izplatiti Krievija un Ukraina (Schukin, 1960)

Gravveida ieleju Tpatsvars no kopg&ja gravu daudzuma pétijumu teritorija nav liels,
tacu tas veido morfologiski vissarezgitako un ainaviski izteiksmigako linearas erozijas
formu grupu. Gravveida ielejas raksturo augsta zaroSanas pakape, respektivi, tas ir 3.
pakapes vai 4. pakapes gravas péc A. Stralera (1952) izveidotas dendritiska hidrografiska
tikla elementu klasifikacijas, un tieSi gravveida ielejam raksturiga pé€tijumu teritorija
konstatéta maksimala, t.i. ceturta gravu zaroSanas pakape.

Gravveida ielejam raksturiga dendritiska apveida veidoSanos pétijumu teritorija
nosaka teritorijas geologiska uzbiive, tas ir ieZzu saguluma seciba vertikala griezuma,
respektivi, augSpleistocéna sikgraudainu un vid€jgraudainu glaciofluvialo nogulumu un
glacigéno akmenainu smil$ainu malu slanu vai glaciolimnisku malaino nogulumu slankopu
mija, kas ir konstatéta Daugavas senieleja (Eberhards, 1972a) un daudzas reljefa
pozitivajas vidgjformas salveida glaciostrukturalajas augstiengs dienvidaustrumu Latvija

(Abolting, 1989). Sada geologiska uzbiive sekmé erozivitates picaugumu un gravu sanu
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atzaru attistibu, summg&joties virsmas notecei (dzilumerozijas process) un pazemes notecei
(sufozijas process). Autora veiktie novérojumi norada, ka tiesi sufozijas procesiem (angl.
seepage erosion) varétu but domingjoSa loma gravveida ieleju dendritiska apveida
attistibai. Proti, gruntsiidenu plismam koncentr&joties atbilstosi iezu tdenscaurlaidibas
izmainam un izpliistot gravveida ielejas nogaze, vispirms veidojas sufozijas ieplaka un
attistas nogazu procesi — nopliideni un noslideni. Ta rezultata veidojas neliels, 2 1idz 4 m
plats avotcirks, kura sufozijas talak norise péc pozitivas atgriezeniskas saites mehanisma
pastiprina  gruntsiidenu pieplidi un koncentréSanos, un nodroSina iegrauzuma
pagarinasanos regresivas erozijas cela. Sanu atzaru attistiba aprimst, kad virszemes un
pazemes summara notece nenodroSina erozijas norisei nepiecieSamo tdens apjomu, jo
notiek ta sadaliSana starp gravveida ieleju veidojosa erozijas tikla elementiem (Knighton,

1998).

4.1.4. Karengravu morfologija un paleogeografija

Karenieleju (angl. hanging valley) ka tipomorfu fluvialo reljefa formu veidosanas
un morfologija kalnu §lidonu izplatibas apgabalos vai tektonisko lGzumu zonas ir
detalizéti apskatita daudzos geomorfologijas tematikai veltitos darbos (Flint, 1971,
Summerfield, 1999; Easterbrook, 1999). Vienlaicigi jaatzimé, ka tajos uzmaniba nav
pieveérsta morfologiski lidzigu, bet genétiski atskirigu, zemakas pakapes fluvialo erozijas
formu, t.i. karengravu (angl. hanging gully — aut. tulk.) veidoSanas un morfologijas
jautajumiem, ka art Sada veida objektus veidojoso fluvialo procesu norises ipatnibam.
Tomeér, nereti tieSi karengravu izpéte var sniegt loti biitisku informaciju par augstakas
pakapes fluvialo formu, galvenokart upju ieleju paleogeografiju, paleohidrologiju un
teritorijas attistibas vesturi.

Terminu ,,karengrava” latviski pirmais lietoja G. Eberhards (1991), raksturodams
dabas parka "Daugavas loki" esosas gravu erozijas veidotas formas ar Tpatn&ju morfologiju
un novietojumu ielejas nogazes. Sis gravas, tapat ka tipiskas gravas, izvietotas un genétiski
saistitas galvenokart ar dzilu upju ieleju pamatkrastu vai jiras stavkrastu nogazém, un
pateicoties tieSi upju ieleju vai jiiras piekrastes attistibas un parveidoSanas eksog€najiem
procesiem, karengravas ir izveidojusas un ieguvusas misdienu izskatu. Morfologiski tas ir
lidzigas tipiskam gravam, jo to virsotnes ari Skel kroti un gravas gultnes liclaka dala

izvietojas arpus nogazes, t.i. krastam vai ielejai piegulosaja teritorija un tam ir morfologiski
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izteikti pastavigi tidensguves baseini. No iepriek$¢ja tipa tas atSkiras ar to, ka tas ir
atmirusas gravas, kuras izveidojusies velénu sega un kuras morfologiski atbilst IV attistibas
stadijas gravam jeb sengravam, tacu tam nav relikto izneses konusu, turklat tam nav ari
lejteces dalas, kura ir noskelta abrazijas vai sanu erozijas gaita (Soms, 2010b).

Karengravas Latvija ir sastopamas Baltijas jiras un Rigas Iica virstidens krasta
josla, Gaujas un tas lielako pieteku krastos, savukart pétijumu teritorijas ietvaros
karengravas tika konstateétas tikai AugSdaugavas pazeminajuma, kura atrodas arl
Sandarisku karengravas — valsts nozimes geologiski-geomorfologiskais dabas piemineklis.
Saja teritorija, Daugavas senlejas posma starp Kraslavu un Naujeni karengravas
morfologiski vislabak ir izteiktas Rozalisku loka virsotné starp Rudaniem un Lesovsciznu,
kur tas saposmo Daugavas ielejas laba pamatkrasta nogazi un dalu tam piegulosas

teritorijas (Eberhards, 1991). Saja posma ielejas laba pamatkrasta nogazé izveidojusas 10

karengravas un 8 gravveida ielejas (4.1.10. attels).
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4.1.10. attels. Sandarisku karengravu (55°55°N; 26°48’E) digitalais zemes virsmas

modelis.
HG = karengravas; 1 = urbumu un paraugu nems$anas vietas karengravu proluvialo nogulumu biezuma
noteik3anai, granulometriskajai un sporu-puteksnu analizei; 2 = tipisko gravu un gravveida ieleju ievalki

Figure 4.1.10. Digital terrain model of the Sandariski hanging gullies (55°55°N; 26°48’E).

HG = hanging gullies; 1 = points of hand drilling and collecting of samples for determining the thickness of
proluvial sediments and their granulometric and palynological analysis; 2 = thalwegs of typical gullies and
valley-like gullies.

Autora veiktajos lauka p&tijumos uzméritais pamatkrasta slipums o svarstas no 6°

lidz 20°, savukart ar geomatikas metodém aprékinato reljefa saposmotibas pakapi raksturo
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relativi augsti raditaji, t.i. 1idz 10 linearas erozijas formam uz 1 km?. Sie faktori, ka ari
aluvialas un erod€tas smilSainas mazaugligas augsnes ir noteikusas to, ka teritoriju nav
skarusi intensiva cilvéka saimnieciska darbiba un §1 ielejas dala ir maz parveidota.
Karengravas geomorfologiski un ainaviski ir Joti savdabigs gravu tips. Sis vecgravas var
raksturot ka labi izteiktus, pret Daugavu atveértus silesveida pazeminajumus ar noapalotam
krotem, 1€zenam nogazém un ievalku, kur§ nesasniedzot upi, izbeidzas ielejas otraja
virspalu terase, respektivi, augstu virs tagad€ja erozijas bazes Iimena (4.1.10. un 4.1.11.
attels).

Sada veida gravam raksturigi loti 1ézeni U-veida $kérsprofili gan to virsotnes, gan
lejteces dalas (4.1.11. un 4.1.13. att€ls), tapéc daba tas biezi ir diezgan griiti atskirt no
morfologiski lidzigam ledaja kuSanas tdenu islaicigas noplides iegultném un lejam
(Eberhards, 1972a; 1985). Galvenais kritérijs Saja gadijuma nav gultnes vienvirziena

kritums ielejas virziena, bet gan morfometriskie parametri un Skérsprofila forma, jo

legultnes ir ievérojami garaki (>1 km) un plasaki veidojumi, kuriem raksturigs

plakandibena $kérsprofils (Eberhards, 1985).

Lo

4.1.11. attéls. SandariSsku karengravas pie Dilevic¢iem (55°54°45”N; 26°48’10”E) (A) un
skats uz karengravu saposmoto Daugavas pamatkrastu pie VasargeliSkim (55°54°50”N;
26°53’15”E). Foto J. Soms 2007

Figure 4.1.11. Sandariski hanging gullies near Dilevici (55°54°45”N; 26°48°10”E) (A) and
view on slope of the River Daugava valley near Vasargeliski (55°54°50”N; 26°53°15”E)
dissected by hanging gullies. Photo J. Soms 2007

Karengravas ir geomorfologiski un paleogeografiski interesanti dabas objekti, kas
atspogulo linearo erozijas procesu rezultatu un iezimé Daugavas ielejas veidoSanas holocéna
sakuma etapu Tpatnibas (Eberhards, 1972a). Lielaka dala karengravu nav apmezotas un tas ir
dota upes ielejas posma biitisks ainavas elements. Tas sakuSas veidoties ka tipiska
morfogenétiska veida gravas laika, kad paliene jeb paleogeografiskais erozijas bazes vietgjais

Itmenis bija augstaks un atbilda miisdienu 2. virspalu terases virsmas Iimenim (4.1.12. attgls A).
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Saskana ar G. Eberharda veiktajiem pétfjumiem par Daugavas ielejas attistibas secibu
(Eberhards, 1972a; 1985), upes uztverosa Gailu paleobaseina tideniem strauji noplistot, isa
laika perioda norisinajas Daugavas gultnes iegrausanas dziluma, ka rezultata pazeminajas gravu
lokalas erozijas bazes. Daugavas dzilumerozijas procesa bijusi paliene, uz kuras virsmas taja
laika atradas gravu reliktie izneses konusi, parveidojas par virspalu terasi (4.1.12. att€ls B).
Gravas Iidz tam jau bija izgajusas pilnu atfistibas ciklu, t.i. sasnieguSas sengravas stadiju (skat.
1.2. nodalu) un tajas pec erozijas bazes pazeminasanas neatjaunojas erozijas procesi. Daugavas
turpmakas sanu erozijas un meandré$anas gaita, sengravu lejteces dalas kopa ar virspalu terases
fragmentiem tika noskalotas, un izveidojas karengravas (4.1.12. attéls C). Upes dzilumerozijas
gaita veidojoties zemak novietotai virspalu terasei, karengravas iegiist musdienu izskatu (4.1.12.

attels D).

4.1.12. attels. Karengravas secigas attistibas shematisks zim&jums (autora zim.)

A = pastaviga tipiska grava ar izneses konusu uz senas palienes virsmas; B = tipiskas gravas atmirSana un
parveérSanas par sengravu, dzilumerozija upes gultng, lokala erozijas bazes ITmena pazeminasanas, sena
paliene parvérsas par virspalu terasi; C = sengravas lejteces dalas noskalo$ana upes sanu erozijas un ielejas
paplasinaSanas gaita, karengravas izveido$anas; D = dzilumerozijas atjaunoSanas upes gultng, zemak
novietotas virspalu terases veidoSanas, karengrava ieglist miisdienu izskatu.

Figure 4.1.12. Sketch of the successive development of hanging gully (fig. by the author)

A = permanent typical gully with proluvial fan on the surface of relic floodplain; B = aggradation of typical
gully and transition to old flat-bottomed gully, incising of river channel, lowering of local erosion base,
transformation of relic floodplain into terrace; C = washing off the lower reaches of old gully during the river
lateral erosion and widening of the valley, formation of hanging gully; D = re-activation of incision in the
river channel, formation of younger terrace at a lower level, hanging gully takes form of present-day shape.
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Balstoties uz literatira noraditajiem datiem par dienvidaustrumu Latvijas upju
ieleju tikla attistibas paleogeografiju (Eberhards, 1972a) un terasu nogulumu *C
datéjumiem (Eberhards un Saltupe, 2000: Ri-320 un Ri-323), ar otro virspalu terasi
genétiski saistito karengravu vecumu var novertét ka 3 000 Iidz 7 000 gadus.

Autors promocijas darba pétijuma konstat€ja, ka no apskatitaja Daugavas ielejas
posma (4.1.10. att€ls) esoSajam 18 linearas erozijas formam, 10 ir karengravas, 4 ir tipiskas
gravas un 4 gravveida ielejas. Atseviskas gravas, norisinoties vai atjaunojoties
dzilumerozijas procesam, ir tiku$i atsegti gruntsiidenu horizonti, ka rezultata gravas
izveidojusas pastavigas tdensteces — strauti (darba ieprieksgja nodala ,,Gravveida ielejas”).
ST pazime ir raksturiga linedras erozijas formu genctiskas rindas augstakai pakapei —
ielejam (Dokuchyaev, 1878), tomér morfologiski $adai strauta ielejai saglabajas gravas
pazimes, tap&c $ada veida linearas erozijas formas pareizak butu saukt par gravveida
ielejam.

Tipiskas gravas, gravveida ielejas un karengravas dotaja ielejas posma morfologiski
krasi atSkiras. Promocijas darba pétijjuma konstatéts, ka gravveida ieleju un tipisko gravu
garums ir no 600 m Iidz 1,4 km, bet karengravu vid&jais garums ir 100 Iidz 150 m, retakos
gadijumos sasniedzot 200 lidz 250 m garumu. Lidzigi var raksturot gravu maksimalo
dzilumu: 26 - 14 m gravveida ielejam, 4 Iidz 8 m karengravam (Soms un Kalnina, 2010).
Atskirigi ir ar1 gravu Skersprofili un garenprofili: karengravam raksturigs ieliekts
(“izstradats”) lidzsvara garenprofils un Ieézeni U-veida sk&rsprofili (4.1.13. attels), bet
gravveida ielejam un tipiskajam gravam U+v vai V-veida Skérsprofili un kaplaini
garenprofili. Pedgjais saistits ar to, ka Tslaicigam tidensplismam iegrauZoties akmenaina
morénas smilSaina mala un izskalojot pelitu un psammitu frakcijas dalinas, gravu gultnés
uzkrajusies rupjie drupu materiali - laukakmeni un oli. Sis psefitu frakcijas rupjais
materials pasarga gravas gultni no tdensplismu erod&josas iedarbibas un aizkavé talaku
dzilumerozijas procesu.

Nemot vera, ka iesp&jamais karengravu veidoSanas laiks tika atvasinats no datiem par
Daugavas ielejas virspalu terasu attistibas vecumu (Eberhards un Saltupe, 2000: R1-320 un
R1-323), bija nepiecieSsams ieglt So formu vecuma apstiprinajumu ari no citiem avotiem,

un tas tika iegiits no karengravu gultnés akumuléta materiala dat€jumiem.
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4.1.13. attels. Viena no karengravam Daugavas labaja krasta pie Lesovsciznas
(55°54°25”N; 26°46°55”E), Naujenes pagasts, Daugavpils novads. Foto J.Soms 2008

Figure 4.1.13. One of hanging gullies located on the right sidewall of the Daugava valley
near Lesovscizna (55°54°25”N; 26°46°55”E), Naujene municipality, Daugavpils district.
Photo J. Soms 2008

Atzimgjams, ka gravu izcelsmes hronologijas noskaidroSana ir butiska ne tikai
fluvialaja geomorfologija, bet tam ir arl plasaka nozime, jo holocéna notikuso klimata
izmaingu un to izraisito erozijas procesu paleogeografiskajam rekonstrukcijam ir svariga
loma globalas klimata mainibas trendu noskaidrosanai. Udens vidé akumuléto nogulumu,
pieméram, slokS$nu malu, ezeru un purvu nogulumu, upju palienu nogulumu sedimentacijas
apjomu un atruma izp€te lauj noskaidrot tidenstecu un tdenstilpju baseinos notikuso
erozijas procesu pastiprinaSanas cikliskumu saistiba ar klimata izmaindm Zemes
geologiskaja vésturé un cilvéka izraisitam parmainam vidé. Ievérojams skaits p&tijumu ir
veltits arT nepastavigo tidenstecu gultné€s akumulétajiem nogulumiem ka erozijas procesus
kvantificgjoSiem, ainavvides izmainas un paleoklimatisko situaciju raksturojoSiem
stratigrafiskas informacijas avotiem (Dotterweich et al., 2003; Dreibrodt, 2005;
skaits pagaidam ir neliels (Saltupe, 1982), tapéc absolito un relativo dat&jumu
nepietickamais skaits nelauj sniegt atbildi uz jautdjumu, vai gravu tikla izveide
domingjosie ir antropogénie vai klimatiskie faktori. Lai kaut dal&ji mazinatu informacijas

trokumu $aja joma, tika veikta mérktieciga karengravu izpéte (Soms un Kalnina, 2010).
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Izpétes gaita karengravu gultnés tika veikti geologiskas zondés$anas darbi un rakti Surfi ar
noliku noskaidrot akumuléta drupiezu materiala sastavu un slana biezumu, iegit
nogulumu monolitus no karengravas gultnes un taja akumuléta materiala kontakta zonas ar
noliiku veikt paraugu sporu-puteks$nu analizi.

Apsvérums par gravu aizpildiSanas vecuma noteikSanas iesp&ju balstas uz
pienémumu, ka gravas to atmirSanas stadijas notiek nogulumu uzkrasanas, kuras gaita
gultnés akumul&taja materiala tiek ieslégtas augu makroatliekas, sporas un puteksni, ka ari
ar cilveka darbibu saistiti artefakti (oglites, trauku lauskas), kurus iesp&jamas izmantot
datésanai. Lai gan dazadas pasaules valstis gravu gultnés akumulétos nogulumus apzimée ar
atSkirigiem terminiem (piem. latviesu val. un krievu val. tiek lietots termins ,,gravu altivijs”
vai ,,proliivijs”), anglu valoda public€tajos petijumos visbiezak tiek lietots jeédziens
,kolivijs”, ar to apzim&jot So nogulumu veidoSanas komplekso raksturu (Leopold and
Volkel, 2006).

Koluvialo nogulumu dat€$ana ietver sevi arl vairakas metodiski neviennozimigi
risinamas problémas: (1) dat€jums norada laiku, kad gravas gultn€ sakusies akumulacija,
respektivi, iegiitais vecums raksturo nevis erozijas formas veidoSanas laiku, bet gan tas
atmirSanas laiku; (2) gravu gultn@s atjaunojoties erozijas procesiem un iegrauzumam
sekundari aizpildoties, datéjums uzradis jaunaka erozijas cikla aprim$anas laiku; (3)
koluvialie nogulumi veidojas gravas gultné akumulgjoties materialam, kurs ir izskalots vai
parskalots erozijas formas aug$€jos posmos, vai ar1 noskalots no sateces baseina virsmas,
lidz ar to viena stratigrafiska slani var tikt izgulsnéti gan loti jauni, gan daudz vecaki
smalkgraudaini drupu iezi, minétais attiecas uz sporam, putekSniem, augu makroatlickam
un cita veida organiskam atliekam; (4) iegiito datu ticamibas verifikacijai un korelaciju
veikSanai ir nepiecieSami daudzi, ideala gadijuma vairaki desmiti dat&jumu, kas veikti
vienlaicigi izmantojot sporu-putekinu analizi, **C, 37Cs un OSL metodes — o datgjumu
augstas izmaksas iev€rojami sadardzina pétijumus. Nemot véra augstak uzskaititas
problémas, autors nepretendé uz ieglito rezultatu absoliitu ticamibu, bet iezimé
metodologisko pieeju erozijas tikla attistibas vecuma noteikSanai Latvija.

Karengravu gultn€s akumulétas nogulumu slagkopas biezums pétitaja teritorija
svarstas no 1,1 m Iidz 2,2 m, Sos nogulumus pamata veido smalkgraudainas smilts un
aleiritiski vai smil$aina mala nogulumi (Soms un Kalnina, 2010). Nogulumu monolitu

granulometriska analize paradija, ka proliivija un karengravas gultni veidojosas
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pamatmorénas kontakta zona, atSkiritba no monolita augs€jas dalas, ir lielaks rupjo un
aleirita dalinu Tpatsvars (ibid.).

Karengravu gultn€s iegtto iezu monolitu sporu—putekSnu analizes, kas veiktas
Latvijas Universitates Kvartarvides laboratorija, parada, ka novérojamas palinologiska
sastava kvantitativas un kvalitativas izmainas uz robezas starp gravu gultni veidojosajiem
nogulumiem un gultné akumuléto materialu (Soms un Kalnina, 2010), Kopuma putek$nu
spektri diagrammas ir 1idzigi un lokalas putekSnu zonas nodalitas visai nosaciti, izmantojot
tikai nelielas atskiribas (4.1.14. un 4.1.15. attels).

Ta piemeram, karengravas HG3 proliivija nogulumu monolita sporu-puteksnu
analizes dati (Soms un Kalnina, 2010) parada (4.1.14. attéls), ka monolita apakséja dala
intervala 1,56-1,60 m ir loti maza putekSnu koncentracija, tikai 10 putekSpu uz 1 g
nogulumu (p g™), kas krasi atikiras no pargja parauga un, iesp&jams, liecina par dazadu
nogulumu gen&zi monolita pasa apaks€ja dala un augséja dala un ir skaidrojams ar to, ka

karengravas gultne ir iegrauzta glacigénos gQz pamatmorénas nogulumos.
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4.1.14. attels. Karengravas, kas 4.1.10. att€la apzimé&ta ar HG3 (55°54°54”N; 26°49°00”E),
proliivija nogulumu sporu-puteks$nu diagramma. Analizi veica L. Kalnina

Figure 4.1.14. Pollen and spore diagram of colluvial sediments of the hanging gully, which is
marked with label HG3 (55°54°54”N; 26°49°00”E) in Fig. 4.1.10. Analysis done by L. Kalnina

Monolita apaksgja dala (4.1.14. attéls) nodalita zona Pinus raksturojas ar zemu
puteksnu koncentraciju, kuru starpa ieverojami pieaug vaskularo augu puteksnu daudzums
(Chenopodiaceae, Ranunculaceae). Intervala 1,51-1,56 m nodalita puteksnu zona Betula

puteksnu koncentracija (100-120 p g'l) ir tikai nedaudz zemaka ka nakamaja zona, tomeér
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puteksSnu sastavs taja ir atSkirigs: ievérojami samazinas priezu, nedaudz palielinas bérzu
puteks$nu daudzums. Zonas vidusdala (1,54-1,55 m) putekS$nu koncentracija samazinas lidz
30 p g'l, vienlaicigi samazinas arT sugu daudzveidiba. PutekSnu koncentracija parauga
aug§ja dala intervala 1,4-1,55 m ir neliela, 120-300 p g. Putek3nu sastavu nogulumu 3aja
monolita dala (zona — Pinus) raksturo ievérojama priezu putek$nu dominance (Iidz 80%),
ka arT neliels eglu, alk$nu, bérzu un lazdu putek$nu daudzums. Jaatzimé salidzinosi lielais
vaskularo augu putek$Snu daudzums (lidz 20%), kurus galvenokart konstatétas dazadas
graudzalu sugas, tai skaita ari kultivéto zemju sugas. Sads putek$nu sastavs norada uz
salidzinosi atklatu teritoriju nogulumu veidoSanas laika. Kopuma puteks$nu diagramma lauj
secinat, ka proluvialie nogulumi veidojusies salidzinos$i nesen — augsgja subatlantiska laika
(SA3) ietvaros, jo izmainas putekSnu sastava diagrammas augs€ja dala ir nelielas un
praktiski atspogulo miisdienu vegetaciju.

Karengravas HG2 proliivija nogulumu monolita sporu-putekS$nu analizes dati
(Soms un Kalnipa, 2010) parada (4.1.15. attéls), ka putekSnu koncentracija visos
analizétajos paraugos ir neliela, tikai 15-20 putek$nu uz 1 g nogulumu (p g), tomer ta
sastavs salidzinoSi labi atspogulo lokalo vegetaciju. Koku putek$nu sastava dominé
priedes, bet lakstaugi ir bagatigi parstaveti ar graudzalem (Poaceae). Diagramma nodalitas
3 putekSnu zonas, starp kuram augs$€ja un apak$€ja norada uz atklatu ainavu gravas
apkartné Sajas zonas ietverto intervalu nogulumu veidoSanas laika. Diagrammas apaksgja
putek$nu zona Pinus-lakstaugi liecina par plavas vegetaciju karengravas apkartné, ko
raksturo bagatigs lakstaugu sastavs, starp kuriem ir ievérojams daudzums art ruderalo augu
(Chenopodiaceae, Urtica, Polygonaceae u.c.). Vid¢ja Betula-Alnus zona iezimgjas ar
ievérojamu koku puteksnu Tpatsvara palielinasanos, kas, iesp&jams, liecina par klimatisko
apstaklu izmainadm un teritorijas apmezoSanos. Par vides apstaklu izmainam liecina
nogulumu granulometriska sastavs, kura smilsainu malu nomaina aleiritiska smilts.
Diagrammas augséja dala putekSnu zonas Pinus-Poaceae intervala atkal palielinas
lakstaugu Ipatsvars. To sastava domin€ Poaceae, Artemisia, ka arl ieviesuSies &riku
dzimtas sikkriimi. PutekSnu spektri diagramma kopuma atspogulo subatlantiskajam laikam
raksturigu vegetaciju, kas mainfjusies klimatisko apstaklu un, iesp&jams, ari cilveka

darbibas ietekmé.
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4.1.15. attels. Karengrava, kas 4.1.10. attela apzimé&ta ar HG2 (55°54°52”N; 26°48°35”E),
no gultnes un proluvialo nogulumu kontakta zonas iegiita monolita sporu puteks$nu
diagramma. Analizi veica L. Kalnina

Figure 4.1.15. Pollen and spore diagram of monolith sampled from contact between
channel and colluvial sediment in the hanging gully, which is marked with label HG2
(55°54°52”N; 26°48°35”E) in Fig. 4.1.10. Analysis done by L. Kalnina

Nemot véra, ka monoliti tika ieglti no geografiska zipa tuvu izvietotam
karengravam, teorétiski sporu-putekSnu sastavam tajas akumulétajos proliivija nogulumos
ir jabut [idzigam. Tomer iegitie rezultati So pien€mumu nepastiprina, pieméram, salidzinot
HG2 un HG3 karengravu sporu puteks$nu diagrammas (4.1.14. att€ls un 4.1.15. attéls), ir
redzamas kvantitativas un kvalitativas at3kiribas. Sis at3kiribas nevar tikt izskaidrotas ar
vegetacijas sastava dazadibu, bet drizak ar sporu-putekSnu materiala sekundaru
pargulsnéSanu proliivija uzkraSanas gaita. Tadgjadi sporu-putekSnu analizes rezultati ir
pretruna ar pienémumu par karengravu veidoSanas vecumu, kas ekstrapol€ts no datiem par
virspalu teraSu genézes datiem. Tas ir skaidrojams ar iepriek§ mingtajam metodologiska
rakstura problémam, respektivi, karengravu gultnés akumul€tie nogulumi raksturo tikai

pasu jaunako akumulacijas ciklu.

4.1.5. Avotcirku gravas, to morfologijas un veidoSanas mehanisma izpétes rezultati

Terminu "avotcirku grava" pirmo reizi publikacija lieto V. Venska (1982), aprakstot

Gaujas Nacionala parka teritorija eso$o atsevisku savdabigo gravu morfologiju. So gravu
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morfogenétisko tipu parstav Tsas, saliktas genézes, t.i. nogazu procesu un erozijas veidotas
formas, kuras izveidojusas negativo reljefa formu, piemé&ram, dzilo upju ieleju un

subglacialo iegultnu stavas nogazes. Viena no pazistamakajam $ada tipa gravam ir Raganu

katls Siguldas novada, Daudas upites kreisaja krasta (4.1.16. att€ls).

4.1.16. attéls. Avotcirku grava - Raganu katls, Daudas ieleja (fotopanoramas montaza
J.Soms, 2007).

Figure 4.1.16. Landslide cirque gully - Raganu Katls, the valley of the river Dauda
(photopanoramic picture J.Soms, 2007)
Morfologiski un gengtiski lidzigas formas, kuru attistiba saistita ar gravigénajiem

procesiem, zinatniskaja literatiira tiek dévétas ari par ,,noslidenu kompleksiem” (angl. slide
complex, Parkner et al. 2007) un ,,noslidenu cirku gravam” (angl. landslide cirque gullies,
Soms, 2007). Tomér autors darba lieto Latvijas geomorfologiskaja terminologija jau
nostiprinajusos terminu ,,avotcirku grava” (Jansons 1999), ar So vardu salikumu apzimgjot
tas erozijas formas, kuru veidoSanos pamata noteikusi sufozijas, nogazu procesu un
fluvialas erozijas mijiedarbiba. P&tjjumu teritorijas ietvaros $ada morfogenétiska tipa
gravas visvairak tika konstat€tas Daugavas senlejas posma starp Kraslavu un Naujeni
(Soms, 2007), ka arT atseviskas subglacialajas iegultnés, pieméram, Silovkas ezera un
Subates subglacialajas gultnés (skat. 4.2.3. apakSnodalu).

Avotcirku gravam tipomorfos gadijumos augsSteces dala ir pudeles kakla formas
paplasinajums, kur§ savienojas ar piltuvveida vai amfiteatra veida pusloka izliektu
iegrauzumu, savukart lejteces dala tam ir V-veida skérsprofils (4.1.17. att€ls). Daudzi avoti
vai avotu grupas, kuru debits < 0,05 | s un kuri saskana ar klasifikaciju (Jansons, 1993)
ierindojami mikroavotu grupa, izpliist noslidena cirka sienas un apaksgja dala, un sapliistot
parasti veido avotcirku gravas gultn€ nelielus, patstavigus strautinus. Min&tais norada uz

gruntstidenu izplaSanas izraisitas sufozijas nozimi avotcirku genézg.
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4.1.17. attels. Tipiskas avotcirku gravas shéma ieslipa sanskata, kura paraditi $adu formu
galvenie elementi un morfometriskie raksturlielumi (autora zim.)

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

Figure 4.1.17. Sketch of oblique view of typical landslide cirque gully representing the

main elements and topographic characteristics of such landforms (fig. by author)

P = floodplain; F = colluvial fan; T1 = terrace I; S = vegetated slope of the valley; VE = edge of the valley;
LC = landslide cirque; 1 = more resistant to denudation glaciolacustrine sediments of low impermeability; 2 =
small springs and sapping signs; 3 = permanent brooklets; LCW = landslide cirque width; LCH = landslide
cirque height; GW = gully width; GD = gully depth; BH = base height.

Avotcirku gravu geografiskas koncentracijas un skaita zina savdabiga ir Daugavas
senlejas Skerskanu loka virsotne, kur Kraslavas novada Kaplavas pagasta, Daugavas
kreisaja krasta, meandra loka virsotng starp Sprogu majam un Aizvgjinu pilskalnu atrodas
viens no AugSdaugavas geologiskajiem un geomorfologiskajiem dabas pieminekliem —
Sprogu avotcirku gravas. Sis dabas piemineklis ir ieklauts art WCPA (World Commission
on Protected Areas) datu bazé (World Database on Protected Areas, Site Code: 172696).
Saja teritorija Daugavas senielejas kreisa pamatkrasta nogazeé starp divam dzilam sanu
gravam, apm. 3,5 km lejpus Kraslavas, nogazu procesi un gravu erozija noteikusi
savdabiga noslidenu, avotcirku un gravu reljefa kompleksa izveidosanos, par kuru pirmas

rakstiskas zinas sniegtas pagaju$a gadsimta 90.-to gadu avotos (Jansons 1999). Seit
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apméram 1,2 km gara posma 34 — 38 m augsto upes pamatkrastu saposmo daudzas gravas
(4.1.18. att€ls) un vérojamas nogazu procesu pedas.

Saja teritorija autors veica gravu erozijas un nogazu procesu veidotad reljefa
pétijumus, ar noliiku noskaidrot formu morfologiju, to izvietojuma un attistibas saistibu ar
pamatkrasta nogazes geologisko uzbiivi, ka ari novértét eksogéno procesu (sufozijas,
noslidenu veidoSanas, linearas erozijas) norises intensitati. Petfjumu gaita tika apsekotas un
uzméritas 26 Tsas, nesazarotas nogazu gravas, kuru augsteces dala verojami daudzi
noslideni un avotcirki, un 3 gravveida ielejas. Gravu ciesais izvietojums (4.8.18. att€ls) un
ar GIS geotelpiskas analizes rikiem noteiktais (skat. 3.8. nodalu) lielais gravu tikla biezums
(Iidz 14 gravas km) rada iespaidu, ka tam ir parak mazi Gidensguves baseini, lai pat pie
maksimalam noteces vertibam attistitos lineara erozija. Autora veikta GIS analize parada,
ka neskatoties uz lielo gravu tikla biezibu, minéta tipa gravu veidota erozijas tikla blivums

ir neliels, max. 1idz 0,98 km km™.
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4.1.18. attéls. Sprogu avotcirku gravu (55°52°N; 27°06’E) digitalais zemes virsamas
modelis. 1 = avotcirku gravu sateces baseini; 2 = tipisko gravu, avotcirku gravu un gravveida ieleju ievalki;
G6 = avotcirka grava, kuras profils paradits 4.1.20. attla,

Figure 4.1.18. Digital terrain model of the Sprogi landslide cirque gullies (55°52°N;
27°06’E). 1 = catchments of landslide cirque gullies; 2 = = thalwegs of typical gullies, landslide cirque
gullies and valley-like gullies; G6 = landslide cirque gully profile of which is depicted in Fig. 4.1.20.

Avotcirku gravas pétitaja teritorija ir relativi 1sas (4.1.2. tabula), to garums vidgji ir
60 — 70 m, tikai atseviSkos gadijumos sasniedzot vai parsniedzot 100 m vertibu. Erozijas

iegrauzumu dzilumi gravu lejtecé varié no 0,8 lidz 2,4 m un tiem ir izteikta V-veida forma.
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4.1.2. tabula. Avotcirku gravu morfometriskie raksturlielumi (apzim&jumi 4.1.17. attela)
Table 4.1.2. Topographic characteristics of landslide cirque gullies (abbreviations in Fig.
4.1.17.)

. . . Skaitliskas vertibas

Morfometriskie raksturlielumi —— — vid STDEV
Avotcirku gravu garums L (m) 31,0 123,1 66,5 27,5
Avotcirku gravu sateces baseins A 0,11 1,26 0,39 0,29
Avotcwku_gravu dalbavselns Ay (ha), 0,019 0,675 0.114 0,138
kuru drené gravas augstece
Avotcirku gravu platums GW (m) 2,40 6,70 4,56 1,51
Avotcirku gravu dzilums GD (m) 0,80 2,40 1,54 0,57
Avotcirku gravu platuma-dziluma
attieciba WDR 2,62 3,63 3,11 0,38
Avotcirku gravu ievalka vid. kritums
T, (m m?) 0,12 0,48 0,33 0,10
Avotcirku platums LCW (m) 18,0 62,0 39,1 13,9
Avotcirku augstums LCH (m) 3,60 14,0 10,0 3,40

STDEV = standartnovirze, kas raksturo avotcirku gravu morfometrisko raksturlielumu vari€$anas pakapi
STDEV = standart deviation, which describes the degree of variation of topographic characteristics of

landslide cirque gullies

Gravu platumu-dziluma attieciba ir robezas no 2 lidz 3,5, un, salidzinajuma ar
literatiira sniegtajiem datiem (Vanwalleghem et al, 2003), par $i raksturliecluma vértibam
7,66 lidz 8,9, aprimusajam gravam ir ievérojami mazaka. Tas liecina, ka gultné turpinas
erozijas procesi un gravas netiek aizpilditas ar koluvialo un proluvialo materialu. Miné&to
apstiprina ar1 daudzas avotcirku gravas konstatétie strauji tekoSi strautini, kuru uzmeritas
gultnes GW, ir no 0,3 lidz 0,9 m platas (Soms, 2007). Neskatoties uz pastavigu
tdensplusmu klatbiitni gultn€s un erodéta materiala transportu no augtaka hipsometriska
limena uz Daugavas palieni, avotcirku gravam nav izteiktu izneses konusu, jo tie regulari
tiek noskaloti pavasara palu laika.

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

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

Figure 4.1.19. Correlation between catchment area A and length L of landslide cirque
gullies. Graph constructed from data obtained by GIS geospatial analysis.

Vadoties no gravas ievalka novietojuma attieciba pret reljefa elementiem, $1 tipa
gravam jaatzimé divas nozimigakas morfologiskas ipatnibas, kuras nav raksturigas citiem
gravu morfogenégtiskajiem tipiem (skat. 4.1. nodalu). Autora promocijas darba pé&tijuma
noskaidrots, ka avotcirku gravas augstece neSkel vai tikai nedaudz $kel pamatkrasta kroti
(4.1.20. attels) un dren€ loti nelielu ielejai piegulosas teritorijas dalu (4.1.18. attéls un
4.1.2. tabula). Nemot véra $o linearo erozijas formu morfometriju un erodéta materiala
apjomu, tas var tikt salidzinatas ar efemérajam gravam (skat. 4.1.6. apak$nodalu). Tomeér
no nosauktajam tas atSkiras ar kaplainu garenprofilu, kas galvenokart atkarto nogazes
profilu (4.1.20. att€ls) un augstam autora in Situ uzméritam garenkrituma veértibam, kuras

var parsniegt 0,4 m m™.
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4.1.20. attels. Digitalaja reljefa modell atzimétas avotcirku gravas G6 garenprofils un
nogazes geologisko uzbiivi raksturojosa shéma. Profils sastadits péc lauka uzmérijjumu
datiem.

1 = pamatkrasta nogazes profils; 2 = gravas gultnes profils; 3 = noslidena atrausanas siena; 4 = avotu grupa; 5
= akmenaina malaina smilts un smil§aina mala moréna; 6 = smil$aini nogulumi; 7 = bezakmens mals; 8 =
aleirttiska smilts un aleirits; T = bides spriegums; p,, = dabigi mitras grunts blivums; T1 = 1. virspalu terase; P
= paliene.

Figure 4.1.20. Longitudinal profile of landslide cirque gully G6 marked in digital elevation
model and sketch showing geological structure of the valley slope. Profile constructed from
field survey data.

1 = slope profile; 2 = gully bottom profile; 3 = landslide scarp; 4 = group of springs; 5 = sandy loam and
clayely loam glacial stony till; 6 = sandy deposits; 7 = clay; 8 = very fine sand and silt; T = shear stress; p,, =
natural wet density; T1 = terrace I; P = floodplain.

Autora veiktie lauka pétijumu rezultati liecina, ka avotcirku gravas veidojusas
geologiskajiem un hidrogeologiskajiem faktoriem mijiedarbojoties un attistoties linearajali
erozijai labveliga virziena, svarigi, ka gravu attisttba domingjosa loma ir avotiem (Crosta
and di Prisco, 1999). Tiesi pazemes Tidenu izraisita sufozija un ar to saistita nopladenu un
rotacijas noslidenu veidoSanas ir noteikusi apskatamas teritorijas sarezgito topografiju un
isu, ,,pudeles kakla” (angl., bottleneck shape, Crosta and di Prisco, 1999) vai ,siles veida”

formas gravu veidoSanos (4.1.21. attéls).
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4.1.21. attels. SkerSkanu loka virsotn€ Daugavas kreisa pamatkrasta stavaja nogaze
(55°52°20”N; 27°06°10”E) esosas tipomorfas pudeles kakla formas (A) un siles veida
formas (B) avotcirku gravas. Foto J.Soms 2009.

Figure 4.1.21. Typical bottle-neck shaped (A) and trough shaped (B) landslide cirque

gullies associated with bluff of the left bank of the Daugava valley, Skerskani meander
(55°52°20”N; 27°06°10”E). Photo J. Soms 2009.

So gravu paplasinatas augsteces dalas ir gengtiski saistitas ar noslidenu avotcirkiem,
kuriem, atSkiriba no Gaujas senleja smilSakmenos izveidojusamies avotcirkiem (Venska,
1982), ir salidzino$i lézenakas (35-55°) sienas. ST tipa gravu attistibas galvenais
priekSnoteikums Skerskanu loka virsotné ir komplicéta nogazu geologiska uzbtive vertikala
griezuma (4.1.20. att€ls). Proti, uz augspleistocéna (Juskevics et al., 2003) bezakmens mala
(0lQ3) un to parsedzoso glaciofluvialo (gfQs;) nogulumu kontakta veidojas atseviski
lejuppliismas avoti vai biezak - avotu grupas. AtSkiriga sastava nogulumu kontakta slana
parmitrinajuma rezultata veidojas slidvirsma, pa kuru augstak novietotais ieZu masivs
gravitacijas ietekmé noslid pa nogazi uz leju - veidojas noslidenis. Noslidena kermena
virsma sagazas ar slipumu pret slidéSanas virsmu un koku stumbri, kas parvietojas kopa ar
noslideni, tiek vairak vai mazak sagazti - veidojas "apskurbusais mezs" (Schukin, 1960).
Nogazes augSmala izveidojas ieliekta, cirkveida forma, kura atbilstoSi genézei tiek saukta
par avotcirku. Avotcirku nogazeés veidojas jauni avoti ar nelielu debitu un pazemes tidenu
plismas koncentr&jas avotcirka pakajé un veic sakotngjo linearas erozijas formu -
izskalojumvagu veidoSsanu noslidena kermeni. Gadijuma, ja noslidena kermena
pseidoterases virsma ir ar negativu slipumu un nav iesp&jama tieSa notece pa normali, tad
pazemes Udenu pliisma virzas gar noslidena kermena un nogazes kontaktu un gravas
attistiba sakas noslidena sanos.

Ieprieks€ji min&tais norada, ka avotcirku gravu veido$anos inici€ nogazu procesi.
Tacu, lai noskaidrotu cik liela méra §1 morfogenétiska tipa gravu talaku evoliiciju nosaka

citam erozijas formam raksturiga virszemes noteces koncentréSanas, autora pétijumos
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iegiitie dati tika salidzinati ar literatiira publicéto informaciju par eroziju determing&joSo
geomorfologisko faktoru slieksnvértibam (angl. geomorphological thresholds). Sadam
salidzinajumam vispirms tika analizéti no digitala reljefa modela atvasinatie avotcirku
gravu augsteces sateces baseinu un So baseinu virsmas krituma parametri. Zinatniskas
literatiiras analize paradija, ka daudzos pé&tijumos (Montgomery and Dietrich, 1988;
Dietrich et al., 1992; Prosser and Abernethy, 1996) empiriski ir tikusi noteikta saistiba
starp sateces baseina platibu (A) un R. Hortona (1945) aprakstito kritisko nogazes garuma
Ser vértibu, kas ir pietickama, lai saktos gravas attistiba. So saistibu matematiska forma
apraksta vienadojums (Vandaele et al., 1996):
Ser = aA” (4.3)

Formula 4.3 icklautais koeficients a un eksponenta b vari¢ dazados regionos un
galvenokart ir atkarigi no fiziogeografiskas vides ipatnibam un augsnes mehaniska sastava.

Autora pétijumu gaita iegltos datus vizualizgjot logaritmiski un salidzinot tos ar citu
zinatnieku empiriski iegitam sliek$nvertibu Itkném (4.1.22. attels A), kuras dazadas
pasaules valstis ir noteiktas pielietojot vienadojumu (4.3), nakas secinat, ka avotcirku
gravas S¢ vs A raksturojosa punktu kopa atrodas zemak par kritisko sliek$pvertibu Iikném.
Respektivi, pie Sadam Daugavas ielejai pieguloSas teritorijas krituma verttbam S,
virszemes notece, kas tiek koncentréta gravu augsSteces dalbaseinos Ay, nevar izraisit gravu
attistibu.

Nakamaja autora realiz€to p&tijumu posma, salidzinot avotcirku gravas S¢ Vs A,
raksturojoso punktu kopu ar publicétajam kritiskajam sliek$nveértibam (Samani et al.,
2009), pie kuram sakas sufozijas un noslidenu izraisita gravu attistiba, tika novérota augsta
sakritiba (4.1.22. attels B), kas apstiprina piep€mumu par nogazu procesu un sufozijas

nozimi $o gravu attistiba.
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4.1.22. attels. Attieciba starp sateces baseina platibu A,, ko drené gravas augStece un
nogazes krituma vértibu S¢, pie kuras sakas gravas attistiba. Sprogu avotcirku gravam
noteiktds vertibas (punkti) salidzindjuma ar literatiira sniegtajam kritiskajam
sliekSnvertibam (Iinijas), pie kuram sakas efem&ro gravu vai gravu attistiba (A), un
kritiskajam sliekSnvertibam, pie kuram sakas sufozijas un nogazu procesu izraisita gravu
attistiba (B).

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

Figure 4.1.22. Relationship between gully head upslope drainage area A and local gradient
Ser of slope surface at the channel head sufficient for gully initiation. Comparison of
topographic values estimated for Sprogu landslide cirque gullies (dots) with published
values of critical thresholds (lines) for incision of ephemeral gullies and permanent gullies
(A), and critical thresholds for incision of landsliding and seepage dominated gullies.

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

(Prosser, Abernethy, 1996); 6 = SW Iran (Samania et al, 2009); 7 = threshold line computed by author from
topographic values of Sprogu landslide cirque gullies.
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Nosleédzot veikto pétijumu, lai gitu pilnigaku prieksstatu par avotcirku gravu
veidosanas mehanismu, tika veikti aprékini, izmantojot J. Torri ar lidzautoriem (Torri et
al., 2006) aprakstito fluvialas erozijas veidotam formam piemé&rojamu vienadibu 4.1, kura
analizéta promocijas draba 4.1.1. apaksnodala ,, Tipisko gravu morfologija un genéze”. ST
vienadiba apraksta formu veidojosas idenspliismas maksimalo caurpliiduma (Q) un gultnes
platuma (W) savstarp&ja sakaribu, kur a ir empirisks koeficients un eksponentes b vértiba
mainas robezas no 0,3 (izskalojumvagam) lidz 0,6 (upe€m).

Izmantojot vienadibas (4.1) izskalojumvagam un efemérajam gravam empiriski
piemé&roto formulu (Nachtergaele et al., 2002)

W =251 Q%" (4.4)
un pienemot, ka avotcirku gravas morfometrisko parametru zina (garums, platums,
dzilums, ) ir Iidzigas efemérajam gravam, var teorétiski aprékinat caurpliduma vertibas,
pie kuram notiek So formu veidosanas. No vienadibas (4.4) iegiistot izvedumu

Q =0,1072 W 24 (4.5)
un taja ievietojot lauka petijumos iegiitas avotcirku gultnu platuma veértibas, iegiistam, ka
eroziju izraiso$ajam un avotcirku gravas veidojoSajam caurplidumam jabit robezas no
0,0058 m®s™ (W= 0,3 m) lidz 0,0831 m®s™ (W =0,9 m).

Salidzinot iegiitas vértibas ar avotcirku gravu avotu caurpliduma meérfjumu
rezultatiem, redzams, ka teorétiski aprekinatie raksturlielumi ir par 2 pakapém augstaki
neka realie avotu debiti. Respektivi, pazemes tidenu kopéjais debits avotcirka nesasniedz
intensivu eroziju izraisoSa caurpliduma lielumu un nav pietickams, lai veidotos gravas.
Tas nozimé, ka avotcirkos, vienlaicigi ar pazemes tdeniem, koncentr&jas ari lietus un
sniega kuSanas tudenu bezgultnes plismas un sikas tercites, kuram sapliistot avotcirka
pakaje, summarais pazemes tidenu un virsmas noteces apjoms nodrosina gravas attistibu.

Procesa norisi var pastiprinat ar gultnes liclais garenkritums un periodiski, lokali
gultnes nosprostojumi, kurus, saskana ar autora veiktajiem novérojumiem avotcirku
gravas, izsauc mikroformu izméra noslidenu veidoSanas, nogazes veidojosa materiala
nobruk$ana un noslidésana gultné. Sadi nosprostojumi veido nelielas kaples, avotcirka
strauta TGdensplismas kingtiska energija uz kaples pieaug, izraisot intensivu kaples
regresivu izskaloSanu Rezultata notiek kaples atra parvietoSanas gravas virsotnes virziena
un pieaug tas augstums. Attistibas gaitd S§is kaples augstums parsniedz tidensplismas

dzilumu gultng, un pargazne parveérsas par nelielu tGdenskritumu. Tas strauji palielina
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dzilumerozijas intensitati, jo veidojas evorsijas bedrites. Kaples apakséja dala veidojas
niSa, un virs tas izvietotie iezi gravitacijas un hidrauliska spiediena ietekm& nobrik.
Kopuma veidojas $adu kaplu kaskades, kuru regresivas parvietoSanas mijiedarbiba ar
nogazu procesiem nodro$ina gravu gultnu attistibu.

Nemot véra, ka visos autora pétitajos avotcirkos aug koki, bija iesp&jams gt
ieskatu avotcirku gravu attistibas vésturé, izmantojot dendrogeomorfologijas metodes
(skat. 3.7. nodalu), proti, veikt koku stumbru gadskartu skaita un to pieauguma rakstura
analizi, lai noteiktu geomorfologisko procesu ietekmi uz koku augSanu un tadgjadi
interpretétu $o procesu norises dinamiku (Alestalo, 1971). Sada pieeja metodologiski
balstas uz pien€mumu, ka l1dzigi ka citi eksog€nie procesi, noslidenu veido$anas un gravu
attistiba atstaj negativu limit&joSu ietekmi attieciba uz kokaugu vegetaciju - koku augSana
ar vertikalu stumbra stavokli ir iesp&jama tikai p&c tam, kad nogazu procesi ir aprimusi un
nogazes ir stabilas. Tadgjadi, nosakot gravu un noslidenu nogazes augosu koku vecumu,
salidzino§i precizi ir iesp&jams noteikt noslidenu cirku vai gravu stabilizacijas laiku. Sim
mérkim izlases veida avotcirkos no diametra zina lieclakajiem kokiem ar Preslera tipa rokas
svarpstu tika iegiiti urbumu serdenisi, un vélak, laboratorija ar mikroskopa palidzibu tika
veikta gadskartu uzskaite.

Pétijumos iegitie rezultati (Soms un Seglins, 2010) norada, ka Sprogu avotcirku
stabilizacijas sakums saistams ar 20. gadsimta 30.-tajiem gadiem, kad p&c intensivu krastu
izskalo$anu izraisoSiem paliem 1931. gada (Gidrologicheskije svedenija, 1941; GRDC
2008) Daugava ir sacies relativi mierigaka hidrologiska rezima laika posms. Atzimgjams,
ka So formu aizaugSana pédéjas desmitgadSs un vegetacijas segas veidoSanas liecina par
raksturigam vides izmainam - Daugava vairs nenorisinas intensivi pali, kuru loti augsta
tidens Itmena apstak]os ledus gabaliem un spécigai straumei regulari izardot krauju nogazu
apaksgjo dalu, ieprieks atjaunojas intensivi nogazu procesi un tika iznicinata augu sega.

Augstak mingtais liecina par noteces veido$anas apstaklu un Daugavas hidrologiska
reZima izmainam, ka rezultata misdienas ir samazinajusies reljefas veidotajprocesu

intensitate Daugavas senieleja.
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4.1.6. Efemeéras gravas un to veidoSanos ietekméjoSie faktori

Efeméras gravas (angl. ephemeral gullies) ka tdens erozijas veidotas formas ir
salidzinosi plasi izplatitas lauksaimnieciski apstradajamas zemes daudzas pasaules valstis
(Bennett et al., 2000; Poesen et al., 2003; Zhang et al., 2007). Ta¢u Latvija lidz §im §1
negativa procesa izraisoSo faktoru un attistibas likumsakaribu izpétei ir pieversts maz
uzmanibas.

Saskana ar literatiras avotos biezak lietotajam efeméro gravu definicijam (Foster,
1986; Laflen et al., 1986; Merkel et al., 1988; USDA, 1997), sis fluvialas reljefa formas ir
nelieli, lineari iegrauzumi, kuri veidojas saimnieciski izmantojamas zemes platibas virsmas
notecei koncentrgjoties atseviskas tidenspliismas. Efeméras gravas veidojas izstieptas, lejup
pa nogazi verstas drenazas ieplakas un mikroreljefa pazeminajumos (Vandaele et al., 1996;
Foster, 2005), un, neskatoties uz to, ka $adi iegrauzumi parasti tiek aizpildit zemes
apstrades gaita, tie attistas gandriz taja paSa vieta katru reizi, kad intensivas sniega kusanas
vai lietusgazes ietekmé atjaunojas koncentréta virsmas notece (Woodward, 1999; Casali et
al., 2000; Glossary of Soil Science Terms, 2001; Zhang et al., 2007).

Vienlaicigi janem véra, ka efeméras gravas ir erozijas formas, kuras pastav Tslaicigi,
to veidoSanas procesam ir izteikti sezonals raksturs (ephémeros [no gr.val] — islaicigs,
parejoss), respektivi, tas ir reljefa formas, kuru veidoSanos un pastavésanas ilgumu limité
cilvéka darbiba, t.i. augsnes lauksaimnieciska apstrade. Atskiriba no izskalojumvagam tas
var tikt aizpilditas, bet ne pilnigi nolidzinatas, izmantojot tradicionalos zemes apstrades
panémienus (Vandaele et al., 1996; Capra and Scicolone, 2002).

Par cik efeméro gravu, tapat ka pastavigo gravu attistiba sakas ar izskalojumvagu
veidoSanos, lai §1s formas nodalitu, K.HaudZzs (1977) ieteica definicija ieviest kvantitativu
raditaju, saskana ar kuru par efeméro grava var uzskatit reljefa formu, kuras skersgriezuma
laukums parsniedz 1 kv. p&du jeb apm. 0,093 m?. Efeméras gravas no izskalojumvagam
atSkiras ne tikai ar kvantitativajiem raditajiem, bet arT ar (Vandaele et al., 1996):

0] veidoSanas un izvietojuma raksturu: izskalojumvagas veidojas uz visas

nogazes un ir vienmerigi sadalitas pa virsmas laukumu, to izvietojums ir
mainigs, bet efeméras gravas — tikai nogazes mikroreljefa

pazeminajumos un ieplakas, to izvietojums saglabajas;
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(D) erozijas procesa raksturu: izskalojumvagu veidoSanas izraisa augsnes
eroziju praktiski uz visas nogazes virsmas, bet efem@ro gravu
veidoSanas — tikai atseviskas vietas,

(1 erodéta materiala parneses raksturu: izskalojumvagas parvieto erodéto
materialu no augstaka Itmena uz zemaku nogazes ietvaros, bet efemeras
gravas — arpus nogazes profila.

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

Efeméro gravu erozijas ietekme uz vidi izpauzas ne tikai ka augsnes degradacija to
sateces baseinos, bet arT ka erozijas procesu sekas plasakas, arT arpusbaseina teritorijas. To
sekas izpauzas ka augsnes izskaloSanas produktu, galvenokart suspendéta materiala un
biogénu parneses izraisiti pastiprinatie sedimentacijas un eitrofikacijas procesi uztverosajas
Udenstilpés un udensteces. Tapéc ir bitiski izprast efeméro gravu veidoSanas
palaidéjmehanismus (angl. triggering mechanisms) ari Latvija un ierobezot to erozijas
risku, tadgjadi samazinot kimiska piesarnojuma parnesi no maziem, zemakas pakapes
tdensguves baseiniem.

Par cik Latvija lidz §im nav veikta efeméro gravu izpéte, promocijas darba izklastito
pétijumu mérkis bija in situ ieght datus par $1 veida linearo erozijas formu morfologiju un
noskaidrot to veidosanos ietekm&josos faktorus.

Promocijas darba izklastitie efemé&ro gravu pétijjumi Latgales un AugSzemes
augstien€s parada, ka saskana ar autora noverojumiem $§is reljefa formas ari
dienvidaustrumu Latvija veidojas biezi, taCu nemot véra to pastavésanas islaicigo raksturu,
fikset pasas reljefa formas un noverot to attistibu in situ izdodas salidzinosi reti. PEtjjumos
konstatéto efeméro gravu max. dzilums ir no 0,25 Iidz 0,8 m, max. platums — no 0,8 Iidz
2,3 m, tam, lidzigi ka Rietumeiropa aprakstitajam (Casali et al., 2006), ir izteikts kastes
veida Skérsprofils ar subvertikalam nogazém un plakanu gultni.

Fiksgjot efeméro gravu veidoSanas aptuveno laiku un veicot ieglito datu analizi
sezonala griezuma, var secinat, ka atSkiriba no Rietumeiropas, kur efeméro gravu

veidoSanos nosaka galvenokart intensivi nokriSni un tiem sekojoSas virsmas noteces
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veidoSanas (Vandaele et al., 1996), dienvidaustrumu Latvija So formu attistiba norisinas
gan vasara péc stipram lietusgazém (4.1.23. att€ls A), gan arT ilgstosu atkusnu laika ziema

(4.1.23. att€ls B) un sniega kuSanas laika pavasari.

4.1.23. attels. Efemeéras gravas veidoSanas vasaraju lauka pie Dvietes péc ilgstosa lietus
(49 mm dnn™) 2005.g. 10. maija (A; foto D.Gruberts) un uzarta tiruma pie Krapaniskiem
(Ilukstes novads) atkusna laika 2007.g. janvari. (B; foto J.Soms).

Figure 4.1.23. Development of ephemeral gully in spring cropland near Dviete village after
excessive rainfall (49 mm day™) in May 10, 2005 (A; photo D.Gruberts) and in tilled field
near Krapaniski (Ilikste district) during winter thaw event in January, 2007 (B; photo J.
Soms)

Izmantojot autora izveidotaja elektroniskaja datu bazé MS Excel datu baze
»OGRAVAS METEODATI” ievaditas nokriSnu vid&jas ikménesa un vidéjas gada
daudzuma vértibas dienvidaustrumu Latvijai, péc formulam (3.1) un (3.2.) tika aprékinatas
modificéta Furnjé indeksa MFI (Arnoldus, 1977) un nokri$nu koncentracijas indeksa PCI
(Oliver, 1980) vertibas (skat. 3.1. nodalu). Turpmakaja p&tijumu gaita MFI un PCI vértibas
integréjot MS Excel datu bazé ,,GRAVAS METEODATI” un izmantojot datu bazé
ievaditas nokri$nu vidéjo gada daudzuma vértibas dienvidaustrumu Latvijai, ar SPSS 12.0
for Windows datorprogrammu tika veikta So parametru daudzfaktoru grafiska analize
(4.1.24. attels). legutie rezultati parada, ka nokrisnu erozivitate palielinas lidz ar gada
nokri$nu daudzuma un to sadalijuma nevienmériguma pieaugumu, tacu kopuma péetijumu
teritorija pie vidéjam nokriSnu daudzuma veértibam §1 klimatiska faktora erozivitate
veérteéjama ka zema, turklat MFI vértibu kopas vairakums ir robezas no 55 lidz 60 vienibam,
tatad ievérojami mazak, lai saskana MFI indeksa vértibu klasem (CORINE-CEC, 1992)

petijumu teritorija norisinatos gravu attistiba.
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4.1.24. attels. NokriSnu erozivitati raksturojosa modificéta Furnjé indeksa MFI veértibu
atkariba no nokrispu koncentracijas indeksa PCl un nokrispu vidgja gada daudzuma
dienvidaustrumu Latvija.

Figure 4.1.24. Relation of precipitation erosivity characterised by modified Fournier index
MFI with precipitation concentration index PCI and mean annual precipitation in south-
eastern Latvia.

Mingtie dati nesaskan ar lauka p&tijumos konstatétajiem datiem par efeméro gravu
ka reljefa formu veidoSanos pétijumu teritorija. Noraditajam ir iesp&jams vairaki
skaidrojumi. Pirmkart, intensivu striiklveida eroziju un efeméro gravu veidoSanos izraisa,
lidzigi ka Rietumeiropa (Vandaele et al., 1996), ekstrémi nokrisni, kuri netiek ieklauti
ilggadigo klimatisko datu aprékinos. Otrkart efeméro gravu erozijas norisi atkuspu laika
izraisa atkusu$a augsnes virséja slana piesatinaSanas ar tdeni virs sasaluma slapa un
piesatinajuma determinétas noteces veidosanas. Sadu efeméro gravu attistibas skaidrojumu
sniedz ari L. @ygarden (2003), aprakstot linearas erozijas procesu attistibu aramzemes
platibas ziemas perioda Norvégija. Zemes lietojuma veidu veikta rekognoscija efeméro
gravu izveidoSanas vietas paradija, ka ziemas un pavasara sezonas struklveida eroziju
aramzemes platibas veicina ar1 nokultivétajos vai uzartajos vasaraju vai tehnisko kultiiru
tirumos vél neizveidojusies augu saknu sist€éma un kultiraugu sega, kuru zinatnieki trakte

(Valentin et al., 2005) ka vienu no butiskakajiem eroziju ierobezojosajiem faktoriem.
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Efeméro gravu veidoSanos ietekmé&joso geomorfologisko faktoru analize tika
veikta, K. Vandaele un lidzautoru (1996) izvestaja empiriskaja vienadiba Si; = aA™® (4.3
formula skat. 4.1.5. apak$nodalu) ievietojot p&tijumos iegitos datus par efeméro gravu
sateces baseinu platibam Ay un nogaZu slipuma un krituma veértibam S So linearas erozijas
formu izveidoSanas vietas. Teor€tiski efeméras gravas veidoSanas var sakties pie
nosacljuma, ja aprékinatad nogazes krituma vertiba S parsniedz empiriski noteikto
(Nachtergaele et al., 2002) kritisko nogazes krituma vertibu S.

P&tijumos iegiitie rezultati parada, ka efeméro gravu veidoSanas dienvidaustrumu
Latvija var norisinaties ar1 uz salidzinosi l€zenam nogazém ar kritumu 0,04 lidz 0,05 m -
m™, ja ir atbilsto$s sateces baseins (A >1,2 ha). Vienlaicigi jaatzimé, ka koeficienta a
empiriskais izvedums no formulas S¢r = aA'b, ievietojot lauka pétijumos noteiktas S¢r un A
vertibas, parada, ka tas ir ievérojami lielaks (0,133 lidz 0,226), neka citas publikacijas
(Govers,1991; Vandaele et al., 1996; Nachtergaele et al., 2001) noraditais. Minétais var
tikt skaidrots ar to, ka atskiriba no Eiropas lesa joslas, Latvijas DA dalas augstienu rajonos
augsnes cilmiezi galvenokart ir augspleistocéna (Juskevics et al., 2003; Marnieks et al.,
2004) glacigéni nogulumi - akmenaina malaina smilts un smilsains mals. Rupjo drupiezu
frakcijas atlizu klatbiitne augsné ka geologiskais faktors paaugstina tas erozijas noturibu,
tadgjadi Latvija kritiska nogazu gradienta S vertibas, pie kuram sakas efeméro gravu
veidosanas, ir lielakas. Ka otrs geologiskais faktors, kas paaugstina augsnes un cilmiezu
noturibu pret eroziju, ir lielaks malaino dalinu saturs smilSaina mala un malaina smilti
salidzinajuma ar lesu, ta rezultata Latvijas dienvidaustrumu dala formveidojoSie nogulumi
ir ar augstaku koh&ziju un attiecigi ar lielaku noturibu pret striikklveida eroziju.

No vienadibas (4.3) izriet, ka sateces baseina platibu A, pie kuras var sakt veidoties
proporcionalitate, respektivi, jo lielaka ir sateces baseina platiba A, jo mazaks nogazes
kritums S¢ ir nepiecieSams striklveida erozijas attistibai. Tatad, pie lidzigiem vai
vienadiem citiem nosacijumiem (nokriSnu daudzums, noteces slana biezums, infiltracijas
atrums u.c.) efeméro gravu veidoSanas risks (respektivi, tiek sasniegta kritiska nogazu
krituma S, vertiba) pieaug lidz ar sateces baseina platibas pieaugumu. No ta izriet, ka
teorétiski augstaks efeméro gravu veidoSanas risks ir Latvijas DA dalas augstienu
paugurmasivu radialajas nogazeés un Daugavas senielejas joslotajas nogazes, ja tas tiek

lauksaimnieciski apstradatas vai tehnogéni parveidotas, iznicinot vegetacijas segu.
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Latvija pie efeméro gravu tipa ir pieskaitamas ar1 tehnogénas gravas, kuras veidojas
saistiba ar ekstremalu nokri$nu vai loti intensivas sniega kusanas idenu koncentréSanos gar

lineariem infrastruktiras elementiem — cela notekam, celmalas gravjiem, uzb&rumiem

(4.1.25. att€ls A un B), ka arT jaunierikotajas slaloma tras€s (4.1.26. attgls).

4.1.25. attels. Efeméras gravas veidosanas pie Lazdukalniem (Daugavpils novads),
celmalas padzilinajuma koncentrgjoties sniega kuSanas tideniem 2006.g. aprilt (A) un p&c
loti intensivas lietusgazes Tslaicigai denspliismai izskalojot cela uzb&rumu pie Eglaines
(Ilukstes novads) 2007.g. junija (B). Foto J.Soms

Figure 4.1.25. Development of ephemeral gully resulting from concentration of snowmelt
water in roadside furrow near Lazdukalni (Daugavpils district) in April 2006 (A) and by

washing out roadside embankment near Eglaine (Ilukste district) after heavy rainfall in
June, 2007 (B). Photo J. Soms

Saja gadijuma efeméras gravas veidotd iegrauzuma aizpildisana notiek nevis
augsnes lauksaimnieciskas apstrades rezultata, bet gan veicot celu infrastruktiiras labosanas
darbus. Lidzigi ka ieprieksgjais, arT §is process rada saimnieciskos zaud&jumus.

Pedgja desmitgade, atsevisku dienvidaustrumu Latvijas lielpauguru nogazes
ierikojot slaloma trases (Egluklans — Augs$zemes augstiené, Sauleskalns — Latgales
augstien€) un nepardomati veicot nogdzu plan€Sanu un velénu segas iznicinasanu,
atkailinatajos glacigénajos iezos ir sakuSas veidoties efemeras gravas (4.1.26. attels C).
At8kiriba no lauksaimnieciski izmantojamajam platibam, stavajas (a > 12°) lielpauguru
nogazes, kuru kritums parsniedz 0,2 m m™, efeméro gravu izveidei pietickamie sateces
baseini ir relativi nelieli (Ag < 0,1 ha).

Ar GIS datorprogrammu ArcHydro veiktas iesp&jam0O noteces koncentré$anas
plismu model&sanas (skat. 3.8. nodalu) gaita iegitie rezultati skaidri parada (4.1.26. att€ls
B), ka Sauleskalna nogazé izveidojusos efeméro gravu izvietojums visuma sakrit ar

paredzetajiem erozijas aktivizacijas iecirkniem. Tatad, ja pirms plan&Sanas darbu veikSanas
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Seit biitu veikta erozijas riska noveért€Sana un erozijas riskam paklautajos nogazes dalas
butu saglabata velénu sega, biitu bijis iesp&jams aizkaveét efem&ro gravu veido$anos un

tadejadi noverst Sauleskalna pakajé esoSa Sauleskalna ezerina piesarnoSanu ar erodéto

materialu.
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4.1.26. attels. Slaloma trases ierikoSanas izraisita efeméro gravu veidoSanas Sauleskalna
austrumu nogazé: Sauleskalna paugurmasiva (Kraslavas novads) geografiska lokalizacija
Latvija (A); Sauleskalna topografiska shéma ar konstatetajam efemérajam gravam un
datormodelétajam iesp€jamajam noteces koncentréSanas plusmu vietam (B); parveidota
Sauleskalna austrumu nogaze, uz kuras iznicinata velénu sega (foto J. Soms 2008) un
efeméro gravu augsteces novietojums uz nogazes (C).

1 = horizontales (Sk€luma augstums 2 m); 2 = modelétas idensplismu koncentracijas vietas; 3 = efeméras
gravas; 4 = parveidota nogazes dala ar iznicinatu velénas segu (4. att€la C); 5 = efeméro gravu augsteces
novietojums uz nogazes.

Figure 4.1.26. Development of ephemeral gullies on the slope of Sauleskalns hill resulting
from construction of slalom trace: geographical location of the Sauleskalns hummocky
massive in Latvia (A); topographic sketch of Sauleskalns hill with recognized ephemeral
gullies and with computer-modelled possible waterways of runoff concentration (B);
transformed eastern slope of Sauleskalns hill with destroyed turf cover (photo J. Soms
2008) and location of ephemeral gully headcuts on the slope (C)

1 = contour lines (interval 2 m); 2 = predicted waterways of runoff concentration; 3 = ephemeral gullies; 4 =
transformed part of the slope with destroyed turf cover (Fig. 4 C); 5 = location of ephemeral gully headcuts
on the slope.

Efeméro gravu veidosanas, tapat ka citi struklveida erozijas veidi, ir dabisks process,
tacu So formu intensiva attistiba saistita ar tadiem cilvéka darbibas veidiem ka nogazu

tehnogéna parveidoSana, vegetacijas segas iznicinaSana un zemes lauksaimnieciska
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apstrade. Nemot véra, ka efeméro gravu gultnes maksliga cela tiek aizpilditas ar materialu
un tas periodiski tiek izskalots un parnests uz hipsometriski zemaku Iimeni katru reizi, kad
erozija atjaunojas taja pasa vieta, efeméras gravas ir uzskatamas par biitisku antropogéni
inducéta denudacijas procesa sastavdalu dienvidaustrumu Latvija.

Neskatoties uz ievérojamam atSkiribam dabas apstaklu zina, pétijumos konstatéto
efeméro gravu morfometriskie raksturlielumi un morfologija ir lidziga Eiropas lesa josla
aprakstitajam formam. Galvena konstatéta atSkiriba efeméro gravu veidosanos ietekméjoso
geomorfologisko faktoru zina pé&tijumu teritorija ir apzinatas augstakas S¢ vértibas, pie
kuram Seit sakas struklveida erozija. Tas, savukart, ir skaidrojams ar lesa nogulumu
Rietumeiropa un dienvidaustrumu Latvijas augSnu un to cilmiezu mehaniska tipa un
granulometriska sastava atSkiribam. Ka nozimigi efeméro gravu veidoSanos ietekmgjosie
klimatiskie faktori apzinati intensivs vai loti ilgstoss lietus un intensiva sniega kuSana.

Klimata mainibas konteksta efeméro gravu veidoSanas pétijumu teritorija norisinas
arT ziemas perioda, tas ir laikposma, kad Latvija Sim gadalaikam raksturigas negativas
gaisa temperatiiras ietekm€ augsnes un cilmiezu virsjai kartai butu jabut sasaluSai un
virszemes notecei nevajadzetu veidoties, jo nokrisni izkrit un tiek akumul€ti sniega veida.
Pieaugot bezsala perioda ilgumam, var veidoties labveligi apstakli erozijas procesu norisei
ziema un agra pavasari, turklat striklveida eroziju veicina arf tas, ka apstradatajos tirumos
vél nav izveidojusies vegetacijas sega, kura paaugstina augsnes noturibu pret eroziju.
Petijumu teritorija atsevisku efeméro gravu veidoSanas ir tiesi saistita ar maksligu linearu
drenazas elementu ierikoSanu vai nogazu nepardomatu tehnogéno parveidi.

Nosléguma nepiecieSams atzimét, ka patlaban lauka petijumu gaita iegutais izejas
datu apjoms nav pietiekami liels, lai par ieglitajiem rezultatiem varétu spriest ka par
statistiski ticamiem. Mingtais norada, ka Latvija ir nepiecieSams planveidigi turpinat
iesaktos petijumus par efeméro gravu veidoSanos, taja skaita ar1 zemes lietojuma veidu

1zmainu, augsnes resursu aizsardzibas un klimata mainibas konteksta.

4.2. Gravu geotelpiska izvietojuma Ipatnibas

Gravas un nelielas pastavigas tdensteces ir hidrografiska tikla sazarotaka un

skaitliski plasaka dala (Horton, 1945), kura ne tikai parada sateces baseina miisdienu
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struktiiru, bet ari lauj izveértét erozijas tikla iesp&jamo paleogeografisko attistibu pagatné un
prognozg&t ta attistibu nakotné (Jarvis, 1977; Knighton, 1998). Vienlaicigi hidrografiska
tikla geotelpiskais izvietojums atspogulo baseina geologiskas uzbuves un reljefa
morfologijas ietekmi uz Gdens erozijas procesu norisi un fluvialo reljefa formu attistibu
(Zernitz, 1932; Easterbrook, 1999). Likumsakarigi, ka erozijas tikla aug$€jo posmu, t.i.
gravu Udensguves teritoriju virsmas litologija, formveidojoso nogulumu kompleksa
vertikala saguluma un geografiskas izplatibas Ipatnibas, ka ari reljefa vid&jformu
determinétie geomorfologiskie faktori nosaka gravu erozijas veidota tikla apveidu (angl.
erosion network pattern) un izvietojuma raksturu (Soms, 2006a). Tapéc promocijas darba
ka viens no uzdevumiem tika veikta gravu izvietojuma geotelpiska analize ar mérki
noskaidrot erozijas tikla apveida un ta geografiska izvietojuma kvantitativo raksturlielumu,
t.i. gravu erozijas tikla blivuma (angl. gully network density) un biezibas (angl. gully
network frequency) lokalas atskiribas saistiba ar konkrétu teritoriju geologisko uzbtivi un
reljefa morfologiju. Jaatzimé, ka nedz Latvijas dienvidaustrumu dala, nedz valsti kopuma,
lidz Sim $ada rakstura pétijjumi nav veikti un nav noskaidrotas gravu erozijas tikla
izvietojuma un telpiskas organizacijas likumsakaribas.

Hidrografiska tikla aug$€jos posmus veidojoSo elementu izdaliSana lielas teritorijas
un to savstarpg€ja izvietojuma analize tieSas apsekoSanas cela daba ir loti laikietilpigs,
resursietilpigs un tehniski griti realiz€jams uzdevums (Knighton, 1988). Tapéc promocijas
darba gravu identifikacijai tika izmantota fluviala reljefa zinatniskajos petijumos pasaulé
plasi pielietota metodika (Strahler, 1957 un Morisawa, 1957 modificéts péc Bauer, 1980),
kura balstas uz liela méroga 1 : 25000 lidz 1 : 10 000 topografiskajas kart€s esoSo
horizontalu zZim&juma interpretaciju jeb ta saucamo ,,contour-crenulation method” (skat.
3.2. nodalu). Ar So metodi identificétas gravas pétijuma turpmakaja darba gaita tika
izmantotas linearas erozijas tikla apveida jeb geotelpiska izkartojuma noteikSanai. Nemot
vera, ka reljefa formu konvencionala identifikacija analoga formata topografiskajas kartes
un aerofotografijas (Easterbrook and Kovanen, 1999) miisdienas tiek aizstata ar digitalo
rastra formata att€lu un digitalo reljefa modelu analizi geografisko informacijas sistému
vidé (Downs and Priestnall, 2003), ari promocijas darba tika izmantota $§T metodologiska
pieeja (skat. 3.8. nodalu) un gravu ievalku linijas tika vektorizétas ar ESRI ArcView 9.3
datorprogrammas rikiem. GIS izmantoSana lava daudz efektivak un precizak,
salidzinajuma ar manualajam vai instrumentalajam kartometriskajam metodém (Gurnell et

al., 2003), noteikt gravu garumu un sateces baseinu platibas uz to pamata noskaidrot, vai
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pastavigajam udenstecém aprakstita likumsakariba (Hack, 1957) par garuma — sateces
baseina platibas skaitlisko veértibu savstarp&jo korelaciju, ir attiecinama art uz gravam.
Vienlaicigi GIS datorprogrammas iesp€jas nodroSindja gravu erozijas tikla blivuma un
biezibas skaitlisko veértibu aprékinus un iegiito rezultatu vizualizaciju, ka art dazadu apvidu
erozijas tikla apveidu geotelpisko analizi un to salidzinasanu ar fluvialaja geomorfologija
izdalitajiem tipveida tikliem (Morisawa, 1985), pieméram, dendritisko, paral€lo, radialo
u.c.

Vadoties no gravu tikla geotelpiska izvietojuma Tipatnibam, kuras noteiktas
promocijas darba pétijumos veiktas topografisko karSu analizes gaita, petijumu teritorija
dienvidaustrumu Latvija var izdalit sekojoSas atSkirigas gravu erozijas ftikla
etalonteritorijas (Soms, 2006a):

e platoveida pauguru izplatibas apgabals Latgales augstienes ziemelu dala,
e upju ielejas un ielejveida pazeminajumi dienvidaustrumu Latvija,
e subglacialas iegultnes Latgales augstieng un Augszemes augstiené.

Nosauktajas etalonteritorijas gravas ka reljefa formas ir plasi sastopamas un vietam
veido loti blivu erozijas tiklu, savukart lielpauguru un paugurmasivu izplatibas apgabalos
Latgales un AugSzemes augstienu centralajos rajonos, ka ar1 uz $o augstienu ledus kontakta

nogazeém gravas izplatitas sporadiski.

4.2.1. Gravas platoveida pauguru izplatibas apgabala Latgales augstienes ziemelu
dala

Platoveida pauguri ka saliktas genézes formas, kuru uzbiivei raksturigas
glaciotektonisko procesu veidotas pamatnes un glaciolimniskas akumulacijas gaita
izlidzinatas virsotnes dalas, plasi izplatiti taja Baltijas kontinentala apledojuma periferialas
segas klataja teritorija, kas atbilst domingjosas leddja akumulacijas zonai (Aboltins, 1989)
un ledus pliasmu konvergences joslam (Zelés and Markots, 2004). So reljefa formu seviski
daudz ir Latgales augstienes Z dala (Meirons, 1975), kur tie grupgjas lielas platibas un
veido specifisku plakanas virsmas vidéjpauguru un lielpauguru reljefu (Markots, 1994).

Promocijas darba ka pétjjumu etalonteritorija tika izraudzits apgabals Burzavas
paugurainé (4.2.1. attéls), uz ziemeliem no Rézeknes, kur raksturigi platoveida pauguri ar
virsmas platibu 0,8 - 2,2 km?, tadu sastopami arf pauguri ievérojami maziku virsmas

platibu (0,12 kmz), ka ar1 atseviski loti plasi platoveida pauguri ar virsmas platibu lidz 6
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km?. Plana skatljuma to forma galvenokart ir neregulara vai garuma izstiepta, retak icapala

vai izometriska.

4.2.1. attels. Platoveida pauguru etalonteritorijas novietojums Latgales augstienes Burzavas
paugurainé (A) un platoveida pauguru izvietojuma ectalonteritorija geomorfologiska shéma
(B). Latvijas zemes virasmas modela izveidei izmantots SIA ,,Envirotech” geodatubazes
,»QGIS Latvija 9.2” izoliniju (griezuma augstums 25 m) tematiskais slanis.

Figure 4.2.1. Location of the etalon territory of plateau-like hills within the Burzava
hummocky area, Latgale upland (A), and geomorphological sketch of distribution of
plateau-like hills in the etalon territory. DTM generated from thematic layer of contour

lines (interval 25 m), included in geodatabase “GIS Latvija 9.2” prepared by ,,Envirotech”
Ltd.

Kartografiskas analizes rezultati parada, ka etalonteritorijas platoveida pauguru
virsmas atrodas tris dazados hipsometriskajos ITmenos, respektivi, 158 lidz 165 m vjl., 178
lidz 184 m vjl. un 194 lidz 210 m vjl., pie kam vairakiem plasiem platoveida pauguriem ir
raksturiga teras€ta virsma ar labi izteiktam kaplem. Konstatgtais zinatniskaja literatura tiek
skaidrots ar $adu pauguru veidoSanos dazados Vislas (Latvijas) apledojuma degradacijas
etapos (Meirons, 1975; Zelcs and Markots, 2004).

No etalonteritorija esoSajiem 46 platoveida pauguriem kartografiskas analizes gaita
uz 44 § veida vidgjformu nogazeém tika identific€tas gravas, tikai uz divu platoveida
pauguru nogazém linearas erozijas formas netika izdalitas. Kopuma Burzavas pauguraines
platoveida pauguru izplatibas apvidi tika konstatétas 277 gravas, kuras, atbilstosi to
morfologijai un novietojumam attieciba pret platoveida pauguru nogazém, var ierindot
tipisko gravu, nogazu gravu vai gravveida ieleju morfogenétiskajos tipos (skat. 4.1.

nodalu).
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Platoveida pauguru etalonteritorijas ietvaros skaitliska zina doming€josas ir nogazu
gravas, tipiskas gravas veido nedaudz vairak par 1/3 no gravu skaita, savukart gravveida

ieleju morfogenétiska tipa linearas erozijas formas ir tikai Getras (4.2.2. attels).

176
(63,5%)

97
(35,1%)

4
(1,4%)

1 2 3

4.2.2. attels. Atskirigu morfogenétisko tipu gravu skaits un ipatsvars Latgales augstienes
Burzavas pauguraines platoveida pauguru etalonteritorija.

1 = tipiskas gravas; 2 = nogazu gravas; 3 =gravveida ielejas

Figure 4.2.2. Number and proportion of gullies of different morphogenetic types within the plateau-like hills
etalon territory of Burzava hummocky area, Latgale upland.

1 =typical gullies; 2 = slope gullies; 3 = valley-like gullies

Burzavas pauguraines platoveida pauguru etalonteritorija esoS§o gravu izvietojuma
pétijumi norada (Soms, 2006a), ka platoveida pauguru nogazu saposmojumu pamata
nosaka Tsas, Iidz 200 m garas nesazarotas 1. pakapes, retak vaji zarotas 2. pakapes nogazu
gravas. Garakas nogazu gravas, ka ar1 gravas, kuras péc hidrologiskas saistibas kritérija un
novietojuma attieciba pret platoveida pauguru nogazém ir tipiskas gravas, sastopamas
daudz retak. Atskiriba no upju ielejam un subglacialajam iegultném (skat. 4.2.2. un 4.2.3.
apaks$nodalas), platoveida pauguru nogazes, spriezot péc morfologiskajam pazimém, nav
veidojusas avotcirku gravas.

Platoveida pauguru geologiska uzbiive, kurai virsmas dala raksturiga augspleistocéna
(Juskevics et al, 2003) glaciolimnisko glQ3; bezakmens malu, aleiritu un glaciofluviala gfQ3
smilSaina materiala segkarta, kura parsedz gQz smilsaina mala vai malainas smilts morénas
nogulumus platoveida pauguru kodola (Meirons, 1975; Zel¢s and Markots, 2004), nosaka
pazemes tUdenu uzkraSanas hidrogeologiskos apstaklus. Respektivi, salidzino$i nelieli
pazemes tdenu baroSanas apgabali, kas morfologiski sakrit ar platoveida pauguru

izlidzinato virsmas dalu un Udensmazcaurlaidigu iezu slankopu ekrangjosais efekts
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apgrutina gruntsudenu uzkrasanos, tapéc gravas, ar retiem iznémumiem, neizplist avoti un
neveidojas pastavigas Gidensteces. Sis Tpatnibas nosaka to, promocijas darba ietvaros
veiktajos pétijumos gravveida ielejas ar pastavigam tdenstecém gultné ir konstatétas tikai
uz diviem platoveida pauguriem, kuru platibas saskana ar autora veiktds GIS analizes
datiem attiecigi ir 4,2 km?un 4,4 km?,

Promocijas darba veikta gravu tikla biezibas un izvietojuma analize parada, ka
linearas erozijas formu skaitu limité platoveida pauguru izlidzinatas virsmas platiba un tas
determinétie lokalie noteces veidoSanas apstakli. Proti, iev@rojams gravu skaits (> 10
gravam), un gravu erozijas procesa stipri saposmotas nogazes konstatétas platoveida
pauguriem, kuru virsmas laukums parsniedz 0,8 1idz 1 km?. Uz mazakas platibas formu
nogazem izveidojusas viena Iidz Cetras, retak piecas lidz sesSas gravas.

Jaatzimé, ka pie platoveida pauguru virsotnes dalas izmé&riem, kuri mazaki par 0,4
lidz 0,5 km% lézeni vilpotas vai izlidzinatas virsmas sadalijums starp lokalajiem
tidensguves baseiniem veido sateces platibas, kas nav pietiekamas, lai veidojoties virsmas
notecei uz pauguru nogazeém, tdensplismu atrumi un caurplidumi sasniegtu literatiira
noraditas (Montgomery and Dietrich, 1994) erozijas sliekSnvértibas un saktos gravu
veidoSanas.

Lai promocijas darba teorétiski noteiktu lokalo sateces baseinu platibas, kuru drenaza
virsmas noteces apstaklos var veidot gravas, tika pielietota caurpliduma teorétisko vertibu
noteikSanas vienadiba (Schwab et al, 1993):

Q=0,00278 - C- I- A (4.6)

kur Q — caurplidums (m®s™);

C — noteces koeficients, kas lauksaimnieciski apstradajamam zemes platibam uz
bezakmens malu cilmiezu augsném ir vienads ar 0,71 (Schwab et al., 1993);

| — virsmas noteci veidojoSas lietusgazes intensitate (mm h‘l);

A — sateces baseina platiba (ha).

Nemot véra, ka sateces baseins A 3aja gadfjuma ir gravas baseins Agr un izsakot no

vienadibas (4.6) sateces baseinu, iegiistam, ka
- 399.71-Q

C-I
Par cik par gravu tiek uzskatita linearas erozijas forma, kuras dzilums ir vismaz 0,5

Age 4.7)

m (Imeson and Kwaad, 1980; autora formul&jums - skat. 1.1. nodalu), un gravai sakotng&jas
attistibas stadija ir raksturigs || - veida Skersprofils un subvertikalas nogazes (skat. 1.2.

nodalu), tad aprékinot tas platumu GW pie kastesveida skérsprofila, gravam noteikta
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minimala $kérsgriezuma laukuma (Hauge, 1977) un dziluma > 0,5 m, iegiistam GW vértibu
0,5 m. Savukart noteikta platuma gravu un to veidojosas tidenspliismas caurplidumu saista
savstarp€ja sakariba (Nachtergaele et al., 2002):

GW = 2,51 - Q¥ (4.8)

kur GW - gravas gultnes platums (m);
Q — caurpladums (m> %), pie kura veidojas gravas gultne ar platumu GW.

Tatad, izsakot no vienadibas (4.8) caurplidumu Q
Q=0,1072 -GW 24 (4.8)
un ievietojot izteiksmi (4.9) formula (4.8), iegtistam, ka

_38,56-GW 24
C-I

Agr (4.10)

Ievietojot vienadiba (4.10) GW un C vértibas, attiecigi 0,5 m un 0,71, ka arT nokrisnu
daudzuma daudzgadigo vidgjo vértibu noteikto vidgjo lietus intensitati 0,1 lidz 0,2 mm h™
(Spravochnik po klimatu SSSR, 1968), ieglistam, ka Ay vertibas, pie kuram var sakt
veidoties gravas, parsniedz 100 ha, savukart pie 63% nodroSindjuma ekstremalam
lietusgazeém ar summaro nokrisnu daudzumu > 25 mm dnn™ un intensitati 1 lidz 2 mm h™,
linearas erozijas iniciacijai nepiecieSamas sateces virsmas laukums samazinas lidz 10,1 —
5,2 ha. Petfjumu teritorija pie literattira noraditam 2% nodroSinajuma ekstremalu lietusgazu
nokrisnu daudzuma (Spravochnik po klimatu SSSR, 1968), teorétiski aprékinatas Agr
vertibas ir 3,3 11dz 2,8 ha.

Salidzinot teorétisko aprékinu datus ar geotelpiskas analizes gaita ar GIS rikiem
ieglitajam gravu sateces baseinu veértibam, var secinat, ka Burzavas pauguraines platoveida
pauguru etalonteritorija esoSo gravu baseinos klimatiskajai normai atbilstosu nokrisnu
izkriSanas gadijuma neveidojas notece, kura var€tu izraisit linearo eroziju. Savukart
ekstrému meteorologisko procesu ietekmé, it seviski zema nodroSinajuma un augstas
intensitates lietusgazu izkriSanas laika, pateicoties etalonteritorija esoSo platoveida pauguru
virmu veidojoSo glaciolimnisko nogulumu (Aleksans et al., 1991) zemajam infiltracijas
vértibam 1 Iidz 5 mm h?t (Brouwer et al., 1988; Schwab et al., 1993), pat relativi nelieli 0,8
— 1 ha sateces baseini nodroSina tdensplismu veidoSanos, kuru kingtiska energija ir

pietickama, lai attistitos gravas.
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4.2.3. attéls. Platoveida paugurs ar gravu saposmotam nogazém pie Ilzeskalna ciema
(56°38°N; 27°23’E), 13 km uz Z-ZA no Rézeknes, Latgales augstienes Burzavas
pauguraines platoveida pauguru etalonteritorija: 3D reljefa modelis ieslipa skata no DA ar
profila Iinijas izvietojumu (A) un platoveida paugura profils (B).

Figure 4.2.3. Plateau-like hill with gully dissected slopes in vicinity of Village llzeskalns
(56°38°N; 27°23’E), 13 km north, north-east of the town of Rézekne, within the plateau-
like hills etalon territory of Burzava hummocky area, Latgale upland: 3D digital elevation
model, oblique view from SE depicting the location of profile line (A) and profile of
plateau-like hill (B).

No geomorfologiskajiem gravu veidoSanos ietekm&josajiem faktoriem jamin
etalonteritorijas platoveida pauguru relativa augstuma determinétas viet€jas erozijas bazes,
kas vidgji ir robezas no 15 lidz 35 m. Svarigs ir arT nogazu lielais slipums (krituma lenkis
20° - 35°) un nogazu profils ar izteiktu lizuma punktu virsotnes dalas 1€zenas virsmas un
platoveida pauguru nogazes kontakta zona (4.2.3. attéls). Strauj§ krituma pieaugums,
tdenspluismam $kérsojot kroti, nodro$ina to atruma, kinétiskas energijas un, attiecigi,
erozivitates pieaugumu, savukart geologiskas uzbtives ipatnibas, t.i. Gdensmazcaurlaidigu
iezu klatbiitne — apgriutina infiltraciju un veicina udensplismu virzisanos un
koncentrésanos nogazu mikroreljefa padzilinajumos, un tadéjadi — linearas erozijas procesa

norisi.
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Gravu tikla veidosanos un telpisko izvietojumu Burzavas pauguraines platoveida
pauguru etalonteritorija maz noteikusi nogazu ekspozicija, jo gravas ir izveidojusas uz
praktiski visu debess pusu vérsuma nogazém. Promocijas darba autora veiktie petijumi
parada, ka platoveida pauguru ieapala vai izometriska forma plana skatijuma, ka art radialo
nogazu dominance etalonteritorija, noteikusi erozijas tikla apveida jeb geotelpiska
izkartojuma Tpatnibu, kura nav raksturiga citam pé@tijjumu etalonteritorijam. Proti,
vizualizgjot gravu tikla izkartojumu ar GIS rikiem un turpmakas analizes gaita salidzinot to
ar hidrografiska tikla tipveida zim&umiem (Morisawa, 1985), tika konstatéts, ka erozijas

tikla apveids atbilst radialajam (angl. radial) tipam (4.2.4. attgls).

augstums

P 178 m vjl.
0 125 250

B 146 m il
Apziméjumi 1 | s
Legend

4.2.4. attels. Platoveida paugurs 8 km uz Z no R&zeknes (55°36°50”N; 27°22’55”E),
Burzavas pauguraine Latgales augstiene, ta digitalais reljefa modelis, kas parada gravu
erozijas tikla telpisko izvietojumu un ta radialo apveidu. 1 = tipiskas gravas; 2 = nogazu gravas
Figure 4.2.4 Digital elevation model of plateau-like hill 8 km north of the town of R&ézekne
(55°36°50"N; 27°22°55”E), Burzava hummocky area, Latgale upland, which depicts spatial
distribution of gullies and radial pattern of erosion network. 1 = typical gullies; 2 = slope gullies
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Promocijas darba pétijumu ietvaros, apsekojot atseviskus etalonteritorijas platoveida
paugurus in situ, tika konstatéts, ka gravas galvenokart klaj lapukoku vai krimu vegetacija
un tas ir erozijas stabilizacijas stadija vai atmirSanas stadija (skat. 1.2. nodalu). Tomé&r
gravu gultn€s un nogazes armi musdienas intensivi norisinas eksogénie procesi — sufozija,
noslidenu un nopliidenu veidoSanas, kas saistita ar dzilumeroziju un lateralo eroziju.
Cilveka saimnieciska darbiba, galvenokart tadi faktori ka atklatas drenazas sist€mas
ierikoSana un melioracijas tidenu novadiSana no platoveida pauguru izlidzinatas virsotnes
dalas sengravu gultnés, ka ar1 Gdensguves baseinu atmezoSana un lauksaimnieciska
apstrade, sekmg&jusi noteces pastiprinasanos un erozijas procesu atjauno$anos sengravas,
par ko liecina lauka pétijumos autora konstatétie V-veida iegrauzumi platoveida pauguru

nogazes esoso gravu ievalkos (skat. 4.4. nodalu).

4.2.2. Gravas upju ieleju un ielejveida pazeminajumu nogazes dienvidaustrumu
Latvija

Kartografiska materiala analize un SIA ,,Envirotech” GIS geotadubazg ,,GIS Latvija
9.2” (2009) ietverto hidrografisko tiklu apraksto$o tematisko slanu geotelpiska analize
parada, ka petijumu teritorijas virsma ietilpst ¢etros upju lielbaseinos. Platibas zina lielaka
dala ietilpst Daugavas lielbaseina, teritorijas ZA dala — Velikajas baseina, savukart nelieli
apgabali AugSzemes augstienes R dala ietilpst Nemunas un Lielupes lielbaseinos.

Kopuma, saskana ar geotelpiska analizes rezultatiem, pétjjumu teritorija virsmas
noteci un pazemes tdenu drenaZzu uz zemak novietotiem hidrografiska tikla posmiem
nodro$ina 358 pastavigas tidensteces, tacu 254 no tam ir 1sakas par 10 km, tikai 25 upes ir
garakas par 20 km un tikai Cetras upes, t.i. Malta, R€zekne, Dubna un Daugava ir garakas
par 50 km. Pastavigo tidenstecCu noteiktais hidrografiska tikla vid€jais blivums pétitaja
teritorija ir 430 m km.

Literatira atziméts (Poesen et al., 2003; Kovalyev et al., 2006), ka tieSi tdenste¢u
veidotais ieleju tikls, kur§ liela méra nosaka vai pastiprina reljefa lielformu un vidéjformu
saposmojumu, rada gravu attistibai labveligus priekSnoteikumus, respektivi, palielina
viet§jo erozijas bazu dzilumus un veido joslotas, slipas nogazes ielejas. Tapéc
likumsakarigi, ka pie salidzino$i augsta upju tikla blivuma pétitaja teritorija gravu erozijas
process un ta veidotas erozijas formas geografiski ir saistitas tieSi ar augstakas pakapes

fluvialas cilmes reljefa veidojumiem - upju ielejam. Lielaka dala no nelielajam
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pastavigajam tudenstecém pétijumu teritorija pliist pa neterasétam ielejam, kuras veidojusas
holocéna (Eberhards, 1972a), tacu atsevisku lielako ieleju vai ieleju posmu tikla elementu
genéze saistama ar pleistocéna litomorfogenczes (Aboltins, 1989) un deglaciacijas
procesiem (Eberhards, 1972a) vai ar pirmskvartara ieleju tiklu (Eberhards, 1985).
Atbilstosi Latvijas musdienu reljefa formu klasifikacijai (Zel¢s, 1997), upju ielejas tiek
ierindotas genétiski atskirigos tipos un grupas, t.i. reljefa akvala tipa fluvialaja grupa un
akvaglacialas grupas glaciofluvialaja apaksgrupa, un zinatniskaja literattra to apzimésanai
tieck lietoti termini ,,upes icleja”, ,,iclejveida pazeminajums” un ,,senieleja” (Eberhards,
1972a).

Nemot véra So reljefa veidojumu atskirigo morfologiju, galvenokart to dzilumu,
promocijas darba izstradi uzsakot, tika pienemts, ka p€tijumu teritorija erozijas procesu
attistiba un attiecigi gravu veidoSanas visspilgtak izpaudisies Daugavas senieleja, upes
tec€juma posma no Kraslavas Iidz Naujenei. Savukart ielejveida pazeminajumos ar mazaku
dzilumu, piemé&ram, Laucesas, Maltas, R&zeknes ielejveida pazeminajumos un daudzajas
holocéna upju ielejas, gravu erozijas saposmojums tika prognozets ka vajak izteikts.
Petijumu planoSanas posma veikta kartografiska analize, ar mérki noteikt reprezentativus
gravu erozijas tikla izplatibas arealus, apstiprindja So pienémumu un lava izraudzit ka
galveno etalonteritoriju gravu pétijumiem upju ielejas Daugavas senieleju. Attieciba uz
ielejveida pazeminajumiem un holocéna upju ielejam, promocijas darba autora veikta GIS
analize un rekognoscija daba paradija, ka So reljefa videjformu dziluma determinétas
nelielas erozijas bazes 10 lidz 15 m, retak Iidz 20-25 m, ka ari salidzinosi isas ieleju
nogazes (< 100 m), nav veicinajuSas plaSa un sazarota linearas erozijas tikla attistibu.
Mazo upju ieleju, ka arT ielejveida pazeminajumu nogazu saposmojumu pamata nosaka
nesazarotas gravas, kuru garums parasti neparsniedz 150 — 200 m. Skaita zina domin&jo$as
ir nogazu gravu morfogenétiska tipa formas. Analizgjot gravu tikla izkartojumu mazo upju
ieleju un ielejveida pazeminajumu nogazes un salidzinot to ar hidrografiska tikla tipveida
zim&jumiem (Morisawa, 1985), tika konstatéts, ka erozijas tikla apveids atbilst spalvveida
vai subparalélam tipam (angl. parallel.), respektivi, Tsas gravas pievienojas upém gandriz
perpendikulari ieleju garenasim.

Kardinali atSkiriga aina ielejas nogazu, piegulosas teritorijas saposmojuma un gravu
tikla telpiska izvietojuma zina vérojama Daugavas senielejas etalonteritorija. Seit
Daugavas ieleja posma no Kraslavas lidz Naujenei $ke]l kompakto, genétiski vienoto

Baltijas augstienu grédu, morfologiski atdalot no tas uz ziemeliem izvirzito Latgales
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augstieni un dienvidos novietoto Augszemes augstieni (Aboltins, 1989). Latgales un
Augszemes augstienu visaugstak pacelta pauguraina ass zona ar valnveida pauguru,
paugurgrédu, valpu un paugurmasivu reljefu stiepjas no ziemelaustrumiem uz
dienvidrietumiem. Daugavas ielejas tiesa tuvuma visaugstakie virsas punkti (lielpauguri)
sasniedz 180 m v.j.l. atzimi uz dienvidaustrumiem no Lazdukalna, netalu no Liepavotu
majam, ka art 185,9 m v.j.l. atzimi uz ziemelrietumiem no Kraslavas, netalu no Bancanu
majam (Eberhards, 1991). Sadas ielejai piegulo$a reljefa iezimes un senielejas ievérojamais
dzilums, kas parsniedz 40 m, nosaka viet€jo erozijas bazu veértibas 50 lidz 75 m robezas.
Sis faktors, kompleksa ar ielejas nogazu garumu un morfologiski labi izteiktiem un
plasiem @idensguves baseiniem ielejai piegulosajas Latgales un Aug$zemes augstiengs, ir
veicinajis bliva un sazarota gravu tikla attistibu.

Daugavas ielejas Kraslavas — Naujenes posma gravu erozijas tikla telpiskas analizes
rezultati parada, ka taja atrodas vairak neka 350 gravas, kas veido komplic€tu, sazarotu
erozijas tiklu. Salidzinot ta apveidu ar hidrografiska tikla tipveida zim&jumiem (Morisawa,

1985), tika konstatéts, ka gravu telpiskais izkartojums atbilst dendritiskajam tipam (4.2.5.

attels).
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4.2.5. attéls. Gravu erozijas tikla izvietojums Daugavas ielejas Kraslavas — Naujenes

posma. Gravu tiklam ir dendritiska telpiska struktiira.
1 = mazas upes; 2 = gravas

Figure 4.2.5 Spatial distribution of gullies in the River Daugava Valley from Kraslava
down to the Naujene Village. Note the dendritic pattern of gully network.

1 = small rivers; 2 = gullies

Promocijas darba ietvaros veiktie pétijumi parada, ka Daugavas senielejas
etalonteritorija ir vieniga, kur sastopamas visu autora apskatito (skat. 4.1. nodalu)
morfogenétisko tipu gravas. Atskiriba no platoveida paguru etalonteritorijas, Daugavas
senieleja skaitliska zind domingjosas ir tipiskas gravas, nogazu gravas veido nedaudz
vairak par 1/4 no gravu skaita senieleja (4.2.6. att€ls). Senielejas nogazu komplicéta

geologiska uzbiive vertikala griezuma, respektivi, augSpleistocéna (Juskevics et al., 2003)
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tdensmazcaurlaidigu smil$aina mala morénas (gQz) vai bezakmens mala (glQg3),
glaciofluvialo (gfQs) smilSaino nogulumu veidotu Gidens nesgjslanu un mija (Eberhards,
1972a), ka ari tas, ka liela dziluma d€| senieleja ir regionala pazemes tidenu atslodzes zona,
nosaka ctalonteritorijas hidrogeologiskos apstak]us un ievérojama skaita avotu izplasanu
senielejas nogazés un Daugavas gultné (Jansons, 1993). So faktoru ietekmé Daugavas
senieleja ir izveidojusas daudzas avotcirku gravas un gravveida ielejas (4.2.6. attéls).
Savukart seniclejas paleogeografiskas attistibas gaita noteikusi ipatn€ju karengravu
izveidosanos (skat. 4.1.4. apakSnodalu), kuras nav KkonstatStas citas pétijumu

etalonteritorijas.
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4.2.6. attels. Atskirigu morfogenétisko tipu gravu skaits un Ipatsvars Daugavas senielejas

etalonteritorija.
1 = tipiskas gravas; 2 = nogazu gravas; 3 = gravveida ielejas; 4 = karengravas; 5 = avotcirku gravas

Figure 4.2.6 Number and proportion of gullies of different morphogenetic types within the

Daugava River Valley.
1 =typical gullies; 2 = slope gullies; 3 = valley-like gullies; 4 = hanging gullies; 5 = landslide-cirque gullies

Morfologiska zina visvienkarS$akas ir nesazarotas pirmas pakapes gravas, kuras
skaita zina ir domingjosas, bet komplicétakas ir treSas un it seviski ceturtas zaroSanas
pakapes gravas, kuru skaits ir ievérojami mazaks (4.2.7. attéls A).

Veicot gravu skaita un to zaroSanas pakapes vértibu statistisko analizi (autora
izveidota MS Excel datu baze ,,DAUGAVAS GRAVAS”), tika noskaidrots, ka Sos
lielumus saista cieSa negativa korelacija (r = -0,909; p < 0,01 pie n = 351). Tapéc
promocijas darba pétijjumos gravam tika piemérota R. Hortona aprakstita (1945) upju
erozijas tikla elementu skaita un zaroSanas pakapes likumsakariba jeb ta saucamais

»udensteCu skaita likums”, kuru vispariga veida apraksta vienadojums (Horton, 1945)
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Ny = aexp™ (4.11)
kur N, — tidenstecu skaits ar zaroSanas pakapi U;
U — zaroSanas pakape;
a — empirisks koeficients, kas ir robezas no 600 lidz 700 (Knighton, 1998);
b — eksponenta, kas raksturo hidrografiska tikla elementu zaro$anos un kuru savukart

nosaka péc formulas (Horton, 1945)

b=InRy=In '\I'\T-l (4.12)

u
kur Rg — hidrografiska tikla elementu zaro$anas koeficients ar vértibu robezas no 3

lidz 5 (Smart, 1972);

Ny-1 — GidensteCu skaits ar zemaku par vienu vienibu zaroSanas pakapi.
Aizvietojot formula (4.11) zaro$anas eksponentu b ar tas izteiksmi (4.12) un parrakstot
formulu gravam, iegiistam

Ngr (o) = a-exp™"™o™ (4.13)

Kur  Ngr @ = gravu skaits ar zaro$anas pakapi U robezas no 1 1idz 4;
savukart izsakot empirisko koeficientu a no formulas (4.13) ieglistam

N
= o (414
exp "t

Ievietojot formula (4.14) pétijumos iegiitos GIS analizes datus par gravu skaitu Ngr
ar dazadu zaroSanas pakapi u, ka ar1 Daugavas senielejas gravam autora empiriski
aprekinato R, vértibu 3,12 (autora izveidota MS Excel datu baze
~,DAUGAVAS GRAVAS”), tika izskaitloti koeficienta a skaitliskie lielumi un
puslogaritmiska meroga tika konstruéta empiriska likne, kas raksturo gravu erozijas tikla
elementu skaita un to zaroSanas pakapes attiecibas likumsakaribu (4.2.7. attéls B).
Empiriski iegtita Itkne kopuma labi apraksta Daugavas senielejas dazadas zaroSanas
pakapes gravu skaita reala sadalijuma punktu kopu (R2=0,9799), tomér, salidzinajuma ar
literatiira publicétu (Knighton, 1998) pastavigo tdensteCu skaita-zaroSanas pakapes
attiecibu aprakstoSo ,,klasisko” teorétisko Itkni, empiriska Itkne uzrada relativi mazaku Ng
) samazinaSanas tendenci zaroSanas pakapei U pieaugot (4.2.7. attéls B). Respektivi,
Daugavas senieleja gravu tiklam ir raksturigs salidzinosi lielaks elementu skaits ar
augstaku zaroSanas pakapi, neka to teor€tiski apraksta upém piemérojamais R. Hortona
(1945) ,.,udenstecu skaita likums”. Tas ir skaidrojams ar faktu, ka atSkiriba no fluvialas

erozijas determinétas pastavigo tdensteCu zaroSanas, gravu erozijas tikla attistibas gaita
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Daugavas senieleja gravu zaroSanos nosaka gan virsmas notece, gan pazemes tdenu
izpludes un sufozijas procesu izraisita regresiva erozija un sanu atzaru veidoSanas (skat.

4.1.3. apak$nodalu).
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4.2.7. attels. Dazadas zaroSanas pakapes gravu skaits (A) un korelacija starp gravu skaitu
un to zaroSanas pakapi (B) Daugavas ielejas posma no Kraslavas lidz Naujenei.

u = gravu zaroSanas pakape; N () = gravu skaits ar zaroanas pakapi u; 1 = Daugavas senielejas gravu Ng ()
Vs U attiectbu raksturojosas vertibas; 2 = Ny () UN U attiecibas likumsakaribu aprakstoSa empiriska Itkne

Daugavas senielejai; 3 = udensteCu skaita un to zaroSanas pakapes attiecibu apraksto$a teoretiska likne
(Knighton, 1998)

Figure 4.2.7 Number of gullies of different order of branching (A) and correlation between
the number of gullies and order of branching (B) within the Daugava River Valley stretch

from Kraslava down to the Naujene Village.

u = order of gully branching; Ng () = number of gullies of given order u; 1 = values characterizing relation
Ngr Vs u for gullies within the Daugava River Valley; 2 = empirical curve and equation describing the
regularity of relation between Ny () and u within the Daugava River Valley; 3 = curve and equation
describing the regularity of theoretical relation between Ng () and u (Knighton, 1998).
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Ar GIS rikiem veikta gravu tikla biezibas (4.2.8. attéls A) un gravu tikla blivuma
(4.2.8. attéls B) geotelpiskas analizes rezultati uzskatami apliecina, ka pastav noteikta
likumsakariba starp gravu izvietojumu un Daugavas senielejas morfologiju, respektivi,
vislielakais gravu skaits atrodas meandru loku virsotnés, izskalojamo pamatkrastu nogazes,
kur gravu tikla blivuma augstaka vértibas konstatétas Elernes, Rozalisku, Daugavsargu un
Skerskanu lokos (4 - 4,5 km km™). Uzsverams, ka vislielakais gravu tikla blivums ir
konstatets gadijumos, kad erozijas baze parsniedz 30 m un nogazu slipums a > 16°. Skaita
zina visvairak gravu ir Daugavsargu, Rudnas, Skérskanu loku virsotngs (24 — 27 gravas uz
1 km?) (Soms, 2006a).
S
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4.2.8. attels. GIS geotelpiskas analizes gaita izskaitlotas gravu erozijas tikla biezibas (A)
un erozijas tikla blivuma (B) veértibas un to sadalijjums Daugavas senieleja starp Kraslavu
un Naujeni.

Fig. 4.2.8. Gully erosion network frequency (A) and density (B) values computed by means
of GIS geospatial analysis and their distribution in the River Daugava Valley from
Kraslava down to the Naujene Village.
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Visisako gravu garums, kas raksturigs avotcirku gravam un nogazu gravam, ir 30
lidz 80 m, savukart garako gravu garumi, kas raksturigi lielam sengravam un gravveida
ielejam, sasniedz pat 2,5 km. Lidzigi loti plasas robezas no 0,6 Iidz 287 ha varié gravu
sateces baseinu platibas. Veicot gravu garuma un to sateces baseinu platibu veértibu
matematisko un statistisko apstradi, izmantojot autora izveidoto datu bazi
»,DAUGAVAS GRAVAS” un datorprogrammas Microsoft Excel 2007 un SPSS 15.0
noskaidrojas, ka Sos lielumus saista cieSa korelacija (r = 0,866; p < 0,01). Tapéc, lidzigi ka
ar erozijas tikla elementu skaita un to zarosanas pakapes likumsakaribas analizi, p&tijumos
tika noskaidrots, vai gravam ir piemérojama ari cita likumsakariba par pastavigo tidenstecu
garuma-sateces baseina platibas skaitlisko vertibu savstarp&jo korelaciju, kuru vispariga
veida apraksta vienadojums (Hack, 1957):

L=qd (4.15)
kur L — tdensteces garums;
A — tdensteces sateces baseina platiba;
a — empirisks koeficients, kas ir robeZas no 1 lidz 2,5 (Leopold and Miller, 1992);
b — eksponenta, kas pastavigajam tdenstecém ir robezas no 0,5 lidz 0,6 (ljjasz-
Vasquez et al., 1993)
Parrakstot formulu (4.15) gravam, ka
Lyr = a-dg” (4.16)
kur Lgr — gravas garums (km);
Agr — gravas sateces baseina platiba (kmz);
un ievietojot vienadiba (4.16) ar GIS geostatistiskas analizes rikiem pétjjumos autora
iegiitos un MS Excel datu bazé ,DAUGAVAS GRAVAS” no GIS datu bazes
,»GIS_GRAVAS” importgtos datus par gravu garumu Lg, un gravu sateces baseinu platibu
Agr vertibam Daugavas senieleja, tika konstruéts grafiks, kur uz X ass tika atliktas
faktorialas pazimes vertibas (gravu sateces baseinu laukumi Agr), bet uz Y ass — atbilstosas
rezultativas pazimes vertibas, t.i gravu garumi Ly, (4.2.9. attéls). Punktu kopas statistiska
analize ar funkciju Trendline parada, ka empirisko Itkni, kura vislabak atbilst (R*= 0,8479)
skaitlisko vertibu sadalijumam, apraksta vienadojums
Lor = 1,1423:-4g 0" (4.17)

Empiriski ieglitaja vienadiba eksponenta b atbilst literatiira aprakstitajam vertibam

(ljjasz-Vasquez et al., 1993), ari empiriskais koeficients a ir tuvs bij. PSRS teritorijas

upém aprékinatajai vidgjai vertibai 1,36 (Mihailov et al., 2005) un ASV teritorijas upeém

125



aprckinatajai vidgjai vertibai 1,4 (Leopold and Miller, 1992). Mingétais liecina, ka zemakas
pakapes periodisko tidenstecu veidotais gravu erozijas tikls Daugavas senieleja paklaujas

tadam pasam likumsakaribam, ka upju tikls.
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4.2.9. attels. Daugavas senielejas gravu sateces baseina un to garuma korelacijas
diagramma. Aprékiniem izmantoti ar GIS veiktas geostatistiskas analizes dati.
Ay = gravas sateces baseins; Lg = gravas garums (m).

Figure 4.2.9 Graph of correlation between gully catchment and length within the River
Daugava Valley. Graph constructed from data obtained by GIS geostatistical analysis.

Ay = gully catchment; L, = gully length

Promocijas darba pétijjumu ietvaros, apsekojot Daugavas senielejas etalonteritorijas
gravas in situ, tika konstatgts, ka lielako dalu gravu klaj lapukoku vai kriimu vegetacija un
tas ir erozijas stabilizacijas stadija vai atmirSanas stadija skat. 1.2. nodalu). Neskatoties uz
to, daudzu tipisko gravu un gravveida ieleju gultn€s un nogazeés miisdienas intensivi
norisinas eksogénie geologiskie procesi - sufozija, noslidenu un nopladenu, ka ari
avotcirku veidoSanas, kas saistita ar pazemes Tidenu un periodisko straumju geologisko
darbibu.

Daudzu gravu Skérsprofilu komplicéta U+v veida forma (skat. 4.1. nodalu), ka art
legiitie dati par gravu veidosanas vecumu (Soms un Kalnina, 2010) un dinamiku (Soms un
Seglins, 2010) liecina, ka erozijas tikla attistiba norisinajusies vairakas fazes un gravas ir
uzskatamas par poligenétiskiem veidojumiem, kuru attistibu noteikusi gan cilvéka

saimnieciska darbiba, gan dabisku faktoru ietekme.
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4.2.3. Gravas subglacialajas iegultnés Latgales augstiené un Augs§zemes augstiene

Subglacialas iegultnes ka reljefa formas ir plasi izplatitas pleistocéna apledojumu
skartajas teritorijas Eiropa (Woodland, 1970; Ehlers et al., 1984) un Ziemelamerika
(Wright, 1973). Sie dzilie un izstieptie, vietam Iikumotie veidojumi sastopami arT Baltijas
valstis, taja Vislas kontinentala apledojuma periferialas segas klataja teritorija, kas atbilst
domingjosas ledaja akumulacijas zonai (Aboltins, 1989). So negativo reljefa formu seviski
daudz ir Baltijas augstienu gréda, kas ietver ari AugSzemes un Latgales augstieni, t.i.
Latvijas DA dala (Eberhards, 1972b). Lai gan tradicionali subglacialas iegultnes tiek
traktetas ka ledajku$anas tidenu intensivu straumju veidotas zemledus erozijas formas (O
Cofaigh, 1996) jeb tunelielejas (angl. tunnel valley), tomér $is formas var bt ari glacialas
linearas erozijas (Bartkowski, 1968; Abolting, 1989) un zemledaja izaruma-izspieduma
(Goreckij, 1972; Levkov, 1980) veidojumi jeb subglacialas vagas, vai ari subkvartara
virsmas ielejveida iegrauzumu atspogulojums miisdienu reljefa (Eberhards, 1972b; Zel¢s,
1998).

Dienvidaustrumu Latvijas augstienu rajonos esoSo subglacialo iegultpu liclais
dzilums 35-20 m, to nogazu lielais slipums, kas nereti parsniedz 20°, ka art garu, joslotu,
lauzta profila nogazu esamiba ar izteiktu kroti subglacialas iegultnes un tai piegulosas
teritorijas kontakta zona (4.2.10. attéls), ir tie geomorfologiskie faktori, kuri veicina gravu
attistibu (Soms, 2006a). Lidzigi ka platoveida pauguru un upju ieleju etalonteritorijas,
strauj§ krituma pieaugums, tdensplismam no augstienu paugurotajiem vai vilpotajiem
lidzenumiem sasniedzot subglacialas iegultnes un Skérsojot to nogazes kroti, nodroSina
tdens straumiSu atruma un tam proporcionalu erozivitates pieaugumu. Savukart
tdensmazcaurlaidigu, glacigénas cilmes smilSaina mala vai malainas smilts morénas
nogulumu klatbiitne (Juskevics et al., 2003) apgritina infiltraciju un veicina tidensplismu
koncentréSanos mikroreljefa pazeminajumos, virziSanos pa nogazi uz leju un linearas
erozijas procesa norisi. Tadgjadi geologisko un geomorfologisko faktoru kombinacija rada
priekSnoteikumus linedras erozijas procesu norisei un nodrosinajusi daudzu gravu attistibu

dienvidaustrumu Latvijas augstienu rajonos esoso subglacialo iegultnu nogazes.
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4.2.10. att€ls. Tipiskas subglacialas iegultnes petijjumu teritorija: Gribulu-Asaru ezera
subglaciala iegultne uz Z no Kraslavas (A) un Baltais ezers Indras — Piedrujas subglacialo
iegultnu sist€éma. Foto J.Soms 2007
Figure 4.2.10 Typical subglacial tunnel valleys within the study area: Gribulu-Asaru Lake
subglacial tunnel valley north from Kraslava (A) and the Lake Baltais located in the Indra —
Piedruja system of subglacial tunnel valleys. Photo J. Soms 2007

No pétijumu teritorija esoSajam subglacialajam iegultném ka etalonteritorijas tika

izveéletas devipas §1 veida reljefa videjformas (4.2.1. tabula). Promocijas darba veikta

kartografiska analize uz So subglacialo iegultnu nogazeém lava identificét 249 gravas (4.2.1.

tabula).

4.2.1. tabula. Linearas erozijas formas subglacialo iegultnu nogazes dienvidaustrumu

Latvija

Table 4.2.1. Linear erosion landforms on the slopes of subglacial tunnel valleys, South

Eastern Latvia

igl)ﬁﬁzlsﬁ Vietéias erozijas bazes Hy.er (M) o (°) Linearas erozijas formas
. Iimenis max. |avrg.|max. avrg.| NG | TG | Gl | AG
sistema
Indras - Garais ez. 22 | 15 | 30 | 18 7 4 2 -
Piedrujas Baltais ez. 19 | 15 | 18 | 10 5 2 - -
Cornoje ez. 16 | 13 | 32 | 12 | 8 7 1 -
Ostrovnas ez. 20 | 18 | 34 | 15 5 5 3 1
Subates - Seteksnis (M. Subates ez.) 34 | 22 | 36 | 20 8 6 3 2
Baltmuizas Lielais Subates ez. 20 | 14 | 32 | 15 9 2 1 -
Azisku ez. 19 | 14 | 32 | 20 1 2 - -
Azisku upite 17 | 14 | 24 | 15 | 5 3 3 -
Baltmuizas ez. 10 6 18 | 12 - - - -
Macitajezers ez. 16 | 12 | 24 | 18 1 - - -
Dobes-Vanagu  |Dobenes ez. 26 | 22 | 34 | 20 2 - - -
Dobes upite 24 | 18 | 32 | 18 | 19 6 2 -
Zuju ez. 22 | 15 | 28 | 16 6 2 2 -
Demenes Dervanisku ez. 27 | 15 | 18 | 12 12 7 4 -
Brigenes ez. 20 | 12 | 22 | 12 5 - - -
Demenes ez. 10 6 16 8 - - - -
Akmenkas ez. 12 7 16 | 10 - - - -
Darzmuizas ez. 12 6 18 8 - - - -
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Pilskalnes Tartaka ez. 25 | 20 | 28 | 12 - 2 - -
Pastaritis 31 | 22 | 30 | 18 2 - -
Dubezers 38 | 32 | 34 | 20 2 1 1 -
Stelmaka ez. 18 | 11 | 22 | 10 - - - -
Sabala ez. 22 | 15 | 26 | 15 1 2 -
Geranimovas Ilzas|Geranimovas Ilzas ez. 23 |16-| 34 |10-| 9 5 2 -
10 20
Gribulu-Asaru Gribulu ez. 31 | 24 | 32 | 15 6 3 - -
ASaru ez. 43 | 30 | 36 | 22 8 7 - -
Vilnisu- Vilnisu (Krivojes) ez., 23 | 18 | 28 | 12 3 1 3 -
Varnavicu Varnavicu ez. 22 | 12 | 22 | 10 2 1 2 -
Jablonkas ez. 15 | 12 | 18 | 12 3 - - -
Silovkas Silovkas ez. 21 | 18 | 38 | 15 | 2 1 1 7

H, ¢ = viet&jas erozijas bazes dzilums; o = nogazu krituma lenkis; NG = nogazu gravas; TG = tipiskas gravas;
Gl = gravveida ielejas; AG = avotcirku gravas

H, . = depth of local base level; o = slope inclination angle; NG = slope gullies; TG = typical gullies; GI =
valley-like gullies; AG = landslide-cirque gullies

Latgales un AugSzemes augstienu subglacialo iegultnpu etalonteritorijas ietvaros,
lidzigi ka platoveida pauguru izplatibas areala Burzavas pauguraing, skaitliska zipa
domingjosas ir nogazu gravas, tipiskas gravas veido nedaudz vairak par 1/4 no gravu skaita
(4.2.11. attels). Tomér atSkiriba no platoveida pauguriem, subglacialo iegultnu nogazes
salidzinosi lielaks ir gravveida ieleju morfogenétiska tipa linearo erozijas formu Tpatsvars,
turklat Subates-Baltmuizas un Silovkas iegultnu nogazes tika konstatétas ar avotcirku

gravas.

30
(13%)

4.2.11. attels. AtSkirigu morfogenétisko tipu gravu skaits un ipatsvars Latgales un
Augszemes augstienu subglacialo iegultnu etalonteritorija.

1 = tipiskas gravas; 2 = nogazu gravas; 3 = avotcirku gravas; 4 = gravveida ielejas

Figure 4.2.11 Number and proportion of gullies of different morphogenetic types within the etalon territory of
subglacial tunnel valleys of Latgale and Augszeme uplands.

1 = typical gullies; 2 = slope gullies; 3 = landslide-cirque gullies; 4 = valley-like gullies
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Tas, ka subglacialo iegultnu etalonteritorija, tapat ka Daugavas senieleja, gandriz 1/5
dalu no erozijas tikla elementiem veido gravveida ielejas un avotcirku gravas, norada, ka
linearas erozijas formu attistiba liecla loma ir pazemes tdenu geologiskajiem darbibai, ko
savukart nosaka teritorijas geologiska uzbtive un hidrogeologiskie apstakli. Tiesi Latvijas
dienvidaustrumu dalas augstieném raksturigd kvartara virsmu formveidojoSo
augspleistocéna (Juskevics et al. 2003) nogulumu komplicéta geologiska uzbiive vertikala
griezuma, ko raksturo ledajkusanas tidenu (gfQs) tidenscaurlaidigu smilts-grants nogulumu
un Gdensmazcaurlaidigu glacigéno morénas (gQs) slankopu un zvinpveida kompleksu mija
(Aboltins, 1989), nosaka gruntsidenu un starpslanu tdenu uzkraSanos. Savukart
subglacialas iegultnes, kas ir dzili iegrauztas zemes virsma, veido pazemes fidenu atslodzes

lokalas zonas un veicina regresivo eroziju un gravu zaroSanos uz sufozijas, pazemes

noteces koncentré$anas un nogazu procesu norises rekina.

Apziméjumi g ™ ~=
Legend 1 2 \ 3 o34

4.2.12. attels. Setek$na ezera iegultnes (55°59°N; 25°54°E; Subates subglacialo iegultnu
sistéma) digitalais reljefa modelis, kas parada gravu erozijas tikla telpisko izvietojumu un
ta subparal€lo apveidu.

1 = tipiskas gravas; 2 = nogazu gravas; 3 = gravveida ielejas; 4 = avotcirku gravas

Figure 4.2.12 Digital elevation model of the Lake Setek$na tunnel valley (55°59°N;
25°54°E Subate system of subglacial tunnel valleys), which depicts spatial distribution of
gullies and subparalel (trellis) pattern of erosion network.

1 = typical gullies; 2 = slope gullies; 3 = valley-like gullies; 4 = landslide-cirque gullies
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Iegutie dati liecina, ka subglacialo iegultnu nogazu saposmojumu pamata nosaka
1sas, 80 - 120 m garas, nesazarotas 1. pakapes nogazu gravas. Tikai atseviskos gadijumos,
pieméram, Subates-Baltmuizas un Pilskalnes iegultn@s erozijas tikla struktiru un
saposmojumu nosaka tipiskas gravas un gravveida ielejas. Analizgjot gravu tikla
izkartojumu iegultnu nogaz€s un salidzinot to ar hidrografiska tikla tipveida zim&jumiem
(Morisawa, 1985), tika konstatéts, ka erozijas tikla apveidam ir izteikti subparal&ls raksturs
(angl. parallel), respektivi, gravu ievalku linijas ir orientStas savstarp&ji paralCli, bet
perpendikulari iegultnes garenasij (4.2.12. attgls).

Subglacialo iegultnu etalonteritorija veikta gravu rekognoscija un lauka pétijjumi
parada, ka atseviSku gravu attistibu ir sekméjusi cilvéka saimnieciska darbiba, konkréti —
nepardomatu melioracijas pasakumu veikSana, gravjus vai slégtas drenu sist€mas
kolektorus ievadot ar iegultném hidrologiski saistitu sengravu augstec€s vai ari tos izvadot
tieSi uz subglacialo iegultnu nogazeém. Tadgjadi virsmas un pazemes noteces maksliga
koncentréSana, tapat ka Daugavas senieleja, izraisijusi erozijas procesu reaktivizaciju un
iegrauzumu attistibu gravu gultnés, ka arT jaunu gravu veidoSanos. Nemot véra, ka
lauksaimniecisko zemju melioracija tika uzsakta XIX gs., bet seviSki intensivi veikta
pagajusa gadsimta 60. — 70. gados (Skinkis, 1992), $adas iepriek§ mingtas gravas ir
uzskatamas par etalonteritorijas visjaunakajiem erozijas tikla elementiem, kuru telpiski
cieso izvietojumu nav noteikusi dabiskie geomorfologiskie un geologiskie faktori, bet gan
antropogéna ietekme. To apstiprina ari 20. gadsimta 30.-jos gados izdoto topografisko
karSu salidzinajums ar miisdienas izdoto kartografisko materialu (4.2.13. attéls).

Analizgjot datu geotelpiskas apstrades un lauka pétijumu rezultatus konstatéts, ka
iegultnu  nogazu slipums un vietgjas erozijas bazes dzilums ir nozimigakie
geomorfologiskie faktori, kuri determiné linearo erozijas formu attistibu. Relativi neliela
erozijas bazes dziluma (10 - 15 m) un maza nogazu slipuma (o < 15°) gadijumos linearas
erozija nenorisinas vai ari veidojas tikai izskalojumvagas. Pieaugot erozijas bazes
dzilumam lidz 20 - 25 m un nogazu krituma lenkim a parsniedzot 15°, neperiodisko
tdensplusmu kinétiska energija ir pietiekoSa, lai strauji attistitos regresiva erozija un
veidotos fluvialas genétiskas rindas (Dokuchyaev, 1878) augstakas pakapes negativas

reljefa formas - gravas.
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4.2.13. attels. Dobes-Vanagu subglacialas iegultnes ziemelrietumu dalas att€ls 1925. gada
izdotaja Latvijas Armijas Staba geod&zijas-topografijas dalas topografiskaja karte M 1 :
75000 (A) un 2005. gada LGIA izdotaja topografiskaja karte M 1 : 50 000 (B). Miisdienu
kart€ ar bultinam atziméti melioracijas drenu kolektoru izpludes vietas un ar tiem saistitas
jaunakas erozijas formas, kuru nav senaja kartg.

Figure 4.2.13 The picture of north-western part of the Dobes-Vanagu subglacial tunnel
valley depicted in topographic map scale 1 : 75 000 of Latvian Army Staff published in
1925 (A) and in topographic map scale 1 : 50 000 published by LGIA in 2005 (B). Arrows
in recent map mark the outlets of subsurface drainage system and associated younger
erosion forms, which are not presented in historical map.

Gravu veidoSanos subglacialo iegultnpu nogazes veicina ar1 Aug$zemes un Latgales
augstienés plasi izplatitie pamatmorénas nogulumi (Aboltins, 1989), kurus raksturo zemi
infiltracijas atrumi. Mingta faktora ietekmé aizkav&jas nokris$nu un sniega kusanas tdenu
iestikSanas, tadejadi tiek nodrosinata tidenspliismu virziSanas pa nogazi uz leju un veicinata
linearas erozijas procesa norise.

Apskatitie fakti lauj secinat, ka gravu veidosanos un izvietojumu subglacialo iegultnpu
nogazes dienvidaustrumu Latvijas augstienu rajonos nosaka gan teritorijas
geomorfologiskas un geologiskas uzbiives ipatnibas, gan cilvéka saimnieciskas darbibas
ietekme.

ApaksSnodalas nosléguma jaatzimé, ka daudzas subglacialajas iegultné€s, kuru stavas
vai avotainas nogazes izradijas maz piemérotas zemes apstradei un tamde] ilgstoSi nav
tikuSas izmantotas, renaturalizacijas procesa gaita ir izveidojusies lapukoku mezi, savukart
uzkrajoties zalu kiidrai avotu izplides vietds izveidojusies avoksnaji. Sadi lokali dabas
kompleksi atbilst ES nozimes aizsargajamo biotopu ,,Nogazu un gravu mezi, NATURA
2000 kods 9180*)” un ,,Mineralvielambagati avoti un avoksnaji, NATURA 2000 kods
7160 kategorijai (Aunins et. al., 2010), un ir bagati ar aizsargajamam bezmugurkaulnieku

un augu sugam (Soms et al., 2007). ST iemesla d&| vairakas subglacialajas iegultnés,
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pieméram, Indras-Piedrujas sistémas Ostrovnas iegultné (4.2.14. attéls A), Pilskalnes

iegultn€ (4.2.14. att€ls B), ir izveidotas 1paSi aizsargadjamas dabas teritorijas un platlapju

meZziem uz gravu saposmotajam iegultnu nogazém ir noteikts dabas lieguma statuss.

4.2.14. attels. Alno-Ulmion platlapju mezs gravas nogazés dabas lieguma ,,Starinas mezs”
(A), Ostrovnas ezera iegultng, un Tilio-Acerion platlapju mezs gravas nogazes dabas
lieguma ,,Pilskalnes Siguldina” (B), Pilskalnes iegultné. Foto J. Soms 2008

Figure 4.2.14 Alno-Ulmion broad-leaved forest on the slopes of gully located in protected
nature area ,,Starinas mezs” (A), the lake Ostrovnas tunnel valley, and Tilio-Acerion broad-
leaved forest on the slopes of gully located in protected nature area ,,Pilskalnes Siguldina”
(B), the Pilskalne subglacial tunnel valley. Photo J. Soms 2008

Tadgjadi, izvertg§jot gravu eroziju starpnozaru skatfjuma, ti. akcent&jot
geomorfologiski-ekologiskos §1 procesa aspektus, var secinat, ka lidz ar linearas erozijas
veidoto formu attistibu, norisinas ar1 izmainas abiotisko faktoru (gaisa temperatiira un
mitrums, apgaismojums, nogazu ekspozicija, augsnes mitrinajuma reZims u.c.) telpiskaja
sadalfjuma un ar tam saistita ainavvides diferenciacija, kas savukart rada priekSnoteikumus
ekosistému un dzivotnu daudzveidibai (Soms, 2005). Lai gan literatiira, veért&jot gravu
erozijas procesu un to veidotas reljefa formas, visbiezak tiek uzsvértas negativas sekas
(Poesen et al., 2003; Valentin et al., 2005), tomér gravu erozijai laiktelpiska griezuma ir ari
pozitiva nozime gan paaugstinot teritorijas geomorfologisko daudzveidibu un tas
hidrologisko saikni ar uztveroSajiem tidens objektiem, gan veidojot jaunas ekologiskas

ni$as un paaugstinot teritorijas biologisko daudzveidibu.
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4.3. Klimatiskie apstakli ka gravu veidoSanos noteicoSie faktori

Noskaidrojot klimatisko apstaklu ietekmi uz gravu veidoSanas procesu, lidzigos
pétijumos (Prosser and Soufi, 1998; Vandekerckhove et al., 2000; Poesen et al., 2003) ka
tdens plakniskas vai striklveida erozijas nozimigakais faktors, kur§ veic nogulumu vai
iezu dalinu atrauSanu no substrata uz plusmas kingtiskas energijas rékina, tiek nosaukts
teko$s tidens. Nemot véra, ka gravu erozijas musdienu definicijas (promocijas darba 1.1.
nodala ,,Gravas ka reljefa formas, to geografiska izplatiba”) tiesi Tslaicigu tidens plismu
koncentréSanas gultné tiek minéta ka linearo eroziju izraisoSs process, var piepemt, ka
dazadu morfogenétisko tipu gravu veidoSanos nosaka pa nogazém tekosie lietus un sniega
kuSanas tdeni, retak pazemes tdeni, kuru kinétiska energija ir pietickama, lai atrautu un
transportétu gultni veidojosa materiala dalinas. Savukart dabiskas Tslaicigas fidensplismas
izveidoSanas ir vai nu tie$as nokrisSnu izkriSanas (lietus) rezultats, vai arl So nokrisSnu
akumulacijas (sniega segas izveidosanas, infiltracija un pazemes tidenu akumulacija) un
velakas atbrivoSanas rezultats (sniega kuSana, gruntsiidenu izpliiSana zemes virspus€ avotu
veida). Svarigi ir nemt véra, ka tas Gdens plismas, kuras veido lietus @ideni, un tas, kuru
veidoSanos izraisa sniega kusana, ir ar atSkirigu erozijas potencialu pie vienadam
caurpliduma veértibam. Pirmaja gadijuma, ka tas ir aprakstits daudzu petnieku darbos
(Sharda and Singh, 1994; Wicks and Bathurst, 1996; Gopal Naik et al., 2009), lietus lases,
trickdamas pret augsni vai iezu virsmu, spéjigas izsaukt augsnes mehanisko agregatu
dezintegracijas procesus. Turklat lietus lases pastiprina ar1 siko fidenspliismu erod&joso
darbibu. Kopuma iidenspliismu erodg&josa darbiba ir jaapskata ka divu patstavigu procesu
summa, t.i. iezu un augsnes dalinu atrauSana no gravas gultnes vai krastiem un So dalinu
parnese ar udens pliismas starpniecibu, tad So procesu norises tidenspliismai, pirmkart,
nepiecieSams parvarét berzes, koh&zijas un smaguma sp€kus (=dalinu atrauSana), un,
otrkart, nepiecieSams parvarét pliismas viskozitati un gultnes berzes speku (=dalinu
transportéSana). Ja pienemam, ka Sie divi procesi norisinas tikai uz Udensplismas
king&tiskas energijas rékina, tad zinatnieku veiktie aprékini (Larionov, 1993) un modelé$ana
(Beuselinck et al., 2002; Guy et al., 2009a), rada ka sikas @idens straumites erod&joSo
darbibu nevar veikt un gravu veidoSanas var notikt tikai tajas vietas, kur veidojas
intensivas un caurpliiduma zina lielas idenspliismas. Zinatnieku veiktajos erozijas procesu
noverojumos iegitie fakti liecina, ka linearas erozijas procesu var izraisit pat relativi

niecigas, dazu mm dzilas Gdensplismas (Makkaveev, 1971; Kinnel, 1991; Heppner et al.,
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2006). Literatara $o faktu izskaidro ar lietus pilienu papildus iedarbibu (Julien and Simons,
1985; Kinnell, 2004; Guy et al., 2009b), kas izpauzas div&jadi: piliena kin&tiska energija ir
pietickama, lai trieciena pret zemi kopa ar niecigam udens Slakatam tiktu parvietotas ari
dezintegrétas dalinas (Kinnell, 2004) no otras puses, lietus pilieni daudzkart palielina
tdenspliismas transport€josas spé€jas, ierosinot tajas papildus turbulenci un hidrauliskos
triecienvilnus (Heppner et al., 2006). Eksperimentalie dati rada, ka noveérSot lietus pilienu
iedarbibu uz nelielu (1 Iidz 2 cm dzilu) tidenspliismu, tas transport€josa sp&ja samazinas 10
un vairak reizes (Beuselinck et al., 2002; Guy et al., 2009b).

Nokri$ni papildus parveido ari gravas tidensguves baseina apstaklus - dezintegré
augsnes agregatus, sablivé augsni, nolidzina mikroreljefu, piesatinot augsni ar wudeni
samazina infiltracijas koeficientu, radot linearas erozijas attistibai labvéligus apstaklus
gravas tdensguves baseina (Kinnell, 2004). Par cik dala nokriSnu tdens iztvaiko un
infiltrgjas, tad bitiska ir arT nokriSnu intensitate, t.i. attieciba starp nokriSnu daudzumu un
§T1 daudzuma izkriSanas laiku. Tatad virsmas noteces apjomu un tas veidoto gultnes
tdensplismu caurplidumu, it seviski maksimalo caurplidumu ar augstu erozivitatei,
galvenokart ietekmé nokriSnu daudzums un to izkriSanas intensitate. VienkarSota veida So
likumsakaribu apraksta vienadojums (Hattanji et al., 2006; Imaizumi et al., 2010)

Qp=kpIrA (4.18)
kur Qp — eroziju izraiso$ais caurpluidums (m3s™);

kp — empirisks koeficients (bez m&rvienibam), Kas raksturo caurpliduma pieaugumu

uz vienu nokriS$nu intensitates vienibu;

Ir — nokridnu intensitate (m s);

A — sateces baseina platiba (m?).

Parveidojot vienadojumu (4.18) vispariga aprakstosa forma, ir redzams, ka

Qp~Ir (4.19)

Formula (4.19) norada, ka maksimalais caurplidums ar augstu erozivitati ir atkarigs
un tieSi proporcionals nokriSnpu intensitatei. SevisSki spilgti tas izpauzas gadijumos, kad
linearo erozijas formu attistiba notiek apstaklos, kad maz varié nogazu slipums un garums,
teritorijas geologiska uzbiive u.c. faktori (Poesen et al., 2003).

Maksimala kinétiska energija piemit ekstrému lietusgazu pilieniem (Weggel and

Rustom, 1992; Uijlenhoet and Stricker, 1999), tiesi tapéc lietusgazu laika ieprieksgji
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aprakstitie procesi norisinas visintensivak. Min&tais norada, ka ekstrému nokrisSnu
sezonalais un geografiskais sadalijums, to atkartoSanas biezums un ilgums, iesp&jams, ir
vieni no galvenajiem gravu veidoSanos ictekméjosajiem klimatiskajiem faktoriem.

Lai noteiktu $0 faktoru nozimi, tika veikta petijumu teritoriju raksturojoso klimatisko
datu analize. Sim mérkim tika izmantotas publicétas atmosféras nokrisnu daudzgadigo
vidéjo ikménesa un gada datu rindas (Spravochnik po klimatu, 1968; LVGMC, 2009) 28
novérojumu punktiem, kuri izvietoti pétijumu teritorija vai tie$a tas tuvuma. Klimatisko
datu apkoposanai izvéléto punktu geografiska sadalijuma pétijumu teritorija normalitate
tika novertéta ar geostatistiskas (Webster and Oliver, 2001) un geotelpiskas analizes
metodém (Mitchell, 1999; de Smith et al.,, 2007), Sim mérkim izmantojot GIS
datorprogrammas ArcView 9.3 paplasinajuma SpatialAnalyst geotelpiskas analizes rikus
(skat. 3.8. noda]u). Atlasitie meteorologiskie dati tika apkopoti autora izveidotaja MS Excel
datu baze ,,GRAVAS METEODATI”, apstradati ar statistiskds analizes metodém
(Rogerson, 2001; Webster and Oliver, 2001), un no tiem ar paplasinajumu SpatialAnalyst
tika generéti ESRI Grid formata rastra slani, kuri ataino nokrisnu daudzuma, nokri$nu
erozivitates Furnj€ indeksa julija m&nesim vertibu, nokri$nu sezonalas koncentracijas PCI
indeksa un modificéta Furnjé indeksa MFI vértibu sadalijumu pétijumu teritorija.

legito datu vizualizacija parada, ka kopg€jais gada nokriSnu daudzums pétijumu
teritorija vari€ robezas no 550-570 mm lidz 670-700mm (4.3.1 attéls A). Ir novérojama
reljefa ietekme uz nokri$nu daudzuma lokalo sadalfjumu, respektivi, Latgales augstienes un
AugSzemes augstienes R un DR nogazes sanem ievérojami liekaku nokriSnu daudzumu.
Nokrisnu daudzuma mazakas videjas gada vértibas — 550 mm a*, ir Isnauda (Latgales
augstienes aizveja efekts), lielakas — lidz 700 mm a’, Dzirkalos (4.3.1 attels A). Pétitajai
teritorijai, nemot v&ra rastra datu geostatistiskas analizes gaita iegiito nokrisnu daudzuma
skaitlisko vértibu geografiska sadalijuma patsvaru, ka vidgjais raditajs tika aprékinats 670
mm a>. Tas ir nedaudz vairak, neka noradits literatiras avotos ka vidgji dienvidaustrumu
Latvija (Sarma, 1990). ST nokri$nu daudzuma sadalfjums gada laika ir relativi
minimalas - marta (min. Isnauda 27 mm) (Spravochnik po klimatu, 1968, LVGMC, 2009).

Visbiezak, lai raksturotu nokris$nu erozivitati (Wischmeier and Smith, 1978) jeb
»klimata erozivo agresivitati” (Gregori, et al., 2006), tiek izmantots nokrisnu erozivitates

.....

nokri$nu erozivitates veértibas pagaidam nav iesp&jams aprekinat (Soms un GriSanovs,
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2010), tapec $im mérkim autors pielietoja Furnjé indeksu FI (Fournier, 1960), modificéto
Furnjé indeksu MFI (Arnoldus, 1977) un nokri$nu koncentracijas indeksu PCI (Oliver,
1980), kuru vértibas tika atvasinatas no MS Excel datu bazes ,,GRAVAS METEODATI”
attiecigi saskana ar formulam 3.1, 3.2 un 3.3 (skat. 3.1. nodalu). Par cik Furnj¢ indekss FI
raksturo attiecibu starp nokriSnu daudzumu nokris$piem bagatakaja ménesi (Pi-max) UN
kopg€jo gada nokrisnu daudzumu (P), tad §1 indeksa aprékiniem pé&tamaja teritorija tika
izmantots julija meénesa vid. nokriSnu daudzums, jo MS Excel datu baze
»GRAVAS METEODATI” ietverto klimatisko raksturlielumu statistiska analize paradija,
ka visiem 28 izvéletajiem punktiem tiesi julijs ir ar vidéjo max. méneSa nokrisnu
daudzumu. Lidz ar to formula 3.1 tika modificéta ka

P

FIv = (4.20)

Kur pi.ju— meteorologiskaja stacija registrétais jiilija ménesa vid&jais nokrisnu
daudzums (mm);
P — meteorologiskaja stacija registrétais kop&jais gada vid&jais nokrisnu
daudzums (mm).

Genergjot no izejas meteorologiskajiem datiem izoerodentu karti (Ferro et al., 1991),
kura paradits Furnjé indeksa geografiskais sadalfjums pétijumu teritorija, var secinat, ka
augstaka nokriSnu erozivitate, un, attiecigi, augstaka fluvialas erozijas procesu norises
iesp&jamiba ir saistita ar Latgales augstienes centralo dalu un Augszemes augstieni (4.3.1
attels B).

Tacu, ka to noradija H. Arnoldus (1977), Furnjé indeksa Fl v@rtibas ne vienmér
korekti att€lo erozivitati. Aktuali tas ir it seviski gadijumos, kad nokriSpu sezonalaja
sadallfjuma nav ve€rojamas loti bitiskas atSkiribas, respektivi, pieaugot nokrisSnu
daudzumam citos méneSos, Furnjé indeksa vértiba samazinas, lai gan erozijas potencials
neapSaubami pieaug. Lai novérstu $adu nenoteiktibu, autors papildus izmantoja modificéto
Furnjé indeksu MFI (Arnoldus, 1977) un nokri$nu sezonalas koncentracijas indeksu PCI
(Oliver, 1980).

So abu indeksu vértibu geotelpiska analize (Mitchell, 1999; de Smith et al., 2007),
norada (4.3.1 att€ls C un D), ka pétijumu teritorija pie vid€jam nokrisSnu daudzuma
vertibam $1 klimatiska faktora erozivitate vert€jama ka zema. Turklat, veicot FI un MFI

vertibu korelaciju, tika noskaidrotas ciesa saistiba (r = 0,94; p < 0,01 pie n = 28) starp julija
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ménesa nokri$nu erozivitati un erozivitates raksturlielumiem gada griezuma (4.3.2. attéls).
Tas ir skaidrojams ar nokriSnu sezonala sadalijuma Tpatnibam, proti, ar vienu maksimumu

un vienu minumu gada ietvaros.

Al

Vid. nokri$nu daudzums

I max: 700 mma’’

min: 550 mma’'

,Xil

Furnjé indekss (jalija mén.)
FIS, 127

A

FI% 10,1

2

Nokri$nu koncentracijas
indekss

l PClyt 9.7%

PClin: 9,1%

0]

Modificétais Furnjé indekss
MFl,.,: 64

4.3.1. attels. Gada vidgjais nokrisSnu daudzuma (A), erozivitates Furnjé indeksa julija
ménesim (B), nokri$nu sezonalas koncentracijas nevienmériguma (C) un modificéta Furnjé
indeksa (D) vértibu sadalfjums pétijumu teritorija. Kar§u generésanai izmantoti MS Excel
datu baze ,,GRAVAS METEODATTI” apkopotie klimatiskie raksturlielumi no informacijas
avotiem Spravochnik po klimatu, 1968 un LVGMC, 20009.

Figure 4.3.1. Distribution of mean annual precipitation (A), Fournier index for wettest
month — July (B), precipitation concentration index (C) and modified Fournier index within
the study area. Maps are generated using climate input paremeters, which are aggregated in
MS Excel data base ,,GRAVAS METEODATI” from information sources Spravochnik po
klimatu, 1968 un LVGMC, 2009.

Tadgjadi, autora veikta klimatisko datu geotelpiska un statistiska analize nokrisnu
erozivitates novert¢jumam uzrada zemu linearas erozijas procesu norises iesp&jamibu
pétijumu teritorija. Tomér tas nesaskan ar lauka un kameralajos pétijumos konstatetajiem

datiem (Soms, 2006a) par gravu ka reljefa formu plaso sastopamibu pétijumu teritorija.
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4.3.2. attels. Korelacija starp erozivitates Furnjé indeksa vertibam jiilija ménesim un
modificéta Furnjé indeksa vértibam gada griezuma pétijumu teritorija (MS Excel datu bazé
»GRAVAS METEODATI” apkopoto klimatisko raksturlielumu statistiskas analizes
rezultati).

Figure 4.3.2. Correlation between Fournier index for wettest month — July and modified
Fournier index within the study area (results of statistical analysis of climate input
paremeters aggregated in MS Excel data base ,, GRAVAS METEODATI”)

Noraditajam ir iesp&ami vairaki skaidrojumi. Pirmkart, gravu erozijas norises
iesp&jamibas novertéjums, balstoties uz registrétajiem klimatiskajiem datiem neietver
paleoklimatisko situaciju, kada, pieméram, vargja eksisteét Atlantiskaja laika ar augstakam
nokri$nu daudzuma vértibam (Dreibrodt, 2005) un attiecigi ar augstaku ,.klimata erozivo
agresivitati”. Otrkart, pétitaja teritorija dala no nokri$piem izkrit cieta veida un ziemas
perioda neveido noteci, bet kuSanas laika akumulétais Gdens daudzums atbrivojas relativi
1sa laika spridi, veidojot loti intensivu noteci ar augstu erozijas potencialu (Soms and
Gruberts, 2008). Treskart, ka tas ir analizéts nakamaja promocijas draba nodala ,,Gravu
evoliicijas procesa ipatnibas un ekstremalu hidrologiski-meteorologisko faktoru nozime
gravu attistiba”, gravu attistiba ievérojami lielaka nozime ir ekstrémam lietusgazém, kuras

vidgjo daudzgadigo klimatisko datu aprékinu gaita faktiski tiek noreducétas.
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4.4. Gravu evoliicijas procesa ipatnibas un ekstremalu hidrologiski-
meteorologisko faktoru nozime gravu attistiba

Lidz ar udens erozijas veidoto reljefa formu savstarp€ji saistitas genétiskas rindas
»izskalojumvaga — grava — sengrava — upes ieleja” koncepcijas ieviesanu 19. Gs. beigas
(Dokuchyaev, 1878), fluviala reljefa vidéjformu evolicija turpmakajos pétijumos tiek
apskatita ka ilgstoSs un pakapenisks attistibas process. Tomér zinatniska literattira sniegtas
zinas par gravu attistibas dinamiku (Kosov and Nikolskaya, 1984; Sidorchuk, 1999;
Nachtergaele et al., 2002) norada, ka pienémums par fluvialas erozijas formu pakapenisku
attistibu vispargjos vilcienos attiecinams tikai uz §is genétiskas rindas beidzamo posmu, t.i.
upju ielejam. Savukart gravam temporala jeb vesturiska griezuma raksturigas Iécienveida
izmainas erozijas—akumulacijas procesu noris€, kad salidzinoS$i isus iegrauSanas un
dzilumerozijas aktivizacijas laikaposmus nomaina ilgstosi nogulumu uzkrasanas un gultnes
aizpildisanas periodi (Harvey et al., 1985). To apstiprina arT autora veiktie p&tijumi (Soms,
2010a).

Zinatnieku veiktajos empiriskos petijumos un modeléSanas gaita ir iegiiti dati par
gravu evoliicijas dinamiku un dzilumerozijas procesu reaktiviz€Sanos izraisoSajiem
faktoriem lauksaimnieciski apstradajamas zemés lesa nogulumu izplatibas josla
Rietumeiropa (Nachtergaele et al., 2002; Vanwalleghem et al., 2005b) un Ziemelamerika
(Thomas et al., 2004), melnzemes regiona Kina (Wu et al., 2008), ka ari mezastepes zona
Krievijas rietumu dala (Panin et al., 2009). Tomer salidzino$i maz ir veikti lidziga rakstura
pétijumi (Vanwalleghem et al., 2003; Vanwalleghem et al., 2005a) par gravu veido$anos
un to talaku attistibu tajas teritorijas ziemelrietumu Eiropa un Latvija, ko klaj meza
vegetacija. Neskatoties uz plasi izplatitu viedokli (Schwab et al., 1993; Fangmeier et al.,
2005; Valentin et al., 2005) par kokaugu segu ka vienu no nozimigakajiem gravu eroziju
noveérsoSajiem faktoriem, autora veikto pétfjumu gaita apmezotas gravas daudzos
gadfjumos ir konstat€ti jauni dzilumerozijas un sanu erozijas aktivizacijas iecirkni
(4.4.1.attels). Tas ir zinama pretruna ar augstak mingto viedokli par vegetacijas
aizsargdjoSo lomu, ka ar1 norada uz erozijas procesu atjaunosanas iesp&jamibu ari

apmezotas un relativi stabilas reljefa formas.
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4.4.1.attels. Dzilumerozijas procesu atjaunoSanas apmezZotas vecgravas intensivas sniega
kuSanas ietekmé 2000.g. pavasari platoveida paugura nogaze, Burzavas pauguraine (A) un
péc ilgstoSas lietusgazes 2005.g. maija Lazdukalna upites ielejas nogazes, AugSzemes
augstiene (B). foto J.Soms

Figure 4.4.1. Reactivation of downcutting process in old gullies under forest on the slope
of plateau-like hill, Burzava (A) resulting from intense snow thawing in spring of 2000,
and on the slope of the river Lazdukalna, Augszeme upland (B) after excessive rainfall in
May 10, 2005. photo J. Soms

Lidz ar to, gan no zinatniska viedokla, gan no teritorijas planosanas un geologiska
riska parvaldibas viedokla, ir biitiski noskaidrot apstaklus un faktorus, kuri var izraisit
tdens erozijas reaktivizaciju ar mezu klatas nogazes vai apmezotas, lineari izstieptas
negativajas formas. Vienlaicigi ir jaatzimé, ka globalo vides apstaklu izmainu konteksta,
nemot vera klimata nakotnes scenariju model€Sanas prognoz&tas nokrisnu sezonala
sadalijuma izmainas un ekstrému lietusgazu iesp&amo biezaku atkartoSanos gan Baltijas
regiona (Lehner et al., 2001; BAAC Author Team, 2008), gan ari lokala méroga Latvija
(Bethers and Sennikovs, 2009), nepiecieSsams veikt linearas erozijas atjaunoSanas un
pastiprinasanas iesp&jamo palaidéjmehanismu izpé€ti un seku novertejumu.

Apskatot ar mezu klatas nogazes un gravas ka formas, uz kuram vegetacijas
klatbiitne noveérS koncentrétas virsmas noteces veidoSanos un linearas erozijas norisi
klimatiskajai normai atbilstoSu meteorologisko faktoru iedarbibas rezultata, ir japienem, ka
gravu gultnu un krastu izskaloSana ir geomorfologiska atbildes reakcija uz ekstremalu
hidrometeorologisko paradibu, pieméram, zema nodroSinajuma (1 — 5%) intensivu
lietusgazu norisi vai loti atru liela sniega apjoma izkuSanu gravas sateces baseina.

Lai gttu pilnigaku ieskatu ieskic€taja jautajumu loka, tika veikti lauka pé&tijumi
tajas gravas Daugavas senlejas Kraslavas-Naujenes posma, kuras 2005.g. maija lietavas
izraisija erozijas reaktivizaciju (Soms, 2010a). Sajas pastavigajas gravas ekstrémi

hidrometeorologiskie faktori izraisija virkni geomorfologiska rakstura izmainu, taja skaita
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dzilumerozijas atjaunoSanos un garenprofila deformacijas, nogazu noslidéSanu un
nobrukSanu, jaunu proluvialo izneses konusu veidoSanos gravu lejtec€s un ieve@rojama
drupu materiala apjoma parnesi uz uztvero$o udensteci., t.i. uz Daugavu. Kompleksu

morfometrisko, geologisko un hidrometeorologisko pétijumu veikSanai, ka arl erozijas

palaidéjmehanismu model&Sanai tika izvéléta viena no $adam tipiskam, ar mezu klatam

3 e
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gravam — Pescanij rucej grava (4.4.2.att€ls; 4.4.1. tabula)
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4.4.2 attels. Pastavigo gravu erozijas tikla dala un PeScCanij rucej gravas lokalizacija
Daugavas senleja (A) un Pescanij rucej gravas sateces baseina topografija ar 2 m griezuma
horizontalu zim&umu un digitala reljefa modela pamatni (B)

1 = gravas ievalks; 2 = melioracijas gravji; 3 = sateces baseins; 4 = horizontales; PK1 = augsgjais proluvialo
nogulumu izneses konuss; ; PK2 = augggjais proluvialo nogulumu izneses konuss

Figure 4.4.2. Part of network of permanent gullies and allocation of Pescanij Rucej gully in
the Daugava Valley (A), and topography of Pescanij rucej catchment with contour interval

2 m and shaded digital elevation model in the background (B)
1 = gully channels; 2 = melioration ditches; 3 = gully catchment; 4 = contour lines; PK1 = upper sediment fan
of the gully; PK2 = lower sediment fan of the gully

Ekstraordinars nokrisSnu daudzuma zina bija 2005.g. maija ménesis, kliistot par
astoto ar nokriSniem visbagatako maija ménesi Latvija kop$ 1923.g un par nokriSpiem
visbagatako maija ménesi Daugavpils meteorologiskas stacijas nokriSnpu novérojumu

vesture (LVGMC, 2009). Meénesa nokrisSnu daudzums Latvijas dienvidaustrumu dala
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vietam vairak ka 4 reizes parsniedza normu, pie tam maija pirmas dekades nokrisSnu norma
Daugavpilt tika parsniegta 7 reizes (ibid.), daudzviet izraisot pliidus un erozijas procesu
pastiprinasanos hidrografiska tikla augs€jos posmos.

4.4.1. tabula. Pescanij rucej gravas nozimigakie morfometriskie raksturlielumi
Table 4.4.1. Main topographical characteristics of Pescanij rucej gully

Morfometriskie raksturlielumi Skaitliskas veértibas
A (ha) 74,67

Ly (M) 1160

Ty (m'm™) 0,044

AH (m) 72

Dg (km-km™) 1,72

S, (mm™) 0,034

Pyg (%) 87

A = sateces baseina platiba; Ly = gravas garums; 'Fg = gravas ievalka vidgjais kritums; AH = lokala erozijas

baze; Dy = erozijas tikla blivums gravas sateces baseina; S, = vidgjais kritums gravas augstecei piegulogaja
sateces baseina; P,y = ar meZa vegetaciju segta gravas dala.
A = catchment area; L, = gully length; T4 = gully thalweg mean gradient; AH = difference in local

topography; Dy = drainage density of gully network within catchment; S , = mean slope of gully channel
contributing area; P, = proportion of gully length under canopy vegetation cover

Linearas erozijas procesu sakotn&ja izraisiSana vai dzilumerozijas un sanu erozijas
atjaunoSana un So procesu talaka attisttba par vienu no bitiskakajiem faktoriem tiek
uzskatits nokriSnu daudzuma un intensitates kritiskais slieksnis, kura parsniegSana izraisa
intensivu virszemes noteci (Wischmeier and Smith, 1958; Renard et al., 1991; Renard et
al., 1997). Esosas linearas erozijas formas tados gadijumos kalpo par efektiviem $kidras un
cietas noteces celiem, pa kuriem tidens transporteti sedimenti, parvietojoties no augstakiem
hipsometriskiem Iimeniem uz zemakiem, nonak ielejas un pastavigas tidensteces. Kritisko
slieksnvertibu parsniegSanas raditaji ir (1) meteorologiskie dati par eroziju izraisijuso
nokri$nu intensitates un daudzuma temporalo sadaljjumu un (2) geologiski-
geomorfologiskie indikatori, pieméram, l&cienveidigas izmainas nogulumu erozijas -
akumulacijas procesa gravu gultngs eroziju izraiso$o hidrometeorologisko ekstrému
ietekmé vai izneses konusos akumuléta drupu materiala granulometriskais sastavs. Minéta
konteksta mteorologisko datu analize lauj izdarit secinajumus par eroziju izraiso$as noteces
veidosanas mehanismu, respektivi, vai erozija saistita ar Hortona tipa noteces veido$anos
(Horton, 1945) vai piesatinajuma tipa noteces veidoSanos (Poesen, 1992), ka ari konkré&tas

ekstremalas paradibas iesp&jamo erozijas darba apjomu (Schwab et al., 1993). Savukart
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geologiski-geomorfologisko indikatoru izpéte lauka apstaklos sniedz informaciju par
linearas erozijas intensitati un tas realajiem apjomiem, ka arT lauj rekonstruét eroziju
izraiso$o tdensplismu hidrologiskos parametrus gadijumos, kad nav piecjami
caurplidumu tieSo mérjjumu dati.

Sada pétijuma realizacijai sakotngji bija nepieciesams apkopot hidrometeorologisko
meérfjjumu datus un veikt to analizi, lai noskaidrotu, kur§ no hidrometeorologiska ekstréma
faktoriem, t.i. nokri$nu intensitate, nokrisnu daudzums, Hortona noteces veido$anas vai
piesatinajuma noteiktas noteces veidosSanas ir izraisijusi erozijas reaktivizéSanos gravas.
Sim mérkim tika izmantoti meteorologiskaja stacija ,,Daugavpils”, kura atrodas 5,6 km
attaluma no PeScanij rucej gravas, registrétas nokrisnu daudzuma vértibas, ka ari gravas
sateces baseina tie$a tuvuma novietotas Vantage Pro 2 (Model 6162) mobilas automatiskas
meteorologiskas stacijas 2005. gada maija pirmas dekades registrétie dati, kuros bija
fiks€ta nokrisnu intensitate. Paraléli ar datu kameralo apstradi, lauka pétijumos tika veikta
dzilumerozijas un sanu erozijas apjomu novértéSana, ka ari izneses konusus veidojosa
drupu materiala paraugu ievakSana to turpmakai granulometriskai analizei laboratorija.
Pedgjais no nosauktajiem pétijumiem tika realizéts saskana ar 3.5. nodala ,,Nogulumu
granulometriska analize” aprakstitajam standartprocediram (Goudie et al., 1998;
Filipenoks et al., 2006).

Mingtaja Pe$canij rudej gravas pétijuma ieglito meteorologisko datu matematiska
un grafiska apstrade parada (4.4.3. un 4.4.4. att€ls), ka tika parsniegtas Hortona noteces
formésanas nokriSnu daudzuma un intensitates kritiskas sliekSpvertibas, respektivi —
izkrituSo nokriSnu intensitate (Iidz 4,2 mm h'l) atseviskos gadijumos (piem. 2005.g.
10.maija) parsniedza infiltracijas atrumu 1,2 1idz 2 reizes. Vienlaicigi, pirms tam izkrituso
nokri$nu ietekmé, notika augsnes virskartas un cilmiezu pilniga piesatinasanas ar tdeni, ka
rezultata veidojas piesatinajuma determinéta notece. So abu faktoru summaras ietekmes
rezultata lielaka dala gravas sateces baseina izkrituSo nokriSnu nonaca gravas gultng,

l&cienveidigi pastiprinot erozijas tempus.
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4.4.3. attels. NokrisSnu daudzuma temporalais sadalijums 2005. gada maija. LVGMC
stacijas ,,Daugavpils” registrétie dati.

Figure 4.4.3. Temporal distribution of precipitation, May 2005. Data registered in station
Daugavpils by Latvian Environment, Geology, and Meteorology Centre.

nokri$nu intensitate (mm h?)

Laiks hh:mm

4.4.4. attels. NokriSnu intensitate 2005. gada 09. un 10. maija. Mobilas meteostacijas
Vantage Pro 2 registrétie dati.

Figure 4.4.4. Intensity of rainfall, May 09-10 2005. Data registered by Vantage Pro 2
weather station.

Lauka pétijumos tika konstatéts, ka p&€c intensivajam un ilgstoSajam lietavam
gravas vidustecé dzilumerozijas rezultata gultne padzilinajusies par 0,8 — 1,1 m (4.4.5.
attels A), bet lejtece ta ir aizpildita ar proluvialajiem nogulumiem 0,7 — 0,8 m bieza slani
(4.4.5. attels B). Kopgjais saskana ar formulam 3.4, 3.5 un 3.6 aprékinata erodéta materiala
apjoms, nemot veéra iegrauzuma raksturlielumus, $aja grava vien tika novertéts ka 175 —

200 m* jeb apm. 280 — 320 t (Soms, 2010a).
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4.4.5.attels. legrauzums ar || - veida (kastes veida) $kérsprofilu Pesdanij ruej gravas vidustecg,
kas veidojies maksimala caurpliduma laika summgjoties ekstrémas lietusgazes un parravuma
straumes erozivajai darbibai (A). Augsgjais proluvialo nogulumu izneses konuss PK1 gravas
lejtecg, kas veidojies pie Daugavas maksimala pliidu [imena no augstece erodéta materiala
(B). Foto J.Soms

Figure 4.4.5. Incision with [] - shaped (box-shaped) cross-profile in the middle part of the
Pescanij rucej gully resulting from cumulative erosive effect of stream of peak discharge
generated by extreme rainfall and flush event (A). Upper sediment fan of the gully formed
due to filling of gully at outlet by colluvial sediments as result of up-stream erosion during
the maximum flood level in the river Daugava (B). Photo J. Soms

Gravas lejtece izveidojas divi, atSkirigos hipsometriskajos Iimenos izvietoti
proluvialie izneses konusi — zemak novietotais jeb apaksgjais, kas atbilst lokalajam erozijas
bazes limenim, respektivi, Daugavas Itmenim 1isi pirms plidiem un kur§ izveidojas
hidrometeorologiska ekstréma sakotngja fazé un augsgjais, kas atbilst lokalajam erozijas
bazes limenim pladu laika Daugava un kur§ izveidojas hidrometeorologiska ekstréma
beigu fazé (4.4.6. att€ls). No Siem izneses konusiem tika pemti nogulumu paraugi
granulometriskajai analizei — katra no konusiem 2 kg iesvara paraugi tika npemti no izneses
konusa virsmas un pus€ no konusa biezuma. Granulometriskas analizes rezultati tika
analizeti, saskapa ar irdeno nogulumu granulometriskaja analizé plasi izmantojamo
statistisko metodi (Folk and Ward, 1957) aprakstot dalinu vid&jo izméru M, (formula 3.8)
un nogulumu veidu, Skirotibas pakapi o (formula 3.9), un dalinu granulometriska
sadalijuma simetriju Sk (angl. skewness) (formula 3.10) (skat. 3.5. nodalu).

Granulometriskas analizes un datu statistiskas apstrades rezultati (4.4.2. tabula)
parada, ka apaksgja izneses konusa akumulétie nogulumi ievérojami atSkiras no tiem, kas

akumuléti augseja konusa (4.4.7. un 4.4.8.attels).
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4.4.6. attels. NokriSnpu daudzuma un Daugavas iidens limena svarstibu temporalais sadalijums
2005. gada maija un ar to saistita gravas izneses konusu veidosanas hidrometeorologiska
ekstréma ietekm€. LVGMC hidrologiska postena ,,Daugavpils” registrétie dati. “0” [imenis atbilst 85,78 m v.j.1.

Figure 4.4.6. Temporal distribution of amount of precipitation and fluctuations of water level in
the Daugava River in May 2005 and associated formation of sediment fans at the gully outlet

caused by hydrometeorological extreme. Data registered in hydrological station Daugavpils by Latvian
Environment, Geology, and Meteorology Centre. At “0” water level mark corresponds to 85.78 m a.s.L.

4.4.2. tabula. Pesc¢anij rucej gravas izneses konusus veidojoSo nogulumu granulometriskas
analizes un datu statistiskas apstrades rezultati. ledalijums grupas atkariba no statistisko
parametru vertibam saskana ar Folk & Ward (1957) klasifikaciju

Table 4.4.2. Results of granulometric analysis and statistical processing of data of
sediments from Pescanij rucej gully fans. Division into groups depending on statistical
parameters according to Folk and Ward (1957)

Dalinu sadalijuma

Parau- Deskriptors Nogulumu veids |Skirotibas pakape " saga
gu simetrija
serijas M, | raksturojums raksturojums raksturojums
Nr. | @5 | @is | Pos | Pso | P75 | Pgy | Pos vid. | pee M, vid. | @ péc & Sk pae SK
smalkgrau- videji labi gandriz
1. 10,92|1,30|1,51(2,10|2,56(2,79|3,28|2,06| .. .. |0,73|  skirots  |-0,04| .
daina smilts . simetrisks
materials
nobide
i vidgjgrau- videji Skirots | rupjgraudainas|
2. |-0,91/0,95(1,31|2,05|2,58|2,83|3,55(1,94 daina smilts 1,15 materials 0,25 frakcijas
virziena
loti vaji andriz
3. |-5,17|-4,05|-3,15}-1,45/1,15|1,73|2,68 |-1,26| grants un oli|2,63|  $kirots 0,08 8N
. simetrisks
materials
stipri rupj- e stipra nobide
4. |-4,95-345\-2,42021(1,48|1,85|2,67 -046| graudaina |2,48| VU1 SKirots | 57 rupjgraudainas
. materials frakcijas
smilts virziena

Paraugu sérijas: 1. = gravas augsgja izneses konusa virsma; 2. = 1/2 no gravas augsgja izneses konusa
biezuma; 3. = gravas apaksgja izneses konusa virsma; 4. = 1/2 no gravas apaksgja izneses konusa biezuma

Series of samples: 1. = at surface of upper sediment fan of the gully; 2. = at 1/2 depth of upper sediment fan
of the gully; 3. = at surface of lower sediment fan of the gully; 4. = at 1/2 depth of lower sediment fan of the

gully
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4.4.7. attels. Kumulativas nogulumus veidojoSo dalinu izméru sadalijuma liknes PeScanij
rucej gravas apaks€jam un augs€jam izneses konusam.

Figure 4.4.7. Cumulative sediment grain size distribution curves for the lower and the
upper sediment fans of the Pescanij Rucej gully.

Augsgja izneses konusa akumuléta materiala lielako dalu veido smalkgraudaini,
0,025-0,15 mm frakcijas nogulumi, savukart apaksgjais izneses konuss pamata veidots no
vaji skirota rupjgraudaina materiala, kura turklat apm. 10-12% p&c masas ir grants, oli un
pat olakmeni.

Datu interpretacija, izmantojot Hjulstroma (1935) nomogrammu, parada, ka $ada
liela izm&ru (d>50 mm) atliizu transportam (parvel$anas reZima) nepiecie$amais straumes
atrums ir tuvs 8 m s, Sadas intensitates Gidenspliismas grava nevargja veidoties tiesas
noteces rezultata, bet gan ka islaicigas parravumu straumes, t.i. idens masam uzkrajoties
nogazu procesu raditd nosprostojuma rezervuara un 1sa laika spridi parraujot drupiezu
dambi. So apgalvojumu apstiprina nogazu procesu pédas gravas nogazes (4.4.9.attéls A) un
noslidenu un nopliidenu kermenu un sanesu veidoto aizdamb&jumu paliekas gravas gultné

(4.4.9.attels B).
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4.4.8. attels. (A) Dazadu izméru dalinu sastopamibas frekvencu apgabali jeb kvartilas
Pescanij rucej gravas apaks€jam un aug$€jam izneses konusam, kur apgabals no D5 lidz
D75 parada diapazonu, kura ietverti 50% no visam atSkirigu izméru dalinpam parauga, un
Dsg raksturo dalinu izméru vidgji statistisko vértibu. (B) Dazadu granulometrisko frakciju
dalinu procentualais ipatsvars Pescanij rucej gravas apakseja un augsgja izneses konusa
nogulumos, kur ® =-3,32 pied =10 mmun ® =6,64 pied =0,01 mm.

Figure 4.4.8. (A) Box-and-whisker plots for distribution of particles of different size within
the lower and the upper sediment fans of the Pescanij Rucej gully, where box from Dys to
D5 encompasses 50% of particles of all sizes, and Dsy represents median particle diameter.
(B) Proportion of particles of different grain size classes within the lower and the upper

sediment fans of the Pescanij Rucej gully, where ® =-3,32 if d =10 mm and ® = 6,64 if d
=0,01 mm.
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4.4.9.attels. Sekla noslidena atravuma siena gravas nogaze€ (A) un sanesu veidota nosprostojuma
paliekas (B), aizdamb&jums veidojies ar vegetaciju klatas nogazes dalai noslidot gravas gultné.
Foto J.Soms

Figure 4.4.9. Scarp of shallow landslide on guly sidewall (A) and remnants of woody
debris dam in the gully channel formed by vegetation-covered slope failure (B). Photo J.
Soms

NogaZzu procesu aktivizéSanos visdrizak izraisija gravas nogazes veidojoSo malaino
iezu piesatinasanas ar udeni, pazemes fidenu hidrodinamiska spiediena piecaugums (grava
ka pazemes tdenu atslodzes zona), nogazes apaksgjas dalas izskalo$ana krastu erozijas
norises gaitad un statiskas slodzes picaugums uz iezu masas pieauguma rékina, tiem
piesatinoties ar tideni. Meza vegetacijas klatblitne gravas nogazeés $aja gadijuma ir nevis
aizkav€jusi nogazu un erozijas procesu norisi, bet gan to veicinajusi. Koku stumbru svars
un ta raditais papildus lejupverstais speka vektors veicindjis nogazes bloka parvieto$anos
péc tam, kad nogazi veidojoSie iezi bija piesatinati ar ideni un bija samazinajusies ieks€ja
berze. Tadgjadi var secinat, ka vegetacijas klatbiitne relativi stabilas fluvialas erozijas
formas, kadas ir vecgravas, klimatiskajiem normai atbilstoSos hidrometeorologiskajos
apstaklos novérs erozijas reaktivizaciju. Savukart ekstrému lietusgazu laika ar kokiem
apaugu$as nogazE€s paaugstinas nogazu procesu risks, kas savukart paaugstina
nosprostojumu un to parravumu straumju veidoSanas iesp&amibu un netieSi veicina
erozijas reaktivizésanos (Soms, 2006b).

P&c autora iniciativas PesScanij rucej grava kops 1999. gada tiek veikts gultnes

erozijas monitorings (gultn€ fiks€ti un nivéleésanas gajiena pie garenprofila piesaistiti t-
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veida metala markieri) un laikaposma lidz 2005. gadam erozijas-akumulacijas procesu
ietekmé gultnes padzilinaSanas vai aizpildiSanas ir bijusi +3 [idz 4 cm robezas, respektivi,
gravas gultnes stavoklis faktiski ir bijis stabils un grava ka erozijas forma nav attistijusies.
Visparinot min&to varam nonakt pie secindjuma, ka gravu attistibai ir izteikti 1€cienveidigs
raksturs, kad hidrometeorologisko ekstrému ietekmé veidojoties intensivai virszemes
notecei, loti strauja gravu gultnes iegrausanas un intensiva regresiva erozija norisinas
salidzinosi 1sa laika spridi, kuram sekos daudzu gadu vai pat gadu desmitu relativa miera
periods, kura ietvaros dzilumerozija praktiski nenotiek.

Tadgjadi konkrétaja gadijuma veiktie pétijumi apstiprina vienu no aizstavéSanai
izvirzitajam t€z&ém par to, ka gravu veidoSanas un to talakas attistibas procesa izskirosa
nozime ir ekstremaliem hidrologiski-meteorologiskajiem faktoriem, kuri islaicigi izraisa
augstas intensitates erozijas procesus un jaunu formu veidosanos vai erozijas reaktivizaciju
jau esoSajas formas, savukart klimatiskajai normai atbilstoSu meteorologisko faktoru

ietekmé gravas erozija faktiski nenotiek (Soms, 2010a).
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5. DISKUSIJA

Gravu erozijas procesa dinamikas un klimata izmaigu savstarpgjas saistibas
pétijumiem veltitajas musdienu publikacijas (piem. Poesen et al., 2003; Valentin et al.,
2005; Panin et al., 2009) un parskata rakstos (Dotterweich, 2008) tiesi klimatiskie faktori
tiek izcelti dabisko faktoru grupa ka nozimigakie, kuri izraisa eroziju un gravu veidosanos
cilvéka parveidota un lauksaimnieciski apgiita ainavvidé (Vanwalleghem et al., 2005a) vai
pat ar meza vegetaciju nosegtas teritorijas (Parkner et al., 2007). Kop$ pagajusa gs. otras
puses, kad tika likti zinatniskie pamati idens erozijas riska kvantific€Sanai un tiek ieviestas
nokri$nu erozivitates (angl. rainfal erosion index, Wischmeier and Smith,1958) un
nokri$nu daudzuma kritisko sliekSnveértibu koncepcijas (angl. rainfall thresholds, Reed,
1979), klimatisko faktoru rinda tieSi nokri$ni tiek uzskatiti par galveno linearas erozijas
virzitajspeku (angl. driving force, Vanwalleghem et al.,, 2005a). Lai gan augstas
intensitates nokriSnu izkriSana un to izraisitas t.s. Hortona virsmas noteces veidoSanas
zinatnieku aprindas ir visparatzits priekSnoteikums gravu attistibas sakumam (Poesen et
al., 2003), mazak veéribas ir piegriezts klimatisko faktoru nozimei izveidojusos gravu
turpmakaja evolucija. Proti, zinatniska literatira sniegtas zipas par gravu attistibas
dinamiku (Kosov and Nikolskaya, 1984; Sidorchuk, 1999; Nachtergaele et al., 2002)
raksturo So procesu ka pakapenisku gravu morfometrisko parametru, t.i. garuma, platuma
un dziluma pieaugumu, gultné koncentr€joties lietus vai sniega kuSanas tidepiem.

Tomer autora iegiitie gravu gultnes erozijas monitoringa dati paradija, ka
klimatiskajai normai atbilstoSu meteorologisko faktoru ietekmé erozijas-akumulacijas
procesu norise un gultnes padzilinasanas vai aizpildiSanas laikaposma no 1999. Iidz 2005.
gadam ir bijusi dazu cm robezas, respektivi, gravas gultnes stavoklis faktiski ir bijis stabils.
Savukart 2005. gada maija tika konstatéts, kad péc viena hidrometeorologiska ekstréma —
nepartrauktam lietavam divu dienu garuma ar summaro nokri$gu daudzumu 83 mm gravas
vidustec€ dzilumerozijas rezultata gultne padzilinajusies par 0,8 — 1,1 m, bet lejtece ta ir
aizpildita ar proluvialajiem nogulumiem 0,7 — 0,8 m bieza slant (Soms, 2010). Visparinot
min€to varam nonaktam pie secindjuma, ka gravu attistibai ir izteikti l€cienveidigs
raksturs, kad hidrometeorologisko ekstrému ietekmé veidojoties intensivai virszemes
notecei, loti strauja gravu gultnes iegrausanas un intensiva regresiva erozija norisinas

salidzino$i 1sa laika spridi, kuram seko daudzu gadu vai pat gadu desmitu relativa miera
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periods, un kura ietvaros dzilumerozija praktiski nenotiek. Tad&jadi konkrétaja gadijuma
veiktie pétijumi apstiprina vienu no aizstaveSanai izvirzitajam t€z€m par to, ka gravu
veidoS$anas un to talakas attistibas procesa izSkiro$a nozime ir ekstremaliem hidrologiski-
meteorologiskajiem faktoriem, kuri Tslaicigi izraisa augstas intensitates erozijas procesus
un jaunu formu veidoSanos vai erozijas reaktivizaciju jau esoSajas formas, savukart
klimatiskajai normai atbilstosSu meteorologisko faktoru ietekm& gravas erozija faktiski
nenotiek. Sis likumsakaribas konstaté$ana lauj izvirzit pienémumu par erozijas procesu
aktivizeésanos dienvidaustrumu Latvija nakamajos 50 — 100 gados, nemot v&ra klimata
nakotnes scenariju modeléSanas prognoz€tas temperatiiras un nokrisnu sezonala sadalijuma
izmainas, ka ari ekstrému lictusgazu biezaku atkartoSanos gan Baltijas regiona (BACC
Author Team, 2008), gan ar1 lokala méroga (Bethers and Sennikovs, 2009). Tas nozimé, ka
atbildigajam valsts un pasvaldibu institlicijam planosanas dokumentos ir nepiecieSams
paredzet pasakumu ievieSanu, kas versti uz tdens erozijas riska samazinasanu un augsnes

resursu saglabasanu.

Daudzas publikacijas, kuras veltitas gravu eroziju ietekm&joso faktoru analizei
(Burkard and Kostaschuk, 1995; Prosser, 1996; Vandekerckhove et al., 2000; Chaplot et
al., 2005) un $1 procesa vésturiskas dinamikas zinatniskajai izpétei (Bork and Lang, 2003;
Dotterweich, 2005), ka ari gravu erozijai veltitajos parskata rakstos (Poesen et al., 2003;
Valentin et al., 2005), vairakums zinatnieku akcenté cilvéka darbibas tieSo vai netieSo
ietekmi ka galveno vai vienu no nozimigakajiem gravu eroziju izraiso$ajiem faktoriem
holocéna. Ar1 pétitaja teritorija atseviSkos gadijumos ir konstat€ta antropogenas ietekmes
izraisita gravu erozija, kas saistita ar nogazu apstradi vai tehnogénu parveidi, lejup pa
nogazi verstu maksligu mikroreljefa padzilinadjumu izveidoSanu, virszemes un pazemes
noteces koncentréSanu melioracijas sistémas un noteces novadiSanu uz nogazém. Tomeér,
nenoliedzot antropogénos faktorus ka linearo eroziju veicinoSos vai pastiprinoSos, autora
pétijumi parada, ka dienvidaustrumu Latvija gravu tikla sakotngjo attistibu vesturiska
griezuma noteikus$i klimatiskie un geologiski-geomorfologiskie faktori. To apstiprina gan
Yc dat&jumi, gan netieSi pieradijumi, respektivi, proluvialo nogulumu uzkrasanas atruma
autora empiriski noteiktas vertibas un dati par gravas akumuléta materiala slana biezumu,
ka arT paleohidrologiskas situacijas modeléSanas gaita ieglita informacija par vides
apstakliem, kados var€ja norisinaties gravu veidoSanas ar lauka pétijjumos konstatétajiem

morfometriskajiem parametriem (Soms un Kalnina, 2010 in press).
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Ta piem&ram, Daugavas senieleja sengravu atmirSana péc radiooglekla dat€&jumiem
saistama ar subatlantiska laika vidus posmu pirms apm. 2000 gadiem, kas saskan ar1 ar
datiem par konstatéta biezuma proluvialo nogulumu veidosanos pie vidéja akumulacijas
atruma 0,0011 m a™ (Soms un Kalnina, 2010 in press). Savukart no paleohidrologiskas
situacijas modeléSanas izriet, ka dzilo un plato (> 10 m) gravu izveidei nepiecieSamas
noteces ar vértibam virs 48 m s veidoganas holocéna klimatisko faktoru ietekmé ir loti
maz ticama (Soms un Kalnina, 2010 in press). Tada gadijuma, iesp&jams, garo un dzilo
sengravu veidosanas saistita ar ledaja kuSanas tdenu straumju erod€joso darbibu
leduslaikmeta beigu posma, kad no augstienu apvidiem péeksSpu uzplidienu veida uz
Daugavas senieleju nopliida lokalu sprostezeru tdeni. Uz morfologisku lidzigu formu
iesp&jamo pleistocéna vecumu norada ari vairaki citi zinatnieki, kuri pétijusi sengravas
Rietumeiropa (Langohr and Sanders, 1985), Polijas ZA dala (Smolska, 2007) un Krievijas
centralaja dala (Panin et al., 2009).

Ar1 arheologiskie dati (Denisova, 1989; Berga, 2007) neapstiprina gravu erozijas
tikla antropogéno genézi, jo baltu ciltis, kuras plasi saka pielietot lidumu zemkopibu un
vargja izraisit erozijas aktiviz€Sanos, petijumu teritorija apmetas videja dzelzs laikmeta, ca.
V lidz IX gadsimta AD, asimil&jot vai izspieZot no dienvidaustrumu Latvijas somugru
mednieku un vacgju ciltis. Tomer balti, ierikojot nocietinatas apmetnes vai pilis, bieZi vien
izvelgjas ,,dabiski fortificétas” vietas, taja skaita gravu saposmotas nogazes. No ta savukart
izriet, ka gravas ir eksist€jusas jau pirms intensivas antropog€nas ietekmes un tam ir
dabiska cilme.

Kartografiska materiala analize parada, ka ped€jo vairak neka 100 gadu perioda
gravu gultnu garums regresivas erozijas gaita nav ievérojami pieaudzis (Soms un Seglins,
2010 in press), lai gan minéto laikaposmu raksturo intensiva zemju lauksaimnieciska
apstrade un apguve (Strods, 1992).

Nedaudz atSkiriga situacija ir platoveida pauguru etalonteritorija. Nemot véra to, ka
platoveida pauguru izlidzinata virsma, bezakmenu malu augsnes cilmieZi un uz to pamata
veidojusas augligas karbotnatiskas augsnes veidoja priekSnoteikumus lauksaimnieciskai
zemes apstradei, var pienemt, ka gravu veidoSanas saistita ar intensivu lidumu liSanu un
tirumu ickopSanu laika posma no IX Iidz X gadsimtam (Strods, 1992), tacu lai parbauditu
So piep€mumu, nepiecieSama proluvialo nogulumu vecuma noteikSana ar pietiekoSi
precizam izotopu (piemé&ram, 14C) metodém. Tas lautu atbildét uz jautajumu, vai gravas ir

vecakas par Iidumu zemkopibas vésturisko sakumu un ar to saistito mezu platibu
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samazinasanos un augsnes lauksaimniecisko apstradi konkrétaja teritorija, un tad&jadi var
tikt uzskatitas par dabiskas genézes erozijas formam.

Vienlaicigi jaatzimé, ka pasaulé Iidz $im nav izstradata unificéta metodologija sena
pagatn€ atmiruSu gravu veidoSanas vecuma noteikSanai pe€c tajas akumul&tajiem
nogulumiem un eso$as pieejas $1 jautajuma risinasana parada, ka datu iegliSanas process ir
komplicéts (Dotterweich, 2005; Leopold and Vélkel, 2006; Panin et al., 2009) un dazos
gadijumos metodiska zipa pat problematisks (Dotterweich, 2008). Izmantojot tadas
holocéna nogulumu datéSanai piemérotas metodes (Roberts, 2002) ka cC,
termoluminiscenci, optiski stimuléta luminiscenci un sporu-putekSnu analizi proluvialo
nogulumu vecuma noteikSanai, tiek iegiiti rezultati, kuri ne vienmér atspogulo realo
erozijas formas veidosanas laiku (Lang and Honscheidt, 1999). Iemesli tam ir vairaki, ka
galvenos varétu minét sekojosos: (1) proluvialie nogulumi veidojas grava vai tas izneses
konusa akumulgjoties materialam, (i) kurs ir izskalots vai parskalots gultnes dzilumerozijas
un sanu erozijas gaitd, (ii) kur§ nonacis gultn€ gravigéno procesu un plakniskas
noskaloSanas rezultata no gravas nogazeém vai ari (iii) attransport€ts no sateces baseina
virsmas, 1idz ar to viena stratigrafiska slani var tikt izgulsnéti gan loti jauni, gan daudz
vecaki dazada granulometriska sastava drupu ieZi, tas pats attiecas uz sporam; puteksSpiem,
augu makroatliekam un cita veida organiku, kuru var izmantot dat€Sanai; (2) sengravas
atjaunojoties dzilumerozijas procesiem ekstrému hidrometeorologisko faktoru ietekmé, jau
esos$ajos proluvialajos nogulumos loti 152 laika var veidoties iegrauzumi, kuri sekundari var
tikt aizpilditi ar ievérojami jaunaku materialu (Vanwalleghem et al. 2005b; Soms 2010),
tadgjadi ,,atjauninot” proluvialos nogulumus; (3) miné&tie ekstrémi hidrometeorologiskie
faktori var izraisit noslidenu nosprostojumu veidosanos gravu gultn€s un to parravumu
inducétas Tslaicigas, bet intensivas uzplidu straumes (Soms 2010) jeb first flush (angl.),
kuras pa gultni parvieto sanesas, taja skaita lielu daudzumu grava iekritusu koku zaru un
pat stumbru fragmentu (angl. woody debrys), §im materialam nonakot iegrauzuma un tiekot
apraktam zem proluvidlajiem nogulumiem, “*C datéSana uzradis nevis faktisko gravas
veidoSanas vecumu, bet gan péd€ja intensivas erozijas notikumu laiku.

Rezultatus ar augstaku ticamibas pakapi biitu iesp&ams iegit, dat€jot organiskas
atlickas, kuras ieslégtas gravu izneses konusu pamatné vai apraktas zem izneses konusa
ieziem. Dat€Sanai vispiem&rotakie ir tie gadijumi, kad zem iznesu konusa ieziem atrodas
aprakta augsne vai ar kiidru aizpildita parpurvota ieplaka. AtSkiriba no Gaujas senielejas,

kur sadi uz virspalu teras€m esosi izneses konusi tiek atsegti upes sanu erozijas norises
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gaita (Saltupe, 1982), pétijumu teritorijas ietvaros reljefu rekognoscgjot lauka apstak]os,
diemzel sada rakstura veidojumi netika konstatéti. Nakotng ir nepieciesams veikt papildus
petijumus daba, lai identificétu Sadus virs biog€niem vai eluvialajiem nogulumiem
lokalizetus sengravu izneses konusus ar1 dienvidaustrumu Latvija. Ja $adi veidojumi tiks
konstatgti, tad bus iesp&jama gan ¢ dat&jumu sérija, gan sporu-puteksnu analize, kas laus
veikt ar dazadam metodém iegiito dat§jumu korelaciju, turklat atseviSskos gadijumos ir
iesp€jams tos salidzinat ar arheologiskiem datiem (noteiktam vésturiskam posmam
raksturigas trauku lauskas vai citu saimniecibas priekSmetu fragmenti) vai vesturiskam
liecibam (kartografiskais materials, rakstitas vai mutvardu liecibas). Tada veida iegtitos
datus turklat v€lams biis korelét ar datiem par gravu erozijas formu veidoSanas vecumu
regionos un valstis, kuras, lidzigi ka Latvija, atradusas pedgja (Vislas) kontinentala
apledojuma periferialas segas klataja teritorija un kuras ir sastopamas morfologiski lidzigas
formas, piem. Polijas un Vacijas Z dala, Krievijas R dala.

Diskusijas gaita jau tika iztirzats, ka daudzas publikacijas ir veltitas gravu eroziju
ietekm@joSo faktoru analizei un S§1 procesa vésturiskas dinamikas zinatniskajai izpétei.
Tomeér ieveérojami mazak ir petifjumu par likumsakaribam, kuras determingé gravu erozijas
tikla telpisko apveidu un gravu geografisko izvietojumu konkréta teritorija (Soms, 2006a).
Saja joma lidz ar ,klasisko” darbu publicéSanu par @idens erozijas riska noteik$anu
(Wischmeier and Smith, 1965; Renard et al., 1991) par erozijas norisi limit&joSo
geologisko faktoru tiek uzskatita iezu erozivitate, kuras raksturo$anai dazadu autoru darbos
tikusi izmantoti dazadi raksturlielumi (piem&ram, angl. soil erodibility, Wischmeier and
Smith, 1965; angl. nonscouring velocity, Mirtshulava, 1988; Kosov et al., 1989; angl.
critical shear stress, Torri et al., 1987; Brunori et al., 1989). Sie empiriski noteiktie
raksturlielumi logisku spriedumu cela ved pie atzinas, ka teritorijas, kuras veido vieglak
izskalojami iezi vai nogulumi ar zemaku erozijas noturibu, gravu skaitam un tikla
blivumam ir jabut lielakam, neka teritorijas ar virsmu formveidojoSo nogulumu augstaku
erozijas noturibu. ST atzina ka erozijas procesu ietekmgjoss faktors un erozijas tikla
izvietojuma likumsakariba tiek pausta ari teor€tiskos iidens erozijai veltitos darbos
(Thornes, 1989) un publikacijas (Poesen et al., 2003).

Tomeér promocijas darba veiktie p&tijumi $adu nostadni neapstiprina. Proti, lauka
pétijumos iegitas geomorfologiskas informacijas, esosas geologiskas kartéSanas datu
(Aleksans et al., 1991; Juskevics et al., 2003; Mirnicks et al., 2004) un gravu izvietojuma

un erozijas tikla blivuma geotelpiskas analizes datu (Soms, 2006a) korelacija parada, ka
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pétamaja teritorija vieglak izskalojamo aluvialo aQs un glaciofluvialo gfQs; nogulumu
veidotajos apgabalos gravu tiklam raksturigas zemakas blivuma (0 — 0,5 km km™) un
biezibas (0 — 4 gravas km'z) veértibas, neka blivako un griitak izskalojamo morénas
smilsainu malu gQs un glaciolimnisko glQs; malaino nogulumu veidotajas teritorijas, kur
$Ts vértibas var sasniegt attiecigi 15 - 20 gravas km™ un 2 - 4 km km™. Tas skaidrojams ar
to, arzemju zinatnieku konstatéta tiesa saistiba starp iezu erozivitati un gravu veidoSanos ir
aprakstita semiarida klimata apgabaliem (Poesen and Hooke, 1997; Gallart et al., 2002),
kur raksturigas Tslaicigas, bet loti intensivas ekstréma rakstura lietusgazes. Bet
dienvidaustrumu Latvija klimatiskajai normai atbilstoSu nokriSnu izkriSana uz viegli
izskalojamiem smilSainiem un grantainiem nogulumiem, pateicoties to augstajam
filtracijas sp&jam, neveido Hortona virsmas noteci un attiecigi neizraisa linearo eroziju.
Savukart tdensmazcaurlaidigu, malainu glacigénas vai glaciolimniskas cilmes nogulumu
klatbiitne apgriitina infiltraciju un veicina tGdensplismu virziSanos un koncentré$anos
nogazu mikroreljefa padzilinajumos, un tadgjadi ietekmé gravu veidoSanos. Ne mazak
svarigs gravu erozijas procesu un gravu tikla apveidu un izvietojumu noteicoss faktors ir
arl komplicéta geologiska uzbiive vertikala griezuma, t.i. Latvijas dienvidaustrumu dalas
augstieném raksturiga kvartara virsmu formveidojoso augsSpleistocéna (Juskevics et al.
2003) ledajkusanas tdenu (gfQ3) wdenscaurlaidigu smilts-grants nogulumu un
tidensmazcaurlaidigu glacigéno morénas (gQs) slankopu un zvinveida kompleksu mija
(Aboltins, 1989). Tas nosaka gruntsidenu un starpslanu {idenu uzkraSanas
hidrogeologiskos apstaklus un veicina regresivo eroziju un gravu zaro$anos uz sufozijas,
pazemes noteces koncentr€Sanas un nogazu procesu norises rékina pétamas teritorijas
dzilajas negativajas vid€jformas — upju ielejas un subglacialajas iegultnés, kur veidojas
pazemes tidenu atslodzes lokalas zonas.

Sis pats iemesls nosaka arT autora pétijumos konstatéto likumsakaribu, ka Daugavas
senieleja gravu tiklam ir raksturigs salidzinoSi lielaks elementu skaits ar augstaku
zaroSanas pakapi, neka to teorétiski apraksta up€m piemérojamais R. Hortona (1945)
»udensteCu skaita likums”. AtSkiritba no fluvialas erozijas determinétas pastavigo
tdensteCu zaroSanads, gravu erozijas tikla attistibas gaita Daugavas senieleja gravu
zaroSanos nosaka gan virsmas notece, gan pazemes tudenu izpliides un sufozijas procesu
izraisita regresiva erozija un sanu atzaru veidoSanas.

Balstoties uz augstak minétajiem faktiem un visparinot, var pienemt, ka pétamaja

teritorija erozijas tikla apveida, gravu erozijas tikla blivuma (angl. gully network density)
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un biezibas (angl. gully network frequency) lokalas atskiribas ir tieSi saistitas ar teritorijas
geologisko uzblivi un reljefa morfologiju. Bitiba pleistocéna beigu posma glacialas
litomorfogenézes procesa laika (Aboltins, 1989) un tam sekojoSas upju ieleju attistibas
gaita holocéna (Eberhards, 1972a) tika likti pamati gan gravu erozijas procesa norisei, gan
erozijas tikla geografiskajam izvietojumam. Respektivi, glacigéno, glaciofluvialo,
glaciolimnisko un fluvialo procesu mijiedarbiba kopgjos vilcienos dienvidaustrumu Latvija
noteica gan pozitivo reljefa formu — paugurmasivu un platoveida pauguru izvietojumu, gan
negativo formu — ieleju, ielejveida pazeminajumu, iegultnu un ieplaku tiklu. Savukart So
formu nogazes bija tas "substrats", uz kura sakas linearas erozijas process un izveidojas
gravas vai pat gravu sist€émas.

Diskusijas nosléguma jaatzimé, ka gravu erozijai veltitajas publikacijas, visbiezak
tiek §1 procesa uzsvértas negativas sekas (Poesen et al., 2003; Valentin et al., 2005), t.i.
lauksaimnieciba izmantojamas zemes degradacija, augsnes auglibas samazinasanas gravu
sateces baseinos, erozijas izraisttu biogénu un ktmiska piesarnojuma pieplidi uztverosajos
virszemes tdens objektos no gravu baseiniem u.c. Tomér autora veiktie geoekologiskie
petijumi starpnozaru griezuma parada, ka daudzos gadijumos dienvidaustrumu Latvija reto
un aizsargajamo sugu atradnu, un ES aizsargajamo biotopu geografisko izvietojumu tiesi
nosaka gravu erozijas reljefs (Soms, 2005; Soms et al., 2007). Tas var tikt skaidrots
tadgjadi, ka Iidz ar linearas erozijas veidoto formu attistibu, norisinas ari izmainas
abiotisko faktoru telpiskaja sadalijuma un ar tam saistita ainavvides diferenciacija, kas
savukart rada priekSnoteikumus ekosistemu un dzivotnu daudzveidibai, turklat gravas ir
augstaks gaisa un augsnes mitrums un zemaka gaisa temperatira. Sadi apstakli rada
labveligu vidi noteiktu, taja skaita 1pasi aizsargajamu sugu eksistencei. lesp&jams ari, ka
dabas vertibu saistibu ar gravam nosaka platlapju mezi, kas saglabajusies gravu nogazes to
saimnieciskas izmantoSanas ierobezotu iesp&ju d&]. Apkopojot iepriek§ minéto, var
uzskatit, ka gravu erozijai laiktelpiska griezuma ir ar1 pozitiva nozime, jo SO procesu norise
paaugstina reljefa saposmojumu un tadgjadi ar geomorfologisko faktoru starpniecibu
veicina vides daudzveidibas palielinasanos, gravu erozija pastiprina teritorijas hidrologisko
saikni ar uztverosajiem fidens objektiem, un, veidojot jaunas ekologiskas nisas, paaugstina

teritorijas biologisko daudzveidibu.
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SECINAJUMI

Teritorijas geologiska uzbuive, lidztekus geomorfologiskajiem un klimatiskajiem
faktoriem, ir viens no galvenajiem gravu tikla veidoSanas determin&joSiem faktoriem
dienvidaustrumu Latvija. Blivakais gravu tikls ir izveidojies malainu glacigénas vai
glaciolimniskas genézes nogulumu izplatibas arealos, kur reljefa determinétas erozijas
bazes parsniedz 30 m, nogazu slipums ir lielaks pa 16° un nogazu profila augsgja dala ir

izteikts lizuma punkts.

Gravu erozijas tikla apveids atspogulo baseina geologiskas uzbiives un reljefa
ietekmi uz tdens erozijas procesu norisi un fluvialo reljefa formu attistibu, tadgjadi pec
gravu tikla geotelpiskas organizacijas Tpatnibam var spriest par konkrétas teritorijas

formveidojoso nogulumu kompleksu un reljefa formu morfologiju.

P&étamas teritorijas gravu morfologija lauj spriest par gravu veidoSanas vecumu, to
veidoSanos ietekmé&jusajiem faktoriem un vides apstakliem, kados notikusi gravu
veidoSanas. Morfometrisko parametru zina lielakas sengravas un gravveida ielejas ir
veidojusas intensivakas noteces apstaklos holocéna laikaposmos ar humidaku klimatu, vai
pat pleistocéna beigu posma ka lokalu ledaja kuSanas tidenu straumju erod€joSas darbibas
rezultats. Salikta profila jeb U+v veida tipisko gravu veidoSanas norisinajusies vairakas
fazes, kuru attisttbu noteikusi gan dabisku faktoru ietekme, gan cilvéka saimnieciska
darbiba. Savukart daudzas nelielas nogazu gravas ir tieSi saistamas ar linearas erozijas

aktivizéSanos cilvéka saimnieciskas darbibas ietekme.

Plasam un sazarotam gravu tiklam dienvidaustrumu Latvija, it seviski lielakajiem ta
elementiem ir dabiska cilme, ko noteikusi to veidoSanai labvéligi geologiski-
geomorfologiskie un klimatiskie faktori. Antropogénajai ietekmei ir bijusi sekundara loma,
kas noteikusi erozijas atjauno$anos dabiskas genézes gravu tikla vai jaunu, morfometriska
zina nelielu gravu veidoSanos uz vidéjformu nogazém vai lauksaimnieciski

apstradajamajas teritorijas.

Pétijumos iegiitie dati par proluvialo nogulumu biezumu un to uzkrasanas atrumu

Daugavas senielejas etalonteritorija, ka ari sporu-putek$nu un **C datejumi norada, ka
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sengravu atmirSana un to aizpildiSanas sakusies vélaja holocéna, subatlantiskaja laika,
pirms apm. 2000 gadiem. Lai gan iegiitie gadskait]li neatspogulo sengravu izveidoSanas
laiku, bet raksturo pédéja dzilumerozijas cikla aprimSanas hronologiju, tomér tie apliecina,
ka gravu tikla veidoSanas nav saistama ar lidumu zemkopibas un saimnieciskas darbibas
periodu, kas saskana ar arheologiskam liecibam ir attiecinams uz vid&jo dzelzs laikmetu,

t.i. V lidz IX gadsimtu AD.

Periodisko tidenste¢u veidota gravu erozijas tikla geotelpiskais izvietojums un erozijas
ttkla elementu garuma-sateces baseina platibas attieciba paklaujas tadam paSam
likumsakaribam, ka pastavigo tidenstecu veidotais hidrografiskais tikls. Tom&r zaroSanas
pakapes un to veidojoSo elementu skaita attiecibai gravu tiklam ir raksturigs salidzinosi
lielaks elementu skaits ar augstaku zaroSanas pakapi, neka to teor&tiski apraksta upem
piemérojamais ,,idensteCu skaita likums”. Min&tais ir saistits ar pazemes tdenu

geologiskas darbibas nozimigumu gravu zaroSanas procesa.

Pazemes tidenu geologiska darbiba un gravigéno procesu aktivizéSanos veicinoSa
geologiska uzbiive (slanpkopas ar atSkirigu mehaniska sastavu, bides pretestibu un
tdenscaurlaidibu) noteikusi Tpatngja linearas erozijas formu morfogenétiska tipa —
avotcirku gravu attistibu. AtSkiriba no Gaujas senielejas, kur $adas genézes gravas ir

sastopamas biezi, petamaja teritorija ta ir skaita zina neliela gravu grupa.

Efemeéras gravas, kuras ka reljefa formas Latvija lidz Sim nav aprakstitas, veidojas
striklveida erozijas cela, tacu to intensiva attistiba saistita ar tadiem cilvéka darbibas
veidiem ka nogazu tehnogéna parveidoSana, vegetacijas segas iznicinaSana un zemes
lauksaimnieciska apstrade. Nemot véra, ka efeméro gravu gultnes maksliga cela tiek
aizpilditas ar materialu un tas periodiski tiek izskalots un parnests uz hipsometriski zemaku
Iimeni katru reizi, kad erozija atjaunojas taja pasa vieta, efemeras gravas ir uzskatamas par

bitisku antropogéni inducéta denudacijas procesa sastavdalu dienvidaustrumu Latvija.
Linearas erozijas iniciacija un gravu attistiba pétamaja teritorija ir saistita ekstrémiem

hidrometeorologiskajiem procesiem, t.i. ar Hortona noteces veidoSanos maza

nodroSinajuma intensivu lietusgazu ietekmeé vai ilgstoSu nokriSnu izraisita piesatinajuma
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veidotu noteci, vai ari intensivu sniegu kusanu, 11dz ar to gravu ka reljefa formu veidoSanas

un attistibas procesam ir [ecienveidigs, nevis pakapenisks raksturs.

Klimata mainibas konteksta, linearas erozijas procesu norise konstatéta ari ziemas
perioda, tas ir laikposma, kad dienvidaustrumu Latvija Sim gadalaikam raksturigas
negativas gaisa temperatiiras ietekmé augsnes un cilmiezu virsgjai kartai butu jabut
sasalusai un virszemes notecei nevajadzeétu veidoties, jo nokrisni izkrit un tiek akumuléti
sniega veida. Tas, ka arT klimata mainibas modelu prognozéta ekstrému lietusgazu
atkartoSanas bieZzuma pieaugums norada uz erozijas reaktivizaciju petamaja teritorija

nakamajas desmitgadgs.

AtseviSkas gravas vai gravu grupas ir koncentréta misdienu eksogéno geologisko
procesu un to norises seku daudzveidiba un tam ir zinatniska, ainaviska un ekologiska
vertiba, tapéc tas atbilst valsts nozimes aizsargajamu geologiski-geomorfologiska rakstura
dabas piemineklu statusam. Vienlaicigi, ar gravam saistito dabas vértibu, galvenokart
platplapju nogazu-gravu meZzu esamiba noteikusi daudzu So formu ieklauSanu 1pasi
aizsargajamas dabas teritorijas. Tafu kopuma gravas ir nozimigs paleogeografiskas
informacijas avots un holocéna notiku$o vides izmainu indikatori, kuri, balstoties uz
geologijas un geomorfologijas metodologiskajam pamatnostadném, Jauj rekonstruét vides

apstaklus, kados var€ja norisinaties So formu veidoSanas
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sisteéma, horizontalu griezuma augstums 2 m; 1976.g. izdevums p&c 1971.g. rekognoscijas datiem)
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