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ANOTACIJA

=7

Kalva K., 2009 ,Paleokarsta veidojumi devona Daugavas svitas dolomitos Latvija”. Magistra

darbs. Riga, Latvijas Universitate, 87 Ipp.

Magistra darba mérkis ir raksturot devona Daugavas svitas dolomitos Latvija sastopamo
paleokarsta veidojumu izplatibu, uzbtivi, sastavu, ka art izdarit secinajumus par karsta veidojumu
aizpildijuma vecumu un to veidoSanas laiku. Kranciema, Turkalnes, Remines, Gaitinu un
Aiviekstes kreisa krasta dolomita atradné€s sagatavoti paleokarsta veidojumu zZim&jumi, veikta So
veidojumu atlikSana karte, karsta veidojumu aizpildijumu klastisko nogulumu granulometriska
analize, tajos sastopamo mugurkaulnieku mikrofosiliju, sporu un puteksnu analize. Secinats, ka
karsta veidojumu aizpildijjumu sastavs un, domajams, geologiskais vecums ir lidzigs visas
pétitajas Daugavas svitas dolomitu atradn@s - atbilst KatleSu un Ogres svitam. P&titajas atradn@s ir
tikai paleokarsta veidojumi, kas veidojusies pirms pleistocéna apledojumiem, un nav atrastas kaut

cik ievérojamas musdienu karsta pazimes.

Atslégvardi: paleokarsts, dolomita atradnes, devons, mikrofosiliju pétijumi, granulometriska

analize.



ANNOTATION

Kalva K., 2009 ,,Palacokarst phenomena in the dolomites of the Devonian Daugava Formation in

Latvia”. Master’s paper. Riga, University of Latvia, 87 p.

The Master’s paper deals with palacokarst phenomena in dolomites of the Devonian
Daugava Formation, their distribution, structure and composition of their infillings. It is supposed
to draw conclusions on the geological age of these infillings and on timing of the karst process.
Sketches of the palacokarst forms, mapping of these forms, grain-size analysis of infillings of the
palaeokarst forms, studies of microfossils of vertebrates, spores and pollen present in the
infillings were done in the Kranciems, Turkalne, Remine, Gaitinas and Aiviekste left bank
deposits. It is concluded that the geological age of the karst infillings is similar in all studied
quarries of the Daugava Formation dolomites — it corresponds to the Katlesi and Ogre formations.
Only palaeokarst phenomena formed before Pleistocene glaciations were found in the studied

deposits, and modern karst structures were not found there.

Keywords: palaeokarst, dolomite deposits, Devonian, microfossil studies, grain-size analysis.



IEVADS

Magistra darba tému ,Paleokarsta veidojumi devona Daugavas svitas dolomitos
Latvija” izvelgjos tadeél, ka jau bakalaura studijas gan kursa darba “Karsta veidojumi
Aizkraukles rajona”, gan bakalaura darba ,,Karsta veidojumi Kranciema atradn€” izstrades laika
ieguvu priekSstatu par karsta veidojumiem, lidz ar to radas ari padzilinata interese par Siem
savdabigajiem geologiskajiem veidojumiem.

Tadgjadi arT secinaju, ka par karsta veidojumiem Latvija ir maz informacijas. Svarigi un
lidz Sim nedaudz pétiti jautajumi ir paleokarsta veidojumu aizpildijumu uzbiive, sastavs un
geologiskais vecums. Iesp&jams, ka Kranciema, Turkalnes, Remines, Gaitinu, Birzu, Pértnieku,
Salenieku (Ritupju), Saikavas, Baravikas, Aiviekstes kreisa krasta atradnu devona Daugavas
svitas dolomttos sastopamo karsta veidojumu un to aizpildijjumu detaliz&ti p&tijumi atspogulotu
kop@jo ainu par karsta attistibu devona iezos Latvija, lidz ar to ar rastos lielaka izpratne par
paleokarsta procesiem un to norises laiku. Tiesi tadé] magistra darba téma ir aktuala.

Magistra darba izstrades laika viens no nozimigakajiem darbiem bija p&tamo objektu, jau
augstak minéto atradnu, apmekléSana un dazadu lauka darbu veikSana (2007. gada vasara un
rudens; 2008. gada vasara un rudens). Ta ka veicamo darbu apjoms bija ievérojams, darbs tika
veikts aptuveni divos gados, tadgjadi iegiistot un apkopojot plaSu informaciju gan par karsta
veidojumiem Latvijas devona Daugavas svitas nogulumos, gan ari raksturojot paleokarsta
veidojumus augstak ming&tajas atradnés.

Magistra darbam tika izvirzits $ads darba meérkis: raksturot devona Daugavas svitas
dolomitos Latvija sastopamo paleokarsta veidojumu izplatibu, uzbiivi, sastavu, ka ari izdarit
secindjumus par karsta veidojumu aizpildijuma vecumu un to veidosanas laiku.

Darba mérka sasniegsanai tika izvirziti $adi uzdevumi:

1) Izmantojot pieejamo literatiiru, aprakstit iespéjamos karsta veidoSanas apstaklus, ta
attistibu, izplatibu un veidojumus devona Daugavas svitas dolomitos Latvija, ka arT iepazit
miisdienu priekSstatus par karsta noriseém.

2) lepazities ar Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas agentiiras (LVGMA) Geologijas
fondos esoSajam atskaiteém un citiem literatiras avotiem, lai apkopotu literattiras datus par
karsta veidojumiem devona Daugavas svitas dolomitos Kranciema, Aiviekstes kreisa
krasta, Gaitinu, Turkalnes, Remines, Birzu, Peértnieku, Salenieku (Ritupju), Saikavas un

Baraviku atradnés.



3) Raksturot karsta veidojumus apmekl&tajas atradn@s, izmantojot dazadas metodes:
zim&Sanu, fotograféSanu, karsta veidojumu izmeru noskaidroSanu, karsta veidojumu
formas raksturojumu un izplatibas kartes izveidoSanu ar GPS palidzibu.

4) Nonemtajiem paraugiem veikt granulometrisko analizi ar sietu un pipetes metodi.

5) Veikt karsta veidojumu aizpildijjumos sastopamo mikrofosiliju — mugurkaulnieku
mikroatlieku un sporu un puteksnu p&tijumus mikroskopa.

6) Papildinat magistra darbu ar bakalaura darba Kranciema atradnes pétijumos iegiitajiem
datiem par paleokarsta veidojumu formu, izplatibu, to aizpildijuma sastavu un dolomitu
plaisu mérjjumiem.

7) Apkopot petijumu rezultatus un interpretét tos.



1. MATERIALI UN METODES

Magistra darbs “Paleokarsta veidojumi devona Daugavas svitas dolomitos Latvija” tika
sadalits divas apjomigas dalas, tade] darbs tika veikts divus gadus, izpildot gan magistra darba
projektu, gan arl magistra darbu. Magistra darba projekta izstrades gaita tika iegita geologiska
informacija par karsta veidojumiem Kranciema, Turkalnes, Remines, Gaitinu, Birzu, Pertnieku,
Salenieku (Ritupju), Saikavas, Baraviku, Aiviekstes kreisa krasta atradn€s, ka ari vispargjs
priekSstats par to iesp&jamiem veido$anas apstakliem un norises laiku. Magistra darba izstrades
laika tika veiktas papildus literattras studijas, lauka un laboratorijas darbi, rezultatu apkoposana
un interpretacija. Magistra darba ir izmantoti ari autores bakalaura darba ,,Karsta veidojumi
Kranciema atradn€” iegiitie materiali.

Magistra darba ietvaros tika izmantotas $adas metodes:

1. IepaziSanas ar geologisko literatiiru

Gramatas ar teoretisko izklastu par karsta procesiem un to veidojumiem Latvija valoda nav
plasi pieejamas latvieSu valoda, tadel bija nepiecieSams ar1 tulkot materialus no krievu valodas
(Bapgponomeesa, 1961, 1965; Typkuna, 1997). Tika tulkoti arT miisdienigi literatiiras avoti no
anglu valodas — fundamentals darbs par karsta geomorfologiju un hidrogeologiju (Ford,
Williams, 2007), vispargjs karsta noriSu raksturojums (Chernicoff, 1999). Ar detaliz&taku
informaciju par karsta veidojumiem iepazinos no V. Hodirevas promocijas darba ,Latvijas
devona dolomttu litologiski riipnieciskie tipi” (Hodireva, 1997).

Nozimigs posms pirms lauka darbu veikSanas bija iepaziSanas ar LVGMA Geologijas
fondu esoSajam atskaitem par Devona Daugavas svitas dolomita atradnu izpéti (Bo3Bsimacs,
1991; Ilakamn, 1956; O3oma, 1982; Mé&kone, 1969 u.c.). Tika iepazitas vairakas atskaites par
Kranciema, Aiviekstes kreisa krasta, Gaitinu, Turkalnes, Remines, Baraviku, Ritupes, Saikavas,
Pértnieku un Birzu dolomita atradn€m un to apkartnes geologisko izpéti. Jaatzimeé gan, ka Sajas
atskait€s uzsvars tika likts uz deriga izraktena raksturojumu un teritorijas geologisko uzbuvi.
AtseviSkas atskaiteés pieméts, ka konstatéti paleokarsta veidojumi, bet nav plasaka izklasta par
karsta procesiem un veidojumu raksturojuma. To var izskaidrot ar faktu, ka lielakoties urbumos
karsta veidojumi nav tikusi konstateti, bet tolaik geofizikalas p&tfjumu metodes vél netika plasi
izmantotas. Ari jaunakos geologiskas literatiras avotos nav detalizétas informacijas par karsta

veidojumiem augstak miné&tajas atradnés.



2. Lauka pétijumi

Lai pilnigak izprastu paleokarsta veidojumu rasanas c€lonus un apstaklus, ka art ievaktu
paraugus laboratorijas darbiem, Kranciema, Turkalnes, Remines, Gaitinu, Pertnieku, Salenieku
(Ritupju), Saikavas, Baraviku un Aiviekstes kreisa krasta atradné€s 2007. gada vasara un rudeni,
2008. gada vasara un rudeni tika veikti lauka darbi. Lauka darbu veikSanas laika iepazinos ar
karsta veidojumiem, to uzbiivi un izvietojumu visas augstak minétajas atradnés.

Veicot lauka pétijumus, galvenais uzsvars tika likts uz karsta veidojumu uzbiives un to

aizpildijuma sastava noskaidroSanu. Nozimigakie darbi, lai to istenotu, bija sekojosi:

e Atsegumu dokumentacija, karsta veidojumu skices, atsevisku fragmentu detaliz&ti

ZImegjumi:

Kranciema dolomita atradné kopuma bakalaura un magistra darbu izstrades gaita lauka
darbu veikSanas laika tika konstateti un apsekoti 17 sena karsta jeb paleokarsta veidojumi. Karsta
veidojumi izvietoti pa visu tagadgja Kranciema karjera teritoriju, veidojot tris nosacitus iecirknus.
Uz lielaka karsta veidojuma ir izvietota Kranciema atradnes parvaldes €ka un autostavvieta.
Visiem karsta veidojumiem tika mérits augstums un raksturota to forma, savukart septiniem
karsta veidojumu fragmentiem tika zZimé&tas detalizetas skices. Konkréti magistra darba izstrades

gaita tika konstatéti un uzmeriti 3 paleokarsta veidojumi, 2 no kuriem tika sagatavotas skices.

Pargjas atradnes tika pétitas tie$i magistra darba ietvaros.

Aiviekstes kreisa krasta dolomita atradné lauka darbu veikSanas laika ar1 tika konstateti
un apsekoti 17 sena karsta veidojumi. Visiem karsta veidojumiem tika mérits augstums un
raksturota to forma, vienam karsta veidojumu fragmentam tika ziméta detaliz€ta skice.

Gaitinu dolomita atradné lauka darbu veikSanas laika tika konstatéti un apsekoti 7 sena
karsta veidojumi. Visiem karsta veidojumiem tika merits augstums un raksturota to forma,
vienam karsta veidojumu fragmentam tika sagatavota detalizeta skice.

Turkalnes dolomita atradné lauka darbu veikSanas laika tika konstatéti un apsekoti 6 sena
karsta veidojumi. Visiem karsta veidojumiem tika mérits augstums un raksturota to forma,
savukart vienam karsta veidojumu fragmentam tika zZiméeta detaliz&ta skice.

Remines dolomita atradné lauka darbu veikSanas laika tika konstatéti un apsekoti 3
paleokarsta veidojumi. Visiem karsta veidojumiem tika merits augstums un raksturota to forma,

un vienam karsta veidojumu fragmentam tika sagatavota skice.



Salenieku (Ritupju) dolomita atradné lauka darbu veikSanas laika netika konstatéti
paleokarsta veidojumi. Bet ta ka atradnes teritorija tika noverota kiSsarkanu un pelékzilu malu
klatbiitne (parvietots materials), kas raksturiga karsta veidojumu aizpildijumam, tad visticamak,
ka senie karsta veidojumi ka dolomita atradnes nederigais materials, ir izrakti ara.

Saikavas dolomita atradné lauka darbu veikSanas laika netika konstateti paleokarsta
veidojumi. Tas izskaidrojams ar to, ka gandriz visa atradnes teritorija ir appliidusi. Pértnieku un
Baraviku dolomita atradnés Sobrid notiek dolomita ieguve, bet arT Sajas atradn€s paleokartsa
veidojumi netika konstatéti. BirZu dolomita atradne tika apmekl&ta v€l pirms bakalaura un
magistra darbu izstrades 2005. gada. Sobrid tur nenotiek dolomita ieguve, atradne ir applidusi,

tadel nav redzami paleokarsta veidojumi.

e  Paraugu nonemsana:

No sesam dolomita atradném - Kranciema, Aiviekstes kreisa krasta, Turkalnes, Remines,
Gaitinu, Salenieku (Ritupju), tika nonemti klastiska materiala paraugi. Pavisam kopa tika

nonemts 31 paraugs (1.1. tab.). Paraugu nemsanas vietu koordinates tika noteiktas ar GPS.

e Bakalaura darba izstrades gaita iegiito plaisu mérjjumu atlikSana kart€, izmantojot

datorprogrammu ArcMAP un 2007. gada ortofotouznémumus.

e  Karsta veidojumu atlikSana kart€, izmantojot GPS, ka ar1 datorprogrammu ArcMAP un
2007. gada ortofotouznémumus. Ar GPS palidzibu tika noskaidrotas karsta veidojumu atrasanas
vietas un forma Kranciema, Aiviekstes kreisa krasta, Gaitinu, Turkalnes un Remines dolomita
atradn@s. Sada veida visas dolomita atradnés kopa tika uzmériti 50 paleokarsta veidojumi. Taja
skaita Kranciema atradnes kart€ ieklauti un precizéti bakalaura darba gaita iegiitie dati par

paleokarsta veidojumu izplatibu.



1.1. tabula

No karsta veidojumiem nonemto paraugu saraksts

Nr. Dolomita atradnes Karsta veidojums, Parauga Nr.

p-k. nosaukums ta Nr. *

1. K-1 K-1-P**; K-1-A1**; K-1-A2**; K-1-
A3 kk

2 K-3 K-3-1%%; K-3-2%%; K-3-3*%*; ALA-1,
ALA-2

3 Kranciema dolomita K-10 K-10-P**

4 atradne K-14 K-14-P**

5. K-15 K-15-1P

6. K-16 K-16-1P; K-16-2P

7 K-17 K-17-1P

8 AIV-6 AIV-6-1P

9. AIV-7 AIV-7-1P

10. Aiviekstes kreisa krasta AIV-8 AIV-8-1P

11 dolomita atradne AIV-13 AIV-13-1P

12. AIV-14 AIV-14-1P

13. G-3 G-3-1

Gaitinu dolomtta atradne

14. G-5 G-5-1

15. Turkalnes dolomita atradne T-2 T-2-1; T-2-2

16. T-4 T-4-1

17. Remines dolomita atradne R-1 R-1-P; R-1-1; R-1-2

18. R-2 R-2-P1; R-2-P2

19. Salenieku (Rttupju) RI RI-1

dolomita atradne

* - Karsta veidojumu izvietojumu un to numurus skattt kartes — 5.2., 5.3., 5.4., 5.5., 5.6. att.

** - Dati izmantoti bakalaura darba (Kalva, 2007).
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3. Laboratorijas petijjumi
Visas atradn@s tika nonemti ari paraugi, kuri, pielietojot sekojoSas metodes, tika pétiti

laboratorija:

e granulometriska analize paleokarsta veidojumu aizpildijjumu klastiskajiem nogulumiem:

Granulometriska analize tika veikta 23 karsta veidojumus aizpildosa klastiska materiala
paraugiem, kas tika nonemti no sadam atradn€ém — Kranciema, Aiviekstes kreisa krasta, Gaitinu,
Turkalnes, Remines un Salenieku (Ritupju). Magistra darba izmantoti ar bakalaura darba (Kalva,
2007) gaita veikto 5 granulometrisko analizu rezultati. Sakotngji visi paraugi tika nosverti. Visos
karbonatisko materialu, paraugi tika skidinati ar 7 % HCI. Talak paraugi tika mazgati un skaloti
caur sietu ar acu izméru 0,05 mm, tad€jadi smilSainais materials tika atdalits no malainajam
dalinam. P&c skaloSanas caur sietu tika iegliti gan smilSaina, gan malaina materiala paraugi, kuri
tika nodaliti atseviski, izzavE&ti un nosverti.

SmilSainais materials (>0,05 mm) talak tika sijats, izmantojot detalizéto sietu komplektu
(sietu acu izméri no 3,15 mm lidz 50 pum; sijaSanas iekarta Retsch AS 200).

Pipetes analize tika veikta 9 malaina materiala paraugiem. Pipetes analizei tika iesverti 20 g
no katra parauga un tie tika izmazgati lietojot destilétu tideni. Paraugi tika ievietoti 1 1 graduéta
cilindra, kur pieliets klat destiléts tidens, péc tam izmérita to temperatira. Talak tika veikta
nogulumu malainas frakcijas (<0,05 mm) pipetes analize Geografijas un Zemes zinatnu fakultates
Iezu petijumu laboratorija. Zinamas problémas sagadaja skaba vide tideni, ko radija ieprieks
veikta karbonatu Skidinasana ar 7 % HCI, tad€] paraugus nacas vairakkart mazgat ar destiléto
adeni.

Granulometriskaja analiz€ iegttie dati tika apstradati Microsoft Excel datorprogramma péc
Makmanusa metodes (McManus, 1988) principa (1.2. tab.). Granulometrisko koeficientu un to

raksturlielumu tulkojumi latviesu valoda aizgtti no T. Bula darba (Buls, 2007).
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Granulometrijas aprékinu piemers

1.2. tabula

: Kranciema dolomita atradne, parauga Nr. K-16-2P

Dati pipetes analizei

Frakcija =0,05 RS 96
Fr. bjuksa, g 0.2s
0,050,031¢g 14,99

Frakcija =0 031 54 97
Fr. bjuksa, g 022
00310016 g 7,50

Frakcija <0016 47 47
Fr. bjuksa, g 019
0,016-0008g 999

Frakcija =0 008 37 458
Fr. bjuksa, g 015
0,008-0,004 g 9,99

Frakcija <0 004 27 48
Fr. bjuksa, g 0,11
0,0040,002 g 22,49

Frakcija =0,002 200
Fr. bjuksa, g ooz
<0,002 g 5,00

Sausais smilgainais (»0,058) ah 45
Sausais malainais (<0,05) 131,45
Kopgjais svars 187 9
=005 uz 100% 3004

Granulometriskie koeficienti
=% mnm Fr
5% (1,20000 2322
16% 0,11830 anre
25% 0,08123 3521
A0% 0,02860 5,128
75% 000543 7512
4% 0,00441 7825
95% 0,00301 8,376
=kirotiba 2,105
Asimetrija 0,104
Srmailums 0F3a

Kopéja tabula, ieskaitot sietu analizes datus

Masa,
Frakcijas wid., kurn.
Frakecija, mm T Masa, g |Masa, %] Iknei, %
=1 1,1200 1,37 0,76 0,76
1-0,8 0,9000 0,06 0,03 079
08053 0,71a0 0,09 0,05 0,84
0A3-05 0 5650 0,1 0,06 0,50
0504 04500 019 0,11 1,00
0.4-0,315 03575 052 029 1,29
0,315-0 25 02825 1,08 060 1,89
0,25-02 0,2250 313 1,73 352
020,16 0,1800 587 3,25 G.87
0,16-0,125 01425 8,04 4 45 11,32
012501 01125 11 55 6,39 17,71
0,1-008 0,000 712 354 21 Bk
0,08-0,0653 00715 13,15 7,28 28,54
0,053-0,05 00565 2 1,11 30,04
0,05-0,031 0,0405 14 89 4503
0,031-0 016 00235 780 52 53
0,016-0 003 0,012 909 B2 52
0,008-0 004 0,005 999 7252
0,004-0 002 0,003 22,49 85,00
<0002 0,0015 5,00 100,00
5427 100,00
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¢ mikrofosiliju raksturoSana:

- mugurkaulnieku mikrofosilijas:

Mugurkaulnieku mikrofosiliju p&tijumi ir loti nozimigi paleokarsta veidojumu aizpildijumu
materiala geologiska vecuma noskaidrosanai. Mikrofosiliju raksturoSanai tika nemti 22 klastiska
materiala paraugi no visam augstak minétajam atradném. Ta ka ievakto paraugu materials bija
malains, arl ar karbonatiska materiala piejaukumu, tad sakotngji paraugi tika Skidinati 15 %
etikskabe. Sada veida izskida karbonatiskais materials. Talak paraugi tika skaloti caur sietu ar acu
izmeéru 0,05 mm, tadejadi smilSainais materials tika atdalits no malainajam dalinpam. Smilts
materials tika izzavets un talak sakti petijumi mikroskopa. Mikroskopa palielinajuma ar adatinas
palidzibu no paraugiem tika atlasttas mikrofosilijas. Ta ka ne visos paraugos mikrofosilijas bija
labi saglabajusas, tad talakie mikrofosilju p€tijumi tika veikti 20 paraugiem. Atlasitas fosilijas
velreiz tika pétitas mikroskopa, tadejadi atlasot atpazistamas fosilijas no pargja fosfatiska
materiala. Talak fosilijas tika fotografétas ar Nikon trinokulara mikroskopa un kameras palidzibu.
Fotografejot, parsvara tika izvelets optiskais palielinagjums 22x. Fotografijas tika apstradatas

Adobe Photoshop datorprogramma.

- sporas un puteksni:

Ar11 seno sporu pétijumi ir loti nozimigi sena karsta veidojumu aizpildijumu materiala
geologiska vecuma noskaidro$anai, ka ari, iesp&jams, var sniegt atbildi par karsta procesa norises
laiku. Sporu un puteksnu raksturoSanai tika nemti 6 malaina materiala paraugi (no katras atradnes
viens). Ta ka ievakto paraugu materials bija smilSains, ar1 ar karbonatiska materiala piejaukumu,
Talak paraugi tika skaloti caur sietu ar acu izméru 0,05 mm, tadg€jadi smilSainais materials tika
atdalits no malainajam dalinam. Malainais materials tika izzavets. Smil§aino un malaino paraugu
sagatavoSanai Latvija un arT citas Baltijas valstis un Krievija tiek izmantota Gri¢uka separacijas
metode (I'prayx, 1950), kura laika gaita ar ir uzlabota un papildinata (ITerpoa u ap., 1986). Sis
metodes pamata ir princips, ka dazadiem iezu komponentiem ir dazads svars. Organiskas dalinas
ir ar mazu 1patngjo svaru, un, uzlejot smago Skidumu ar lielaku ipatn€jo svaru 2,25, tas tiek
paceltas un tas var noliet. Parasti lieto smago Skidumu, ko gatavo, sajaucot 0,5 1 idens ar 250 g
CdJ un 225 g KJ. Skiduma patnéjam svaram jabiit aptuveni no 2,20-2,25, jo tad organiskas
dalinas uzpeld@€s, bet mineralas grims. Sagatavotos paraugus 2 reizes centrifiigé pa 20 min ar
3000 m/sek, péc tam uzpeld&jusas dalinas no smaga skiduma atdala ar tideni. Talak vid&ji Skidra
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paraugu masa tika likta uz segstiklina, piepilinats glicerins, parsegts ar segstiklinu. Tad sporas
tika fotografétas ar Motic BA300 mikroskopa un kameras palidzibu. Fotograf€jot tika izvelets

optiskais palielinajums 400x.

4. Kameralie darbi
e att€lu apstrade ar Corel Draw datorprogrammu;
o fotografiju apstrade Adobe Photoshop datorprogramma;

e GPS datu apkopoSana un atainosana kart€s, GZZF GIS laboratorija izmantojot
datorprogrammu ArcMAP un 2007. gada ortofotouzpémumus;

o granulometriskas analizes datu interpretacija.
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2. KARSTA RELJEFA FORMAS UN TO IZVEIDI VEICINOSIE FAKTORI

Karsts ir visas tas norises un veidojumi, kuri ir saistiti ar gruntsidenu iedarbibu uz
skistoSiem ieziem (Chernicoff, 1999). Karsta procesus var iedalit divas faz€s: senais jeb

paleokarsts un aktivais jeb musdienu karsts (Hodireva, 1997).

Karsta procesus var klasificét:
¢ pec iezu skisanas:

- pazemes karsts

- virszemes karsts
¢ péc izpausmes veida:

- apsléptais karsts

- atklatais jeb kailkarsts

- segtais jeb slégtais karsts
¢+ atkariba no karsta iezu dziluma:

- dzilkarsts

- seklkarsts
¢ péc norises laika:

- aktivais karsts

- senais karsts
%  péc karsta ieziem:

- karbonatiezu karsts

- gipsa karsts

- sals karsts

- termokarsts

- glaciokarsts (Grine, Zel¢s, 1997).

Eiropa karsta procesus ir pienemts iedalit tris lielas grupas:
- eksokarsts;
- endokarsts;

- kriptokarsts (Ford, Williams, 2007).
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Karsta procesos rodas dazadas reljefa formas gan virszemé, gan pazeme. Ja iezu $kiSana
notiek zemes virspus€ vai zem plana parsedzoSo iezu slana, veidojas atklatais jeb eksokarsts jeb
virszemes karsts. Ja karsta process noris iezos, kas parklati ar biezakiem neSkistoSu ieZu slagiem,
veidojas pazemes jeb endokarsta jeb slégta karsta formas. Kripokarsts attiecas uz karsta formam,
kas attistfjusas zem tadiem caurlaidigu nogulumu slaniem ka augsne, apstradata zeme, ledaja

nogulumi, dazadu nogulu atlikumiem (Ford, Williams, 2007).

2.1. Karsta attistibai nepiecieSamie nosacijumi

Lai izprastu karsta procesus un to attistibu, sakotn&ji nepiecieSams izprast to saistibu ar
vairaku dabas procesu norisi, kas ietekmé visus ieZu un ainavu tipus, ieskaitot platnu tektoniku un
klimata mainu (Ford, Williams, 2007). Saja apak$noda]a Tsuma aprakstiti galvenie karsta procesu

attistibai nepiecieSamie nosacijumi.

Reljefa virsmas slipuma ietekme un citi geomorfologiskie nosacijumi

Virsmas slipums nosaka lietusiidenu un kiistoSo sniega tidenu infiltracijas pakapi.
Iecirknos, kam ir mazaks stavums, nosacijumi karsta attistibai ir labveligaki. Svarigs ir art neliels
virsmas izmérs. Nelielos un Iidzenos virsmas laukumos vieglak var notikt virszemes tdenu
notece neka plasos, kuri ka ,,siets” uzstic ideni karsta masiva ieksien€. Sadalitos plakanos plato,
erozijas kanjonos un tektoniskas izcelsmes ielejas notiek pazemes tidenu atslodze un to intensiva
cirkulacija karsteétu iezu masivu iekSiené (I'Bo3merkmii, 1988). Lai saprastu karsta noriSu
hidrogeologiskos apstaklus, nepieciesams izprast karsta veidojumu morfologiju (Ford, Williams,

2007).

Noteces un klimata ietekme

Ka jau augstak atziméts, par vienu no karsta attistibai nepiecieSamajiem faktoriem kalpo
materiala aiznes&js. Udenim nepiecieSams cirkulét pakapeniski un bez partraukumiem, kas
nosaka geomorfologiskos priekSnosacijumus, bet pats Gdens ka S$kidinatajs — virszemes un
pazemes noteces elements, ir cieSi saistits ar klimatu (I'Bo3meukwmii, 1988). Pazemes tidenu

cirkulacijai karsta attistiba nozime ir vienigi tad, ja fidens pliist no hipsometriski augstakas vietas
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uz zemaku; pret€ja gadijuma notece ir vienkarSa tidens plisma. TieSi pazemes tUdenu tikla
attistiba un turbulentas pliismas veidoSanas ir svarigs nosacijums karsta formu attistibai (Ford,
Williams, 2007).

Nokri$nu daudzums un noteces ietekme ir svarigakie faktori, kas nepiecieSami intensivai
karsta attistibai dazadas iezu $kidibas apstaklos. Slana virsmas augstumam un noteces modulim ir
liela saistiba ar karsta norises atrumu. Karsta attistibai ir svarigs ne tikai gada nokriSnu
daudzums, bet ari gada noteces lielums. Bitisks ir arT nokriSnu sadalijums pa sezonam.
Pieméram, subtropu zonas tuksnesi Vidusazija karsta procesu attistibai labveligaki ir apstakli
ziema un pavasari, kad kiist sniegs un izkrit nokriSni.

Temperatiira karsta procesu attistibu ietekm€é netieSi. Temperatiiras reZims ietekmé
hidrologisko reZimu, nosaka nokri$nu izkriSanu cieta vai $kidra veida, ietekmé sniega kartas
kuSanu, izsauc atkusni, ziema ari izraisa aizsaluSo poru atkuSanu, miziga sasaluma raSanos, un
tas viss kopuma biitiski ietekme karsta attistibu.

TieSa temperatiiras ietekme uz karsta attistibu izpauzas dazada veida; tas atkarigs no
klimata. Intensiva karsta attistiba bezkarbonatiskos iezos mitra klimata paaugstinas lidz ar
temperatiiras picaugumu. Sausa klimata temperatiiras palielinasanas noved pie triicigo nokriSnu
ietekmes samazinasanas, ka rezultata samazinas karsta attistiba. Arl mitra klimata karbonatu
karsta attistiba palielinas lidz ar temperatiiras paaugstinasanos. Tas skaidrojams ar to, ka ar
karbonatiezu Skidinasana intensiva fidens apmaina notiek ne lidz pilnigai tidens piesatinatibai,
kas, pieaugot temperatiirai, praktiski zaudé nozimi. Laika, kad palielinas $kiSanas un difuzijas
atrums, CO, no gaisa nonak ideni, un palielinas biokimisko procesu iedarbiba uz vegetacijas
slani un augsni, kas noved pie tdens bagatinasanas ar CO, un citiem pret karbonatieziem
agresiviem komponentiem. Savukart, sausa klimata, paaugstinoties temperatiirai, notiek ta jau
nabadzigo nokri$nu tdenu iztvaikoSana, kas nosaka SkiSanas daudzuma samazinaSanos, un tas
noved pie karsta procesu attistibas samazinasanas.

Nokrisnu daudzums un gadalaiku maina ietekmé karsta attistibu, jo no Siem faktoriem
atkarigs tidens noteces atrums, nokrisnu infiltracija, to iztvaikoSana utt. Svarigs ir arT sniega segas
biezums un ta sadalfjums reljefa elementos; ziema V€S sapl§ sniegu karsta virsmas
pazeminajumos, tadejadi palielinot atkuSnu tidens iedarbibu, bet vasara palielina iztvaikoSanu;
mitrums nosaka tidens kondensacijas iespgju.

Pec L. Jakuc¢a datiem, korozijas procesi mitraja tropu zona sasniedz lielu intensitati, mazak
intensivi tie ir tuksnesi. Starpstavokli (samazinds intensitates pakape) iepem: Vidusjiiras, méreni

mitras, augstkalnu un periglacialas zonas. Korozijas intensitate, salidzinot ar mitrajiem tropiem,
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Vidusjuras klimata ir samazinata 6 reizes, me&reni mitraja zona — 8, augstkalnu un periglacialas
zonas — 72 reizes. Dazadas zonas atSkiras galvenie agresivie agenti: augstkalnu un periglacialas —
oglskabe no atmosferas (45 %), biogéna oglskabe augsné (30 %) un organiskas skabes (15 %);
meéreni mitraja - biogéna oglskabe (54 %), organiskas skabes (25 %); Vidusjiiras — attiecigi 55 un
25 %; tuksnesT - neorganiskas skabes (55 %), oglskabe no atmosféras (30 %) un oglskabe no
neorganiskiem augsnes procesiem (15 %); mitrakos tropos — biogéna og|skabe augsné (50 %) un

organiskas skabes (45 %) (I'Boznenkuii, 1988).

Augsnes ietekme

Augsnes segai ir diezgan bitiska ietekme uz karbonatu karsta attistibu. Augsné notiekosie
biokimiskie procesi generé oglskabi. Augsnes Skiduma skabums, pastiprinoties infiltracijas tidenu
agresivitatei, nosaka ar1 dazadu organisko un mineralskabju esamibu. Humusa un organiskas
mineralvielas piedalas apmainas reakcijas, ar kalcija joniem veido neskistoSus salus — humatus,
kas ar1 palielina augsnes skidumu agresivitati. Humusa sastava dazkart dominé€ fulvoskabe ar atru
skabu reakciju (pH tdens Skidumam ir 2,6-2,8). Skabie augsnes Skidumi ir podzol&tas augsnes,
purvu augsnes, subtropiskas sarkanzemes u.c.

Ar humusu bagatas augsnes ar sarmainu vai neitralu reakciju var palielinat infiltracijas
tdenu agresiju. Mineralizéti atmosféras nokriSni, iesticoties caur augsnes humusa horizontu,
zaude kalcija un magnija jonus, Iidz ar to tdens agresivitate palielinas. Pie tam palielinas art

humusa horizonta agregacija un uzlabojas augsnes filtracijas 1pasSibas (I'Bo3geuxwuii, 1988).

Augaja ietekme

Jautajuma par augdja ietekmi uz karsta procesu attisttbu ir japievérS uzmaniba tris
galvenajiem aspektiem. Pirmkart, augajs ir svarigs faktors dabisko tidens ipaSibu agresijas
veidoSana attieciba uz karbonatieziem. Otrkart, Sis hidrologiskais faktors bitiski ietekme
virszemes noteci un atmosféras nokriSnu infiltraciju. Treskart, Sis faktors kavE augsnes
izskaloSanos un kailkarsta veidoSanos. Pirmaja gadijuma augajs ietekmé kimiskos procesus karsta
attistiba, kas ka likums sekmé karsta attistibu. Nakamajos divos gadijumos augajs atstaj iespaidu
uz fizikalo iedarbibu. Meza augSana aizkavé virszemes noteci un aizsarga augsni no sasalSanas,
palielina infiltraciju. Taja pasa laika augaja sega bremze karsta procesu attistibu. Tap&c var teikt,
ka augaja ietekme uz karstu ir divgjada.

Augajs ka hidrologiskais faktors butiski ietekmé tikai karbonatu karstu un citu ta paveidu

attistibu (I'Bo3genxwuii, 1988).
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Dzivo organismu nozime

Nedrikst ignorét dzivo organismu ietekmi uz karsta attistibu, kaut ar1 ta nav tik bitiska ka
augsnes augajam. Augsnes bezmugurkaulnieki elpoSanas procesa izdala lielu daudzumu
oglskabas gazes, kas palielina dabisko tidens agresivitati un sekmé karbonatu karsta attistibu.
Karbonatiezu noardisanos ietekme ar1 urbgjorganismu darbiba jiiras piekrastes zona. Atmosferas

nokris$nu infiltraciju veicina augsnes sairdinasana, ko veic dazadi dzivnieki (I'Bo3aerkuii, 1988).

Antropogena faktora ietekme
Liela loma karsta procesu noris€s misdienas ir arT cilvéka darbibai, tacu tai nav saistibas ar

magistra darba p&tijumu priekSmetu.

2.2. Iss ieskats paleokarsta pétljumu vésturé Latvija

Lidz Sim karsta procesi un veidojumi Latvijas teritorija ir tikuSi petiti saistiba ar citiem
geologisko pétijumu darbiem — derigo izraktenu mekléSanas darbiem un stratigrafiskajiem
petijumiem. Karsta procesu un veidojumu apraksti ir epizodiski — galvenokart augSdevona
karbonatiezu un gipsu saturo$o ieZu izp&tes darbu parskatos. Ir ari ipasi petijumi, kas veltiti karsta
veidojumu raksturoSanai, tacu tie parsvara skarusi miisdienu karsta procesus un veidojumus.
Paleokarsta veidojumu rasanas apstakli Latvija ir p&titi maz.

Jaatzim¢€, ka N. Delle pirmais pievéris uzmanibu karsta iegruvumiem augSdevona iezos
Daugavas vidusteces un lejteces krastos Katlakalna, Rempéteru, Jumpravas un Ogres rajonos, un
iezZimgjis tos art upes krastu profilos.

Jautajumi par karsta paradibam Daugavas upes ieleja ir apskatiti A. LikoSina darba ,,Dazas
hidrodinamiskas likumsakaribas karsta attistibai platformas zona”, 1960. g. Sena karsta attistibu
kavernu veida karbonatiezos Daugavas upes ieleja A. G. LikoSins saista ar tidenu drenazu uz
attaliem erozijas iegrauzumiem, bet seno iegruvumu rasanos — ar pazemes tdenu parvietoSanos
uz augsu palielinatas plaisainibas zonas, kas attieciba uz pazemes tdenu horizontiem sp&le
drenazas lomu. Péc A. LikoSina viedokla, spiedientidenu atslogosanas dél tektoniskajas zonas
radas ieverojams spiediens, kura lielums pieauga no augsSas uz leju. Karsta procesi otradi — no

apakSas uz augSu, sakara ar apaks€jo karbonatu masivu horizontu intensivu $kiSanu. Vienlaicigi
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ar dolomitu $kiSanu to plaisas notieck Amatas svitas smilSu sufozijas process (Bapdomomeena,
1965).

Karsta izpétes rezultatus no 1955 — 1958 g. par karsta paradibam Daugavas un Lauces upes
ielejas apkopojusi O. Varfolomejeva. Vipa raksturojusi seno un misdienu karstu, ka ari
noradijusi kopg&jos faktorus, kas iespaido to veidosanos. Sena karsta norises laiku atSkiriba no
A. Likosina un J. Springes, O. Varfolomejeva saista ar seno icleju esamibu, ar nogazém, ar
karbonatiezu drupinaSanas un $kiSanas zonam. Samera intensiva skiSana notika uz Plavinu svitas
karbonatisko un Amatas svitas smilSaino iezu kontakta. Milzigu tuk§umu veidoSanas, kuros vélak
iebruka parsedzosie iezi, var izskaidrot gan ar dolomitu karstu, gan arT Amatas svitas smilSaino
iezu sufoziju. Materialu apkopojums par karsta Ipatnibam Latvijas raksturigakajos un lielakajos
karsta apgabalos publicéts Latvijas PSR Geologijas un derigo izraktenu instithita
(Bapdonomeena, 1965).

V. Gravitis un V. Sorokins 1967. gada ir izteikusi viedokli, ka Apes apkartn€ izplatitie
rupjkristaliskie Plavinu svitas dolomiti ir veidojuSies saistiba ar lokaliem sedimentacijas
procesiem un karsta procesu attistibu (buprep, 1979). V. Sorokins vairakkart piemingjis karsta
procesu klatbuitni Daugavas svitas iezos. Ta pieméram, Abavas un Ventas upju baseinos
Daugavas svitas gipSus biezi vien ir skarusi karsta procesi, bet dolomitos un gipsdolomitos
slanveidigi sastopamas ar karsta brekcijas.

Vairaku dolomita atradnu izp€tes parskatos saistiba ar derigo izraktenu mekléSanas darbiem
(Apskalgjs, 2000; Hodireva, Kondratjeva, 1993; Lieplapa, 2008; Mekone, 1969; Serovs,
Gubaidulina, 2006; BosBbimaes, 1991; O3zoma, 1982) ir atzim&ti un Tsuma raksturoti karsta
veidojumi devona dolomitos.

Autores bakalaura darba , Karsta veidojumi Kranciema atradng€” ir raksturota Kranciema
dolomita atradn€ sastopamo karsta veidojumu izplatiba, uzbiive, sastavs un noskaidrots karsta
veidojumu aizpildfjumu vecums. Saja darba ir pladak apskatita ari paleokarsta veidojumu

petijumu vesture Latvija (Kalva, 2007).

2.3. Iespéjamie paleokarsta attistibas etapi Latvija

Lai notiktu karsta procesi, ir nepiecieSami plaisaini iezi, kuri nodroS§ina pazemes tdenu

caurlaidibu. Veidojas plaisas, kuru daudzums un garums ir neliels, tapec karbonatiezi sabriik tikai
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péc aréja speka vai tektoniskas iedarbibas, ka rezultata rodas lielas tektoniskas plaisas. Sis plaisas
ir nosprostotas tik ilgi, kamer karbonatiezi atrodas zem augstak uzguloSo iezu masiva, tadel tidens
apmaina starp tiem praktiski nenotiek. Lai atjaunotos iidens partece, pazemes udeniem
nepiecieSama atslogosanas, tadel priekSnosacijums karsta attistibai ir uzgulosa masiva dalgja
denudacija.

Baltijas geologiskaja vésturé kontinentalie apstakli, kuros varétu notikt karsta procesi, ir
valdijusi daudzos laikposmos. Tadi ir bijusi pirmskembrija, kembrija, vairakos laikposmos ar1
ordovika un siliird. Devona perioda, domajams, eksistéja daudzi kontinentalo apstaklu attistibas
posmi. Tomér par to ilgumu nav pietiekos$i daudz datu. Virkne paleokarsta pazimju devona
dolomitos, ko 1978. g. raksturojis V. Sorokins un citi p&tnieki, norada uz karsta procesu norisi jau
devona, salidzino$i neilgi pec So nogulumu izveidoSanas. Kamér pilniba nebija attistijies
hidrologiskais tikls, karsta procesi norisinajas tikai atseviskos slanos visa teritorija. Saja laika
posma dolomttus $kidinaja pazemes tideni, kas pliida iezu krituma virziena un kuru erozijas baze
bija regionalie baseini (Bapdonomeera, 1965).

NakosSais karsta attistibas etaps vargja bt saistits ar lokalo struktiiru plaisainibas
veidoSanos. Lokalo struktiru veidoSanas laika Latvijas-Lietuvas depresijas sparna teritorija
norisindjas ari plaisu veido$anas un karbonatiezu $kidinaSana ap plaisam. Uzskata, ka daudzu So
struktiru  geologiskais vecums atbilst devonam. Paleokarsta iegruvumi radas sakara ar
hidrologiska tikla veidoSanos.

Sakot no agra karbona Iidz miisdienam kontinentalie apstakli tagad€ja Latvijas teritorija ir
domingjusi. Tagad€jas Latvijas teritorijas dienvidrietumu dala, kur zem kvartarsegas iegul ar1 par
devonu jaunaki pamatiezi, kontinentalie apstakli ir pastav&jusi 1sakus laikposmus.

Ir maz datu par laikposmu no krita [idz pat neogé€nam, kura veidojumi tagad€ja Latvijas
teritorija praktiski nav konstatéti. Tacu nav izslégts, ka tieSi $aja laikposma, kura doming&jusi
kontinentalie apstakli, iesp&jams, ir veidojusies paleokarsta veidojumi, t. sk. magistra darba
pétitie. Uzskata, ka neog€na sakuma Latvijas teritorija bijusi piepacelts lidzenums. Miocéna
Baltijas teritorija c€las. Pliocéna celSanas mijas ar ieveérojumu teritorijas séSanos. Par celSanas
procesiem, domajams, liecina divu seno ieleju izveidoSanas, kuru pamatne atrodas 150 Iidz 200
m zjl. Ar cel$anas fazi saistita hidrologiska tikla dzilumerozija, kas veicinaja aktivu tdens
apmainu augSdevona ieZu masivos, un virszemes un pazemes noteces sadalijumu. Saja perioda
pamatiezi pac€las 300 m vjl. Tadel atseviskos iecirknos, seno ieleju malas, pastiprinajas skiSanas

procesi (Bapdonomeena, 1965).
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Karsta veidojumu attistibai ir svariga intensiva pazemes tdenu pliisma, kura pastiprinas
dzilas erozijas bazes apstaklos. Saja sakara ir svarigi atzimét gigantisko Eridanos upju sistemu,
kas atfistijas paleogéna beigas un neogéna tagadgja Baltijas jiras ieplaka. Sis upju sistémas
attisttba bija saistita ar Fenoskandijas vairoga celSanos un vienlaicigu Ziemeljiiras baseina
grimSanu (Overeem et al., 2001). Nav izslégts, ka ta izraisfja intensivu upju tikla attistibu
tagadg€ja Latvijas teritorija un kalpoja par iemeslu karsta procesu pastiprinatai darbibai.

Par seno iegruvumu veidoSanas mehanismu ir dazadi viedokli. Senos iegruvumus Daugavas
ieleja A. LikoSins 1960. g. ir attiecindjis uz hidrodinamisko karsta tipu, kas saistits ar drengjoSam
zonam tektoniskajos trauc€jumos. Seno iegruvumu veido$anas $aja gadijuma izskaidrojama ar
spiedieniidenu atslogoSanos tektoniskajas zonas. Dren€joSo joslu malas izveidojas ieverojami
hidrauliskie gradienti. Vienlaicigi ar dolomitu SkiSanu to plaisas notika Amatas svitas
smilSakmenu sufozijas process, ka rezultata tika izjauktas tektoniskas plaisasanas zonas dabigas
struktiiras. J. Springe 1958. g., atbalstot o hipotézi, piebilst, ka pirms dolomitu karsta procesiem
Amatas vai Gaujas svitu smiltsiezos sufozijas iznesumu rezultata veidojas tukSumi
(Bapdomnomeesa, 1965).

Sakotngji tukSumu veidoSanas acimredzot notika uz tektonisko plaisu sabiezinasanas
rékina. Plaisainajas zonas nogruva Plavinu, Salaspils, Daugavas un p&c tam Ogres svitu skidinatie

1ezi un, iesp&jams, jaunaki nogulumi.
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3. FRANAS STAVA KARBONATISKIE NOGULUMI LATVIJA UN TO
VEIDOSANAS APSTAKLI

P&tamie paleokarsta veidojumi ir izveidojuSies augSdevona Franas stava Daugavas svitas

dolomitos, tad€] pirms pasu karsta veidojumu raksturojuma ir svarigi apskatit §is svitas nogulumu

sastavu, izplatibu un veidosanas apstaklus. Lai izprastu, kados apstaklos veidojas augsdevona

Franas stava nogulumi un iesp&jamie karsta veidojumu aizpildijumi, ir nepiecieSams atziméet ari

pargjo augsdevona Franas stava svitu — Gaujas, Amatas, Plavinu, Salaspils, Daugavas, Katlesu,

Ogres, Stipinu un Amulas svitas raksturigakas iezimes.

Augsdevona nogulumi Latvijas teritorija ir plasi izplatiti un iztrikst tikai tajas vietas, kur

tos eksar€jis ledajs. AugSdevons parstavéts ar Franas un Famenas staviem, kuru nogulumi ir

daudzveidigi gan péc sastava, gan genézes un tade] tiek iedaliti devinpadsmit svitas. No tam

devinas ietilpst Franas stava sastava (Brangulis u.c.,

stratigrafisko iedaltjumu parada 3.1. attéls.

1998). Franas un Famenas stava
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3.1. att. Latvijas devona stratigrafiska shéma un geologiskais griezums (Stinkulis, 2006).
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Gaujas svita

Franas stava pamatni veido Gaujas svita, kas sastav no klastiskajiem nogulumiem ar
ciklisku griezuma wuzbiivi. Svitas pamatne sastav no vidéjiem un smalkgraudainiem
smilSakmeniem. Griezuma augSdala doming aleiroliti un mali (Brangulis u.c., 1998). Gaujas
svitas biezums mainas 59-127 m robezas. Lielakoties biezums sasniedz 100 m. Gaujas svitas
biezums pakapeniski samazinas uz dienvidiem un minimalo biezumu tas sasniedz Latvijas

sedlienes austrumu dala (buprep u ap., 1979).

Amatas svita
Amatas svitai raksturigi peleki un dzeltenigi smalkgraudaini smilSakmeni. Tajos biezi
sastop cietus veidojumus ar kalcita un dolomita cementu. SmilSakmeni ar kalcita cementu veido
gaiSpelekas un sartas lodites un to kekarus, savukart, smilSakmeni ar dolomita cementu —
dzeltenigas un sartas platnes, retak dzislas. Otrs domingjosais Amatas svitas nogulu tips ir
sarkanbriini aleiroliti un mali (Brangulis u.c., 1998). Amatas svitas biezums ir saméra pastavigs
un mainas no 17-45 m; savu maksimumu tas sasniedz uz dienvidiem no Rigas-Pleskavas kaples

(buprep u ap., 1979).

Plavinu svita

Plavinu svitas nogulumu veidoSanas ieziméja biitiskas sedimentacijas apstaklu izmainas
Galvenaja devona lauka, taja skaita ar1 Latvijas teritorija — klastisko sedimentaciju, kura
domingja jau no devona sakuma, nomainija parsvara karbonatisku nogulumu izgulsnésanas, kas
raksturiga turpmakajai Franas laikmeta attistibai. Plavinu svita sastav galvenokart no dolomitiem
ar dolomitmergelu, smilSakmenu, kalkakmenu, aleirolitu un malu starpkartam. Rietumlatvija
vienu un to pasu slanu ietvaros metasomatiskie dolomiti pariet agrini diagenétiskajos dolomitos,
pieaug malu un dolomitmergelu Ipatsvars, vietam sastopamas gipsa lecas un slani (Brangulis u.c.,
1998).

Plavinu svitas maksimalais biezums ir 44,8 m Latvijas sedliené — pie Rigas-Pleskavas
kaples, bet rietumu ziemelrietumu virziena tas samazinas Iidz 20 m. Latvijas-Lietuvas depresija
biezums ir mazaks — ziemelos no 11-15 m lidz 27,4 m dienvidaustrumos (Skaistkalnes apkaimg)

(buprep u ap., 1979).
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Salaspils svita

Salaspils svitas nogulumi — dolomitmergelu, malu, dolomitu un gipSu slanmija — ir
veidojusies sekla jiira, [i€os un laglinds ievérojamas baseina regresijas laikaposma. Salaspils
svitas griezums nav viendabigs. Latvijas sedliené svitas biezums svarstas no 6 lidz 22 m, tas
palielinas pie Rigas — Pleskavas kaples. Vismazakais biezums sasniedz tikai 6-11 m, tas
raksturigs uz pozitivam paleostruktiiram: Subates-Kokneses, Vilakas valpiem u.c. Latvijas
sedlienes ziemeldala svitas biezums pieaug lidz 17-22 m Gulbenes ieliecé un atseviskos
iecirknos Rigas — Pleskavas kaples tuvuma. Latvijas - Lietuvas depresija Salaspils svita ir 7-31 m
bieza. Viskrasakas biezuma svarstibas ir vérojamas gar svitas izplatibas laukuma ziemelu robezu,
Abavas, Matkules un Rigas-Pleskavas kaplu rajons, uz Slokas valpa un lokalo pac€lumu grupa
Daugavas baseina. Uz dienvidiem nogulumu biezums ir pastavigaks — 9—4 m, un tikai Latvijas —

Lietuvas depresijas dienvidu dala tas pieaug lidz 18-22 m (Brangulis u.c., 1998).

Daugavas svita

Daugavas svitas nogulumi ir veidojusies jaunas, plaSas jiiras transgresijas laika — parsvara
dolomiti, kuri mijas ar dolomitmergeliem, kalkakmeniem, maliem un gipSiem. Svita gan pé&c
sastava, gan p&c facialas zonalitates I1dzinas Plavinu svitai.

Daugavas laikposma baseins uzvirzijas no Maskavas sineklizes. Tadg€] ar1 Daugavas svita
galgjos zieme]rietumos slankopas dominé organogéni un homogéni kalkakmeni. Saja zina pasi
izcelas Daugavas pasvitas augSdala, kura kalkakmenu facija aiznem gandriz visu Gulbenes
ielieces austrumdalu. Bet rietumu virziena kalkakmenos pakapeniski pieaug dolomitizacijas
pakape (paradas izkliedeti zonali dolomita kristali, to slani un agregati).

Daugavas svita centralaja un Austrumlatvija galvenokart ietilpst metasomatiskie dolomiti ar
dolomitmergelu starpkartam. Bet Rictumlatvija Daugavas svitai raksturiga agrini diagen&tisko
dolomitu, dolomitmergelu un malu slanmija. Visa Latvijas teritorija nogulumos uz paleovalpiem
ir paaugstinats karbonatiskums, savukart ieplakas nogulumi ir malainaki. No Baldones valpa uz
rietumiem vietam izveidojas norobezoti baseini. Tajos karstaja un sausaja klimata iztvaikoSanas
rezultata tdens periodiski kluva piesatinats attieciba pret gipsi, kas izgulsn&jas kopa ar malaini
karbonatisko materialu. Tadel art Saja teritorija nogulumos diezgan plasi satop biezus (lidz 2,6 m)
gipSdolomita un gipsa starpslanus un 1€cas. Gipsis nekur nav sastopams svitas izplatibas laukuma
ziemelu dala, tas izskaidrojams ar nelielu saldidens piepliidi no sanesu avota (Brangulis u.c.,

1998).
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Daugavas svitas biezums Latvijas-Lietuvas depresija mainas no 9-15 m ziemelos un
austrumos 11dz 27 m dienvidrietumos (Auces apkartn€). Latvijas sedlien€ tas ir lielaks un mainas
no 15 m (Nitaure-Vecpiebalga) lidz 38,7 m (Vecumu urbums), tas kopuma pieaug
ziemelaustrumu virziena (buprep u np., 1979). Daugavas svitai lielaks biezums raksturigs

paleoieplakas, bet mazaks — uz valniem un lokalajam struktiram (Brangulis u.c., 1998).

KatleSu svita

KatleSu svita uzgu] izskalotajai Daugavas svitas virsmai, kuru vietam skarusi art karsta
procesi. Tas norada uz Daugavas svitas nogulumu atsegSanos Zemes virspusé pirms KatleSu
laikposma sakuma. KatleSu svitas pamatn€ Latvijas austrumu, centralaja un ziemelrietumu
regionos ir izsekojams konglomerats vai izskalojuma brek¢ija. Tikai Dienvidrietumlatvija pareja
starp Daugavas un KatleSu svitam ir pakapeniska. Latvijas austrumu, centralaja un ziemelrietumu
regionos svitas apaksdalu veido raibi mali un malaini dolomitmergeli, vidusdala parsvara sastop
smilSakmenus un malainus aleirolitus, kurus uz dienvidiem nomaina dolomiti un dolomitmergeli,
bet svitas augSdala dominé sarkani mali ar salidzino$i planiem aleirolitu, dolomitmergelu un
malainu dolomitu starpslaniem. P&c izskalojuma, kas notika Ogres laikposma sakuma, svitas
augSdala (Kupravas rida) ir saglabajusies tikai nelielu salu veida, kas sastopama Malpils un
Gulbenes apkaimé — josla, kura no dienvidiem pieklaujas Rigas—Pleskavas kaplei. Stipri malaini
un smilSaini griezumi ir raksturigi KatleSu svitas izplatibas joslai gar Valmieras un Matkules
kaplem. Dienvidaustrumlatvija sastop tikai KatleSu svitas apaksdalu un Seit ta sastav no smilSaini
aleiritiskiem vai malainiem raibiem dolomitiem, kuri ritmiski mijas ar aleiritiskiem raibiem
dolomitmergeliem vai dolomitiskiem maliem. Uz Liepajas-Saldus pac€luma un vairakas citas
vietas Latvijas dienvidrietumu dala Katlesu svita ir pilnigi izskalota Ogres laikposma sakuma.

Svitas biezums Rietumlatvija mainds no 3 Iidz 35 m un pieaug virziena uz
dienvidaustrumiem. Latvijas centralaja un austrumu dala tas ir 3-24 m, bet ziemelrietumos

sasniedz 40—56 m (uz biezas malainas augSdalas rékina) (Brangulis u.c., 1998).

Ogres svita
Ogres svita Franas stava karbonatiskaja dala izcelas ar savu smilSainibu. Ta sastav no
smilSakmeniem, aleirolitiem, dolomitmergeliem, smil$ainiem dolomitiem, maliem un gipSiem.
Svitas bazalaja dala sastop kvarca un mala olus, ka ari parskalotas dolomitmergelu
platnites. Seit sastopamas ari zivju atliekas, kas reizém veido sakopojumus — ,,zivju brekéijas”.

Svitas apaksSdala ir zalganpeleki, vizlaini, smalkgraudaini kvarca-lauk$pata smilSakmeni ar
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muldveidigu slipslanojumu un siki vilnotu slanojumu. Smilsakmenos ir mala, Fe’™ savienojumu,
kalcita un dolomita cements, bet Latvijas dienvidaustrumos vietam ari poikilotopisks gipsa
cements. Smil§akmenos nogulumus parsedz raibi mali, dolomitmergeli un aleiroliti, dolomiti un
gipsdolomiti.

Ogres svitas augs§dala sastop raibus malus un dolomitmergelus ar aleirolitu un smilsakmenu
starpkartam. Pastav uzskats, ka starp Katlesu un Ogres laikposmiem notika ievérojamas teritorijas
struktirplana izmainas, kuras izpaudas visa Austrumeiropas platformas ziemelrietumu dala. Pec
KatleSu juras regresijas un tai sekojoSas nogulumu izskaloSanas Ogres laikposma sedimentacijas
baseins uzvirzijas Latvijai jau no dienvidiem uz dienvidrietumiem. Jiiras baseina transgresija tikai
no dienvidrictumiem ir raksturiga visai turpmakajai Latvijas geologiskas attistibas vésturei
(vismaz Iidz juras periodam). Acimredzot Ogres laikposma eksistéja sekla jiira ar sameéra
intensivu klastiska materiala pieplidi. Galvenais saneSu avots atradas ziemelos no jiiras. Ogres
svitas biezums ir atSkirigs. Latvijas rietumos tas sasniedz 15-18 m, bet austrumu dala pat 50 m

(Brangulis u.c., 1998).

Stipinu svita

Stipinu svitas nogulumu veidoSanas ir saistita ar jiiras transgresivo stadiju. Stipinu svita
parsvara sastav no karbonatiskiem juras nogulumiem - dolomitiem, dolomitmergeliem ar
smilSakmenu, aleirolitu, malu un gipSu starpkartam. Tie izplatiti galvenokart Rietumlatvija, bet
Latvijas austrumu dala péc denudacijas ir saglabajusies tikai atseviski nogulu relikti, tie izplatiti
galvenokart Gulbenes ieliecé. Svitas apaksdalu (Imulas ridu) veido dolomitu, malainu dolomitu
un dolomitmergelu, reti malu slanmija. SmilSakmenus un aleirolita starpkartas, kam raksturigs
mainigs biezums, sastop izplatibas rajona ziemelu dala (tuvak saneSu avotam), uz Slokas valna,
Durbes lokalpacéluma, Dienvidkandavas kaples un pie Snépeles luzuma. Svitas augSdala
(Bauskas rida) sastav no dolomitiem ar retiem dolomitmergelu starpslaniem, virziena uz augsu
paaugstinas griezuma malainiba, paradas arT mala starpkartas. Malainiba pieaug ar1 virziena uz
ziemeliem.

Stipinu svitas nogulumi veidojas jura, kura transgres§ja no dienvidiem uz
dienvidrietumiem — Polijas-Vacijas baseina. Juras udens salums bija tuvu normalam, tadel
veidojas karbonatiskas nogulas, un dzivoja daudzveidigi organismi. JaatzZimé ar1 tas, ka juras
centralaja dala klastiskais materials pieplida minimali. Latvijas teritorija atklatai jiirai vistuvak
atradas Kurzemes dienvidu, Tpasi dienvidaustrumu dala. Seit dominé dolomiti ar saméra bagatigu
organismu kompleksu, ka arT griezumi Seit ir vispilnigakie un ar maksimalo biezumu — 18 m.
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Krasta virziena (uz ziemeliem) pieaug gan smil$aina, gan malaina materiala saturs — griezumu
veido dolomiti, dolomitmergeli, mali, smilsakmeni un aleiroliti. Ipasi augsts klastiska materiala
saturs ir uz dazadiem paleopac€lumiem, kur spécigak izpaudas vilpu un straumju darbiba. Uz
dienvidiem no Kabile-Saldus-Zebrene linijas, ka ar1 uz ziemeliem no linijas Liepaja-Krote-
Kuldiga sastop gipsa starpkartinas un 1€cas. Stipinu jliras transgresija attistijas pulsaciju veida un,
domajams, savu maksimumu sasniedz Bauskas laikposma, kad marinie karbonatiskie nogulumi
ar organismu atliekam veidojas visa Latvijas teritorija lidz pat Velikajas upes baseinam. P&c tam
gan denudacijas procesu iedarbibas rezultata Centralaja un Austrumlatvija tie tika liela mera
izskaloti, un lidz miisdienam saglabajusies tikai atsevisku salu veida. Stipinu svitas biezums
mainas no 3-5 m izplatibas ziemelu dala lidz 18 m uz dienvidiem no Liepajas-Saldus un

Matkules kaples (Brangulis u.c., 1998).

Amulas svita

Amulas svitas nogulumus sastop tikai Latvijas dienvidrietumu dala. Izplatibas laukuma
ziemeldala Amulas svita parsedz Stipinu svitu ar izskalojumu, bet uz dienvidiem pareja starp
abam svitam ir pakapeniska. Svitas nogulumus veido smilSakmeni, aleiroliti, mali, dolomiti un
dolomitmergeli ar gipsa 1&cam un starpkartam, tie veidojusies Franas laikmeta regresijas laika.

Amulas svitas nogulumi ir veidojusSies sekla jiira un lagtinas. Sedimentacijas apstakli biezi
mainijas un bija atskirigi dazadas baseina dalas. Izplatibas laukuma ziemelos un ziemelrietumos
kopa ar domingjosiem dolomitmergeliem veidojas ari smilSaini malaini nogulumi. Uz
pac€lumiem vilnpu un straumju darbiba gandriz nelava nogulsnéties malainajam materialam, tapec
uzkrajas smilSaini karbonatiskas nogulas, bet ieplakas — dolomitmergeli un mali. Visvairak
smilSaina materiala uzkrajas uz Degoles lokalpaceéluma un Saldus valna. Gar izplatibas laukuma
ziemelu dalu sakara ar saldiidens pieplidi no netalu eso$a krasta, nogulumos nav gipsa. Uz
ziemeliem no Dienvidkandavas lokalpac€luma (pie Varmes un Zemites) neliela iecirkni
galvenokart uzkrajas mali, mazak veidojas karbonatiskas nogulas. Dienvidu un dienvidrietumu
virziena pieaug svitas karbonatiskums — ta sastav no dolomitiem, dolomitmergeliem un maliem.
Nogulumi ir gip$aini, it seviski teritorijas dienvidaustrumos, gar Baldones kapli, ka ari
dienvidrietumos, uz dienvidiem no Liepajas-Saldus kaples.

Domajams, ka saneSu avots Amulas laikposma atradas ziemelos, par ko liecina smilSainibas
paliclinaSanas Saja virziena un gipsi nesaturo§i griezumi gar svitas izplatibas laukuma ziemelu
robezu. Baseina dzilums Amulas laikposma bijis neliels, uz to norada gipSa ieslégumi un

starpkartas, ka art ZiiSanas plaisas malos un malainos aleirolitos (Brangulis u.c., 1998).
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Amulas svita maksimalo biezumu sasniedz Liepajas - Saldus un Matkules kaples dienvidu
dala savu biezumu mainot no 17-28 m, pakapeniski palielinoties austrumu dienvidaustrumu
virziena. Ziemelos Ventas upes ieleja svitas biezums svarstas no 6-10 m un 18 m biezumu tas
sasniedz Abavas upes augsteces baseina (buprep u ap., 1979).

Jaatzimé, ka gipSa, halita kristalu pseidomorfozu un citu pazimju klatbttne daudzas no
aprakstitajam svitam liecina, ka Franas laikmeta tagad€ja Latvijas teritorija eksist€ja karsts
klimats, kas ir labveligs karsta procesu norisei. Tomér §1s pazimes norada ar1 uz nokri$nu deficitu

(aridu klimatu), kas nav labvéligs karsta norisem.
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4. PETITO DOLOMITA ATRADNU RAKSTUROJUMS UN IEPRIEKSEJO
PETIJUMU DATI PAR PALEOKARSTA VEIDOJUMIEM TAJAS

Saja nodala ir raksturotas magistra darba pétitas dolomita atradnes (4.1. att.). Visas tajas
sastopamie dolomiti péc geologiska vecuma pieder augséja devona Daugavas svitai. No visam
svitam Latvija, kas parstavétas geologiskaja griezuma ar dolomitu slankopam, visvairak sena
karsta procesi skarusi tieSi Daugavas svitas dolomitus. P&c geologiskas literatiras datiem
paleokarsta izpausmes novérojamas vairakas Daugavas svitas dolomitu atradn€s - Aiviekstes
kreisa krasta, Kranciema, Gaitinu, Turkalnes, Remines, Birzu, Pértnieku, Saikavas, Salenieku

(Ritupju) un Baraviku.

Valmiera
(s ]

o Ventspils

o, £
Liepdja { S D, sip }

D, ktl | 5

oDilugmrplls

I - Plavinu svita; 2 - Daugavas svita; 3 - Stipinu svita; 4 - Zagares svita; 5 - Ketleru svita

4.1. att. Magistra darba pétamie objekti Daugavas svitas devona dolomita atradnés. Kartes pamatne no
Kondratjeva, Hodireva, 2000: 1 - Gaitinu dolomita atradne; 2 - Remines dolomita atradne; 3 - Turkalnes
dolomita atradne; 4 - Kranciema dolomita atradne; 5 - Birzu dolomita atradne; 6 - Aiviekstes kreisa krasta
dolomita atradne; 7 - Saikavas dolomita atradne; 8 - Pértnicku dolomita atradne; 9 — Baraviku dolomita
atradne; 10 - Salenieku dolomita atradne.
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Kranciema dolomita atradne

Ta izvietota Rigas rajona, Ikskiles lauku teritorija, ta ir Mazas Juglas upes kreisaja krasta,
apméram 6 km uz ziemeliem no Ogres, starp Ogres - Turkalnes un Turkalnes — TintiZu celiem.
Atradnes reljefs ir viegli vilpots, nedaudz pazeminats ziemelu un straujak — rietumu virziena.
Reljefa absoliita augstuma atzimes svarstas no 36,1 m rietumos Iidz 38,9 m ziemelu mala un
41,9 m austrumu mala (M&kone, 1969; Kalva, 2007).

Kranciema atradn€ ir sastopami karsta procesu raditi vertikali iegruvumi. Karsta veidojumi
atklajas atradnes izmantoSanas gaita, apgriitindja dolomita ieguvi un tika atstati karjera ka
piramidveida palik$ni (Kondratjeva, Hodireva, 2000; Kalva, 2007).

Ta ka Kranciema atradnes detalizéta izpete tika veikta tikai ar urbumiem, nevis pielietota
simetriskas elektroprofiléSsanas metode, tad paleokarsta veidojumus var€ja konstatét tikai jau
izstradataja atradnes dala. Tas paradits V. Hodirevas promocijas darba (1997), kur Kranciema

dolomita atradnes sh&ma atziméti tikai 3 sena karsta veidojumi (situacija uz 1996. gadu).

Aiviekstes kreisa krasta dolomita atradne

Aiviekstes atradne ir lielaka dolomita atradne Latvija, kuru izpétija 1974. gada. Gerinu
ciems, Aiviekstes un Vestas upes sadala atradnes teritoriju divas dalas. Aiviekstes kreisa krasta
atradne atrodas Jekabpils rajona VarieSu un Krustpils pagastu teritorija. Atradnes izpétitie
krajumi aiznpem 200 ha lielu platibu, bet dolomita iegula turpinas vél vairakus kilometrus uz
dienvidiem, bet Saja dala ta ir maz pétita.

Derigo izrakteni atradn€ veido mainiga biezuma — no 3 Iidz 13 m (vid&ji 7 m) Daugavas
svitas dolomitu slankopa. Izpétes laika ta sadalita 10 litologiski atskirigos slanos, kuri vizuali
izsekojami gan urbumu serd€s, gan karjeru sienu skaldvirsmas. Tris apaks€jo slanu iezi —
dolomitmergeli un malaini dolomiti veido atradnes paslani. Derigas slankopas apaksa iegul] slanis
ar tumsi pelekiem, smalkkristaliskiem, loti stipriem, bet plaisainiem dolomitiem, virs ta iegul
monolits, mazak izturiga dolomita slanis, kuru atkal nomaina loti stiprie un plaisainie dolomiti.
Slankopas vidusdala izdalas salidzinoSi monolits slanis ar lasumainu, vietam porainu un
kavernozu dolomitu. Gandriz visa atradnes teritorija produktivas slankopas augsdalu veido tumsi
peleks, loti izturigs kvarcitveida dolomits ar kavernam un plaisam. Izpétitaja atradné dolomiti
iegul zem 1,0-6,2 m biezas segkartas, kas sastav no irdeniem kvartara nogulumiem — morénas

smilSmala, smilts, kiidras un augsnes (Kondratjeva, Hodireva, 2000).
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Gaitinu dolomita atradne

Gaitinu dolomita atradne izvietota Rigas rajona, Ropazu pagasta, 3 km no Ropaziem.
Gaitinu atradne atrodas Daugavas svitas izplatibas rietumu mala, kur tas aug$eja dala parasti ir
erodeta, tapec atradnes deriga slapkopa ir planaka neka citas §is provinces atradn€s — vidgji
5,4 m. Dolomiti ir peleki, zalganpeleki, retak nedaudz sarti peleki ar sl€ptkristalisku struktiiru.
Apaksgjai dalai ir raksturigs paaugstinats malvielu daudzums (Kondratjeva, Hodireva, 2000).

V. Apskalgjs geologiskas izpétes parskata (Apskalgjs, 2000) par Gaitinu dolomita atradni
atzimée, ka izstradataja karjera ir paliku$i vismaz divi (citi varbit zem segkartas atb&rtném)
neizstradati paliksni ar platibu Iidz 1500 m®. Palikinos nav dolomitu, to vietu aiznem Ogres svitas
mali un mergeli. Sadas anomalijas Geologijas parvalde skaidro ar karsta iegruvumiem. Ari
V. Hodireva sava promocijas darba (Hodireva, 1997) atzimé, ka Gaitinu atradné dolomitos ir

konstateti karsta veidojumi.

Turkalnes dolomita atradne

Turkalnes atradne ir izvietota Rigas rajona, RopaZu pagasta un dala Ogres rajona, Ikskiles
lauku teritorija. Atradnes produktivais slanis ir Daugavas svitas dolomiti, kuri 3,6 km? liela
teritorija dienvidos no Lielajiem Kangariem veido kompaktu iegulu. Labak izpétita ir iegulas
ziemelu dala, jo tur dolomitu slanis atrodas tuvak zemes virspusei. Vismazakais segkartas
biezums (1,8 m) konstatéts atradnes rietumu sparna, bet austrumu sparna tas sasniedz 10 m.
Deriga dolomita slanis rietumos ir planaks — tikai nepilni 4 metri, bet austumdala tas pieaug lidz
15 m biezumam; vid&ji 8,3 m. Atradnes austrumu sparna konstatéts pilns Daugavas svitas
dolomitu slanu griezums, bet rictumos saglabajusies tikai apaksgja dala.

Tapat ka citas vietas, Turkalnes atradn€é Daugavas svita sastav no trim atSkirigam
slankopam. Svitas pamatné iegu] 2 m biezs bali dzeltenigu dolomitu slanis, kas, ja ir pietiekami
stiprs, tiek ieklauts produktivaja slagkopa, bet, ja ir malains un mehaniski neizturigs — atstats
paslani. Biezak gan atradnes paslani veido sarkani Salaspils svita mali un dolomitmergeli.
Dolomita slankopas augs€jo dalu veido tumsi peleki, parkristaliz€ti, vairak vai mazak kavernozi
dolomita slani, kuri mijas ar gaisi dzeltenigi pelekiem homogéniem dolomitiem.

Dolomita ieguvi Turkalnes atradné liela méra apgriitina daudzie sena karsta veidojumi
(iegruvumi), kuri tika konstatéti izp€tes laika, un tajos dolomits ir Skembu veida kopa ar maliem
aiznem vairakus simtus kvadratcentimetru lielas platibas un, izstradajot karjeru, tos nakas atstat

vai parvietot (Kondratjeva, Hodireva, 2000).
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A1 S. Ozola geologiskaja atskaiteé (Ozoma, 1982) atzimg, ka tektoniski vajinato zonu
rajonos noverota karsta procesu attistiba dolomitos. Visa Turkalnes dolomita atradnes teritorija
novéroti dazadas pakapes karstéti iezi. Lai ieglitu pilnigu informaciju par karsta procesiem,
nepiecieSama to detala izp&te. Turkalnes atradn€ nav novéroti miisdienu karsta procesi.

Atradné tika veikti ari geofizikalie darbi. Augsta dolomitu elektropretestiba novérojama
karsta zonu attistibas tuvuma. Daugavas svitas iezums ir 5-7 un 10-12 m. Ir liels daudzums lokalo
zonu, kuru robezas nav sastopami nogulumi ar augstu elektropretestibu, kas veidojas karsta
procesu klatbtitne. Péc 126 urbuma datiem karsta dobums aizpildits ar malainiem nogulumiem,
zonas kontiiru iezim& 200 omm (elektropretestibas) izolinija. Geofizikalie profili tika veidoti

urbumos 11dz 40-50 m dzilumam, bet citu novérojumu nav (O30ia, 1982).

Remines dolomita atradne

Remines dolomita atradne izvietota Rigas rajona, Ropazu pagasta (4.2. att). O. Osipova
(OcurmoBa, 1987) geologiskas izpétes parskata atzimé, ka Remines dolomita atradné aprékinats
»sakarstetibas” koeficients, kas ir 0,026. Ari I. Mékone un A. Reuta (Mekone, Peyta, 1967)
geologiskas izpétes parskata piemin, ka Remines dolomita atzim&tas karsta kritenes, kas ietekmé

deriga izraktena slankopu biezumu.

4.2. att. Karsta veidojums GAI-3 Gaitinu dolomita atradné. Pa labi no veidojuma - urbsanas ierice.
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Salenieku (Ritupju) dolomita atradne

Salenieku dolomita atradne izvietota Ludzas rajona, Malnavas pagasta, Ritupes labaja
krasta. Atradni veido zalgani un bringani peléki dolomiti, kas ir smalkgraudaini, vietam
kavernozi un plaisaini (Miirnieks, 2004).

Apmeklgjot Salenieku dolomita atradni 2008. gada vasara, pasi karsta veidojumi netika
konstateti, bet viena karjera siena bija redzamas nelielas muldveida formas, kuras, iesp&jams,
norada uz karsta procesiem. Atradnes teritorija tika noverota ar1 violetu un zilu malu klatbiitne,
kas raksturiga karsta veidojumu aizpildijumam. Domajams, ka So teritoriju visticamak skarusi
sena karsta procesi un to parveidotais plaisainais dolomits ka nederigais materials ir izrakts ara un

parvietots.

Saikavas dolomita atradne

Saikavas dolomita atradne izvietota Madonas rajona, Praulienas, M&trienas un Barkavas
pagastos. Ta atrodas vairakus kvadratkilometrus plasas brahiantiklinales pacéluma virsotng, tapéc
atradnes robezas loti strauji mainas dolomita slankopas biezums — no 1,8 lidz 18,4 m. Pac€éluma
nogazé un blakus esosajas sinklinalajas ieliecgs virs dolomita ir Katlesu svitas mala slanis. Seit
dolomits ir metasomatiski parkristalizéts, kvarcitam vai marmoram Iidzigs, vietam masivs,
vietam kavernozs. Antiklinalaja pac€luma dolomits ir stipri plaisains un ta virs€jais slanis nereti
ir sadédejis (Kondratjeva, Hodireva, 2000).

Lai noskaidrotu iespg&jamas karsta zonas, Saikavas dolomita atradné 1991.g. tika veikti
geofizikalie darbi (elektrozond&$anas darbi). So darbu rezultata netika konstatéti sena karsta
veidojumi (Bo3Bermraes, 1991).

Apmekl€jot Saikavas dolomita atradni 2008. gada vasara, lauka darbu gaita netika
konstatéti sena karsta veidojumi. P&tijumiem gan traucgja ari tas, ka gandriz visa atradnes

teritorija ir applidusi un Sobrid dolomita rakSanas darbi notiek tikai neliela atradnes dala.

Pértnieku dolomita atradne

Pértnieku dolomita atradne izvietota R&zeknes rajona triju pagastu teritorijas: galvenokart
Vilanu un Sakstagala, bet ziemelu nostiiris iesniedzas Rikavas pagasta, 20 km uz rietumiem no
Rézeknes, 4 km attaluma no Sosejas Riga—Reézekne. Dolomita iegula sastav no divam vai trim
dolomita slankopam, kas atdalitas ar malainu iezu slankopam. Atradnes griezuma izdalami devini
dazadas nokrasas un ipaSibu dolomita slani, kuri izsekojami visa atradné. (Kondratjeva,

Hodireva, 2000).
34



Hodireva un Kondratjeva geologiskaja parskata (Hodireva, Kondratjeva, 1993) atzimé, ka
karsta iegruvumi Pértnieku dolomita atradnes robezas nav konstateti. Ar1 2008. gada vasara,

apmeklg&jot Pertnieku dolomita atradni, karsta veidojumi netika konstateti.

Baraviku dolomita atradne

Baraviku dolomita atradne izvietota Ludzas rajona, Mérdzenes pagasta. Baraviku atradné
dolomits ir loti saded&jis, karsta procesu skarts; tas sastav no dolomita Skembam ar
dolomitmiltiem un smiltim. ST slana vidgjais biezums ir 3,4 m (Serovs un Gubaidulina, 2006). Ari
L. Lieplapa tehniska projekta parskata (Lieplapa, 2008) atzimg, ka atradnes teritorija ir konstateta
karsta zona ar tilpumu 398.4 tikst m’. Apmeklgjot Baraviku dolomita atradni 2008. gada vasara
sena karsta veidojumi netika konstatéti. Ilesp&jams, tas izskaidrojams ar to, ka dolomita ieguve

Saja atradné ir sakusies saméra nesen — 2007. gada augusta.

BirZu dolomita atradne

Birzu dolomita atradne izvietota Jekabpils rajona, Salas pagasta, 15 km attaluma uz
dienvidrietumiem no Jekabpils pilsétas. Latvijas geologijas parvalde 1968. gada izpétija divus
dolomita izplatibas laukumus ar kopg&u nosaukumu - Birzu dolomita atradne. Viena no
laukumiem — Piite]u maju tuvuma, péc detalizétas izpétes 1970. gada tika apzinati 32,7 milj.m’
dolomita krajumu.

Birzu atradne ir Daugavas svitas dolomitu iegula ar 2,3—-13,7 m (vidg&ji 7,9 m) biezu derigo
slankopu un 0,5-5,7 m (vidgji 3,6 m) biezu segkartu. Dolomits, kas veido derigo slankopu, ir
plaisains un vietam satur daudz poru un kavernu. Atradnes centralaja dala, kur dolomiti ir mazak
dédgjusi, praktiski visa slankopa sastav no loti izturigiem dolomitiem (Kondratjeva, Hodireva,
2000).

Birzu atradné karsta veidojumi dolomita slankopa izpauzas ka Sahtveida iegruvumi ar
stavam malam, kuru tuvuma ir vérojama ari bagatiga dzelzs hidroksida uzkrasanas. Sie iegruvumi
aiznem dazadu platibu — no daziem desmitiem lidz pat vairakiem simtiem kvadratmetru. Nereti
konstatgjams, ka virs iegruvumiem ir izveidojusSies padzilinajumi, kas aizpildijuSies ar kvartara
nogulumiem. So karsta un ar sufozijas veidojumu dzilums un apaks&ja robezvirsma, ka ari
veidoSanas mehanisms nav pietickami izpéetiti. Karsta procesos parveidotais materials, ka arl
iegruvumu tuvuma ar dzelzs savienojumiem un maliem bagatais dolomits netika izmantots, bet

atstats atradn€ palikSpu veida. Birzu atradné $adi palikSni aiznem 16 % teritorijas. Tapat ka
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lielakaja dala Latvijas atradpu, ari Birzos dolomits iegul zem pazemes udens Iimena
(Kondratjeva, Hodireva, 2000).

G. Bahrovkina geologiskas izpétes parskata (bapxoBkuua, 1989) par Birzu atradni ir
paudusi viedokli, ka paleokarsts attistijas devona. Starp vecakiem ieziem devona vietam
sastopami jaunaki devona vecuma iezi, kas atbilst KatleSu un Ogres svitas vecumam un tos veido
pulverveida un atliizu masa — smilSaini mergeli, baltas smiltis, sarkanbriini mali un aleirits.
Karsta parveidoti iezi dziluma lielakoties gadijumu sastada par 100%. Tas konstatéts geofizikalo
darbu rezultata.

V. Hodireva sava promocijas darba (Hodireva, 1997) norada, ka efektiva metode karsta
veidojumu noteikSanai un lokalizacijai ir simetriska elektriska profilesana, ko veiksmigi
izmantoja geofiziki, veicot papildus izpétes darbus Birzu dolomita atradné. Birzu dolomita
atradne tika apmekl&ta 2005. gada, vél pirms bakalaura un magistra darba izstrades. Ta ka jau
vairakus gadus $aja atradné nenotiek dolomita ieguve, ta ir applidusi un Sobrid nav atsegta
neviena dolomita siena, lidz ar to netika novérotas jebkadas pazimes, kas liecinatu par

paleokarstu.
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5. PETITO PALEOKARSTA VEIDOJUMU FORMA, IZMERI UN IZPLATIBA

Magistra darba ietvaros, apmekl&jot Daugavas svitas dolomita atradnes, paleokarsta
veidojumiem jau pé€c vizualam pazimém ir noveérojamas samera lielas nogazu slipuma atskiribas.
Tas ir izskaidrojams ar to, ka karsta veidojumi tika atsegti atradnes dolomita iegiiSanas laika, lidz
ar to nogazu slipums neataino karsta veidojumu dabisko formu, tatad to ievérojami ietekmgjusi
tehnogéna darbiba. Protams, janem vé&ra ari dabiskie nogazu procesi. Lidz ar to parsvara
gadijumu saméra griti spriest par sakotn€jo karsta veidojumu nogazu slipumu. Tomer, ka
aprakstits darba nakamaja nodala, vietam var labi novérot karsta veidojumu kontaktus ar
Daugavas svitas dolomitu slankopu, un tur redzams, ka So veidojumu sienas ir tuvu vertikalam,
nereti ar1 veido parkari. Tadgjadi karsta veidojumi ir vai nu vertikalam tuvi, caurulveida, vai ari
atgadina otradi apgaztus celmus — ar platako dalu augsa (Kalva, 2007).

Ta ka karsta procesu skartie iezi dolomita iegtiSanas procesa veido nederigo materialu, tos
no atradnes lielakoties neizved un tie veido palik$nus jau izstradataja atradnes dala, tadg] tos

viegli konstatét jau tikai péc vizualajam pazimém (5.1. att.). Magistra darba izmantotas p&tijumu

metodes nelava konstatét karsta veidojumu kopg&jo dzilumu.

e 3 [ R

5.1. att. Karsta veidojums T-3 Turkalnes dolomita atradng.
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Kranciema dolomita atradne

Karsta veidojumiem Kranciema atradné ir dazada platiba — no daziem kvadratcentimetriem
lidz vairakiem simtiem kvadratmetru. Karsta veidojumi atklajas atradnes izmantoSanas gaita,
apgritindja dolomita ieguvi un tika atstati karjera ka piramidveida palik$ni (Kondratjeva,
Hodireva, 2000; Kalva, 2007).

Ta ka Kranciema dolomita atradnes detalizéta izpéte tika veikta tikai ar urbumiem, nevis
pielietota simetriskas elektroprofileSanas metode, tad paleokarsta veidojumus var€ja konstatét
tikai jau izstradataja atradnes dala. Tas paradits V. Hodirevas promocijas darba (1997), kur
Kranciema dolomita atradnes shéma atziméti tikai 3 sena karsta veidojumi (situacija uz 1996.
gadu), savukart 2006.- 2008. gada, veicot lauka pétljumus bakalaura un magistra darba ietvaros,
tika konstatéti 17 paleokarsta veidojumi. ST atkiriba izskaidrojama ar to, ka iegiistot dolomitu,
atradnes kontiiras 10 gadu laika ir biitiski mainijusas, tatad atradne ievérojami paplasinajusies.

Kranciema atradn€ Sobrid sastopamo karsta veidojumu relativais augstums virs karjera
pamatnes svarstas no 5,0 lidz 9, pat 10 m. Lielaka dala veidojumu sasniedz 9,5 m relativo
augstumu.

P&c ieguitajiem GPS datiem ar 2007. g. ortofotouzp€mumiem un ArcMAP un Corel Draw
datorprogrammu palidzibu tika izveidota karsta veidojumu shematiska karte (5.2. att.).
Paleokarsta veidojumi karté att€loti ar violetu krasu. Redzams, ka tie butiski atSkiras gan péc
lieluma, gan ar1 péc to formas. Forma parsvara ir ieapala vai iegarena. Ka jau iepriek§ minéts,

paraugi tika nemti no 7 karsta veidojumiem, kas kart€ atziméti ar dzeltenu krasu.
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5.2. att. Paleokarsta veidojumu izvietojums, paraugu nemsanas vietas un plaisu mérfjumu vietas
Kranciema atradng péc GPS datiem 2008. g. septembrT (kartes pamatne: ArcMAP programma un 2007. g.
ortofotouznémumi; GZZF GIS laboratorija). Paraugu nonemsanas vietas ir precizak paraditas karsta
veidojumu shémas (sk. nakamo darba nodalu).
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Aiviekstes kreisa krasta dolomita atradne

2008. gada vasara, veicot lauka pétijumus, Aiviekstes kreisa krasta dolomita atradné tika
konstateti 17 paleokarsta veidojumi. Atradné Sobrid sastopamo karsta veidojumu relativais
augstums virs karjera pamatnes svarstas no 5,0 Iidz 10,0 m. Liela dala veidojumu sasniedz 8 m

augstuma atzimi.

Pec iegttajiem GPS datiem ar 2007. g. ortofotouznémumiem un ArcMAP un Corel Draw
datorprogrammu palidzibu tika izveidota karsta veidojumu shematiska karte (5.3. att.). Karsta
veidojumi kart€ att€loti ar violetu krasu. Redzams, ka tie biitiski atSkiras gan pec lieluma, gan ar1
p&c to formas. Forma parsvara ir ieapala vai iegarena. Klastiska materiala paraugi tika nemti no 5

karsta veidojumiem, kas karté atziméti ar dzeltenu krasu.

Gaitinu dolomita atradne

2008. gada vasara, veicot lauka pétijumus, Gaitinu dolomita atradné tika konstatéti un
apsekoti 7 paleokarsta veidojumi. Atradné Sobrid sastopamo karsta veidojumu relativais
augstums virs karjera pamatnes svarstas no 4,0 lidz 8,0 m. Liela dala veidojumu sasniedz 6 m
augstuma atzimi.

Pec iegttajiem GPS datiem ar 2007. g. ortofotouznémumiem un ArcMAP un Corel Draw
datorprogrammu palidzibu tika izveidota karsta veidojumu shematiska karte (5.4. att.). Karsta
veidojumi kart€ att€loti ar violetu krasu. Redzams, ka tie butiski atSkiras gan péc lieluma, gan ar1
péc to formas. Forma parsvara ir ieapala vai iegarena. Klastiska materiala paraugi tika nemti no 2

karsta veidojumiem, kas karte atziméti ar dzeltenu krasu.
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5.3. att. Paleokarsta veidojumu izvietojums un paraugu nemsanas vietas Aiviekstes kreisa krasta dolomita
atradn€ pec GPS datiem 2008.g. septembri (kartes pamatne: ArcMAP programma un 2007. g.
ortofotouznémumi; GZZF GIS laboratorija). Paraugu nonemsanas vietas ir precizak paraditas karsta

veidojumu shémas (sk. nakamo darba nodalu).
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5.4. att. Paleokarsta veidojumu izvietojums un paraugu nemsanas vietas Gaitinu dolomita atradné péc GPS
datiem 2008. g. augusta (kartes pamatne: ArcMAP programma un 2007. g. ortofotouznémumi; GZZF GIS
laboratorija). Paraugu nonemsanas vietas ir precizak paraditas karsta veidojumu shémas (sk. nakamo
darba nodalu).
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Turkalnes dolomita atradne

2008. gada vasara, veicot lauka petijumus, Turkalnes dolomita atradné tika konstatéti un
apsekoti 6 paleokarsta veidojumi. Atradné Sobrid sastopamo karsta veidojumu relativais
augstums virs karjera pamatnes svarstas no 7,0 Iidz 11,0 m. Liela dala veidojumu sasniedz 9,0 m
augstuma atzimi.

Pec iegttajiem GPS datiem ar 2007. g. ortofotouznémumiem un ArcMAP un Corel Draw
datorprogrammu palidzibu tika izveidota karsta veidojumu shematiska karte (5.5. att.). Karsta
veidojumi kart€ att€loti ar violetu krasu. Redzams, ka tie biitiski atSkiras gan pec lieluma, gan ar1
péc to formas. Forma parsvara ir ieapala vai iegarena. Klastiska materiala paraugi tika nemti no 2

karsta veidojumiem, kas karté atziméti ar dzeltenu krasu.

Remines dolomita atradné

2008. gada pavasari, veicot lauka p€tijumus, Remines dolomita atradné tika konstatéti un
apsekoti 3 sena karsta veidojumi. Atradn€ Sobrid sastopamo karsta veidojumu relativais augstums
virs karjera pamatnes svarstas no 3,5 lidz 5,0 m.

P&c iegiitajiem GPS datiem ar 2007. g. ortofotouzn€mumiem un ArcMAP un Corel Draw
datorprogrammu palidzibu tika izveidota karsta veidojumu shematiska karte (5.6. att.) Karsta
veidojumi kart€ att€loti ar violetu krasu. Redzams, ka tie biitiski atSkiras gan péc lieluma, gan ari
péc to formas. Forma parsvara ir ieapala vai iegarena. Klastiska materiala paraugi tika nemti no 2

karsta veidojumiem, kas karte atziméti ar dzeltenu krasu.
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5.5. att. Paleokarsta veidojumu izvietojums un paraugu nemsanas vietas Turkalnes dolomita atradn& p&c
GPS datiem 2008. g. augusta (kartes pamatne: ArcMAP programma un 2007. g. ortofotouznémumi; GZZF
GIS laboratorija). Paraugu nonemsanas vietas ir precizak paraditas karsta veidojumu shémas (sk. nakamo

darba nodalu).
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5.6. att. Paleokarsta veidojumu izvietojums un paraugu nemsanas vietas Remines dolomita atradn€ péc
GPS datiem 2008. g. maija (kartes pamatne: ArcMAP programma un 2007. g. ortofotouznémumi; GZZF
GIS laboratorija). Paraugu nonemsanas vietas ir precizak paraditas karsta veidojumu shémas (sk. nakamo

darba nodalu).
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6. PALEOKARSTA VEIDOJUMU GEOLOGISKA UZBUVE UN KONTAKTI
AR DOLOMITIEM

Daugavas svitas dolomita atradnés esoSie karsta veidojumi geologiskas uzbiives zina ir
samera Iidzigi. Plana karsta veidojumi izskatas ka ieapali vai ovali laukumi, bet dolomita
slankopa tie redzami ka vertikali Sahtveida iegruvumi. Karsta veidojumiem ir labi izteiktas
robezas (6.1. att), tad€] tos ir viegli atpazit pat tajas atradnes dalas, kur tie atsedzas tikai dalg&ji.
Karsta veidojumu augsg€ja virsma ir pleistocéna ledaju erozijas skarta vai ar1 parveidota dolomita
iegiiSanas laika. Karsta iegruvumus aizpilda dazadi klastiskie, parsvara malaini nogulumi, kas
tiks raksturoti turpmakajas §1 darba nodalas. legruvusie iezi ir irdeni, bez tam tiem raksturiga
violeta un kirSsarkana krasa, tad€] jau peéc vizualam pazimém var noteikt robezu starp Daugavas
svitas dolomitiem un karsta veidojumu aizpildijumiem. Karstu veidojumu apaksgjo kontaktu un
to kop€jo dzilumu ar magistra darba pielietotajam metodém nevargja noteikt, jo tie, domajams,
iesniedzas v€l neizstradataja atradnes pamatné. Karsta iegruvumi apmekl€tajas atradns ir
aizpilditi ar dazada sastava ieziem: gaiSak vai tumsak violetiem, pelécigiem, zilganiem maliem,
ar smilts materialu, iesp&jams pat smilSakmeniem. Vietam noveérojama ar1 dzelzs savienojumu
klatbiitne. Dazu karsta veidojumu iegruvumu malas vargja noveérot dazada izméra dolomita

gabalus (Kalva, 2007).

6.1. att. Sena karsta veidojums AIV-6 Aiviekstes kreisa krasta dolomita atradné — iegruvums ar
krasam robezam.
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Kranciema dolomita atradne

V. Hodireva sava promocijas darba (Hodrieva, 1997) atzime, ka karsta veidojumi ari
Kranciema atradné visos gadijumos geologiskas uzbtives zipa ir lidzigi. Dolomita slankopa
redzams vertikals Sahveida iegruvums ar krasam robezam. Plana to skérsgriezums atainojas ka
ieapals, reiz€m sarezgitas formas laukums 10-50 1idz pat vairakiem simtiem metru diametra. Ta
augsgja virsma vienmer ir skarta erozijas procesos. Visu pétito sena karsta veidojumu, kas parrauj
Daugavas svitas iezus, augiéjais kontakts ir izveidojies zemkvartara virsma. So karstu veidojumu
apaks$gjais kontakts un to absoliitais dzilums ir maz pétits. Atseviski geologiskas izpétes urbumu
dati liecina, ka slanu vertikala parvietoSanas lejup ir vairaki desmiti metru, un nedaudzi $adas
vietas urbtie urbumi nesasniedz netraucétu slanu sakotngjo sagulumu pat 60—70 m, vietam 100—
150 m dziluma. Sie iegruvumi ir aizpilditi ar dazada sastava ieziem: pelécigiem, zilganiem un
violetigiem maliem, pelécigiem aleirolitiem, gaiSiem, sikgraudainiem kvarca smilSakmeniem,
kuri tuvakaja apkartn€ raksturigi Katlesu svitai (6.2. att.). Sam@ra reti iegruvumu malas noveéro
dolomita gabalus, kas atSkirtos no aptveroSajiem ieziem. Kaut gan iegruvumu un ietver&jiezu
kontakti ir gandriz vertikali un dazada sastava ieZi ir krasi nodaliti — smilts un mals, ka arT dzelzs
savienojumi tiek ieskaloti dolomitu sankopa pa plaisam vai tukSiem kanaliem. Tadel So
iegruvumu tuvuma esosie dolomiti tiek stipri piesarnoti un klist nederigi ieguvei (Hodireva,

1997; Kalva, 2007).

"

6.2. att. Paleokarsta veidojums Kranciema dolomita atradng€ K-4, kura redzama ta aizpildijuma materialam
raksturiga zilganpeleka un kirSsarkana krasa.
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Kranciema dolomita atradné tika zimé&ti 7 send karsta veidojumi. Sie attéli uzskatami

atspogulo karsta veidojumu formu un iezu sagulumu (6.3., 6.4., 6.5., 6.6., 6.8., 6.9., 6.10. att.).

e Karsta veidojuma K-1 dienvidu dala:

Karsta veidojuma K-1 dienvidu dala ir labi izteikts kontakts starp dolomitiem un
klastiskajiem ieZiem, sienas vérsums - 300°. Karsta veidojuma augstums sasniedz aptuveni 10 m,
bet platums 18 m. Karsta veidojuma aizpildijuma rietumu dala ir malainaka neka austrumu dala.
Attiecigi esosais klastiskais materials ir malains - pelécigi zilgans, vietam violets, bet dolomits
dzeltenigi peleks. Aptuveni atseguma vidusdala atsedzas smilSakmens ar dolomita cementu
bloks, kura sastavs tika noskaidrots bakalaura darba planslip&umu pétijumu rezultata (Kalva,

2007).

10
ApzZiméjumi:
1 Daugavas svitas dolomits Karsta veidojumu aizpildijumi:
Smilsakmens
7  Nobiras ] Parsvara malains klastiskais materials

KA 'PParaugu nemsanas vieta

6.3. att. Karsta veidojuma K-1 dienvidu dalas zim&ums (Kalva, 2007).
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e Karsta veidojuma K-1 ziemelu dala:

Karsta veidojuma K-1 ziemelu dalas fragmenta ir labi izteikts kontakts starp dolomitiem un
klastiskajiem ieziem, sienas vérsuma azimuts — 284°. Saja karsta veidojuma dala tas sasniedz 9,86
m augstumu un 14,50 m platumu. Kontaktu vieta un forma liecina, ka klastiskais materials ir
iegruvis dolomita slankopa. Jau péc vizualam pazimém var noteikt, ka karsta veidojums aizpildits
ar malu, kas lielakoties ir wviolets, vietam zilganpeleks. Dolomita Skembas ir gaisi
briingandzeltenas, vietam nov€rojama dzelzs savienojumu klatbiitne. Dolomits vietam iekrasots

tumsa krasa, kas varétu liecinat par mangana savienojumu klatbiitni (Kalva, 2007).

m
10—
e
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6.4. att. Karsta veidojuma K-1 ziemelu dalas zim&jums (Kalva, 2007). ApzZim&jumus sk. 6.3. att.

e Karsta veidojums K-3:

Karsta veidojuma K-3 dienvidu dala ir labi izteikts kontakts starp dolomitiem un
klastiskajiem ieZiem, sienas vérsums - 325°, karsta veidojuma augstums — 9,5 m, platums
lejasdala — 30 m. Karsta veidojums sastav no violeta, vietam peléciga mala, kura ir ieklauti no
gaisi dzelteniga lidz pelécigi dzelteni dolomita bloki. Dolomitos vietam izteikti dzelzs
savienojumi (Kalva, 2007). ArT karsta veidojuma K-3 rietumu dala labi izteikts kontakts starp
dolomitiem un klastiskajiem ieziem. Karsta veidojuma ZR dala nonemtajos dolomita paraugos

tika konstateti stalaktitiem lidzigi veidojumi.
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6.5. att. Karsta veidojuma K-3 zZim&jums (Kalva, 2007). Apzim&jumus sk. 6.3. att.

0 2 4 6 8 10 12 m

6.6. att. Karsta veidojuma K-3 ZR dala ,karsta alas” zimgjums. Apzim&jumus sk. 6.3. att.
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6.7. att. Karsta veidojuma K-3 ziemelrietumu dala (karsta ala), Kranciema dolomita atradne.

e Karsta veidojums K-9 atradné:

Karsta veidojuma K-9 rietumu dala ir labi izteikts dolomTttu slankopas kritums, kas radies,
veidojoties karsta kritenei un taja iegazoties parsedzoSajiem klastiskajiem nogulumiem. Var
novérot, ka $aja vieta dolomitu slani krit pretgjos virzienos. Sienas vérsums - 340°, augstums — 9
m, platums lejasdala — 22,8 m. Atseguma rietumu dala esoSais klastiskais materials ir pelécigi
zilgans mals, bet austrumu dala karsta veidojuma aizpildijuma ir daudz gaiSu dzeltenigi peleku

dolomitu (Kalva, 2007).
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6.8. att. Karsta veidojuma K-9 zimgjums (Kalva, 2007). Apzim&jumus sk. 6.3. att.

e Karsta veidojums K-15:

Karsta veidojuma K-15 rietumu dala ir labi izteikts dolomitu slankopas kritums, kas radies,
veidojoties karsta kritenei un taja iegaZoties parsedzosajiem klastiskajiem nogulumiem. ST karsta
veidojuma augstums ir 5 m un platums lejasdala — 12,0 m. Karsta veidojums sastav no violeta,

vietam peléciga mala, kura ir ieklauti no gaisi dzelteniga 11dz pelécigi dzelteni dolomita bloki.

2 4 6 8 10
6.9. att. Karsta veidojuma K-15 zimgjums. Apzim&jumus sk. 6.3. att.
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e Karsta veidojums K-16:

Karsta veidojuma K-16 ir labi izteikts dolomitu slankopas kritums, kas radies, veidojoties
karsta kritenei un taja iegazoties parsedzosajiem klastiskajiem nogulumiem. Veidojuma augstums
ir 15 m, platums lejasdala — 43 m. Saja karsta veidojuma var novérot divus klastiska materiala
iecirknus. Vietam dolomitu slani krit pret€jos virzienos. Dolomitos atseviskos iecirknos ir izteikti

dzelzs savienojumi.

15—

6.10. att. Karsta veidojuma K-16 zZim&ums. Apzim&jumus sk. 6.3. att.

Aiviekstes kreisa krasta dolomita atradne

Lidz S§im geologiskaja literatiira netika aprakstita karsta veidojumu geologiska uzbtive un
kontakti ar dolomitiem Aiviekstes kreisa krasta dolomita atradné. Magistra darba ietvaros
Aiviekstes dolomita atradn€ 2008. gada vasara detalizeti tika zZiméts 1 karsta veidojums (6.11.

att.).

e Karsta veidojums AIV-1:

Karsta veidojuma AIV-1 var labi nov@rot kontaktu starp dolomitiem un klastiskajiem
ieziem. Kontaktu vieta un forma liecina, ka klastiskais materials ir iegruvis dolomita slankopa.
Karsta veidojuma augstums ir 6 m, platums lejasdala — 10 m. Karsta veidojums sastav no violeta,
vietam kiSsarkana mala, kura ir ieklauti no gaisi dzelteniga lidz pel&cigi dzelteni dolomita bloki.

Dolomitos vietam izteikti dzelzs savienojumi.
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6.11. att. Karsta veidojuma AIV-1 zZim&jums. Apzimgjumus sk. 6.3. att.

Gaitinu dolomita atradne

Gaitinu atradn€ dolomita slankopa redzami vertikali Sahtveida iegruvumi ar krasam robezam,
bet plana tie ir icapalas formas, vietam sarezgiti laukumi, kas var sasniegt no 10—50 m diametru.
Virs iegruvumiem ir izveidojusies padzilinajumi, kas aizpilditi ar kvartara vecuma nogulumiem,
tadgjadi radot diskordantu sagulumu (Hodireva, 1997).

V. Apskalgjs geologiskas izpétes parskata (Apskalgjs, 2000) par Gaitinu dolomita atradni
atzimé, ka izstradataja karjera ir palikusi vismaz divi (citi varbiit zem segkartas atb&rtném)
neizstradati palikdni ar platibu Iidz 1500 m?. Palikinos nav dolomitu, to vietu aizgpem Ogres svitas
mali un malaini karbonatiskie nogulumi.

2008. gada vasara Gaitinu dolomita atradné tika zZiméta 1 karsta veidojuma skice (6.12. att.).

e Karsta veidojums G-1:

Karsta veidojuma G-1 ir labi izteikts dolomttu slankopas kritums, kas radies, veidojoties
karsta kritenei un taja iegazoties parsedzosajiem klastiskajiem nogulumiem. Karsta veidojuma
augstums — 8 m, platums lejasdala — 55 m. Saja karsta veidojuma var novérot divus klastiska
materiala iecirknus. Karsta veidojums sastav no violeta, vietam peléciga mala, kura ir ieklauti no
gaisi dzelteniga lidz pelécigiem dzelteni dolomita bloki. Dolomitos vietam izteikti dzelzs

savienojumi.

54



ii'.“ iE_ =
P S
k‘;“?‘é&ﬁ!’lﬁﬁ'—%’g‘%—i—g Tt

0 10 20 30 40 50

6.12. att. Karsta veidojuma G-1 zimgjums. ApzZim&jumus sk. 6.3. att.

Turkalnes dolomita atradne

Daudzie sena karsta veidojumi ir butisks faktors, kas apgriitina dolomita ieguvi Turkalnes
atradné. Tie tika konstatéti izpétes laika, un tajos dolomits ir Skembu veida kopa ar maliem un
aiznem vairakus simtus kvadratcentimetru lielu platibu un, izstradajot karjeru, tos nakas atstat vai
parvietot. Dazas karsta kritenes sniedzas cauri visai karbonatiezu slankopai, ieskaitot Salaspils un
Plavinu svitu, kas atradnes teritorija aptuveni sasniedz 50 m biezumu (Kondratjeva, Hodireva,
2000).

S. Ozola geologiskaja atskaité (O3oma, 1982) atzimé, ka karsta veidojumu izméri ir loti
mainigi — no daziem desmitiem metru Iidz 500 m garuma un no 20-300 m platuma. Karsts
attistits visa griezuma dziluma un skar Daugavas, Salaspils un dalgji art Plavinu svitu. Karsta
dobumi aizpilditi ar dazada sastava materialu. Urbumos konstatéts smilSains materials, kam
raksturiga izteikta krasainiba, neslanots mals un smilSu l€cas — baltas un pelekas ar jauktu
tekstiiru. Dazos urbumos smiltis un mals vietam ir sacementéts un satur dolomita Skembas.
Urbumos konstat&ti nogulumi, kurus skarusi karsta procesi - dalgji parveidoti, iz§kidusi dolomiti,
kuru dobumi aizpilditi ar malu. Tr1s urbumi izvietoti tuvu karsta dobumiem, un tajos ir fikséts, ka

karsta procesi skarusi tikai apaks€jo griezuma dalu.

2008. gada vasara Turkalnes dolomita atradng tika zim&ta 1 karsta veidojuma skice (6.13. att.).
e Karsta veidojums T-2:

Karsta veidojuma T-2 ir labi izteikts dolomitu slankopas kritums, kas radies, veidojoties
karsta kritenei un taja iegaZoties parsedzoSajiem klastiskajiem nogulumiem. Karsta veidojuma
augstums — 12,0 m, platums lejasdala — 18,5 m. Karsta veidojuma aizpildijjums sastav no violeta,
vietam peléciga mala, kura ir ieklauti no gaiSi dzelteniga lidz pelécigi dzelteni dolomita bloki.

Dolomitos vietam izteikti dzelzs savienojumi.
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6.13. att. Karsta veidojuma T-2 Zim&jums. Apzimgjumus sk. 6.3. att.

Remines dolomita atradné
Lidz $im geologiskaja literatlira netika aprakstita karsta veidojumu geologiska uzbiive un
kontakti ar dolomitiem Remines dolomita atradné. Remines dolomita atradné lauka darbu

ietvaros 2008. gada vasara tika zZiméts 1 karsta veidojums (6.14. att.).

o Karsta veidojums R-3:

Karsta veidojuma R-3 var labi novérot kontaktu starp dolomitiem un klastiskajiem ieziem.
Kontaktu vieta un forma liecina, ka klastiskais materials ir iegruvis dolomita slankopa. Karsta
veidojuma augstums ir 4 m, platums lejasdala — 12,5 m. Karsta veidojuma aizpildijums sastav no
violeta, vietam ki$sarkana mala, kura ir ieklauti no gaisi dzelteniga lidz pelécigi dzelteni dolomita

bloki. Atradnes izstrades gaita paleokarsta veidojuma austrumu dala izveidots cels.
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6.14. att. Sena karsta veidojuma R-3 zim&ums. Baltais — karjera transporta kustibas celS. Citus

apzim&jumus sk. 6.3. att.
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7. PLAISU VERSUMA AZIMUTI DAUGAVAS SVITAS DOLOMITOS

Kranciema dolomita atradne

Bakalaura darba izstrades gaita Kranciema atradné ir veikti 215 dolomitu plaisu merijjumi
(Kalva, 2007). Mérfjumu vietas magistra darba gaita ar ArcMAP datorprogrammu atainotas 2007.
gada ortofotouzn@mumos, un tika izveidota shematiska karte (7.1. att.). Plaisu v€rsuma azimutus
kart€ parada rozes diagrammas. Ar zalu fonu atzimétas rozes diagrammas tam plaisam, kas tika
meéritas Kranciema atradnes dolomita slankopas virsma, attiecigi ar dzeltenu - atradnes pamatné.
Vispargjam priekSstatam par plaisu azimuta virzieniem Kranciema atradné tika izveidotas rozes
diagrammas, kas att€lo kopainu gan par plaisu sisttmam dolomita slankopas virsma, gan
pamatné, gan ar1 kopa (7.2. att.) (péc: Kalva, 2007). Plaisu azimutu virzieniem ir v€rojama
zinama lidziba ar karsta veidojumu izplatibu Kranciema dolomita atradné, ko 7.1. attéla

uzskatami parada sarkanas linijas.

ARZIMEJUMI

K i £
® s

7.1. att. Dolomitu plaisu merfjjumu dati izvietojums Kranciema dolomita atradne peéc GPS datiem 2007. g.
maija (kartes pamatne: ArcMAP programma un 2007. g. ortofotouzneémumi; GZZF GIS laboratorija).
Plaisu iecirknu izvietojuma salidzinasanai pievienota karsta veidojumu (ar violetu krasu) karte. Sarkanas
Iiijas apaksgja attela norada paleokarsta veidojumu izvietojuma tendences.
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7.2. att. Dolomitu plaisu vérsuma azimuti Daugavas svitas dolomitos Kranciema atradné
(pec Kalva, 2007).

Var konstatét tris dazadas plaisu veérsumu azimutu sist€mas. Atsegtas dolomitu slankopas
pamatné doming divu virzienu plaisu sistémas — 40°-220° un 135° un 315°. Ari dolomita
slankopas virsma domingjosi ir divi, bet no iepriek$gjiem ievérojami atskirigi virzieni — 10°-190°
un 85°-265°. Kopuma atradné dominé dolomitu slankopas pamatnei raksturigais plaisu virziens.
Tas izskaidrojams ar to, ka atradnes pamatné tika veikts divas reizes vairak meérjjumu, neka
dolomita slagkopas virsma. Plaisu vérsuma azimutiem atradnes pamatné ir redzama zinama
saistiba ar karsta veidojumu orientaciju. Karjera ziemelrietumu dala viens no domingjosajiem
plaisu azimutu virzieniem (40-220") atradnes pamatné praktiski sakrit ar karsta veidojumu
orientaciju (sk. 7.1. un 7.2. att.), zingma at3kiriba — par aptuveni 20, ir ar karsta veidojumiem
karjera dienvidaustrumu mala.

Savukart, salidzinot dolomitu plaisu vérsuma azimutus dolomttu slankopas virsma ar karsta
veidojumu orientaciju, ir vérojama butiskaka atskiriba — lidz pat 45°. Tadgjadi, jasecina, ka karsta
veidojumi ir radusies gar plaisam, kas orientétas aptuveni 40-220° virziena. Visticamak $o plaisu
veidoSanos ir ietekméjusi tektoniskie procesi. Savukart, plaisu sisteéma, kas raksturiga dolomitu
slankopas augsdalai, iesp&jams, lielaka méra ir saistita ar ledaja darbibu. No ta izriet, ka karsta
procesi ir notikusi pirms pleistocéna apledojuma un apstiprina to, ka Kranciema atradng
konstatétie veidojumi ir paleokarsta veidojumi (Kalva, 2007). Magistra darba izstrades gaita
pétito jaunatklato sena karsta veidojumu K-15, K-16 un K-17 orientacija DR-ZA virziena

apstiprina Sos datus.

Turkalnes dolomita atradne

Ka jau minéts, karsta veidojumu izméri Turkalnes dolomita atradn€ ir loti mainigi — no

daziem desmitiem metru Iidz 500 m garuma un no 20-300 m platuma. S. Ozola geologiskaja
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atskaité (Ozoma, 1982) atzimé, ka Turkalnes dolomita atradné tektoniski vajinato zonu rajonos
noverota karsta procesu attistiba dolomitos. Visa Turkalnes dolomita atradnes teritorija noveroti
dazadas pakapes karstéti iezi. P&c geofizikalajiem datiem, karstu veidojumi galvenokart orient&ti
Z-7ZR virzienos. Veicot lauka darbus magistra darba ietvaros, secinats, ka karsta veidojumu
orientacija Turkalnes atradng lielakoties nesakrit ar tektoniski vajinato zonu virzienu, kas
atziméts augstak mingtaja atskaite. Sis at3kiribas skaidrojamas ar to, ka magistra darba netika
pielietotas geofizikalas metodes, tadéjadi orientacija tika noteikta tikai atseviskiem Kkarsta

palik$piem, kas jau bija atsegti karjera izstrades laika.
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8. PALEOKARSTA VEIDOJUMU AIZPILDIJUMA SASTAVS

Pec karsta veidojumu aizpildijuma klastiska materiala paraugu Skidinasanas ar 7 % HCI
secinats, ka karsta aizpildijumos vid€jais CaCOs saturs ir 31,05 %. Atdalot smilSaino materialu no
malainajam dalinam (skalojot paraugus caur sietu ar acu izméru 0,05 mm), tika noskaidrots mala
saturs, ka arT citi parauga sastava raditaji (8.1. tab.). Tatad karsta veidojumu aizpildijuma sastava

vairuma gadijumu domin€ malainais materials, kas, domajams atbilst KatleSu svitas vecumam.

8.1. tabula
Karbonatiska, smilSaina un malaina materiala proporcijas
karsta veidojumu aizpildijumos
Nr. Dolomita atradnes Parauga Nr.  Karbonatu Frakcijas <0,05 Frakcijas >0,05
p-k nosaukums saturs, %  mm saturs, %  mm saturs, %
1. K-1-A4* 54,80 20,50 24,70
2. K-3-1* 31,40 65,30 3,30
3. K-3-A* 45,70 48,70 5,60
4, K-10-P* 6,60 40,60 52,80
5. K-14-P* 17,70 56,70 25,60
6. Kranciema dolomita K-15-1P 18,70 52,10 29,20
7. atradne K-16-1P 14,30 51,90 33,80
8. K-16-2P 24,80 52,60 22,60
9. K-17-1P 14,90 72,90 12,20
10. ALA-1(no K-3) 22,70 73,40 3,90
11. ALA-2 (no K-3) 71,80 17,30 10,90
12. AIV-6-1P 18,90 59,00 22,10
13. Aiviekstes kreisa krasta  AIV-7-1P 9,80 50,70 39,5
14. dolomita atradne AIV-8-1P 17,90 58,06 24,04
15. AIV-13-1P 28,70 52,40 18,90
16. AIV-14-1P 22,00 28,70 49,30
17.  Gaitinu dolomita atradne G-3-1 28,70 58,80 12,50
18. G-5-1 56,70 39,30 4,00
19. T-2-1; 23,50 20,50 56,00
20. Turkalnes dolomita atradne T-2-2 43,40 51,80 4,80
21. T-4-1 39,30 60,30 0,40
22. R-1-P; 22,60 65,60 11,80
23. R-1-1; 51,90 43,30 4,80
24. Remines dolomita atradne R-1-2 81,90 16,60 1,50
25. R-2-P1; 28,40 65,10 6,50
26. R-2-P2 10,55 12,20 77,25
27. Salenieku dolomita atradne RI-1 30,80 62,10 7,10

* - bakalaura darba (Kalva, 2007) pétitie paraugi.
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Kranciema dolomita atradne

S. Kondratjeva un V. Hodireva (2000) atzim&, ka kimiskas analizes dati Kranciema
atradnes dolomitos liecina, ka to vid€jas CaCOs saturs ir 50,7 %, MgCO; — 40,9 %, bet silicija,
dzelzs un aluminija oksida kopg€jais saturs — 5,9 %.

Bakalaura darba (Kalva, 2007) veiktie p&tijumi paradija, ka lielaka dala pétito karsta
veidojumu aizpildijumu paraugu no Kranciema atradnes raksturo drupu materialu ar zema
Skirotibas pakapi. Ta, K-10-P parauga dalinu izmé&ri mainas no loti rupjas smilts lidz malam.
Parauga smilts dalinas ir nedaudz vairak neka malainas un aleiritiskas dalinas. Savukart, K-3-A
parauga drupu materiala dalinu izméri mainas no loti rupjas smilts IiJdz malam. Parauga dominé
malainas un aleiritiskas frakcijas, to saturs parauga ir 6,7 reizes vairak neka smilSainais materials.
Tikai nedaudz parauga sastava ir rupja smilts. Loti mainigs ir ari karbonatiskums, tatad
domajams, ka karsta veidojumi ir aizpilditi ar kopa sajauktu dazada sastava materialu, kas,
iesp&jams, pat parstav dazadas devona litostratigrafiskas vienibas — parsvara smilSaino Ogres
svitu un parsvara malaino KatleSu svitu. P&tijumi Kranciema atradn€ ir turpinati magistra darba

ietvaros, un to rezultati ir atspoguloti talak $aja nodala.

e Paraugs ALA-2 (no veidojuma K-3)

Parauga drupu materiala dalipu izm@ri mainas no loti rupjas smilts Iidz pat malam
(1. pielikums 1.1. att.). Parauga smilts dalinu (>0,05 mm) saturs ir nedaudz mazaks par malaino
un aleiritisko dalinu saturu. Ievérojama dalu no §1 karsta veidojuma aizpildijuma ir smalka smilts.
Jaatzime loti augstais karbonatu (dolomita) saturs, kas ievérojami parsniedz 50 %. Tade] karsta
veidojuma aizpildijuma vidg€jo sastavu var raksturot ka smilSainu un aleiritisku dolomitmergeli.
Drupu materiala skirotibas koeficients ir 1,304; smailums 0,991 mm; asimetrija -0,033. Sie dati
liecina, ka drupu materials ir slikti Skirots, variacijas likne ir simetriska, bet ar plakanu virsotni.
Tas viss acimredzot norada uz dazada sastava slanu sajaukSanos karsta norises laika.

AugSmingtais raksturo karsta veidojumu K-3.

e Paraugs K-16-2P

Parauga dalinu izm&ri mainas no loti rupjas smilts Iidz pat mala izméra dalinam. Doming
smalkas smilts un aleirita frakcija, bet karbonatiskums ir saméra neliels. Drupu materiala
Skirotibas koeficients — 2,105; smailums 0,638; asimetrija 0,104. Tadgjadi Sis ir loti slikti Skirots
materials, un granulometriskajai variacijas liknei ir pozitiva noliece. Arl $aja gadijuma karsta
veidojumu aizpildoSais materials, domajams, ir veidojies dazadu nogulumu slanu sajaukSanas
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rezultata, veidojoties objektam K-16. Granulometriskas Iiknes un koeficienti karsta veidojumu

aizpildijuma klastiskajiem nogulumiem, paraugs K-16-2P, ir atainoti 1.2. tab. un 9.1. att..

%

100,00
—— Variacijas Itkne
90,00 —=— Kumulativa Itkne
80,00 5%
- 16%
70,00 ——25%
60,00 —-50%
——75%
50,00 —— 84%
40,00 —95%
30,00
20,00
10,00
0,00
10,0000 1,0000 0,17000 0,0100 0,0010 mm

9.1. att. Granulometriskas liknes karsta veidojumu aizpildijumam no Kranciema dolomita atradnes;
paraugs K-16-2P

Bakalaura darba ietvaros, péc planslipgjumu péetijjumiem mikroskopa tika noteikts
salidzinoS$i mehaniski izturigako karsta veidojumu komponentu sastavs, ka ari raksturotas
iespgjamas dolomitu izmainas karsta veidojumu malas dala. Jaatzimé, ka visi paraugi

planslipgjumu izgatavosSanai ir nopemti no karsta veidojuma K-1 Kranciema dolomita atradng

(8.2. att.).

8.2. att. Karsta veidojums K-1
Kranciema atradné, no kura tika
nogemti  paraugi  planslipgjumu
izgatavosanai.
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Paraugos K-1-A1 un K-1-A2 ir konstatéti dolomitsmilSakmeni ar vaji izteiktu slanojumu un saméra
haotisku drupu graudu sadalijumu. Parauga K-1-Al planslipguma (8.3. att.) ir redzamas ari drupu
materiala rinkveida orientacijas pazimes, ko, iesp&jams, izraisijusi organismu ietekme — bioturbacija. Sie

iezi loti atgadina Ogres svitai raksturigos dolomitsmilSakmenus (Kaimins, 2003; Kalva, 2007).

8.3. att. Parauga K-1-Al planslip§juma mikrofotografijas. Nikoli paraléli. Attels pa kreisi —
dolomitsmilSakmens, kurd redzama drupu graudu neregulara, rinkveida orientacija (labaja mala). Tas,
domajams, ir organismu ejas (bioturbacija). Attels pa labi — redzams kontakts starp dolomitsmilSakmeni (att€la
kreisaja aug$€ja mala) un dolomitu ar drupu graudu piejaukumu (labaja apaksgja mala) (Kalva, 2007).

Bakalaura darba (Kalva, 2007) veiktie petijumi liecina, ka parauga K—1-A3 planslipgjuma
(8.4. att.) ir parstavets vidgjkristalisks dolomits. Doming ksenomorfi un hipidiomorfi kristali, reti
redzami idiomorfi, t. sk. zonali kristali. Iea porainiba neliela: 1 %. Sis acimredzot ir tipisks
Daugavas svitas dolomits. Dédésanas procesu ietekme uz $o iezi, lai gan paraugs ir nonemts tiesi

karsta veidojuma mala, nav novérojama (Kalva, 2007).

8.4. att. Parauga K-1-A3 planslip&juma mikrofotografijas. Nikoli paraleli. Att€ls pa kreisi - Redzams, ka
Daugavas svitas dolomits tiesa karsta veidojumu tuvuma nav dedgjis, neskatoties uz karsta procesiem.
Attels pa labi - Parauga K-1-A3 planslipgjuma mikrofotografija. Dazadkristalisks Daugavas svitas
dolomits bez dédesanas pazimém (Kalva, 2007).
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Pargjas Daugavas svitas dolomita atradn@s paleokarsta veidojumu aizpildijuma sastavs ir

pétits tikai magistra darba ietvaros un atspogulots talak.

Aiviekstes kreisa krasta dolomita atradne
e Paraugs AIV-6-1P

Parauga dalinu izmé&ri mainas no loti rupjas smilts lidz pat mala izméra dalinam
(1. pielikums 1.2. att.). Domin€ smalkas smilts un aleirita frakcija, bet karbonatiskums ir saméra
neliels. Drupu materiala Skirotibas koeficients 1,569; smailums 0,899; asimetrija -0,456. Tad&jadi
Sis ir slikti Skirots materials un granulometriskajai variacijas Iiknei ir loti negativa noliece. Ari
Saja gadijuma karsta veidojumu aizpildoSais materials, domajams, ir veidojies dazadu nogulumu

slanu sajaukSanas rezultata.

e Paraugs AIV-8-1P

Parauga dalinu izméri mainas no Joti rupjas smilts lidz pat mala izméra dalipam
(1. pielikums 1.3. att.). Domin€ smalkas smilts un aleirita frakcija, bet karbonatiskums ir sameéra
neliels. Drupu materiala Skirotibas koeficients ir 1,651; smailums 1,974; asimetrija -0,415.
Tadgjadi Sis ir slikti Skirots materials un granulometriskajai variacijas liknei ir loti negativa
noliece. Arl Saja gadijuma karsta veidojumu aizpildoSais materials, domajams, ir veidojies

dazadu nogulumu slanu sajaukSanas rezultata.

e Paraugs AIV-14-1P

Parauga dalinu izm@ri mainas no loti rupjas smilts lidz mala dalinam. Parauga smilts dalinu
ir vairak neka malaino un aleiritisko dalinu. Materiala karbonatiskums ir 22,0 %. Liela loma §1
materiala sastava ir smalkai smiltij. Drupu materiala Skirotibas koeficients ir 1,192; smailums
1,235; asimetrija 0,403. Tadgjadi $is ir slikti Skirots materials un granulometriskajai variacijas
liknei ir Joti pozitiva noliece. Apskatot granulometriskas Iiknes (1. pielikums 1.4. att.) var redzet,
ka dominé divas frakcijas — smilSaina un malaina. Tas acimredzot norada uz ievérojamu

materiala sajauksSanos karsta norises laika.
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Gaitinu dolomita atradne
e Paraugs G-5-1

Drupu materiala dalinu izm&ri mainas no loti rupjas smilts Iidz malam (1. pielikums
1.5. att.). Parauga domin€ malainas un aleiritiskas frakcijas, to saturs parauga ir 9,8 reizes vairak
neka smilSainais materials. Tikai nedaudz parauga sastava ir rupja smilts. Augsts ir karbonatu
saturs (>56 %). Drupu materiala skirotibas koeficients 0,587; smailums 0,025 mm; asimetrija
0,988. Tadgjadi Sis ir vidgji labi Skirots materials un granulometriskajai variacijas Iiknei ir loti
pozitiva noliece. Parauga sastavu var€tu raksturot ka dolomitaleirolitu. Iegttie dati norada uz

dazadu slanu materialu sajaukSanos, attistoties karsta procesiem.

Turkalnes dolomita atradne
e Paraugs T-2-2

Drupu materiala dalinu izm&ri mainas no loti rupjas smilts Iidz malam (1. pielikums
1.6. att.). Parauga domin€ malainas un aleiritiskas frakcijas, to saturs parauga ir 10,8 reizes vairak
neka smilSaind materiala saturs. Tikai nedaudz parauga sastava ir rupja smilts. Augsts ir
karbonatu saturs (>43 %). Drupu materiala Skirotibas koeficients ir 0,732; smailums 1,456 mm;
asimetrija -0,060. Tadgjadi Sis ir viduveji Skirots materials un granulometriska variacijas likne ir
simetriska. Ari Sie iegiitie dati norada uz dazadu slanu materialu sajaukSanos, attistoties karsta

procesiem veidojuma T-2.

Remines dolomita atradne
e Paraugs R-1-1

Drupu materiala dalinu izm&ri mainas no loti rupjas smilts lidz malam (1. pielikums
1.7. att.). Parauga domin€ malainas un aleiritiskas frakcijas, to saturs parauga ir 9 reizes lielaks
neka smilSaina materiala saturs. Augsts ir karbonatu saturs (>51,90 %). Drupu materiala
Skirotibas koeficients ir 0,921; smailums 0,808 mm; asimetrija 0,483. Tadgjadi Sis ir viduveji
Skirots materials un granulometriskajai variacijas liknei ir loti pozitiva noliece. Parauga sastavu
varétu raksturot ka dolomitaleirolitu. Iegiitie dati norada uz dazadu slanu materialu sajauksanos,

attistoties karsta procesiem veidojuma R-1.

66



Saikavas (Ritupju) dolomita atradne

2008. gada vasara veicot lauka pétijumus, Salenieku dolomita atradn€ netika konstatéti
paleokarsta veidojumi. Bet atradnes teritorija tika nov@rota violetu un zilu malu klatbiitne
(actmredzami parvietots materials), kas raksturiga karsta veidojumu aizpildijumam, tatad
visticamak, ka senie karsta veidojumi ka dolomitta atradnes nederigais materials, ir izrakti ara.

Tika nonemts 1 klastiska materiala paraugs.

e Paraugs RI-1

Drupu materiala dalinu izméri mainas no vidgji graudainas grants lidz malam (1. pielikums
1.8. att.). Parauga domin€ malainas un aleiritiskas frakcijas, to saturs parauga ir 8,7 reizes lielaks
neka smilSaina materiala daudzums, karbonatu saturs >30,80 %. Drupu materiala Skirotibas
koeficients ir 1,555; smailums 2,363 mm; asimetrija -0,342. Tad¢jadi Sis ir slikti Skirots materials
un granulometriska variacijas liknei ir loti negativa noliece. legiitie dati, lidzigi citiem
apskatitajiem gadijumie, norada uz dazadu slanu materialu sajaukSanos, attistoties karsta

procesiem.

Kopuma ir jaatzimé, ka lielako dalu pétito sena karsta veidojumu aizpildijumu visas
pétitajas dolomitu atradn€s veido drupu materials ar zemu un loti zemu skirotibas pakapi. Loti
mainigs ir arT karbonatiskums, tatad domajams, ka karsta veidojumi ir aizpilditi ar kopa sajauktu
dazada sastava materialu, kas, visticamak, pat parstav dazadas devona litostratigrafiskas vienibas
— parsvara smilSaino Ogres svitu un malaino KatleSu svitu. To pasu apliecindja ar1 bakalaura

darba veiktie petijumi Kranciema dolomita atradné (Kalva, 2007).
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9. MIKROFOSILIJAS PALEOKARSTA VEIDOJUMU AIZPILDIJUMOS

Publicétas un fondu literatiiras analize liecina, ka Iidz Sim nav tikuSi iegiiti dati par
mikrofosilijam Daugavas svitas dolomita atradn€s konstatétajos sena karsta veidojumos.
Mugurkaulnieku mikrofosiliju pétijumi no Kranciema dolomita atradnes karsta veidojumu
aizpildijumiem tika veikti bakalaura darba (Kalva, 2007) ietvaros. Magistra darba turpinati
mugurkaulnieku mirkofosiliju pétijumi no karsta veidojumu aizpildijumiem Kranciema atradné,
ka ar? veikti $adi pétijumi Gaitinu, Turkalnes, Remines un Aiviekstes kreisa krasta atradnés.
Magistra darba ir veikti jauni sporu un putek$nu pétfjumi no karsta veidojumu aizpildijumiem

vairakas atradn&s (sk. talak).

9.1. Mugurkaulnieku mikrofosilijas

Kopa bakalaura darba (Kalva, 2007) un $aja magistra darba atlasitas un sagrup&tas 374
mugurkaulnieku fosilijas no visam pétitajam Daugavas svitas dolomita atradném. Daugavas
svitas dolomita atradn@s karsta veidojumu aizpildijumos konstatétas organismu atliekas pieder
dazadam fosilo mugurkaulnieku grupam (9.1. tab. un 9.1. att.). Ka redzams $aja tabula, liclaka
dala noteikto mugurkaulnieku péc ieprieksgjo petijumu datiem (JIspckas, Jlykmesuu, 1992) ir
konstatéti saméra plasa devona griezuma intervala. Bezzoklenu Psammosteus falcatus, akantozu
Devononchus sp. un daivspurzivju Holoptychius sp. fostlo mugurkaulnieku atliekas, it seviski
pirmas no tam, tomér precizak norada uz karsta aizpildijjumu materiala vecumu, kas atbilst
KalteSu un Ogres svitam. Par to liecina 43 gadijumi, tade] iegiito datu ticamiba ir saméra augsta.
Interesantas fosilijas ir no karsta veidojumu aizpildjjumiem Kranciema dolomita atradné —
akantodes (zokla fragments) Persacanthus sp. (2 gab.), kas Galvenaja devona lauka Iidz §im

atrastas tikai Plavinu-Daugavas svitas (JIsspckas, JIykmesuy, 1992).
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9.1. tabula

Daugavas svitas dolomita atradnés karsta veidojumu aizpildijumos konstatéetas mikrofosilijas

Gaitipu | Tarkalnes Aiviekstes kreisa
) i dolomita | dolomita | Remines dolomita | krasta dolomita Izplatiba pa svitam
Parauga Nr. Kranciema dolomita atradne atradne | atradne atradne atradne
— T (JIspckas, Jlyxmesny, 1992)
- o e |~ = | S EE il iy
Slel-EREREREEZEERELLELE R Kkl ERFRPERPRE|S
sEPEPEERERFEEEEERE It FREEEEEEREEELEE
Taksons ~H M M M M M M M ME VR A = S ST R A O PR P PR P e =
Burtnieku- Amulas
Psammosteus sp. (pauguring) 411161911 T11]4]15 78141 11]5]5 1B14]221311)12)11]2 1
1 1 Burtnieku- Amulas
Pycnosteus sp.
] 1 Burtnieku- Amulas
Psammolepis sp.
_ 1 Burtnieku- Amulas
Psammosteida sp.
1 Katlesu-Ogres
Psammosteus falcatus
Brunuzivs Bothriolepis sp. 3 3 1 1 3 1 Amatas-Ketleru
(fragments)
Daivspurziju Osteolepididae 1|+ 1 Pérnavas-Ketleru
sp. (zvina)
1 8 37 Kemeru-Ketleru
Brunuzivs (fragments)
Brunuzivs Ptyctodus sp. vai 1 Plavinu augidala-Stipinu
divéjadi elpojosa zivs ?
| | Franas stava nogulumos nav
Starspurzivs, Paleoniski atzimets; JoniSku-Ketleru
Plasi izplatitas
Akantodes (zvina) 3 2 »
Akantodes (dzelksna 1 Plasi izplatttas
fragments)
Akantodes (zvina) 4 1 1 3 Katlesu-K etleru
Devononchus sp.
. Galvenais devona lauks:
Akantodes (Zokl|a fragments) 2 Plaviqu-Daugavas*
Persacanthus sp.
Daivspurzivis: | Par Plavinu svitu jaunakos
- Strunius sp. nogulumos nav atziméts
. . Daugavas svita nav atzimets,
Daivspurzivis: 111 2 111 1 111 1 . . .
. Holoptychius sp. Plavinu, Katlesi-Ketleri
Daivspurzivis (zobs) 3|2 9 | Daugayas svita ngv atziméts,
Holoptychius sp. 1 Plavinu, Katlesi-Ketleri
Daivspurzivis: -
- Sarcopterygii indet. L1 224y 1 2l 1 1 1 1 1] 3 2
Skrims|zivij lldzigs fragments| Lotireti sastoparmas: Nar\{as,
(no mutes) Burtnieku, Kursa, Miiri
Kaulzivs (zvina) Lidz $im zinamas no
Cheirolepididae sp. 1 1 vidusdevona nogulumiem
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9.1. att. Daugavas svitas dolomitu
atradng@s paleokarsta veidojumu
aizpildijumos konstatétas mikrofosilijas:

A — Psammosteus sp. (paugurins)
(Kranciema dolomita atradne, karsta
veidojums K-3, parauga Nr. karsta ala-2);

B — Brunuzivs (fragments) (Kranciema
dolomita atradne, karsta veidojums
K-16, parauga Nr. K-16-2P);

C - Psammosteus falcatus (Kranciema
dolomita atradne, karsta veidojums K-2,
parauga Nr. K-2-P);

D - Psammosteus sp. (paugurins)
(Kranciema dolomita atradne, karsta
veidojums K-14, parauga Nr. K-14-P).

E - Devononchus sp. (akantodes zvina)
(Turkalnes dolomtta atradne, Kkarsta
veidojums T-2, parauga Nr. T-2-1);

F — Psammosteus sp. (paugurins)
(Gaitinu  dolomita atradne, Kkarsta
veidojums G-3, parauga Nr. G-3-1).

9.2. Sporas un putek$ni

Sporu un putekSnu pétijumi varétu dot atbildi ne tikai par paleokarsta veidojumu
aizpildijumu vecumu, bet arl par karsta procesu norises laiku, jo attieciga laikposma floru
parstavosas sporas un puteksSni, iesp&jams, karsta procesa norises laika vargja iekltt iegruvumu
aizpildijuma sastava.

Seno sporu un puteksnu noteikSanai tika nemti 6 paraugi no visam pétitajam Daugavas
svitas dolomita atradném, kuras tika konstateti karsta veidojumi — Turkalne T-4-1, Gaitini G-3-1,

Ritupju RI-3, Remine R-2-P2, Aiviekste AIV-14-1P, Kranciems ALA-2. Daugavas svitas
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dolomita atradn@s karsta veidojumu aizpildijumos konstatetas dazada vecuma sporas, puteksni un
atseviskas augu atlieku dalas (9.2., 9.3., 9.4., 9.5. att.). Veicot vispargjus sporu un puteksnu
petijumus, redzamas, ka lielaka dala So mikrofosiliju ir konstatétas plasa griezuma intervala —
sakot no devona lidz pat kvartara periodam (Ozolina, 1960; I'mabkoBa u ap., 1950). Magistra
darba izstrades gaita gan nebija pieejami misdienigi So mikrofosiliju noteicgji, ka ar1 Latvija
trukst pieredzes pirmskvartara sporu un putekSnu pétijumos, tadel So rezultatu ticamibas pakape
pagaidam ir zema. Jaatzimé, ka visos paraugos konstatétas dazas kopigas mikrofosilijas, kuras

lielakoties parstav skujkokus:

Abies alba (egle); izplatiba: kainozojs;

Pinus sp. (priede); izplatiba: krits-neogens;

Pinus (Diploxylon) sp. (priede); izplatiba: paleogéns-neogens;
— Ginkgoacea gen. et sp. indet. (ginki); izplatiba: jura-kainozojs;

Betula sp. (berzs); izplatiba: kainozojs.

9.2. att. Paraugs Turkalne P-4-1. Redzams Pinus  9.3. att. Paraugs Turkalne P-4-1. Att€la centra - Abies
sp. (priede). alba (egle) un Pinus sp. (priede); Ginkgoacea (ginki).

9.4. att. Paraugs Turkalne P-4-1. Attela centra -  9.5. att. Paraugs Turkalne P-4-1. Attéla centra
Abies alba (egle). pagaidam nenoteikta, domajams, pirmskvartara spora..
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10. PALEOKARSTA VEIDOJUMU AIZPILDIJUMU GEOLOGISKAIS
VECUMS

Ka minéts iepriekS, par dolomitos sastopamo paleokarsta veidojumu aizpildijumu
geologisko vecumu ir izteikts viedoklis vairakos literatiiras avotos. Tomér geologiskas literattiras
datu analize liecina, ka paleokarsta veidojumu aizpildijums un ta vecums ir raksturots aptuveni,
bez 1paSiem tam veltitiem pétijumiem, vairak uzmanibu vérSot uz deriga izraktena raksturojumu
un teritorijas geologisko uzbuvi.

I. M@kone ir atzimgjusi, ka Kranciema atradnes mala un apkartn€ Daugavas svitu parsedz
stratigrafiski nesadalito KatleSu un Ogres svitu nogulumi — zilgani pel€ki, briini, violeti blivi,
smilSaini mali, ka arT malu un smilSakmens mija (M&kone, 1969). V. Apskalgjs geologiskas
izpete parskata (Apskalgjs, 2000) atzimé, ka Gaitinu dolomita atradn neizstradatajos karsta
palik$nos nav dolomitu, bet tie sastav no Ogres svitas maliem un mergeliem. Ari S. Ozola
(O30ma, 1982) atzim&, ka Turkalnes atradné péc geofizikalajiem datiem vairakos urbumos
konstatets, ka karsta dobumi aizpilditi ar malainiem un smilSainiem nogulumiem. G. Barhovkina
(bapxoBkuna, 1989) atzimé, ka starp senakiem devona ieziem vietam sastopami jaunaki devona
vecuma iezi, kas atbilst Pamusas svitas (Ogres svitas) vecumam un tos veido pulverveida un
atlizu masa — smilSaini mergeli, baltas smiltis, sarkanbrini mali un aleirits. Tas konstatéts
geofizikalo darbu rezultata. Savos pétijumos no 1930.-1940. g. N. Delle piemin, ka pie Ogres, pie
Rempeteriem konusveida iegruvumu garums sasniedz pat 30 m, kur visa nogazes augstuma
erozijas terases ir aizpilditas ar violeti zilu malu un baltu Ogres svitas smilSu sajaukumu.
Savukart, apkopojosi literatiiras dati (pieméram, Brangulis u.c., 1998) liecina, ka Katlesu svita
dominé malainie nogulumi, bet Ogres svita — smilSakmeni, bieZi ar bagatigu dolomita cementu.
Salidzinosi netalu no pétijjumu regiona — Ogres upes krastos pie Glazskiina, Ogres svita ir loti
izplatiti dolomttsmilSakmeni (Kaimins, 2003).

Par karsta veidojumu aizpildijumu geologisko vecumu, domajams, liecina vairaku magistra
darba gaita veikto petijjumu un analiZzu dati. Granulometriskas analizes rezultati liecina par to, ka
karsta veidojumu aizpildijuma sastava vairuma gadijjumu dominé malainas un aleiritiskas
frakcijas. Tie visticamak norada uz KatleSu svitas nogulumu klatbiitni sena karsta veidojumu
aizpildijumos. To apstiprina ar1 lauka pétijumu gaita Kranciema, Aiviekstes kreisa krasta,

Gaitinu, Turkalnes un Remines atradn€s noverotais karsta veidojumu aizpildijumu izteikti
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malainais un aleiritiskais sastavs. Ari to krasa — zilganpel€ka, violeta un kirSsarkana, ir loti
raksturiga tieSi devona KatleSu svitas malainajiem nogulumiem.

Ka jau darba atziméts, karsta veidojumu aizpildijumos vietam ir arT samera augsts smilSaina
materiala saturs, pie tam granulometriskie koeficienti lielakoties norada uz zemu un pat loti zemu
materiala skirotibu — smilts ir kopa ar malu un aleiritu. Tas visticamak norada uz dazadu slanu vai
pat biezaku slankopu materiala sajaukSanos karsta veidojumu aizpildiSanas procesa. Arl
karbonatiska materiala saturs ir mainigs, parasti augsts. Tas, iesp&jams, skaidrojams ar Daugavas
svitas dolomitu S$kiSanas procesiem, ka ar1 ar karbonatiska materiala piejaukumu no
parsedzosajiem devona nogulumiem.

Ka liecina planslipg§jumu pétijumi no Kranciema atradnes, karsta veidojumu aizpildijuma
materialu vietam veido arT dolomitsmilSakmens. Ta wuzbiive ir Iidziga Ogres svitas
dolomitsmilSakmeniem, kas raksturoti K. Kaimina bakalaura darba (Kaimins, 2003). Tadgjadi
visticamak karsta veidojumu aizpildijumos ir gan Katlesu, gan Ogres svitas vecuma nogulumi.
Pie tam, domajams, abu So devona svitu nogulumi ir sastopami karsta veidojumu aizpildijuma
gan vislabak pétitaja Kranciema atradn€, gan ar1 Remines atradn€ un arT ievérojama attaluma no
tam izvietotaja Aiviekstes kreisa krasta atradn@. Tas norada uz paleokarsta procesa norises
lidzibam pétitajas dolomttu atradn€s. Nozimigi rezultati ir ieghiti, veicot mugurkaulnieku
mikrofosiliju p&tijumus vairakas atradn@s. Sie pétTjumi apstiprina karsta veidojumu aizpildfjumu
geologisko vecumu — KatleSu un/vai Ogres svita.

Bakalaura darba (Kalva, 2007) Kranciema atradné ir konstatéts karsta veidojumu
izvietojums joslas, kas aptuveni sakrit ar vienas plaisu sistémas (40-220") vérsuma azimutu.
Magistra darba Sie dati ir papildinati ar tris jaunatklatu paleokarsta veidojumu konstataciju — ari
tie veido Iidzigi orientétu joslu. Visticamak So plaisu veidoSanos ir ietekmé&jusi tektoniskie
procesi. Savukart, plaisu sistéma, kas konstatéta dolomitu slankopas augsdala (tuvu geografiska
platuma un garuma virzieniem), iesp&jams, lielaka meéra ir saistita ar ledaja darbibu. No ta izriet,
ka karsta procesi ir notikusi pirms pleistocéna apledojuma un apstiprina to, ka Kranciema atradné
konstatetie veidojumi ir paleokarsta veidojumi. Japiebilst, ka O. Varfolomejeva (Bapdonomeera,
1965) ir atzim&jusi to, ka upju ielejas senie karsta iegruvumi sakoncentréti tajas zonas, kur
meridionala un geografiska platuma virziena plaisas skérso lokalas tektoniskas strukttras. Tadu
zonu robezas pazemes udens cirkulacijas nosacijumi bija seviski labveligi iezu skidinasanai. Tas
nesakrit ar bakalaura darba iegutajiem datiem par plaisu orientaciju un karsta veidojumu
izvietojumu. ST atskiriba varétu biit izskaidrojama ar to, ka O. Varfolomejevas secinajumi par
plaisam tika izdariti, pamatojoties uz plaisu mérjjumiem, kas iegtti dolomitu slankopu augsdala.
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A1l S. Ozola (O3oma, 1982) atzimé, ka Turkalnes dolomita atradné tektoniski vajinato zonu
rajonos novérota karsta procesu attistiba dolomitos. Péc geofizikalajiem datiem, karsta veidojumi
Turkalnes atradné galvenokart orientéti Z-ZR virzienos. Veicot lauka darbus magistra darba
ietvaros, karsta veidojumu orientacija Turkalnes atradné lielakoties nesakrit ar tektoniski vajinato
zonu virzienu, kas atzZim&ts augstak minétaja atskait€. Iesp&jams, $T atskiriba skaidrojama ar to, ka
magistra darba netika piclictotas geofizikalas metodes, tad€jadi karsta veidojumu orientacija tika
noteikta tikai atseviskiem karsta palikSniem jau iazstradataja atradnes dala.

Plaisu mérjjumi dolomitos un plaisainibas saistiba ar karsta veidojumu rasanos ir plass
jautajums, kas prasa bitiskus turpmakus petijumus. Lai ieglitu ticamus datus, ir javeic liels skaits

plaisu krituma azimutu un lenku mérijjumu.
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11. PALEOKARSTA PROCESU IESPEJAMAIS NORISES LAIKS

Sarezgits ir jautajums par paleokarsta procesu norises laiku. Lidz§ingjos pé&tijumos ir
izdaritas atseviskas norades par to veidoSanas iesp&jamajiem laikposmiem. V. Hodireva
promocijas darba (Hodireva, 1997) atzimé, ka sena karsta iegruvumu izméri ir no 10 * 10 m lidz
vairakiem simtiem metru, un to sienas jeb kontaktvirsmas ir gandriz vertikalas. Saméra griiti
noskaidrot, cik dzili tie turpinas, jo iegruvumi $k&rso gan visu Daugavas, gan Plavinu svitas
karbonatisko slankopu. Netraucéts iezu sagulums konstatéts tikai 70-100 m dziluma un vairak.
Ar1 dolomiti tiesa karsta veidojumu tuvuma ir stipri parveidoti, galvenokart izskaloti, dzelzoti, ar1
brekc¢ijveida, ar kalcita kristalu drizam kavernas un plaisas. Tas viss liecina par aktivu un
ilgstoSu pazemes tidenu cirkulaciju, iz§kiduso vielu parnesi un atkartotu izgulsnésanu.

Karsta veidojumu apaksgjais kontakts un to absoltitais dzilums vél arvien ir maz pétits.
Atsevisku geologiskas izpétes urbumu dati liecina, ka slanu vertikalas parvieto$anas lejup ir
vairaki desmiti metru un nedaudzie $adas vietas urbtie urbumi nesasniedz slanu netraucéto
sakotngjo sagulumu ne 60-70 m, citur art ne 100-150 m dziluma. Dazreiz $adi derigas slankopas
trauc€ta saguluma intervali tiek uzurbti tas vidusdala vai zemak, ko var izskaidrot ar tuvuma
esoSo iegruvumu paplasinaSanos uz leju (dziluma). VEl karsta veidojumiem raksturigs tas, ka
iegruvuso iezu materials tiek ieskalots dolomitu slanos pa plaisam un aizpilda tur esoSos
tukSumus. Tadgjadi karsta iegruvumiem veidojas it ka atzarojumi, un to forma ir ka koka stumbrs
ar zariem. Ta ka virs dolomitu slagkopas iegulosie ir KatleSu un Ogres svitu malaini smilSainie
nogulumi, tad tiem iebriikot un talak ieskalojoties, deriga slankopa tiek aizpildita ar smiltim un
maliem.

Sadu iegruvumu veido3anas tiek saistita ar karsta procesiem Daugavas, Salaspils, Plavinu
svitu nogulumiezos, kas notika, celoties Latvijas teritorijai. Par So paradibu 1pasi aktivu posmu
uzskata strauju regiona cel$anos, dzilu, kanjonveida seno upju ieleju veidoSanos un ar tam saistito
vertikalo kanalu, Sahtu un iegruvumu raSanos neogéna perioda un ar1 vélaka laika posma. Tomér
nav tieSu pieradijumu, kas lautu apgalvot par So veidojumu rasanas laiku (Hodireva, 1997).

Ka norada O. Varfolomejeva (BapdomomeeBa, 1965), pagaidam nav pietiekosi daudz datu,
lai spriestu par karsta procesiem agraja paleozoja un devona. Tomér virkne paleokarsta pazimju
devona dolomitos, ko raksturojis V. Sorokins (1978), G. Barhovkina (bapxoBkuna, 1989) un citi
pétnieki, norada uz karsta procesu norisi jau devona, salidzino$i neilgi péc So nogulumu

izveidoSanas.
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Karbona un agraja perma no jauna saka attistities karsta procesi. Kame@r pilniba nebija
attistijies hidrologiskais tikls, karsta procesi norisinajas tikai atseviskos slanos visa teritorija. Saja
laika posma dolomitus $kidinaja pazemes tideni, kas pliida iezu krituma virziena un kuru erozijas
baze bija regionalie baseini (Bapdonomeesa, 1965).

Pec O. Varfolomejevas datiem (Bapdomomeesa, 1965), nakosais karsta attistibas etaps
vargja biit saistits ar lokalo strukttiru plaisainibas veidosanos. Lokalo struktiiru veidoSanas laika
Latvijas-Lietuvas depresijas sparna teritorija norisinajas ari plaisu veidoSanas un karbonatiezu
skidinasana ap plaisam. Uzskata, ka daudzu So struktiiru geologiskais vecums atbilst devonam.
Paleokarsta iegruvumi radas sakara ar hidrologiska tikla veidosanos. Neogéna sakuma Latvijas
teritorija bijusi piepacelts lidzenums. Miocéna Baltijas teritorija c€las. Pliocéna celSanas mijas ar
ieveérojumu teritorijas s€Sanos. Par celSanas procesiem, domajams, liecina divu seno ieleju
izveidosanas, kuru pamatne atrodas 150 Iidz 200 m zjl. Ar celSanas fazi saistita hidrologiska tikla
dzilumerozija, kas veicin3ja aktivu Gidens apmainu augSdevona ieZu masivos, un virszemes un
pazemes noteces sadalfjumu. Saja perioda pamatiezi pacélas 300 m vjl. Tadel atseviskos
iecirknos, seno ieleju malas, pastiprinajas skiSanas procesi.

Savukart, N. Delle (1938) karsta iegruvumu rasanos attiecina uz apledojuma laiku un ka
parsedzosSo slanu ieliekSanas iemesls virs tukSumiem skaidro ar ledaja milzigo masu. Aprakstot
jau sen zinamo Olinkalna iegruvumu, N. Delle apstrid Rozena un Krausa apgalvojumu, ka
iegruvumi radusSies slanu SkiSanas rezultatd uz Plavinu un Amatas svitu kontakta vai zemak.
N. Delle norada, ka pats veicis izpéti Salaspils un Daugavas svitas lielas plaisas un alas, kas
veidojusas Salaspils svitas gipsa, akmenssals un mergelu $kiSanas rezultata. Ledaja smaguma
speka iedarbiba iegruvumu konuss izpletas un Ogres svitas mali un smiltis ar spéku iegruva taja.

Ka atzimé O. Varfolomejeva (Bapdomomeesa, 1965), tieSu pieradijumu par augSdevona
iezu SkiSanu ledus laikmeta pagaidam nav. Dala izveidoto karsta formu acimredzot saistita ar
starpledus laikmetiem. Dazi fakti liecina par to, ka karstu tukSumi un citas formas vargja
izveidoties Iidz Risas apledojumam. P&cledus laikmeta karsta attistiba bijusi izteiktaka. Ledaja
kuSanas tideni sakrajas reljefa pazeminajumos, izveidojot pieledus baseinus. Parteces rezultata no
viena baseina uz otru kusanas tideni sadalija morénas lidzenumu platas ielejas.

P&éc O. Varfolomejevas datiem (Bapdonomeesa, 1965), tomér viennozimigi ir griiti noteikt
laiku, kad Latvijas teritorija veidojas lielaka dala sena karsta formu devona karbonatiezos.
Senakais iesp&jamais laiks ir Ogres laikposms, jo Latvijas sedliené iegruvumos augsdevona
vecuma ieZos ir konstatéti Ogres svitas nogulumi. Karsta veidojumu rasanas ir notikusi [idz ledus

laikmetam. Tomer tas, ka seno karsta formu izplatiba ir saistita ar pirmskvartara hidrografisko
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tiklu, kas p&c vinas paustajiem uzskatiem visplasak attistijies tieSi pirms kvartara perioda, norada,
ka Sie iegruvumi diez vai veidojas agrak par terciara vidu (tas atbilst aptuveni robezai starp
paleogé€nu un neogénu).

Visparégjie prieksstati par karsta procesiem liecina, ka tie norisinas karsta jeb silta un mitra
(humida) klimata. Tagadg€ja Latvijas teritorija kops devona perioda Iidz pat perma un, domajams,
triasa periodam, ir domingjis salidzinos$i sauss klimats. Par to liecina tadi klimatiskie indikatori ka
gipSa slani, halita kristalu pseidomorfozes u.c. Tie novérojami dazados devona un perma
nogulumos. DroSas pazimes par humidu klimatu ir konstatétas juras nogulumos (Brangulis u.c.,
1998). Ta ka juras nogulumi ir jaunakie, ko parsedz pleistoc€na veidojumi, datu par krita,
paleogéna un neogéna noris€m tiesi Latvijas teritorija praktiski nav. Lietuvas teritorija neogéna
perioda izveidojas loti tiras kvarca smiltis, kas liecina par izteiktiem dédéSanas procesiem un par
humidu klimatu.

Seit japiezimé ari fakts, ka paleogéna beigas un neogéna tagadgja Baltijas juras ieplaka
izveidojas milziga Eridanos upju sistéma. STs upju sistémas attistiba bija saistita ar Fenoskandijas
vairoga celSanos un vienlaicigu Ziemeljiiras baseina grim$anu (Overeem et al., 2001). Vienlaikus
ar Fenoskandijas vairoga celSanos tas var€ja izraisit erozijas bazes strauju pazeminasanos
tagadgja Latvijas teritorija un kalpot par iemeslu jauna upju tikla attistibai, straujakai pazemes
tdenu pliismai un karsta procesu pastiprinatai darbibai. Devona dolomitos sastopamie paleokarsta
veidojumi péc izmeriem ir Joti iespaidigi — ka jau minéts, to dzilums sasniedz pat 100-150 m.
Tadel to izveidei bija nepiecieSamas lielas reljefa starpibas.

TieSus datus par karsta norises laiku, iesp&jams, dod paleokarsta veidojumu aizpildijuma
sastopamas sporas un puteksni. Ka jau minéts, magistra darba veikto p&tijumu gaita tika atrastas
daudzas S$adas mikrofosilijas. Tas, iesp€ams, tieSam norada uz kainozoja vecumu, tomeér
pagaidam to noteikSana bija aptuvena, un sporu un putekSnu petijumu rezultatus var uzskatit par
maz ticamiem.

Acimredzot paleokarsta veidojumu rasanas laiku var€tu palidz&t noskaidrot turpmaki to
detalizéti petijjumi — ir seviSki to orientacijas pé€tijumi saistiba ar tadam reljefa formam ka
senielejas, ka arT sporu un putekSnu detaliz€ti petijjumi un noteikSana, konsultgjoties ar

specialistiem arvalstis.
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SECINAJUMI

Magistra darba veikto pétijumu rezultata ir iegtti $adi secinajumi:

1) Nogulumu granulometriskais sastavs, t. sk. slikta un loti slikta Skirotiba, tajos sastopamie
dolomitsmilSakmenu bloki, ka arT mugurkaulnieku mikrofosiliju komplekss, liecina, ka
Kranciema, Aiviekstes kreisa krasta, Turkalnes, Remines un Gaitinu dolomita atradnu karsta
veidojumu aizpildijuma materiala geologiskais vecums atbilst KatleSu un Ogres svitai.

2) Karsta veidojumu aizpildijumu sastavs un, domajams, geologiskais vecums ir lidzigs praktiski
visas pétitajas Daugavas svitas dolomitu atradnés.

3) Kranciema atradnes teritorija viena plaisu sisttma dolomitu slankopas pamatné (plaisu
vérsuma azimuti 40°-220%) praktiski sakrit ar karsta veidojumu orientaciju. Sis secindjums ir
ieglits jau bakalaura darba (Kalva, 2007) gaita un apstiprinats magistra darba veiktajos
pétijumos.

4) Petitajas atradnés ir tikai paleokarsta veidojumi, kas veidojuSies pirms pleistocéna

apledojumiem, un nav atrastas kaut cik ievérojamas misdienu karsta pazimes.

Karsta veidojumos atrastas sporas un puteksni, ka ar1 visparg€jie priekSstati par virszemes
tdenu plismu un klimatiskajiem apstakliem norada, ka karsta procesi visticamak norisinajas
paleogéna vai neogéna. Tomer So var uzskatit tikai par darba hipotezi turpmakiem pé&tjjumiem.
Darba gaita tika secinats ari, ka paleokarsta procesu un veidojumu pétijumi Latvija ir
nepietieckami un tos biitu svarigi turpinat. Veicot plasakus sporu un putekSnu pé€tijumus karsta
veidojumu aizpildijumos, ka ari p&tot karsta veidojumu orientaciju saistiba ar citdm senajam

negativajam reljefa formam, varétu izdoties noskaidrot paleokarsta norises laiku.
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PATEICIBAS

Darba metodikas izvele, lauka darbos un visa darba izstrades laika liela nozime bija
magistra darba vaditaja Girta Stinkula atbalstam. Paldies jasaka Latvijas Universitates
Geografijas un Zemes zinatnu fakultates profesoram Ervinam LukSevi¢am par konsultacijam un
lidzdalibu mikrofosiliju pétijumos. Palidzibu $aja joma sniedza arT Jelena Vasilkova. Japateicas
arT Kvartarvides laboratorijas vaditajai Laimdotai Kalninai par palidzibu sporu un puteksnu
analiz€ un pétijjumos. Paldies Iezu pétijumu laboratorijas laborantam Konradam Popovam par

palidzibu laboratorijas darbu veiksana.
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PIELIKUMS: Granulometriskas liknes un koeficienti paleokarsta veidojumu aizpildijumu

klastiskajiem nogulumiem.

Kranciema dolomita atradne:

% Granulometriskie
100,00 Folbi355 —— Variacijas ITkne koeficienti
90,00 H —=— Kumulativa ltkne | [ 5 op mm Fi
£0.00 0,011841 59 ’
, M 0,
o g 16% 5% 0,31620 1,661
70.00 —>—25% 16% 0,10140 3,302
| e 50%
00,00 / 7 25% 0,08279 | 3,594
50,00 / e — 84% 50% 0,04819 | 4,375
40,00 j b 95% 75% 002249 | 5475
30,00
7(, 279 84% 0,01841 | 5,763
2000 1 Iov101 /\ 95% 0,01355 | 6,206
10,00 | " ' '
‘G312 \ Skirotiba | 1,304
0,00 A% eee R
10,0000 1,0000 0,1000 0,0100 0,0010 mm Asimetrija | -0,033
Smailums | 0,991

1.1. att. Paraugs ALA-2 (no K-3)

Aiviekstes kreisa krasta dolomita atradne:

% Granulometriskie
100,00 . . .
10,00662 || Variacijas Itkne koeficienti
90,00 = K lattva Itk 0 T
old1a1s :,lmualva tknell > . % mm Fi
80,00 j o% 5% 0,21580 | 2,212
0,01507 16% ° ’ ’
70,00 H —*—25%
16% 0,12360 | 3,016
60,00 ——50%
o 75% 25% 0,07379 | 3,760
50,00 § 0,02113 —84% 50% 002113 | 5,565
L 95%
40,00 : 75% 0,01507 | 6,052
30,00 f ”b/'/
b7 84% 0,01318 6,246
20,00 H P
/ 0.1236 // 95% 0,00662 | 7,239
10,00 K ’
‘ 0,2158 N Skirotiba 1,569
0,00 A a2 Ol LT
10,0000 1,0000 0,1000 0,0100 0,0010 mm Asimetrija -0,456
Smailums 0,899

1.2. att. Paraugs AIV-6-1P
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%

Granulometriskie

100,00 "f/,JC 690 |~ Variacijas ftkne koeficienti
90,00 —=— Kumulativa lTkng b o, mm F1
80,00 /oonzse o% 5% 023500 | 2,089

/o 1459 16% ’ ’
70,00 / % 25% 16% 0,14160 2,820
60,00 ] - ?g"f’ D5% 0,03035 | 5,042
50,00 100228 g 50% 0,02265 | 5464
40,00 95% 75% 0,01459 6,099
30,00 1 A
2000 it 08)35/ 84% 0,01236 6,338
000 | /o41e | \ ?5% 0,00690 7,179
000 ) ’4,\»,4 ) N Skirotiba 1,651
10,0000 1,0000 0,1000 0,0100 0,0010 mm fisimetrija | -0,415
mailums | 1,974
1.3. att. Paraugs AIV-8-1P

% Granulometriskie

100,00 ;00753 - koeficienti
90,00 rm'z/ ’ +Var|écua_s I_Tk_ne S % e =
5000 | [(@ S g;omulatlva ITkne - o =
oo b 0,04732 16% ° ’ ’

' /)/ - 25% 16% 0,15600 | 2,680
60,00 | - ?g; 25% 0,13900 | 2,847
50,00 / ik ——84% 50% 0,09441 | 3,405
40,00 95% 75% 0,04732 4,401
30,00 F d13%0 84% 0,04102 4,608
?zzz — / A Q 567(\ N 95% 0,00753 7,053

. | 0,104/ \ /N Skirotiba | 1,192
10 1 0,1 0,01 0,001 mm Asimetrija | 0,403
Smailums | 1,235

1.4. att. Paraugs AIV-14-1P

84




Gaitinu dolomita atradne:

% Granulometriskie
100,00 b1167 | —— Variacijas Iikne koeficienti
90,00 H —=— Kumulativa Itkne 0 =
50,00 0,01832 59 > % mm Fi
’ 0,02183 16% 5% 0,07816 3,677
70,00 v 25% -
60,00 | e 50% 16% 0,03890 4,684
——T75% 25% 0,03556 4,814
50,00 H 002884 849%
ome 50% 0,02884 5,116
40,00 1 95%
0,
30,00 | % 75% 0,02183 5,518
0,03556
’ 84% 0,01832 5,770
20,00 ! 3,C38ég oo
10,00 | 007816 ] ?54 0,01167 | 6,421
0,00 SRIBINIRYES Zas : > Skirotiba | 0,687
10,0000 1,0000 0,1000 0,0100 0,0010 -
mm Asimetrija | 0,078
Smail 1,597
1.5. att. Paraugs G-5-1 mafims |
Turkalnes dolomita atradne:
% Granulometriskie
100,00 ol 2b7 —— Variacijas Itkne koeficienti
90,00 { —=— Kumulativa ITkn¢ 5" o mm Fi
£0.00 0,01726 5% ’
B M 0,
001968 16% 5% 0,09863 3,342
70,00 H e
25% 16% 0,03837 | 4,704
60,00 H ——50%
. 75% 25% 0,03483 4,844
50,00 H 02729
— 84% 50% 0,02729 5,195
40,00 95% 75% 0,01968 | 5,667
30,00
0,03448 84% 0,01726 | 5,856
20,00 H ]
J 0,0383 95% 0,01297 6,269
10004 D,09863 . *1 Skirotiba | 0,732
0,00 : St N ’ ’
10,0000 1,0000 0,1000 0,0100 0,0010 mm Asimetrija | -0,060
Smailums | 1,456

1.6. att. Paraugs T-2-2
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Remines dolomita atradne:

%

Granulometriskie

100,00 001109 —— Variacijas Ikne koeficient
90,00 ! —=— Kumulativa ITkng 5 % mm =
£0.00 /0,31531 5%

s 0,
/0,“-30 16% 5% 0,09290 | 3,428
70,00
/ —x—25% 16% 0,05420 | 4,206
e 50%
60,00 ] ey D5% 0,05082 | 4,298
50,00 ]\“'”""” . 84% 50% 0,04400 | 4,506
40,00 \ 95% 75% 0,01730 | 5,853
30,00 i
2000 oXosoy{z 84% 001531 | 6,029
: c,d«54]éo \ 05% 0,01109 | 6,495
10,00 i
S0 .01092004 | Vol Skirotiba | 0,921
10,0000 1,0000 0,1000 0,0100 0,0010 mm Asimetrija | 0,483
mailums | 0,808
1.7. att. Paraugs R-1-1
Salenieku (Ritupju) dolomita atradne:
% Granulometriskie

100,00 . N

90,00 70,0128 —— Variacijas Itkne koeficient
) M 9 T
/0,3 656 —=— Kumulativa ITkne > % mm Fi
80,00 5% 5% 2,43220 | -1,282
/o,o 858
70,00 16% 16% 0,05152 | 4,279
% 25%
60,00 |1 - son 25% 0,04613 | 4,438
50,00 0,02924 L 75% 50% 0,02924 | 5,096
40,00 | —84% 75% 0,01858 | 5,750
I 95%
30,00 /56.2@ o 84% 001656 | 5916
20,00 | bsiso 95% 0,01285 | 6,282
10,00 | WLLLL LT Skirotiba | 1,555
274322 L
0,00 Asimetrija | -0,342
10 1 0,1 0,01 0,001 mm
Smailums 2,363

1.8. att. Paraugs RI-1
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