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ANOTACIJA

Bakalaura darba veikts pétijums par Ezurgu klintis un Zivtinu klinSu dienvidu dala
atsegto devona Burtnieku svitas nogulumiezu sedimentacijas apstakliem, balstoties uz lauka
un laboratorijas darbos ieglitajiem novérojumiem un datiem. Darbs pamatojas uz lauka
darbiem, kuru ietvaros tika ievakti p&tjjumam nepiecieSamie dati, 4 atsegumu geologisko
griezumu izveidi, slipslanojuma mérjjumiem, granulometrisko analizi, ka art faciju un faciju
secibu analizi. legiitie dati un to interpretacija lauj secinat, ka Ezurgu klintis un Zivtinu klinsu
dienvidu dala atsegtie devona Burtnieku svitas smilSainie nogulumi veidojuSies migrgjosas
zemiudens grédas, kas parvietojusas plasa kanala ar [ezenu gultni. P&c tam, domajams, attistijies
jauns kanals, kura uzkrajusas malaini aleiritiskas nogulas.

Atslégas vardi: sedimentologija, Zivetas stavs, smilsakmens, granulometriska analize,

deltas kanali.



ANNOTATION

Bachelor’s thesis study summarizes a research about interpretation of sedimentary
environment of deposits of the Devonian Burtnieki Formation in Ezurgas cliffs and Zivtini
cliffs southern part, Latvia. Study is based on data and observations from field and laboratory
works. Following studies were done — logging of geological sections of 4 outcrops,
paleocurrent direction measurments, grain-size analysis, as well as facies and facies succession
analysis. Collected data and their interpretation allows to conclude that sandy deposits of the
Devonian Burtnieki Formation exposed in the Ezurgas cliffs and southern part of the Zivtini
cliffs formed in subageous dunes migrating in a wide, flat-bottomed channel. A new channel
filled with clayey and silty deposits likely developed afterwards.

Key words: sedimentology, Givetian, sandstone, grain-size analysis, delta channels.
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IEVADS

Latvijas teritorija visplasak zemkvartara virsma atsegtie pamatiezi ir devona
nogulumiezi, tadel ir nozimigi izpétit So nogulumiezu veidoSanas apstaklus. Devona Burtnieku
svitas nogulumiezi ir plasi izplatiti atsegumos un labi pieejami pétijumiem, tacu par tiem,
atSkiriba no pagulosajiem Arukilas un parsedzosajiem Gaujas un Amatas svitu nogulumieziem,
pedgjos gados nav bijusi plasi petijumi. Ka iznémums jaatzimeé D. KreiSmanes magistra darbs
(KreiSmane 2014), kas aptver plasu teritoriju Latvija, Igaunija un Krievija. AugSminé&taja darba
ir pétiti Thjas un Veczemju atsegumi, tacu nav raksturoti Ezurgu klinSu atsegumi. E. Krakopas
veiktie petijumi (Krakopa 2008, 2010) aptver Veczemju un Zivtinu klintis. J. Pugaca darba
(Pugacs 2012) pétiti Burtnieku svitas smilSakmeni Tijas atsegumos. 8. Baltijas Stratigrafijas
konferences geologiskas ekskursijas celvedi raksturotas Veczemju klintis (Tovmasjana et al.
2011), tacu nav pieejami to detaliz€ti petijumi. Tadejadi Ezurgu klintis ir ka iztriikstoSais posms
11dzsingjos pétijumos. Biitu javeic ari to salidzinajums ar vistuvak (uz ziemeliem) esoSajam
Zivtinu klintim — to dienvidu dalu. Bakalaura darba aktualitate sevi ictver $aja teritorija eso$o
Burtnieku svitas nogulumiezu sedimentacijas apstaklu interpretaciju, balstoties uz lauka darbos
ieglitajiem noverojumiem un datiem.

Bakalaura darba meérkis ir veikt Ezurgu klintis atsegto nogulumiezu sedimentacijas
apstaklu interpretaciju, balstoties uz apskatito literattiru, lauka un laboratorijas darbu datiem.

Lai sasniegtu bakalaura darba izvirzito merki, tika veikti sekojosie uzdevumi:

e Zinatniskas literatiras apskats un apkopojums par iepriek§ veiktajiem pétjjumiem
apskatamaja teritorija, devona un Burtnieku laikposma sedimentacijas apstakliem,
nogulumieZu veidoSanos deltas, estuaros un seklu jiiru piekraste, plidmainu ietekmi uz
nogulumu veidoSanos, ka ar1 augu saknu sistému attistibu vidéja devona;

e Burtnieku svitas nogulumiezu apraksts un geologisko griezumu izveide lauka
apstaklos;

e Atsegumu joslas fotokolaZas izveide, lai palidz&tu vizualizét nogulumiezu sastava un

uzbuves likumsakaribas;



Straumju virzienu un gultnes reljefa formu morfologijas noskaidro$ana ar slanojuma
elementu mérijumu palidzibu;

Pétito nogulumiezu graudu izméru un granulometrisko koeficientu noskaidrosana;
Datu apkoposana un analize, lauka darbos zimé€to atsegumu apstrade programma
MicroStation V8i un atsegumu linijas fotokolazas apstrade;

Novérojumu un datu interpretacija, un secinajumu veikSana par pétito nogulumiezu

sedimentacijas vides apstakliem.



1. TEORETISKAIS PAMATOJUMS

1.1.  Videja devona nogulumieZu veidoSanas apstakli Baltijas devona baseina

Latvijas teritorija un Austrumeiropas platformas ZR dala veido Galveno devona lauku,
kas ir viens no zinamakajiem devona nogulumiezu izplatibas regioniem (Luksevics, Stinkulis
2018). Devona periods bija nozimigs posms Zemes garozas Virsmas attistiba — sauszemes
platibas krasi pieauga, jiru un okeanu platibas samazinajas. Ar So laika posmu sakas krasas
paleogeografisko apstaklu un nogulumu sastava izmainas Baltijas valstu teritorija (Brangulis
u.c. 1998). Uz siltira un devona periodu robezas norisinajas nozimigs tektoniskais notikums —
sadtras Laurentijas un Baltijas litosféras platnes, izveidojot Eiramerikas paleokontinentu un
Kaledonidu kalnu grédas. Péc V. Kursa datiem (Kypmic 1992) Sie pacélumi, kopa ar Baltijas
vairogu, turpmak kalpoja ka viens no galvenajiem sanesu avotiem Baltijas devona baseinam
(1.1. attels), kas eksistéja ka sekls epikontinentals baseins (Brangulis u.c. 1998). Baltijas
devona baseina ietilpa arT Latvijas teritorija, kas $aja laikposma atradas zemos dienvidu
platuma grados (1.2. attéls). Baseina ar upju tideniem iepliida liels apjoms klastiska materiala
un dzelzs savienojumi, veidojot devona nogulumiem raksturigo sarkanigo krasu un smil$aini
malaino sastavu. lesp&jams, Baltijas devona baseina tidens salums vairakkart mainijas, ka arl
atSkiras teritoriali dazadas baseina dalas. Saldiidens pietece no upém izsauca saluma
samazinasanos, tacu karstais klimats veicinaja intensivu iztvaikoSanu, kas tidens salumu
palielinaja. Norisinajas daudzi jliras transgresijas un regresijas posmi, un, kopa ar strauju drupu
materiala pieplidumu, tidens vide nebija labvéliga daudzveidigai faunai — tidens bija dulkains
un ar mainigu salumu (Stinkulis 1998). Sados apstaklos sp&ja attistities tikai komplicétakie
organismi — brunuzivis, bezzokleni, daivspurzivis, akantodes - tacu atrastas ari retas
bezmugurkaulnieku atliekas ka stromatoporati, koralli, brahiopodi, gliemeZzi, gliemenvézi,

gliemenes, stineni un juraslilijas (Luksevics, Stinkulis 2018).
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1.1. attéls. Skandinavijas Kaledonidu un Baltijas devona baseina shematisks izvietojums
(Kreismane 2014., p&c Plink-Bjorklund, Bjérklund 1999). Apzim&jumi: brinas krasas laukums
— Baltijas devona baseina robeZas; gaiSi zalas krasas laukums — epikontinentala baseina

teritorija; tumsi zalas krasas iecirknis — iesp&jama plasaka baseina izplatiba.

Latvijas devona griezums ir visai daudzveidigs. To veido apaksgja un vidgja devona
siliciklastiskie nogulumiezi (smilSakmens, aleirolits un mals), vidéja devona Narvas svitas
malaini dolomitiskie iezi, aug$&ja devona siliciklastiskie un karbonatiskie iezi, retak sastopami
arT gipsi (LukSevi¢s, Stinkulis 2018). Sada nogulumiezu sastava daudzveidibas pamata ir
ieprieks minétas sedimentacijas apstaklu izmainas (Stinkulis 1998). Devona slankopas biezums
Latvijas teritorija ir at8kirigs — ziemelu un austrumu dala tie ir 100-200 m, ta¢u maksimalais

biezums konstatéts Rietumlatvija — 815 m (LukSevics, Stinkulis 2018).



Visa devona laikposma nodalamas tris baseina attistibas stadijas:

o agrais devons Iidz vé&la devona apaks€ja dala, kad domin&ja klastiska
sedimentacija;

o véla devona Franas laikmeta karbonatisko un klastisko nogulumu veidosanas;

o Famenas laikmeta mainiga sastava nogulu uzkrasanas (Stinkulis 1999).

Vidéjais devons
Zivetas stavs
388,2 milj.g.

1.2. attels. Vidusdevona, Zivetas laikmeta paleogeografiska karte (Scotese 2014, latviskojusi

autore)

Visu vidusdevona epohu domingja klastiska materiala sedimentacija transgresiva lidz
regresiva deltu zona (Kypric 1992). Vidusdevona nodala (1.3. attéls) iedalas 2 stavos — Eifeila
un Zivetas — kas sevi ietver tadus regionalos stavus ka Pé&rnavas un Rézeknes, Narvas, Arukilas,
Burtnieku (sikak aprakstita 1.2. nodala) un Gaujas (Luksevics et al. 2012). Rézeknes un
Pérnavas svitas, ar ko sakas vidusdevona nodala, raksturo vienu no devona transgresijas
posmiem, kad uz rietumiem no Baltijas baseina atradas atklata jira ar normalu Gidens salumu
(Stinkulis 1998). Sedimentacijas apstaklus Baltijas devona baseina $aja laikposma noteica
upes, kuras pliida no Fenoskandijas, kas kalpoja ka smilts materiala cilmes apgabals, un
pastavosais sausais klimats, tacu zinamu ietekmi atstaja arT pludmainas. Kopuma abu svitu
nogulumu sedimentacijas vide tiek interpretéta ka estuari un ar tiem saistitie plidmainu

lidzenumi (Tovmasjana 2013).



Nakamas,
transgresijas maksimums, kad malainie un karbonatiskie nogulumi uzkrajas sekla jira, kura
klaja lielako Austrumeiropas platformas dalu (Stinkulis 1999). Baseina malas zonas hogulumi
uzkrajas sebhas un augseja 11dz videja pludmainu lidzenumu vidg, bet baseina centralaja dala -
apak$gja pludmainu lidzenuma vidé (Tanavsuu-Milkeviciene et al. 2009). Periodiski
norisindjas ar1 nogulumu subareadla atsegSanas jiiras malu joslas, savukart svitai atbilstosa

laikposma beigas baseina ziemelu dala attistijas upes delta, kas virzijas D virziena - uz jiiras

Narvas svitas,

pusi (Luksevics, Stinkulis 2018).

slankopas veidosanas laika bija vidusdevona jiras

1.3. attels. Devona slankopas stratigrafiskais iedalijums (izstradaja E. LukSevics: LukSevics,

Stinkulis 2018). Burtnieku svita atbilst Zivetas stavam, Burtnieku regionalajam stavam.
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Ar Narvas svitu beidzas ar1 Eifela laikmets un sakas jauns — Zivetas — laikmets, kam
atbilst Arukilas, Burtnieku un Gaujas svita. Arukilas svita iezimé juras regresiju un smil$aino
un malaino nogulumu sedimentaciju plidmainu kontroléta deltas Iidzenuma un nogaze
(Tanavsuu-Milkeviciene et al. 2009). SaneSu materials baseina tika ienests galvenokart no
ziemeliem un turpinajas Narvas laikposma uzsakusies upes deltas attistiba. Arukilas svitas
nogulumos atrastas art senas vidéja devona augu saknu struktiiras (LukSevics, Stinkulis 2018)
par ko sikak aprakstits 1.3. nodala.

Bez izteikta sedimentacijas partraukuma nogulumi turpinaja veidoties Burtnieku
laikposma (1.2. nodala). Baltijas baseins bija savienots ar dienvidrietumos esoSo atklato jiiru,
un Galveno devona lauku parsvara klaja sekla, iesala jura (Kypmic 1992), kur nogulumu
sedimentacija norisinajas deltas lidzenuma zemiidens dala, kas periodiski nonaca subarealos
apstaklos uz ko norada svitas nogulumos sastopamie dolokréti (Luksevics, Stinkulis 2018).
Baseina ziemelu dala eksist€ja aluvialie un deltu lidzenumi, tai skaita ar1 deltu zemuidens dalas.
Liela dala So veidojumu lidz musdienam nav saglabajusies erozijas d&| pleistocéna ledaja un
senaku geologisko notikumu ietekmé. Burtnieku svitu noslédz erozijas virsma, kas norada uz
sedimentacijas partraukumu (Kypuic 1992).

Ar sekojoSo Gaujas svitu sakas jauna juras transgresija. Nogulumi $aja laikposma
uzkrajas plasa, sekla epikontinentalaja baseina, kura no ziemeliem ievirzijas lielas upes delta
vai vairaku upju deltas. Tiek uzskatits, ka visi svitas nogulumi veidojas plidmainu ietekméta
deltas [idzenuma un tas zemiidens nogaze, tacu laika gaita pieauga aluviala un samazinajas
plidmainu ietekme. Nogulumu uzkraSanas laika idens limenis pazeminajas, deltai ievirzoties
dzilak baseina — DDR virziena (LukSevi€s, Stinkulis 2018). Gaujas laikposma uzkrajas
nogulumi, kas lidzinas Burtnieku svitas nogulumieziem: apaksdala domin& smilSakmeni,
augSdala — mali un aleiroliti. Latvijas ZA Gaujas svita tiek dalita divas dalas — apakseja Sietinu
un augs$€ja Lodes svita (Stinkulis 1998). Sietinu svita doming gaiSpeleki kvarca smil§akmeni,
kas uzkrajusies atras straumés, savukart Lodes svita doming raibi aleiroliti un mali ar dzeltenigi
peleku, loti treknu malu 1&cam (Luksevics, Stinkulis 2018), kas uzkrajusies deltas nogazg, kur
uzkrajas malainas nogulas un notika noslidenu procesi (Blake 2011).

Amatas svita, kas seko Gaujas svitai un tiek pieskaitita pie augs€ja devona, atbilst
klastiskas sedimentacijas posma nosléguma fazei un tai raksturiga baseina transgresija.
Klastisko nogulu uzkrasanas turpinajas, tacu palielinajas karbonatisko veidojumu saturs
(Kypmic 1992). Saja laikposma nogulumi uzkrajusies pliidmainu ietekmétos estuaros — to

kanalos un sérés (Pontén, Plink-Bjorklund 2009).
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1.2.  Burtnieku svita Latvija

Devona sist€émas nogulumiezi ir izplatiti visa Latvijas teritorija, Rigas Iict un Baltijas
juras akvatorija. Ari bakalaura darba pétitie vidusdevona Burtnieku svitas nogulumiezi ir
izplatiti visa Latvijas teritorija, iznemot Kurzemes ziemelrietumus (1.4. attéls), kur tie tikusi
denudgti (Kypurc 1992). Sie klastiskie nogulumi uzkrajusies Zivetas laikmeta Baltijas devona
baseina (LukSeviCs et al. 2012) un miisdienas sastopami atsegumos Vidzemes piekrasté (no
Tujas lidz Vitrupei), ka arT Burtnieka ezera, Salacas (Nelku klintis, Sarkanas klintis, Bezdeligu
klintis u.c.) un to pieteku, Svétupes, Ventas, Gaujas un Rojas krastos. Arpus Latvijas Burtnieku
svita atsedzas Igaunijas dienvidos un Pleskavas apgabala, Krievija (Kypmc 1992). Svitas
biezums Latvijas teritorija svarstas no 23-89 m un picaug ziemelu virziena (Kleesment, Mark-
Kurik 1997), un maksimalie biezumi konstatéti apvidos gar nogulumu izplatibas ziemelu
robezu (94,5 m urbuma Hino-452), kas atradas vistuvak drupu materiala sanesu avotam
(Brangulis u.c. 1998). Ka liecina projekta “Starpnozaru zinatnieku grupas un modelu sistémas
izveide pazemes udenu pétjjumiem” (Starpnozaru zinatnieku grupas ... 2012) ietvaros
izstradatas urbumu datu bazes informacija, uz dienvidiem no S§T bakalaura darba pé&tijumu
objektiem Burtnieku svitas biezums ir aptuveni 70 m. So informaciju apstiprina arf V. Kur$a
sagatavotas Burtnieku svitas faciju un biezuma kartes (Kypuic, 1975). Pasu objektu teritorija

svitas biezums nav pilnigs erozijas dél.
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1.4. attels. Burtnieku svitas nogulumiezu izplatibas karte (KreiSmane 2014)
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Burtnieku svitai raksturiga cikliska uzbiive. Griezuma pamatné atrodami sarkani,
smalkgraudaini lidz vidéjgraudaini smilSakmeni, bet aug$¢ja dala — malaini un aleiritiski iezi.
Svitas smilsakmeniem piemit muldveida un paral€lais slipslanojums un vietam tajos sastopami
aleiritu saveltni, zivju skeletu atliizas, ka arT mazas fosfatu konkrecijas (Stinkulis 1998).
Augsgjas dalas malainie aleiroliti ir raibi un aleirita frakcijas daudzums tajos ir 30-40%. Raibie
mali satur saméra daudz (Iidz 20%) rupjgraudaino karbonatu ieslégumu, kas sastav no malaina
vai mergelaina dolomita (Kurss, Stinkule 1997). Pédgjos gados Sos karbonatu veidojumus
uzskata par dolokrétiem, kas ir dolomita dzislas, konkrécijas un slanveida kermeni. Tie
veidojusies augsné vai sekli zem zemes, tuvu gruntsiidens Itmenim, attistoties sauszemes
apstakliem juras atkapSanas laika (LukSevi¢s, Stinkulis 2018). Karbonatu cementa un
konkr&ciju saturs iezos pieaug virziena no austrumiem uz rietumiem. Svitas izplatibas laukuma
austrumos iezi ir bezkarbonatiski un satur mala cementu. Dolomita veidojumi ir sastopami uz
slanu un slipo slaniSu virsmam, $kérsojot slanus, ka ar1 dzislinu veida (Stinkulis 1998). Vietam
tiem raksturiga subvertikala un V-veida forma, ka ar1 griezuma, virziena uz augsu, konkréciju
daudzums pieaug un tie savstarp&ji saskaras gan vertikdla, gan horizontala virziena. Sada
izplatiba atgadina rizokr&tus - vaskularo augu saknu sist€émas - kas liecina par pedogénas
izcelsmes dolokrétiem (Pipira, Stinkulis 2014).

Burtnieku svita Latvijas teritorija tiek uzskatita par plasu klastisko-karbonatu parejas
zonu. Uz to norada nogulumu paveidu izplatiba - Latvijas rietumos un centralaja dala svitas
nogulumus veido smilSakmeni ar karbonatu cementu, tau galgjos austrumos tie ir
bezkarbonatiski (Stinkulis 1998) - sarkani, vaji cementéti smilsakmeni ar malu un dzelzs
oksidu cementu. Péc minerala sastava Burtnieku svitas nogulumieZzos dominé kvarca un
lauk$pata smilSakmeni ar kvarca saturu 70-90%. Vizlainie smilSakmeni, ar vizlas saturu lidz
50%, 1zplatiti ka reti un plani slanisi. No smagajiem mineraliem nogulumos visizplatitakais ir
ilmenits (45-60%) un caurspidigie allotigénie minerali (15-30%) — cirkons, turmalins, staurolits
u.c. (Kleesment, Mark-Kurik 1997).

Burtnieku svitas nogulumu veidoSanas laikposma Baltijas paleobaseins
dienvidrietumos bija savienots ar atklatu jaru. Valdija karsts klimats un nogulas uzkrajas seklas
juras piekrastg, kur tideniem bija pazeminats salums, no ziemeliem pliistoSo upju dél, kuras no
sanesu apgabaliem ienesa daudz smilSaina un malaina materiala. Paleobaseina rietumos un
centralaja dala uzkrajas malainas, aleiritiskas un smilainas nogulas, bet austrumos — parsvara
smilSainas nogulas (LuksSevics, Stinkulis 2018). Galvenais sanesu avots bija Baltijas vairogs

un Skandinavijas Kaledonidu kalnu gréda, kas atradas ziemelos, ka ar1 problematiskas noneses
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apgabals DR no baseina. Noneses apgabalu atraSanos ziemelos (1.5. attéls) pierada
smilSainibas palielinaSanas un izskalojuma virsmu skaita pieaugums S$aja virziena (Kypuic
1992), ka arT slipslanojuma mérijumu dati, kas liecina, ka tidens straumes pliidusas virziena no
ziemeliem uz dienvidiem (Kypric, Jlspckas 1979).

Uzskata, ka baseina ziemelu mala, gar galveno sanesu avotu — Baltijas vairogu —
eksist&ja deltu zemiidens nogazes zona. Ta izsekojama Burtnieku svitas izplatibas laukuma ZA
dala, kur domin€ smilSainais materials, tacu Seit uzkrajas ar1 malainas nogulas. Deltu eksistenci
pierada svitas augsdalas sikdisperso peléko malu Iécu nesaskanotais kontakts ar pagulosajiem
smilSakmeniem, slankopas kritums 2-3° lenki uz DA (sanesu pliismas virziena) un izkiléSanas,
kas norada uz to, ka §is l&cas aizpilda noslidenu depresijas. Par kontinentalas un marinas vides
mijiedarbibu liecina ari kamarotehidu, paleokopidu kartas gliemenvézu un retu fosforitu
konkréciju atradumi (Kypmc 1992). P&dgjas desmitgades laika veikto p&tijumu rezultati
norada, ka Burtnieku svitas nogulumi uzkrajusies plidmainu ietekméta delta. Sis senas deltas
kanals, kas aizpildits ar smilSainajiem un malainajiem nogulumiem, atsedzas miisdienu jiiras
Vidzemes stavkrastos pie Veczemjiem un EZzurgam. Veczemju klintis novérojami malaini
nogulumi, kas veidojusies deltas kanala aizpildiSanas beigu stadija, kas noslégusies ar

subarealo atsegSanos, par ko liecina malos sastopamie dolokr&ti (LukSevics, Stinkulis 2018).
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1.5. attels. Burtnieku un Gaujas laikposmu sedimentacijas baseinu paleogeografiska karte

(Kypuic 1992)
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Burtnieku laikposma sedimentacijas baseinu galvenokart apdzivoja zivis no kuram par
galvenajam vafosilijam tiek uzskatitas Pycnosteus tuberculatus un Asterolepis dellei. Sis svitas
zivju atliekam ir maz kopiga ar Arukilas svitas fosilijam, Iidz ar to ir iesp&jams parliecinosi
novilkt Burtnieku svitas apaksgjo robezu. Bezmugurkaulnieku atliekas $ajos nogulumos ir reti
sastopamas, jo apstakli, kur baseina pastavigi piepliida drupu materials, nebija labvéligi s$adiem
organismiem, tacu to starpa ir atrastas brahiopodu (Rhynconellida kodols) un gliemenvézu
(Ostracoda kodols) atliekas (Brangulis u.c. 1998).

Burtnieku svitas nogulumi ir izmantojami ari praktiskos noliikos. Malus iesp&jams
izmantot kiegelu un drenu caurulu razosanai, tacu to kvalitati samazina cietie karbonatiskie
ieslegumi (Brangulis u.c. 1998), kas izraisa materiala pliSanu apdedzinasanas procesa (Beérzins
1959). Burtnieku svitas nogulumiezi arT ietilpst vienotaja Arukilas-Amatas pazemes tdenu

horizonta, ko izmanto Gidensapgadé daudzas pilsétas Latvija (D&lina, Klints 2012).
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1.3. NogulumieZu veidoSanas apstakli deltas, estuaros un seklu juru piekrastes

1.3.1. Deltu apstakli

Delta ir kontaktzona starp upi un jiiru (1.6. att€ls), tapec ta apvieno un veido pareju no
fluvialiem un mariniem apstakliem, nosakot daudzveidigu un specifisku sedimentacijas vidi
(Nichols 1999). Deltu lidzenumi ir plasas, relativi zemas teritorijas un tajas atrodas gan aktivas,
gan neaktivas upes attekas jeb kanali. Lielakoties novérojamas deltas ar vienu kanalu, tacu
sastopamas ar1 tadas, kuram Sie kanali ir vairaki. Starp kanaliem iesp&jami ezeru, 1i¢u, purvu

un periodiski applistosu lidzenumu veidojumi (Bhattacharya 2006).

Ledajs

Kalni - nozimigakais Ezers
sanesu avots ~4 Dol Lagiina
Tuksnesis i o ‘m > N

1.6. attéls. Sedimentacijas apstaklu daudzveidiba (Okeke 2015, latviskojusi autore)

Deltas nodala vairakas dalas ar atSkirigiem sedimentacijas apstakliem (1.7. att€ls):

e attekas (kanali), kur uzkrajas visrupjakais materials (parasti smiltis);

e Kkanalus atdaloSie periodiski appliistoSie Iidzenumi - karstos, mitros klimatiskos
apstaklos un tropiskajos regionos Seit biezi attistas purvi, kur uzkrajas kadra. Ja pludi
norisinas regulari, Iidzenumos uzkrasies karbonatiski mali bez vegetacijas;

e iznesu konusi, kas veidojas pludu laika, pa kanalu tekosajai straumei izgrauzoties caur

piegultnes valni. Seit lielakoties uzkrajas smilts;
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e Ii¢i, kas veidojas appliistosajos regionos starp deltu kanaliem, kur novérojams mazs
materiala pieplidums. Ja ir pictickama saldiidens piepliide no deltas kanaliem, tad
tidenim iesp&jams pazeminats salums;

e zemiidens séres, kas médz veidoties uzreiz aiz kanalu grivam. Pa deltas kanalu teko$as
straumes atrums strauji samazinas, tdenim iepliistot jira, tade] grivu sérés tiek
nogulsnéts liels daudzums upes nesta drupu materiala;

e deltas nogaze ar dazadu slipumu (lielakoties 1-2°), kas seko talak uz jiras pusi.
Rupjgraudainu nogulu deltam Sis slipums var bt ari lielaks. Uz deltas nogazes
izgulsn&ta materiala graudu izméri pakapeniski samazinas no nogazes augsas uz leju,
tatad Seit vérojama regresiva griezumu uzbiive. Sada nogulumu uzkrasanas notiek, jo
talak no krasta, palielinoties dzilumam, ir mazak jitama vilpu ietekme, un kopuma
hidrodinamiskie apstakli paliek mierigaki;

e prodelta jeb deltas pakaje, kur sastopamas smalkakas deltas nogulumu dalinas
(lielakoties malainas un aleiritiskas), jo Seit idens dzilums delta ir vislielakais, tatad ar1
hidrodinamiskais rezims ir vismierigakais. Seit nogulumus neietekmé vilou un
plidmainu procesi. Deltas, kas attistas seklos baseinos, prodelta var ar1 neeksistet;

e talak juras virziena deltas nogulumus nomaina Marinie nogulumi, kas parasti ir

smalkgraudaina smilts lidz malainas vai malaini karbonatiskas nogulas (Nichols 1999).
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1.7. att€ls. Shematiz&ta deltu uzbiive (pa kreisi) un tam raksturiga cikliskuma veidosanas (pa

labi) (G. Stinkulis péc G. Nichols (1999) datiem)



Deltam piemit raksturigas pazimes péc ka tas iesp&jams atSkirt no citiem veidojumiem.
Viena no tam ir graudu izméru paliclina8anas no apaksas uz augsu (1.7. attéls) — prodeltas
nogulumus parsedz deltas nogazes nedaudz rupjgraudainaki nogulumi, tiem uzgul grivas
zemiidens séres smiltis, kuras griezuma uz augsu parsedz vél rupjgraudainakas deltas kanalu
nogulas. Pasa deltu veidojumu pamatné biezi sastopami marinie jeb jiras nogulumi. Deltu
griezumos var sastapt gan marino, gan saldidens organismu atliekas (Nichols 1999).

Cita raksturiga deltu pazime ir noslidenu procesi un to veidojumi uz slipajam un
nestabilajam deltas nogazeém. Noslidenu procesi un to izraisitas deformacijas skar gan prodeltu,
gan deltas nogazi. Tos var izraisit:

e |oti liels sedimentacijas atrums deltas nogazg, kas nelauj poru tideniem izklut lauka no
nogulam, tade] tas lidz galam nenoblivéjas un klist nestabilas;

e organiskas vielas biodegradacija, kas rada brivo metana gazi, kura samazina nogulu
saistigumu;

e v&tru vilni, kas satricina uzkratos nogulumus (Bhattacharya 2006).

Ka iepriek§ minéts, deltas nogazes slipums var ari parsniegt 1-2°, ja Seit esoSie
nogulumi ir rupjaki. Ka piemé&ru var minét Dzilberta tipa deltas, ko, 1885. gada Bonevila ezera,
Ziemelamerika, atklaja un aprakstfja G. K. Dzilberts. Sis deltas nogazes slipuma sasniedz
dabigo nobiru lenki - 30°. Tik stavas nogazes veidojas, ja spéciga upes straume, kas nes
rupjgraudainu materialu, ieplist salidzinosi dzila jura vai cita baseina. Geologiskaja griezuma
§1 tipa deltas var atpazit pec stavi kritoSa, desmitiem lidz simtiem metru bieza slanojuma, kas
atgadina milzu slipslanojumu (Nichols 1999).

Latvijas teritorija seno deltu nogulumi un to veidojumi atrodami devona Burtnieku un
Gaujas svitu slankopas. Visvairak pétiti ir Sietinu un Lodes svitu deltu veidojumi, kas izplatiti
Latvijas ZA (Bales, Liepas karjeri, Sietiniezis, Balta klints u.c.). Deltu nogulumiem, iesp&jams,
atbilst ar1 dala juras perioda smilSu (Brangulis u.c. 1998). Ka visplasak pétito devona deltu
veidojumu pieméru Latvijas teritorija var minét Liepas mala karjeru, kura noveérotas vairak ka
100 m platas un desmitiem metru dzilas noslidenu depresijas, kuras aizpilda loti trekni, peleki
mali. Tas veidojusas vidusdevona Gaujas laikposma deltu zona, kura no ziemeliem apnéma

sekliidens baseinu (Kypmic 1992).
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Deltu Kklasifikacija

P&c 1975. gada izstradatas Galoveja klasifikacijas, deltas iedala tris grupas:
e deltas ar fluvialu ietekmi;
e deltas ar vilnu ietekme;
e deltas ar pladmainu ietekmi (Nichols 1999).

Galvena atskiriba starp §Sm deltu grupam ir to faciju izvietojums, tacu visos gadijumos
deltu griezuma graudu izméri pieaug no apaksas uz augSu. Faktori, kas ietekmé deltu formas
un Tpasibas arf tiek klasificeti:

e ick$zemes faktori - upes plismas atrums, nestais materials, klimats, upes
gradients;
e baseina faktori — vilnu stiprums un orientacija, plidmainas, nogazes lenkis un

dzilums (Nichols 1999).

Deltas ar fluvialu ietekmi ir tadas, kuras doming upes straumju darbiba. Seit vilnu un
pludmainu ietekme ir minimala, un deltas procesus kontrol€ upe. Vietas, kur upe ieplist jura
vai ezera raksturigi dambjveidigi zemtidens veidojumi (grivas s€res). Tur, straumes atruma
straujas pazeminasanas dél, nogulsngjas lielaka dala upes nesta materiala (Bhattacharya 2006).
Ja upei raksturigs zems Krituma gradients, tad upes kanals var sadalities vairakos mazakos
kanalos (Nichols 1999).

Deltam ar vilpu ietekmi, kuras dominé vilpu darbiba, raksturigs labak skirots
materials neka deltam ar fluvialo ietekmi. So deltu gultnés novérojami savdabigi smilsu seklu
veidojumi, kas veidojusSies no upes atnesta materiala, kas nav ticis transportéts vilnu darbibas
rezultata (Nichols 1999).

Deltas ar pludmainu ietekmi, kuras dominé plidmainu darbiba, var atSkirt péc
gradacijas slanojuma, mala kartinam uz slipajiem slaniSiem, reaktivacijas virsmu teksttiram un
“silkes asakas” slipslanojuma un citam paisuma un be€guma ciklisko procesu darbibas pazimém
(1.9. attels). Mala kartinas smilSainajos nogulumos nogulsn€jas gan maksimalaja paisuma, gan

minimalaja beéguma, kad tidens deltu zona ir bijis mierigs (Nichols 1999).
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1.3.2. Estuaru apstakli

Estuars ir upes griva, kura upju saldideni sajaucas ar juras salajiem tdeniem (1.6.
att€ls). Lidz ar to Sajos veidojumos var noverot fluvialo un marino procesu mijiedarbibu
(Nichols 1999) un Seit pastav liclaka biologiska produktivitate neka blakus eso$aja jiira un upg.
Atskiriba no deltam, estuari veidojas jiiras transgresijas apstaklos, applistot upes grivai.
Estuara eksistence liela méra atkariga no jiiras limena svarstibam. Ja jiiras Iimenis pazeminas,
tad estuara zona migré juras virziena lidz vietai, kur atrodas jauna krasta linija. leprieks
notiku$o leduslaikmetu un rezult&joso tidens Iimena svarstibu dé] §ada estuaru zonu migracija
notikusi vairakkartigi. Peéc pédéja leduslaikmeta beigas notikusas tdens Iimena celSanas,
estuaru zonas migréja sauszemes virziena. Leduslaikmeta esosa tidens limena pazeminajuma
del daudzas upes iegrauzas dzilak, padzilinot savas ielejas, bet paceloties Gidens Iimenim, tas
tika appludinatas un veidojas estuari. ST iemesla dél miusdienas daudzas upju grivas tiek
uzskatitas par estuariem (Wolanski 2007). Tapéc, ka tas ir pilniba applidusas, plidmainu
procesi iedarbojas uz §Tm upju grivam, pie tam fluvialo procesu ietekmes zona dal&ji parklajas
ar vilnu ietekmes zonu. Teritorijas, kur plidmainas nav tik izteiktas, estuaru apkartné ir
salidzino$i stabila krasta Itnija un estuaros iesp&jams noskirt fluvialas un vilpu jeb marinas
ictekmes arealus (Nichols 1999).

Estuariem ir raksturiga triskarSa zonala uzbiive:

e Aréja zona, kur dominé marinie procesi (vilni, pliidmainas) un nogulumi tiek piegadati
no juras;

e Centralaja zona, kas ir salidzinosi mieriga, marinie procesi (lielakoties plidmainas)
sajaucas ar upju plismam. Seit parasti satopami smalkgraudaini smil$aini nogulumi;

o Tekseja zona doming upju darbiba, tau pastav ari neliela marino procesu ietekme. Seit
pastav aktivs hidrodinamiskais reZims un saneSu pliisma virzas uz jiras pusi

(Dalrymple et al. 1992).
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1.3.3. Seklu jiiru piekrastes apstakli

Ka iepriek$ mingts, Latvijas teritorija devona perioda atradas Baltijas devona baseina,
kas péc vairaku autoru viedokla bija sekla epikontinentala jura (Kypmic 1992; Brangulis u.c.
1998), tade] saja apak$nodala tiks apskatiti seklu jiiru piekrastes sedimentacijas vides apstakli.
Seklu juru piekrastés sedimentaciju galvenokart regulé vilnpu un plidmainu darbiba, un ir
raksturiga materiala $kirosanas p&c graudu izmériem jeb gradacijas slanojums (Boggs 2012).
Pie krasta raksturigs visaktivakais hidrodinamiskais rezims, tatad Seit ir spécigaka vilnu
un straumju darbiba, kas nosaka to, ka Saja zona uzkrasies rupjgraudainakais materials — oli,
grants un smilts. Dzilak jura hidrodinamiskais rezims klast mierigaks un uzkrajas tadi
nogulumi ka smilts un aleirits. Savukart, vietas, kur tidens dzilums sasniedz vismaz 50 m,
parasti pat vétru laika nav jutama vilnu un straumju darbiba un tur uzkrajas malainas dalinas.
Tacu ne vienmér nogulumu granulometriskais sastavs konkrétaja zona ir pilniba atkarigs no
tidens dziluma. Galvenais faktors ir vilnu un straumju darbiba, kas, pieméram, seklos tidenos
var bt loti vaja, radot mierigus hidrodinamiskos apstaklus, 1idz ar to arT Seit var uzkraties pat
malainas nogulas. P&c reljefa un ta veidoSanas apstakliem juru piekrast€s izskir $adas zonas
(1.8. attéls):
o Piekrastes facijas (pludmale), kur uzkrajas visrupjakais materials;
e Augseja piekrastes zemudens zona, kur uzkrdjas smilts ar straumju un vilnu
ripsnojuma tekstiiram;
e Apakseja piekrastes zemiidens zona, kur uzkrajas malainas nogulas un planas smilts
starpkartas ar gradacijas slanojumu un paugurveida slipslanojumu (vétru slani);

e Nosaciti dzila Selfa zona, kur uzkrajas malainas nogulas (Nichols 1999).

Piekrastes facijas
(mitra pludmale,
o sausa pludmale u.c.)

Nosaciti dzila

Yalfa zona zemudens zona zemudens zona

Jaras limenis
Vilnu baze normalos apstak|os

Vétru vilnu baze 1 -

—

g \ Malainas nogulas un planas \
—— smilts starpkartas ar :
paugurveida slipslanojumu — S.milts an sEra_um]u un
_— vilpu tekstiram
Malainas nogulas

1.8. attels. Kontinenta Selfa ar vilnu dominanci zonas, tam raksturigas nogulas un teksttras

(Nichols 1999, latviskojusi autore)
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Klastiska sedimentacija piekrasté un neliela dziluma ar vilpu ietekmi. Ja
plidmainu amplitida ir pietickami neliela, tad vilnpo$anas ir galvenais sedimentaciju
ietekméjosais faktors. Miisdienas $ada sedimentacija norisinas Baltijas jiira, jo Seit pludmainu
ietekme praktiski nav jitama. VilnoSanas ietekmi var novérot art geologiskaja griezuma, kur
vilni atstajusi dazadas gultnes reljefa formas. Labi atpazistami ir, pieméram, pludmales
veidojumi ar vilpu ietekmi — 1€zens (dazi gradi), divos virzienos orientéts slanojums; drupu
materials ir loti labi Skirots un graudi ir noapaloti; smilts graudiniem raksturigas “v” veida
triecienu pédas. Dzilak jura ir novérojams vilnu ripsnojums. Savukart dziluma, kur Gdens
dzilums jau sasniedz vétru vilnu bazi (1.8. att€ls), vilnu darbiba sedimentaciju vairs neietekmé
un $aja mierigaja hidrodinamiskaja reZima nogulsnéjas aleirits un mals (Nichols 1999).

Klastiska sedimentacija piekraste un neliela dziluma ar plidmainu ietekmi. Pastav
baseini, kuros paisuma-béguma amplitiidas ir pietickami lielas, lai Sie procesi domin&tu par
vilnu ietekmi uz sedimentaciju. Sadi plidmainu procesi rada spécigas straumes, kas parvieto
nogulas un iznicina vilnu veidotas gultnes reljefa formas, radot jaunas, plidmainu procesiem
raksturigas reljefa formas. Pie $adiem veidojumiem pieskaitami (1.9. attéls): “silkes asakas”
slipslanojums, mala un vizlas kartinas uz slipo slaniSu virsmam, reaktivacijas virsmas, zZiSanas
plaisu un sebhu veidojumu cikliska atkarto$anas griezuma uc. (Nichols 1999; Tovmasjana
2013).
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1.4. Pludmainu ietekme uz nogulumu veido$anas apstakliem

Plidmainas ir jiras ITmena paaugstinaSanas un pazeminasanas, Zemes, Mé&ness un
Saules kustibu un to savstarpgjo pievilkSanas speku dél. Visvairak plidmainas ietekmé tiesi
Zemes un Meness savstarpgjie pievilkSanas spéeki. Pliidmainas lielakoties rodas atklatos
okeanos, tacu to efektu var novérot ari pavisam netalu no krasta. Tas izraisa paisuma un
b&guma straumes, kad paisuma laika notiek jiiras Iimena paaugstinasanas, tacu béguma laika —
pazeminasanas (Reddy, Affholder 2002). Sadi paisuma-béguma plidmainu cikli lielakoties uz
Zemes notiek katru dienu divas reizes, tatad divi paisumi un divi bégumi. Ir arT teritorijas, kur
notiek tikai viens plidmainu cikls diennakti, un teritorijas, kur novérojams jaukts plidmainu
rezims (reizém viens cikls, reiz€m divi cikli diennaktt). Starpibu starp paisuma un béguma
fidens Iimeni sauc par plidmainu amplitidu. Jo ta ir lielaka, jo specigakas ir paisuma un
b&guma straumes, rezultata tas atstaj lielaku ietekmi uz nogulumiem un gultnes reljefa formam.
Ir teritorijas, kur §1 amplitiida ir tik minimala, ka plidmainu procesi gandriz nav jitami.
Pieméram, Rigas Iic1 plidmainas praktiski netiek novérotas, Baltijas jiira plidmainu amplitida
ir mérama centimetros, tacu atklata okeana ta ir ap 0,5-1 m. Lielas plidmainu amplitiidas
noveérojamas Sauros licos un estuaros, pieméram, rekords pieder Fandi licim Atlantijas okeana
piekrasté pie Kanadas, kur pladmainu amplitiida ir 15— 20 m (Nichols 1999).

Plidmainu ietekmi uz sedimentaciju var noveérot péc to raditajam gultnes reljefa
formam un to tekstiiram. 1.3. nodala tika aprakstiti sedimentacijas apstakli deltas, estuaros un
seklu juru piekrastés. Ja plidmainu straumes ir pietieckami spécigas, tad tas var kalpot par
galveno nogulu transportu un uzkrasanos regulgjoso faktoru $ajas teritorijas. Plidmainu
ietekmi uz sedimentaciju varam atskirt péc Sadam struktiiram:

e Gradacijas slanojums (1.9. attéls) — uz slipajiem slaniSiem virziena uz augSu
samazinas drupu materiala dalinu izmeéri;

e Mala kartinas uz slipo slaniSu virsmam (1.9. attels) — veidojas augsta vai zema,
mieriga tidens periodos, maksimala paisuma vai béguma laika. Kad atkal paradas
straume, mala dalinas, to saistiguma del, vairs nav iesp&jams aizskalot talak;

e Reaktivacijas virsmu tekstiiras — ja viena virziena straume ir spécigaka neka otra, tad
gultnes reljefa formu orientacija biis viena virziena. Pret&ji plustoSo straumju dél, kas
erode katras §is formas augSdalu, rodas izskalojuma jeb reaktivacijas virsmas virs

kuram uzkrajas jauni nogulumi;
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e “Silkes asakas” slipslanojums — divos pret&jos virzienos orientéts slipslanojums, kas
veidojas drupu materialam izgulsngjoties no pret&jos virzienos pliistosajam paisuma-
b&guma straumém vai fluvialajam un paisuma straumém;

e ZuSanas plaisas — raksturigas vietas, kur jiras krasts ir l&zens. Seit veidojas plasi
plidmainu lidzenumi, kuri paisuma laika applist, bet beéguma laika ir sausi, radot
periodisku ztuSanu. Par pludmainu pazimi var uzskatit ziiSanas plaisu veidojumu
ciklisku atkartoSanos griezuma;

e Sebhas — periodiski appliistosas 1&zenas teritorijas, kas veidojas arida klimata apstaklos

plidmainu lidzenumos. Seit uzkrajas klastiski, karbonatiski nogulumi un evaporiti

(Nichols 1999).

1.9. attels. Plidmainu procesiem raksturigas tekstiiras, kas saglabajas nogulumiezu slanos
(Tovmasjana 2013)
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1.5. Augu un to saknu sistemu attistiba devona

Saistiba ar auga saknes strukttiras konstataciju Zivtinu klinSu dienvidu dala, kas ietilpst
bakalaura darba p&tijumu objektos, Saja darba apskatitas augu un to saknu attistibas Tpatnibas
devona. Saja perioda norisindjas nozimigas izmainas sauszemes un marinaja biosfera.
Palielinajas sauszemes augu izméri un to izplatiba, tie evoluciongja Iidz vairaku metru augstiem
kokiem ar dzilam saknu sisttmam. So sauszemes augu evoliicijas dé] samazinajas CO;
daudzums atmosfera, ko absorb&ja augi (Morris et al. 2015) un patér&ja ari Zemes garozas
virs€jas dalas veidojumi deédéSanas procesos (Le Hir et al, 2011). Tas noveda pie globalas
temperatiiras pazeminasanas un rezultata ari neliela leduslaikmeta vélaja devona. Augu valsts
attistibas ietekmé pastiprinajas kimiska dédeésana, palielinajas augsnes izplatiba un biezums,
ka ari tika ietekmé&ts Zemes klimats un hidrologiskais cikls. Koku un to mezu attistibas un
izplatibas rezultata pazeminajas albedo limenis un tidens notece, ka ari samazinajas nogulumu
uzkrasanas atrums, jo saknes nostabiliz&ja grunts virs§jo dalu (Algeo, Scheckler 1998).

Pirmie sauszemes augi paradijas ordovika, pirms aptuveni 470 miljoniem gadu (Le Hir
et al, 2011), tacu tie bija loti siki un nebija vaskulari. Vaskularie augi savukart saka paradities
un izplatities laikposma no véla silira lidz agrajam devonam (Morris et al., 2015). To
pirmatng&jas formas bija mazas (<1 m augstuma), bez sakném vai ar Tsu saknu sistémam un
mitrumu milos$as — apdzivoja mitrajus un upes krastus (1.10. (a) attéls), mazos augstumos virs
juras limena (Algeo, Scheckler 1998). Le Hir et al. (2011) Sos augus pielidzina musdienu
tundru un plavu biotopiem — nelieli kriimaji lidz 50 cm augstuma (Le Hir et al. 2011). Vidgja
devona turpinajas to attistiba lidz kokveidigai vegetacijai ar garakam saknu sisttmam (1.10.
(b) attels). Sie augi jau saka veidot nelielus meZus un lénam saka parvietoties arf uz augstak
izvietotiem apgabaliem ar sausaku klimatu (Algeo, Scheckler 1998). Augi, kas nu jau vargja
sasniegt pat 5 m augstuma, veidoja miZzalus adatveida lapkoku meZzus. Kopuma $aja
laikposma pusi no sauszemes aiznéma miiZzzalie mezi, 25% plavas un pargjos 25% neaugliga
zeme (Le Hir et al. 2011). Zivetas laikmeta sauszemes augi jau bija evoluciongjusi lidz
kokveidigiem krimajiem un vid€ja izméra kokiem (piem&ram, paparzaugi Cladoxylalean,
staipekni Lepidosigillarioid, pirmkailsékli Aneurophyt un Archaeopterid), un dazas no $o koku
sugam vélaja devona jau sasniedza pat 30 m augstuma un 1,5 m diametra. Vélaja devona jau
paradijas pirmie augi, kas razoja s€klas un sp&ja pielagoties daudz sausakiem, ka arT aukstakiem
apstakliem (1.10. (c) attéls) (Algeo, Scheckler 1998). Koki, kam bija lielas lapotnes, dzilas

saknu sist€émas un kas varg€ja sasniegt pat 40 m augstuma veidoja blivus, €nainus mezus. Le
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Hir u.c. Sos mezus pielidzina masdienu tropiskajiem meziem un uzskata, ka 75% sauszemes

teritorijas apdzivoja augi un 25% sauszemes klaja tuksnesi (Le Hir et al. 2011).

RIiNIOFTET e gy . . (ﬁ Paparzaugi Kokveida
L Trimerofiti O (Cladoxylale) | W staipekni DQ
Zosterofili w vw . ) Pirmkailsékli Staipekpi
Staipekli XZI (Aneurophyte) O@ (Drepanophycale)

(Drepanophycales)

Paparzaugi 4 &g?

(Zygoptera) Pirmkailsakli QQ 4
. (Archaeopteris) O AN

Kokveida Q

staipekni 0 Kailsékli C\OO

Paparzaugi
(Sphenophyllales)

1.10. attels. Paleobotaniska un paleoekologiska rekonstrukcija (a) agra devona, (b) vidéja

devona un (c¢) véla devona palienu apstakliem (Algeo, Scheckler 1998, latviskojusi autore)

Augu saknu sistémas paradijas agraja devona un $is saknes bija Tsas un zarotas (1.11.
attels), kam par iemeslu kalpoja limit€ta tidens pieejamiba augsné (Le Hir et al. 2011). Savukart
pirmas lielas saknu sisteémas var&ja novérot laikposma no vidgja lidz vélajam devonam — tad
saknes iesniedzas augsné lidz 20 cm dzilumam. Vélaja devona - Franas un Famenas laikmeta
- tas evoluciongja lidz sasniedza 80-100 cm dzilumu (Algeo, Scheckler 1998). Sis saknu
sistemas ieveérojami pastiprinaja Zemes garozas virs€jas dalas ieZzu dedeéSanu. Saknu atstatas
pedas miisdienas novérojamas ka rizokréti — saknu atstati tukSumi, kas aizpildas ar nogulumiem

vai to vieta izveidojas karbonatu vai citu mineralu konkrécijas (Morris et al. 2015).
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Zigenas-Pragas/  Eifela-Zivetas Franas
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1.11. attéls. Saknu sisteému relativie izméri, morfologija un iesaknosanas dzilumi agraja lidz
vélaja devona (Algeo, Schenker 1998, laviskojusi autore). Apzim&jumi: gym — agrie kailsekli,
lyc-he — agrie krimveida staipekni, lyc-tr — agrie kokveida staipekni, prog-an — pirmkailsekli
Aneurophyte, prog-arc — pirmkailsékli Archaeopteris, rhy — riniofiti, tri — trimerofiti, zyg —

paparzaugi Zygoptera.

Sakotngji devona sauszemes augi bija sp&jigi adapt@ties tikai mitros sauszemes
apstaklos, zemas teritorijas un Gdenstilpju tuvuma, pieméram, deltas un palienés. Tacu ar laiku
Sie augi evoluciongja, Iidz vélaja devona paradijas pirmie seklaugi, kas vargja pielagoties
dazadakiem, tai skaita, arT sausakiem, apstakliem. Senakas atrastas augu s€klas atbilst Famenas
stavam — Moresnetia zalesskyi, Dorinnotheca streelii, un Elkinsia polymorpha (Algeo,
Scheckler 1998).
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2. PETAMAS TERITORIJAS RAKSTUROJUMS

Videja devona Burtnieku svitas nogulumi atsedzas 13 km gara posma Rigas lica
austrumu krasta no Tijas lidz Vitrupei. Seit atsegumi veido vairakas joslas, kuras atdala
kvartara nogulumu atsegumu joslas, noslidenu veidojumi vai aizaugusi posmi. Bakalaura darba
ietvaros tiek pétita viena no $im Burtnieku svitas atsegumu joslam - Ezurgu klintis — ka ari
neliela dala no Zivtinu klinSu dienvidu posma.

P&étama teritorija atrodas Piejiiras zemien€, Vidzemes piekraste, Salacgrivas novada,
Liepupes pagasta, 7 km uz ziemeliem no Tajas un 2 km attaluma uz dienvidiem no Veczemju
klinttm, blakus majam ar nosaukumu “Ezurgas” (2.1. un 2.2. att€ls). Ezurgu klintim ir
piemérots dabas lieguma statuss un tas ir sarkanu smil§akmenu un raibu malainu, aleiritisku
nogulumu atsegumi. Klinsu ziemelu dala ar tidenskritumu jura ietek Ezurga. Uz ziemeliem no
upes ietekas, klintis ir aptuveni 10 m platas, tacu uz dienvidiem no EZurgas tas kliist reljefainas,

ar ni$am un kolonnam (LIAA 2016).
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2.1. attels. Pétito atsegumu (sarkanie punkti), ka ari korelacija izmantoto urbumu (zalie
punkti) atrasanas vietas. Kartes sagatavosana izmantota: TOPO 50K Satelitkarte (\Valsts
zemes dienesta...2000)
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2.2. attels. Petito atsegumu atraSanas vietas (sarkanie punkti). Kartes sagatavosana izmantota:

Piejuras ortofoto (Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiira 2013)

Zivtinu klintis, kuru dienvidu dala pétits viens atsegums (EZ-4) ar taja eso$ajam
izteiktajam saknu strukttiram, atrodas starp EZzurgu un Kurlinupi, Salacgrivas lauku teritorija,
aptuveni 800 m uz ziemeliem no Ezurgu klintim (2.1. un 2.2. att€ls). Zivtinu klintis atsedzas

balti un sarkani smilSakmeni, kuros biezi sastopamas alas (LIAA 2016).
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3. MATERIALI UN METODES

Bakalaura darba gaita veiktos darbus var apkopot $adas grupas:
e Literatiiras apguve, apkopos$ana un analize;
e Lauka darbi;
e Laboratorijas darbi;

e Datu apstrade, analize un interpretacija.

3.1. Literaturas apskate, apkopoSana un analize

Teorégtiskas dalas aprakstiSanai bakalaura darba tika izmantoti dazadi literatiiras avoti,
ka ari informacija no elektroniskajiem resursiem. Vidusdevona baseinu sedimentacijas
apstaklu un Burtnieku svitas detalizétakai aprakstiSanai galvenokart tika analizeéti V. Kursa
(1992), A. Brangula u.c. (1998), G. Stinkula (1998, 1999, 2018), D. KreiSmanes (2014) un E.
Luksevi¢a un lidzautoru (2012, 2018) darbi. Informacija par sedimentacijas apstakliem deltas,
estuaros un seklu jiiru piekrastes tika mekléta galvenokart Nikolsa (1999) darba, ta¢u izmantoti
ar1 citi literatiiras avoti. Savukart teorétiskie materiali par augu un to saknu sist€mu attistibu
vidusdevona apkopoti no publikacijam, kuru autori ir Moriss u.c. (2015), Algeo un Seklers
(1998) un Le Hirs u.c. (2011).

3.2. Lauka darbi

Lauka darbi tika veikti 2018. gada 27. februari un 24. aprili. To gaita tika apsekotas
Ezurgu klintis un to savienojuma vieta ar Zivitinu klintim ziemelos. Tika veikta 23
smilSakmens paraugu ievakSana, atsegumu fotodokumentacija, GPS datu fiksacija, 4

geologisko griezumu sagatavosana un 41 slipslanojuma un slanojuma virsmu mérijumi.
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Geologiskie griezumi - EZ-1, EZ-2, EZ-3, EZ-4 - tika Ziméti lauka gramatina uz riitinu
papira. Ar mérlenti tika mériti katra slana un slipslanojuma sérijas biezumi un ar taustes un
vizualu noverojumu palidzibu identificéts to aptuvenais granulometriskais sastavs, kas vélak
tiek precizéts un noteikts laboratorijas darbos. Uz vertikalas ass tika atlikts griezuma vertikalais
mérogs (M 1:10), kur tika atzimé&ti katra slana un slipslanojuma sériju biezumi, un uz
horizontalas ass — drupu materiala dalinu izmé&ri (no mala lidz oliem). Griezumos tika atzim&tas
arl katra slana tekstiiras, ieslégumi un citas pazimes, kas var€tu liecinat par nogulumu
veidoSanas apstakliem, ka arT paraugoSanas vietas. P&c tam tika veikta katra atseguma un
atsegumu joslas (no Ezurgu klintim 1idz Zivtinu klinSu dienvidu dalai) fotodokumentacija.

Ar geologiska kompasa palidzibu tika veikti slipslanojuma krituma lenka un krituma
azimuta mérjjumi, kas lauj noteikt doming€joSos paleostraumju virzienus. Tika arT méritas
slanojuma virsmas, kas palidz precizét paleobaseina gultnes reljefa formas. Kopa visos 4
atsegumos veikti 38 slipslanojuma un 3 slanojuma virsmu mérijumi, kas fikséti lauka
gramatina.

No Ezurgu klintis un Zivtinu klinsu dienvidu gala 4 aprakstitajiem griezumiem tika
ievakti 23 smilSakmens paraugi, kam vélak laboratorija veikta granulometriska analize. Katra
ievakta parauga masa bija aptuveni 200 g. EZ-1 griezuma tika ievakti 5 paraugi, EZ-2 - 6, EZ-
3 - 6 un EZ-4 — 6 paraugi. Paraugosanas vietas tika izvéletas pec ta, lai katrs paraugs parstavétu
vienu slani vai slipslanojuma sériju un lai tiktu analiz&tas pec iesp&jas dazadakas facijas un

griezuma intervali.

3.3. Laboratorijas darbi

Laboratorijas darbu ietvaros tika veikta 23 smilts paraugu granulometriska analize ar
sijasanas iekartu “Octagon digital”, LU GZZF Hidrogeologijas un inzeniergeologijas
laboratorija. Pirms sijasanas smilSu paraugi tika atdaliti no malaini aleiritiskas frakcijas,
nogulumus skalojot caur sietu ar acu izmériem - 63 um. P&c tam izzavétie paraugi tika sijati ar
sekojoso izméru sietiem - 1 mm, 800 um, 630 um, 500 um, 400 um, 315 um, 250 pm, 200 pm,
160 pm, 125 pm, 100 um, 80 um un 63 pm. Sijasanas process katram paraugam tika veikts
divas kartas - sakuma ar sietiem ar acu izméru 1 mm lidz 400 pum, p&c tam ar Sietiem ar acu
izméru 315 [idz 63 um, 15 mintites ar nosacito vibracijas amplitiidu 6. Uz katra sieta palikusSais

materials tika nosveérts un fikséts granulometriskas analizes tabula (1. pielikums).
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3.4. Datu apstrade, analize un interpretacija

Datu apstrades un analizes laika MS Excel programma tika apstradati iegitie
granulometriskas analizes dati. Katram paraugam ar GRADISTATV8 programmas palidzibu,
péc Folka-Varda metodes, tika veikti vidéja graudu izméra, Skirotibas koeficienta, asimetrijas
koeficienta un ekcesa aprékini. Rezultati apkopoti tabulas un péc Adena-Ventvorsa drupiezu

klasifikacijas (3.1. att€ls) tika raksturots katra parauga granulometriskais sastavs.

Milimetri pm [ Phi(®)| Frakeijas nosaukums
-20
4096 -12 Akmeni / laukakmeni
1024 -10
256 -8
64 -6 — .
16 -4 ol
4 -2
3.36 -1.75
2.83 -1.50 | Grants
2.38 -1.25
2.00 -1.00
1.68 -0.75
1.41 -0.50 | Loti rupja smilts
1.19 -0.25
1.00 -0.00
0.84 0.25
0.71 0.50 | Rupja smilts
0.59 0.75
1/2 - 0.50 500 1.00
0.42 420 125
0.35 350 1.50 Vidéja smilts
0.30 300 1.75
1/4 -0.25 250 2.00
0.210 210 225
0177 177 2.50 | Smalka smilts
0.149 149 2.75
1/8 — 0125 —125 —— 3.00
0.105 105 3.25
0.088 88 3.50 | Loti smalka smilts
0.074 74 375
116 —0.0625 + 63 —— 4.00
0.0530 | 53 425
0.0440 44 4.50 | Rupjs aleirits
0.0370 37 475
Jos oot | tse | o | Lidejsaleis
1128 00078 | 7.8 | 7 Smalks aleirits
1/256 —0.0039 30 8 Loti smalks aleirTts
0.0020 2.0 9
0.00098 0.98 10
0.00049 049 11 Mals
0.00024 024 12
0.00012 0.12| 13
0.00006 0.06 | 14

3.1. attels. Adena (Udden) un Ventvorsa (Wentworth) izstradata drupiezu klasifikacija péc

graudu izmériem (Wentworth 1922, ar J.Pugaca un G.Stinkula izmainam)
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Skirotibas koeficients — norada uz to cik liela daudzuma parstavétas frakcijas jeb cik
sajaukts ir materials péc ta frakcijam. Jo lielaka ir Skirotibas koeficienta vértiba, jo sliktaka ir
parauga Skirotiba, tatad taja pastav lielaka frakciju variacija (McManus 1988; Pugacs 2012).

e Loti laba Skirotiba - <0,35;

e Laba skirotiba — 0,35-0,50;

e Vidgji laba skirotiba — 0,50-0,70;
e Vidgja skirotiba — 0,70-1;

e Slikta Skirotiba — 1-2;

e Loti slikta Skirotiba — 2-4;

o Seviski slikta Skirotiba - >4.

Asimetrijas koeficients — asimetrija labi Skirotiem nogulumiem att€lojas variacijas
likn€ ka zvanveida forma, kur vai nu viens vai otrs sparns ir stavaks (asimetriska forma), vai
arl liknes sparni ir simetriski. Koeficients var biit gan pozitivs, gan negativs. Pozitivs
asimetrijas koeficients norada, ka nogulumus salidzino$i vairak parstav smalkas frakcijas,
savukart negativs asimetrijas koeficients norada uz rupjakam frakcijam (McManus 1988;
Pugacs 2012).

e Loti pozitiva noliece - +0,3 Iidz +1,0;
e Pozitiva noliece - +0,1 lidz +0,3;

e Simetrija - +0,1 lidz -0,1;

e Negativa noliece — -0,1 11dz -0,3;

e Loti negativa noliece - -0,3 Iidz -1,0.

Ekscess — raksturo gan parauga skirotibu, gan asimetriju. Maza ekscesa vértiba (plata
variacijas ltknes virsotne) norada uz sliktu Skirotibu, savukart liela ekscesa vertiba ar smailu
variacijas liknes virsotni norada uz labu Skirotibu (McManus 1988; Pugacs 2012).

e Loti plata — <0,67;

e Plata—-0,67-0,90;

e Viduvgja—0,90-1,11,

e Smaila—1,11-1,50;

e Loti smaila— 1,50-3,00;

e Seviski smaila - >3,00.
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Péc Lekléras-Bridza formulas (Leclair, Bridge 2001) tika aprékinati ari aptuvenie
paleobaseina dzilumi, kados nogulsn&jusies smilSainie nogulumi:

hm = 2,9 (£0,7) * sm
6< i <10
hm
dmin = hm * 6

dmax = hm * 10

dmin + dmax
2

hm — vidgjais zemudens grédas sakotn€jais augstums (m); sm — slipslanotas sérijas

dyig =

biezums atseguma (m); +0,7 — koeficienta 2,9 precizitate; d,,;in, dmax — gal€jas tdens dziluma
mainiguma vertibas (m); d,;4; — Gidens dziluma vidgja vertiba (m).

Formulu izmanto fluvialas sedimentacijas vides tidens dziluma noteikSanai teritorijas,
kur zemiidens grédas migré straumju ietekmé (Leclair, Bridge 2001), tacu to var ar1 piemérot
tidens dziluma aprékinaSanai deltu kanaliem.

MicroStation V8i programma tika apstradati lauka gramatina zimétie geologiskie
griezumi (EZ-1, 2, 3, 4). Tajos tika atzim&ti slanu un slipslanojuma sériju biezumi, lauka darbos
noteiktais katra slana nogulumu granulometriskais sastavs, tekstiiras, paraugu nemsanas vietas,
slipslanojuma sériju un slanojuma virsmu mérijumi. Pie tiem tika pievienotas ar paleostraumju
virzienos vérstas bultinas, kas iegiitas no izveidotajam rozes diagrammam programma
Stereonet, taja ievadot iegtitos slipslanojuma sériju un slanojuma virsmu me&rjjumus.

Ka uzskates materials precizakai gultnes reljefa formu rekonstrukcijai un
sedimentacijas apstaklu interpretacijai tika izveidota atsegumu joslas (Ezurgu Klintis Iidz
Zivtinu klinsu dienvidu dala) fotokolaza no lauka darbos veiktajam fotografijam. Kolaza veikta
programma CorelDraw, savienojot fotografijas un atzimg&jot ari interpretétas facijas un faciju
asociacijas. Kolaza tika veidota divas dalas — EZurgu klinSu atsegums un Zivtinu klinSu
atseguma dienvidu dala — jo starp pétitajiem atsegumiem noveérotas tikai trauc€tas, malainas
slankopas, kuras nav saskatamas slanu robezas, teksttiras vai citas sedimentacijas apstaklu
pazimes. Atsegumu atraSanas vietas, pamatojoties uz GPS datiem, paraditas kart€s. Lai
novertétu petito nogulumiezu atbilstibu noteiktam Burtnieku svitas stratigrafiskajam
intervalam, $o atsegumu geologiskie griezumi (Ez-l, 2, 3, 4) koreléti ar urbumu datiem no
datubazes, kas veidota projekta “Starpnozaru zinatnieku grupas un modelu sisteémas izveide
pazemes tGdenu pétijumiem” ietvaros. Korelaciju palidzgja veikt M. geol., pétniecks Konrads

Popovs.
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Visa iegiita informacija par nogulumu granulometrisko sastavu, noverotajam tekstiiram
un iegttajiem paleostraumju virzieniem kopa ar citiem uzskates materialiem (fotokolaza,
kartes, urbumi) lauj veikt interpretaciju par pétito smilSakmenu facijam, faciju asociacijam un

veidoSanas apstakliem.
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4. REZULTATI

4.1. Facijas

Péc lauka darbos iegiitajiem datiem Ezurgu un Zivtinu klintls, 4 sagatavotajos
geologiskajos griezumos tika nodalitas 7 facijas, kas balstas uz nogulumu granulometrisko
sastavu, teksturam, ka arT ieslégumu klatbiitni:

1. facija — smilSakmens ar muldveida slipslanojumu.

2. facija — smilSakmens ar straumju ripsnojumu.

3. facija — smilSakmens ar muldveida slipslanojumu un vizlas kartinam uz slipajiem

slaniSiem.

4. facija — smilSakmens ar paral€lu slanojumu.

5. facija — malaini I1idz aleirttiski nogulumi ar paral€lu slanojumu.

6. facija — smilSakmens ar viendabigu vai nenosakamu teksttru.

7. facija — mala saveltnu konglomerati ar dolokr&tiem.

1. facija — visbiezak sastopama facija, kas novérota visos griezumos. Ta sastav no loti
smalkgraudaina lidz smalkgraudainam smilSakmenim, kas ir labi $kirots un kam raksturigs
muldveida slipslanojums. 1. facijas smilSakmenu muldveida slipslanojuma sériju biezums
mainas no 2 lidz 54 cm. Graudu izméri s€riju ietvaros palielinds uz augSu, un vietam sériju
pamatné uz slipajiem slaniSiem noverojams kapjosais ripsnojums. P&c 28 veiktajiem §is facijas
nogulumu slipslanojuma mérijumiem noteikts paleostraumju virziens, kas mainas no 200° Iidz
276°. Aprekinats vid&jais aritmétiskais no visiem azimutu merijumiem - 225° - kas norada uz

DR virzienu (4.1. attgls).

D
4.1. attéls. Rozes diagramma 1. facijas nogulumos veiktajiem slipslanojuma mérijjumiem
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Interpretacija: nogulumi uzkrajusies 2D vai 3D zemudens grédas (Ponten, Plink-
Bjorklund 2007), kas parsvara migréjusas DR virziena. KapjoSais ripsnojums, kas vietam
sastopams facijas ietvaros, veidojies tados pasos apstaklos vietas, kur bijusi specigaka straume,
kas, nonakot grédas aizstraumes nogazg, veidojusi atpakalejosu virpuli, kas sekojosi veido
kapjoso ripsnojumu (Reineck, Singh 1980). Kapjosais ripsnojums visas slipslanojuma sérijas
biezuma var€tu noradit uz mainigu straumju virzienu, kas raksturigs plidmainam, tacu tads $is
facijas nogulumos netika noverots.

P&c Lekléra un Bridza formulam (Leclair, Bridge 2001) no veiktajiem 44 slipslanojuma
sériju biezuma méerjjumiem, aptuveni novertéts, ka $is facijas nogulumi uzkrajusies vidéji 1,7

m dzila tdens vidé (4.1. tabula).

4.1. tabula.

Aprékinatie idens dzilumi, kuros uzkrajas 1. facijas nogulumi

Shipslanotas sérijas | Zemudens grédas

biezums (m) -sm augstums (m) -hm Omin Omax dvid

max sm 0,02 0,058 0,348 | 0,58 | 0,464
min sm 0,22 0,638 3,828 | 6,38 | 5,104
vidgjais sm 0,073 0,212 1,272 | 2,120 | 1,696

Tabulas apzim&jumi: dmin — minimalais idens dzilums (m);

dmax — maksimalais Gidens dzilums (m); dvid — vid€jais idens dzilums (m)

2. facija ir sastopama visos griezumos un to veido labi $kirots, loti smalkgraudains lidz
smalkgraudains smilsakmens ar straumju ripsnojuma slanojumu. Facija veido 1 - 51 cm biezas
sérijas. Atseguma EZ-1 sastopams ari smilSakmens ar straumju ripsnojuma modificétu
slipslanojumu ar mala kartinam uz slipajiem slaniSiem, kas tiek pieskaitits pie §is facijas.

Interpretacija: smilSakmens ar straumju ripsnojumu uzkrajas migr&josas ripsnojuma
grédinas, salidzinos$i 1€nas straumés un seklaka tident neka slipslanojums, vietas kur norisinas
liels suspendéta materiala pieplidums (Pdonten, Plink-Bjorklund 2007).

3. facija — So faciju veido loti smalkgraudains Iidz smalkgraudains, labi skirots
smilsakmens, kam raksturigs muldveida slipslanojums ar vizlas kartinam uz slipajiem
slani$iem. Vietam sastopami ari dolokré&ti. Sis facijas smilsakmeni veido 10 lidz 35 cm biezas
sérijas, kas sastopamas EZ-1, EZ-2 un EZ-3 atsegumos. P&c 7 veiktajiem slipslanojuma
krituma azimutu meérjjumiem aprékinats vidgjais aritmétiskais - 270° - kas norada uz R

virzienu, tacu batiska ir ar7 veikto mérijumu izkliede uz DR (4.2. attéls).
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D

4.2. attels. Rozes diagramma 3.facijas nogulumos veiktajiem slipslanojuma mérjjumiem

Interpretacija: muldveida slipslanojums veidojas, 2D vai 3D zemudens grédam
migrgjot kanalos straumju ietekmé. Vizlas kartinas, kas noverotas uz $iem slipajiem slanisiem,
norada uz plidmainu ietekmi, kuru rezultata veidojusas vai ietekmétas §1s straumes (Pdnten,
Plink-Bjorklund 2007). Vietam sastopamie dolokréti norada uz iesp&jamu subaredlo
atsegSanos.

P&c Lekléras un Bridza formulam (Leclaire, Bridge 2001), no 9 veiktajiem m&rijumiem

tika aprékinats, ka §Ts facijas nogulumi uzkrajusies vidgji 2,86 m dzila tdent (4.2. tabula).

4.2. tabula.

Aprekinatie tdens dzilumi, kuros uzkrajas 2. facijas nogulumi

Sli_pslﬁl,lotﬁs sérijas Zemudens grédas din | dimax | dlig
biezums (m) - sm augstums (m) - hm
min sm 0,02 0,058 0,348 | 0,58 | 0,464
max sm 0,24 0,696 4,176 | 6,96 | 5,568
vidgjais sm 0,123 0,358 2,146 | 3,577 | 2,861

4. facijas nogulumi ir loti smalkgraudains lidz smalkgraudains, labi S$kirots
smiliakmens ar horizontalu slanojumu. Sadi smilakmeni sastopami griezumos EZ-1, EZ-2 un
EZ-3 un veido no 3 lidz 63 cm biezas sérijas.

Interpretacija: paraléls jeb horizontals slanojums parasti veidojas augseja pliismas
rezima jeb atrakas straumés neka slipslanojums, parasti uz 1€zenam gultnes reljefa formam

(Ponten, Plink-Bjorklund 2007; Nichols 1999).
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5. facija — sastopama visos griezumos, no 0,25 Iidz 2,52 m biezas sérijas, un to veido
malaini Iidz aleiritiski nogulumi ar paralélu slanojumu. Vietam sastopamas izteiktas mala
starpkartas, loti smalkgraudainas smilts starpkartas, karbonatu konkrécijas un problematiskas
saknu sisteémas. Plidmainu tekstiras Sajos nogulumos netika noverotas.

Interpretdcija: $ie nogulumi veidojuSies mierigos hidrodinamiskajos apstaklos,
izgulsngjoties no suspensijas (Ponten, Plink-Bjérklund 2007).

6. facija — loti smalkgraudains smilsakmens ar mazu s€riju biezumu (1-2 cm), kam
raksturiga viendabiga vai nenosakama tekstiiru. Facija sastopama EZ-2 un EZ-3 atsegumos.

Interpretdcija: nogulumi bez izteiktam, labi redzamam tekstiram var biit zaudgjusi
sakotngjas tekstiru pazimes deformaciju rezultata, ka arT materiala straujas izgulsnéSanas
apstaklos, kad ar materialu piesatinatas plismas atrums strauji samazinas (Ponten, Plink-
Bjorklund 2007).

7. facija - aleiritiski 1idz loti smalkgraudaini smil$aini nogulumi ar mala saveltniem un
dolokrétiem, kas parsedz erozijas virsmas. Sastopami EZ-2 atseguma, 1 cm bieza sérija.

Interpretacija: $adi nogulumi ar mala saveltniem medz veidoties ka bazalais olajs
(konglomerats) uz erozijas virsmam (Nichols 1999). Dolokréti liecina par subarealo
atsegSanos, tacu ta var notikt jau péc nogulumu izveides gan augsné, gan pie gruntsiidens

Itmena (Wright 1990).
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4.2. Granulometriskas analizes rezultati

No 4 atsegumiem Ezurgu klintis un Zivtinu klinSu dienvidu dala tika ievakti 23
smilSakmens paraugi granulometriskajai analizei. P€c analizes veikSanas tika noskaidrots, ka
pétitajos atsegumos dominé smalkgraudains, tacu sastopams ari loti smalkgraudains
smilSakmens. Vietam slipslanojuma seriju ietvaros graudu izmeri palielinas virziena uz augsu
vietam samazinas. Vidgjie graudu izmeri pétitajiem smilSakmens paraugiem mainas no 109,3
lidz 191,7 pm, un aprékinatais visu paraugu vidgjais graudu izmérs ir 145,74 pm. Skirotibas
koeficienti norada lielakoties uz labu skirotibu, kas norada uz dalinu nogulsné&sanos tidens vidg,
tacu sastopams ar1 loti labi un vidgji Skirots smilSakmens. Asimetrijas vertibas norada uz
pozitivu nolieci (vidéja koeficienta vértiba: +0,14), kas nozimé, ka nedaudz vairak ir
parstavétas salidzinoSi smalkakas frakcijas. Starp ekscesa vértibam dominé viduv&jas un
smailas liknes virsotnes vértibas, kas apstiprina vidéju lidz labu skirotibu. Vid&ja ekscesa

koeficienta vértiba ir 1,1.

EZ-1 atseguma dominé labi gkirots smalkgraudains un loti smalkgraudains
smilsakmens, un novérojama graudu izméru samazinasanas griezuma uz augsu (4.3. tabula).
Paraugu numeracija atbilst secibai no atseguma apakSas uz augsSu (2. pielikums).

SmilSakmeniem uzgul 3,42 m bieza malainu un aleiritisku nogulumu slankopa.

4.3. tabula.
EZ-1 atseguma paraugu granulometriskas analizes rezultati
(paraugu nemsanas vietas skatit 2. pielikuma)
Videjais graudu izmers §l,<irotibas . .
Paraugs (um) Koeficients Asimetrija Ekcess
2201 | 1812 | Smalkgraudaina a0, Labi G g | simetrija | 1,258 | Smaila
smilts Skirots
2902 101,7 Smalkgr_audama 0,484 VL.abl 0,272 Pozitiva 1611 Loti
smilts Skirots noliece smaila
2203 151 1 Smalkgr.audama 0,723 VVl'dejl 0178 Neggtwa 1,246 Smaila
smilts Skirots noliece
2204 | 109,3 | Lot smalkgraudaina | )4, | LADE )G 00 | Giatiia | 1,012 | Viduveia
smilts Skirots
2205 | 118,7 | ot smalkgraudaina |, | LADE | 600 | Giapia | 1,007 | Viduveia
smilts Skirots
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EZ-2 atseguma galvenokart ir parstavéts labi skirots smalkgraudains smilsakmens (4.4.
tabula) virs kura ar erozijas virsmu sakas 3,36 m bieza aleiritisku un malainu nogulumu
slankopa, kura vietam novérotas karbonatu konkrécijas un dolokréti. SmilSakmenu graudu
izméri samazinas virziena uz augsu, tau 31 tendence nav tik izteikta ka EZ-1 atseguma —
aptuveni lidz griezuma intervalam 1 m graudu izméri pakapeniski samazinas, no aptuveni 1
Iidz 1,5 m graudu izméri palielinas, talak, lidz aptuveni 2 m, atkartojas graudu izméru
samazina$ands. Saja atseguma smilsakmenu slankopa virziena uz augSu klast sliktaka

smilSaina materiala skirotibas pakape.

4.4. tabula.
EZ-2 atseguma paraugu granulometriskas analizes rezultati

(paraugu nemsanas vietas skatit 3. pielikuma)

Paraugs Vidéjais graudu izmers Sl,ﬂr_ot_lbas Asimetrija Ekcess

(Um) koeficients

2206 | 162 | SMalkgraudaina | g, | Lotilabi | g oq | Pozitiva | 4g5 | gy
smilts skirots noliece

2207 | 155,7 | Smalkgraudaina | o 5e, | Labi | a9 ) Loti pozifiva |y o4 | yigyyaia
smilts Skirots noliece

2208 | 146,9 | SMalkgraudaina | g 4q, | LabI g 050 ) Loti pozifiva | ggq |y yaia
smilts skirots noliece

2200 | 161, | SMalkgraudaina | o | LaDI g0y | Pozitiva | agy | o
smilts Skirots noliece

2210 | 180 | SMalkgraudaina | o6 | LabI g, | Lotipozifiva | g a9 | groija
smilts skirots noliece

2211 | 130,7 | Smalkgraudaina | o 4o | Labi | o5g | Pozitiva g g0 |y i
smilts Skirots noliece

Smilsakmenu slankopa ar biezumu 2,28 m, EZ-3 atseguma, dominé smalkgraudains
smilsakmens, kas ir labi [idz loti labi $kirots, tacu $§ajos nogulumos nav novérota izteikta graudu
izméru gradacija (4.5. tabula). Tomér griezuma uz augSu visai izteikti pasliktinas materiala

Skirotibas pakape.
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EZ-3 atseguma paraugu granulometriskas analizes rezultati

(paraugu nemsanas vietas skatit 4. pielikuma)

4.5. tabula.

Paraugs Videjais graudu izmers Sl,ﬂr_ot_ibas Asimetrija Ekcess
(Um) koeficients
2912 168 Smalkgr_audalna 0,293 L:Ot.l labi 0,287 Pozitiva 1536 Loti
smilts Skirots noliece smaila
Smalkgraudaina Loti labi Pozitiva .
2213 182,4 smilts 0,314 Kkirots 0,144 noliece 1,398 | Smaila
2014 |1755| Smalkgraudaina g g, | Lotilabi |y g | Poziva |y o6 | g
smilts Skirots noliece
Loti smalkgraudaina Labi Pozitiva .
2215 119,3 smilts 0,424 Skirots 0,147 noliece 1,054 | Viduvgja
2216 | 104, | Lot smalkgraudaina | joq | LaDE ) 4 gg | PoZiVa |y G0 | gy oaia
smilts Skirots noliece
Smalkgraudaina Labi Pozitiva S
2217 127 smilts 0,461 Skirots 0,172 noliece 0,945 | Viduvgja

EZ-4 atseguma galvenokart ir parstavéts labi skirots smalkgraudains smilsakmens

(1,47 m biezuma), kur graudu izmé&riem nav izteikta tendence samazinaties vai palielinaties

virziena uz aug$u (4.6. tabula). Skirotibas pakape un citi granulometriskie koeficienti ari

neuzrada noteiktas izmainu tendences. Virs Siem smilSakmeniem uzgul 0,55 m bieza malaino

un aleirttisko nogulumu slankopa.

4.6. tabula.
EZ-4 atseguma paraugu granulometriskas analizes rezultati
(paraugu nemsanas vietas skatit 5. pielikuma)
Paraugs Videjais graudu izmers Sl,ﬂr_ot_ibas Asimetrija Ekcess
(um) koeficients
2001 | 134 | Smalkgraudaina 40| Labi ) ogg | PoziiVA G g0 | g
smilts Skirots noliece
2222 | 119,9 | Loti smalkgraudaina | joq | LaI | 605 | gietriia | 0,891 | Plata
smilts Skirots
2223 | 1307 | Smalkgraudaina ) pq | LI G 0n | gimetrija | 0,945 | Viduveja
smilts Skirots
2224 | 1275 | Smalkgraudaina 0, | LI | 600 | Gimetrija | 0,962 | Viduveja
smilts Skirots
2005 | 1288 | Smalkgraudaina ) 5, | Ll es | gimetrija | 0,945 | Viduveja
smilts Skirots
2206 | 1052 | Smalkgraudaina | goe ) Videi | g, | Pozitiva g g1q 1 pia
smilts Skirots noliece
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4.3. Paleostraumju virzieni

Péc veiktajiem 38 slipslanojuma un 3 slanojuma virsmu mérijumiem tika veikta
paleostraumju virzienu noteikSana, izmantojot rozes diagrammas. Paleostraumju virzieni varié
no 88° lidz 358° (4.3. attéls), no tiem dominé paleostraumju virziens uz 200°, tatad uz
dienvidrietumiem. Aprékinatais vid&jais paleostraumju virziens no visiem mérijjumiem ir
231,4° (aprekinats ka vidgjais aritmé&tiskais no visiem mérijumiem, kopskaita 41).

No EZ-1 atseguma veiktajiem 8 slipslanojuma un 3 slanojuma virsmu mérjjumiem tika
noteikts paleostraumju vidgjais virziens - 243°. Kopuma $aja atseguma paleostraumju virzieni
vari€ no 168° Iidz 358° (4.4. attls).

EZ-2 atseguma veikti 13 slipslanojuma mérfjumi no kuriem aprékinats vidgjais
paleostraumju virziens - 249°. Visi veiktie slipslanojumu mérfjumi vari€ no 200° lidz 290°
(4.6. attels).

EZ-3 atseguma veiktie 6 slipslanojumu mérijumi norada uz straumju virzieniem no
200° lidz 276° un vidgjais paleostraumju virziens ir 250°, tatad uz dienvidrietumiem (4.7.
attels).

EZ-4 atseguma, péc veiktajiem 10 slipslanojumu mérfjumiem, noteikts, ka
paleostraumju virzieni mainas no 88° lidz 257° un vidgjais virziens vérsts uz D — 184° (4.8.

attels).

D

4.3. attéls. Rozes diagramma visiem veiktajiem slipslanojuma merfjumiem
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Ka redzams 4.4., 4.6. un 4.7. att€la, Ezurgu klintis atsegtajos Burtnieku svitas
nogulumiezos ir 1idzigi slipslanojuma krituma azimuti — uz rietumiem un dienvidrietumiem.
Zivtinu klinSu dienvidu gala (4.8. attéls) doming dienvidu-dienvidaustrumu virziens, tacu
vérojama plasa izkliede rietumu-dienvidu-austrumu virziena. Tas norada, ka Ezurgu klintis
atsegtie smilSainie nogulumi veidojas vienotas straumju sist€mas, bet Zivtinu klinSu dienvidu

dalai bija raksturiga cita straumju sisteéma.

4.4. Faciju seciba un sedimentacijas vides interpretacija

EZ-1 interpreticija (4.4. attels): atseguma geologiskais griezums sakas ar biezu 1.
facijas slankopu, kas norada uz 2D vai 3D zemiidens grédam (Ponten, Plink-Bjorklund 2007),
kas migr&jusas uz DR aptuveni 2,32 m dzilos kanalos. Griezuma uz aug8u seko 2. un 3. facijas
s€riju mija, kas norada uz tadu pasu zemiidens grédu migréSanu no 0,5 1idz 3 m dzila tdeni,
tacu Seit pastav&jusi plidmainu ietekme, par ko liecina vizlas kartinas uz slipajiem slanisiem.
3. facijas smilSakmenu slipslanojuma sérijas norada uz plidmainu ietekmétu zemudens grédu
migré$anu DR virziena, savukart planie 2. facijas smilSakmenu slanisi ar straumju ripsnojumu
liecina par migréjosam ripsnojuma grédinam, kas parvietojusas salidzino$i mierigaka un
seklaka tident neka 3. facijas nogulumi. Sada slanu mija apstiprina plidmainu ietekmi, jo ta
liecina par cikliskam hidrodinamiska reZima izmainam. Talak seko neliela 4. facijas nogulumu
serija, kas norada uz augsgjas plismas rezimu jeb atrakam straumém. 4. facijas nogulumu
sérijai uzgul 1. un 2. facijas mija. Novérojamas salidzinosi biezas smil$akmenu S€rijas ar
straumju ripsnojumu, starp kuram atrodas planakas smilSakmens Sérijas ar muldveida
slipslanojumu. Sada mija norada uz zemiidens grédu migracijas turpina$anos, tomgr $ai posma
domingjusi Iénaku straumju un seklaka tidens apstakli, par ko liecina biezas 2. facijas nogulumu
sérijas, kas mijusas ar Tslaicigiem atraku straumju un salidzinosi dzilaka tidens periodiem. Sada
hidrodinamisko apstaklu maina var noradit uz iesp&amu plidmainu ietekmi, tacu Saja
nogulumu mija netika noveérotas plidmainu tekstiru pazimes, kas So hipot€zi apstiprinatu.
Izn€mums ir noverota 2. facijas straumju ripsnojumu modificéta slipslanojuma sérija ar mala
kartinam uz slipajiem slaniSiem pie 1 m atzimes. Minétajiem sedimentacijas apstakliem sekoja
mierigaki hidrodinamiskie apstakli, kuros bijusi iesp&jama aleiritisku un malainu nogulumu
uzkrasanas (5. facija). Virs paraléli slanotajiem 5. facijas nogulumiem sastopami traucéti

devona nogulumi, kas izmainiti kvartara perioda glaciodislokaciju rezultata.
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Griezuma vérojama smilSaino nogulumu graudu izméru samazinasanas uz augsu, ka art
tekstiru maina no slipslanojuma uz straumju ripsnojumu parada pakapenisku kanala
aizpildiSanos ar nogulam, hidrodimaniskajam reZimam paliekot mierigakam un tdenim -
seklakam. So procesu noslédz malainas slankopas veidoSanas, iespgjams, kad kanals bija

norobezots no aktivas straumju darbibas.
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4.4. attels. EZ-1 geologiskais griezums ar rozes diagrammu. Apzim&umi nakamaja lappusé

(4.5. attzls)
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4.5. attéls. Geologisko griezumu apzim&jumi

EZ-2 interpretacija (4.6. attéls): sakotngji norisinajusies nogulumu (1. facijas)
uzkrasanas uz DR migr&josas zemudens grédas, 0,9 — 3,5 m dzila iideni. P&c tam seko 3. facija,
kas norada uz zemidens grédu migracijas turpinasanos, $aja gadijuma, 3-5 m dzila tdeni un,
sprieZot péc noverotajam vizlas kartinam uz slipajiem slaniSiem, plidmainu ietekm&. Griezuma
uz augSu seko bieza 1. facijas nogulumu slankopa, kas liecina par migréjosam zemidens
gréedam 0,7 lidz 2,8 m dzila udeni. Slankopa novérojama graudu izméru palielinaSanas
griezuma uz augsu. Talak novérojama 1., 2. un 3. facijas nogulumu mija ar dolokrétiem uz
slipajiem slanisiem. Seit norisinajusies zemiidens grédu migracija 0,9-2,8 m dzila adeni ar
iespgjamam periodiskam subarealas atsegSanas epizodém, par ko liecina sastopamie dolokréti.
Subareala atsegSanas gan var€ja buit notikusi jau péc smilSakmenu izveides, un dolokrétu
veidoSanas ir iespgjama gan augsné, gan gruntsiidenu ietekmé (Wright 1990). Uz pludmainu
ietekmi norada gan 3. facijas nogulumos sastopamas vizlas kartinas uz slipajiem slaniSiem, gan
straumju ripsnojuma slanu mija ar muldveida slipslanojuma sérijam, kas ir ka indikators
hidrodinamiska rezima cikliskam izmainam. Talak seko neliels 4. facijas nogulumu slanis, virs
kura uzgul plans smilts nogulumu slanis ar mala saveltniem un dolokrétiem (7. facija). Mala
saveltni ta iekSien€ norada uz malainu nogulumu izskalojumu, un 7. facijas veidojumu pamatni
var uzskatit par erozijas virsmu. P& tam samazinas hidrodinamiska rezima aktivitate, uz ko
norada 5. facija (malaini un aleiritiski nogulumi). Slankopa sastopamie dolokréti un karbonatu
konkrécijas liecina par iesp&jamu subarealo atsegSanos vai loti seklu tideni. Savukart virsgja
slankopa (traucéti devona nogulumiezi), griezuma uz augSu, norada uz glaciodislokacijam

kvartara perioda.
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Kopuma EZ-2 griezuma novérotos nogulumu sedimentacijas apstaklus var raksturot ka
zemiidens grédu migraciju DR virziena, ar iesp€jamu plidmainu ietekmi. lesp&jams laika gaita

tdens kluvis seklaks, par ko liecina novérotas straumju ripsnojuma tekstiiras griezuma uz

augsu, 5. facijas nogulumu slankopa, ka art dolokréti.
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4.6. attels. EZ-2 geologiskais griezums ar rozes diagrammu. Apzimé&jumi — 4.5. attéls
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EZ-3 interpretacija (4.7. attéls): griezums sakas ar biezu 3. facijas nogulumu slani.
Sie nogulumi uzkrajusies 5,6 m dzila wideni, plidmainu ietekmé, ka migréjosas zemiidens
grédas. Ka iepriek§ minéts, par pludmainu ietekmi liecina vizlas kartinas uz slipajiem
slaniSiem. P&c tam seko bieza smilSakmenu ar paralelu slanojumu sérija (4. facija), kas norada
uz to, ka mainijies hidrodinamiskais reZims — paatrinajusas straumes. Talak seko 1. facijas
nogulumu sérija, kas mijas ar biezu 3. facijas nogulumu slani. Seit norisinajusies zemiidens
grédu migracija 2-5 m dzila tident, ko, iesp&jams, ietekm&jusas pliidmainas, spriezot péc vizlas
kartinam uz slipajiem slaniSiem, kas novérotas 3. facijas nogulumos. Griezuma uz augsu 1.
facijas nogulumi mijas ar 2. facijas smilsakmeni ar straumju ripsnojumu sérijam. Sada slanmija
liecina par tidens dziluma samazinaSanos, zemiidens grédam turpinot migrét DR virziena, 1,3-
2 m dzila tdent. Tapat ka ieprieks€jos griezumos, So slanmiju var interpretét ka hidrodinamisko
apstaklu mainu, ko, iesp&ams, izraisjjuSas vai ietekmé&jusas pludmainas, tomér taja nav
noverotas pludmainu teksttras, kas So hipotézi apstiprinatu. SmilSainos nogulumus parsedz
malaini un aleiritiski nogulumi, kuros sastopamas ari problematiskas saknu teksturas, kas
norada uz subarealu atseg$anos vai loti seklu tideni. Tapat ka ieprieksgjos atsegumos, arT Seit,
griezuma augsgjo dalu veido glaciodislokaciju traucéti devona perioda veidojusies malainie
nogulumi.

Kopuma griezumu var raksturot ka zemiidens grédu migraciju fluvialajos kanalos, DR
virziena, ko periodiski ietekm€jusas plidmainas. SprieZot péc straumju ripsnojuma tekstiram,
kas sastopamas galvenokart griezuma augséja dala, tdens laika gaita kluvis seklaks un ta vide
mierigaka, un kanals pakapeniski aizpildijies. Par kanala aizpildiSanos ar nogulam, Iidzigi ka
EZ-1 griezuma, liecina smil§akmenu graudu izméru samazinasanas uz augsu, ka ar to tekstiiru
izmainas. Erozijas virsma ar mala saveltnu konglomeratu, smilSakmenus parsedzosas malainas

slankopas pamatng, liecina par jauna kanala izveidi.
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4.7. attels. EZ-3 geologiskais griezums ar rozes diagrammu. Apzimé&jumi — 4.5. attéls

EZ-4 interpretacija (4.8. attéls): visu smil§akmens slankopu veido 1. un 2. facijas
mija, kas norada uz iepriekS minétajiem zemiudens grédu migracijas apstakliem, $aja gadijuma
0,7 Iidz 4,4 m dzila Gideni. Ta ka norisinas cikliskas tidens dziluma un straumes atruma
izmainas, tad, iesp&ams, sedimentacijas vidi ir skaruSas plidmainas. Plidmainu esamibu
apstiprina visai mainigie straumju virzieni, tau nav noveérotas plidmainu tekstiras.
SmilSakmenos ir sastopami atseviski izteikti saknu veidojumi, kuri sastav no dolomita, ka art
citi dolokréti, kuru saistibu ar sakném ir griiti novertét. Vienu saknes veidojumu izdevas noteikt
péc ta loti labi izteiktas, sakném raksturigas morfologijas — diametra samazinasanas uz leju un
atzaru veidojumiem lejasdala (Algeo, Scheckler 1998). Sis saknes struktiiras garums ir 40 cm
un maksimalais diametrs augS8dala — 4 cm. Saknes un ar tam saistitie dolokréti norada uz
subarealo atsegSanos vai loti seklu fideni, kas pierada fidens dziluma izmainas. Griezuma uz

augsu seko malainie un aleiritiskie nogulumi, kas liecina par mierigiem hidrodinamiskajiem

49



apstakliem, nogulumiem izgulsngjoties no suspensijas (Ponten, Plink-Bjorklund 2007). P&c
tam seko pleistocéna glaciodislokaciju traucéti devona nogulumi.

Atseguma novéroto nogulumu sedimentacijas vides apstaklus kopuma var interpretét
ka zemiidens grédu migraciju, galvenokart uz D, lai gan paleostraumju virzienu izkliede ir
salidzinosi liela, kas liecina ar1 par plidmainu ietekmi. Hidrodinamiskais rezims laika gaita

palicis mierigaks un tidens — seklaks — uz ko norada straumju ripsnojuma teksttiras, dolokré&ti

un saknu strukturas.
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4.8. attéls. EZ-4 geologiskais griezums ar rozes diagrammu. Apzimé&jumi — 4.5. attéls
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Kopuma visos geologiskajos griezumos pétito nogulumu sedimentacijas apstakli tiek
interpretéti ka domingjosa smilSainu nogulu uzkrasanas 2D vai 3D zemidens grédas, kas
migréjusas kanalos, ko periodiski ietekmgjusas pluidmainas. Noverotas straumju ripsnojuma
teksturas, kas domin€ smilSaino slankopu augsgjas dalas, norada uz to, ka laika gaita nogulumi
sakusi uzkraties seklaka fidens vide un kanali pakapeniski aizpildijusies. Art dolokréti, saknu
strukttiras un karbonatu konkrécijas, kas noverotas lielakoties griezumu augsgjas dalas, norada
uz iesp&jamu subarealo atsegSanos vai loti sekla tidens vidi. Kanaliem aizpildoties, smil$ainos
nogulumus nomainijusi parsvara paral&li slanoti malaini un aleiritiski nogulumi, kas norada uz
to, ka hidrodinamiskais reZims palicis vél mierigaks. Griezuma EZ-2 novérots, ka malaini
aleiritiskas slankopas apaksgja dala ir mala saveltnu konglomerats, kas norada uz erozijas
virsmu. Tadgjadi, iesp&jams, malaini aleiritiska slankopa ir uzkrajusies atseviska, jaunaka
kanala.

Ezurgu klintTs p&titajos griezumos (EZ-1, EZ-2, EZ-3) smilsakmenu slankopa (griezuma
apak$gja dala) noverotas pazimes norada uz dzilaka tdens apstakliem neka Zivtinu klinSu
dienvidu dala pé&titaja griezuma - EZ-4 - ka arf taja nav novérotas tieSas plidmainu tekstiiras
atSkiriba no Ezurgu klintim. Ka aprakstits 4.3. nodala, arT paleostraumju virzieniem ir manama
atskiriba starp EZ-1, EZ-2, EZ-3 atsegumiem un EZ-4 atsegumu, kas apstiprina nedaudz
atskirigos smilts sedimentacijas apstaklus Ezurgu klintis un Zivtinu klinsu dienvidu dala.

Malainas slankopas uzbtivé EZurgu klintts un Zivtinu klinSu dienvidu dala netika
noverotas butiskas atSkiribas. Ta veidojusies mierigakd hidrodinamiskaja reZima neka
smil$aina griezuma dala. Taja nav sastopamas pliidmainu tekstiiras, savukart EZ-3 griezuma
var noverot problematiskas saknu tekstiiras, kas, iesp&jams, norada uz subaeralu atsegSanos vai

loti seklu Gdeni.
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5. DISKUSIJA

Bakalaura darba gaita iegutie rezultati tika salidzinati ar citu Burtnieku svitas
sedimentologisko pétijumu rezultatiem. Veczemju Kklintis un EZurgu klinSu apkartné esoSos
atsegumus sava bakalaura un magistra darba pétijusi E. Krakopa (Krakopa 2008; 2010), tacu
S0 darbu ietvaros nav veikti p&tijumi par $aja bakalaura darba pétitajiem atsegumiem Ezurgu
klintis. E. Krakopas darbos tiek minéts, ka veikti pétijumi Ezurgu klintis, ta¢u lidz 2010. gadam
nosaukums “EZurgu klintis” tika lietots ar1 attieciba uz Zivtinu klintim. Lidz ar to ieprieks
pétijumu apgabals bija plass, tacu taja netika ietvertas Ezurgu klintis tiesi pie Ezurgas upes un
ta rezultata Saja bakalaura darba pétitie atsegumi 11dz $§im netika interpreteti. Ieprieks veikti art
Burtnieku svitas atsegumu pétijumi uz dienvidiem no bakalaura darba pétijumu teritorijas -
Tajas apkartné (Pugacs 2011) — ka arT uz ziemeliem - Radzinu klintis (Dreimanis 2014) - un
ziemelaustrumiem - Bezdeligu klintts (Berga 2011). PlaSus pétijumus par Burtnieku svitas
nogulumu veidos$anas apstakliem ir veicis V. KurSs (Kypuic, 1975; 1992) visa Baltijas
paleobaseina teritorija un D. KreiSmane (KreisSmane 2014) par Baltijas devona paleobaseina
ziemelu dalas apstakliem.

Saja darba iegitie granulometriskas analizes dati norada uz lielakoties labi $kirotiem,
loti smalkgraudainiem I1dz smalkgraudainiem smilSakmens paraugiem. Graudu izméri, ka ar1
Skirotibas raditaji veiksmigi korelgjas ar E. Krakopas (Krakopa 2008; 2010) bakalaura un
magistra darbos veiktajam granulometriskajam analizém Ezurgu klinsu (tagadgjo Zivtinu
klin§u) paraugiem, kas norada uz labu lidz loti labu Skirotibu un loti smalkgraudainam lidz
smalkgraudainam smilts frakcijam. J. Pugaés sava bakalaura darba (Pugacs 2011), p&tot Tajas
atsegumus, ieguva Sadus granulometriskas analizes raditajus — paraugos domin€ loti labi lidz
vidgji labi Skirota, smalkgraudaina smilts. Uz ziemeliem un ziemelaustrumiem esoSajos
atsegumos veiktie pétjjumi (Dreimanis 2014; Berga 2011) liecina par lielakoties
smalkgraudainu smilts frakciju un labu skirotibu. Iegiitie dati no Ezurgu klintim un Zivtinu
klinsu dienvidu dalas labi korelgjas ar iepriek§ veikto pétijumu datiem un nav saskatama
bitiska tendence palielinaties vai samazinaties graudu izmé&riem vai Skirotibai pat vairakus
desmitus kilometru no pétijumu vietas.

Péc veiktajiem slipslanojuma un slanojuma virsmu meérfjumiem noskaidroti
domingjosie paleostraumju virzieni — straumes pliida uz dienvidrietumiem-dienvidiem. Sie dati
sakrit ar citos pétijumos iegltajiem virzieniem — gan E. Krakopa sava bakalaura darba

(Krakopa 2008), gan ari J. Pugacs (Pugacs 2011), D. KreisSmane (KreiSmane 2014) un G.
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Dreimanis (Dreimanis 2014) savos darbos min paleostraumju virzienu uz dienvidrietumiem un
dienvidiem. Ari V. KursSs savos pétijumos norada, ka Burtnicku laikposma domingjosie
paleostraumju virzieni bijusi uz dienvidiem un dienvidrietumiem (Kypmic, 1975; 1992). E.
Krakopa sava magistra darba (Krakopa 2010) gan ieguvusi paleostraumju virzienus ar
salidzinosi lielu izkliedi — ziemelrietumi, dienvidrietumi un dienvidaustrumi — tacu vina tos
saista ar pludmainu ietekmi.

Paleobaseina dziluma aprékini norada uz to, ka Burtnieku laikposma EZurgu klintis un
Zivtinu klinSu dienvidu dala nogulumi uzkrajusies no 0,5 Iidz 5,6 m dzila Gident (vidgji 2,3 m).
Sie dati labi korelgjas ar D. Kreimanes datiem (Kreismane 2014) par vidéji 3-5 m dzilu adeni.
Salidzinot aprekinus ar citos pétijumos iegiitajiem datiem, novérojama tendence paleobaseina
dzilumam palielinaties virziena uz ziemeliem, kas ir pretruna ar hipot€z€m par baseina
atrasanos dienvidos, ka arT ar bakalaura darba veiktajam griezumu interpretacijam. Apkopotie
paleobaseina dzilumi pétijuma teritorijas apkarté ir sekojosi: aptuveni 30 km uz ziemeliem
(Radzinu klintis) - 1-10 m (Dreimanis 2014); 50 km uz ziemelaustrumiem (Bezdeligu klintis)
- 1-18 m (Berga 2011); 8 km uz dienvidiem (Tajas atsegumi) - 1-5 m (Pugacs 2011).

Bakalaura darba pétitajos atsegumos Ezurgu klintis un Zivtinu klinsu dienvidu dala tika
noverotas teksttras, kas norada uz zemiidens grédu migraciju fluvialajos kanalos un to
pakapenisku aizpildiSanos, ka ar1 pareju uz seklaka tidens vidi. Kopuma griezumos, péc
straumju ripsnojuma un slipslanojumu tekstiiru attiecibam, ka ari citiem tdens dziluma
indikatoriem, tika novérota tendence tidens dzilumam samazinaties virziena uz ziemeliem.
Ziemelu virziena ar1 palielinas dolokrétu, saknu struktiiru un karbonatu konkréciju daudzums,
kas ir indikatori loti seklam fidenim vai subarealas atsegSanas epizodém. Ari slanu kritums uz
dienvidiem-dienvidrietumiem norada uz paleostraumju virzienu no sanesu apgabaliem uz
baseinu. Tika novérotas ari retas plidmainu tekstiiras, kas norada uz iesp&jamu plidmainu
ietekmi. Jaatzimée ari, ka pétitais Zivtinu klinSu posms, domajams, atbilst citam kanalam neka
EZurgu klintis.

Izstradatajas fotokolazas (6. pielikums) noveéroti slankopu kritumi, kas iesp&jams
norada uz dalu no plasa kanala ar I&zenu gultni starp Ezurgu un Zivtinu klintim, kas
aizpildijusies ar malainiem un aleiritiskiem nogulumiem. Fotokolazas ieziméta smilSakmens
un malaini-aleiritisko slankopu robeza, kas Ezurgu klinSu ziemelu dala krit nedaudz uz
ziemeliem (uz kreiso pusi), savukart Zivtinu klinsu dienvidu dala uz dienvidiem (uz labo pusi).
Starp abam fotokolazam lauka darbos tika noverota gara, dal€ji aizaugusi malainu un aleiritisku

iezu atsegumu josla, kas netika ieklauta fotokolaza, tacu tas netrauc€ veikt sedimentacijas vides
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interpretaciju. Noveérojumi jiiras krasta $aja posma liecina, ka tur vismaz vietam visu griezumu
veido malaini nogulumi, kas izskaidro §is joslas aizaugSanu. Redzams ar1, ka Ezurgu klinsu
smilSainajai dalai lielakoties ir subhorizontala uzbtive (iznemot klinSu ziemelu gala), kas
norada uz l&zenu, paral€lu gultnes relfeja formu attistibu. Iesp&jams, pa plasu un 1ézenu kanala
gultni migréja zemiidens grédas.

leprieks€jos petijumos veiktas Burtnieku svitas sedimentacijas apstaklu vides
interpretacijas pétijjuma teritorijas apkartné. E. Krakopas bakalaura un magistra darba veiktie
petijumi (Krakopa 2008, 2010) aptver vistuvako teritoriju tagadgéjam Ezurgu klintim un tiek
sniegta $ada interpretacija — paleodeltas zemiidens nogaze ar iesp&jamu plidmainu ietekmi, kur
nogulumi uzkrajusies migréjosas zemidens grédas un s¢klos. Bezdeligu klintis (Berga 2011),
Tujas atsegumu josla (Pugacs 2011) un Radzinu klintis (Dreimanis 2014) veiktie petijumi
liecina par nogulumu uzkrasanos migréjosas zemiidens grédas, plidmainu ietekméetos deltu
kanalos. G. Dreimanis sava darba (Dreimanis 2014) arT min, ka laikposma beigas iesp&jams
norisinajusies subaredla atsegSanas. D. KreiSmane (KreiSmane 2014) savos pétijumos par
Baltijas devona paleobaseina ziemelu dalu min nogulumu uzkraSanos plidmainu ietekméta
deltas lidzenuma. V. Kurss pauz viedokli par Burtnieku svitas nogulumu veidosanos sekla jiira
un deltas zemiidens nogaze (Kypuic 1992). Ieprieks€jos p&tijumos iegiitie dati labi korel&jas ar
$aja bakalaura darba iegtitajiem datiem, lidz ar to Sos datus var interpretét ieprieks&jo p&tijumu
rezultatu konteksta. Apkopojot ieprieks€jos petijumos iegiitos datus un izmantojot jauniegiitos
faktus, iegiita $ada Burtnieku svitas sedimentacijas apstaklu interpretacija Ezurgu klintis un
Zivtinu klinsu dienvidu dala — nogulumu uzkrasanas uz dienvidrietumiem migréjosas

zemiudens grédas, kas parvietojusas, iesp&jams, plidmainu ietekméeta deltu kanala.
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6. SECINAJUMI

Pamatojoties uz Ezurgu klintis un Zivtinu klinsu dienvidu dala atsegto vidéja devona
Burtniecku svitas nogulumiezu geologisko griezumu aprakstu, faciju un to secibu analizi,
iegltajiem granulometriskas analizes datiem, slipslanojuma un slanojuma virsmu mérijjumiem,

ka arT paleobaseina dzilumu aprékiniem, tika izdariti $adi secinajumi:

e Domingjosi loti smalkgraudaini 1idz smalkgraudaini smilsaini nogulumi ar labu
Skirotibu ir uzkrajusies fidens straumés no 0,5 1idz 5,6 m (vidgji 2,3 m) dziluma;

e Spriezot p&c geologisko griezumu uzbilives un tajos noverotajam tekstiiram, tdens
dzilums samazinas virziena uz ziemeliem, bet visos pétijuma objektos tidens kopuma
laika gaita kluvis seklaks un apstakli mierigaki;

e Slipslanojuma un slanojuma virsmu mérijumi norada uz paleostraumju Vvirzieniem uz
dienvidrietumiem-dienvidiem. Vidgjais krituma azimuts aprékinats ka 231,4°. P&titajos
smilSakmenos novérojamas nelielas at$kiribas paleostraumju virzienu datos Ezurgu
klints un Zivtinu klinSu dienvidu dala, kas norada uz, iesp&jams, atSkirigam straumju
sisttmam. Ezurgu klintis dominé dienvidrietumu un dienvidu virziens, tacu Zivtinu
klinSu dienvidu dala dominé dienvidu-dienvidaustrumu virziens ar plasu izkliedi
rietumu-dienvidu-austrumu virziena;

e Starp Ezurgu klintim un Zivtinu klinsu dienvidu dalu bija izveidojies ar malainam un
aleiritiskam nogulam aizpildits kanals, kura veidojumi, domajams, parklaj gan Zivtinu
klinu dienvidu dala, gan Ezurgu klintis izplatitos smilSainos nogulumus;

e Kopuma sedimentacijas apstakli pétijjuma teritorija tiek interpretéti ka nogulumu
uzkraSanas migréjosas zemiudens grédas, kas parvietojusas deltu kanalos uz
dienvidrietumiem. Udens videi paliekot seklakai, kanali pakapeniski aizpildijusies.
Spriezot péc noverotajam tekstiiram, nogulu uzkrasanas vidi ietekmé&juSas plidmainas,

ka arf ta 1slaicigi nonakusi subarealos apstaklos.
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PIELIKUMI

1. pielikums — granulometriskas analizes tabula
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1. pielikuma turpinajums
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2. pielikums — EZ-1 atsegums ar paraugu nemsanas vietam. Mérlentes garums — 1 m.
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3. pielikums - EZ-2 atsegums ar paraugu nemsanas vietam. Mérlentes garums — 1 m.
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4. pielikums - EZ-3 atsegums ar paraugu nemsanas vietam. Mérlentes garums — 1 m.
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5. pielikums - EZ-4 atsegums ar paraugu nemsanas vietam. Mérlentes garums — 1 m.
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6. pielikums - Ezurgu klin$u (augsgjais att€ls) un Zivtinu klinsu dienvidu dalas (apaksg&jais attéls) fotokolazas (fotografiju apstrade G. Stinkulis,

apzimé&jumi un interpretacija S. Zagata). Apzim&jumi: dzeltena Iinija - smil$aino un malaini-aleiritisko slankopu robeza; sarkana bulta —

fotomozaikas turpinajums; melna lauzta linija — malainu un aleiritisku nogulumu izplatibas josla, kas parsvara ir aizaugusi (arpus méroga).




Bakalaura darbs

izstradats LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate.

Ar savu parakstu apliecinu, ka petijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie

informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.

Autors:

paraksts datums

Rekomendgju darbu aizstavésanai

Zinatniskais vaditajs:

paraksts datums

Recenzents:

Darbs iesniegts Geologijas nodalas lietvediba

Nodalas lietvedis Indra Baltmane

paraksts datums

Nosléguma darba aizstavéSanas rezultati:

Bakalaura darbs aizstavéts Geologijas akadémisko studiju gala

parbaudijumu komisijas séde

..................................... protokola nr. ........ VEItEJUMS ..oovveeieneenieeens

gads, datums, ménesis

Sekretars

paraksts datums



