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ANOTACIJA

Klievéns E., 2015. Augsgja krita kalkakmeni Untersberga kalna apkartng, Alpos: sastavs,
uzbiive un sedimentacijas apstaklu interpretacija. Magistra darbs. Riga, Latvijas Universitate.
67 Ipp.

Magistra darba ir raksturots Untersberga kalna apkartné esoSo augs€ja krita
kalkakmenu sastavs, uzbtive un sedimentacijas apstakli. Darba veikta zinatniskas literatiiras
analize, kalkakmenu pieslipnu un planslipgjumu izgatavosana, sagatavota kalkakmens
materiala fotoskenéSana un datu kamerala apstrade, kalkakmenu uzbtives un komponentu
identifikacija, un aprakstiSana, faciju un faciju asociaciju nodaliSana, pétito kalkakmenu
veidoSanas apstaklu interpretacija. Secinats, ka kalkakmeni no Kiferas atradnes lielakoties
veidojusies dazadu tipu lagiinas un sekla tdent Gosau juras Selfa ieks€ja dala, savukart pétitie
kalkakmeni no Steindlas atradnes veidojusies arT seklas jiiras apstaklos, tomér ir pazimes, kas
liecina par mazliet dzilakas jiiras apstakliem un aluviali ietekm&tu sedimentaciju, ka ari
turbiditu un drupu materiala pluismam. Kalkakmenu graudu izméri un konglomeratiska

materiala daudzums palielinas virziena uz dienvidiem.

Atslégas vardi: Karbonatu sedimentacija, konglomerati, Ziemelu kalkakmens Alpi, lagtnas,

sekla jiira.



ANNOTATION

Klievens E., 2015. Upper Cretaceous limestones at mount Untersberg vicinity, Alps:
composition, structure and sedimentary environment interpretation. Master's thesis. Riga,
University of Latvia. 67 pp.

Master's thesis is focused on characterization of composition and structure of of the
Upper Cretaceous limestones, in vicinity of mount Untersberg, and interpretation of their
sedimentary environment. Work is based on analysis of scientific literature, preparation of
limestone polished slabs and thin-sections, photoscanning of prepared limestone material,
description and identification of limestone structure, composition and component
identification, dividing of facies and their associations, as well as interpretation of
sedimentary environments of studied carbonate deposits. It was concluded that limestones
from Kiefer quarry were formed mostly in various types of lagoons and shallow water
environment of the Gosau Sea inner shelf. Limestones from Steindl quarry were also formed
mostly in shallow marine conditions, but there are numerous signs of a slightly deeper marine
conditions and alluvial influence on limestone sedimentation, as well as active environments
of turbidity flows and debris flows. The grain size and content of conglomeratic material in

studied limestones increases towards the south.

Keywords: Carbonate sedimentation, conglomerates, Northern Calcareous Alps, lagoons,

shallow sea.
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IEVADS

P&tijumi par Ziemelu kalkakmens Alpu kalkakmenu sedimentacijas vidi un apstakliem
musdienas ir veikti diezgan neliela apjoma un precizu datu par to, ka veidojusies Untersberga
kalna apkartnes daudzveidigie kalkakmeni, un it Tpasi, kalkakmenu konglomerati, nav. Svarigi
mingt, ka kalkakmeni Untersberga kalna apkartné tiek iegiiti un lielakoties izmantoti
dekorativos noltkos, t.i. €ku ieksgja un areja apdare.

Untersberga kalns atrodas Eiropas Alpu ziemelu dala, uz Vacijas un Austrijas robeZas.
Magistra darba izmantotais materials ieglts no divam musdienas aktivam dekorativa
kalkakmens ieguves atradném — Kiferas (Kiefer) un Steindlas (Steindl) -, kuras abas atrodas
Austrija, Untersberga kalna apkartné (Kieslinger, 1964). Abas atradnes atrodas Austrijas
ceturtas lielakas pils€tas Zalcburgas apkartné.

Abas atradn@s iegttie kalkakmeni tiek izmantoti kop§ Romas impérijas laikiem &ku
celtnieciba, apdarg, ka ari statuju un piemineklu t€lnieciba, lidz ar to, So kalkakmenu
pétnieciba ir ar1 ekonomiski pamatota, jo tos tadiem paSiem mérkiem izmanto arT miisdienas
(Moshammer et al., 2015).

Pasreizgjie pétijumi (piem., Hofling and Sanders, 2000) parada to, ka Sie kalkakmeni
veidojusies seklas jiiras apstaklos. Publikacija (Hofling and Sanders, 2000) tiek raksturotas
kalkakmenu facijas viena Saura areala, tacu nav analizéti to lielas daudzveidibas c€loni un
sedimentacijas apstakli mazliet plasaka izpétes areala, tada ka autora pétita Untersberga kalna
apkartne, ka arT nav veikts faciju asociaciju salidzinajums netalu eso$am atradné€m un tajas
sastopamajiem kalkakmeniem.

P&tijuma autors darba izstrades gaita konstatgjis, ka pétitajos kalkakmenos ir izteikti
liels dazadu izmeéru graudu klastiska materiala piejaukums, kas varétu liecinat par $1 materiala
pienesi no kadas upes baseina, vai arl $is materials varétu but akumults sauszemes
(domajams, stavkrasta) erozijas rezultata. Konstatéts ari, ka kalkakmens graudiem un citam
materialam pieslipnos ir daudzveidiga uzbiive, struktiira un krasa, kas vél vairak padara So
pétijuma objektu interesantu karbonatu sedimentologijas joma.

Magistra darba meérkis ir interpretét Untersberga kalna apkartné sastopamo augsgja
krita kalkakmenu veidoSanas apstaklus, pamatojoties uz to sastava un uzbiives petijjumiem
pieslipnos un planslipgjumos.

Lai vargtu sasniegt magistra pétijuma mérki, tika izvirziti §adi uzdevumi:
1) Analiz&t pieejamo zinatnisko literatliru par augsgja krita kalkakmeniem Untersberga

kalna apkartng un Eiropas Alpu ziemelu dala;



2)

3)
4)

5)

6)

Apstradat divas atradné€s Untersberga kalna apkartné iegiito kalkakmens materialu:
zaget iezu paraugu gabalus, izgatavot pieslipnus un planslipgjumus, slipét un pulét tos;
Veikt gatavo pieslipnu un planslipgjumu fotosken&sanu un atteélu kameralo apstradi;
Dokumentét pétito kalkakmenu uzbiivi un to sastava esoSos komponentus, ieskaitot
fosilijas;

Izvertet, aprakstit un noteikt pétito kalkakmenu facijas un faciju asociacijas, veikt to
salidzinajumu pétitajas atradnés;

Interpretet pétito kalkakmenu veidoSanas apstaklus un veikt salidzinajumu ar citiem

lidzigiem pétijumiem.



1. UNTERSBERGA KALNA UN TA APKARTNES GEOLOGISKA
UZBUVE

Ziemelu kalkakmens Alpu dala, ieskaitot Alpu dienvidu dalu un Karpatus, ir veidojusies
kontinenta Selfa zona (Gawlick and Schlagintweit, 2007). Juras perioda Ziemelu kalkakmens
Alpi bija dala no Austroalpinas platformas (Hofling and Sanders, 2000). STs struktiiras veido
aptuveni 300 km platu un 1500 km garu $elfa zonu. ST Selfa zona saka veidoties Neotetisa
okeana attistibas sakuma stadija, kas ilga no triasa lidz agras juras laikposmam. Sakot no
vidgjas juras lidz vélajai jurai Neotetisa okeans pamazam saka sarukt un izveidotie iezi biitiski
deformgjas visa pasreiz&ja Ziemelu kalkakmens Alpu dala. Sis tektoniskas deformacijas un
tas raditas sekas turku izcelsmes geologs Sengors (Sengor, 1990) sauc par Jauno Kimeridzas
orogenézi (no anglu val. — Young Kimmeridian Orogeny).

Neotetisa okeana rictumu dalas preciza paleogeografiska rekonstrukcija juras periodam
nav veikta, bet ir diezgan plasi diskutéts par to daudzas zinatniskajas publikacijas. VElas juras
un agra krita epohu karbonatu platformu attistiba noslédza o lielo deformaciju ciklu. Sis
karbonatu platformas attistijas jau mierigos tektoniskajos apstaklos. Ziemelu kalkakmens
Alpu dala zem Siem karbonatu platformas nogulumiem, kas izveidojusies seklas jiiras
apstaklos, iegul tektoniski ietekm&ti nogulumi, pieméram, melanzu veidojumi, kas ir
lielizméra brek¢ijas un to sakopojumi, kuru ietvaros iezu komponenti var sasniegt desmitiem
lidz pat simtiem metru lielumu un cements starp tiem ir Kkarbonatiska sastava un
smalkgraudains. Melanzas parasti ir visai izplatitas tektonisko lizumu vietas un ap tiem.
Tomér jamin, ka Ziemelu kalkakmens Alpi daudz izteiktak ataino un raksturo Jaunas
KimeridZzas orogenézes ar&jo malas zonu (Gawlick and Schlagintweit, 2007).

Taja Ziemelu kalkakmens Alpu dala, kur atrodas Untersberga kalns, pirmas seklo juru
karbonatu facijas saka veidoties ka Plesenas (no vacu val. — Plassen) karbonatu platformas
dala. Tas norisinajas pakapeniski, tai pat laika veidojas uzbidijumi un krokojumu zonas. So
nakamo tektoniska rakstura notikumu, kas norsinajas tagadg€ja Zalcburgas apkartn€, sauca par
Tratbergas pacelSanos. Plesenas karbonatu platformas sedimentacijas cikls ilga no Kimeridzas
lidz agrajam Beriasas laikmetam (1.1. att€ls). Beriasas laikmeta atsakas tektoniski procesi, ka
rezultata Plesenas karbonatu platforma pamazam saka grimt (Schlagintweit, 2008).

Plesenas karbonatu platformas grim$anas sekas atspogulojas taja, ka vélaja Beriasas
laikposma izgulsn&jusas daudz kalpionelidu gliemenu ¢aulu (Calpionellopsis). Sakot no véla
Titonas laikposma tuvgjos baseinos tika izgulsnéts liels daudzums karbonatu atlizu un

graudu. Viens no $adiem baseiniem ir Tauglbodenas baseins. Izteikti turbiditu slani, grauvaku
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zonas un drupu materiala pliismu nogulumi vérojami Barmsteinas kalkakmenos. Sie nogulumi
(Oberalmas svita) interpretéti ka baseina nogulumi, kuru komponenti un viss materials atnests
no netalu eso$as Plesenas karbonatu platformas malam (Gawlick et al., 2005). Algu atlicku
sakopojumu mikrofacijas mazgraudainos kalkakmenos, pamatojoties uz to atlizu pétjjumiem,
raksturojis Steigers (Steiger, 1981), nosaucot 30 kalkakmens veidu par Salpingoporella
kalkakmeni. Citu vélaku pétijumu autori (Gawlick and Schlagintweit, 2007) atklajusi to, ka
Barmsteinas kalkakmenos ir parstavéta loti liela algu atlicku faciju daudzveidiba. So visu
faciju nogulumiezu pirmavots ir Plesenas karbonatu platformas nogulumi, kas laika gaita tika
erodéti un materials izgulsnéts Tauglbodenas un citos apkartéjos baseinos (Gawlick and
Schlagintweit, 2007). Nelielas, gandriz pilnigi erodéta materiala atlickas, kas bija dal&ji
neskartas, atrastas un identificétas atseviska kalkakmenu slani Plesenas kalna apkartng, kur

parstavétas vela Titonas laikposma lagiinu facijas (Gawlick and Schlagintweit, 2007).
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1.1. artels. Triasa - apakséja krita stratigrafiska shéma Ziemelu kalkakmens Alpu centralajai

dalai, ieskaitot Untersberga kalnu (Gawlick and Frisch, 2003; autora tulkojums)



1.1. Galvenas uzbiives iezimes

Ziemelu kalkakmens Alpi ir sarezgitas uzbiives geologisku veidojumu kopums. Sis
Alpu dalas uzbiivi liela méra noteikusi ilga un aktiva tektoniska darbiba. Untersberga kalna un
ta apkartn¢ lielakoties atsedzas karbonatiezi — kalkakmeni un dolomiti, tomér zem S$im
slankopam ir sastopams ari HalStates komplekss, kas veidots no granitiem, dioritiem un citiem
magmatiskajiem ieziem (1.2. att€ls). Karbonatisko iezu slankopam ir neliels kritums ziemelu,
ziemelrietumu virziena. Untersberga kalna sastopamajos iezu veidojumos atklati Cetri lieli un
gandriz vertikali lizumi. Divi no tiem ir kalna vidusdala un sniedzas caur Reiteralmas
kalkakmeniem lidz Ramsau dolomitu slankopai. Otri divi lizumi ir tuvak petjjuma vietai
(Steindlas un Kiferas dekorativa kalkakmens atradném) un sniedzas caur autora pétitajiem
augseja krita kalkakmeniem, tad caur Plesenas karbonatu platformas kalkakmeniem un
Reiteralmas kalkakmeniem lidz pat Halstates magmatisko iezu kompleksam. Ka noprotams,
Sie luzumi ir jaunaki par aug$gja krita laikposmu, un visdrizak veidojuSies paleogéna un

neogéna tektoniskas epizodes rezultata (Haubold et al., 1999).

ZR-DA Apzimé&jumi

Zalcburga

kr Glanega

Hal$tates komplekss

1.2. artels. Untersberga kalna un ta tuvakas apkartnes geologiskais griezums virziena no
ziemelrietumiem uz dienvidaustrumiem, ar tumsi sarkanu kvadratu geologiska griezuma kreisaja
pusé ieziméta aptuvena pétfjuma (Steindlas un Kiferas dekorativas kalkakmens atradnes) teritorija.
Apzimgjumi: RD — Ramsau dolomits (apakseja Ilidz vidgja jura); DK — Reiteralmas kalkakmens

Vo

vidgjais krits); kr — augsgjais krits; AT — paleogéns (izstradajis autors pec: Kieslinger, 1964).



Ziemelu kalkakmens Alpi un Eiropas Alpi kopuma ir veidojusies klasiska tipa
orogengze liela meéroga konvergences rezultata. Eiropas Alpu izveide ir bijis ilgstoss un
sarezgits process, tatu kopuma to var raksturot ka Eirazijas un Adrijas kontinentalo platnu
sadursmi péc okeanu baseinu subdukcijas procesa (Behrmann and Tanner, 2006).

Untersberga kalna apkartné lielakoties izplatiti tikai kalkakmeni, savukart kalna
dienvidu dala griezuma izplatiti arT Ramsau dolomiti. Kalna ziemelu dala geologiskais
griezums ir daudzveidigaks par Untersberga kalna dienvidu dala eso$o griezumu. Untersberga
kalna ziemelu dala, sakot no vecaka, ir izplatiti HalStates kompleksa iezi, Reiteralmas
kalkakmeni, Plesenas karbonatu platformas kalkakmeni, aug$¢ja krita kalkakmeni, ka ari
paleogeéna karbonatieZi. Saja dala izplatitas arT izteiktas krokojumu un lizumu zonas, kas
apgritina slankopu izsekoSanu, ka arT nogulumiezi vietam ir haotiskas, sajauktas uzbtves.

Ziemelu kalkakmens Alpu uzbtvi Untersberga kalna apkartng liela méra noteikusi triasa
Halstates kompleksa un tam uzgulos$as juras dolomitu slankopas uzbiive, ka ari daudzie
lozumi. Tie arT ietekm&jusi §is Alpu dalas krokojumu uzbiivi, stratigrafisko vienibu
parstavetibu un konfiguraciju (Schramm, 2007).

Slagintvaits (Schagintweit et al., 2013) ar kolggiem sava pétijuma par Turonas lidz
Santonas laikmetu paleogeografisko rekonstrukciju secinajis, ka augsgja krita apaksgja Gosau
apaksserija ir loti bagata ar algu atliekam un ar izteiktu klastiska, ka ar1 vietam, siliciklastiska
materiala piejaukumu. Algu daudzveidiba $1 stava nogulumiezos ir loti licla, bet ta butiski
samazinas virziena uz augsu, ti. lidz ar jaunakiem ieziem un klastiska materiala
palielinaSanos, ko var€tu skaidrot ar jliras baseina transgresiju, klimatiskajam izmainam un

aluvialu procesu iesaisti kalkakmenu sedimentacijas procesos (Schagintweit et al., 2013).
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1.2. Krita nogulumiezi un to izplatiba

Krita nogulumiezi Untersberga kalna apkartn@ ir izplatiti diezgan plasi (1.3. att€ls). Ar1
citviet Ziemelu kalkakmens Alpos krita nogulumiezi ir izplatiti, tomer butiski vari€ to uzbtve
un slankopas biezumi. Austrija krita nogulumiezos vietam ir izteikti sarkanigie okeaniskie
nogulumi, kuru krasa liecina par oksiskiem apstakliem. Krita nogulumiezi biezi vien
sastopami ar1 ka turbiditu slani, kas ir saistits ar to veidoSanos Selfa nogazes dala (Wagreich
and Krenmayr, 2005). Biezi vien augs¢ja krita nogulumiezus $aja izplatibas areala zinatnieki
(Hu and Sarti, 2002) raksturo ka zonu ar loti daudzveidigu uzbiivi, kas ir izteikti mainiga.
Organiskas izcelsmes melno slaneklu slani vietam mijas ar sarkanigajiem ‘“‘oksiskajiem”
nogulumiezu slaniem un tad tos nomaina turbiditi un konglomerati, kas ari ir loti mainigi sava
uzbiivé un tekstiiras. ST daudzveidiba norada uz veidoganos loti dazada vidé un ari uz faktu, ka

pecsedimentacijas laikposma dalu nogulumu ietekmé&jusi spécigi tektoniskie procesi, ka ari

atkartota pargulsnésana jaunos nogulumos (Wagreich and Krenmayr, 2005).
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1.3. artels. Ziemelu kalkakmens Alpu izplatibas areals, kas liela méra sakrit ar Kkrita
nogulumieZu izplatibas arealu; uzraditas arm1 Peninu jiiras (okeana) un Renodanubijas fliSa
izplatibas zonas, Austroalpinas mikroplatnes nogulumu izplatibas zona un Helveticum s.l.
izplatibas zonas; ar melno krasu apzimétie laukumi ir Gosau sérijas izplatibas areali (Sanders and

Hofling, 2000; autora tulkojums)
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Augsgja krita Gosau sérija Ziemelu kalkakmens Alpos iezimé kompleksu un sarezgitu
Austroalpinas mikroplatnes ziemelu dalas geodinamisko evoliiciju. Sedimentacijas apstakli un
faciju lateralais izkartojums parada izteiktu tektonisko darbibu liecibas, kuras noteica tas, ka
norisinajas sena Peninu — Ligiirijas okeana platnes sadursme ar Austroalpinas mikroplatnes
sanu malu (Krenmayr, 1996).

Krita nogulumiezi Untersberga kalna apkartné ir iedalami divas grupas. Viena no tam ir
apaksgja Gousau apakssérija (no anglu val. — Lower Gousau Subgroup), kas sastav no
aluvialiem Iidz seklas jiras nogulumu facijam. Augs€ja Gousau apakssérija (no anglu val. —
Upper Gousau Subgroup) sastav no dzilas jaras nogulumiem (Krenmayr, 1996). Apaksgjas
Gosau apaksserijas nogulumiezi veidojusies nelielos idens baseinos, kuros bijusas tektoniskas
bides un cita veida tektoniskas ietekmes zonas, ka arT upju deltu zonas. Sajas zonas nelielie
baseini bijusi sinsedimentari aktivi un baseina malas aktivi attistijusas ap lazumiem
(Wagreich and Faupl, 1994). Neilgu bridi norisinajas tektoniska pacel$anas, deformacijas un
erozija, kam sekoja strauja platnes grim$ana un hemipelagisko un turbiditisko nogulumu
sedimentacija. Platnes grimSana, kuras laika baseins mainijas no batiala Iidz abisalam
dzilumam, norisingjas virziena no ziemelrietumiem (vieta, kur izplatiti Santonas stava
nogulumi) uz dienvidaustrumiem (vieta, kur izplatiti Mastrihtas stava nogulumi). Faciju
izvietojums un nogulumu paleotransporta plismu virzieni norada uz to, ka platnes virsmai
bijis kritums uz dienvidiem (Wagreich and Faupl, 1994).

Loti liela nogulumu daudzveidiba ir Nierentales svitai, kas sastopama loti plasos arealos
Ziemelu kalkakmens Alpos. Sis svitas ietvaros kopa ar kalkakmeniem un to daudzajiem
paveidiem ir parstaveti arT mergeli. Izplatiti arT mikritiski kalkakmeni, kas ir veidojusies gan
hemipelagiska vide, gan apstaklos, kur izteikti doming turbiditu plismas. Tomér ne vienmér ir
iesp€jams noteikt So mikritisko kalkakmenu veidoSanas apstaklus. Tas norada uz
sedimentacijas vides mainigumu. Nogulumus ar ciklisku slanu miju lielakoties veido
hemipelagiski un turbiditu plismu kalkakmeni, tomér ir tadi art slani, kas nepieder Boumas
cikliem, bet tajos ir smilsakmeni ar malainam starpkartinam. Sie smilsakmeni un kalkakmeni
liecina par aluvialu plismu aktivitati seklas jiiras apstaklos, ka ar1 fazém, kad tidens baseins
bijis noslégts un vide taja izteikti mierigaka. Gan hemipelagiskajos, gan ari turbiditu
kalkakmenos ir loti augsts karbonatiska materiala saturs, kas skaidrojams ar nanofosiliju un
planktona foraminiferu nelielo daudzumu $ajos nogulumos (Krenmayr, 1996). Tikai pavisam
neliela dala karbonatiska materiala ir detrits.

Pelagiskas jeb okeaniskas izcelsmes Nierentales svitas nogulumu sedimentacijas vide
iesakuma tika identificéta péc planktona organismu bagatigi parstavétas mikrofaunas

paleorekonstrukcijas. Krenmairs (Krenmayr, 1996) sava pétijuma norada uz to, ka Nierentales
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laikposma bijusi nogazei raksturigi apstakli, par ko liecina loti liela faciju daudzveidiba un to
nesistematiskais vertikalais un horizontalais izvietojums. To pierdda ari prograd€joSiem
apstakliem raksturigas graudu izméru izmainas. Pretji tam sastopami mikrociklitu slani, ka
ar1 lieli brekc¢ijotu un konglomeratisku nogulumu bloki, kas izvietoti laterali, perpendikulari
nogazes slipumam un atrodas hemipelagisku nogulumu secibas. Tie varétu noradit uz licla
méroga tektoniskam aktivitattm un ari So nogulumu bloku mehanisku atrausanu no
kalkakmens stavkrastiem jlras tuvuma aktivos hidrodinamiskos apstaklos (Cook et al., 1982;
Krenmayr, 1996).

Ziemelu kalkakmens Alpos diezgan plasi izplatitais Renodanubijas fliSs ir veidojies
dzilas juras apstaklos. Renodanubijas flisa izplatibas zona ir aptuveni 150 kilometrus gara un
45 kilometrus plata. Ta atrodas starp Insbruku un Lincu. V&l viena izplatibas zona stiepjas
visu Ziemelu kalkakmens Alpu garuma, to ziemelu dala uz robezas ar Austrumu Alpiem, un ir
vidg&ji 5 lidz 25 kilometrus plata. Divi nedaudz mazaki izplatibas areali ir arf uz rietumiem no
Insbrukas (1.3. attéls). Renodanubijas fliss tiek saukts arT par litostratigrafisko supersériju, jo
Saja regiona ta ir loti plasi izplatita s€rija un sasniedz biezumu pat vairakos simtos metrus
(Egger and Schwerd, 2008). Vacijas dienvidos, Bavarija, kopuma identificétas desmit ar
turbiditu nogulumieziem bagatas kalkakmenu svitas, kuras pieder Renodanubijas grupai,
konkrétak apakséjam Baremas Iidz augséjam Kampanas pastavam. Renodanubijas grupai
piederosie krita nogulumi tika pétiti (Kirsch, 2003) no biostratigrafijas viedokla, izmanotojot
dinoflagelatu zonas. Kopuma tika identific€tas 11 dinoflagelatu zonas, kuru vecums varié no
apaksgja krita Baremas lidz augsgjam krita Albas pastavam. Saja ilgaja laika posma bijusi
stratigrafiski nozimiga epizode, kuras laika kalcitiskie nanoplanktona dinoflagelati mitusi
dzilos baseinos. Sis identificétas nanoplanktona sugas ir loti retas. Viena no izplatitakajam
Renodanubijas supersérija un tas kalkakmenos ir Watznaueria barnesiae, tomér ta nedod
pietiekami detaliz&tu informaciju stratigrafiskajam iedalijjumam un zon&jumam, jo izplatita ar
cita veida un vecuma nogulumiezos (Egger and Schwerd, 2008).

Egers un Sverds sava pétijuma ir secinajusi, ka galvenie turbiditu veidoanos
ietekmgjosie faktori, domajams, ir tektoniska aktivitate, klimatiskie apstakli, jiras limena
svarstibas un kopégjie sedimentacijas procesi regiona. So nogulumu izplatibu liela méra
noteicis ari juras baseina gultnes reljefs un stavu séklu nogazu izplatiba, ka rezultata
eistatiskas jiras ltmena svarstibas izraisjjuSas turbiditu nogulumu veidoSanos baseina

austrumu dala (Egger and Schwerd, 2008).
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2. KALKAKMENU UZBUVE UN KLASIFIKACIJA

Kalkakmenu uzbuvi raksturo se$i svarigi komponenti — biogénais materials (detrits un
in situ saglabajusas organismu atliekas), peloidi, ooidi un pizoidi, agregati, klastiskas
izcelsmes graudi, litific€ti un parkristaliz&jusies litoklasti, ka ari karbonatisks cements
(Wright and Burchette, 1996). Kalkakmeni sava uzbiivé var bt loti komplicéti, jo
komponentu daudzums un variacijas var but loti daudzveidigas, ka ar1 var loti atSkirties
cementa veids un citas ipatnibas pat viena neliela parauga ietvaros (Tucker, 2001).

Kalkakmenu uzbtive lielakoties doming divi kalcija karbonatu minerali — aragonits un
kalcits. Kalcttam ir divi veidi, kas savstarpgji atSkiras ar magnija saturu. Ir kalcits ar augstu
magnija saturu (vairak neka 4 mol.% MgCO3) un kalcits ar zemu magnija saturu (mazak neka
4 mol.% MgCO:s). Lielakoties magnija saturs kalcita ir starp 11 un 19 mol. % MgCOa. Svarigi
ming&t, ka aragonits ir nestabils krasu temperatiiru izmainu un ari attiecigu spiedienu izmainu
intervalos, tomer jebkura gadijuma visi karbonatiskie nogulumi un karbonatiezi ar laiku
diagenézes rezultata tiek parversti par zema magnija satura kalcitu (Tucker, 2001).

Biogénais materials ir pats galvenais komponents kalkakmenu uzbtivé. Biogénais

materials kalkakmenos sastav no parkalkotiem protozojiem, metazojiem un augu atliekam.
Biogenais materials lielakoties ir sadalijies fizisku, kimisku un biologisku procesu iedarbiba —
Saja gadijuma to sauc par detritu. Kalkakmenu sastava esosas organismu atliekas lielakoties ir
disartikul@tas, abrad@tas un fragmentetas, tomér kolonialie organismi (pieméram, koralli u.c.)
un alges biezi vien kalkakmenos ir saglabajusas savu sakotngjo strukttiru un ir in situ stavokli.
Dzivnieku un augu atliekas biezi vien ir visai butisks paleovides indikators, kas lauj noteikt
nogulumu sedimentacijas dzilumu un energijas apmainas apstaklus (Wright and Burchette,
1996).

Svarigi minét, ka kalcija karbonatu nogulu sedimentaciju seklas jiiras apstaklos loti
butiski ietekmé vilnu energija. Biogénais materials, parsvara gliemenu caulas, ir veidotas no
aragonita, bet rudistu atlicku mineralais sastavs ir jaukta tipa. Savukart daudzas citas
organismu atliekas biezi vien ir kalctiskas. Biezi vien ¢aulas un citas atliekas aragonitu laika
gaita aizvieto kalcits. Ja organismu skelets vai Caula ir veidota no kalctta, ta daudz biezak ir
saglabajusi savu sakotn&jo struktiru un uzbiives Ipatnibas (Tucker, 2001).

Peloidi ir smilsu izméra graudi un sastav no karbonatiska mikritiska materiala -
cementa. Dala peloidu ir litificétas granulveidigas organismu izkarnijjumu atliekas. Tomér
lielaka dala peloidu ir mikritiski bioklasti vai ooidi, kurus, veidojot ejas, iespaidojusi
mikroorganismi, pieméram, cianbakt€rijas. Mikroorganismu eju diametrs un garums ir

parametri, kas mérami mikronos, un §is ejas gandriz visos gadijumos ir aizpilditas ar mikritu.
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Tadejadi sakotngjais bioklasts pamazam laika gaita tiek aizstats ar mikritu. Peloidi veidojas
ar1 no algu atlieckam. P&c peloidu klatblitnes nevar konstatét sedimentacijas vidi vai kadus tas
faktorus. Tomer jamin, ka peloidi lielakoties veidojas seklas jiiras apstaklos, kur nav izplatita
izteikta plidmainu ietekme, pieméram, slégta tipa lagiinu smiltis (Wright and Burchette,
1996).

Ooidi jeb ooliti ir poligenétiskas izcelsmes ieapalie graudi un var biit gan biogéni, gan
abiogéni. Algu un mikroorganismu darbiba ir loti nozimigs faktors onkoidu, rodolitu un ooidu
izveid€. Ooidi ir smilSu grauda izméra graudi, kuriem ir koncentriska, parsvara regulara
forma. Sis koncentriskas tekstiiras ir pétitas Takera un Vraita darba (Tucker and Wright,
1990). Ootdi lielakoties veidojas loti seklos, siltos tidenos. Svarigs faktors $o apalo graudu
izveide ir Gidens piesatinajums un parsatinajums ar kalcija karbonatiem, kas veicina ooidu
augSanu. Koncentriska tekstiira atspogulo ooida izveides epizodiskumu, kad grauds ar vilnu
un paisuma-béguma straumju palidzibu ir parvietots. Plidmainu rezims ir viens no
svarigakajiem ooidus veidojosajiem faktoriem. Ooidi ir graudi, kas veidojas pie krasta Iidz
dazu metru dzilumam. Vieni no biezakajiem ooidu kalkakmens slaniem sastdv no
pargulsnétiem ooidiem, kuru kopums veido turbiditu nogulumu slanus. Tapat ka peloidi, ari
ooidi ka graudu grupa nav indikators kadai konkrétai sedimentacijas videi (Wright and
Burchette, 1996). Ari pizoidi ir radniecigi ooidu formam. Ooidi lielakoties ir izm&ros no 0,2
11dz 0,5 mm diametra, tomer tie arT var sasniegt 1 mm diametru, savukart pizoidiem ir lidziga
forma un uzbiive, bet tie ir liclaki par 2 mm diametra (Tucker, 2001).

Agregati ir smilts graudu izméra graudi, kas savstarpgji saistiti un veido graudu
kopumu. So procesu veicina mikrobiala sasaiste, kuru veicina cianbaktérijas, alges un senites.
Sie mikroorganismi veido biopléves, kuras sasaista $os graudus kopa. Bioplévju veidosanas
iesp&jama seklas juras apstaklos, tados ka sekli un slégti Ii¢i, un lagiinas. Mikroorganismi
veido ejas $ajos graudos, lidz ar to materials mikritiz&jas (Wright and Burchette, 1996). Viens
no izplatitakajiem agregatu veidiem ir mikritizétu ooidu sakopojumi, Kkurus sauc par
,vinogieziem” (no anglu val. - grapestones). S forma ir izplatita norobeZotas fidens baseinu
teritorijas netalu no oolitu sekliem, kuros ooidi tiek ienesti vétru laika un tiek nostabilizeti ar
mikroorganismu (cianbaktériju) paklajiem. Saja gadijuma nogulas netiek aizskalotas tik atri,
jo paklajs ir loti lipigs un diezgan atri pievieno sev nogulu kartinu. “Vinogiezi” musdienas
veidojas un ir sastopami Bahamu salu apvidi (Tucker, 2001).

Klastiskas izcelsmes graudi ir, pieméram, kvarca smilts vai aleirita graudi, kuri ir dal&ji

vai pilnigi parkristalizeti un ietverti kalkakmens masa vai kalcitiskaja cementa. Viens piemérs

ir jaukta sastava kalkakmens, kur viena ieza masa ir apvienoti smilSakmens, karbonatisks
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cements un tirs kalkakmens. So komponentu savstarpgjas attiecibas var varigt (Wright and
Burchette, 1996).

Litificéti un parkristaliz&ti litoklasti ir Joti biezi sastopami kalkakmens materiala. Viens

no piemériem - juras kalkakmens graudi krita perioda kalkakmens materiala. Intraklasti ir
fragmenti no litificétiem vai dalgji litificétiem nogulumiem. Lielakoties tie ir karbonatiski,
mikritiski nogulumi, kas atrauti no gultnes v&tru, stipru vilnu laika un pargulsnéti citviet, bet
to sakotngja forma (Tucker, 2001). P&c butibas litoklasti ir atkartoti pargulsnéti karbonatisko
nogulu fragmenti. Viens no vienkar$akajiem piemériem — oolitiska kalkakmena grauds ir
ieklauts oolitu kalkakmens pamatmasa. Intraklasti ir visai biezi sastopami, jo ir rezultats agrai
litifikacijai, $adu nogulumu parskalosanai un pargulsnésanai (Wright and Burchette, 1996).
Vel diezgan izplatitas ir karbonatiska cementa parslinas, atliizas, kas veidojusas sausas vietas.
Sis parslinu brekéijas ir biezi sastopamas ari pliidmainu nogulumos.

Biezi vien vairums $adu atrautu intraklastu vai $o parslinu sakopojumi ir izgulsnéti
viena vieta un veido ipatn&jus konglomeratu slanus (Tucker, 2001).

Karbonatisks cements ir galvenais komponents karbonatiskajos nogulumos un

kalkakmenos un tas ir poligenctisks materials. Karbonatu alges seklas juras apstaklos var
veidot lielus daudzumus aragonita diinu, jo tas diezgan atri atmirst un parkalkojas. Sis
diinainas nogulas zalalgu gadijuma ir veidotas no aragonita, bet kalcitiskas nogulas veidojas,
jau sakotnéja kalcitiska materiala biologiskas erozijas rezultata. Dzilaku tGdenu apstaklos
kalcitiskas nogulas veidojas no foraminiferu un kokolitoforu atliekam, kas tiek disartikul&tas
un fragmentgtas ar¢jas iedarbibas rezultata (Wright and Burchette, 1996).

Biezi vien karbonatiskais cements nav izplatits, bet ta vieta starp graudiem ir sastopams
mikrits, kas ir loti smalks karbonatiskais materials — graudu izmeri ir lidz 4 mikrometriem
diametra (Tucker, 2001).

Mikrits daZos gadijumos var biit aizvietots ar mikrosparitu, kas ir loti smalki kalcita
kristali (5 [idz 15 mikrometri diametra). Mikrits lielakoties veidojas pludmainu lidzenumos,
seklas laglinas, bet biezi vien ari dzilas juras gultn€, kur hidrodinamiska vide ir mieriga
(Tucker, 2001).

ST pétijuma ietvaros kalkakmeni iedaliti atbilstosi Embrija un Klovena (Embry and
Klovan, 1971) modificétas Danema (Dunham, 1962) klasifikacijas (2.1. attéls) (Wright,
1992). Lai arT Danema klasifikacija (Dunham, 1962) ir biezak izmantota un popularaka, tika
izmantota Embrija un Klovena kalkakmenu klasifikacijas tabula, jo autora pétitajos
kalkakmenos bija arT lielaki komponenti, kuriem nepapildinataja Danema klasifikacija nebija

pieskirts atsevisks iedalfjums un magistra darba autors nevarétu nodalit visus pétitos
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kalkakmens veidus. Embrijs un Klovens sava klasifikacija pievér§ ipasu uzmanibu graudu

izm&riem un to procentualajam saturam parauga (Embry and Klovan, 1971).

Alohtonu karbonatiefu komponenti nav organiski saistiti sedimentdcijas laika

—_ N Vairak k3 10% graudu un
Mlazak ka 10% graudu un kemponentu ir lielaki par 2 mm komponentu ir liel3ki par 2
mm
Mav
Satur kalkakmens mikritu (< 0,03 mm) kalkakmens
mikrita
Dominé
Dioming mikrits graudi un .
Dominé [komponentl,
cements kuri ir lieldki
Mazak ka Vairsk k3 . ) par 2 mm
10% tilpuma 10% Dominé graudi
sastav no tilpuma
grauvdiem caStIV o
{002 mm graudiem
[idz 2 mmj}
Pelikritishs Mazgraudains |Daudzgraudains| Pilngraudains | Lielgraudu F":!nlgrauiams
kaliakmens kalkakmens kalkakmens kalkakmens | kalkakmens Ielgrauciu
kalkakmens

2.1. arrels. Embrija un Klovena (1971) modificeta Danema (1962) kalkakmenu Klasifikacijas
tabula (Embry and Klovan, 1971; Dunham 1962; autora tulkojums).

Optimalos apstaklos kalcitiskas atliekas veidojoSie organismi sp&j veidot loti plaSus
atmirusa materiala rifus. Sie organismi veido sakotngjo substratu tadiem kalcitiskajiem @idens
augiem ka sartalges un zalalges, ka arT citiem organismiem ar kalcitiskam ¢aulam. Seklas
juras apstaklos veidojuSies karbonatiskie nogulumi meédz bit modificéti jau péc to
sedimentacijas, iedarbojoties daudziem organismiem, kam nav kalcitisku skeletu. Sie
organismi sp&j deformé&t, parveidot un parstrukturét sakotngjos nogulumus. Karbonatiskie
substrati var palikt sava uzbiivé vajaki, ja uz tiem iedarbojas tadi organismi ka mikrosikli,
alges, sénites un mikroracgjorganismi. Sie organismi sakotngjo substratu spg& parveidot,
piemé&ram, par fekalajam loditem jeb peloidiem, kas ir granulveidigas formas konkrécijas un
ir savstarpgji vaji saistitas. Algu jeb cianbakteriju paklaji ir loti svarigi karbonatisko nogulu
un faunas stabilizéSana. Cianbakterijas sp€j stabilizet loti plaSas jiras gulnes platibas tas
krasta teritorija un var veidot ari stromatolitus (Wright and Burchette, 1996).
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3. KALKAKMENU VEIDOSANAS APSTAKLI

Kalkakmenu veidoSanas procesa loti liela nozime ir temperatiirai, gaismas Starojuma
intensitatei un idens saluma pakapei. Sie tris faktori nosaka karbonatus veidojoso organismu
tipu un izplatibu, ka arT to, vai karbonatiskais materials, kas veidosies, bls organiskas
izcelsmes. Kalkakmenu veidosanos biitiski ietekm@ ar regionali un lokali tektoniskie procesi,
juras Itmena svarstibas, klimata stabilitate, tidens dulkainibas pakape, karbonatiska substrata
ipaSibas, baribas vielu plismas, vilnpu un straumju reZims. Terigénad materiala pieneses
trakums arT ir nozimigs faktors, kas bitiski ietekme& kalkakmens izveidi. Miusdienas
nozimigakie karbonatiska materiala veidoSanas areali ir tropiskaja apvidi — Bahamu salas,
Karibu juras - Jukatanas pussalas arcala, Persijas lici, Australijas austrumu piekraste,
Indonézija un Klusa okeana atolu tipa salas. Sis vietas liela méra ir izolétas no klastiska
materiala pieneses vai arl atrodas vietas, kuram raksturigs arids klimats (Wright and
Burchette, 1996). Tomér divi pasi nozimigakie faktori, kuri ietekmé karbonatiska materiala,
tai skaita, kalkakmenu veido$anos un karbonatu platformu geometrisko raksturu, ir gaismas

intensitate un fidens dzilums (3.1. attéls).

"Karbonatu raZotnes" likne

Gaismas intensitate ——p RaEchinaiisinss
— =" limenis
— - =
e
Gaisma 2 g i
P Ar gaismu piesatinata zona

£
| S L oo g mom e ——————— 10-20 m
-; /
al 7
e
Q
.-
=

| Fotiskas zonas pamatnes limenis

3.1. artels. “Karbonatu raZotnes”, jeb “karbonatu fabrikas” likne attieciba pret gaismas

intensitati un idens baseina dzilumu (Bosscher and Schlager, 1992; autora tulkojums)

Klimats liela méra nosaka tidens temperatru un salumu, savukart vilnu energija nosaka
un ietekmé karbonatiska materiala veidosanos. Klimats ir tas faktors, kas ir atkarigs no
sedimentacijas areala izvietojuma attiecigajos platuma grados un ari gaismas intensitates.
Klimata izpausmes nosaka ari gaisa pliismas ierobezojoSie faktori jeb mikroklimatiskie

efekti — tas vai teritorija ir izol€ta vai savienota ar sauszemi. Karbonatiskie nogulumi
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lielakoties veidojas subtropu apstaklos, seklos idenos, un tos dal&ji ietekmé arT stipras vétras
un viesuli (Wright and Burchette, 1996).

Zemos platuma grados, kur seklas jiiru piekrasteés tidens temperatiiras ir konstanti virs
20°C un tdens salums ir vidgji 32 lidz 40 %o , karbonatisko nogulu veidotajorganismi ir Joti
dazadi, sakot no zalalgém, hermatipajiem koralliem, Iidz pat gliemjiem. Sie karbonatisko
nogulumu veidotajorganismi péc Lisa klasifikacijas (Lees, 1975) pieder pie hlorozoju
asociacijas. Daudzi no Siem organismiem nespgj paciest lielakus tidens salumus, tomer $ados
gadijumos biotas maina savu dzives veidu un nesp€j razot, vai samazina atrumu karbonatu
nogulu izveidei. Koralli nespgj parciest palielinatu iidens salumu, savukart zalas alges turpina

razot nogulumus. So sauc par hloralgu asociaciju (Lees, 1975).

Palielinata Gidens temperatira un salums var izraisit jiiras Gdens piesatinajumu ar kalcija
karbonatiem, tadejadi ooidi un mikrits spgj veidoties arl pastiprinatu nokriSnu rezultata
(Wright and Burchette, 1996). Vietas, kur apkartejas vides temperatiira nokrit zem 20 un pat
15°C, hermatipie koralli un zalas alges nav izplatitas, 1idz ar to doming briozoji, foraminiferas,

sarkanas alges un moluski, veidojot kop&u foramolu asociaciju (Lees, 1975). Ilgtermina

klimata izmainas, kuras izraisa kontinentu dreiféSana un citi globali procesi, var atstat
ievérojamas sekas uz karbonatu, tai skaita kalkakmenu, sedimentacijas sistému. Sis fenomens
ir izpaudies kainozoja nogulumos Australijas austrumu un dienvidu piekrasté — terciara
Euklas baseina (no anglu val. — Tertiary Eucla Basin). Saja vieta detritisko krita kalkakmenu
slankopas biezums sastada 1idz pat 12 kilometrus, kurus parsedz aptuveni 800 metrus bieza
eocéna karbonatu slankopa, kas veidojusies vésakos tidenos ka krita kalkakmens slankopa un
tiek saukta par Euklas slankopu (James and Bone, 1991).

Udens baseina dzilums biitiski ietekmé gaismas intensitati, kas ir atkariga no tidens

dulkainuma attiecigaja Tdens baseina dziluma. Daudzi galvenie karbonatiskas nogulas
razojoSie organismi, galvenokart kainozoja formas, bija atkarigas no tiem nepiecieSama
attieciga gaismas daudzuma un intensitates. DaZi organismi nepalaujas tikai uz gaismu ka
galveno energijas avotu (fototrofie organismi, ka, pieméram, kalcitiskas alges), bet palaujas
dalgji ari uz fotosintétisko simbiozi (miksotrofie organismi, ka, pieméram, koralli un
foraminiferas). Tomér lielakoties Siem abiem organismu tipiem nepieciesama augsta gaismas
intensitate. Gaismas intensitate samazinas pakapeniski, 1idz ar baseina dzilumu. Augsgjos 10
lidz 20 metros p&c Bosera un Slagera (Bosscher and Schlager, 1992) ir ar gaismu piesatinata
zona. Dzilak par So zonu ir strauja organiska materiala izveides samazinaSanas. Karbonatiska
materiala izveide notiek lidz dzilumam 120 metros, bet vél dzilak ta praktiski vairs nav

iesp&jama (Wright and Burchette, 1996).
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Okeanografiskie faktori sevi ietver dazadus apkartgjas vides, plidmainu un vilnpu

rezimus, kas bitiski ietekmé sedimentacijas vidi (Tucker, 2001). Sie faktori ir savstarpgji
saistiti ar tadiem faktoriem ka Selfa platums, blakus esosas juras vai okeana baseina platiba,
karbonatu platformas novietojums attieciba pret domingjosajam straumém un véja virzieniem.
Dalgji nozimigas ir ari augSupejosas tidens straumes, kas veicina Gidens apmainu. Saja
gadijuma arT noteik Gdens temperatiiras apmaina, ka rezultata aukstie un ar organiskajam
vielam bagatie okeana dzelmes Gideni var nonakt seklas juras apstaklos un “barot” karbonatu
platforma mitoSos organismus ar tiem nepiecieSamajam baribas vielam (Wright and
Burchette, 1996).

Sedimentacijas dtrums mtg™
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3.2. atrels. Aprekinatie karbonatu sedimentacijas atrumi misdienu un senajas karbonatu
sistémas, noraditi metros tikstoti gadu; ar sarkanu krasu apziméts aptuvenais karbonatu
sedimentacijas atruma intervals Untersberga kalna apkartnei krita laikposma kalkakmeniem

(izstradajis autors pec: Wright and Burchette, 1996; modificéta pec: James and Bone, 1991)

Misdienas lielie korallu rifi, tadi ka Lielais Barjerrifs, veidojas tidenos, kas ir nosaciti
nabadzigi ar organiskajam vielam. Tadejadi, strauji pieaugot organisko un citu barojoso vielu

20



daudzumam okeana vai jiird, koralli dabigas atlases karta var tikt aizvietoti ar atrak
augosajiem stkliem un algém (Wright and Burchette, 1996), vai arT tos var negativi ietekmét
periodiski mikroorganismu aktivitates uzplaiksnijumi (Hallock and Schlager, 1986).

Viena no miisdienu tdens baseina dalam, kura ir ar organiskajam vielam bagata, ir
Klusa okeana dienvidrietumu dala, kura ir izplatiti Halimeda sugas zalalgu veidotie zemudens
valni. Vietam atsegto karbonatu platformu atkartota appliiSana var izraisit lokalu un atkartotu
no augsném izskaloto mineralvielu parstradi, ka ari var novest pie karbonatus razojoSo
organismu zemas produktivitates okeana transgresiju laika (Wright and Burchette, 1996).

Vraita un BurSetas (Wright and Burchette, 1996) modificétaja Dzeimsa un Bouna
(James and Bone, 1991) karbonatu sedimentacijas atrumu tabula (3.2. attéls) vérojams, ka
senie krita karbonati uzkrajusies ar atrumu 0,6 lidz 1,1 metrs tikstot1 gadu, kas ir loti lidzigs
augSanas raditajs ka holocéna karbonatu platformam Basa baseina un Spensera lici. Tomér
jamin, ka holocéna karbonatu sisteémas veidojusas krietni vésakos tidenos neka krita karbonatu
sisteémas, ka ari dzilakos tdens baseinos. Krita karbonatu platformas, tadas ka sastopama
Untersberga kalna apkartng, lielakoties attistas seklas juiras apstaklos. Vel loti l1dzigi augSanas
atrumi ka krita karbonatu platformam un sistémam, ir devona karbonatu sisttmam. Savukart
karbonatu sedimentacijas atrumi seklos tidenos tropiska klimata apstaklos var but pat loti
augsti. Butiskakais faktors, kas nosaka to, ka dazados laikposmos geologiskaja pagatné bijusi
atSkirigi karbonatu sedimentacijas atrumi, ir dazada fauna un klimatiskie apstakli, kas
eksistejusi attiecigaja laikposma.

AustrieSu geologs Aleksanders Tollmans (Tollmann, 1976) sava zinatniskaja gramata
par Alpu ziemelu dalu aprakstijis, ka Gosau juras izplatibas areala un laika klimatiskie
apstakli bijusi loti 11dzigi musdienu Vidusjuras klimatam, tomér periodiski bijusi arT ilgstosi
nokri$ni, kadi raksturigi tropu klimatam, ka arT bijuSi sezonali v&ji, kas dazbrid atnesusi
spécigus nokri$nus. Dazbrid sezonali bijusi ari ilgstoSi sausuma periodi, par ko liecina
subaeralas atsegSanas epizodes un to veicinatas mikrodeédéjumgarozas izveide uz atsevisku

graudu virsmam (Tollmann, 1976).
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4. MATERIALS UN METODES

4.1. Petijjuma izmantotie materiali
Petijuma priekSmets ir augseja krita kalkakmeni no divam misdienas aktivam
dekorativa kalkakmens atradném — Kiferas (Kiefer) un Steindlas (Steindl). Abas atradnes

atrodas Austrija, Untersberga kalna apkartn€ un Eiropas Alpu ziemelu dala (4.1. attéls).

Kiferas kalkakmens atradne

Untersberga kalns

s 10.kn

~
4.1. artels. Kiferas un Steindlas dekorativa kalkakmens atradnu izvietojuma plans Zalcburgas

apkartnes karte (izstradajis autors, 2015).

Lai raksturotu un izvertétu petito augseja krita kalkakmenu sedimentacijas apstaklus,
magistra darba izstradg tika izmantoti $adi materiali:
— Kalkakmens materials no divam dekorativa kalkakmens atradném (Kiferas un
Steindlas) aptuveni 210 kilogramu apjoma;
— Pétfjuma autora lauka gramatina;
— Pétijuma autora veiktie fotouznémumi un Dr. geol. Markusa Mozera izsniegtie
fotouzne€mumi, ka arT vésturiskas fotografijas;
— Pieejama zinatniska literatiira no ieprieks veiktajiem p&tijumiem.
Petijums veikts laika posma no 2014. gada 22. maija Iidz 2015. gada 26. maijam.
Pétijuma ietvaros laika posma no 2014. gada 21. maija lidz 2014. gada 21. augustam, autors
peéc pasa iniciativas piedalfjas Erasmus prakses mobilitaté. Prakse norisindjas Bavarijas

Paleontologijas un Geologijas Kolekcija (no vacu val. - Staatliche Naturwissenschaftliche
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Sammlungen Bayerns - Bayerische Staatssammlung fiir Paldontologie und Geologie),
Minheng, Vacija. Bavarijas Paleontologijas un Geologijas kolekcija ir valsts finanséta iestade,
kura ir Bavarijas Dabaszinatnu kolekcijas (no vacu val. - Staatlichen Naturwissenschaftlichen
Sammlungen Bayerns) apaksSstruktiira. Prakses vaditajs bija Dr. geol. Markuss Mozers
(Markus Moser), kur$ ir §is iestades Geologijas nodalas vaditajs un Geologijas muzeja
kurators.

ST magistra pétijuma izstradeé izmantots prakses vietd autora darbam pieskirtais
kalkakmens materials un laika gaita iegtitas praktiskas zinaSanas, kuras palidzgja gut iestades
darbinieki. Iestades vadiba pétijuma realizéSanai autoram deva iesp&ju izmantot atsevisku
darba telpu ar datoru, visu iestades riciba esoSo laboratorijas aparatiiru, ka ari visus pieejamos
literatliras materialus, ieskaitot zinatniskos rakstus datu baz€s, no Minhenes Ludviga
Maksimiliana Universitates (Ludwig-Maximilians Universitdt Miinchen) dabaszinatnu
bibliotekas.

Kiferas dekorativa kalkakmens atradne (dazviet saukta ari par Steinbruch Untersberg
atradni) atrodas aptuveni 8 kilometrus uz dienvidrietumiem no Zalcburgas pilsétas centra (4.2.
attéls). Kiferas (Steinbruch Untersberg) kalkakmens atradnes adrese — Kieferbruch, 5082
Grodig, Austrija. Atradnes koordinatas - 47°44'15.9" ziemelu platums un 12°59'22.2"

austrumu garumes.

4.2. attels. A — Kiferas atklata tipa atradne ap 1916. gadu; B — Kiferas atklata tipa atradne 2013.

gada augusta aptuveni tai pasa vieta (Markusa Mozera materiali)

Savukart Steindlas dekorativa kalkakmens atradne (daZviet saukta ari par Steinbriiche
Adnet atradni) atrodas aptuveni 19 kilometrus uz dienvidiem no Zalcburgas pilsétas centra un
450 metrus uz austrumiem no Adnetas ciemata (4.3. attls). Steindlas (Steinbriiche Adnet)
kalkakmens atradnes adrese — 5421 Adnet, Austrija. Atradnes koordinatas - 47°41'48.7"

ziemelu platums un 13°08'23.0" austrumu garums.
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4.3. attéls. A — Steindlas pazemes tipa atradnes kalkakmenu blokveida zageSanas iekarta 2013.
gada augusta; B — Steindlas pazemes tipa atradnes §tolles 2013. gada augusta (Markusa Mozera

materiali).
4.2. Pétijjuma metodes

Darba izstradé izmantotas $adas p&tijumu metodes:
— Zinatniskas literatiiras, tai skaita agrak veikto zinatnisko pétfjumu referativs izklasts
un analize;
— Lauka pétijums Izaras upes apkartng;
— Kalkakmens materiala apstrade ieZu pétijumu laboratorija;
— Sagatavota kalkakmens materiala fotoskengSana un datu apstrade datora;
— Kovantitativa un kvalitativa iegiito datu apstrade.

Lauka petijums. Lai visparigi iepazitu Ziemelu kalkakmens Alpu uzbuvi, tika veikts
neliels lauka p&tijums jeb lauka darbi pie Izaras (no vacu val. — Isar) upes Flauhera (no vacu
val. — Flaucher) parka teritorija, Minhené. Lauka pétijumu autors veica 2014. gada 22. maija.
Lauka petijuma ietvaros tika veikti Izaras upes krastos esosa kalkakmens materiala vakumi un
identifikacija. Kalkakmens materials identificéts un ta uzbiive noteikta lauka darbu gaita,
turpat Izaras upes krastos kopa ar prakses vaditaju, Dr. geol. Markusu Mozeru, pieraksti veikti
lauka gramatina. Sie materiali nav izmantoti magistra darba, bet tie tika apgiiti, lai pétijuma
autors iepazitos ar §im Alpu regionam raksturigo kalkakmens materialu.

Kalkakmens materidla apstrade laboratorija. lezu pétijumu laboratorija, kura tika
veikta pétijuma praktiska dala, atrodas Bavarijas Paleontologijas un Geologijas kolekcijas
eka. Ekas un paSas laboratorijas adrese — Richard-Wagner StraBe 10, 80333, Miinchen.
Laboratoriska apstrade tika veikta kalkakmens materialam, kas ievakts 2013. gada 28. augusta
Kiferas un Steindlas dekorativa kalkakmens atradnés. Kalkakmens materialu ievaca profesors

Dr. geol. Markuss Mozers. Kopgjais iegiita materiala apjoms ir aptuveni 210 kilogrami.
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Visi kalkakmens paraugi lidz 2014. gada maijam glabajas Bavarijas Paleontologijas un
Geologijas kolekcijas pagrabstava noliktava, kur tie bija izvietoti uz skarda paletém un
ievietoti koka kastgs.

Sakotngji kalkakmens materials tika klasificéts un katram no 33 paraugiem, péc ta
ieguves vietas, tika pieskirts identifikacijas numurs (pieméram, S — A, kur S ir atradnes
nosaukuma saisindjuma abreviatiira (piem., Steindl (Steindlas)), un A ir kartas burts, kurs tika
pieskirts alfabétiska seciba). Planslipgjumiem tika pieskirts tads pat identifikacijas numurs,
pievienojot tikai skaitli, pieméram, S — A 1, kas nozimé to, ka tas ir A parauga no Steindlas
atradnes pirmais planslip&jums.

Tad katrs kalkakmens paraugs tika zagéts, lidz tas ieguva tadus apveidus, kadi bija
reprezentativi un derigi turpmakai pétfjjuma veikSanai. Lielako paraugu zagesanai tika

izmantots ripas zagis Apparatebau GmbH Conrad D-38678 (4.4. attgls).

4.4. artels. Zagesanas agregats Apparatebau GmbH Conrad D-38678 ar dimanta ripu (autora foto,
2014)

Visi paraugi lielakoties tika zageti ta, lai tiem vismaz viena plakne butu gluda un
pietickami reprezentativa, t.i. ar visizteiktako un interesantako wuzbiivi. Labakajiem
kalkakmens paraugiem tika veikts paraléls zag€ums ari otra parauga pusé, lai tas iegitu
nelielas plaksnes apveidus. Paraugiem, kurus vélak bija paredz€ts izvietot Bavarijas
Paleontologijas un Geologijas Muzeja ekspozicija, tika apzagetas visas plaksnes malas, lai ta
ieglitu Cetrstiira formu.

Lielu paraugu zagésanai tika izmantots arT automatizgts ripas zagis EDUS Schleiftechnik

GS 600A (4.5. attgls).
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4.5, attels. Automatizetais zageSanas agregats
EDUS Schleiftechnik GS 600A ar dimanta
ripu (autora foto, 2014)

Pasi mazakie paraugi tika zagéti ar nelielu zagésanas agregatu Clausthall — Zellerfeld
(4.6. attels).

4.6. attels. Zagesanas agregats Calusthall — Zellerfeld
ar ripu (autora foto, 2014)

Kad visi paraugi bija sazagéti un ieguvusi ieceréto pieslipna formu, tie, izmantojot
slipésanas iekartu Wirtz Buehler 100 (4.7. att€ls), tika slipé&ti ar SiC (silicija karbida) pulveri.
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4.7. attéels. Slipesanas agregats Wirtz Buehler 100 ar divam slipeéSanas ripam (autora foto, 2014)

Kalkakmens pieslipni tika slipéti ar dazadas frakcijas silicija karbida pulveriem.
Iesakuma visi pieslipni tika slipéti ar 600 mikronu (0,6 mm) silicija karbida pulveri, kurs$ $aja
gadijuma bija visrupjakais pieejamais un ar lielako dalinu diametru. Kad visi pieslipni tika
noslipéti vienmérigi ar So pulveri un tiem nebija izcilnu, gropju un nelidzenu vietu, tika
izmantots 400 mikronu silicija karbida pulveris. Tad, kad tas bija paveikts, tika veikta talaka
slipésana ar 220 mikronu silicija karbida pulveri. Visbeidzot visi kalkakmens pieslipni tika
slipéti ar 60 mikronu silicija karbida pulveri.

Pirms kalkakmens pieslipnu pul&Sanas tie vél pedgjo reizi tika slipéti ar Buehler
MetaServ 250 slipésanas iekartu (4.8. attéls). Saja gadijuma tika izmantota dimanta slipg$anas
ripa ar 18 mikronu dalinu izméru. Lai iegiitu kalkakmens pieslipnus bez skrapgjumiem, tos
péc katras slip&Sanas reizes pétijuma autors mazgaja zem augstspiediena tdens struklas. Tikali
péc kartiga kalkakmens pieslipna mazgasanas, ka ar slipéSanas ripas mazgasanas, tika pariets

uz nakamas, zemakas frakcijas silicija karbida pulveri.
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4.8. attéls. Slipesanas un puléSanas agregats Buehler MetaServ 250 ar divam slipé$anas ripam
(autora foto, 2014)

Kad slip&sana bija pabeigta, visi kalkakmens paraugu pieslipni p&dgjo reizi tika mazgati
un péc tam zavéeti. Paraugi tika zaveti aptuveni tris diennaktis. Péc tam Kkatrs kalkakmens
pieslipnis tika puléts ar Buehler MetaServ 250 slip&Sanas un pulSanas agregatu (skat. 4.8.
att€lu). Pulésanai tika izmantota 3 mikrometru (0,003 mm) dimanta suspensija “Magnum-
Top-Duo 3 um”. PuléSana norisinajas tadejadi, ka uz silikona materiala ripas virsmas tika
uzlietas paris piles dimanta suspensijas, uz ripas novietots kalkakmens pieslipnis, ieslégta
iekarta, un tad ar linearam kustibam, rinkojot ar rokam pieslipni, tika veikts puléSans process.
Katra kalkakmens pieslipna plakne tika puléta aptuveni 15 Iidz 30 mintites. Un process Katrai
pieslipna plaknei tika atkartots vismaz divas reizes. Kalkakmens pieslipnis bija kvalitativi
nopuléts, kad tam bija vérojams stiklam raksturigs spidums un nebija redzama neviena iedobe
vai skramba uz tas virsmas. Pieslipniem, kurus bija paredzéts izvietot muzeja geologijas
sekcija, tika slipetas un pulétas ne tikai abas lielakas plaknes, bet art Cetras parejas plaknes.

Prakses ietvaros tika iesakta ari kalkakmens materiala planslipgjumu izgatavosana,
tomér laika trikuma dé| darba autoram kopigi ar prakses vietas personalu izdevas izgatavot
tikai pavisam nelielu dalu planslip&jumu. AtlikuSos planslipgjumus péc magistra darba autora
ipaSa liguma izgatavoja Bavarijas Paleontologijas un Geologijas Kolekcijas iezu pétijumu

laboratorijas tehnikis Stefans Sonji (Stefan Sényi). Kopuma tika izgatavoti 26 planslip&jumi -
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11 planslipgjumi no Kiferas kalkakmens atradnes un 15 planslipgjumi no Steindlas
kalkakmens atradnes. Talakai analizei un aprakstiSanai tika izveéleti 6 reprezentativakie
planslipgjumi, no kuriem 3 planslipgjumi ir no Kiferas kalkakmens atradnes un 3
planslip&jumi ir no Steindlas kalkakmens atradnes.

Materidala fotoskenésana un datu apstrade datord. Gatavas kalkakmens pieslipnu
plaksnes tika skenétas ar Epson Perfection 4180 Photo foto skeneri. Lai nesaskrapétu skenera
stiklu, uz ta novietota A3 formata caurspidiga plastikata pléve, aptuveni pusmilimetra
biezuma. ST pléve neatstaro gaismu, ka arT nekroplo attelu un nerada varaviksnes atspiduma
efektu, kas ir svarigi, lai iegiitu augstas izSkirtsp&jas un kvalitates att€lus ar dabiskam krasam.

Sakotngji tika atveérta ar Mac OS X Yosemite operétajsistému savietojama Epson Scan
progammatiira. Tad ar “On/Off” pogu tika ieslégts Epson Perfection 4180 Photo skeneris. Uz
skenera stikla, kas parklats ar caurspidigo plastikata plévi, tika uzlikts katrs no paraugiem.
Kad paraugs uzlikts uz skenera virsmas, tika aizvérts skenera vaks. Tad programma Epson
Scan izvéléti Sadi parametri: 900 dpi izSkirtsp&ja ar 6800 x 9359 punktu blivumu, kas ir pati
augstaka iesp&jama izSkirtsp&ja. Foto skenera uzstadijumos tika izveléts art RGB krasu filtrs
un 24 bitu punktu dzilums. Kad tas paveikts, ieslégta komanda “Scan”.

Sadi tika ieskenéti visi izgatavotie pieslipni, ka arT planslipgjumi, ka rezultata tika iegiti
visu pieslipnu un planslipgjumu skenétie fotoatteli augstakaja iesp&jama kvalitate, to talakai

novertésanai un apstradei datorvidg.
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5. REZULTATI

Saja nodala pétijuma autors apraksta un analizé kalkakmenu facijas, pamatojoties uz
visu to pieslipnu pétijumiem, kas tika izgatavoti no 2013. gada augusta Untersberga kalna
apkartné esosajas divas dekorativa kalkakmens iegulas — Steindlas un Kiferas atradnés —
ievaktajiem kalkakmenu paraugiem. Veicot sagatavoto kalkakmens pieslipnu aprakstisanu,
tika nodalitas 17 atSkirigas kalkakmens facijas. Kopuma So faciju ietvaros tika analiz&ti un
aprakstiti 33 kalkakmens pieslipni. Dala pieslipnu tika aprakstiti ka viens paraugu kopums
vienas facijas ietvaros.

Pieslipni tika aprakstiti makroskopiski, ka rezultata tika iegiiti reprezentativi un
kvalitativi dati par pieslipnos eso$o graudu izmériem, graudu noapalotibas pakapi, fosilijam,
ka arT graudu, organismu atlieku un cementa krasu un citiem nozimigiem elementiem, kas
varétu dot priekSstatu par So kalkakmenu sedimentacijas vidi un kopg&jiem veidoSanas
apstakliem.

Aprakstitajiem pieslipniem, izmantojot darba autora personigas zinasanas un pieejamo
zinatnisko literatiru, kas ir arl ar pétfjuma té€mu saistito zinatnisko rakstu palidzibu, tika
veikts neliels So kalkakmenu veidoSanas apstaklu interpretacijas apraksts.

Saja nodala faciju aprakstos tiek ieklauti ari dati par sesiem reprezentativakajiem
planslip&jumiem, kurus izgatavoja p&tijuma autors un Bavarijas Paleontologijas un Geologijas
Kolekcijas iezu pétijumu laboratorijas tehnikis Stefans Sonji (Stefan Sonyi). Izmantoti tris
planslip&jumi, kas izgatavoti no Steindlas dekorativa kalkakmens atradné nonemtajiem iezu
paraugiem un tris planslip&umi, kas izgatavoti no Kiferas dekorativa kalkakmens atradné
nonemtajiem kalkakmens ieZzu paraugiem. Petfjuma ietvaros tika veikta kalkakmens
planslipgjumu aprakstiSana, ka rezultata tika ieglti dati par kalkakmenu struktiru,
mikrotekstiram un citiem parametriem.

Autora nodalitas faciju asociacijas pa atradném aprakstitas nakamaja nodala (6.
nodala), bet pétito nogulumiezu veidoSanas apstaklu interpretacija un diskusija ir ieklauta

darba 7. nodala.
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5.1. Kalkakmenu facijas un mikrofacijas

Facijas ir nodalitas péc pieslipnu, ka art planslip&jumu pétijumu datiem.
Steindlas (Steindl) dekorativa kalkakmens atradné sastopamo kalkakmens faciju apraksti:

1. facija: Daudzgraudaini kalkakmeni ar algu un retam gliemenu atliekam (5.1. attgls).

To raksturo pieslipni: S-L; S-M; S-N; S-Q.

Vietam pieslipnos ir konstatéts mikrits, kur§ ir starp kalkakmens graudiem, tacu $is
facijas kalkakmenu paraugos lielakoties dominé graudi. Pieslipni S-M ir liela gliemenes
atlieka, kas ir parkristalizéta par sparitu. Al pargjos pieslipnos konstatétas fosilijas, kuras ir
vaji lidz pilnigi parkristalizétas. Péc Embrija un Klovena (Embry and Klovan, 1971)
klasifikacijas visi §is facijas iezi ir daudzgraudaini kalkakmeni ar kalcita ieslégumiem un
dazadu organismu veselam ¢aulam un detritu. Viegli sarkaniga un sarta krasa dazos pieslipnos
liecina, kas §is facijas kalkakmenos ir dzelzs oksidi un hidroksidi, iesp&jams, ari hematita
forma. Dazviet konstatéta ari zilgana un viegli peléciga krasa, kas lielakoties ir ap plaisam. Sis
krasas varétu nozimét to, ka ir notikuSas p&csedimentacijas izmainas, kuru laika kopa ar
dzelzs savienojumiem uzkrajusies mangana oksidi un hidroksidi. Augsgjais krits: Steindlas

atradne, Untersberga kalna austrumu pakaje netalu no Zalcburgas, Austrija.

5.1. artéls. Daudzgraudainu kalkakmenu ar algu un retam gliemenu atliekam facijas ieZu
pieslipni no Steindlas atradnes—S-M; S-L; S-N; S-Q. M&roga linedla izmérs - 5 cm (autora foto,
2014).
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Interpretacija: Daudzgraudaino kalkakmenu struktiira (domin€ graudi, bet mikrita daudzums
ir neliels) liecina par saméra aktivu sedimentacijas rezZimu. Organismu atlieku kopums norada
uz atverta tipa laginas apstakliem lidz ieksgja Selfa apstakliem. Novérojamas ari graudu
izméru izmainas, kas liecina par karbonatisku smil$u un lielaku kalkakmens graudu pienesi

dazados laika posmos (Ho6fling, Sanders, 2000).

2. facija: Sarkanigs daudzgraudains bioklastisks kalkakmens (5.2. att€ls). To raksturo

pieslipnis: S-P

Péc Embrija un Klovena (Embry and Klovan, 1971) klasifikacijas S$is iezis ir
daudzgraudains kalkakmens, kura doming graudi. Graudi parsvara ir izm&ros Iidz 1 mm, bet
tie izvietoti kompakti un mikrits gandriz nav redzams, bet ir neliela daudzuma. Graudi, kuru
diametrs ir lielaks par 2 mm, aiznem aptuveni 5% no ieza platibas. Kalkakmens graudi ir
saméra vaji Skiroti. Kalkakmens ir sarkanigs ar gais$akiem plankumiem, kas nozimé, ka dzelzs
savienojumu sadalfjumu ir ietekmgjusi pazemes tidenu darbiba. Gaisako laukumu forma gan
liecina arT par karbonatisko nogulu bioturbaciju. lezi, domajams, ieguvusi sakotngjo sarkano
krasu sakara ar dzelzs savienojumu nonaksSanu karbonatu sedimentacijas baseina. Augs€jais

krits: Steindlas atradne, Untersberga kalna austrumu pakaje netalu no Zalcburgas, Austrija.

5.2. attéls. Sarkaniga daudzgraudaina bioklastiska kalkakmena facijas ieZa pieslipnis, Steindlas
atradne - S-P. M@roga lineala izmérs - 5 cm (autora foto, 2014)
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Interpretacija: ST daudzgraudaina kalkakmens tekstiira liecina par nogulu uzkra$anos vajas
lidz vidgjas aktivitates hidrodinamiskaja rezima, visticamak slégtas lagiinas apstaklos.
Nelielais mikrita daudzums to apstiprina. Visdaudzveidigakas bioturbacijas pazimes parasti ir
raksturigas sublitoralei (Nichols, 1999), kas norada ar1 uz attiecigo nogulu veidoSanos $ados

apstaklos.

3. facija: Briingani_sarkanigi pilngraudaini lielgraudu kalkakmeni (5.3. attéls). To

raksturo pieslipni: S-H; S-i

Sis facijas abos pieslipnos izteikti doming graudi, starp kuriem nav mikrita. Pec Embrija
un Klovena (Embry and Klovan, 1971) klasifikacijas Sie iezi ir pilngraudaini kalkakmeni ar
kalcita cementu. Abos pieslipnos starp maziem graudiem ir arT izteikti lielaki graudi (0,3 lidz
2 cm diametra). Graudi ar diametru <0,3 cm aiznem lielako dalu iezu platibas un ir labi
Skiroti. Tomér kopuma graudi iezos ir vaji Skiroti. Lielakie komponenti ir kalkakmens
litoklasti ar bioturbacijas pazimém. Lielie graudi ir gaiSi, krémkrasas lidz balti un tiem ir
dazada veida struktiira — dazos verojami ooidi un dazos peloidi. Dazviet vérojami ir arT tumsi
sarkanigi un brini iecirkni, kuru maksimalais diametrs ir aptuveni 0,4 cm. Par&jo graudu
krasa lielakoties ir briingana, tomér daZviet iezi ir sarkanigi un oranZi. S-H pieslipni ir ar1
viens lielaks litoklasts, kurs ir 2,5-3,5 cm diametrd un tam ir ooidu struktira. Sis lielais grauds
ir parkristalizéts par kalcitisku sparitu un ta ietvaros krasas vari€ no pelécigi baltas Iidz
balgani roza. Graudi, kuri ir lielaki par 0,5 cm diametra, aiznem aptuveni 10% no abu

pieslipnu virsmas platibas. Augsgjais krits: Steindlas atradne, Untersberga kalna austrumu

pakaje netalu no Zalcburgas, Austrija.

5.3. attéls. Briingani sarkaniga pilngraudaina lielgraudu kalkakmena facijas iezu pieslipni no
Steindlas atradnes - S-H; S-i. Méroga linedla izmérs - 5 cm (autora foto, 2014)
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Interpretacija: So kalkakmenu litoklastu izteikti vaja $kirotiba un to slikta noapalotibas
pakape liecina par $o nogulu un kalkakmens komponentu uzkrasanos stipras vilnu energijas
(iesp&jams, vétras laika) rezultata tuvu vilpu bazes atzimei 1sa laikposma (Hofling and
Sanders, 2000). Sarkanie litoklasti liecina par oksisku vidi, kas varétu biit raksturiga apaksgja

krita nogulumiem (Albas, Aptas staviem) — tie ir pargulsnéti jaunakos nogulumos (Hu et al.,
2005).

4. facija: Briingani sarkanigi, saméra labi Skiroti pilngraudaini lielgraudu kalkakmeni

(5.4. attels). To raksturo pieslipni: S-J; S-K

Péc Embrija un Klovena (Embry and Klovan, 1971) klasifikacijas §is facijas iezi ir
pilngraudaini kalkakmeni, jo starp graudiem nav mikrita. Graudi parsvara ir lielaki par 2 mm
un vietam ir ari graudi, kas lielaki par 1 cm. Sis facijas iezi ir pilngraudaini lielgraudu
kalkakmeni. Kalkakmens graudi ir litoklasti — tie ir krémkrasas 11dz balti un lielakajos no tiem
ir dazadu izméru ooliti. S-J pieslipni ir aptuveni 1,7 cm liels tumsi briins brekéijots grauds,
kura ieslégti mazaki kalkakmens graudi. Sajos abos pieslipnos dala graudu ir parkristaliz&ti un
sastav no tira kalcita. Sarkana un briina graudu un cementa krasa varétu liecinat par
sarkanajiem slaniem (no anglu val. - Oceanic Red Beds) — domajams, ka Sie graudi ir atliizas
no So slanu dédgjumgarozas. Sarkanigo un briingano, jeb sarkano slanu nogulumu graudi
visdrizak ieskaloti juras piekrast€ ar vilnu un straumju palidzibu un tad atkartoti izgulsnéti
karbonatisko nogulu substrata. Dazviet pieslipnos ir verojamas krinoidu atliekas. DaZos
lielakajos graudos identific€tas ar1 plaisas, ap kuram ir sarkanigs krasojums, kas liecina par

pécsedimentacijas izmainam un dzelzs savienojumu klatbiitni. Augsgjais krits: Steindlas

atradne, Untersberga kalna austrumu pakaje netalu no Zalcburgas, Austrija.

5.4. attéls. Briingani sarkaniga, saméra labi §kirota pilngraudaina lielgraudu kalkakmena facijas
ieZu pieslipni no Steindlas atradnes - S-J; S-K. Méroga lineala izmérs - 5 cm (autora foto, 2014)
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Interpretacija: So kalkakmenu graudu saméra vaja skirotiba un to vidgji laba noapalotibas
pakape liecina par uzkrasanos tuvu vilnu bazes atzimei — vilnu aktivaja zona un aktiva
straumju rezima (Hofling and Sanders, 2000). Tumsi briinie un sarkanie litoklasti pargulsnéti
no anoksiskos un oksiskos apstaklos izgulsnétiem apaksgja krita Albas un Aptas stavu
nogulumiem (Hu et al., 2005).

Sis facijas kalkakmeniem atbilst $ada mikrofacija, kas nodalita péc planslipgjumu pétijumiem:

labi Skirots pilngraudains lielgraudu kalkakmens ar smilts piejaukumu (5.5. attgls).

Planslipgjums: S-K 2

Planslip&juma analize apstiprina pieslipna pétijumu datus un norada uz to, ka §is facijas
kalkakmens ir pilngraudains, un starp graudiem taja ir cements, nevis mikrits. Saja
planslip&juma redzams, ka kalkakmens graudi (atbilstosi Dunham, 1962) ir labi Iidz loti labi
noapaloti, kas liecina par aktivu vilnu darbibu un sameéra talu materiala transportu. Graudi
izmeros no 1 [idz 5 mm aiznem aptuveni 90% no planslipgjuma platibas. Graudi izméros virs

5 mm planslipgjuma nav sastopami. Graudi, kas ir mazaki par | mm, aiznem aptuveni 10% no

planslip&juma platibas. Tie parsvara ir kvarca graudi — klastiskais materials.

5.5. attéls. Kalkakmens planslipéjums no Steindlas atradnes — S-K 2. Méroga linedla izmérs - 5
mm (autora foto, 2014)
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Sie graudi ietverti kalcitiskaja cementa. Saja planslipgjuma ir loti maz organismu
atlieku. Sastopamas tikai koncentriskas formas atliekas (ooidi un peloidi), kas liecina par
cianbaktériju atkivo darbibu sedimentacijas laika. Peleciga graudu krasa liecina par samera
neitralu vidi, kura nav izteiktas dzelzs oksidu iedarbibas uz nogulumiem, tomér dazviet ir
sarkani graudi un cements, kas liecina, ka tomér dzelzs savienojumu ieskalojumi un
oksidacija ir notikusi, tikai mazaka apmera ka citviet — Sie nelielie graudi varétu but
pargulsnéti no cita materiala. Melnie graudi visdrizak ir pirits. Plaisas planslipgjuma gandriz
nav sastopamas, kas liecina par salidzinosi mierigu tektonisko rezimu péc to izveides (Fliigel,
2004). Plaisas sastopamas tikai dazos kalkakmens graudos. leza pamatmasa konstatétie
klastiska materiala — kvarca — graudi lielakoties ir sliktak noapaloti par kalkakmens graudiem

un parsvara ir asskautnaini.

5. facija: Kalkakmens konglomerati “Untersberga marmors” (5.6. attéls). To raksturo
pieslipni: S-A; S-B; S-C; S-D

Visi Cetri pieslipnu paraugi savstarpgji ir loti [idzigi un ir tipiski Untersberga apvidus

karbonatiskie konglomerati.

5.6. attéls. Klastiska kalkakmens konglomerata “Untersberga marmors” facijas ieZu pieslipni no

Steindlas atradnes - S-A; S-B; S-C; S-D. Méroga lineala izmérs - 5 cm (autora foto, 2014)
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Sie konglomerati veidoti no gaisi peléciga un briingana cementa un ar dazadu izméru
kalkakmens graudiem. Kalkakmens graudi lielakoties ir balgani lidz krémkrasas
mazgraudainu kalkakmenu litoklasti, kuros vietam ir vérojamas krinoidu atliekas un ieapalie
graudi. Ieapalie graudi ir dazadi, bet liclakoties parstavéti ooidi un peloidi. Pieslipnos vietam
identificets ar1 krémkrasas lidz viegli roza krasas mikritisks kalkakmens (péc Embrija un
Klovena (Embry and Klovan, 1971)). Dazi graudi ir izteikti brek¢ijoti. Dazviet pieslipnos ir
ar1 retas parkristaliz&tas fosilijas un nelieli nenosakamas izcelsmes graudi. Kopuma graudi
pieslipnu ietvaros ir diezgan vaji Skiroti. Kalkakmens graudi izm&ros no 0,5 lidz 3 cm
diametra aiznem lidz pat 40% iezu platibas. Augsgjais krits: Steindlas atradne, Untersherga
kalna austrumu pakaje netalu no Zalcburgas, Austrija.

Interpretacija: So kalkakmens konglomeratu struktiira liecina par to, ka tie ir piekrastes
konglomerati un veidojusies vilnu aktivaja zona (Hofling and Sanders, 2000). Sedimentacija

notikusi loti strauji, jo graudi ir vaji noapaloti un izteikti vaji Skiroti.

Sis facijas kalkakmeniem atbilst $ada mikrofacija, kas nodalita p&c planslipgjumu p&tijumiem:

kalkakmens konglomerats ar fosilijam un smilts piejaukumu (5.7. attels).

Planslip&jums: S-B 1

Saja planslipgjuma vérojamie graudi ir loti labi noapaloti. ST noapalotibas pakape
liecina par izteikti aktivu vilnu un straumju darbibu, ka arT talu vai ilgu materiala transportu
lidz sedimentacijas fazei. Graudi izméros no 1 lidz 5 mm aiznpem aptuveni 70% no
planslipgjuma platibas. Graudi izm&ros virs 5 mm aiznem aptuveni 20% no planslipgjuma
platibas. Planslipgjuma augsdala vérojams viens iegarenas formas grauds 1,5 cm garuma. Saja
grauda ir iegareni veidojumi, kas varétu biit rac€jorganismu ejas. Otrs lielakais grauds ir 1,5
lidz 2 cm liels un tas ir veidots no klastiska materiala (kvarca) graudiem. Vietam graudos
sastopamas ar1 iegarenas rudistu un juras liliju atliekas. Graudi, kas mazaki par 1 mm, aiznem
aptuveni 10% no ieza platibas. Sie lielakoties ir kvarca graudi — klastiskais materials. Peléciga
krasa liecina par neitralu vidi, kura kopa ar nogulumiem un tajos esoSajiem graudiem
neuzkrajas dzelzs oksidi, tomér ir dazi melnie graudi, kuros ir pirita piejaukumus un tie
liecina par reducg€josu vidi. Vietam ir arT koncentriskas formas graudi — ooidi, peloidi un citi,
kas liecina par cianbakt€riju un citu organismu aktivo darbibu (Fliigel, 2004). Dazviet
konstatgtas arT nerineidu un citu gliemenu sugu atliekas, tomér jamin, ka tas nav lielakas par 3
mm. Plaisas planslipg&juma liecina par tektoniskam darbibam p&csedimentacijas procesos; tas

ir aizpilditas ar klastisko materialu.
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5.7. attéls. Kalkakmens planslipgjums no Steindlas atradnes — S-B 1. Méroga lineala izmérs - 5

mm (autora foto, 2014)

6. facija: Dzeltenigi brini pilngraudaini lielgraudu kalkakmeni ar fosilijam un_smilts

piejaukumu (5.8. attéls un 5.9. att€ls). To raksturo pieslipni: S-E; S-F; S-G

Sie tris iezi ir pilngraudaini lielgraudu kalkakmeni. Izteikta dzeltenbriina krasa,
domajams, ir tadel, ka ieZos ir liels daudzums dzelzs oksidu un hidroksidu, ka ari citu
mineralu. Visos tris pieslipnos identificétas dazadu sugu fosilijas. Lielakoties parstavétas
nerineidu gliemenu atliekas, kas Sajos pieslipnos sastopamas ka nelielas, diezgan tievas,
ielicktas un tumsas linijas. Sis facijas pieslipnos sastopamas arT rudistu atliekas. Pieslipnu
dala, kura nav nedz lielie kalkakmens graudi un fosilijas, izskatas péc karbonatiska
smilSakmena, 1idz ar to secinams, ka Sie kalkakmeni dalgji ir drupiezi. Talak sekojosais
planslip&juma apraksts lauj precizet, ka lielaka dala drupu graudu ir karbonatiska sastava, tacu
ir vérojams ar1 smilts izmé&ru klastiska materiala piejaukums. Kalkakmens graudi lielakoties ir
intraklasti — tie ir krémkrasas 1idz gandriz baltas krasas un ir klasificgjami ka mazgraudaini
kalkakmeni un mikritiski kalkakmeni (Embrija un Klovena klasifikacijas (Embry and Klovan,
1971)). Liela dala graudu sastopamas ieapalo graudu tekstiiras (ooidi). Dazviet graudi ir roza
un dala to ir parkristalizéta par sparitu. Kopuma graudi un fosilijas abos pieslipnos ir vaji

Skiroti un lielie graudi (virs 0,5 cm diametra) aiznem aptuveni 15 lidz 20% iezu platibas.
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Augsgjais krits: Steindlas atradne, Untersberga kalna austrumu pakaje netalu no Zalcburgas,

Austrija.

5.8. attels. Dzeltenigi briinu pilngraudainu lielgraudu kalkakmenu ar fosilijam facijas ieZu

pieslipni no Steindlas atradnes - S-E; S-F. Méroga lineala izmérs - 5 cm (autora foto, 2014)

5.9. attels. Dzeltenigi bruna pilngraudaina lielgraudu kalkakmena ar fosilijam facijas ieza

pieslipnis no Steindlas atradnes - S-G. Méroga linedla izmérs - 5 cm (autora foto, 2014)
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Interpretacija: So kalkakmens komponentu saméra vaja $kirotiba un kalkakmens graudu
laba noapalotibas pakape liecina par uzkrasanos tuvu vilnu bazei vilnu aktivas darbibas zona.
Toméer vérojamas arT nerineidu gliemenu (Simploptyxis) atliekas, kas liecina par to, ka neliela
attaluma notikusi nerineidu masveida akumulacija (Nichols, 1999). Rudistu klatbiitne liecina
par rifu apstakliem, savukart tums$ie graudi, visdrizak pargulsnéti no apakseja krita Albas,
Aptas stavu nogulumiem (Hu et al., 2005). Svarigi minét, ka mikritiskie gai$ie kalkakmenli, to

graudi veidojusies mieriga vid€ un pargulsnéti eso$aja materiala jau aktivaka rezima.

Sts facijas kalkakmeniem atbilst $ada mikrofacija, kas nodalita péc planslipgjumu pétijumiem:
pilngraudains lielgraudu kalkakmens ar mikrofosilijam, atseviskiem intraklastiem un smilts

piejaukumu (5.10. attgls).

5.10. attels. Kalkakmens planslipéjums no Steindlas atradnes — S-G 1. Méroga linedla izmérs — 5

mm (autora foto, 2014)

Planslipgjums: S-G 1

Saja planslip&juma vérojamie graudi lielakoties ir vidgji Iidz loti labi noapaloti, kas
liecina par aktivu vilpu darbibu, ka arT sameéra talu materiala transportu. Graudi izméros no 1

lidz 5 mm aiznem aptuveni 65% no planslipgjuma platibas. Graudi izm@ros virs 5 mm aiznem
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aptuveni 20% no planslipgjuma platibas. Planslipgjuma viena iecirkni vérojams ari viens apals§
intraklasts 2 cm diametra. Saja grauda ir daudz nerineidu un citu gliemenu atlieku. Arf citos
lielajos graudos, kuri ir izméros virs 5 mm, sastopamas So organismu fosilijas. Vietam
sastopamas aril atseviSkas gliemenu atliekas izméros lidz 6 mm, kas nav ietvertas lielaku
graudu sastava. Graudi, kas mazaki par 1 mm, aiznpem aptuveni 15% no planslipg&juma
platibas. Sie graudi lielakoties ir kvarca graudi — klastiskais materials. Sarkaniga cementa
krasa liecina par lielu daudzumu dzelzs oksida. Vietam ir arT koncentriskas formas graudi,
kas, domajams, ir ooidi. Plaisas planslip§juma liecina par tektoniskajam aktivitatem
pecsedimentacijas fazé (Fliigel, 2004). Plaisas ir dalgji vai pilnigi aizpilditas ar drupu

materialu — kvarca graudiem, kas ietverti kalcitiskaja cementa.

Kiferas (Kiefer) atradng sastopamo kalkakmens faciju apraksti:

7. facija: Pelécigi lidz krémkrasas daudzgraudaini kalkakmeni ar smilts piejaukumu un

sparitu (5.11. att€ls). To raksturo pieslipni: K-L; K-M

Abos §is facijas kalkakmenus raksturojosie pieslipni péc Embrija un Klovena (Embry
and Klovan, 1971) klasifikacijas ir daudzgraudaini kalkakmeni, kuros dominé kalkakmens
graudi. Kalkakmenos starp graudiem ir smalkkristalisks karbonatisks cements, tomér dazviet
cementa kristali ir lielaki - konstatéts pilnkristalisks kalcits jeb sparits. Graudi ir labi Skiroti

un §Ts facijas paraugos nav izteikti lielaku graudu. Sastopams arl smalkgraudains klastiskais

materials — smilts piejaukums. Kalkakmenu krasa vari¢ no krémkrasas lidz pelécigai.

5.11. attéls. Pelecigas Iidz krémkrasas daudzgraudainu kalkakmenu ar smilts piejaukumu un
sparitu facijas ieZu pieslipni no Kiferas atradnes — K-L; K-M. Mgéroga lineala izmérs - 5 cm
(autora foto, 2014)
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Dazviet ir art plaisas, ap kuram p&csedimentacijas procesu ietekmé veidojies pelecigi zilgans
krasojums. Dazi kalkakmens graudi ir arT sarkanigas krasas. Pieslipni K-L konstatéta neliela
izméra gliemenes atlieka — ta ir atliiza, kas ir melna un ar nedaudz izliektu formu. Augsgjais
krits: Kiferas atradne, Untersberga kalna ziemelu pakaje netalu no Zalcburgas, Austrija.

Interpretacija: So kalkakmenu tekstiiras liecina par nogulu uzkrasanos lagiinas apstaklos,
kur bijusi klastiska materiala pienese (Ho6fling and Sanders, 2000). Iesp&jams, materiala
pienese notikusi saméra Ieni, jo nav nekadas pazimes par drupu materiala izméru izmainam,
kas var€tu liecinat par nevienmérigu materiala pienesi dazados apstaklos (pieméram, Stipras

vétras laika).

8. facija: Silti pelecigas tonkrasas Iidz krémkrasas briangans daudzgraudains

kalkakmens ar dazam gliemenu atliekam un smilts piejaukumu (5.12. att€ls). To raksturo

pieslipnis: K-O

Sis facijas pieslipnis pec Embrija un Klovena (Embry and Klovan, 1971) klasifikacijas
ir pilngraudains lidz daudzgraudains kalkakmens, kura dominé graudi. Graudi ir dazadu
izméru un vaji Skiroti. Dazi kalkakmens graudi (intraklasti) ir mikritiski un dala ir ari

mazgraudaini ar ooidiem.

5.12. attéls. Silti pelecigas tonkrasas l1dz kréemkrasas briingana daudzgraudaina kalkakmena ar
dazam gliemenu atliekam un smilts piejaukumu facijas ieza pieslipnis no Kiferas atradnes — K-
O. Méroga lineala izmérs - 5 cm (autora foto, 2014)
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Dazviet graudi ir sarkanigas un briinas krasas, kas butu skaidrojams ar to, ka uzkrajies
liels daudzums dzelzs oksidu un hidroksidu. Pieslipni ir ari gliemenu atlickas un dazu
krinoidu atliekas. Sastopams arT neliels daudzums smalkgraudaina klastiska materiala - smilts.
Ap plaisam, pieslipna krasojums ir nedaudz pelécigi zils. Augs€jais krits: Kiferas atradne,
Untersberga kalna ziemelu pakaje netalu no Zalcburgas, Austrija.

Interpretacija: Ar1 §1 kalkakmens tekstiira liecina par nogulu uzkrasanos lagiinas apstaklos,
kur bijusi klastiska materidla pienese. Saja gadijuma parstavétas ari gliemenu un krinoidu
atliekas, kas norada uz tadu lagiinu, kura periodiski bijusi norobeZota no atklata selfa (H6fling
and Sanders, 2000). Mikritiskais materials pieslipni liecina par laika posmiem, kuros bijusi

mierigaki apstakli un lagiina bijusi noslégta.

9. facija: Gaisi bruni lidz okera dzelteni pilngraudaini kalkakmeni ar smilts piejaukumu
(5.13. attels). To raksturo pieslipni: K-F; K-H

Péc Embrija un Klovena (Embry and Klovan, 1971) klasifikacijas Sie abi pieslipni ir
pilngraudaini kalkakmeni ar kalcitisku cementu. Sis facijas abos pieslipnos ir loti daudz
nelielas organismu atliekas. Lielakoties tas ir nelielas gliemenu, rudistu atlickas un krinoidu
atliekas. Dala no krinoidu atliekam ir disartikul&tas un nav in Situ pozicija. Dazas no fosilijam
ir arl parkristaliz€tas par sparitu. Pieslipnu krasa ir no dabigas dzelzs oksidu raditas
pigmentacijas. Kopuma graudi abos pieslipnos ir vidéji labi Skiroti — tikai dazviet ir laukumi,
kuros graudi ir labi $kiroti. Ir sastopams arT liels daudzums smalka klastiska materiala - smilts.

Mikrits nav konstatéts. Dala graudu ir sarkanigas un bringanas krasas. Pieslipni ir plaisaini un

plaisas ir aizpilditas ar sekundaru mineralu kristaliem.

5.13. artéls. Gaisi briina Iidz okera dzeltena pilngraudaina kalkakmena facijas iezu pieslipni no

Kiferas atradnes — K-F; K-H. Méroga lineala izmérs - 5 cm (autora foto, 2014)
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Ap plaisam kalkakmens ir zilganpeleks krasas, daZzviet ar zalgans. AugSgjais krits:
Kiferas atradne, Untersberga kalna ziemelu pakaje netalu no Zalcburgas, Austrija.
apstakliem (Hofling and Sanders, 2000). Vietam vérojamas ari graudu izméru izmainas —
kvarca smil$u slani$i mijas ar smalkaku karbonatisko materialu. Sis tekstiiras norada uz
pludmales vidi, visticamak pludmali ar izkliedétu vilnu energiju (no anglu val. - dissipative
beach).

10. facija: Kalkakmens konglomerats-brek¢ija ar kalcitisku graudu un dzelzs oksidu-

hidroksidu matrici (5.14. attéls). To raksturo pieslipnis: K-E

Sai facijai pieder loti vaji cementéts kalkakmens konglomerats, kura ir daudz plaisas.
Tam raksturiga gandriz mikritiska un loti smeér€josa, ar dzelzs savienojumiem bagata matrice.
Matrice loti vaji satur kopa kalkakmens graudus, kas arf ir dazadu izméru un plaisaini. Sie
kalkakmens graudi ir mikritiski 11dz mazgraudaini kalkakmeni (p&c Embrija un Klovena
(Embry and Klovan, 1971)), kuriem ir interesantas ieapalo graudu teksttras. Jamin, ka dala no
Siem graudiem ir ooliti un dala — peloidi. Graudi lielakoties ir gaiSi un krémigas krasas,
vietam pat gandriz balti. Dala kalkakmens graudu ir tumsi sarkani lidz briini un péc Danema

(Dunham, 1962) klasific€jami ka daudzgraudaini kalkakmeni.

5.14. attels. Kalkakmens konglomerats-brek¢ijas ar Kkalcitisku graudu un dzelzs oksidu-
hidroksidu matrici facijas ieza pieslipnis no Kiferas atradnes — K-E. Méroga lineala izmérs - 5 cm
(autora foto, 2014)
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levérojamais sarkano dzelzs savienojumu piejaukums kalkakmenos norada uz
kontinentalas izcelsmes dédésanas produktu ieskaloSanu nogulu uzkraSanas areala. Augsgjais
krits: Kiferas atradne, Untersberga kalna ziemelu pakaje netalu no Zalcburgas, Austrija.
Interpretacija: Konglomerati veidojusies piekraste, vilnu aktivaja zona. Slikta kalkakmens
graudu noapalotibas pakape liecina par nogulu un komponentu uzkrasanos augstas energijas
apstaklos un saméra 1sa laika perioda. Dala konglomerata graudu (tumsakas krasas) ir
pargulsnéti no citiem nogulumiem, kas varétu biit apaksgja krita Albas un Aptas laikposmu
kalkakmeni, jo §im laikam raksturigi izteikti tumsaki nogulumieZi, kas veidojusSies anoksiskos
apstaklos, ka arT tumsie slanekli (Hu et al., 2005). Mikritiskie kalkakmens graudi pargulsnéti
no nogulumieziem, kas veidojuSies mierigos apstaklos, visticamak noslégtas lagiinas

veidojumiem.

Sis facijas kalkakmeniem atbilst §ada mikrofacija, kas nodalita p&c planslipgjumu pétijumiem:

kalkakmens konglomerats-brekéija ar kalcitisku graudu un dzelzs oksidu-hidroksidu tumsi

sarkanas krasas cementu (5.15. attéls).

Planslipgjums: K-E 1

Saja planslipgjuma no Kiferas atradnes vérojamie graudi lielakoties ir slikti lidz vidgji
labi noapaloti. Graudi izméros lidz 1 mm aiznem aptuveni 75% no planslipgjuma platibas.
Graudi izméros no 1 Iidz 5 mm aiznem aptuveni 20% no planslip&juma platibas. Graudi, kas
lielaki par 5 mm, aiznem tikai [idz 5% no planslip&juma platibas. Izméros virs 5 mm ir tikai 4
kalkakmens graudi. Viens no tiem ir iegarena, aputveni 1 cm liela gliemenes atlieka. Vietam
verojamas Vel paris nerineidu un citu gliemenu sugu parstavju atliekas, tomer tas ir mazakas
par 5 mm. Daudzviet graudos sastopami koncentriskas formas graudi. Tie ir ooidi un peloidi,
kas liecina par cianbakt€riju un citu organismu aktivo darbibu. Graudi, kas ir izméros Iidz 1
mm lielakoties ir kvarca graudi — klastiskais materials. Graudi lielakoties ir slikti noapaloti,
asSkautnaini, kas liecina par 1su materiala transporta attalumu. Peléciga krasa liecina par
neitralu vidi, kura nav bijusi izteikta dzelzs oksidu klatbiitne uz nogulumiem. Dazviet matricé
starp graudiem tomér ir sarkanigs materials, Kas tomér liecina par dzelzs oksidu un hidroksidu
Klatbttni. Vietam ir arT nelieli melni graudi izmé&ros 1idz 1 mm, kuros ir pirita piejaukums. Tie
liecina par reducg€josu vidi. Plaisas planslipgjuma esoSajos kalkakmens graudos (izméros virs
2 mm) liecina par nelielu tektonisku aktivitati pecsedimentacijas procesos (Fliigel, 2004). Sis

nelielas plaisas aizpilditas ar klastisko materialu.
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5.15. attels. Kalkakmens planslipéjums no Kiferas atradnes — K-E 1. M@roga lineala izmérs - 5

mm (autora foto, 2014)

11. facija: Kremkrasas daudzgraudains kalkakmens (5.16. attéls). To raksturo pieslipnis:
K-J

P&c Embrija un Klovena (Embry and Klovan, 1971) klasifikacijas $is pieslipnis raksturo

daudzgraudainu kalkakmeni ar nelielam pilngraudaina kalkakmens pazimém.

5.16. attels. Krémkrasas daudzgraudaina kalkakmena facijas ieZa pieslipnis no Kiferas atradnes

— K-J. Méroga lineala izmérs - 5 cm (autora foto, 2014)
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Graudi $aja kalkakmen ir dazadu izméru un lielakoties labi Skiroti. Sastopams ar1 vidéji
liels klastiska materiala piejaukums. Lielakie graudi ir krémkrasas 11dz balti un to skaita ir art
kalcitiskas krinoidu atliekas. Dazos lielakajos graudos (intraklastos) ir arT ooidi un citas
ieapalo graudu teksttras. Aptuveni 5% no graudiem ir tumsi sarkani Iidz tums$i briiniem.
Dazviet iezl ir ar1 plaisas, ap kuram kalkakmens materials ir pelécigs un zilgans. Aptuveni
10% graudu ir parkristalizeéti par sparitu. Identific€tas ar1 paris parkristalizétas gliemenu
atlieckas, kuras ir sastopamas ka izliektas Iinijas. Augs&jais krits: Kiferas atradne, Untersberga
kalna ziemelu pakaje netalu no Zalcburgas, Austrija.

Interpretacija: ST kalkakmens tekstiira liecina par atvérta tipa lagiinas lidz iek3gja Selfa
apstakliem. Bijusi arl neliela klastiska materiala pienese, kas $o secinajumu apstiprina

(Hofling and Sanders, 2000).

12. facija: Sarkanigi lidz tumsi roza daudzgraudaini kalkakmeni (5.17. attéls). To raksturo
pieslipni: K-A; K-B; K-C; K-D

Péc Embrija un Klovena (Embry and Klovan, 1971) klasifikacijas $ie Cetri pieslipni ir

daudzgraudaini kalkakmenti, kuros iztiekti doming graudi.

5.17. attels. Sarkaniga lidz tumsSi roza daudzgraudaina kalkakmens facijas ieZu pieslipni no

Kiferas atradnes — K-A; K-B; K-C; K-D. Méroga lineala izmérs - 5 cm (autora foto, 2014)
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Aptuveni 20% kalkakmens graudu ir 1-6 mm diametra un ir baltas krasas. Sie graudi

lielakoties ir krinoidi un citas organismu atliekas. Ir arT nelielas pilngraudaina lielgraudu
kalkakmens pazimes, jo vietam starp liela izm@ra graudiem nav mikrita. DaZzviet konstatetas
ar1 gliemenu atliekas. Pavisam neliela dala graudu ir briingani un sarkanigi. Dala graudu ir
parkristalizéti par sparitu. Sarkaniga iezu krasa norada uz lielu dzels oksidu un hidroksidu
daudzumu. Graudi kopuma ir vaji Skiroti. Augsgjais krits: Kiferas atradne, Untersberga kalna
ziemelu pakaje netalu no Zalcburgas, Austrija.
Interpretacija: Kopuma secinams, ka Sie kalkakmeni ir veidojuSies atveérta tipa lagiinas
apstaklos, tomér ir ari pazimes, kas liecina par lielakas energijas notikumiem — lielaku
kalkakmens graudu pienese un to uzkraSanas vétru laika un materiala pargulsnéSana no
sublitorales, ko apliecina graudu vaja skirotibas pakape (Hofling and Sanders, 2000; Hu et al.,
2005).

13. facija: Krémkrasas lidz gaiSi pelécigi briins pilngraudains kalkakmens (5.18. attcls).

To raksturo pieslipnis: K-I

Péc Embrija un Klovena (Embry and Klovan, 1971) klasifikacijas §is facijas pieslipnis
ir raksturo pilngraudainu kalkakmeni ar sparita cementu. Pieslipni izteikti domin€ graudi un
aptuveni 10% no ieza platibas aiznem gaisas (balganas) krasas graudi ar diametru no 1 Iidz 4

mm; tie ir saméra labi noapaloti.

5.18. artels. Krémkrasas lidz gaiSi pelécigi briina pilngraudaina kalkakmens facijas ieZa

pieslipnis no Kiferas atradnes — K-1. Méroga lineala izmérs - 5 cm (autora foto, 2014)
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Sie gaisi graudi lielakoties ir krinoidi un citas organismu atliekas. DaZos graudos ir ari
ooidu tekstiiras. Pieslipni vietam konstatéti ar1 tumsi sarkani un briingani graudi izméra lidz 2
mm. Dala pieslipna virsmas - gan graudi, gan cements ir gaisi sarkanigi. Aptuveni 5% no
graudiem ir parkristalizéti par sparitu. Neliela dala graudu ir izméros 1idz 1,5 mm diametra un
ir melni. Augs€jais krits: Kiferas atradne, Untersberga kalna ziemelu pakaje netalu no
Zalcburgas, Austrija.

Interpretacija: kalkakmens tekstiira liecina par to, ka tas ir veidojies dalgji slégta Iidz atklata
tipa lagtinas apstaklos (H6fling and Sanders, 2000). Krinoidu atliekas liecina par to, ka tie ari
iesp&jams varétu bt bijusi iekseja Selfa apstakli. Graudu laba noapalotiba apstiprina to, ka

bijis samera tals materiala transports.

14. facija: Okera krasas daudzgraudains Iidz pilngraudains kalkakmens ar organismu

atliekam (5.19. attéls). To raksturo pieslipnis: K-G

P&c Embrija un Klovena (Embry and Klovan, 1971) klasifikacijas §is pieslipnis raksturo
daudzgraudainu lidz pilngraudainam kalkakmeni. Vietam ir ari kalcitisks sparita cements.
lezis ir okera krasa, bet vietam ir arT gaisaka tona. Aptuveni 10% no graudiem ir krémkrasas
krinoidu atliekas. Sastopams ari liels apjoms gliemenu atlieku. Dala graudu ir arT sarkanigi
lidz tumsi briuniem, bet Sie graudi neparsniedz 1 — 1,5 mm izméru. Graudi ir vidgji lidz labi
noapaloti. Daziet pieslipni ir izteikti sparitisks cements. Augs$gjais krits: Kiferas atradne,

Untersberga kalna ziemelu pakaje netalu no Zalcburgas, Austrija.

5.19. attels. Okera krasas daudzgraudaina Iidz pilngraudaina kalkakmens ar organismu
atliekam facijas ieza pieslipnis no Kiferas atradnes — K-G. Méroga lineala izmérs - 5 cm (autora
foto, 2014)
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Interpretacija: ST kalkakmens tekstiira un krinoidu atlieku lielais daudzums liecina par to,
ka tas varétu but veidojies atklata tipa lagiinas un ieksgja Selfa apstaklos (Hofling and

Sanders, 2000). Gliemenu atlieku kopums un graudu noapalotibas pakape to dalgji apstiprina.

15. facija: Pelécigs un krémkrasas, smil§ains pilngraudains kalkakmens ar sparita

cementu (5.20. attéls). To raksturo pieslipnis: K-N

Péc Embrija un Klovena (Embry and Klovan, 1971) klasifikacijas §is facijas pieslipnis
raksturo pilngraudainu kalkakmeni, kura dominé graudi un kuram ir sparita cements.
Kalkakmens lielakoties veidots no dalgji lidz pilnigi parkristalizétiem graudiem, bet aptuveni
15-20% graudu ir lielaki par 2 mm, dazviet sasniedz pat 1,5 cm izmeru, tie ir labi noapaloti.
Lielaka dala graudu ir mikritiska 1idz mazgraudaina kalkakmens intraklasti. Vietam nav
iesp&jams identificét kalkakmens paveidu, jo iezis ir gandriz pilniba parkristalizéts. Dazviet
lielajos graudos ir vérojamas ooidu teksttras. Gandriz visi graudi diametra no 0,5 lidz 2 mm ir
sarkanigi lidz briiniem. Pieslipni identific&tas tikai paris fosilijas - gliemenu Caulas, kas ir
pilniba parkristalizEtas par sparitu. Augs€jais krits: Kiferas atradne, Untersberga kalna

ziemelu pakaje netalu no Zalcburgas, Austrija.

5.20. attels. Pelécigas krémkrasas smilSaina pilngraudaina kalkakmena ar sparita cementu

facijas ieza pieslipnis no Kiferas atradnes — K-N. Méroga lineala izmérs - 5 cm (autora foto, 2014)

Interpretacija: ST kalkakmens struktiira un tekstiira liecina par nogulu uzkrasanos ieksgja
Selfa apstaklos sekla tideni, kur bijis aktivs hidrodinamiskais rezims (Hofling and Sanders,
2000). Sedimentacijas areala liela daudzuma ir ieskalota smilts, par ko liecina sekojosais

mikrofacijas apraksts.
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Sis facijas kalkakmeniem atbilst $ada mikrofacija, kas nodalita péc planslipgjumu p&tijumiem:

pilngraudaini smilSaini kalkakmeni ar sparita cementu (5.21. un 5.22. attéls).

Planslipgjums: K-N 2

Saja planslipgjuma graudi izméros no 1 lidz 5 mm aiznem aptuveni 60% no
planslip&juma platibas. Izméros virs 5 mm ir tikai viens kalkakmens grauds (planslip&juma
centrd), kas ir 6 mm diametra. Aptuveni 38% planslipgjuma platibas aiznem graudi izméros
lidz 1 mm. Graudi izméros lidz 1 mm lielakoties ir kvarca graudi, kas ietverti kalcitiskaja
sparita cementa. Kalkakmens graudi, kas ir izméros, sakot no 1 mm, lielakoties ir labi lidz loti
labi noapaloti, savukart kvarca graudi, kas ir izmé&ros zem 1 mm un 0,5 mm, parsvara ir slikti
lidz vidgji labi noapaloti. Klastiskais materials ir ieveérojami izturigaks pret mehanisku
iedarbibu neka karbonatiskie graudi, kas ar1, domajams, lauj izskaidrot noapalotibas pakapes
atSkiribas. Planslip&juma konstatetas loti daudz organismu atliekas. Parsvara tas ir gliemenu
atliekas, tomér vietam sastopamas ari korallu un rudistu fosilas atliekas. Daudzviet
kalkakmens graudos konstatgti arf ooidi un peloidi, to fragmenti. So graudu klatbatne liecina
par vidi, kurda izpaudusies aktiva cianbaktériju un zalalgu darbiba, kas veicindjusi $o
koncentrisko formu izveidi un attistibu. Vietam ir arT sarkanigi graudi izméros lidz 1,5 mm,
kas sastav no kvarca, jeb tatad parstav Klastisko materialu. Sie graudi liecina par to, ka tie
atlizu veida ir ienesti krita perioda baseina no kada cilmavota, kur uz drupu graudiem
uzkrajas dzelzs oksidi un hidroksidi. Saja planslipgjuma praktiski nav plaisu, kas liecina par
mierigu tektonisko vidi péc to veidoSanas (Fligel, 2004). Plaisas vietam ir tikai kalkakmens

graudos, kur tas aizpilditas ar kvarca graudiem un kalcttisku cementu.

5.21. attels. Kalkakmens planslipéjums no Kiferas atradnes — K-N 2. Méroga lineala izmérs - 5

mm (autora foto, 2014)
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Planslip&jums: K-N 3

Sis planslipgjums ir loti lidzigs planslipgjumam K-N 2. Saja planslipgjuma graudi
izmeros no 1 11dz 5 mm aiznem aptuveni 65% no ta platibas. Izméros virs 5 mm ir tikai viens
kalkakmens grauds un divas organismu atliekas. Aptuveni 30% planslip&juma platibas aiznem
graudi izméros Iidz 1 mm. Kvarca graudi ir ietverti kalcitiskaja sparita cementa un ir izm&ros
lidz 1 mm. Kalkakmens graudi, kas ir izme@ros, sakot no 1 mm, lielakoties ir labi noapaloti.
Kvarca graudi izméros, kas ir mazaki 1 mm, lielakoties ir slikti 11dz vidg&ji labi noapaloti.
Kopgjie apstakli liecina par vidgji aktivu lidz vaju vilnpu darbibu — salidzino$i mierigu vidi.
Ar1 Saja planslipgjuma tika konstatétas daudz organismu atliekas. Parsvara tas ir gliemenu
atliekas. Vietam planslip§juma sastopamas ari rudistu, juras liliju (krinoidu) un korallu
atlieckas. Planslipgjuma ap 1 cm gara gliemenes atlieka, kas ir izliektas formas. Ar citviet
konstatetas gliemenu atliekas, bet tas ir mazakas un lielakoties ir 3 lidz 5 mm lielas.
Kalkakmens intraklastos, kas ir izméros virs 1,5 mm, konstatétas ari ooidu un peloidu
koncentriskas formas. So formu klatbiitne liecina par vidi, kura domingjusas cianbaktérijas un
citi organismi, kas veicinajusi $o apalo graudu izveidi. Vietam ir arT sarkanigi graudi izmé&ros
lidz 0,5 mm. Saja planslipejuma praktiski nav plaisu, kas liecina par mierigu tektonisko vidi,
tomér daudziem graudiem ir tumsSa déd€jumgarozas kartina, kas, domajams, liecina par

subaeralu atseg$anos kada epizode (Fliigel, 2004).

5.22. attéls. Kalkakmens planslipéjums no Kiferas atradnes — K-N 3. Méroga lineala izmérs - 5
mm (autora foto, 2014)
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16. facija: Pelécigi krémkrasas lidz gaiSi briingani daudzgraudaini lidz pilngraudainiem

kalkakmeni_ar_organismu_atliekam un_bioturbacijas pazimém (5.23. attels). So faciju

raksturo pieslipni: K-R; K-Q

Péc Embrija un Klovena (Embry and Klovan, 1971) klasifikacijas Sie abi pieslipni
parstav daudzgraudainus lidz pilngraudainiem kalkakmenus, kuros dominé graudi un ir
sastopams ari sparits. Pieslipnos ir loti daudz rudistu un citu gliemenu atlieku. Lielaka fosilija
identificéta pieslipni K-Q — ta ir liela, parkristalizéta gliemenes Caula 5 cm diametra. Citas
organismu atliekas ir krietni vien mazakas. Aptuveni 80% katra pieslipn1 ir graudu, kuri ir
izmeéros l1dz 2 mm. Graudi kopuma ir vidgji lidz labi noapaloti. Lielaka dala So graudu ir
icapalie graudi — ooidi un peloidi. Lielakie kalkakmens graudi (0,5-3 cm diametra) ir
intraklasti, kuros vérojamas bioturbacijas pazimes un ari ooidu tekstiiras. Neliela dala graudu,
izméros lidz 3 mm, ir sarkanigas krasas. Augs€jais krits: Kiferas atradne, Untersberga kalna
ziemelu pakaje netalu no Zalcburgas, Austrija.

Interpretacija: Sie kalkakmeni ir veidojusies ieksgja Selfa apstaklos, vilnu aktivas darbibas

zona. Par to liecina labi noapalotie graudi un to lielais daudzums, ka ar1 vaja Skirotibas

pakape. lesp&jams, ka bijusi ari aktivaka hidrodinamiska rezima notikumi (Hofling and
Sanders, 2000).

5.23. attels. Pelecigi krémkrasas Iidz gaiSi bringani daudzgraudaini Iidz pilngraudainiem
kalkakmeni ar organismu atliekim un bioturbacijas pazimém ieZu pieslipnos no Kiferas

atradnes — K-R; K-Q. Méroga lineala izm&rs - 5 cm (autora foto, 2014)
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17. facija: GaiSs krémkrasas daudzgraudains Iidz pilngraudains kalkakmens ar smilts

piejaukumu un retam, lielam gliemenu atliekam (5.24. attels). To raksturo pieslipnis: K-P

Péc Embrija un Klovena (Embry and Klovan, 1971) klasifikacijas §is iezis ir

daudzgraudains lidz pilngraudains kalkakmens ar sparita cementu starp graudiem. Aptuveni
80% no ieza platibas aiznem mazi graudi (ieapalie graudi — ooidi un citi) diametra lidz 1,5
mm. Ir ar klastiska materiala klatbiitne. Pargjie graudi ir mazliet lielaki. Lielaka dala
kalkakmens graudu ir dalgji parkristalizéti un cements ap tiem ir kalcitisks. PieslipnT ir ar1
paris lieli graudi — 0,6 1idz 4 cm. Lielakais grauds ir intraklasts, ko veido mazgraudains
kalkakmens ar ooidu un peloidu tekstiiram. Saja grauda ir ari organismu ejas, kas aizpilditas
ar kalcttu. Pieslipni ir arT dazas gliemenu atliekas — lielakaja no tam ir labi redzama gliemenes
Caulas uzbiive. Svarigi minét, ka $1 fosilija ir gandriz pilniba parkristalizeta par sparitu. Dazi
graudi ir sarkanigas krasas, bet to izméri neparsniedz 2 mm. Ir arT paris tumsi peleki un melni
graudi, kuri arl neparsniedz 2 mm izmé&rus. Augsgjais krits: Kiferas atradne, Untersberga
kalna ziemelu pakaje netalu no Zalcburgas, Austrija.
Interpretacija: Sis facijas ieza tekstiira liecina par atvérta tipa lagiinas apstakliem. Savukart,
slegta tipa laglinas apstaklu iesp&amibu apstiprina organismu ejas (bioturbacija), kas
raksturigas laglinas videi, ka arT klastiska materiala un ari neliela karbonatisko smilSu pienese
(Nichols, 1999). Iesp&jams notikusas perodiskas laglinas tipu izmainas (Hofling and Sanders,
2000).

5.24. attéls. GaiSa kremkrasas daudzgraudaina lidz pilngraudaina kalkakmens ar smilts
piejaukumu un retam, lielam gliemenu atliekam facijas ieZa pieslipnis no Kiferas atradnes — K-

P. Méroga lineala izmérs - 5 cm (autora foto, 2014)
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6. FACIJU ASOCIACIJAS

Faciju asociacija 1 - laginu un seklas juras (ick$éjas Selfa dalas) kalkakmeni. Kiferas atradne.

Kiferas atradné sastopamie kalkakmeni liclakoties atbilst atverta tipa lagiinu facijam.
Tam atbilst kalkakmeni, kas pétiti septinos no kopuma vienpadsmit Kiferas atradnes paraugu
pieslipniem. Atverta tipa lagiinu facijas biezi nomaina art ar atverta tipa laginu Iidz ieksgja
Selfa facijas, jo pazimes, kas liecina par nogulumu sedimentacijas apstakliem, nav
viennozimigas. Divi paraugi (13. un 17. facija) raksturo arT atvérta tipa lidz slégta tipa vai
daléji slégta tipa lagtinu apstaklus. Tas nozimé to, ka perodiski notikuSas lagiinu veida
izmainas - noteiktu laiku ta bijusi atvérta tipa, bet vélak parveidojusies par dal&ji vai pat
pilnigi noslégtu no atklatas juras laginu. Par slégta tipa lagtinu liecina izteiktas bioturbacijas
pazimes un mikrits, savukart par atveérta tipa lagtnu liecina klastiska materiala piejaukums,
kas var biit tikai gadijuma, ja lagiind ir materiala pienese no atklatas jiiras vai kada cita argja
avota. Tomér mikrits vietam var bt maldigs indikators, jo tas var uzkraties ar1 gadijumos,
kad lagiina ir atverta vai dal&ji sl€gta tipa, bet hidrodinamiskais rezims ir bijis mierigs.

Dazos pieslipnos (7. un 8. facija) konstatéts ari nevienmérigs klastiska materiala
piejaukums, kas nozimé vai nu perodisku norobeZotibu no atklata Selfa icksgjas dalas vai ari
augstas energijas notikumus — vétras. Viena gadijuma (9. facija) ir arf atklata tipa laginas lidz
ieksgja Selfa apstakli, bet graudu izméru izmainas (klastiska materiala slanisi) pieslipni liecina
par veidosanos pludmalé ar izkliedétu vilnu energiju (H6fling and Sanders, 2000). Svarigi
minét, ka gadijumos, kad ir konstatéta sedimentacija augstas energijas notikumu rezultata, ta
ir notikusi 1sa laika posma un materiala transporta attalums $aja gadijuma bijis Tss. Vietam ir
konstatéti arT atverta tipa lagiinu apstakli, bet $aja gadijuma lielie graudi pieslipni liecina par
augstakas energijas notikumiem, domajams, vétram, kuru laika $ie lielie graudi ir transportéti
no sublitorales un izgulsnéti kalcitiskaja substrata. 15. facijas nogulumi veidojusSies iek$&ja
Selfa, seklas jiras apstaklos. Visos gadijumos par atvérta tipa lagtnu apstaklu esamibu
apliecina kaut minimala klastiska materiala klatbtitne, bet, ja ta ir nevienmériga, tad ir pamats
domat par periodisku laglinas tipu mainu vai $1 materiala pienesi tikai vétru laika (H6fling and
Sanders, 2000). Gadijuma, ja sedimentacija notikusi Selfa iek$€ja dala, piekrasté, bet ne

laglina, tad materiala izgulsn&$anas norisinajusies vilnu darbibas zona virs vilnu bazes.
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Faciju asociacija 2 - atvérta tipa lagunu lidz stipras energijas (vilnu energijas, straumju un

vétru) notikumu apstakli iek$eia Selfa. Steindlas atradne.

Steindlas atradn@ nodalitas facijas parsvara liecina par aktivu hidrodinamisko rezimu jeb
procesiem ar augstu energiju. Par $adiem apstakliem liecina 5. facija (kopuma 4 analiz&tie
pieslipni). Sedimentacijas apstakli ar augstu energiju ir bijusi islaicigi, par ko liecina graudu
vaja Skirotiba un arT lieli graudu izméri.

Viena gadijuma (3. facija) bijusi augstas energijas notikumi (spécigi vilni, visdrizak
vetras laika) un sedimentacija notikusi tuvu vilnu bazes atzimei un 152 laika perioda, jo graudi
ir vaji Skiroti un ar1 vaji noapaloti. Ar1 par€jos tris gadijumos (4. un 6. facija) sedimentacija
norisinajusies vilnu aktivaja zona tuvu vilnu bazes atzimei. Viena gadijuma par to liecina ari
iesp&jamo rifu apstaklu esamiba un rudistu organismu klatbiitne. Divos gadijumos bijusi ar1
loti aktiva vilnu darbiba piekrastes zona, visticamak, vétras ietekm@. Iesp&jams, ka lielo
graudu un klastiska materiala savstarpgja kombinacija un klatbiitne liecina par sedimentaciju
upes deltas konusa nogazes vai pakajes apvidi, vai ari turbiditu pliismas vai drupu materiala
plismu zonas.

Sai faciju asocidcijai atbilstogajiem kalkakmeniem tikai divos gadijumos konstatétas
pazimes, kas liecina par lagiinu apstakliem. Viena gadijuma (1. facija) tie ir atveérta tipa
laglinas 1idz pat iek$¢ja Selfa apstakli, savukart otra gadijuma (2. facija) ta ir bijusi dalgji vai
periodiski noslégta lagiina, kura bijis vid€jas aktivitates hidrodinamiskais reZims un nav

izteikti augstu energijas notikumu, tai skaita vétru, pazimes.
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7. INTERPRETACIJA UN DISKUSIJA

Saja magistra darba nodalitas facijas un faciju asociacijas, salidzinot iegiitos datus ar
geologiskas literatliras materialiem, lauj spriest par kalkakmenu veidosanas apstakliem vélaja
krita, Untersberga kalna apkartné.

Ziemelu kalkakmens Alpi veido iev@rojamu dalu no augsgja Austroalpina krokojuma
kompleksa. Sis komplekss aptver daudzus mazakus krokojumu kompleksus, kas ir véla perma
lidz eocéna vecuma (Wagreich and Faupl, 1994).

Autora pétitie Gosau sérijas nogulumiezi ari ietilpst $aja masivaja kompleksa. Augsgja
krita kalkakmeni Untersberga kalna apkartn€ un citviet Ziemelu kalkakmens Alpos
veidojusies Peninu okeana dienvidu dala un Gosau jiira (7.1. att€ls). Svarigi atzimét, ka pétitie
kalkakmeni veidojuSies Turonas, Konjakas un arT Santonas laikmetos, ka atziméts literatiira,

galvenokart seklas juras apstaklos (Wagreich and Faupl, 1994). Vietam vérojama ari

nogulumiezu veidu maina, kam ir ciklisks raksturs.

Peninu ok2ans
Soh2mias masivs Jauno Alpu masivs

Veélais krits [1dz eocéns

Gosau juras novietojuma shéma

7.1. attels. Paleogeografiskas rekonstrukcijas shéma Gosau jiiras regionam laika posma no véla

Kkrita lidz eocéna epohai (Uhlir and Danner, 2008; autora tulkojums).

Ka liecina autora veiktie pétjjumi, kalkakmeni no Kiferas atradnes lielakoties
veidojusies dazadu veidu laginu apstaklos, savukart kalkakmeni no Steindlas atradnes
parsvara veidojusies seklas juras apstaklos, dazos gadijjumos arl lagiinu vidé, tomér to
sedimentaciju loti liela méra ietekm&jusi augstas energijas notikumi, tadi ka vétras un to raditi
stipri vilni, spécigas zemiidens straumes. Steindlas atradnes gadijuma ir ar izteiktas pazimes,
kas liecina par aluvialiem procesiem, par ko liecina izteiktais klastiska materiala piejaukums

autora pétitajos kalkakmens paraugos.
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Pétnieks Haubolds (Haubold et al., 1999) ar lidzautoriem secinajis, ka aug$¢ja krita
Gosau s€rijas nogulumiezi veidojusies diskordanti uz vecaku iezu kompleksa laikposma starp
divam orogenézes fazém — péc Gosau juras tektoniskas fazes un pirms tam sekojosas fazes,
kad pamazam izzuda Gosau jura. Izmantojot paleomagnétisma metodi, Haubolds noteicis
Gosau sérijas strukturalo un stratigrafisko rekonstrukciju, tomer nav nonacis pie konkrétiem
un viennozimigiem secindjumiem, kas dotu precizas atbildes par to ka veidojusies S$ie
daudzveidigie kalkakmeni, ka arT to konglomerati un brek¢ijas.

Vagreihs un Faupls (Wagreich and Faupl, 1994) sava pétijuma nonaku$i pie
bitiskakiem rezultatiem. Vini secindjusi, ka aug$gja krita Gosau serijas slani sastopami ne
tikai Vacijas un Austrijas Alpos, bet arT centralajos un rietumu Karpatos (Slovakijas, Polijas
un Ungarijas teritorijas). Tas lauj apgalvot to, ka Gosau jiira bijusi saméra plasa un ta nav
bijusi tik loti lokala, ka to iepriek$&jos petijumos secinajusi citi geologi. Vagreihs un Faupls
arl konstatéjusi, ka véla krita sedimentacijas modelis $aja gadijuma isuma bijis tads, ka
Konjakas laikposma notikusi strauja Gosau juras transgresija (7.2. att€ls) virs sarkanigajam

kalkakmens brek¢ijam un konglomeratiem (Wagreich and Faupl, 1994).

TURONAS / KONJAKAS

Z D
GOSAU KONTINENTALIE NOGULUMI

LEHTALA SLANKOPA TIROLES VIENIBAS

Graudu izméri

|

7.2. attéls. Vela krita Turonas un Konjakas laikmeta sedimentacijas modelis Untersberga kalna

apkartnei (Schlagintweit, 1990; autora tulkojums).

Veérojams ar1 tas, ka virziena uz dienvidiem butiski pieaug graudu izméri. Ar1 autora
pétitaja kalkakmens materiala tas dalgji apstiprinas, jo Steindlas atradne, kura izplatiti

kalkakmens konglomerati-brek¢ijas un pilngraudainie lielgraudu kalkakmeni, ka ari
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pilngraudainie kalkakmeni, atrodas vairak uz dienvidiem neka Kiferas atradne, kur
karbonatisko graudu izméri ir mazaki. Pielaujams, ka vel vairak virziena uz dienvidiem par
Steindlas atradni vél vairak pieaug kalkakmens graudu izméri un ari konglomeratiska
materiala Tpatsvars. Sis secinajums atbilst autora pétijumu rezultatiem, ka Kiferas kalkakmens
atradné ir kalkakmeni, kas veidojuSies seklakas juras apstaklos — Gosau jiras iekseja Selfa
dala un dazadu tipu lagiinas, savukart kalkakmeniem no Steindlas atradnes ir raksturigaki
lielaki graudu izmeri.

Domajams, ka pilngraudainie un pilngraudainie lielgraudu, ka ari konglomeratiskie
kalkakmeni no Steindlas atradnes izgulsn&jusies mazliet dzilakas jiras apstaklos kadas upes
deltas iznesu konusa nogazg vai pakajé turbiditu pliismu vai drupu materiala plismu veida, ka
arT seklas juras apstaklos vétru laika. Lielie graudi ieskaloti ieksgja Selfa atklataja dala no
juras sublitorales vai piekrasté esoSajiem kalkakmens materiala stavkrastiem, kas bijusi
izplatiti $aja laika posma, jo krokojumu rezultata pamazam turpindjis celties jaunais Eiropas
Alpu masivs. Tad $ie graudi izgulsnéti kalcttiskaja substrata un tadgjadi tie ir ietverti augseja
krita kalkakmens materiala.

Konjakas 1idz Santonas laikmeta nogulumiezi ir kopuma defingjami ka liela biezuma
seklas juras nogulumu sérija. P&c tam Kampanas un Mastrihtas laikmetos bijusi dzilas juras
apstakli. Sada veida cikliskums attiecinams ari uz autora pétitajiem Gosau sérijas
nogulumiem, jo ta ir loti liela biezuma seklas jiras nogulumiezu serija — kalkakmeni, kam
seko dzilu juru nogulumi, kurus parstav sarkanie nogulumi un ari tumsie slanekli, t. sk. flisa
nogulumi (Wagreich and Faupl, 1994).

Centralalpinaja Gosau sérija, kura ietilpst arT autora pétitie kalkakmeni, ir art izteiktas
aluvialo apstaklu pazimes — ir Konglomerati un izteikts klastiska materiala piejaukums
(Sanders and Hofling, 2000). Sis fakts apstiprinas ari no magistra darba autora skatu punkta,
jo liela dala makroparaugu tika konstatéti gan loti lieli kalkakmens graudi, kuri mijas ar
klastisko materialu, gan arT dazadu izméru materiala sadalijums vietam bija loti haotisks, ko
varétu pamatot ar to, ka Sie nogulumi uzkrajusies upes deltas nogaze vai nogazes pakaje.

Autora peétitie pilngraudainie lielgraudu un konglomeratiskie kalkakmeni var€tu but
veidojusies laika, kad notikusi Turonas un Konjakas laikposma jiiras transgresija un juras
Selfa ieksgja dala ticis iznests ievérojams daudzums klastiska materiala. Dala So kalkakmenu
un tajos esoSie lielie graudi un fosilijas var€tu bit izgulsnétas ar1 stipru vétru laika Gosau
juras ieks€ja Selfa dala un atverta tipa lagiinas.

Magistra darba autors pienem, ka dala no lielajiem graudiem, kas ir tumsakas krasas un
ar1 sarkanigi, var€tu but pargulsnéti no vecakiem, pieméram, apaksgja krita nogulumieziem.
To apstiprina tas, ka agraja krita bijusi ari anoksiski dziludens apstakli, ka rezultata

59



nogulumiezi ir tumsas krasas un mazgraudaini vai pat mikritiski, savukart dazviet sastopama
sarkaniga nogulumiezu krasa liecina par oksiskiem apstakliem. Anoksiskie dzilidens apstakli
bijusi Albas un Aptas laikmetos, kas ir krietnu laiku pirms posma, kad veidojuSies autora
pétitie kalkakmeni (Hu et al., 2005), kas pieder Turonas, Konjakas un Santonas stavam.

Velaja krita bijusi art izteikta tektoniska darbiba, ka ar1 krokoSanas, tadel dala So lielo
kalkakmens graudu un to bloku varétu but ieskaloti sekla jura (ar1 lagiinas) no lieliem un
augstiem kalkakmens stavkrastiem (7.3. att€ls) vai ari izskaloti krasta virziena no jlras
sublitorales dalas un tad izgulsnéti piekrastg, nu jau seklas juras apstaklos.

Pargjie kalkakmeni, kuros ir mikrits un ir tikai neliels klastiska materiala piejaukums, ir
veidojusies slégta I1dz atverta tipa lagtnas, seklas juras apstaklos. Mikrits un mazs klastiska

materiala piejaukums liecina par mierigu sedimentacijas vidi.

7.3. attels. Piemérs sedimentacijas apstakliem, kas, vietam bija raksturigi Untersberga kalna

apkartnei velaja krita (Uhlir and Danner, 2008).

Svarigi minét, ka Santonas un agras Kampanas juras transgresija noveda pie jtras
padzilinasanas Iidz batialam dzilumam, ka rezultata vela krita izskana Mastrihtas laikposma
atkal veidojusies dziludens nogulumiezi - fliss (Wagreich and Faupl, 1994), tomér tie nav
parstaveti autora pétitaja kalkakmenu paraugu kopuma. Vagreihs secinajis, ka véla krita laika
Gosau jurai bijusi arT savstarpgja saikne ar Lombardas turbiditu baseinu, tos skirusi tikai salu
loki un plasi jostveida sekli (Wagreich and Faupl, 1994), ari §is fakts varétu dal&ji apstiprinat
lielo un vietam labi noapaloto graudu klatbiitni autora pétitajos kalkakmenos.

Dazos gadijumos autors kalkakmenos konstatgja palielinatu mikrita daudzumu starp
graudiem, daZos citos iezos ar mikritu bija aizpilditas rac€jorganismu ejas un plaisas, ka ari
bija kalkakmeni ar lieliem, mikritiskiem kalkakmens graudiem. Mikrits viennozimigi

apliecina to, ka ta veidosanas laika ir bijis izteikti mierigs hidrodinamiskais reZims un biezi
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vien tas raksturigs slégta tipa laginam. Tomeér arT austrieSu izcelsmes geologs Krenmairs
(Krenmayr, 1996) sava pétijuma secinajis, ka noteikt precizu mikritisko kalkakmenu genézi ir
loti sarezgiti vai pat neiesp&jami, jo tam japielieto loti sarezgitu metozu kopums un arf tad ar

to var bt par maz, lai interpretétu to sedimentacijas apstaklus un noteiktu precizu vecumu.
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SECINAJUMI

Apkopojot pieejamo zinatnisko literatiiru un veicot iegiito rezultatu analizi un
interpretaciju, ka ari, pamatojoties uz pieslipnu un planslipgjumu pétijumu datiem, tika

formuléti sekojosi secinajumi:

— Petitie augseja krita kalkakmeni no Kiferas atradnes lielakoties veidojusies
atverta un slégta vai dalgji slégta tipa lagiinas, ka ari Gosau juras Selfa icksgja
dala.

— Pétitie kalkakmeni no Steindlas atradnes parsvara veidojusies seklas jiras
apstaklos, tomér ir pazimes, kas liecina par aluviali ietekmé&tu sedimentaciju, ka
ar izteikti aktivu hidrodinamisko rezimu kontinenta nogaz€, kur veidojas
turbidttu plismas un drupu materiala plismas.

— Steindlas atradné sastopamajos kalkakmenos kopuma karbonatisko drupu
graudu izm@ri ir lielaki par graudu izmériem kalkakmenos Kiferas atradng, kas
sakrit ar iepriek§ veikto pétijumu rezultatiem — virziena uz dienvidiem Gosau
juras nogulumiezu kompleksa ievérojami palielinas graudu izméri un pieaug
konglomeratiska materiala daudzums.

— Abu atradpu gadijuma pilngraudaino, pilngraudaino lielgraudu un
konglomeratisko kalkakmenu veidosanos ir ietekm&jusi augstas energijas
notikumi — vétras, to raditie stiprie vilni, zemiidens straumes, to raditas sanesu
pliismas, ka ar1 aluvialie procesi.

— Atverta tipa lagtinas un ieks¢ja Selfa ir bijusi materiala pienese no atklatas jiiras,
ko apstiprina ievérojams daudzums smalka klastiska materiala autora pétitajos
kalkakmenos.

— Lielie kalkakmens graudi dala gadijumu pargulsnéti no vecakiem ieziem —
Albas, Aptas laikmetu kalkakmeniem, iesp&jams, ari Plesenas karbonatu
platformas kalkakmeniem. Tomeér vietumis lielie kalkakmens graudi ir
pargulsnéti intraklasti, kuru vecums ir lidzigs ar pasu kalkakmens materialu. Sis
fakts apstiprina to, ka pétito kalkakmenu veidoSanas laika ir bijusas spécigas
vetras un jiiras vilnoSanas.

— Dala lielo kalkakmens graudu ieskaloti karbonatu sedimentacijas areala no juras
sublitorales dalas vai arT no kalkakmens stavkrastiem, kas atraduSies piekraste,

stipru vétru laika.
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Lai veiktu turpmakus pétijumus un var€tu noskaidrot krita karbonatisko
nogulumu precizakus sedimentacijas apstaklus misdienu Untersberga kalna
apkartn€ un citviet senas Gosau juras areala, magistra darba autors, iesp&jams,
atkartoti dosies uz Bavarijas Paleontologijas un Geologijas Kolekciju, Minheng, un

turpinas studijas doktorantiira Latvijas Universitatg.
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