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ANOTACIJA

Bakalaura darba tiek skaidroti juras Papiles svitas smilSaino nogulumu sedimentacijas
apstakli “Skudru” atradné, balstoties uz lauka un laboratorijas darbu rezultatiem, ka ari
literatiiras izp&ti. Darba gaita tika izveidoti 4 atsegumu geologiskie griezumi, veikta
granulometriska analize ievaktajiem paraugiem, noteikti paleostraumju un slanojuma elementu
virzieni, veikta faciju analize un sniegta nogulumu uzkrasanas interpretacija. Tika secinats, ka
“Skudru” atradnes smilSainie nogulumi sakotné&ji izgulsn€jusies meandr&joSu upju s€rés un
paliengs, bet laika gaita notikusi pareja uz zarotu upi, kur nogulumi izgulsn&jusies sérés. Vide
mainijusies, iesp&jams, transgresijas ietekme.

Atslégas vardi: sedimentologija, meandr&josas upes, zarotas upes, granulometriska

analize, faciju analize, transgresija.



ANNOTATION

In this bachelor’s thesis, the sedimentary environment interpretation of the Jurassic Papile
Formation sands in the “Skudras” quarry, Latvia, is given, based on fieldwork, laboratory work
and literature. To accomplish the set goals, the author constructed 4 graphic sedimentary logs,
performed grain-size analysis on the collected samples, analysed palaeocurrent data and facies,
and presented sedimentary environment interpretation. Thorough analysis of the collected data
allowed to conclude: the “Skudras™ quarry sands were at first deposited as bars and overbank
formations in meandering rivers, but later as bars in braided rivers. The transition may have
happened due to transgression.

Key words: sedimentology, meandering rivers, braided rivers, grain-size analysis, facies

analysis, transgression.



IEVADS

Juras nogulumi ir sastopami tikai Latvijas dienvidrietumos, Kurzemes dienvidu dala, kur
tie ir savstarpgji izol€tu laukumu veida ieklauti starp triasa, perma, karbona un devona
nogulumiem, un parsegti ar kvartara nogulumu segu. Sie nogulumi atsedzas upju krastos, ir
novérojami urbumos un atrodami karjeros. Tie ir sava zina unikali Latvijas geologiskaja
uzbiive, jo sastav galvenokart no kvarca smiltim un mainigas proporcijas no briinoglém, maliem
un karbonatiskiem ieslégumiem. Juras kvarca smiltis ir nozimigs derigais izraktenis, kas paslaik
tiek pétits un iegts riipniecibas vajadzibam nesen izveidotaja atradné “Skudras” Skrundas
novada. Kvarca smiltis ir redzamas arT Dzeldas un Skervela upju krastu atsegumos, Tpasi izteikti
Zoslénu raga, kas atrodas dazus kilometrus no atradnes. Saja teritorija sastopamie nogulumi
pieder vidgjas juras apakseja Kelovejas pastava Papiles svitai.

Karjera izveide “Skudru” atradn€ ir atsegusi smilSaino nogulumus, kas ir maz pétiti un
kuru sedimentacijas apstakli joprojam ir neskaidri. Lai gan ieprieks€jie juras smilSaino
nogulumu pétijumi norada uz nogulumu veidoSanos meandr&josas upes apstaklos, Dzeldas upes
atsegumu attalums no “Skudru” atradnes rada iesp&jamibu, ka sedimentacijas apstakli taja var
but atskirigi. Taja pasa laika aktiva karjera izstrade ari steidzina veikt sedimentologiskas izp&tes
darbus pirms ir zudusi esoSie atsegumi un atsegti jaunie.

Bakalaura darbs ir aktuals, jo “Skudru” karjera paplasinasana un padzilinasana dod
iesp&ju iegiit unikalus datus par juras Papiles svitas smilSainajiem nogulumiem maz pétita
apvidi un skaidrot to sedimentacijas apstaklu interpretaciju. Darba meérkis ir noskaidrot
“Skudru” atradn€ izveidotaja karjera atsegto juras Papiles svitas smilSaino nogulumu
granulometrisko sastavu, paleostraumju virzienus un sniegt nogulumu veidoSanas apstaklu
interpretaciju. ST mérka sasniegSanai tika defingti sekojosie uzdevumi:

e iepazities ar pieejamo literatliru par juras periodu, nogulumiem un to veidoSanas
procesiem, ka ari to izplatibu Latvija un ieprieks veiktajiem pétjjumiem;

e izveidot “Skudru” atradnes atsegumu geologiskos griezumus lauka apstaklos;

e veikt slanojuma elementu mérjjumus ar kompasu paleostraumju virzienu un
gultnes reljefa formu geometrijas noteikSanai;

e ievakt paraugus un veikt to granulometrisko analizi;

e veikt smilSaino nogulumu faciju analizi;

e apkopot, analizet un salidzinat iegiitos datus, un interpretét rezultatus.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Juras paleogeografija
1.1.1. Globalas paleogeografiskas rekonstrukcijas

Mezozoja €ras vidus posmu iezim&ja juras periods, kas aizstdja triasa periodu pirms
aptuveni 201 miljoniem gadu un ilga Iidz ta nomainai ar krita periodu pirms aptuveni 145
miljoniem gadu (Cohen 2018). Pangejas sadaliSanas, kas aizsakas mezozoja, pateicoties
mantijas konvekcijas parkartoSanas procesiem, juras perioda norit€ja vél intensivak. Litosferas
platnes izvietojas stavokli, kas lidzigs miisdienu izkartojumam, ar atseviskiem izn€mumiem
(Aboltins 2004).

Kopuma pasaul@ Saja perioda bija raksturigi silta klimata apstakli, kas veicinaja floras un
faunas attistibu. Zonas ar lielu mitruma daudzumu veidojas purvi un mezi ar skujkokiem,
ginkiem, cikadejam un papardém. Turpinajas triasa iesakta organiskas pasaules parkartosanas,
kas nozimé&ja brahiopodu norietu un gliemenu faunas paplasinasanos. Labveliga klimata del
sakas uzplaukuma laiks rapuliem, 1pasi izceloties periodam raksturigajiem sauszemes un juras
zauriem, un galvkajiem — belemnitiem un amonitiem, kuri sasniedza gigantiskus izmérus. Uz
sauszemes paradijas pirmie putni, ka arT attist1jas pirmie z1ditaji. Mezos vargja sastapt kukainus

— odus, skudras, musas un lapsenes (Aboltins 2004).

1.1.2. Tagadéja Latvijas teritorija jura

Juras perioda Latvijas teritorija atradas aptuveni 45° uz ziemeliem no ekvatora Laurazijas
kontinenta centralaja dala (Aboltin§ 2004; Scotese 2014). Perioda sakuma pastavéja
kontinentalie apstakli, tacu iezus, kas par to liecina, var sastapt tikai Lietuvas teritorija, jo taja
atradas sedimentacijas baseina galvena dala (Liepins 1961; LukSevics et al. 2018). Savukart
perioda vida, Kelovejas laikmeta sakuma, Latvijas teritorija norisinajusies aluvialie procesi, par
ko liecina smilSainie nogulumi ar brinoglém, kuru formas atgadina upju gultnes, ka arT marino
dzivnieku fosiliju trukums tajas (Brangulis et al. 1998). Tapat, ka citur pasaulé, arT Latvija
uzkrajusies kaolinita mali, kas norada uz attistitu dédeéjumgarozu (Brangulis et al. 1998; Scotese
2014). Ar1 kimiski neizturigo mineralu trikums liecina par valdoSajiem kontinentalajiem
apstakliem, kuros pastavgjis silts un mitrs klimats.

Izmainas pastavoSajos kontinentalajos apstaklos varétu biit sakusas vidgjas juras
Kelovejas laikmeta beigas un turpinajusas vélas juras Oksfordas laikmeta. Visu So laika posmu
pakapeniski c€las Pasaules okeana Iimenis. Par to liecina jiiras organismu atlickas Kelovejas

stava augSdala un vélas juras Oksfordas laikmeta. Divos urbumos konstatétie, Oksfordas stavam
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piedero$ie marinie nogulumi ir pédgjie sedimentogénie veidojumi, kas liecina par geologisko

darbibu Latvijas teritorija lidz kvartaram (Brangulis et al. 1998; Luksevics et al. 2018).

1.2. Juras nogulumi Baltijas valstis
1.2.1. Juras stratigrafija un nogulumu izplatiba Baltijas valstis

Juras perioda nogulumi Baltijas valstis veido plasi parstavétu, tacu ne pilnigu griezumu.
Lielako griezuma dalu var novérot Lietuvas teritorija, pavisam nelielu — Latvijas
dienvidrietumos -, bet Igaunija juras nogulumi nav sastopami vispar. Tas ir skaidrojams ar
ledaja eroziju, kas denudgjusi lielako dalu juras nogulumu, atstajot tos tikai vairakas ieplakas,
atrautenos kvartara ieZzos un pat Vepriai astroblema Lietuva. Juras stratigrafija un korelacija
Baltijas valstis ir balstita uz iezu sastavu, ka arf fosilo atlieku izplatibu un izcelsmi (Paskevicius
1997).

Apaksjuras nogulumi konstatéti urbumos Lietuvas dienvidrietumos. Tie ir iedaliti divos
regionalajos stavos — Neringas un Lavas svitas. Neringas svita sastopama 535-568 m dziluma,
17,3 — 32,5 m biezuma, un sastav parsvara no oglainam smiltim un smilSakmens. Lavas svitas
13,8-42 m biezie nogulumi — mali ar smilSainam starpkartam un pirita konkrécijam - iegul 528-
572,5 m. Balstoties uz sporu un puteks$nu analiz€m, Neringas svita tiek koreléta ar apaksjuras
Plinsbahas stavu, bet Lavas svita — ar apak§juras Toaras stavu (Paskevicius 1997). Latvija
apaks§juras nogulumi nav atrasti.

Vidgjas juras geologiska griezuma nogulumi ir sastopami galvenokart Lietuva un dazviet
ar1 Latvija urbumos un atsegumos. Tos raksturo kontinentalos un subkontinetnalos apstaklos
izgulsnéti nogulumi, kuri ir iedaliti Isrutis, Lieponas un Papiles svitas. Isrutis svitas nogulumi
ir sastopami atseviSkas lokalajas ieplakas Lietuvas pamatiezos, Iidz pat 88,7 m biezuma un
aptuveni 400 m dziluma. Tie sastav no izteikti oglainiem maliem, oglainam smiltim un
aleiritiskiem maliem, ta¢u bez faunas atlickam. STs svitas nogulumi, iesp&jams, aizpilda Vepriai
astroblémas ieplaku. Isrutis svitu var korelét ar Bajosas 11dz Apaks€jam Batas staviem, tacu tas
vel nav precizets. ArT Lieponas svita ir konstatéta tikai urbumos Lietuvas dienvidrietumos. Ta
iegul 357-381 m dziluma ar biezumu lidz pat 70 m. Svitas smilSainajos, oglainajos,
nekarbonatiskajos malos sastopamas gliemenu, gliemeZu un foraminiferu fosilijas. TieSi péc
Sim faunas atliekam $1 svita tiek korel€ta ar AugSejo Batas stavu (PaSkevicius 1997).

Vidgjas juras augsejo dalu veido Kelovejas stavs, ko Baltijas valstu teritorija iedala tris
litostratigrafiskajas vienibas — Papiles, Papartines un Skinijas svitas. Tas var attiecigi korel&t ar
apaksgjo, videjo un augsejo Kelovejas pastaviem. Papiles svitas nogulumi ir izplatiti savstarpgji

izoletu laukumu veida Lietuvas ziemelrietumos un Latvijas dienvidrietumos. Tie ir senakie
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juras nogulumi, kas sastopami dabigos atsegumos. Viens no tiem atrodas Ventas upes krasta
Lietuvas teritorija Papiles pilséta, kur tas ir pienemts ka stratotips. Svitas biezums var sasniegt
30 m, un ta iegul pat 143,8 m dziluma Vepriai astroblémas ieplaka, Lietuvas centralaja dala.
Svitas stratotipa sakumu jeb apaksSdalu veido plans malu slanis ar gliemenu fosilijam, ko
parsedz divas atSkirigas nogulumu kartas. Pirma no tam ir malainaka, un iestiepjas uz
dienvidiem no Papiles, bet otra — smilSainaka, un sastopama uz ziemeliem no stratotipa. Latvijas
teritorija kvarca smiltis ar oglainam starpkartam un piritu konkrécijam ir redzamas atsegumos
Ventas un tas pieteku — Dzeldas, Skervela, Zanas un L&tizas — krastos. Vidgjas Kelovejas stava
Papartines svita, kuras stratotips arT atrodas Papilé, ir iedalita sikak, balstoties uz tas bagatigas
marinas faunas — amonitu un foraminiferu - fosilajam atliekam. Lidz ar to, Sie vidgjas juras
nogulumi iezZim€ pareju no kontinentaliem apstakliem uz mariniem, kas Baltijas valstu teritorija
turpingjas visu atlikuso periodu. Svitu galvenokart veido dzeltenigi peleka smilts un
smilSakmens, kas dazviet uzgul amonitiskiem nogulumiem. Tas biezums mainas no 2,5-20 m.
Vidgjas juras Kelovejas stavu noslédz Skinijas svita, kuras izplatiba ir Iidziga pagulosajai
Papartines svitai, tacu par stratotipu pienemts urbuma serdes posms no 117,2-152,2 m. Svitas
sastavs ir daudzveidigs un mainigs, sakot ar mergeli un smilSakmeni, kura izveidojusies
dzelzaini ooliti, Iidz vizlainiem, karbonatiskiem maliem ar piritu un sideritu koncentracijam un
tarpu ejam. Tapat ar1 svitas biezums ir loti mainigs — no 4 [idz 64 m (PaSkevicius 1997).
Augsgjas juras nogulumus Baltijas valstis parstav Oksfordas, Kimeridzas un Titonas
stavi. Oksfordas stavam vieniga korelacija ir ar Azuolijas svitu, kuras parastratotips ir no
urbuma serdes posma 159-206,2 m dziluma. Ari §1 svita tiek iedalita sikak, balstoties uz
sastopamajiem amonitiem. Apaksgjais Oksfordas pastavs ir plasi izplatits, taja skaita art Latvija
pie Rucavas. Nogulumi sakas ar oolitisku smilSakmeni un aleirolitu, tacu kopuma sastav no
karbonatiskiem maliem, aleiritiem un aleirolitu ar siderita starpkartam. Apaksg€jais Oksfordas
pastavs sasniedz 46,7 m biezumu. Vidgjais Oksfordas pastavs ir jau mazak izplatits un sastav
no maliem, aleiritiem, smilttm un aleirolita. Dienvidlietuva §i pastava nogulumos tika
Augsgjais Oksfordas pastavs ir konstatéts tikai urbumos Lietuvas dienvidrietumos, tacu Sie
nogulumi ir glaciali deforméti un parbiditi. Atrauteni biezuma no 39 1idz 57 m sastav parsvara
no oolitiska smilSakmens, aleirolita un karbonatiskiem maliem. No pagulosa videja Oksfordas
pasava to atdala amonitu zona. KimeridZas stava nogulumi Baltijas valstu teritorija ir sastopami
tikai pie Lietuvas dienvidrietumu robezas, kas saistams ar ta laika juras regresiju. Visu augsgjas
juras KimeridZas stavu regionali korelé ar Taravas svitu, tacu Baltijas valstis konstatéts tikai
apaksgjais pastavs. Raksturigie nogulumi — smilSakmens, aleiritisks argilits un mali - atrodami

tikai urbumos Lietuvas rietumos 12,6 m biezuma. Svitas augSdala erodéta agra krita jiiras
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transgresijas etapa. Augs€jas juras Titonas stavs noslédz mezozoja vidusposma geologisko
griezumu. Baltijas valstu teritorija So stavu parstav tikai Girdavas svitas izoléti nogulumu
laukumi Lietuvas dienvidriectumos, kas 23 m biezuma sastav no karbonatiska aleirolita,

aleiritiem, maliem un mergela (Paskevi¢ius 1997).
1.2.2. Juras nogulumu sastavs un izplatiba Latvija

Latvijas teritorija juras nogulumi ir sastopami dienvidrietumos izolétu laukumu veida,
parklajot triasa, perma un devona nogulumus. Juras sist€mas augsdala iezZime ilgu partraukumu
Latvijas teritorijas geologiskaja griezuma, kas radies, pateicoties ledaja erozijai. Virs juras, ka
pedgjiem mezozoja €ras nogulumiem, uzgul kvartara nogulumu sega, tacu taja tapat sastopami
juras atrauteni. Juras nogulumu slankopa konstatéta 11dz 30 m dzilumam un ir l1idz 25 m bieza
(Brangulis et al. 1998; Liepins 1961).

Juras sistémas nogulumi Latvijas teritorija (1.1. att€ls) sakas ar vidgjas juras Kelovejas
stava Papiles svitu, kas atbilst apaks&jam Kelovejas pastavam. Sajos nogulumos sastopamas
kvarca smiltis ar brinoglu piejaukumu, dazviet mala kartam, ir atrastas sporu, putekSnu un
kailseklu atliekas. Nogulumi ir parstavéti dabiskos atsegumos Dzeldas un Skérvela krastos, kur
vislielakais atsegums ir Zoslénu rags (Brangulis et al. 1998; Luksevi¢s 2018). Kelovejas videjo
un augsejo pastavu veido smilSakmeni un mali ar karbonatu konkrécijam un oglém. Nogulumos
sastopamas daudzas jiiras dzivnieku fosilas atliekas. Vienigie augsgjas juras nogulumi, kuri

pieder Oksfordas stavam un nav dala no atrautena, ir sastopami urbumos pie Rucavas un
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1.1. attels. Juras nogulumiezu iedalijums, iezu sastavs un organismu atlieku izplatiba Latvija
(Luksevics 2018).



Siksniem. Nogulumi sastav no karbonatiskiem aleiritiem un tajos sastopamas jiiras dzivnieku

fosilijas (LukSevics 2018).
1.2.3. Siliciklastisko un oglaino nogulumu veidoSanas procesi

Iezu sastavs un uzbtive lauj spriest par procesiem, kas notikusi nogulumu veido$anas un
uzkrasanas gaita, un par vidi, kura Sie procesi notikusi. Nogulumiezu esamiba pati par sevi
norada, ka ir noticis sedimentu pienesums, notikusi to apstrade, ka ar1 bijusi vieta, kur tiem
nogulsnéties. Uzkrata terigéna materiala apjomu un sastavu ietekme klimats, baseina tidens
mineralizacija, tektonika un cilmiezu uzbtive un sastavs. Biogéno nogulumu apjomu un sastavu
ietekmé galvenokart floras un faunas raksturs un produktivitate. Savukart to nosaka
temperatiira, idens mineralizacija un apgaismojums (Reading 1996).

Siliciklastiskie nogulumiezi, tai skaita smilSakmeni un smiltis, parsvara sastav no erodétu
magmatisko, metamorfo un nogulumiezu dalinam jeb graudiem, kas lielakoties ir atseviski
mineralu kristali. Sis materials galvenokart tiek transportéts no kalnu regioniem, tadu var biit
arl parnests no zemienu un piekrastu apvidiem. SmilSakmeni veidojas fluvialajas vides,
tuksnesos, ezeros, deltas, pickrastgs, seklos Selfos un glacidlajas vidés. So nogulumu svarigakas
pazimes ir tekstira un struktiira, kas izveidojas sedimentacijas procesu laika, tacu var biit
ietekm@tas ar1 pecsedimentacijas posma. Tekstiiras lauj noteikt, pieméram, paleostraumju
plismas virzienus, sniedzot svarigu informaciju par paleogeografiskajiem apstakliem.
Peécsedimentacijas izmainas parsedzosas slankopas spiediena un temperatiiras pieauguma del
tiek izraisitas fizikalas un kimiskas parmainas nogulumos. Nogulumu sablivéSanas samazina
porainibu, izraisa mineralu $kiSanu, kristalizaciju un citus procesus. Liela ietekme ir arT cauri
migréjoso tdenu sastavam. Vistipiskakais smilSakmenu un smilSu minerals ir kvarcs, kas vidgji
veido 65-100% no $o nogulumiezu minerala satura. Tam seko lauk$pati, malu minerali, vizlas
un smagie minerali (Tucker 2001).

Briinogles ir organiskas izcelsmes nogulumiezis. Organismiem atmirstot, lielaka dala
organiska materiala sadalas skabekla klatbuitng, un tie parveérsas par oglskabo gazi un tideni,
praktiski nesaglabajoties geologiskaja griezuma. Tacu, ja vidé ir skabekla trakums, tad var
izveidoties stabili organiskie savienojumi, kas saglabajas iezos. Sadi apstakli var veidoties
vecupes, purvos, slanotos jiiras baseinos un citas vides. Mikstas briinogles jeb lignits pieder pie
humusoglu grupas - tas veidojas, uzkrajoties organiskajam materialam in situ. Briinogl@s ir labi
saskatamas augu atliekas un $tnu strukturala uzbiive (Tucker 2001).

Ogles médz but dazadi neorganiskie minerali — kvarca graudi, malu minerali (biezi -

kaolinits) un smagie minerali (piem&ram, pirits, siderits) (Tucker 2001). Séra saturu oglés var
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koreleét ar parsedzoSo marino nogulumu slani: jo lielaka bijusi jiiras Gidens ietekme uz

oglainajiem nogulumiem p&csedimentacijas apstaklos, jo augstaks séra saturs (McCabe 1984).

1.3. Juras smiltis Baltijas valstis
1.3.1. Juras smilSaino nogulumu pétijumu vésture Latvija un Lietuva

Pirmie juras smilSu pétijumi Baltijas valstis tika veikti 19. gs. pirmaja pusg, tacu 1pasi var
izcelt tiesi daudzos darbus Lietuvas teritorija, kas kluva par geologijas klasiku Eiropa. Tas ir
skaidrojams ar geologiski veértigajiem atsegumiem pie Papiles (Paskevic¢ius 1997). Latvijas
teritorija veikto petfjumu rezultati apkopoti zinatniska raksta (Stinkulis 2017). Nopietni
petijumi Latvijas teritorija sakas 20. gs. trisdesmitajos gados, kad, péc Zemes bagatibu
petisanas komitejas norikojuma, pétnieks J. Eiduks veica plasus kvarca smilSu atradnu
apzinaSanas darbus visa Latvijas teritorija. Vistirakas kvarca smiltis konstatétas pie Nikraces
dzirnavam Dzeldas upes krasta. Analizu dati tajas uzradijusi 0,04% Fe203 un 0,01% TiO>
(Eiduks 1937; Liepins 1961).

20.gs. &etrdesmito gadu beigas un piecdesmito gadu pirmaja pusé geologs M. Zukovs
pétijis juras smiltis Rudbarzu apkartng, lai izvertétu to deribu ka veidnu smiltim. Saja p&tijuma
kvarca smiltim konstatéti piejaukumi 0,14-0,31% Fe>Oz un 0,63-2,10% TiO> (Liepins 1961).

Nedaudz velak 1959. gada tika uzsakti pirmie sistematiskie petijumi, lai noteiktu Latvijas
teritorija esoSo kvarca smilSu deribu stiklrtipnieciba. To ietvaros tomér secinats, ka neviens
rajons nav atbilstoss izvirzitajam prasibam (Liepins 1961).

Par pétijumiem Lietuvas teritorija literatiira lielaks uzsvars ir uz tiem, kas veikti tiesi
zinatniskiem mérkiem, aprakstot nozimigajos atsegumos un urbumu serdés konstatéto faunu un
floru, un risinot stavu korelacijas problémas (Paskevicius 1997).

Latvija 21. gs. sakuma Dzeldas apkartné tika veikti vairaki pétijumi, lai izprastu juras
smilSaino nogulumu sedimentacijas apstaklus. 2000. gada bakalaura nosléguma darba ietvaros
7. Tamanis sagatavoja Zoslénu raga atsegtas Papiles svitas nogulumu geologisko griezumu un
veica granulometrisko analizi (Tamanis 2000). 2006. gada I. Sevastjanova un K. Tovmasjana
veica Papiles svitas smilSaino nogulumu sastava un faciju analizi (Sevastjanova, Tovmasjana
2006). 2012. gada J. Vibans un lidzautori p&tija Zoslénu raga atsegumu, izveidojot geologisko
griezumu un veicot granulometrisko analizi. Tapat arT 2014. gada A. Daugulis magistra
nosléguma darba ietvaros veidoja Papiles svitas geologisko griezumu un veica granulometrisko
analizi.

21. gs. Latvijas teritorijas juras kvarca smilSu atradns ir veikti komercialu mérku

petijumi. 2011. gada AS “Valmieras stikla Skiedra” un Rigas Tehniska universitate noteica
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atradnes “Skudras” kvarca smilSu piemeérotibu stikla rupniecibai, bet 2012. gada tika veikts
lidzigs pétijjums, tau izmantojot bagatinasanas metodes. Arl atradne “Ziles” 2014. gada tika
veikti $adi petijumi, kur secindja, ka kvarca saturs ir loti lidzigs. 2018. gada Sie pa$i autori
atgriezas “Skudru” atradné, kur atkartoja petijumus ar smilSu bagatinasanas metodém (S&tina

etal. 2011, 2012, 2014, 2018).

.....

SmilSainie nogulumi ir veidojus$ies visos Juras periodos, tatu ne viscaur griezumam.
Agraja jura un vidgjas juras sakumposma smiltis izgulsngjusas parsvara kopa ar maliem
kontinentalos apstaklos, tacu vid€jas juras beigu posma mainijusies apstakli un nogulumi
uzkrajusies marinajos baseinos (Paskevicius 1997).

Visu ieprieksgjo interpretaciju autori, balstoties uz upju krastu atsegumiem, par Latvijas
teritorijas vidgjas juras nogulumiem ir bijusi vienispratis, ka smilSainie nogulumi veidojusies
kontinentalos apstaklos piekraste. Par to liecina atsegumos noveérojamas formas, kas raksturigas
upju gultném, ka art marino dzivnieku fosiliju trikums (Brangulis et al. 1998). P&c izverstas
facialas analizes secinats, ka Papiles svitas nogulumiem raksturiga fluviala sedimentacijas vide,
ar tai raksturigajam formam — fluvialo gultnu zemtidens grédam, sérém un palieném. Turklat,
Sts formas var€tu biit veidojuSas meandrgjoSas upes (Sevastjanova, Tovmasjana 2006). Ar1
nakosie petijumi apstiprinajusi to, ka Latvijas teritorijas juras smilSainie nogulumi veidojusies
meandrgjosu upju apstaklos (Vibans et al. 2013; Daugulis 2014). Tomér Vibana u.c. autoru
veiktaja petijuma konstatétas ar1 periodisku plidmainu ietekmes pazimes, pieméram, kapjosais

ripsnojums (Vibans et al. 2013).

1.3.3. Kvarca smilSu praktiskas izmantoSanas iespéjas

Latvijas teritorija ieglstamas juras kvarca smiltis var izmantot galvenokart stikla
ripnieciba, lai veidotu dazadus stikla izstradajumus, un metalurgija, kur smiltis nepieciesamas
veidnu izgatavoSana. VEl tas iespgjams pielietot idens attiriSanas filtros, ka art biivnieciba. To,
kadu stikla izstradajumu var raZot no attiecigajam kvarca smiltim, nosaka kvarca saturs un
piemaisijumu daudzums un veids. Stikla taru un metala veidnes var izgatavot no Latvijas juras
smiltim bez 1paSas apstrades, tacu optiska, tehniska un citu specializétu stikla produktu
razoSanai biitu nepiecieSama bagatinaSana. Pagaidam Latvijas juras smiltis nevarétu

ekonomiski izmantot saules panelu razoSana pat ar to bagatinasanu, jo Sadiem izstradajumiem

nepiecieSamas smiltis ar 99,9999% SiO> saturu (Stinkule, Stinkulis 2017).
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1.3.4. Juras kvarca smil§u atradnes

Perspektivaka kvarca smilSu atradne “Skudras” atrodas Skrundas novada Nikraces
pagasta. Ta atklata plasos kvarca smilSu mekleSanas darbos 20.gs. piecdesmito gadu beigas,
balstoties uz urbumiem (Stinkule, Stinkulis 2017). P&c 2005. gada datiem tas krajumi ir 2572
tiikstoi m® un platiba ir 30,1 ha, iestiepjoties 6 zemes gabalos. Atradnes teritorija pie P116
Sosejas 48. kilometru stabina izveidots smilSu ieguves karjers.

2001. gada tika veiktas izpé€tes divas potencialas smilSu atradnés — “P1ladzi” un “Ziles”.
“Piladzu” atradne atrodas starp “Skudram” un “Zilém” (S&tina et al. 2014; Stinkule, Stinkulis
2017)

Literatira var atrast norades uz citam atradném Saja pasa regiona, ka pieméram
“Pulvernieku” un “Rudbarzu” atradnes, tacu par tam nav sikaka informacija (Vides un

regionalas... 1999).
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2. PETAMAS TERITORIJAS RAKSTUROJUMS

Peétama teritoija - kvarca smilSu atradne “Skudras” - atrodas Rietumkursas augstieng,
Embites pauguraines ziemelaustrumu stiirT uz robezas ar Bandavas pauguraini un Pieventas
lidzenumu. Administrativi teritorija ietilpst Skrundas novada Nikraces pagasta. Geologiski

izpétes teritorijas juras nogulumi ietilpst Papiles svita (2.1. attéls).

285000

280000

275000

265000 270000

260000

355000 360000 365000 370000 375000 380000

2.1. attels. Juras nogulumu izplatiba Rudbarzu un Dzeldas apkartng; pétamas teritorijas -
“Skudru” atradnes -, ka arf citas tuvakas juras nogulumu sedimentologiskas izpétes vietas -
Zoslénu raga — atraSanas vietas att€lotas ar sarkanu “X”. Kartes sagatavoSana izmantota:
LVGD pirmskvartara karte méroga 1:200 000:

Dsktlp-3 — aug$jais devons, Ketleru svita, D38k — augigjais devons, Skervela svita; C1lt —
apaksgjais karbons, Létizas svita; Ponk — perms, Naujoji Akmenes svita; Jopp — vidéja jura,
apaks$gjais Kelovejas pastavs, Papiles svita; JoKo.3— vidgja jura, vid&jais-augséjais Kelovejas
pastavs; ar violetu krasu noradits apaksgjais triass, Nemunas svita.
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2.1. Kvarca smilSu atradne “Skudras”

Atradnes “Skudras” kvarca smilSu karjers atrodas pa labi no Sosejas “P116” Skrunda-
Embiite pirms 48. kilometru stabina (2.2. att€ls). Savu nosaukumu tas ieguvis, d&| blakus

esoSajam majam “Skudras” (2.3. attels).

269000 270000 271000 272000 273000 274000 275000 276000 277000

I |
368000 369000 370000 371000 372000 373000 374000 375000 376000 377000
2.2. attels. Petamas teritorijas — “Skudru” atradnes -, ka arT citas tuvakas juras nogulumu
sedimentologiskas izpétes vietas - Zoslénu raga — atra$anas vietas (att€lotas ar sarkanu “X”)
attieciba pret tuvako apdzivoto vietu Dzeldu. Kartes sagatavosana izmantota: TOPO 50K
satelitkarte (Valsts Zemes dienests 2000)
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P&tamas teritorijas atraSanas vietas taisnlenka koordinatas LKS-92 sistéma:

e X(N): 275211 m, y(E): 371971 m

P&tamas teritorijas atraSanas vietas geografiskas koordinatas WGS84 (DMS) sistéma:

e 56°36” 13’ N,21°54” 51’ E

275500 275750

275250

275000

274750

274500

100 200 300 m
1 1 |

I ! 1 1 I
371250 371500 371750 372000 372250 372500 372750

2.3. attels. Petamas teritorijas — “Skudru” atradnes — atrasanas vieta (att€lota ar sarkanu,
partrauktu Iiniju). TOPO 10K topografiska karte méroga 1:10 000 (Latvijas Geotelpiskas
informacijas agenttira 2011).
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3. MATERIALI UN METODES

Saja nodala tiek apskatiti bakalaura darba izmantotie materiali un metodes, ka ari
pieminéts un uzskaitits iepriekS paveiktais kursa darba (Brants 2019) ietvaros. Kursa darba
iegltie dati un rezultati tika apvienoti ar §T darba rezultatiem, un talak analizeti ka viens datu

kopums.

3.1. Literatiiras apskate

Bakalaura darba teorétiskajam pamatojumam tika izmantots 41 publictais materials — 9
gramatas, 7 gramatu nodalas, 23 Zurnalu raksti, 2 konferencu zinojumi -, 3 nepublicétie
materiali (studentu nosléguma darbi), 1 normativais akts, 3 kartografiskie materiali, ka ar1 1

elektroniskais resurss.

3.2. Lauka darbi

Kursa darba ietvaros lauka darbi tika veikti 2017. un 2018. gada. Pirmajos lauka darbos
tika apsekots “Skudru” karjers, izveidots 1 geologiskais griezums - “Skudras-1”, ievakti 16
paraugi, veikti 16 slipslanojumu un 18 virsmu mérjjumi ar kompasu, ka ar1 veikta atseguma
sienas atraSanas vietas fikséSana ar GNSS iekartu. Otrajos lauka darbos tika izveidoti 2
geologiskie griezumi — “Skudras-2” un “Skudras-3”, ievakti 14 paraugi, veikti 11 slipslanojumu
un 13 virsmu mérjjumi ar kompasu, un atsegumu atraSanas vietas fikséSana ar GNSS iekartu.
Visi paraugi ar masu no 100 lidz 400 g tika iegfiti ar vadzinas metodi (Brants 2019).

Bakalaura darba ietvaros lauka darbi tika veikti 2020. gada, kad péc karjera
padzilinasanas darbiem bija iesp&jams pieklit hipsometriski vél zemak esoSiem nogulumiem
(3.1. attels). Lauka darbu laika tika izveidots 1 geologiskais griezums — “Skudras-4”, ievakti 17
paraugi, veikti veikti 12 slipslanojumu, 15 virsmu un 6 pretstraumes kapjosa ripsnojuma
meérfjumi ar kompasu. Visi paraugi ar masu no 100 1idz 400 g tika iegtti ar vadzinas metodi.

Topografiski augstakais ir “Skudras-3” atsegums (8. pielikums), kura augSdala atrodas
aptuveni 0,7 m no kvartarsegas apaks€jas robezas. Zem ta seciba uz leju ir “Skudras-2”
(7. pielikums), “Skudras-1" (6. pielikums) un “Skudras-4” (9. pielikums). Starp atsegumu
“Skudras-1” un “Skudras-4” griezumiem ir aptuveni 0,3 m iztrikums. Apvienotais atsegumu

griezums sasniedz aptuveni 6,3 m augstumu (15. pielikums).
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"SKUDRAS-1" "SKUDRAS-4"  "SKUDRAS-3" "SKUDRAS-2"

Dienvidi Rietumi

- al: PR—S - 2 g S e A
3.1. attels. Aptuvens “Skudru” atradnes atsegumu telpiskais izvietojums panoramas attela.
Att€lotie griezumi nav méroga.

3.3. Laboratorijas darbi

Kopuma 47 iegiitie paraugi tika analizéti LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultates
Hidrogeologijas un InZeniergeologijas laboratorija. Kursa darba iegiitie paraugi tika analiz&ti
2018. gada, bet bakalaura darba gaita iegiitie — 2020. gada. Granulometrijas analizei izmantota
sijasanas iekarta “Retsch AS 200” un sieti ar acu izmé&riem: 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250,
315, 400, 500, 630, 800 un 1000 pm.

Ievaktie paraugi vispirms tika izZavéti, tad kvartéti, lai parauga svars ieklautos robezas
no 100 11dz 200 g, un péc tam tie tika sijati. Paraugiem, kuriem sijasanas laika tika atklati mala
saveltni, tika veikta ar skaloana, riipigi piefiks&jot noskalota materiala svaru. Sie paraugi tad
velreiz tika zaveti un sijati. Sijasana notika 15 minttes ar iekartai iestaditu relativo vibracijas
amplitidu “6”. Nemot veéra lielo sietu daudzumu, tie tika sadaliti un sijasana tika veikta divas
kartas — vispirms ar 1000 Iidz 250 pm sietiem, bet péc tam ar 200 lidz 63 um sietiem. Péc
sijasanas tika piefiksets katra sieta atlikums. Ripigi tika sekots Iidzi sietu piesarnojumam —
sieti, kuru acTs bija iespridusi daudz graudinu, tika skaloti ultraskanas vanna atbilstosi razotaja

noradijjumiem.
3.3.1. Geologisko griezumu ziméSana

Lauka apstaklos visi geologiskie griezumi tika zZim&ti uz milimetru papira, lai nodrosinatu
augstaku precizitati un atvieglotu pecapstradi. Velak Sie griezumi tika ieskené&ti un parziméti
datorvidé datorprogramma “Inkscape 0.92” vektorgrafikas formata. Paleostraumju virzienu

rozes diagrammas tika veidotas, izmantojot datorprogrammu “Stereonet v10.0”.
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3.3.2. Granulometriska analize

Granulometriskas analizes sakumposma iegiitie dati tika ievaditi datorprogramma “MS
Excel” un apstradati ar “GRADISTAT v8” datorprogrammu, kas p&c Folka-Varda metodes
aprekinaja Skirotibas koeficienta, vidéja grauda izméra (medianas), asimetrijas un ekscesa

veértibas. Paraugu frakciju izdaliSanai tika pielietota Adena-Ventvorta drupiezu klasifikacija.

3.3.3. Faciju analize

P&c visu, kursa darba un bakalaura darba ietvaros, iegiito datu apkopojuma un apstrades,
tika veikta faciju analize. Tas mérkis ir konstateto nogulumu iedaliSana un apvienoSana
idealiz&tos modelos, kuri raksturotu pasu sedimentacijas procesu. P&c tam facijas var apvienot

grupas jeb faciju asociacijas, kas raksturo nogulumu uzkrasanas vidi. Saja darba tika izdalitas

9 facijas, kuras tika apvienotas 2 faciju asociacijas.
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4. REZULTATI

4.1. Granulometriskais sastavs

“Skudru” atradné tika iegiti 47 paraugi granulometriskajai analizei (1.-2. pielikums), kas
ieklauj gandriz katru griezumos izdalito s€riju vai kartinu, no kuras bija iesp&ams iegit
kvalitativu materialu. Analizes rezultati uzrada, ka testetajos paraugos dominé smalka lidz
vidgja smilts, ar vidgjiem graudu izmériem (mediana) no 157,9 lidz 331,8 um. Skirotiba
lielakoties ir laba, vietam loti laba, retak vidgji laba, bet viena paraugd — vidgja. Paraugu
sadalfjuma asimetrijas vid&ja vertiba ir +0,129 — tatad vairak ir paraugu ar doming&josu smalko
frakciju.

Hipsometriski viszemak novietotaja atseguma “Skudras-4”, ko parstav 17 paraugi (5.

______

smalkakais materials (4.1. tabula). Ari ekscesa koeficienta vértibas Sajos paraugos uzrada
vislielako mainibu. Nakamaja atseguma virziena uz augsu, “Skudras-1” (3. pielikums), ir
labaka $kirotiba un nedaudz rupjaks materials. Saja atseguma Skirotibas vértibas ir ari
vienmérigakas, bet asimetrijas koeficienti — izkliedétaki.

Nakamo divu, hipsometriski vél augstak novietoto, atsegumu — “Skudras-2” un “Skudras-
3” — granulometriska analize (4. pielikums) uzrada jau ievérojamu graudu izméru
palielinasanos virziena uz augSu. Taja pasa laika “Skudras-2” atseguma paraugi ir ar vissliktako
Skirotibu, bet “Skudras-3” — ar vislabako. Atseguma “Skudras-2” izplatitie nogulumi uzrada ar1
izteikti atSkirigu asimetrijas koeficientu vid€jo vertibu no visiem atsegumiem.

Kopuma visa “Skudru” atradnes griezuma ir manama vid€jo graudu izmé&ru palielinaSanas
virziena uz augSu. SmilSaina materiala Skirotiba starp atsegumiem ir mainiga un bez manamam

sakritibam, tadel ta tiek analizeta sikak nakamajas nodalas.
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4.1. tabula

Visu “Skudras” atradnes atsegumu paraugu granulometriskas analizes raditaju

mazako, vidgjo un lielako vertibu apkopojums stratigrafiska seciba

Videjais | . Asimetrijas Ekscesa
Vértibas ?;iﬁlsj Sl’“{q(;;lba koeficients koeficients
) @) @)
© | Mazaka | 2062 0,305 0,127 0,888
;5 Videja | 2567 0,391 0,194 1,138
$ | Lielaka | 3318 0,492 0,239 1,295
& | Mazaka | 1031 0,373 -0,105 0,894
% Videja | 2402 0,459 0,039 1,030
$ | Liclaka | 2831 0,608 0,173 1,215
5 | Mazaka | 187,9 0,313 0,064 0,997
;5 Videja | 2272 0,401 0,155 1,201
$ | Lielaka | 2775 0,514 0,337 1,553
S | Mazaka | 157,9 0,305 -0,044 0,920
% Videja | 2263 0,433 0,123 1,388
$ | Liclaka | 2868 0,859 0,307 2,773

Granulometriskas analizes dati, lai arT noderigi visparigu sakritibu paspilgtinasanai, tomer
ir paklauti parak daudz mainigiem faktoriem, sakot ar laboratorijas iekartu kvalitati Iidz
cilmieza Ipatnibam un selektivu SkiroSanu materiala transportéSanas laika, lai uz tiem bazetu
interpretacijas par sedimentacijas vidi (Lewis, McConchie 1994). Saja darba granulometriskas
analizes rezultati tiek izmantoti vispariga ieskata sniegSanai, interpretaciju balstiSana
priekSroku dodot graudu izméra sadalijuma un Skirotibas raditajiem. Liknes nolieces un ekscesa
raditaju aprékins ir vairak domats datu uzkraSanai potencialiem nakotnes juras smilSaino
nogulumu pétijumiem, lai gan pat analitiki uzskata, ka $ie raditaji sedimentologija parasti ir

lieki, jo “vél neviens nav spgjis tiem atrast labu pielietojumu” (Lewis, McConchie 1994).

4.2. Paleostraumju virzieni

Merot sedimentacijas tekstiiru krituma lenkus un krituma azimutus, ir iespgjams spriest
par paleostraumju virzieniem un reljefa formu genézi. Lielakaja dala gadijumu slipslanojuma
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tekstiiras krituma virziens sakrit ar tdenstilpes, galvenokart upes, tidens pliismas virzienu
(Nichols 2009). Ar1 straumju ripsnojuma formu mazo aizstraumes nogazu virziens var sakrist
ar galveno pliismas virzienu, tacu ir vairaki iznémumi, piemeram, pretstraumes kapjosais
ripsnojums (Boersma et al. 1968; Herbert et al. 2015). “Skudru” atradn€ ir sastopami vairaki
ripsnojuma veidi, kas ir nozimigi raditaji sedimentacijas vides interpretacijai, tadel, ja tekstiiras
bija pietickami izteiktas, tika meriti visu ripsnojumu nozimigie parametri.

Paleostraumju virzienus var analizét divos limenos — kopgja griezuma ietvaros un katra
griezuma atsevisSki. Apvienojot katra griezuma paleostraumju mérijjumus kopgja griezuma (15.
pielikums), redzamas nozimigas atskiribas slipslanojuma un virsmu krituma virzienos.

Apaksgja “Skudras-4” griezuma teksttiras uzrada lielu virzienu mainibu un izkliedétibu,
jo Tpasi virsmas, bet slipslanojuma virzieni rozes diagramma izvietoti galvenokart uz DR, R un
ZR (4.1. attels). Veérts pieminét ari divus slipslanojuma mérijumus, kas vienigie visa kopgja
griezuma versti aptuveni A virziena. Slipslanojumu un virsmu mérijumi art savstarp€ji ir tikpat
haotiski, un Skietami neveido sistematiskas azimutu sakritibas. Vienigi §1 griezuma unikalo
teksttiru - pretstraumes kapjosa ripsnojuma - virzienos ir novérojama iesp&jama sakritiba: ¢etros
no pieciem noveérojumiem tie veido 90° starpibu ar attiecigo sériju slipslanojuma krituma

virzieniem.

4.1. attels. Slipslanojuma krituma virzieni (pa kreisi) un virsmu krituma virzieni (pa labi)
rozes diagrammas. Atsegums ‘“Skudras-4".

Nakamais griezums - “Skudras-1" - iezim€ sakumu paleostraumju un virsmu kritumu
nostabilizéSanai R virziena (4.2. att€ls). Slipslanojuma krituma virziena nostabilizéSanas faktu
vel svarigaku padara salidzinosi lielais sériju daudzums (13) Saja griezuma. Virsmu virzieni
rozes diagramma uzrada R virzienu doming€S$anu, tacu tas ir pateicoties galvenokart griezuma

vidusdalas virsmam. Apaksdala un augSdala tomér virzieni vairak sliecas uz DR pusi.
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4.2. attels. Slipslanojuma krituma virzieni (pa kreisi) un virsmu krituma virzieni (pa labi)
rozes diagrammas. Atsegums “Skudras-17.

Analizgjot divus augsgjos griezumus, janem veéra mazais meérjjumu skaits katra no tiem.
“Skudras-2” griezuma turpinas R virziena paleostraumju dominéSana, bet virsmu virzienos
noverojama sistematiska novirze: tie sadalas izteiktos DR un ZR virzienos starp augsdalu un
apaksdalu (4.3. attels). Ar1 “Skudras-3” griezuma dati liecina par paleostraumju R virziena
saglabasanos, tacu virsmu virzieni uzrada plasu mainibu dienvidu, rietumu un ziemelu
diapazona (4.4. attels). “Skudras-2” un “Skudras-3” griezumos kopuma ir novérojama izteikta

virsmu krituma virzienu izkliede dienvidu, rietumu un ziemelu virziena.
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4.3. attels. Slipslanojuma krituma virzieni (pa kreisi) un virsmu krituma virzieni (pa labi)
rozes diagrammas. Atsegums ‘“Skudras-2".
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4.4. attels. Slipslanojuma krituma virzieni (pa kreisi) un virsmu krituma virzieni (pa labi)
rozes diagrammas. Atsegums “Skudras-3”.
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4.3. Facijas

Izvert§jot granulometriskas analizes datus, paleostraumju merjjumus un literatiiru,

“Skudru” atradné konstatétie nogulumi tika iedaliti 9 facijas, lai skaidrotu to veidoSanas

apak$nodala “4.4. Faciju asociacijas”.

4.2. tabula
“Skudru” atradnes atsegumu griezumos izdalitas facijas
Facija Kods Interpretacija Asociacija
1._fac_1ja:. smiltis ar paral€lo £1 Ve1d_01u51es, Em_grejot 2D FA 1 FA2
slipslanojumu zemidens grédam
2. facija: smiltis ar paral€lo Dy N
T Veidojusies, migr&jot
slipslanojumu un pretstraumes F2 _ i e FA 1l
L . zemidens grédam upes kanala
kapjoso ripsnojumu
:Sst.rgzinlj'i: rsimslrlltc;.su?;lz]emelktu Veidojusies, kritosa tidens
raumju ripsnoj ’ N F3  [imen; iespgjams, vilnu un/vai  FA 1, FA2
slipslanojumu un smago mineralu .. i
arti vgja ietekme
artinu
Veidojusies, migr&jot 2D
zemidens grédai, vélak
4. facija: smiltis ar deformé&tu piesatinoties ar Gdeni, un ar
o F4 L . FA 2
slipslanojumu pari plistot straumei,
parbidijusies nogulu virsgja
karta
~ .. o . _ Veidojusies kritosa tidens
5. facija: smiltis ar viendabigu T ..
_ F5 limeni; iesp&jams, vEja ietekme FA 2
tekstiiru o g
un erozija Udens uzplida
6'. facga: Smll_tls fir straumju £6 YeldOJ_u51es, n}1g‘re_Jot FA 1 FA2
ripsnojuma slanojumu ripsnojuma grédinam
7. facija: smiltis ar straumju Yeldoj.usws’ migrejot _
) . _ . . ripsnojuma grédinam un péc
ripsnojuma slanojumu un vilnu F7 S . FA1
. : N > tam izveidojoties stavosai
ripsnojumu augsdala _ o
tdenstilpei
8. facija: oglaina kartina F8 V§1d03u51esi, u%l_(r_aj oties augu FA1
’ : atliekam stavosa tidenstilpe
9. facija: bazalas smiltis F9  Veidojusies kanala pamatné FA 2

24



1. facija: smiltis ar paral€lo slipslanojumu.

ST facija ir visizplatitaka “Skudru” atradné. Galvenokart raksturigas garas, pladas un
saméra 1€zenas sérijas (10. pielikums) ar paral€lo slipslanojumu. Sériju biezums mainas no 5
11dz 45 cm, slipslanojuma krituma virzieni mainas no DR Iidz ZR, bet s€riju virsmu virzieni —
no D Iidz Z. Sastav no vidgji labi [idz loti labi Skirotas, smalkas 11dz vid€jas smilts. Dazviet ir
ar paaugstinatu oglainu organisko vielu daudzumu slipslanojuma sérijas ietvaros. Loti biezi
mijas ar 5. faciju.

Interpretacija: veidojusies, migréjot 2D zemiidens grédam upes kanalos. Ja s€rija ir
ieklauts paaugstinats organisko vielu daudzums, tad gréda var€tu bt virzijusies pari apaugusai
s€rei vai palienei.

“Skudras-4” atseguma $T facija ir tikai atseguma apaksdala (14. pielikums), kur ticams
virsmu mérijums bija iespgjams tikai viena gadijuma. Sis virsmas krituma virziens aptuveni
sakrit ar slipslanojuma krituma virzienu, tadel sérija varétu biit veidojusies zemidens grédas
migracija upes gultng, tacu ne pie krasta.

“Skudras-1” atseguma $T facija doming (11. pielikums). Regulari ir manama mija ar 5.
faciju, ka ar1 to meédz parsegt 3. facijas nogulumi. Paleostraumju un sériju virsmu krituma
virziena mérijjumi uzrada lielu mainibu, kas var€tu liecinat par to veido$anos sarezgitakas
morfologijas upés. Piem&ram, atseguma apaksdala slipslanojuma un virsmu krituma azimutu
starpiba sasniedz pat 90°, kas meédz veidoties piegultnes s€rés, bet virzieni, kas nav paraléli vai
perpendikulari — vidussérés (Bridge 1993) vai Skérskanala sérés (Cant, Walker 1978). Nemot
vera §1 darba apjomu, So formu precizéSana nebija iesp&jama. Svarigi nodalit divus iesp&jamus
séru kompleksus, kas noveérojami atseguma vidusdala un augsdala. Abi kompleksi ieklauj sevi
ar1 5. faciju un tapat noslédzas ar 3. faciju.

“Skudras-2” atsegumos §1 facija art domin€ un tapat mijas ar 5. faciju, bet apaksdala to
sadala 6. facija (12. pielikums). Saja atseguma tiesi saistiba ar o faciju ir novérojama nozimiga
sériju biezumu palielinaSanas. Ir verts atseviski izdalit atseguma augSdalu, kur novérojama
peksnu virsmu krituma virzienu izmaina, kas sakas ar planam sérijam, turpinas ar vienu biezu
sériju un noslédzas ar 5. facijas kartinu. Kopuma $aja atseguma 1. facijas sérijas slipslanojumi
saglaba stabilu R virzienu, iznemot vienu (ar parauga nr. 21), kas peksni pavérsas pret DR.
Iesp&jams, tas norada uz grédas apliekSanos ap vidusséri (Cant, Walker 1978).

“Skudras-3 atseguma visas s€rijas ir ar paral€lu slipslanojumu, tadel tiek nodalita tikai
§T facija (13. pielikums). Vidusdala ir novérojamas reaktivacijas virsmas, kas liecina par upes
tdens ltmena izmainam (Herbert et al. 2020). S&riju biezumi un arT virsmu kritumu virzieni ir
loti mainigi, kas attiecigi varétu noradit uz saméra mainigu vidi, tacu taja pasa laika visas smiltis
Saja atseguma ir labi un loti labi Skirotas.
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2. facija: smiltis ar paral€lo slipslanojumu un pretstraumes kapjoSo ripsnojumu.

ST facija tiek atseviski izdalita no pirmas, jo paraléla slipslanojuma serijas apakidala ir
noveérojams pretstraumes kapjosais ripsnojums, turklat facija sastopama tikai “Skudras-4”
atseguma 5 s€rijas (14. pielikums). Materials tajas ir vid&ji labi lidz labi Skirota, smalka lidz
vidgja smilts. Paral€la slipslanojuma virzieni galvenokart ir uz RDR un RZR, neskaitot sérijai
ar parauga nr. 33, kurai tas ir uz ZA. Virsmu krituma virzieni 3 no 5 sérijam ir uz ZA (tai skaita
ieprieks pieminétajai s€rijai), paréjam divam - D un DA virzienos. Japiemin, ka pretstraumes
kapjosais ripsnojums tika fiksets ar1 paraléla slipslanojuma sérija ar parauga nr. 43, tacu diemzel
tekstliras neizteiktiba nelava veikt ticamus mé&rjjumus.

Interpretacija: facija veidojusies, migréjot zemudens grédam, tacu pretstraumes
kapjosais ripsnojums norada uz citadu apstaklu klatesamibu, neka 1. facijai. Facijas apraksta
izceltajai s€rijai ar parauga nr. 33 pretstraumes kapjoSais ripsnojums ir versts aptuveni pretéji
straumei, kas sakrit ar klasisko modeli par $o tekstiiru, kura tidens plisma aizstraumes nogaze
izveido lokalu pretstraumi, kas rada prett galvenajai straumei veérstu ripsnojumu (Allen 1965).
Tatad s€rija ir dala no séres (angliski “unit bar”), kas parvietojusies straumes virziena (Herbert
et al. 2015). Savukart pargjam S$is facijas serijam pretstraumes kapjosSais ripsnojums ir tikai
nosaciti “pretstraumes”, jo ir versts gandriz vai tiesi perpendikulari slipslanojuma virzienam.
Divos gadijumos (s€rijas ar parauga nr. 40 un 41) ripsnojuma virziens ir tiesi pret€js virsmas
krituma virzienam, tatad abi ir perpendikulari slipslanojuma virzienam. Tas labi sakrit ar
meandr&josas upes piegultnes sérés novéroto — slipslanojums veidojas straumes pliismas
virziena, bet virsmas kritums ir uz upes pusi. Upes ltkums savukart rada upes asij transversali
jeb uz krastu veérstu zemidens plismu (Einstein 1926) — tieSi §1 plisma ir sp€jiga radit
pretstraumes ripsnojumu (Boersma et al. 1968). Nemot véra zinamos virzienus, var izteikt
versiju, ka facijas apspriestas s€rijas ir dala no piegultnes sérém meandrgjosas upes labaja
(paraugs nr. 40) un kreisaja (paraugs nr. 41) Iikuma.

Pargjos divos griezuma intervalos, kur sastopama $§1 facija, paleostraumju virzieni ir
citadaki, tacu, janem veéra, ka pretstraumes kapjoSais ripsnojums var veidoties loti dazados
apstaklos (Herbert et al. 2015), 11dz ar to vairs nebiitu objektivi veidot So sériju interpretaciju.
Pretstraumes kapjoSais ripsnojums var noradit arT uz plidmainu ietekmi, tacu gadijuma, ja tas
ir iztur€ts visa sérijas augstuma, nevis tikai tas apakSdala (Herbert et al. 2015), ka tas ir §1 darba

apskatitajos atsegumos.
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3. facija: smiltis ar neizteiktu straumju ripsnojumu, slipslanojumu un smago mineralu
kartinu.

Facija ir nodalita “Skudras-4” apaksdala (14. pielikums) un “Skudras-1” vidusdala un
augsdala (11. pielikums). Visos gadijumos materials ir labi $kirota, smalka smilts. Smago
mineralu granulometriskais sastavs darba ietvaros netika noteikts. Facijai ir raksturiga
neizteiksmiga, haotiska straumju ripsnojuma un slipslanojuma mija, ka arT mainiga biezuma (2-
10 mm) smago mineralu kartina apaksdala. Virsmu krituma merijjumi “Skudras-4 atseguma
uzrada ZZA, bet “Skudras-1” atseguma — R un RDR virzienus. Griezumos zem §1s facijas
vienmer atrodas 1. facija, bet virs tas — s€rijas ar paaugstinatu organisko vielu daudzumu.

Interpretacija: haotiska straumju ripsnojuma un slipslanojuma mija norada uz vides
energijas mainibu. Ta ka zem §Ts facijas vienmer ir 1. facija jeb paraléla slipslanojuma sérijas,
tad var pienemt, ka laika gaita ir samazinajusies vides energija. Smago mineralu kartinas
izgulsnéSanas ar1 var noradit uz plismas atruma samazinaSanos un iesp&amu materiala
sakoncentréSanu vilnpu iedarbiba (Collinson et al. 2006), kas var€tu liecinat par serijas
atklasanos virs fidens un attiecigi arT séres augsdalas izveidosanos. Ar1 paaugstinatais organisko
vielu daudzums sérijas tiesi virs §is facijas rosina interpretét to ka s€res augSdalu, uz kuras

varétu bt izskalojies organiskais materials.

4. facija: smiltis ar deformétu slipslanojumu.

Vieniga sérija, kas tiek pieskaitita Sai facijai, ir sastopama “Skudras-1" atseguma pasa
augsdala (11. pielikums). Sérijai ir raksturiga paraboliska deformacija — sakot ar sérijas otro
treSdalu, slipslanojums krasi maina virzienu galvenas straumes pliismas virziena. Apaksdala ir
paaugstinats organikas daudzums. Serijas biezums ir aptuveni 25 cm, ta sastav no loti labi
Skirotas, smalkas smilts. Nemot véra sé€rijas deformaciju, nebija iesp&jams iegiit derigus
slipslanojuma un virsmu mérijumus, tacu slipslanojuma krituma aptuvenais virziens ir uz R.

Interpretdcija: veidoSanas notikusi, iesp€jams, 2D zemiidens grédai migr&jot pari serei.
Loti laba materiala Skirotiba varétu liecinat par sedimentaciju vienmérigas energijas vidg,
savukart tas nozimé, ka deformacija ir veidojusies p&c sedimentacijas, nevis straujas,
dinamiskas plusmas laika (Nichols 2009). Apstakli $adam deformacijam var biit dazadi, tacu
galvenais process lidzigs — ir notikusi nogulumu saSkidrinasanas (Allen, Banks 1972). Iemesli,
kas izraisa So saskidrinasanos, var biit zemestrices (Allen, Banks 1972), bliva materiala grédas
izraistta bide (Rust 1968) vai citi ar pliismas sist€ému saistiti mehanismi (Roe, Hermansen 2005).
Lai gan pastav iesp&jamiba par lokalu seismisku notikumu, tomé&r “Skudras-1” atseguma
gadijuma aizdomas raisa augstak pagulosa, “Skudras-2” atseguma, pirmas sérijas izteiktais
biezums un vajaka skirotiba, kas norada uz izmainam pliismas reZima.
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5. facija: smiltis ar viendabigu teksttru.

Facija parstavéta tikai “Skudras-1" (11. pielikums) un “Skudras-2” (12. pielikums)
atsegumos, kur ta izpauzas ka dazus mm lidz 5 cm biezas smilts kartinas ar viendabigu tekstiiru.
Kartinas, no kuram bija iesp&jams iegiit paraugu granulometriskajai analizei, sastav no vidg&ji
labi I1dz labi Skirotas, smalkas smilts. Facija vienmer atrodas starp 1. facijas sérijam un sastav
no smalkaka materiala.

Interpretacija: veidojusies, iesp&jams, kritoSa tdens Iimena ietekmé izgulsngjoties
smalkakam materialam (Herbert et al. 2020), bet vélak, sérijai atsedzoties virs idens Itmena,
var€tu bt notikusi parveidoSanas v&ja ietekmé (Collinson 1970), ka arT erozija nakamaja tidens
uzplada. Sis facijas atrasanas starp 1. facijas sérijam norada uz to saistibu, kopa veidojot séres

kompleksu.

6. facija: smiltis ar straumju ripsnojuma slanojumu.

Sis facijas nogulumu s@rijas ir sastopamas galvenokart “Skudras-4” atseguma (14.
pielikums) un vienuviet “Skudras-2” atseguma (12. pielikums). Facija dominé straumju
ripsnojums, bet var but arT paaugstinats organisko vielu daudzums. Seérijas ir 3 1idz 10 cm
biezuma un to virsma ir vérojamas ripsnas (ripsnojuma grédinas), kuras nav skarusi erozija.
Sastav no vidgji labi 11dz labi Skirotas, smalkas lidz vid€jas smilts.

Interpretacija: sedimentacija notikusi migréjosas ripsnojuma grédinas, straumes atruma,
kas nav pietickams slipslanojuma izveidei (Collinson et al. 2006). Lai gan straumju ripsnojums
var veidoties pat okeana dzelmé (Nichols 2009), balstoties uz blakus eso$ajam facijam, var
spriest, ka tas veidojies salidzino$i sekla Gideni. Visos gadijumos s€rijas augs€jas virsmas
ripsnas (ripsnojuma grédinas) ir loti labi saglabajusas, kas liecina par nogulu uzkraSanas telpas

pieejamibu (Collinson et al. 20006).

7. facija: smiltis ar straumju ripsnojuma slanojumu un vilpu ripsnojumu augsdala.

Sastopama tikai “Skudras-4" atseguma augsdala (14. pielikums). Sastav no labi skirotas,
smalkas smilts un veido aptuveni 25 cm biezu sériju. Sérija dominé straumju ripsnojuma
slanojums. Pastav iesp&jamiba, ka §is ripsnojums ir kapjoss, tacu teksttra ir parak vienveidiga,
lai izSkirtu nianses. Se€rijas pas$a augSdala, kur ir neliels organisko vielu piejaukums, ir
novérojama viena kapjosa ripsnojuma kartina, tacu tas ir deformets un parveidots par vilpu
ripsnojumu.

Interpretacija: sedimentacija galvenokart notikusi saméra mieriga pliisma ar brivu nogulu

telpu un nepartrauktu materiala pienesi. Materiala laba Skirotiba un griiti saredzamas struktiiras
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izmainas (graudu izméri, piejaukumi utml.) nelauj izskirt precizu ripsnojuma paveidu, turklat
tekstiiru var noverot tikai atseguma sienas nenotiritaja, dabiski erod@taja vieta. Attiecigi
izmainas vides energija varétu but notikusas tikai sérijas veidoSanas beigas. Taja laika sakusies
ar1 neliela organisko vielu pieplide, kad $is vielas ieklavusas smiltis ar kapjosa ripsnojuma
tekstiiru. Savukart, spriezot péc krasas robezas starp $o un 8. faciju, materiala nogulsnésanas ir
samera strauji beigusies vai ar1 ir notikusi augSdalas erozija. P&c tam sérijas augSdalas nogulumi
ir bijusi paklauti vilnu darbibai, par ko liecina vilnu ripsnojuma tekstiiras izveide. Tatad, varétu
biit izveidojusies stavosa fidenstilpe, kura vilnu darbibas rezultata radies atbilstoss ripsnojums
(Nichols 2009). Par stavosas tidenstilpes izveidi liecina arT organisko vielu kartinas (8. facija)

nogulsnésanas virs §1s facijas sérijas.

8. facija: oglaini nogulumi.

ST facija ir sastopama tikai “Skudras-4” atseguma (14. pielikums) un ir tiesi saistita ar 7.
faciju. Kartina sastav tikai galvenokart no paroglotu augu atlieku detrita, kas ir Iidz 5 mm
garuma, ar atseviskam <10 mm garam Skiedram. Granulometriska analize Sai facijai netika
veikta, tadél nav zinams, vai nogulumu sastava ir arf smalkas dalinas. ST ir ar organiskajam
vielam vispiesatinataka kartina visa $aja darba pétitaja “Skudru” atradnes griezuma.

Interpretacija: veidojusies, stavosa tidenstilpé uzkrajoties augu atlieckam. Augu atliekas,
visdrizak, varé€tu biit Tidenstilpé iekritusas vai iepliiduSas, nevis tur izveidojusas, jo netika

konstatgtas bioturbacijas pazimes, kas noraditu uz augu klatbiitni (Herbert et al. 2020).

9. facija: bazalas smiltis.

ST facija, tapat ka 7. un 8., ir sastopama tikai “Skudras-4” atseguma (14. pielikums).
Facijas vieniga sérija sastav no vidgji skirotas, vid&jas smilts ar rupjas smilts un smalko dalinu
piejaukumu, ka ar1 paaugstinatu organisko vielu saturu. Serija ir noverojams straumju
ripsnojums, tacu iegiit paleostraumju mérijumus nebija iesp&jams. Virsmu krituma virziens ir
versts uz R.

Interpretacija: smilSu salidzino$i vaja Skirotiba liek domat par saméra strauju materiala
pienesumu. Rupjas frakcijas klatblitne norada uz saméra lielas energijas vidi. Organiska
materiala klatblitne, vismaz dalgji, var€tu bt radusies no 8. facijas materiala ievilkSanas
plistoSaja suspensija. Granulometriska sastava atSkiribas pret zemak paguloSajam sérijam
norada uz iesp&jamu gultnes bazala materiala sedimentaciju un attiecigi — jauna upes kanala

izveidi (Nichols 2009).
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4.4. Faciju asociacijas un vides interpretacijas

Visas 9 izdalitas facijas tiek iedalitas 2 faciju asociacijas, balstoties uz faciju savstarpgjo
vertikalo nomainu un atbilstibu vides interpretacijai. Faciju asociaciju interpretacijas tiek

veiktas, pamatojoties uz to raksturojumu un izpétito literataru.

1. faciju asociacija (FA 1): meandrgjosas upes séres un palienes.

ST faciju asocidcija novérojama “Skudru” atradnes kopgja griezuma (15. pielikums)
apaksdala, tikai “Skudras-4” atseguma ietvaros. Tas apaks$€ja robeza nav zinama, tacu
dokumentétajos griezumos ta tiek uzskaitita no kopgja griezuma sakuma. Apaksgjas
slipslanojuma s@rijas biezums, ka ar erozijas virsma starp to un nakamo s€riju, gan rosina
domat, ka virziena uz leju varétu atklaties citadaka vid€ uzkrajusies nogulumi, tacu to izp&tei ir
nepiecieSami papildu darbi. Par faciju asociacijas augs€jo robezu tiek uzskatita 8. facijas
augSdala, bet 9. facija jau parstav 2. faciju asociaciju.

1. faciju asociacijai raksturiga izteikta vertikala mainiba — biezi mainas parstavétas facijas
un tatad ar1 tekstiras un nogulumu granulometriskais sastavs. Slipslanojuma un slanu virzieni
uzrada vislielako izkliedi, salidzinot ar citam pétita griezuma dalam, tomér paleostraumes
plidusas aptuvena R virziena, ar 2 izn€mumiem, kad @idens pliisma virzijusies pretgja virziena.
Nosacita sakariba paleostraumju virzienos ir novérojama virziena no apaksas uz augsu — skiet,
ka pliismas laika gaita kopuma pakapeniski virzijusas no DR uz ZR.

Tikai $aja faciju asociacija ir konstatéts izteikts pretstraumes kapjoSais ripsnojums (2.
facija), ka ar1 5 no 7 kopuma fiks€to smago mineralu kartinam. Lai gan domin& mainiga
straumju ripsnojums (3., 6. un 7. facija) it ipasi virziena uz augSu. Straumju ripsnojuma virsmas
ir loti labi saglabajusas, ar1 tas ir sastopamas vairak virziena uz augSu. Organisko vielu
vietas ir koncentréts planas kartinas (8. facija), nevis tikai izkliedéts slipslanojuma sériju
ietvaros.

Interpretacija: sedimentacija mainigas energijas vidé ar plasu paleostraumju un slanu
virsmu krituma izkliedi, pretstraumes kapjosa ripsnojuma teksttiras, kas perpendikularas
straumes virzienam, ka ar1 organisko vielu kartinas rosina domat, ka nogulumi uzkrajusies
meandr&josas upes séres un palienes (Boersma et al. 1968; Jackson 11 1976). Loti labi saglabatas
ripsnas (ripsnojuma grédinas) un 7. facijas straumju ripsnojuma sérija norada uz nogulu
uzkrasanas telpas (accommodation space) pieejamibu (Nichols 2009), savukart briva nogulu

uzkraSanas telpa parasti tiek asociéta ar jiiras limena celSanos (Muto, Steel 2000). Ka ieprieks
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minéts §1s faciju asociacijas apraksta, labi saglabajusas straumju ripsnojuma formas paradas
biezak virziena uz augSu. Tatad pastav iesp&amiba, ka 1. faciju asociacija norada ari uz
transgresiju, tacu tam ir nepiecieSami daudz parliecinosaki pieradijumi, kas ir arpus $1 pétijuma
iesp&jam.

Faciju asociacijas augs€ja robeza sakrit ar stavosas tidenstilpes izveidoSanos un tas
aizpildisanos ar organiskam vielam (7. un 8. facija). So procesu var uzskatit ka zimigu
nobeigumu loti mainigajai faciju asociacijas videi, tade] tas Skiet piemérots abu asociaciju

nodaliSanai pétitaja griezuma.

2. faciju asociacija (FA 2): s€res zarota upg.

Sis faciju asociacijas nogulumi veido lielako dalu “Skudru” atradnes griezuma (15.
pielikums) un ir parstavéti visos atsegumos. Apaksgjo robezu iezZimé 9. facija, bet augsgja tiek
pienemta ka kopg&ja griezuma pati augsdala, lai gan patiesa robeza $aja darba, iesp&jams, nav
tikusi noverota.

2. faciju asociacija iezZime paleostraumju R virziena nostabiliz€Sanos, turklat izkliede ir
salidzino$i minimala. “Skudras-1” atseguma apaksdala vél novérojama slanu virsmu krituma
izkliede un sériju biezuma mainiba, tatu augstak jau redzama gultnes reljefa formu
nostabilizé$anas. Faciju asociacija izteikti doming s€rijas ar paral€lo slipslanojumu (1. facija),
kas kopskata ir I€zenas un var parsniegt desmit metru garumu (10. pielikums). Sérijas biezi
mijas ar viendabigas tekstliras kartinam (5. facija), ka ar1 divas vietas atkartojas haotiska
ripsnojuma sérijas ar smago mineralu kartinam (3. facija) - ir nojauSams ritmiskums. Sakot ar
deforméto slipslanojuma s€riju “Skudras-1” atseguma (4. facija), strauji palielinas sériju
biezums un pieaug vid€jas smilts proporcija. Starp SIm s€rijam noveérojamas kartinas ar
viendabigu tekstiiru un viena ripsnojuma sérija (6. facija). “Skudras-2” atseguma augsdala $1
biezo sériju un viendabigo kartinu mija tiek partraukta un, sakot ar “Skudras-3” atsegumu,
doming tikai saméra labi $kirotas smilts slipslanojuma sérijas (1. facija). So sériju virsmu
krituma virzieni plasi mainas D, R un Z virzienos. Otro faciju asociaciju un “Skudru” atradnes
griezumu noslédz loti labi Skirotas, vid€jas smilts slipslanojuma sérija.

Interpretacija: slipslanojuma sériju izteikta domingsana, stabilais paleostraumju virziens
uz R, ritmiska viendabigas tekstiras kartinu mija un s€riju virsmu krituma virzieni varétu
noradit uz sedimentaciju smilSaina, zarota up€ (Bridge 1993; Cant, Walker 1978; Herbert et al.
2020).

Apaksdalu veidojosa 9. un 6. facija, domajams, iezZime jaunas upes gultnes izveidoSanos.
Turklat tas varétu biit noticis peksni, jo bazala smilts ir relativi vaji Skirota. Sedimentacijas
telpas aizpildiSanas sakotngji ir notikusi sekla tident, tacu Sis process bijis atrs, jo ir loti labi
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saglabajusas ripsnojuma grédas (Nichols 2009) “Skudras-4” atseguma augsSdala. Péc tam
plismas atrums ir pieaudzis, sedimentacijai notiekot jau migréjosas 2D zemiidens grédas.
“Skudras-1" atseguma apaksdala esosa formu mainiba, iesp&jams, v€l norada uz pareju starp
meandr&josSu un zarotu upi, bet augstak tomer izpauzas straumju virzienu nostabilizéSanas un
tekstiiru ritmiskums.

“Skudras-1" atseguma vidusdala un augsdala var izdalit divus séru kompleksus, kas abi
beidzas ar haotisku ripsnojuma s€riju un smago mineralu kartinu. Viendabigas teksttiras un
smago mineralu kartinu klatbiitne varétu noradit uz nogulumu atsegSanos virs idens virsmas
(Collinson 1970; Collinson et al. 2006). Iesp&jams, ka tad izveidojuSies ta saucamie smilSu
lidzenumi (angliski sand flats), kuri bijusi atklati lidz nakamajiem @dens uzplidiem. Sadi
lidzenumi, ja tie atrodas tuvu krastam, médz apaugt ar vegetaciju (Cant, Walker 1978). Zimigi,
ka serijas virs 3. facijas nogulumiem ir ar paaugstinatu organisko vielu daudzumu.

4. facija ir vieniga visa griezuma, kurai ir tik izteikta deformacija, tade] ta varétu iezimét
jaunas epizodes sakumu. Sadas deformacijas var uzradit strauju nogulu uzkrasanos (Ponten,
Plink-Bjorklund 2007). “Skudras-2” atseguma biezas, relativi rupja materiala slipslanojuma
serijas liek domat par tidens ITmena pacelSanos, jo tam nepiecieSama briva nogulu uzkraSanas
telpa (Nichols 2009). Tatad, lidzigi ka 1. faciju asociacija, ar1 2. faciju asociacija uzrada
transgresijas pazimes. “Skudras-3” atseguma s€riju virsmu krituma virzieni varétu noradit par
nogulumu uzkrasanos vidusserées vai Skérskanala séres, kas ir raksturigas zarotam upem (Bridge
1993; Cant, Walker 1978). Konstatétas reaktivacijas virsmas, iesp&jams, veidojusas, mainoties
upes Gidens ITmenim — zemildens gréda zema tidens Itment aptur savu migraciju, bet, Iimenim

paceloties, jauni nogulumi parklaj veco grédu (Herbert et al. 2020).
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5. DISKUSIJA

Karjera izveide “Skudru” atradné ir devusi lielisku iesp&ju iegiit jaunus datus par ieprieks
no sedimentologijas skatupunkta maz pétitu teritoriju. Iepriekséjie sedimentologiskie pétijumi
bija ierobeoti atradnes maza dziluma dél (Daugulis 2014). Saja p&tijuma, kura lauka darbi
iesakas jau 2017. gada (Brants 2019), kopuma tika dokumentéts geologiskais griezums vairak
neka 6 m biezuma. Petijuma mérkis bija iegiit pec iespgjas vairak uzticamu datu, jo atradne tiek
aktivi izstradata, Iidz ar to strauji zud vairak neka 160 miljonu gadu uzglabata informacija.
Protams, bez atradnes izstrades nebiitu pieejami visi lieliski saglabajusies (bez ledaja raditajam
deformacijam) atsegumi.

Ieprieksgjos petijumos “Skudras” (Daugulis 2014), ka arT detaliz&tajos p&tijumos Zoslénu
raga (Sevastjanova, Tovmasjana 2006; Vibans et al. 2013; Daugulis 2014), juras Papiles svitas
smil3aino nogulumu sedimentacijas vidi interpreté ka meandr&jo3as upes séres un palienes. Saja
petijuma §7 interpretacija tiek atbalstita, tacu, balstoties uz jauniegiitajiem datiem, tiek izteikta
versija par sedimentacijas vides mainu laika gaita uz zarotu upi. P&tijuma rezultati gan nesniedz
viennozimigu atbildi, tad€] autors rosina veidot diskusiju par sniegto interpretaciju.

Jautajumus rada muldveida slipslanojuma tekstiiru trikums. P&tijumos, kuros veidoti
zarotu un meandr&josu upju griezumi, parasti tiek konstateéts muldveida slipslanojums, kas
norada uz zemidens grédu migraciju upju kanalos. Ta tas ir klasiskos modelos, pieméram,
Misisipi (Jordan, Pryor 1992), Brahmaputras (Coleman 1969), Tanas (Norvégija) (Collinson
1970), Saskacevanas (Cant, Walker 1978), VabaSas (Jackson II 1976) upé€s. Kadg] tas netika
konstatets Saja petijuma dokumentetajos atsegumos, kas veido vairak ka 6 m augstu vertikalo
griezumu? Ironiski, taCu muldveida tekstiiras “Skudru” atradné tika konstat€tas Daugula
pétijuma (Daugulis 2014), kura tika izveidots daudz mazaka biezuma griezums 1,6 m augstai
sienai, kas tolaik bija pieejama pirms atradnes padzilinasanas. Nemot véra upju morfologisko
formu lateralo mainibu, ir liela iesp&jamiba neliela attaluma konstatét dazadus nogulumu
veidus, tomér $aja gadijuma muldveida tekstiiras atrastos hipsometriski augstak par aktualaja
pétijuma konstatetajam paral€la slipslanojuma tekstiram. Tas Tsti nesakrit ar modeliem par
zarotas upes uzbiivi, kuros vienmér muldveida slipslanojums, kas atbilst mélesveida jeb 3D
zemildens grédam, ir upes griezuma apaksdala, bet parasti aiznem pat lielako griezuma dalu
(Cant, Walker 1978). Protams, modelis ir tikai visparinata konfiguracija, tadel ta nesp€s atainot
visas nogulumu uzkrasanas variacijas, it ipasi tik sarezgita vide, ka upes.

Apskatot faciju asociacijas (apaksnodala “6.3. Faciju asociacijas un vides interpretacija”),
tika izteikta iesp€jamiba, ka nogulumu uzkraSanos varétu biit ietekm&jusi transgresija.

Pieradfjumi tam pagaidam ir tikai sakotn€ji un noteikti ir nepiecieSama padzilinata izpéte.
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Tomeér, ja pienem, ka transgresija tieSam ir norisinajusies — kade] laika gaita ir notikusi pareja
no meandr&josSas uz zarotu upi, ka tas tiek interpretéts Saja p&tijuma? Lielakaja dala upju
baseinu zarotas upes veidojas tuvak iztecei, bet meandr&josas - talak no tas jeb tuvak ietecei
jura (Miall 1992). Tatad transgresija “atbiditu” upes sistému dzilak sauszemé, kas “Skudru”
atradnes gadijuma nozimétu vél izteiktaku meandr&josas upes nogulumu dominésanu virziena
uz augsSu. Kadg] tas netiek konstatéts? Uz to Saja petijuma atbilde netika iegiita, tacu to varétu
sniegt plasak izversti petijumi.

NeapSaubami, “Skudru” atradnes smilSainie nogulumi ir vél joprojam salidzinoSi maz
pétiti, bet to veidoSanas apstakli — ne lidz galam izprasti. Nemot véra morfologisko formu
lateralo izplatibu, nakamajos pé&tijumos bitu noderigi izveidot plasu, divdimensionalu
griezumu, kas precizak att€lotu situacijas mainibu. Tas gan prasttu attirit atbilstosa lieluma
atseguma sienu, kas var ar1 nebiit iesp&jams.

Lai precizétu juras Papiles laikposma paleogeografiskos apstaklus, biitu veérts salidzinat
“Skudru” atradnes un Zoslénu raga griezumus. Tapat, nemot véra $aja darba konstatéto, samera
stabilo paleostraumju virzienu, atbildes var&tu sniegt geologiskie darbi uz R no “Skudru”
atradnes - varbiit tiktu atklatas parliecinoSakas transgresijas vai pat plidmainu ietekmes

pazimes?
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6. SECINAJUMI

Darba izstrades gaita “Skudru” atradné tika izveidoti juras Papiles svitas smilSaino
nogulumu atsegumu griezumi un veikta faciju analize, kas balstita uz granulometriskas analizes
rezultatiem, tekstiiru petijumiem un paleostraumju mérjjumiem. Apkopojot rezultatus, tika
izdarTti sekojosi secinajumi:

1. Atradné domin€ mainigas, ta¢u parsvara labas Skirotibas, smalka lidz vidgja
smilts, kuras graudu izmérs nedaudz palielinas virziena uz augsSu, un kas
uzkrajusas fluviala vide€ ar straumju atruma palielinasanos.

2. Paleostraumju virzieni sakotngji uzrada lielu izkliedi, kas atbilst meandr&josam
upém, tacu laika gaitd notikusi stabiliz€Sanas R virziena, kas norada uz upes
gultnes iztaisnosanos.

3. Se@riju virsmu krituma virzienu izkliede griezuma apaksdala liecina par piegultnes
séru veidoSanos, bet vidusdala un augsSdala tie ir raksturigaki vidusséru un
Skerskanalu séru formam.

4. Griezuma apakSdala sastopamas, ar organisko vielu piesatinatas kartinas liecina
par zemas energijas vidi, kada ir raksturiga meandr&josu upju palieném.

5. Ritmiska slipslanojuma s€riju un viendabigas tekstiiras kartinu mija, kas
noveérojama griezuma vidusdala un augsSdala, varétu attistities mainiga tdens
Iimen1 ar periodisku atsegSanos virs fidens, ta veidojot séru kompleksus, kas ir
konstatgti zarotas upes.

6. S@rijas atdaloSo ripsnojuma grédinu laba saglabatiba un s€riju biezumu
palielinasanas virziena uz augsu, iesp&jams, norada uz transgresiju.

7. “Skudru” atradnes smilSainie nogulumi sakotng&ji uzkrajusies meandrgjosas upes

sérés un palienés, bet vélak notikusi pareja uz zarotas upes vidi.
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PATEICIBAS

Velos pateikties sava darba vaditajam Girtam Stinkulim par veltito laiku, pacietibu,
pasaizliedzibu, nepagurstoSo optimismu, un ticibu §1 darba istenoSanai Cetru gadu garuma.
Paldies Andrejam Lidumam par vienmér sniegto piekluvi “Skudru” karjeram. Izsaku pateicibu
maniem pasniedzgjiem un pasniedzgjam, kas man ir paverusi jaunu pasauli, sniegusi iedvesmu
un turpinajusi rosinat manu zinatkari. Paldies Studentu Informacijas centra darbiniecém un
par&jiem fakultates darbiniekiem, kas man vienmér ir likusi justies “Dabas maja” ka otrajas
majas.

Vislielakais paldies maniem vecakiem — par izturibu un nenoveért§jamu atbalstu mana

garaja un likumainaja cela uz augstako izglitibu.
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PIELIKUMI

1. pielikums — “Skudru” atradnes atsegumu paraugu masas sadalijums pa frakcijam
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1. pielikuma turpinajums
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2. pielikums — “Skudru” atradnes paraugu procentualais masas sadalijums pa frakcijam
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2. pielikuma turpinajums
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3. pielikums - “Skudras-1 atseguma paraugu granulometriskas analizes rezultati

Parauga

Videjais graudu

Liknes noliece

Liknes ekscess

nr. izmers (um) | Oxirotiba (9) () ()
1 247 4 Ssm'tia 0,369 Laba | 0291 Pozitiva | 1,117  Smaila
2 | 2329 5™ 0406 Laba | 0,091 Simetriia| 1183  Smaila
3 2059 Smalka | 419 Lot 5199 | pogitiva | 1,205  Smaila
smilts laba
4 277,5 Zrﬁﬁs 0,456 = Laba | 0,268 Pozitiva | 0,997  Vidgja
5 2006  Smalka |00 apa | 0337 MO | 1ss3 Lot
smilts pozitiva smaila
6 207,7 Ssm'tksa 0,383 Laba | 0,077 Simetrija | 1,091  Vidgja
7 267,9 erﬁg 0430 Laba | 0,158 Pozitiva | 1,045  Vidgja
8 1879 iTn?:t‘;a 0,424 Laba | 0,094  Simetrija | 1,282  Smaila
9 2133 iTn?:t‘;a 0364 Laba | 0,125 @ Pozitiva | 1,260  Smaila
10 | 2732 erﬁgs 0415 Laba | 0,066 Simetrija| 1,027  Vidgja
11 | 1944 SMaka o500 VIS G 06a Simetrija | 1279 Smaila
smilts laba
12 256,0 erﬂ;‘ 0,412 Laba | 0,105 Pozitiva | 1,156  Smaila
13 2347 iTn?:tksa 0,394 Laba | 0,084 @ Simetrija | 1,075  Vidgja
14 | 2073 Smalka | 505 Loti 6049 pogitiva | 1,327 Smaila
smilts laba
15 | 2031 Ssmt‘;a 0381 Laba | 0279 Pozitiva | 1416  Smaila
16 | 2031 Smalka | a0 Loti o0 positiva | 1204 Smaila
smilts laba
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4. pielikums — atsegumu “Skudras-2” (augsa) un “Skudras-3” (apaks$a) paraugu

granulometriskas analizes rezultati

Parauga | Videjais graudu e Liknes noliece Liknes ekscess
nr. izmérs (um) Skirotiba (¢) ) (d)
Vidgja ._ .
17 2831 oLl | 0396 Laba | 0173  Pozitiva | 0,928  Vidgja
18 | 202,9 Ssm'tksa 0,373 Laba | 0,072  Simetrija | 1,127  Smaila
19 276,5 er.fi? 0,486 Laba | 0,163 Pozitiva | 0,940  Vidgja
20 | 1931 Smalka | ggae Vil 4074 Simetrija | 1,176 Smaila
smilts laba
21 | 2281 iTn?:t‘;a 0,404 Laba | 0,030 @ Simetrija | 1,215 Smaila
22 | 2608 V¥ | g5ag VI 194 positiva | 0,894 Plata
smilts laba
23 | 2316 iTn?:t‘;a 0,454 Laba | -0,105 Negativa | 1,006  Vidgja
20 | 2456 iTn?:t‘;a 0421 Laba | -0,059  Simetrija | 0,950  Vidgja
Parauga | Videjais graudu | &, . .- Liknes noliece Liknes ekscess
nr. izmérs (um) Skirotiba (¢) ) (d)
25 | 2069 Smalka | ga10 0 LOU | g157  pogitiva | 1,215 Smaila
smilts laba
26 | 2062 Smalka | a0 LOU | g100  pogitiva | 1,260 Smaila
smilts laba
27 257,3 eruﬁ: 0492 Laba | 0,225 Pozitiva | 1,025  Vidéja
28 289,4 eruﬁ: 0442 Laba | 0,239 Pozitiva | 1,145  Smaila
29 | 248,7 iTn?:tia 0,482 Laba | 0,127 = Pozitiva | 0,888  Plata
30 3318 Vd¥a | ga05  LOU | G505 pogitiva | 1,295 Smaila
smilts laba
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5. pielikums — “Skudras-4” atseguma paraugu granulometriskas analizes rezultati

Parauga

Videjais graudu

Liknes noliece

Liknes ekscess

nr. izmers (um) | O¥irofiba (9) 0) ()

31 | 2316 Smalka | gg05  Loti 1046 Simetrija [ 0,979 Vidsja
smilts laba

32 278,1 Zrlr?ﬂs 0,386 Laba | 0,135 = Pozitiva | 1,027  Vidgja

33 204,5 Ssm'tksa 0358 Laba | 0111 = Pozitiva | 1,147  Smaila

34 238.2 Ssm'tksa 0,377 Laba | -0,044 Simetrija | 1,248  Smaila

35 | 2243 SMalka | 4o5e | aba | 0,008  Simetrija | 1,895 Ot
smilts smaila

36 | 2002 Smalka | ggg, Videi | gg0, 0 Loti |, 050 Loti
smilts laba pozitiva smaila

37 | 2153 Smalka | gaq Loti | 5o posiiva [ 1831 ot
smilts laba smaila

38 260,10  vid&a | pes ViG] o0, pogiva 0,920 Vidgja
smilts laba

39 204.,8 iTn?:t‘;a 0373  Laba | 0156 = Pozitiva | 1,135 Smaila

20 | 2204 irr“n?l'tksa 0393  Laba | 0,043  Simetrija|1216 Smaila

a1 | 1889 iTn?:t‘;a 0411 Laba | 0212  Pozifiva | 1,110  Vidgja

a2 | 1579  Smalka | g aoa Loti | 4615 Simetrija| 1,141 Smaila
smilts laba

43 | 2100 Smalka | joq, Lot | oise posidva | 1656 Ot
smilts laba smaila

a0 | 2645 Vi@ | gean VIR 4005 Simetrija | 1,030 Videja
smilts laba

a5 | 2241 Smalka | o6 aba | 0,077 Simetija | 1,071 ot
smilts smaila

46 | 2868 Zrﬁf{;‘ 0,859 Vidsja | 0,178 = Pozifiva | 1,227  Smaila

a7 | 2077 SMaKa | g 505 VIS G130 positiva | 1,293 Smaila
smilts laba
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6. pielikums — “Skudras-1” atseguma apaksdala (kreisaja pus€) un augsdala (labaja pusg)
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7. pielikums — “Skudras-2” atsegums attieciba pret atsegumiem “Skudras-1"" un
“Skudras-3”

T”Skudras—B”

/

e

¢ “SklidraszilE
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9. pielikums — “Skudras-4” atsegums




10. pielikums — “Skudru” atradnes sérijas (foto autors G. Stinkulis)
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11. pielikums — “Skudras-1” atseguma griezums

relativais
augstums, m

Atseguma sienas vérsuma
azimuts: 55°

APZIMEJUMI:
XN - sfipslanojums
: - straumju ripsnojums

~—— - straumju ripsnojuma virsma

L+ e +lelel - organikas piejaukums

.

~ - slipslanojuma krituma virziens

® - virsmas krituma virziens

@ - iegiita parauga nr.

Parauga granulometriska
sadalijuma diagramma:

2rs —lsss

vs— = “—ss

Parauga Skirotibas pakape
(péc Folka un Varda metodes):

O -lotilaba
- laba
@ - vidgjilaba
@ -vidgja

Granulometriska sadalijjuma
apziméjumu atsifréjums:
m - mals
a - aleirits
Iss - |oti smalka smilts
ss - smalka smilts
vs - vidéja smilts
rs - rupja smilts

Visu slipslanojumu
krituma virzieni:

N=13

Visu virsmu
krituma virzieni:

N=19




12. pielikums — “Skudras-2” atseguma griezums

relativais
augstums, m

A

Atseguma sienas vérsuma
azimuts: 223° -€—

1,5

1,0 —

0,5—

APZIMEJUMI:

R - slipslanojums
- straumju ripsnojums

~——— -straumju ripsnojuma virsma

~. - slipslanojuma krituma virziens

® - virsmas krituma virziens

@ - ieguta parauga nr.

Parauga granulometriska
sadalijuma diagramma:

2rs —|ss=

Vs ~—ss

Parauga skirotibas pakape
(péc Folka un Varda metodes):

(O -lotilaba

© -laba
@ - vidgji laba
o

- videja

Granulometriska sadalijuma
apziméjumu atsifrejums:
m - mals
a - aleirits
|ss - |oti smalka smilts
ss - smalka smilts
vs - vidéja smilts
rs - rupja smilts

Visu slipslanojumu
krituma virzieni:

N=5

F1i

Visu virsmu
krituma virzieni:

Ss Vs

N=6
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relativais
augstums, m

A

13. pielikums — “Skudras-3" atseguma griezums

APZIMEJUMI:
Atseguma sienas vérsuma S - slipslanojums

azimuts: 262° -€— + 1+ 210" - organikas piejaukums

. .

A

.............. @ ~ - slipslanojuma krituma virziens

% “O E ® - virsmas krituma virziens

0,5

- ieguta parauga nr.
S ® Qe @
S »

Parauga granulometriska
sadalfjuma diagramma:

2rs —|ss=

VS ~—ss

Parauga Skirotibas pakape
(péc Folka un Varda metodes):

O -lotilaba
© -laba

@ -vidgjilaba
@ -vidga

Visu shipslanojumu )Iisu vir.sn-1u ) Granulometriska sadalijuma
krituma virzieni: krituma virzieni: apziméjumu atsifréjums:

N=6

N=6 m - mals
a - aleirits
Iss - |oti smalka smilts
ss - smalka smilts
vs - vidé&ja smilts
rs - rupja smilts
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14. pielikums — “Skudras-4” atseguma griezums

relativais
augstums, m Atseguma sienas vérsuma
A azimuts: 190° <€—

S e Oy
5 o T—— (AP | F PN F 9 .
e, "«‘t!' F _8-’_3

i ./\/\ I APZIMEJUMI:
155 /\/\/\/\/\/\ {“r F7 N - slipslanojums

- straumju ripsnojums

/7 _pretstraumes kapjosais
— <\ ripsnojums

~~—~—~—~ -vilnu ripsnojuma virsma
~—— -straumju ripsnojuma virsma

straumju ripsnojuma virsma
ar smailam virsotném

« [ e o0+ - organikas piejaukums
~ - slipslanojuma krituma virziens

® - virsmas krituma virziens

- pretstraumes kapjosa
ripsnojuma virziens

@ - ieguta parauga nr.

Parauga granulometriska
sadalijuma diagramma:

2rs —lsss

—
I:

vs— " “—ss

Parauga Skirotibas pakape
(péc Folka un Varda metodes):

O -|otilaba
- laba
@ -vidgji laba
@ -vidgja

Granulometriska sadalijjuma
apziméjumu atsifréjums:
0 T T T ) > m - mals
m a |Iss ss vs r8 a- aleirits
Iss - |oti smalka smilts
ss - smalka smilts

Visu slipslanojumu
krituma virzieni:

N=1

Visu virsmu
krituma virzieni:

N=1§
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vs - vidéja smilts
rs - rupja smilts



Shpslanojuma
krituma virzienu

Virsmas krituma
virzienu merijjumi

relativais
augstums, m

Atseguma sienas vérsuma

azimuts: 262° <€—

Atseguma sienas vérsuma
azimuts: 223° <€—

F1

F5

F 1

Fo6

F 1

Atseguma sienas vérsuma

azimuts: 55°

L L

F4

F3

F1

FS

F5
F 1

F3

F1

F 1

MM
—_U] =

F1

Atseguma sienas vérsuma

azimuts: 190° «—

merfjumi A l0,7 m zem kvartarsegas
V4 A =
N=6 N=6 OP
()]
<<
(a et
()]
-
X
0 %
10
C
10
C A >8 A
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N c
—_ —_
S © ———————\
o © ———\
o 1\
I% %) - —— — — \
C ©
@ o 56—\
o ' e —
N © =
0
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8 ()
z =
>
z Z = “
N=5 N=6 (}J
~
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>
X
CD -<—
N YN
4,5 —
n -
10
c
10
S A 2 A
Q 10
N c
= =
> Q -t
o ‘©
%) o
10
c G
>0 2
1D cC
N ‘©
= £
s 2
n
o Q
prd D
>
V4 4 =
N=13 N =19 Y
(0))
<
o
()
>
N
2
- 5
-
&~
$
10 10
C C
Q A Q A
N N
= =
> >
(a'd (a'd
n (7]
10 10
[ (e
© ©
>N >N
1D 1D
N N A
o e ~0,3 m iztrikums
o o
S S Y
%) 7]
(@] (@]
pd =z
i I~ I~
1,5— SN T
S~~~ SN T
SN T
~~— I~
-
A ——— < —\ —\ —<\
'
4 Z 2
N=1 N=15 ﬁl- A
(0))
<
o
()]
-
X
N

7,0 m zem

SS

I kvartarsegas

F6
F2

F1
F6
F3

F1
F2

F1

- 8
2ic 3. C
gg Procesa interpretacija Vides interpretacija S lg
wE S

Sedimentacija vienmeérigas Skérskanala vai piegultnes séres
energijas vidé. Reaktivacijas komplekss.
virsmas.
Sedimentacija grédu migracija, Vidusséres vai $kérskanala séres
pieaugosa udens liment. komplekss.
Sedimentaciju augstas energijas
vide ar lielu materiala pienesumu . _ R -
L ) ) g Vidusseéres vai Skérskanala séres
periodiski nomaina sedimentacija komplekss
zemakas energijas vidé ar mazu P '
materiala pienesumu. Bez
organisko vielu klatbutnes.
~
. v _— . . —_— _— N
Strau;js, a_r_ude_nl piesatinata Deforméta gréda. E
materiala piepludums. =
©
H—)]
(&)
1€0
j— O
o
[72)
@©
=
H—]
(&)
1€(0
Y
Sedimentacija ar normalu Vidusséres komplekss. N
gradaciju kompleksa ietvaros.
| |
Sedimentacija greda, kas,
iesp&jams, periodiski paklauta Vidusséres komplekss.
v€ja ietekmei. Straumes virziena
nostabilizésanas.
Sedimentacija saméra mainiga
vide ar normalu gradaciju
kompleksa ietvaros. Augsdala Piegultnes seres komplekss.
slipslanojuma sérijas ietvaros
daudz organisko vielu.
Peksna rupjaka, vajak Skirota Upes gultnes pamatne
materiala pienese. )
Nepartraukts materiala pienesums
ar straumes atruma pakapenisku Stavosas Gdenstilpes
samazinasanos. Ripsnojuma izveido$anas un aizpildisanas.
sérijas augsdala un organisko vielu
kartina veido vilnu ripsnojumu.
~
=
| |
&
N’
| | (14}
H—)]
o
10
(&
(@)
(%)
| . - .. . .- @©
Sedimentacija |oti mainigas Meandré&jo$as upes séres un 3
energijas vidé, mainigos udens palienes. ‘S
plismas virzienos. 10
[
—
| |
| |

APZIMEJUMI:
R N - slipslanojums
/7~~~ \ - straumju ripsnojums

/77— _pretstraumes kapjosais
—<\ ripsnojums

——~—— -straumju grédinas

straumju grédinas
ar smailam virsotném
~—~-—— -vilnu grédinas

* *»
* @ *» 0

organisko vielu piejaukums
~. - slipslanojuma krituma virziens

® - virsmas krituma virziens

- pretstraumes kapjosa
ripsnojuma virziens

@ - ieguta parauga nr.

F 4 -facijas kods

Drupu materiala granulometriska
sadalijuma diagramma:

2rs —lsss

VS —ss

Drupu materiala skirotibas pakape
(péc Folka un Varda metodes):

O -lotilaba
O -laba
@ -vidgjilaba
@ -vidga

Granulometriska sadalijuma
apzimejumu atsSifrejums:
m - mals
a - aleints
Iss - loti smalka smilts
ss - smalka smilts
vs - vidéja smilts
rs - rupja smilts

15. pielikums - "Skudru” atradnes kopé€jais atsegumu griezums

|zstradaja: M. Brants

Vertikalais méerogs 1:10

Datums: 01.06.2020




Bakalaura darbs
izstradats LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate.

Ar savu parakstu apliecinu, ka petijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie
informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.

Autors: 01.06.2020
paraksts datums

Rekomendgju darbu aizstavésanai

Zinatniskais vaditajs akadémiskais vai

paraksts datums

Recenzents: akadémiskais vai zinatniskais

Darbs iesniegts (Nodalas nosaukums) nodalas lietvediba

Nodalas lietvediS .......ccccoovirieniniiniiieienn

paraksts datums

Nosléguma darba aizstavéSanas rezultati:

Bakalaura/Magistra darbs aizstavéts (Akademiskais grads) akadémisko studiju gala
parbaudijumu komisijas s€édé

..................................... protokola nr. ........ VEItEJUMS oo
gads, datums, ménesis

Sekretars

paraksts datums



