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ANOTACIJA

BikSe, J. 2011. Leduslaikmeta beigu posma un holocéna smilSainie nogulumi Bartavas
lidzenuma vidusdala. Bakalaura darbs. LU Geografijas un Zemes =zinatpu fakultate,
Geologijas nodala.

Bakalaura darba mérkis ir izpétit leduslaikmeta beigu posma un holocéna smilSainos
nogulumus Bartavas lidzenuma vidusdala.

Autors, izstradajot bakalaura darbu, lauka petfjumu ietvaros veica 28 urbumus, kuros
ieglitie nogulumi tika dokument&ti un sagatavoti turpmakam analizém laboratorija, tai skaita
granulometriskai analizei ar lazerdifrakcijas metodi. legltie analizu rezultati lava raksturot
Bartavas lidzenuma vidusdala leduslaikmeta beigu posma un holocéna veidojosos smilSaino
nogulumu granulometriska sastava izmainas un izdarit secindjumus par to veidoSanas
apstakliem.

Darba ir 71 lappuse, darbs sastav no 3 nodalam, ievada, secinajumiem, literatiiras

saraksta un 2 pielikumiem.

Atslegas vardi: Bartavas Iidzenums, granulometrijas metodes, Baltijas jiiras baseina

attistibas stadijas.



ANNOTATION

BikSe, J. 2011. Late Glacial and Holocene sandy deposits in the middle part of the
Bartava plain. Bachelor thesis. University of Latvia, Faculty of Geography and Earth
Sciences, Department of Geology.

The aim of Bachelor’s thesis was to study the Late Glacial and Holocene sandy
deposits in the middle part of the Bartava Plain.

In the frame of the bachelor’s work 28 sediment cores were done and obtained
sediments were examined and documented. Sediment samples were collected for
laboratory analyses, including determination of grain size distribution by using laser
diffraction. The obtained results allow to characterise changes in sediment particle size
distribution from the middle part of the Bartava Plain accumulated during the Late Glacial

and the Holocene and conclude about their formation conditions.

The bachelor work contains 71 page, 3 chapters, introduction, conclusion, list of

literature and 2 appendixes.

Keywords: Bartava Plain, grain size distribution methods, development of the Baltic sea

basin.
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IEVADS

Bartavas lidzenuma vidusdalas smilSainie nogulumi veido dazadas genézes un dazada
granulometriska sastava nogulumus, kuri veidojuSies Baltijas jiras baseina dazadas attistibas
stadijas. Sis teritorijas geologiskas attistibas pétnieciba parasti balstijusies uz seno krastu
Iiniju un teritorija sastopamo nogulumu izpéti, kuru sastava izmaigas vérojamas pat neliela
attaluma. Darba autoru ieinteres€ja smilSaino nogulumu sastava un veidoSanas apstaklu
izmainas.

Bakalaura darba mérkis bija izpétit Leduslaikmeta beigu posma un holocéna smilSainos
nogulumus Bartavas lidzenuma vidusdala, galvenokart, izmantojot nogulumu
granulometrisko analizi.

Lai sasniegtu bakalaura darba mérki, autors izvirzija sekojoSus uzdevumus:

1) lIepazities ar literatiru un kartografisko materialu par pétamo teritoriju, kas sevi
ietver informaciju par Baltijas jiras dazadam attistibas stadijam, to veidotiem
nogulumiem un krasta linijjam;

2) Veikt lauka petijumus, kas ietver urbSanas darbus un lauka novérojumus;

3) lepazities ar smilSaino nogulumu pétiSanas metodem;

4) Veikt granulometriska sastava noteikSanu ar sietu un lazerdifrakcijas metodém;

5) Sastadit teritorijas geologisko griezumu, izmantojot p&tfjuma iegiitos urbumu un
granulometrisko analizu datus;

6) Interpretét petjjuma teritorija sastopamo smilSaino nogulumu veidoSanas apstaklus
un to genézi, izmantojot lauka un laboratorijas petijjumos iegtitos rezultatus.

Izstradajot bakalaura darbu, tika iepazita literatlira no dazadiem avotiem par Baltijas
juras dazadam attistibas stadijam, to veidotajiem geologiskajiem kermeniem, un to
veidotajiem nogulumiem. Tika iepazitas dazadas, to skaita modernakas smilSaino
nogulumu izpétes metodes. 2010. gada marta tika veikti 3 urbumi pétamaja teritorija kursa
darba ietvaros, bet detalizétaki lauka darbi norisinajas 2010. gada augusta un 2011. gada
marta, kad tika izurbti vl 28 urbumi, kuru kopgjais garums sasniedz 50 metrus, un no kuriem
nonemti 88 nogulumu paraugi. 12 paraugi tika izp@titi ar sietu granulometriskas analizes
metodi, bet 49 paraugi tika izpétiti ar lazerdifrakcijas metodi Tallinas Tehnologiskas
Universitates Geologijas Institiita vecakas pétnieces Ttu Aliksares vadiba.

Autors centas rekonstruét pétamas teritorijas geologisko attistibu un precizét nogulumu
genézi, izmantojot smilSaino nogulumu izp&tes rezultatus, parsvara koncentr&joties uz

granulometriska sastava analizém rezultatiem.



Bakalaura darba ir veikts méginajums, pilnveidojot pétjjumu metodes, izskirt dazadas
genézes un ari atskirigus laika zina akumul&tos smilSainos nogulumus, kas var biit nozimigi
turpmakos petijumos Baltijas jiiras stadiju krasta Iiniju identific€Sana un koreleésana.

Bakalaura darba pétjjumu sakotn&jie rezultati tika prezentéti LU 69. zinatniskaja
konferencé ar zinojumu ,,Kiidras un citu kvartara nogulumu veidoSanas apstakli Bartavas

lidzenuma vidusdala”.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Pétitas teritorijas visparigs geologisks raksturojums

Bakalaura darba pétita teritorija atrodas Bartavas lidzenuma, tas vidusdala (1.1.att.).
Bartavas lidzenums aiznem no 5 Iidz 20 km platu joslu gar Baltijas jiiras krastu. Ta austrumu
robezu ar Vartajas vilnoto lidzenumu veido Baltijas ledus ezera krasta Iinija, kas atrodas no 17

(pie Rucavas) lidz 30 (pie Medzes) augstuma (Juskevics u.c., 1997).
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1.1.attéls. Izpétes teritorija (laukums ar sarkano kontiiru) Bartavas lidzenuma (LVGD

Dabas apvidi).

Lidzenuma reljefs izveidojies Baltijas baseinu abrazijas un akumulacijas procesu
darbibas rezultata. Teritorijas lielako dalu aiznem Baltijas ledus ezera lidzenums, kura virsma

ir 18zeni vilnota, ar atseviskam kapam vai Iidz 5-6 m augstiem senajiem krasta veidojumiem -



krasta valniem, kosam vai to sérijam. Gar juras krastu Iidz 7 m augstumam atrodas Litorinas
jiras lidzenums. Tas izveidojies lagiinas apstaklos un tikai vietam Seit novérojamas abrazijas
pedas. Miisdienas no Baltijas juras to norobezo Iidz 20 m augsta kapu josla. Teritorija ir stipri
parpurvota, zemakajas vietas atrodas dazada lieluma purvi un aizaugosi ezeri (Juskevics u.c.,
1997).

Pirmskvartara iezu virsmas absoliitais augstums mainds no 22 metriem zem jiiras
Iimena izp@tes teritorijas rietumos, Iidz 9 metriem zem jiiras limena teritorijas austrumu dala
(JuskeviCs u.c., 1997), tadgjadi zemkvartara virsma, lidzigi ka Bartavas lidzenuma virsmas
reljefs, pakapeniski paaugstinas austrumu virziena. Pirmskvartara iezu augsejo slankopu $aja
teritorija veido karbona Nicas svitas smalkgraudainie smilSakmeni un aleiroliti (Juskevics
u.c., 1997), kam, domajams, nav tieSas ietekmes uz baseinu nogulumu akumulaciju
leduslaikmeta beigu posma un holocéna.

Pirmskvartara ieZzus pétitaja teritorija parsedz peédéja — Vislas — apledojuma glacigénie
nogulumi, kuriem, savukart, uzgul jau minétie dazadu Baltijas jiiras attistibas stadiju, purvu,
eolie u.c. nogulumi. Holocéna nogulumu uzkrasanas viens no ietekm&josiem faktoriem,
neapSaubami, bija glacigéno nogulumu - morénas malsmilts vai smilSmala vaja

tidenscaurlaidiba, kas nosacija gan gruntstidens, gan ar1 seklo laglinu limena svarstibas.

1.2. Petitas teritorijas geologiska attistiba Leduslaikmeta beigu posma un
holocéna

Pétitas teritorijas geologiska attistiba leduslaikmeta beigu posma un Holocéna ir tiesi
saistita ar Baltijas jiiras baseina attistibu, jo lidzenuma reljefs izveidojies Baltijas baseinu
abrazijas un akumulacijas procesu darbibas rezultata (Juskevics u.c., 1997), lidz ar to ir
jaapskata Baltijas jlras baseina attistiba Saja laika posma, kas iesakas ar pédéja — Vislas
apledojuma atkapsanos.

Ledajam pakapeniski atkapjoties no Latvijas, lokalie kuSanas Gidenu ezeri pakapeniski
notecéja — no augstakiem uz zemakiem, lidz visi lokalo nosprostu ezeri saplida plasaja
Baltijas ieplaka un atkapjo$as ledus malas priek$a radija lielu kuSanas tdenu baseinu —
Baltijas ledus ezeru ar augstu paceltu tidens Iimeni. Ka jau atzim€jis Verners Zans (1937), ka
lai gan ziemelos tam nebija dabiga sauszemes krasta, bet tadu veidoja ledaja siena, tas tomer

uzskatams par Baltijas juras pirmo attistibas stadiju leduslaikmeta beigas.



1.2.1 Baltijas ledus ezers

Baltijas ledus ezers ir pirma Baltijas juras attistibas stadija, kas izveidojas pirms 11500
gadiem, kad Dienvidbaltijas pieledaju ezeru tidenstilpes ar laiku palielinajas un saplida kopa.
(Danilans, 1994). Autori Houmarks-Nielsens un Kjars gan norada, ka pirma deglaciacijas
baseina — Baltijas ledus ezera aizmetni paradijusies jau pirms 16 tiikstoSiem kalendariem
gadiem (Houmark-Nielsen and Kjer, 2003).

Peéc ledaja atkapSanas, plaSas Baltijas teritorijas bija klatas ar ledus aizdambé&tiem
ezeriem un periglacialie apstakli domingja Sajas teritorijas. Aukstie tideni un periglacialie
ezeri bija gandriz bez dzivas radibas, vienigi uz sauszemes bija sastopama nabadziga tundras
veida vegetacija (Raukas et al., 1995).

Sava sakumstadija Baltijas ledus ezers bijis vienada limen1 ar Pasaules okeana tidens
Iimeni, jo bija savienots ar Pasaules okeanu caur Eresunda (Oresund) $aurumu, kura gultne
teritorija starp Kopenhagenu un Malmi sastavéja no glacigéniem nogulumiem, kuri parsedza
krita nogulumus. Saja teritorija glacioizostatiska cel3anas bija straujaka neka Pasaules okeana
fidens Iimena celSanas un caur Saurumu pliida prom tdens, erod€jot glacigénos nogulumus.
Kad straumes, kas pliida cauri Saurumam, sasniedza ar kramu bagatos krita nogulumus,
erozijas process nobremzgjas. Tas bija loti nozimigs pavérsiens Baltijas ledus ezera attistiba,
jo baseins turpindja celties glacioizostacijas d&l, bet ta ka tas nosprostojas, tad izveidojas
noslégts ezers. Pamatojoties uz labi redzamam, straujam piekrastes izvietojuma mainam
apkartné pie Blekinges, Zviedrija, ir konstatéts, ka §is process ir norisinajies pirms 14
tikstoSiem kalendariem gadiem (Andrén et al., 2011).

Ta ka izostastiska celSanas Eresundas apkartné bija krietni straujaka neka Pasaules
okeana limena celSanas, tad augstuma starpiba starp Baltijas ledus ezeru un okeana limeniem
pakapeniski c€las. Ir novertets, ka $1 atSkiriba starp fidens Iimeniem pirms 13 tikstoSiem
kalendariem gadiem bija 10 m (Bjorck, 2008), un ir vairakas pazimes, kas liecina, ka ap So
laiku Baltijas ledus ezeram izveidojas pirmais noteces savienojums ar Pasaules okeanu
(Andrén et al., 2011).

Atkariba no ledus atkapSanas gaitas un zemes garozas svarstibam, Baltijas ledus ezers
pardzivoja vismaz 5 dazadas stadijas (B I — B V). Starplaikos reiz€m ta limenis ievérojami
pazeminajas un saldiidens stadijas tika partrauktas ar saliidens iepliSanu. Ta starp B Il un B
III stadijam uz neilgu laiku Baltijas baseina pastavéja marina Z-stadija, bet starp B IIl un B IV
pastavéja vecaka Joldijas jura. P&c tam, ledus malai v€lreiz nedaudz pavirzoties uz
dienvidiem, sakars ar okeana tideniem velreiz partritka un noslégtaja Baltijas baseina tidens

lItmenis atkal pac€las ap 17 — 18 m virs okeana (B IV un B V) (Zans, 1937).



Lai gan nav zinamas visas detalas par Baltijas ledus ezera péd€jo drenazu, tomer ir
vairaki neatkarigi pieradijumi tam, ka notika p&kspa Iimena pazeminasanas no 25 metriem
virs okeana Itmena lidz okeana limenim, kas norisinajas viena lidz divu gadu 1sa perioda tiesi
pirms holocéna sakuma (1.2.att.) (Bjorck et al., 1996.; Jakobsson et al., 2007), kas ir datéts ar
laiku pirms 11,7 tiikstoSiem kalendaro gadu (Walker et al., 2009).

1.2.attels. Baltijas ledus ezers maksimalas izplatibas laika tieSi pirms pedéjas drenazas, kas

notika pirms 11,7 tiukstoSiem kalibrétajiem gadiem (Andrén et al., 2011).

Pirmajas Baltijas Ledus ezera stadijas (Bgl I un Bgl II), kuras bija transgresiva rakstura,
gar Latvijas piekrasti eksistéja tadi seklidens Usmas, Salienas un Bartas [i¢i un Usmas lict pat
bija vairakas salas (Veinbergs, 1989).

Bgl 111 stadija bija regresiva rakstura. Bgl IIIb un Bgl IIlc baseini attistijas péc pamatiga
baseina tidens Itmena pacelSanas (par 4 — 5 m) laika, kad baseina krastos pamata norisinajas
regresija (Veinbergs, 1980).

Bgl IlIb stadijas krasta linija visaugstak ir Kurzemes ziemelos — Slitereé 39 m v.j.1.,
Vidalg 35 m v.j.l. Uz dienvidiem ST krasta linija pakapeniski samazinas: Alsunga 24 m, Lubg
30 m, Ainazos 25 m, Grobina 19 m, Tukuma 19 m, Paurupé 12 m, Zalite¢ 6 m v.j.1. Bartas Iic1
Bgl IIIb krastu veido bara tipa valni dazus simts metrus platuma, kas sastav no smilts-grants
materiala un, kas uzgulditi Bgl Il a fazes Rucavas — Grobinas parzmaugas jiras malai

(Veinbergs, 1996).
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Bgl IIIb fazes laika Baltijas jiiras piekrasté ievérojami samazinajas krasta abrazija. Licu
krastos parsvara notika saneSu akumulacija vilpu darbibas rezultata, un dazos posmos — arl
krastu eola akumulacija. Baru un akumulativo terasu izplatiba norada uz to, ka Bgl III b
baseins raksturojas ar sanesu parvietoSanos Skérsvirziena krasta zonai (Veinbergs, 1996).

P&c fazes Bgl I1Ib krasta abrazijas posmi saSaurinajas, samazinajas ar1 krasta abrazijas
procesi. Baltijas ledus ezera pedg€jas fazes Bgl Illc krasta Iinija ar partraukumiem izsekojama
tikai piekrastes dienvidu dala. Sis krasta Iinijas absolatie augstumi ir sekojosi: 19 m pie
Kalnupém, 17 m pie Grobigas, 15 m pie Smardes, 13 m pie Slamstiem un 5-6m pie Zalites.
Starp Paurupi un Rucavu krastu veido akumulativa terase dazus simts metru platuma, kuras
sastava granSaina smilts ar oliem. Virziend uz ziemeliem terase krasi sasaurinas un no
Slamstiem lidz Grobinai ir aprakta ar kapu valni Iidz 5 m augstumam. Spriezot péc krasta
formam, Bgl III ¢ fazes laika Baltijas juras piekrasté izlidzinatas krasta Iinijas apstaklos
galvenokart notika neliela krasta zonas sanesu akumulacija, kuras fazes beigu posma
nomainijas ar eolajiem procesiem (Veinbergs, 1996).

Baltijas ledus ezera dazado stadiju krastu Iinijas labi novérojamas Igaunijas un Latvijas
piekrast€s un krasta Iiniju dazadie absoltitie augstumi liecina par straujaku izostaziju Z un ZR
virziena pecleduslaikmeta (Zans, 1937; Grinbergs, 1957; Raukas et al., 1995). No §1 senkrasta
uz juras pusi izpleSas plass abrazijas lidzenums, kura vietam senaki kvartara nogulumi
noskaloti Iidz pat devona iezu pamatam, ka, pieméram, pie Kapsédes. Parsvara gan Sai
lidzenuma velak uzgulditi jaunaki smilts un citi nogulumi (Zans, 1937).

Baltijas ledus ezera nogulumi klaj lielu Piejiiras zemienes teritorijas dalu. Baltijas ledus
ezera maksimalajam limenim atbilstoSie krasta veidojumi zemes garozas nevienmérigas
pacel3anas rezultata tagad atrodas no 17 m (Rucava) lidz 30 m (Apriki) virs jiras Iimena. Sa
baseina krasta valnos uzkrajas dazadgraudaina smilts ar granti un oliem. Tas biezums sasniedz
10 m un vairak metru. Talak uz Baltijas juras pusi parsvara sastop 2 - 6 m biezu
smalkgraudainu smilti, kuras pamatn€ nereti sastop arl grants un olu piejaukumu. Baltijas

ledus ezera krasta valnos atklatas vairakas smilts - grants atradnes (Misans u.c., 2003).

1.2.2. Joldijas jiira

Nakosa Baltijas jliras baseina stadija péc Baltijas ledus ezera ir Joldijas jura, kas vairak
vai mazak sakrit ar Holocéna sakumu un ar §im laika posmam — alerodam raksturigu strauju
klimata pasiltinasanos (Walker et al., 2009; Kabailiene and Raukas, 1987). Tas pastavésanas

ilgums bija pirms 11,7 Iidz 10,7 tikstoSiem kalendaro gadu (Andrén et al.,, 2011). Joldijas
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juras limenis bija vienads ar toreiz€jo Pasaules okeana limeni, bet daudz zemaks par
pasreiz€jo Baltijas jiiras l[imeni (Donner, 1995).

Udens apmaina ar okeanu notika loti I1€ni un tikai péc 200 gadiem salie fideni nokluva
lidz Stokholmas apkartnei, bet vél pec 100 gadiem nonaca lidz Somijas krastiem (I'pun6Geprc,
1957). Par So iesala tidens fazi liecibas sniedz iesala tidens iemitnieku Portlandia (Yoldia)
arctica (Andrén et al., 2011).

Sakara ar intensivo glacioizostaziju Zviedrijas centralaja dienvidu dala, Saurums, kas
savienoja baseinu ar Pasaules okeanu, strauji izzuda, tadgjadi aprima ar1 liela salstidens

pieplude baseinam (1.3.att.).

1.3.attels. Joldijas jura saludens perioda beigas (Andrén et al., 2011).

Tadejadi Joldijas jura tika parvérsta saldidens baseina, lai gan kadu laiku tai vél bija
savienojums ar Pasaules okeanu caur Vénerna ezeru un caur ieleju sistémam talak rietumos.
Izostatiska celSanas teritorijas ap Vénerna ezeru likvid€ja izeju caur to un baseina tidens vairs

nespéja parpliist uz Pasaules okeanu. Tas iezim€é Joldijas jiiras stadijas beigas (Andrén et al.,
2011).
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1.2.3. Ancilus ezers

Tad, kad izzuda savienojumi rietumos no Veénerna ezera un iidens [imenis baseina saka
celties, sakas nakosa Baltijas jiiras baseina attistibas stadija — Ancilus ezers. Ta pastavéSanas
ilgums bija pirms 10,7 lidz 9,8 tikstosiem kalendariem gadiem. ST ezera nogulumi parasti
satur maz organiska materiala dalgji tapec, ka baseina iepliida kusanas tideni no deglaciacijas
apgabala Skandinavija, ka ar1 tapéc, ka ledaja atkapsanas v€l plasi izplatitas bija vaji
izveidojusas — pirmatn€jas augsnes. Tad€jadi tdeni ieplida maz baribas vielu, ar ko
izskaidrojama zema biologiska produktivitate Ancilus ezera ideni (Andrén et al., 2011).

Teritorija turpinaja strauji celties, it seviski ziemelos, kur agrak bija Gidenu noplides
apgabals, tadgjadi izveidojas situacija, kad ziemelos bija nov€rojama l€na, pakapeniska
regresija, bet tai pasa laika dienvidos bija dazadas izplatibas transgresija, atkariba no ta, vai

teritorija c€las, vai art iegrima (1.4.att.) (Andrén et al., 2011).

1.4.attéls. Ancilus ezers ta maksimalas transgresijas laika pirms 10,5 tukstoSiem

kalendariem gadiem (Andrén et al., 2011).

Ta ka Eresundas apkartne célas straujak, neka nopliides apgabali talak dienvidos, tad Sie
apgabali palika zemaki par Eresundas Saurumu. Teritorija starp Darsu un Monu bija
appludinata ar Ancilus ezera iideniem un caur Meklenburgas lici un Femarnas Beltu, ka ar1

caur Lielo Beltu izveidojas milziga upe, pa kuru palénam noplida Ancilus ezera tdeni,
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pazeminot ta [imeni par 5 metriem. Turpmak Danijas teritorija izveidojas plaSa upju sistéma,
caur kuru turpinaja noplust tdeni. Laika, kad Pasaules okeana limenis Kategata lict sasniedza
Ancilus ezera Iimeni, ir bijusi iesp&jama salidens iekltiSana Ancilus ezera caur plaso upju
sisttmu. Ka Ancilus ezera pastavéSanas beigas tiek noradits laika bridis, kad ezera tidens
Iimenis bija vienads ar okeana Iimeni un ir manamas pirmas marinas ietekmes kop$ Joldijas
juras pastavésanas laika (Andrén et al., 2011).

Latvijas rietumu dala, netalu no Baltijas juras, ir izsekojamas Ancilus ezera krasta
Iinijas. Kurzemes ziemelos pie maksimala tidens limena ezera krasta linija atradas 14 —
17m v.j.I. Ancilus ezera lidzenums Sauras joslas veida (platums 2 — 8 km) nov@rojams
Baltijas jiiras piekrastes ziemelu dala — starp Uzavu un Sliteri (I'punbeprc, 1957).

Visa Dienvidbaltija, tai skaita ar1 p&titaja teritorija Ancilus ezera krasta linija atrodas

zem tagad€ja Baltijas juras [imena, tapéc Seit nav sastopami Ancilus ezera nogulumi.

1.2.4. Litorinas jura

Petjjumi Blekinges arhipelaga (Berglund et al. 2005) un Bornholmas baseina (Andrén et
al., 2000) sniedz pirmas liecibas par iesala tidens iekluiSanu Baltijas baseina péc Ancilus ezera
un tas ir datétas ar laiku pirms 9,8 tikstosiem kalendariem gadiem. Sis periods, kura ir loti
neliela salidens ietekme, eksistgja pirms 9,8 lidz 8,5 tiikstoSiem kalibrétiem gadiem un dazi
pétnieki to ir nosaukusi par Agro Litorinas jiru (Andrén et al., 2000). Autors skaidro, ka §1s
stadijas sakuma pilniba izkusa ledajs Skandinavija un lai gan lielakaja dala Baltijas juras
krastu notika regresija, tom@r izostatiska nulles linija, uz kuras ir zemes pacelSanas —
grim3anas lidzsvars, pavirzijas uz ziemeliem. Sis stadijas sakuma izostatiska nulles Iinija, bija
teritorija starp Zviedrijas dienvidaustrumiem un Igauniju, tas nozime, ka teritorija uz
dienvidiem no §is linijas piedzivoja transgresiju. Autoram nav pilniba skaidrs, cik ilgs laika
periods pagaja, kamér izbeidzas $is saldiidens — iesala tidens baseina periods, bet ir zinams, ka
Sis periods ilga vismaz 1000 gadus (Andrén et al., 2011).

Litorinas juras perioda iesakums ir noteikts pec litologiskam izmainam Baltijas jiras
urbumu serdes, kur ir labi redzams organiska materiala un saltidens kramalgu skaita
pieaugums. Ir bijusas diskusijas par to, vai ST peksna organiska oglekla pieaugums ir saistams
tikai ar izmainam biologiskaja aktivitate, vai arT tomer ogleklis labak saglabajies skabekla
trakuma del (Sohlenius et al., 1996).

Pétnieki saskaras ar datéSanas problémam, jo nav iesp€jams precizi nodatét pareju no
saldidens stadijas uz saliidens stadiju. Parasti $ai parejai pieskaita radioaktiva oglekla '*C

datgjumus ar laiku pirms 8,5 lidz 8 tukstoSiem kalibrétajiem gadiem (Sohlenius et al., 1996),
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bet Kroteka (Kortekaas et al., 2007) izstradatie uz OSL (optiski stimulétas luminiscences)
metodes bazétie dziluma-vecuma modeli sniedz 6,5 tiikstoSus kalendaro gadu vecumu tai
pasai parejai Arkonas baseina.

Litorinas jiiras savienojums ar okeanu Eresunda un Lielaja Belta paplasinajas un kluva
dzilaks pirms 6 tiikstoSiem kalendaro gadu, kas rezultgjas ar fidens saluma palielinasanos
(Westman and Sohlenius, 1999). Balstoties uz modela aprékiniem, Gustavsons un Vestmans
(Gustafsson and Westman, 2002) nonaca pie secinajumiem, ka tidens apmainas apgabalu
morfologijas un dziluma izmainas tikai dalgji ietekmé&ja saluma izmainas baseina péd&jos 8
tiikstoSus kalendaros gadus. Vini izdarTja secinajumu, ka nozimiga ietekme saluma izmainam
baseina bija saldidens piepludei. Laika, kad Litorinas jiiras baseina tideni bija vissalakie,
saldiidens pieplide baseinam bija par 15 lidz 60% zemaka, neka miisdienas un tas bija

aptuveni pirms 6 tiikstoSiem kalibrétiem gadiem (1.5.att.).

1.5.attéls. Litorinas jura pirms 6,5 tiikstoSiem Kkalibrétiem gadiem, kad tas ddeni bija
vissalakie (Andrén et al., 2011).

Latvija konstatétas divu Litorinas jiras transgresiju pé&das — pirma (Lit,) norisinajas
atlantiska laika vidd, bet otra (Lit,) — subborealaja laika (Danilans, 1994). Maksimala
Litorinas transgresija (Lit,) bija apm&ram pirms 4000 — 6000 gadiem klimatiska optimuma

laika p&c Grinberga datiem (I'punbepre, 1957).
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Litorinas laika pirmaja atlantiskaja perioda klimats kluva arvien siltaks un ari
ievérojami mitraks. Saja laika, iesp&jams, ezeru limeni pacélas un saka spécigi attistities purvi
(Zans, 1937).

Litorinas jiiras Lit, stadija bija transgresiva. Sis fakts konstatéjams loti daudzas vietas,
kur saliidens nogulumi parsedz saldiidens vai eolos nogulumus. ST transgresija aizsakas
Atlantiska laika sakuma un sasniedza savu maksimumu pécleduslaikmeta klimatiskaja
optimuma (Veinbergs, 1979). Sakotn&ji Lit, stadija raksturojas ar meandr&josu piekrastes
Iiniju. Velak, regresijas laika, lieli smilSu bari izveidojas iepretim li¢iem, tadejadi noskirot
Ii¢us no jiiras un izveidojot lagtinas (Veinbergs, 1989).

Latvijas teritorija Litorinas krastu Iinija izsekojama gar visu piekrasti. Litorinas jiiras
krasta Iinija tapat ka Ancilus ezera krasta Iinija pazeminas dienvidu virziena no 14 m Ventpils
apkartne lidz 7 m Pavilosta un 6,5 m Papes ezera apkartn€ (I'pun6eprc, 1957).

Par to, ka ziemelos Litorinas jiiras vecako stadiju krasti gul augstak par jaunakajiem, un
dienvidos, sakara ar straujaku zemes garozas celSanos ziemelu apgabalos, vélakas stadijas
parpludinaja vecakas, jau atzimé&jis V.Zans (1937). Ar to varétu biit izskaidrojams tas, kapéc
Latvija Piejiiras zemien€ jaunako transgresiju veidojumi parsedz vecakos.

Otru Litorinas laikmeta dalu, p&c klimatiska optimuma laikiem, sauc par subborealo
periodu. Tad klimats kluva sausaks, kontinentalaks. Ar to var€tu biit saistama ezeru limenu
kriSanas, samazinas arT avotkalku rasanas. P&c V.Zana priek$statiem par subboreala klimata
sausumu liecina ari ta laika kiidras augstaka sadaliSanas pakape (Zans, 1937). Saja laika
piekraste var€ja but aktivaka kapu veido$anas un parvietoSanas.

Maksimalais tidens ltmenis otraja (Lit,) transgresijas laika bija 4 metrus zemak neka
pirmas transgresijas laika, tapéc musdienas §is transgresijas pédas ir vaji izteiktas, un tas ir
tikai nedaudz virs tagadg€ja juras [imena (Veinbergs, 1980).

Litorinas juras nogulumi izplatiti gar Baltijas jiiras piekrasti lidz 7 - 8 m augstumam virs
juras Iimena. Vietam tos parklaj ezeru, purvu un eolie nogulumi. Litorinas juras bijusaja
krasta josla sastop dazadgraudainu smilti ar granti, oliem. Gandriz gar visu juras krastu
dienvidos no Liepajas Litorinas jiiras laika pastav&jusi lagiina, kura uzkrajies 2 — 4 m biezs
smilts un aleiritu slanis ar ievérojamu organisko vielu piejaukumu, ari sapropelis. Paslaik
bijusaja lagiina saglabajusies seklie Papes, Liepajas un Tosmares ezeri. No atklatas jiras
lagtinu norobezoja dazada graudainuma smilts veidota nérija jeb séréklis. Smilts Seit vietam
satur nelielu grants piejaukumu, atseviSkus olus un dzintara gabalinus. Litornas juras

nogulumu biezums Seit sasniedz 6-8 m (Misans u.c., 2003).
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1.2.5. Péclitorinas jiira jeb Limnea jiira

Baltijas jiras salums kop$ agras Litorinas pakapeniski ir samazinajies, tade] virkne
zinatnieku (Kabailiene and Raukas, 1987; Gudelis, 1976) izdala vel vienu attistibas stadiju ar
nosaukumu Limnejas jiira, noradot, ka ta ir mazak sala Baltijas juras stadija holocéna. Saluma
izmainas notika loti 1&€ni un pakapeniski, tadel ir loti griiti novilkt robezu starp Litorinas un
Limnea juiras stadijam. P&c dazu zinatnieku domam tas apakseja robeza jaliek holocéna silta
perioda beigas (I'ynenuc, 1976).

Marina Litorinas fauna saka atkapties uz baseina DR dalu, kur v€l bija salaks tidens. Tur
ta dalgji saglabajusies lidz miusdienam, bet dazas formas, ka, piemé&ram, Litorina litorea,
izzuda. To vieta Baltijas jiiras baseina ieviesas citas, mazak salam fidenim raksturigas formas,
ka Limnaea ovata f. Baltica, péc kuras ar1 nakosa Baltijas jiiras saliidens stadija tika nosaukta

par Limnejas jiru (Zans, 1937).

1.3. Leduslaikmeta beigu posma un holocéna smilSaino nogulumu

raksturojums pétitaja teritorija

Petitaja teritorija ir sastopami dazadi leduslaikmeta beigu posma un holoc€na
nogulumi, tai skaita loti plasi parstavéti smilSaini nogulumi. Sie nogulumi veidojusies
dazados Baltijas jiiras attistibas stadiju baseinos, dazadas baseina faciju zonas, ka arT So
baseinu piekrasté, to tuvuma, ka ar1 ir sastopami glacigénie nogulumi, kurus ir ietekm&jusi —
skalojusi teritorija pastavéjusie baseini (1.6.att.).

Petitaja teritorija plaSus apgabalus aizpem Baltijas ledus ezera piekrastes nogulumi
1g"Q;s bl (Ig"TIIbI), kuri izvietoti teritorijas austrumos un tie parstav teritorijas hipsometriski
augstako dalu. Tie ir veidojusSies baseina gultné (zemiidens dala) un ir smalkgraudaina smilts
dzeltena, briina vai peleki dzeltena krasa, ar retiem, smilSaina vai malaina aleirita starpslaniem
(Tracevskis u.c., 1984).

Griezuma apak$¢ja dala parasti tieck noveérots daudz rupjaks materials —
dazadgraudaina smilts ar granti un oliem, augs€ja dala to pakapeniski nomaina horizontali
slanota smilts ar retiem smilSaina aleirita starpslaniem. Slanojumu iezime& nogulumu krasas un
granulometriska sastava maina. Atsegumu augs$¢ja dala smalkgraudainaja materiala slanojums
nav saskatams. Zemiidens nogazu nogulumos ir novérojams ritmiskums: transgresija, tas

maksimums un regresija (Tracevskis u.c., 1984).
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Teritorijas austrumos sastopamas divas vairak vai mazak linearas un sava starpa un ar1
juras krasta Iinijai paralélas formas, kuru absoliitais augstums ir vislielakais p&titaja teritorija:
Baltijas ledus ezera krasta valnpu nogulumi lng31tV bl° (lglIH bl®) un kapas (Tracevskis u.c.,

1984).
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1.6.attéls. Bartavas lidzenuma vidusdalas nogulumi 1:50°000 kvartargeologiska karte (Tracevskis u.c., 1984).
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Dazadu Baltijas ledus ezera baseina attistibas stadiju krasta valpus veido galvenokart
smilSaini-gransaini — olaini nogulumi, kuros grants Ipatsvars var sasniegt pat 60% un reiz€ém
pat vairak. Pie tiem pieskaita plasi izplatitus Baltijas ledus ezera krasta valgus un stréles, kas
veidojusSies ka piekrastes formas un tie atdalijusi plasas, seklas lagtinas no baseina.
Skersgriezumos baros un kosas skaidri novérojama divdaliga uzbiive. Apaksgja dala raksturigi
bieza slipslanota grants — olu slankopa. To parsedz slipslagota smilts s€rijas ar dazadu
rupjdrupu materiala piejaukumu, kas atspogulo vismaz vienu transgresivi — regresivo ciklu.
Stréles tiek noverota vairakkartéja slapkopu mija, kas norada uz cikliskumu, tadgjadi ar1 par
baseina Iimena izmainam (Tracevskis u.c., 1984).

Otru $adu linedro joslu veido Baltijas ledus ezera pickrastes eolie nogulumi vQs”
(vIIIbl). Reizém tie tiek konstateti virkn€s un valpnos. Dazadu autoru darbos mingts
(Tracevskis u.c. 1984; Veinbergs, 1980, 1996; Grinbergs, 1957), ka mingéto eolo nogulumu
izplatiba un to akumulacijas formas sakrit ar Baltijas ledus ezera krasta veidojumiem,
pieméram, starp Bartas un Alandes upém, kur senas kapas veido nepartrauktu joslu 100 — 250
m platuma. Tas ir tipiskas arT ta paSa vecuma deltam, to augstakaja dala, pieméram,
Liepienos un Alandg. Eolo nogulumu biezums ir no 1,5 1idz 5 — 8 m un tie ir lidzveértigi kapu
augstumam. Tie ir labi Skirotas smalkgraudainas smiltis. Salidzinot ar miisdienu eolajiem
nogulumiem, pirmkart atSkiras ar augstaku dzelzs savienojumu saturu un ar palielinatu
smalko frakciju (< 0,005 mm) daudzumu (Tracevskis u.c., 1984), kas ir butiski veicot to
identificeéSanu.

Litorinas jiras pickrastes nogulumi m®Qult (m“IVIt) ir izplatiti pétitas teritorijas
centralaja dala un arT §1 josla iepem paralélu novietojumu, attieciba pret juras krastu. P&c
geologu (Tracevskis u.c., 1984) pétjjumiem, Sie nogulumi veido zemiidens nogazes faciju un
izplatiti no Baltijas juras puses ka plasa (2,5 — 3 km) josla no Baltijas jiiras 1idz maksimalai
Litorinas jiiras transgresijas atzimei. Zona starp Baltijas jiiru un lagtinezeru (Papes, Liepajas,
Tosmares) austrumu krastiem — tie ir parklati ar citu faciju nogulumiem, kas ir tada pasSa
vecuma. Tajos izsekojamas paral€las, Sauras smalkgraudainas smilts s€rijas, ievérojami retak
— vidgjgraudainas smiltis, tomér dazado faciju mija sarezgl nogulumu genézes apstaklu
noskaidro$anu. Sajos nogulumos ir vairaki starpslani, kas ir bagati ar augu atlickam, kuros ir
sastopamas l€cas ar augstu tums$o mineralu saturu. Vietam sastopami dzintara fragmenti,
ieskalots sapropelis un gliemezvaku atliizas (Tracevskis u.c., 1984).

Pétitas teritorijas dienvidrietumu apgabala sastopami nogulumi, kas geologiskas izp&tes
materialos (Tracevskis u.c., 1984) klasificéti ka aluvialie-jiiras nogulumi amQult (amIVlt). Tie
tiek attiecinati uz Bartas upes deltas apgabalu, un veido saliktas genézes Litorinas laika reljefa

formu. Tomér, péc autora domam, upes saneSi, kas akumul&juSies marinos apstaklos pie



grivas, bitu klasificgjami ka marinie nogulumi un upes deltas nogulumi ka aluvialie. Tomer
acimredzot mainigais juras [imenis un saneSu akumulacijas apstaklu noskaidroSana ir viens no
sarezgitakajiem uzdevumiem, kur$, iesp&jams, nav atrisinams bakalaura darba ietvaros.
Nogulumi ir pelékas un dzeltenbriinas, smalkgraudainas smiltis, zilganpeleki un pelécigi briini
mali un pelécigi briinas, malainas smiltis. Zem tiem atrodas Baltijas ledus ezera un Litorinas
juras nogulumi, kuri dalji parklajas ar aluvialajiem limno-aluvialajiem un limniskajiem
nogulumiem, smalkgraudainiem nogulumiem un organiskajam atliekam. Raksturigas biezuma
izmainas robezas no 0,8 — 4,5 m, vairums sastopami 1,0 — 1,5 m biezuma (Tracevskis u.c.,

1984).

21



2. MATERIALI UN METODES

2.1. Materiali

Tika izmantoti jau autora kursa darba izmantotie materiali, ka art dazadi citi materiali,
bet uzsakot bakalaura darbu, autors iepazinas ar vél jaunaku literatiiru par p&tamo teritoriju,
lai labak izprastu teritorijas geologisko uzbiivi un iespgjas teritorijas pétisana. Tika iepazita
literatlira par pétama apgabala geologisko attistibu, lai noskaidrotu, kadi rezultati butu
sagaidami. Tika iepazitas p&tamas teritorijas kvartargeologijas, pirmskvartara kartes, kuras
sastadijusi V. Juskevics u.c., un dazadas topografiskas kartes, péc kuram tika noteiktas vietas,
kur biitu javeic urbSana, ka ari tas tika izmantotas, lai noteiktu absoliitos augstumus
urbumiem. Liels ieguvums tika no iepaziSanas ar 1984. gada veiktas geologiskas kartésanas
meroga 1:50°000 atskaiti, kuru autori ir Tracevskis u.c., kur tika ieglita saméra detala

informacija par pétito teritoriju.

2.2. Lauka darbi

Kad autors bija iepazinies ar literatiiru un kartografiskajiem materialiem, tika izvéletas
vietas, kuras bitu nepiecieSams veikt urbumus un zond&jumus. Sakotn&jie lauka darbi tika
veikti 2010. gada rudeni péc divu dienu garuma, sadarbiba ar paligu. Atkartoti uz p&tamo
teritoriju tika braukts 2011. gada pavasari, péc zemes virskartas atkuSanas. Bakalaura

izstrades gaita tika veikti 28 urbumi, no kuriem tika iegiiti kopuma 88 dazadi paraugi.

2.2.1. Urbumu izvietojumu izvéle

Urbsana tika veikta tris piegajienos: sakuma 2010. gada 25. un 26. augusta, ka laika tika
izurbti 19 urbumi, bet 9 urbumi tika izurbti 2011. gada 25. marta. Urbumi tika veikti,
censSoties ieturét to linearu savstarpgju izvietojumu rietumu — austrumu (3.19.att.) virziena ar
mérki velakos izstrades darbos uzzimét profilu §ada virziena, ka art analizét pétamo teritoriju
no tada paSa skatu punkta. Urbumi tika veikti gan Iidzena reljefa, gan vietas, kur reljefs
mainas. Lai gan meza reljefs biitu griiti saskatams, tomér ta ka caur meZzu stiepjas cels, kurs§
sakrit ar manis izv€leta profila virzienu un ir taisns (2.1.att.), tad tas palidzgja noteikt reljefa

mainu un lidz ar to bija vieglak izvéleties urbumu vietas.
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2.1.attéls. Cel§ cauri meZam, péc kura lauka apstaklos tika konstatétas reljefa izmainas

(autora foto, 2011).

Tika nemts vera ar1 izurbtais materials: kad tika konstatéts mals 3. urbuma, tika nolemts
noteikt $1 geologiska kermena izmérus péc iesp&jas precizak, tapéc urbumu izvietojumu
biezums tika palielinats Saja apgabala. Vairakas vietas, kur bija planots veikt urbumus, tas
nebija iesp&jams, jo Sajas vietas izvietotas €kas, ka, piemeram, starp 14. un 20. urbumu, kur
atrodas ciemats Rude. Pats 14. urbums tika veikts Rudes centra, netalu no Rudes pamatskolas
(2.2.att.), neliela parka, jo tika izvertéts, ka ta ir vispiem&rotaka vieta netraucétas geologiskas

informacijas iegiiSanai Saja apgabala, ka ar1 attéla redzama gravja rakSanas materials ticis

izsviests pretéja gravja pusé, lidz ar to urbuma datiem ir pamats ticet.
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2.2.attéls. 14. urbuma vieta Rudes centra, parka, kur fona redzama Rudes pamatskola

(Madaras Mames foto, 2010).
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Ta ka urbumi biezak tika izvietoti vietas, kur mainas reljefs un retak tur, kur ir maz
mainigs reljefs, vai arT tas péc autora domam nebija tik nepiecieSams, tad mazakais attalums
starp urbumiem ir 100 metri, bet lielakais ir 940 metri. Nemot véra visus urbumus, vid€jais

attalums starp urbumiem ir apméram 500 metri.

2.2.2. Urbumu veikS$ana un dokumentésana

Katrai urbuma vietai tika noteiktas GPS koordinatas ar Magellan Explorist 400 aparatu,
koordinatas saglabajot gan aparata, gan arl pierakstot tas lauka gramatina. Reizém lauka
gramatina tika veikts arT ieraksts par aptuveno urbuma atrasanas vietu, noradot zZimigas vietas.
Visi urbumi tika numuréti, sakot ar BDKO1 jeb vienkarSi ar 1. urbumu un ta lidz 28.
urbumam. Darba reizém tiek lietots gan urbuma nosaukums ar ,,BDK” kodu prieksa, bet
reizém ar1 bez ta.

UrbSanai tika pielietoti divi dazadi aprikojumi: 2010. gada rudeni tika pielietots
vitnveida urbis ar urbja galvas diametru 8 cm. Lai gan ar So urbi biitu ertak veikt urbSanu art
2011. gada, tomer taja reize tas nebija pieejams un $aja urbsanas reize tika pielietota gan 115
cm gara zonde, kuras diametrs ir 5 cm, gan slégtas galvas tipa urbis, kura diametrs 8 cm. Saja
gadijuma sakuma vienmér tika izmantota zonde, bet vajadzibas gadijuma urbums tika
turpinats ar urbi.

Visi urbumu iznakumi tika pareiza seciba salikti pie lineala, lai varétu precizak aprakstit
urbumu, ka arT labak izvéleties uzskatamakos nogulumus, kurus panemt ka paraugus.

Ta ka teritorija ir augsts gruntsiidens Itmenis, tad tas stipri ierobezoja urbSanas gaitu.
Loti daudzos urbumos urbsanas dzilums sakrit ar dzilumu, par kuru dzilak vienkar$i nebija
iesp&jams ieurbt, jo gruntsiidens pieplide no smilSainajiem nogulumiem padarija urbuma
iznakumu neizcelamu zemes virspusé — tas izkrita no urbja galvas. Sis fakts ari liela méra
ietekmé bakalaura darba pétitas teritorijas izpétes dzilumu. Augstaks gruntstidens Iimenis bija
2011. gada pavasari péc sniega nokuSanas, tapec $aja laika veiktie urbumi parasti ir seklaki, ja
vien nav veikti mala, ka 21. urbums, vai arT augstaka vieta, kur sastopama smalka smilts, ka
24. urbuma. No visiem veiktajiem urbumiem visdzilakais urbums sasniedz 2,5 metru dzilumu,
bet vidjais urbumu dzilums ir 1,6 metri. Bakalaura darba izstrades gaita izurbto urbumu
kopgarums sasniedz 45 metrus.

Katrs urbums tika aprakstits lauka gramatina un darba gaita Sie pieraksti tika apkopoti

pielikuma (1l.pielikums). Tika izdaliti smilSainie nogulumi gan péc to granulometriska
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sastava, kas tika noteikts lauka apstaklos, gan ar p&c to krasas un/vai ar1 piejaukumiem, ka ar1
citi nogulumi tika detali aprakstiti.

Katram no visiem 28 urbumiem tika panemts vismaz viens paraugs. Paraugi tika
numuréti péc principa, ka burtu kods norada uz to, ka tas ir bakalaura darba paraugs (BP),
sekojosais skaitlis norada urbuma numuru, bet skaitlis aiz domuzimes norada parauga secigo
numuru katram urbumam, pieméram, paraugs BP22-6 norada, ka tas ir darba gaita izurbta 22.
urbuma 6. paraugs. Informacija par paraugu tika ierakstita lauka gramatina: ta nemsSanas
dzilums, noguluma veids, ta vienkarsakas nosakamas ipasibas un visi Sie dati par paraugiem ir
apkopoti vienota tabula (2.pielikums). Noteiktais smilSu lielums, pieméram, smalkgraudaina
smilts, ir relativs jédziens paraugu dokument@Sanas gaita, tap€c pec ta nevar spriest par
patieso smilSu graudu izméru. Katrs paraugs tika ievietots polietiléna pléves maisina, kuram
virst tika uzrakstits parauga numurs un reizém ar parauga nemsanas dzilums. Paraugi tada
veida tika saglabati turpmakajiem pétijumiem.

Kopuma tika nopemti 88 paraugi, starp kuriem parsvara ir smilSainie paraugi, bet ir ar1
paraugi ar maliem, aleiritiem un citiem nogulumiem. Parsvara tika pemti uzskatamakie
paraugi no katra urbuma, bet no daziem urbumiem, ka, pieméram, no 22. urbuma, tika nemti
paraugi daudz biezak, neka parasti, ar mérki tos vélak sikak analizet, cenSoties ieglit noderigu
informaciju par pétamo teritoriju.

Papildus urbumu veikSanai, tika veikts ari viens skatrakums blakus 19. urbumam ar

merki iegiit detalizétaku informaciju par slanu kontaktzonu.

2.3. Laboratorijas darbu metodes

2.3.1. Granulometriska sastava analize

Granulometriska sastava analize ir plasi lietota metode nogulumieziem ar mérki tos
raksturot un iegiit informaciju par nogulumiezu nogulsnésanas apstakliem un sedimentacijas
vidi (Tucker, 2001).

Granulometriska sastava analize var tikt pielietota, lai izdalitu atSkirigas vides un facijas
nogulumus, ka ari, lai sniegtu informaciju par izgulsnéSanas procesiem un straumju ietekmi.
Ir veikti daudzi petijumi ar merki izdalit dazadas sedimentacijas vides miisdienu nogulumiem,
izmantojot granulometriska sastava analizi. Sadalfjuma diagrammas prasti tiek veidotas,
izmantojot tadus parametrus, ka Skirotibu un asimetriju. Pamata ir iesp&jams izdalit

pludmales, kapu un upju smiltis. Vienmér jagem vera apstaklis, ka smiltis var bt tikuSas
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vairakas reizes pargulsnétas vai ar1 ir aizgiitas no kadas blakus formas vai senak eksist&josas
vides, kas tada gadijuma rada problémas, jo tick mantotas ieprieksgjas vides ipasibas, bet ja
smiltTs ir mala piejaukums, tad rodas problémas ar genézes noskaidrosanu (Tucker, 2001).

Nogulumu granulometrisko sastavu var izpétit, izmantojot dazadas metodes un tehnisko
aprikojumu, pieméram, sietu analizi, pipetes analizi, hidrometru, lazerdifrakcijas metodi un
citas. Katrai no metodei ir savi triilkumi un priekSrocibas, bet probléma, kas skar visas §1s
metodes ir tas, ka ir sarezgiti noteikt neregularu dalinu izmérus, tade] ir iesp€jams tikai
aptuveni noteikt granulometrisko sadalijumu (Eshel et al., 2004).

Katrai metodei ir savas Ipatnibas, ta, pieméram, mala frakcijas masa, kas ieglta ar
lazerdifrakcijas metodi, parasti ir mazaka, neka tas paSas frakcijas masa, kas iegiita ar pipetes
metodi. Pret€ja tendence ir novérojama aleirita izmera frakcijai (Eshel et al., 2004).

Katrai metodei ir savi pirmsapstrades pan€mieni, pieméram, pipetes metodei
nepiecieSams atdalit smilts frakciju (50-2000 um) no mala un aleirita frakcijas (<50 pm).
Smilts frakcija tiek noteikta paraugu zavejot un sverot uz sietiem palikuSo materialu. Aleirita
un mala frakcijas tiek noteiktas ar pipetes metodi (Gee and Bauder, 1986; Janitzky, 1986).

Klasiskajam metodém ir vairaki trikumi. Pieméram, sijasanas metode ir pielietojama
tikai diapazona no 2000 Iidz 50 mikrometriem (Gee and Bauder, 1986). Nozimiga klida
hidrometra metodei rodas no nepreciziem hidrometra nolasijumiem (Gee and Bauder, 1979).
Uz nogulsnésanos bazeétam metodeém ir nepiecieSami relativi lieli paraugi (10-20 g pipetei un
40 g hidrometram) un to iesp€jas siki izdalit izskirt dalinu izméru apaksgrupas ir ierobezotas.
Turpreti lazerdifrakcijas metode sniedz nepartrauktu granulometriska sadalijuma likni, kas
sniedz detalaku datu analizi un iesp&ju elastigi pielagot sadalfjumu dazadam
granulometriskajam klasifikacijas sisttmam (Eshel et al., 2004).

Nogulsnésanas metodes patéré daudz vairak laika, it seviski, lai noteiktu <2 mikrometru
izméru frakcijas, bet dalinam, kas mazakas par 1 um, pieaug klidas iesp&jamiba, tapéc, ka tik
mazu dalinu sedimentéSanas atrumu ietekmé Brauna kustiba (Lovel and Whalley, 2001).

Galvenie plusi lazerdifrakcijas metodei dalinu izméru noteikSana ir nelielais patérétais
laiks (5-10 min paraugam), augsta precizitate, nelielais nepiecieSama parauga daudzums (<1
g), ka arT plass frakciju intervals, kura var tikt sadaliti visu dalinu izméri.

Ka minuss lazerdifrakcijas metodei tieck minéts §1s iekartas augstds izmaksas un
neparliecinatiba par rezultatiem, jo $ada veida ir veikts krietni mazak analizu, salidzinot ar

klasiskajam metodeém, ar kuram veiktas loti daudz analizu (Eshel et al., 2004).
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Nenoapalotu dalinu ietekme uz granulometriskas analizes sadalijjumu.

Neregulara izméra dalinam nepiecieSams komplic€ts tris dimensiju apraksts. Lai
atvieglotu analizi, dalinas tiek uztvertas ka lodveidigas dalinas, kas lauj dalinu izméru
aprakstit ar vienu parametru — diametru. ST vienkar$o$ana rada rezultatu atkaribu no
pielietotas granulometriska sastava noteikSanas metodes (Mathews, 1991).

Sijasanas gadijuma, iesp&jamiba, ka neregularas dalipas izkritis cauri konkrétam
sietam, vai paliks uz ta, ir atkarigs no grauda formas un iesp&jamibas visa sijaSanas laika
graudam izdodas orient&ties tada virziena, kura tas spétu izkrist cauri $§im sietam. Vajadziga
grauda orientacija ir tada, kura ta vismazakais Skérsgriezums ir sp&jigs izkrist cauri sieta actm.
Vienmér neregularas formas graudi sijasanas analizes rezultata paradisies ar rupjaku frakciju
sadalfjumu, neka tie ir patiesiba (Mathews, 1991).

Uz nogulsnéSanos balstitajam metodém graudu formai ar7 ir ietekme. Visstabilaka
pozicija neregularas formas graudiem sediment&joties ir tada, kad visgarakais Skérsgriezums
ir pavérsts perpendikulari kustibas virzienam (Krumbein, 1942). Sads novietojums paildzina
prognozéto graudu izsé€Sanos, tapéc paléninas sedimentéSanas atrums (Mathews, 1991).

Tadgjadi graudu smalkakas frakcijas tiek parvertetas.

2.3.2. Sietu analize

Katrs paraugs péc to izzaveésanas Iidz gaissausam stavoklim tika sijats uz 15 sietiem,
izmantojot sijasanas iekartu Retch AS200 ar sietiem, kuri izgatavoti péc ISO 3310-1
standarta, kas stingri nosaka acu izméru katram metala sietam. Ta ka sijasanas iekartai ir
ierobeZots augstums un nav iesp&jams vienlaicigi sijat uz visiem 15 sietiem, tad sijaSana tika
veikta divas dalas katram paraugam. Sakotn&ji paraugu ieber sietu komplekta, kas paredzets
rupjakajam frakcijam un sastav no sietiem ar acu izmeriem 1.25, 1, 0.8, 0.63, 0.5, 0.4, 0.315
un 0.25 mm, pie tam zem visiem sietiem novietots uztvergja trauks, lai savaktu parauga dalu,
kurai frakciju izmers mazaks par 0.25 mm (dala, kas izkr1t cauri minétajiem sietiem). Pirmaja
sijasanas dala paraugs tiek sijats 10 minttes ar amplitiidu aptuveni 60. P&c pirmas sijasanas
dalas tiek uzlikts otrais sietu komplekts, kas sastav no sietiem ar acu izm&riem 0.2, 0.16,
0.125, 0.1, 0.08, 0.063 un 0.05 mm un ar1 zem Siem ir novietots uztvereja trauks, lai savaktu
frakciju, kas ir mazaka par 0.05 mm. Sis dalas sijasanas ilgums ir 15 miniites, amplitiida art

aptuveni 60. P&c katras sijaSanas tiek svertas parauga dalas, kas palikuSas uz katra no sietiem,
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tadgjadi ieglstot katras frakcijas masu. SvérSana notiek uz elektroniskiem svariem Kern EW
600-2M, kuru nolasiSanas precizitate ir 0,01 g.

legiitos datus talak apstrada MS Excel videé, izmantojot G. Stinkula izstradato
paligformu granulometrisko analizes datu vizualiz€Sanai, kas sevi ietver granulometriska
sastava variaciju likni un kumulativo Iikni, kura uzrada masas dalu, kura ir lielaka par
konkréto graudu izméru. P&c kumulativas liknes tiek noteikti graudu izmeri, kas atbilst
kumulativas Iiknes 5%, 16%, 25%, 50%, 75%, 84% un 95% iedalam.

No iegitajiem graudu izmériem, kas izteikti milimetros, tiek izvilkts negativais
logaritms pie bazes 2, tadejadi iegiistot ¢ (F1 jeb Phi) vertibas. Starptautiski ¢ vertibas tiek
lietotas, lai atvieglotu graudu izméru nolasiSanu no geometriskajam skalam, pieméram, Adena
Ventvorsa (The Udden-Wentworth) graudu izméru skalai (2.3.att.), kas atSkiras no Latvijas
nogulumieziem pienemtas klasifikacijas, jo katra nakosa skalas iedala ir divreiz mazaka (vai
lielaka, atkariba kada virziena lasa So skalu), ka ieprieksgja (piemeram, 2, 1, 0.5, 0.25, 0.125,
0.0625 mm utt.). Tadgjadi neérti lietojamas vertibas milimetros tiek parverstas par daudz
vieglak lietojamam ¢ vértiba, pieméram, 0.0625 mm ir 4 ¢, bet 4 mm ir -2 ¢ (Prothero, 1999).

legtitas ¢ vertibas ir iesp&jams ievietot formulas, lai izrékinatu dazadus parametrus, kas

sp€j sniegt vertigu informaciju par nogulumiezu transportésanas un sedimentacijas vidi.
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Adena-Ventvorsa Latvijas nogulum-
(Udden-Wentworth) | ieziem pienemta

klasifikacija klasifikacija (1996)
akmeni ~mMm  phi(g) mm
256 — -8 | — 250
128 — .7 | akmeni
—100
nelieli akmeni 64 — -6 —
— 50
32 — -5 — oli
— 25
16 — -4 —
oli QO
sl — i
grants ahants
2 ] {1
1l— Qg —1
) 05— 1— — 05
smilts smilts
025— 2— — 0,25
0125 — 3 — 0.1
0,063 — 4 —
— 0,05
0,031 — 5 — aleirits
aleirits 0,0156 — 6 —
00078 — 7 — 001
— 0,005
0,003¢ — 8 — liess mals
mals
(o= -log,graud.izm.) — 0,001 ———
trekns mals

2.3.attéls. Adena-Ventvorsa (1922.g.) un Latvijas nogulumieZiem pienemtas decimalas

granulometriskas klasifikacijas salidzinajums (salidzinajis Stinkulis, 2005).

Darba tika izmantotas vairakas Folka un Varda (Folk and Ward, 1957) sastaditas
formulas, pec kuram ir iesp&jams aprékinat graudu vid€jo izmeru, Skirotibu, asimetriju un
granulometriska grafika smailumu (2.1.tabula). Plasi pielietots parametrs ir graudu vidgjais
izmérs. Peéc smilSu graudu izméru izmainam plasaka teritorija var spriest par virzienu, no kura
tikuSas nestas smiltis, jo graudu izm@rs samazinas virziena prom no sakotnéja avota. Graudu
izmers samazinas arm no krasta virziena uz baseina dzilakdm vietam, jo tada virziena
samazinas vilpu un straumju energija, kas saistams ar dziluma palielinasanos (Tucker, 2001).
Reizém smilSu izmérs kopa ar $kirotibu sp€j sniegt informaciju par aptuveno smilsu genézi,
pieméram, kapu smiltis parasti izméra no 0,1 lidz 0,3 mm un parasti tas ir vidéji labi Skirotas

(Ahlbrandt, 1979).
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2.1.tabula. Granulometriskaja analize pielietotas formulas (Folk and Ward, 1957)

Parametrs, ta aprékina formula: | Parametra rezultatu interpretacija:
katit 2.3.att.

Vidgjais graudu izmérs, ¢ = 616+ (1);0 + 984 (skatt att.)

1 - 684916 99595 ¢ mazaks par 0,35 — Joti labi Skirots

Skirotiba, ¢ = ——+—— $ 0,35-0,50 — labi Sirots

¢ 0,50-0,71 —vide;ji labi Skirots
¢ 0,71-1,00 — vidgji skirots
¢ 1,00-2,00 — slikti Skirots
¢ vairak par 2,00 — loti slikti Skirots
$84 + p16 —2¢50 N $95+¢p5—-2¢p50  Vairak par +0,30 — stingri smalki izliekts

ASImeta = = ed 016) | 2(495_¢5)  +0.30 Iidz +0,10 — smalki icliekts
+0,10 Iidz -0,10 — gandriz simetrisks
-0,10 Iidz -0,30 — rupji izliekts
Mazak par -0,30 — stipri rupji izliekts
) _ $95 — 95 > 1,0 — stipri izliekts
Smailums = 2.44(475 - §25) 1,0 — normals izliekums

< 1,0 — zemi izliekts

Skirotiba ir standartnovirze jeb granulometriska sadalfjuma izkliede. Tas ir viens no
noderigakajiem parametriem, jo sniedz informaciju par sedimentacijas vides sp&ju saskirot
graudus dazadas frakcijas. Skirotiba ir atkariga no graudu izméra: rupjakas frakcijas,
pieméram, grants, un smalkakas frakcijas, pieméram, aleirits un mals, parasti uzrada sliktaku
Skirotibu, neka smilts izmera frakcija, kuri ir daudz vieglak transportgjami, tadejadi tie tiek
Skiroti véja un tidens ietekmé. Skirotiba sniedz liecibas arT par sediment&sanas apstakliem.
Nogulumi, kuri ir nos€dusies strauji, piemeéram, vetru slani vai ari dublu straumes, parasti ir
slikti Skiroti, bet nogulumi, kuri tiku$i pargulsnéti fidens vai v€ja ietekmé€, piemeram,
tuksnesu, seklu juru un pludmales smilSainie nogulumi, ir daudz labak Skiroti. Parasti
Skirotiba uzlabojas transportéSanas gaitd. Ta, pieméram, tuksneSu smiltim transportéSanas
gaita ar1 samazinas graudu izméri (Tucker, 2001).

Asimetrija tiek noteikta p&c variaciju liknes simetriskas vai nesimetriskas uzbiives. Ja
granulometriska sadalijumam variaciju Iiknei ir ,aste” rupjako frakciju gala, respektivi,
rupjakas frakcijas ir relativi mazak un tas pakapeniski samazinas, palielinoties graudu
izméram, tad granulometriska likne ir negativi asimetriska, bet ja ir ,,aste” smalkako frakciju
virziena, tad ir Iikne ir pozitivi asimetriska. Gadijuma, ja variaciju Iikne ir simetriska, tad
asimetrijas nav vispar (Tucker, 2001). Paraugi ar negativu asimetriju norada uz to, ka rupjakas
frakcijas ir sliktak Skirotas, neka smalkakas frakcijas un otradi (Prothero, 1999). Asimetrija
sniedz informaciju par sedimentéSanas apstakliem, ta, pieméram, pludmales smiltim
raksturiga negativa asimetrija, jo smalkakas frakcijas tikuSas izskalotas pastavigas vilpoSanas
ietekme. Upju smiltis parasti ir pozitivi asimetriskas, jo straume nav izskalojusi aleiritus un
malus, bet tie ir tikusi ieslégti starp lielakiem graudiem. Kapu smiltim médz bt negativa
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asimetrija, bet ne vienmér, jo daudz kas atkarigs no v&ja ietekmes uz rupjakam frakcijam.
Kapas veidojas, kad loti smalka lidz videji smalka frakcija tiek izpiista no smilSu avota.
Neliela dala rupjakas frakcijas art tiek nogulsnétas kapas, bet smalkakas frakcijas, ka aleirits,
tiek aizpuistas prom ar1 no kapas, tadejadi variaciju Iikne iegiist arvien negativaku asimetriju,
palielinoties transportéSanas attalumam, tai pat laika smilSu avota variaciju likne, no kurienes
izpus smiltis, ieglist pozitivaku asimetriju (Tucker, 2001).

Smailums ir tads parametrs, kas salidzina Skirotibu centralaja variacijas liknes dala ar
Skirotibu variacijas liknes sanu malas. Stipri izliekts smailums liecina par labaku Skirotibu
variaciju liknes centralaja dala, neka tas ast€s. Lai gan dazi sedimentologi apgalvo, ka starp
dazadiem nogulsnéSanas apstakliem ir atSkiriba to sp&ja ietekmet rupjo un smalko frakciju
variacijas liknes asti relativi attieciba pret visvairak parstavéto frakciju, tomér neviens
petijums, kura bitu izmantots tikai smailuma parametrs, nedod veiksmigus rezultatus
transportéSanas apstaklu izdalisana (Prothero, 1999).

Kopuma ar sietu metodi tika izanaliz€ti 12 smilSu paraugi (3.1.tabula), kuriem talak tika
uzziméts grafiks ar variacijas un kumulativajam smilSu sadalijuma likném, péc kuram tika
noteikts un aprékinats vidgjais smilSu izmérs, Skirotiba, asimetrija un smailums.

Lai gan iesakuma bija paredzets sietu granulometrisko analizi veikt lielai dalai paraugu,
tomer darba gaitas plans tika mainits un turpmakie paraugi tika analizéti ar lazerdifrakcijas

metodi.

2.3.3. Lazerdifrakcijas metode

Darba gaita tika veikta granulometriska sastava noteikSana, pielietota lazerdifrakcijas
metodi. ST metode tika apgiita un analizes tika veiktas Tallinas Tehnologiskas universitates
Geologijas institiita vecakas pétnieces Ttu Aliksares (Tiiu Alliksaar) vadiba. 2011. gada 30.
un 31. marta. Metode tika apgiita uz salidzinoSi jaunas iekartas Partica LA-950V2, kuras
izstradatajs ir Horiba Ltd (2.4.att.). Iekarta analizes veikSanas gaita tika vadita no datora, uz

kura ir uzstadita datorprogramma ,,LA-950 for Windows”.

31



pmrticc-.

LA-a5av2

2.4.attéls. Lazerdifrakcijas iekarta Horiba Partica LA-950V2 (autora foto, 2011)

Lazerdifrakcijas analize strada p&c principa, ka noteikta izméra dalinas lauz gaismu
noteikta lenki, pie tam, samazinoties izméram, palielinas lenkis. Saurs vienkrasains gaismas
stars no lazera tiek virzits cauri nogulumu suspensijai un lauztais gaismas stars tiek fokusets
uz detektoriem. Konstatétie signali uz detektoriem talak tiek parvérsti granulometriskaja
sadalfjuma, izmantojot teorétisku modeli, pieméram, Fraunhofera (Fraunhofer) vai M1 (Mie)
teorétiskos modelus. Vienmer visas dalinas tiek uztvertas ka apalas, tadéjadi Skautpainu
dalinu granulometriska sadalijuma likne bus atkariga no ta, kada orientacija pret lazeru bus
dalina merisanas bridi (Merkus, 2009).

Lazerdifrakcijas iekarta Partica LA-950V2 spgj precizi izmérit dalipas plasa intervala
0,01 — 3000 pm (0,00001 — 3 mm), bet tas tada gadijuma, ja tiek méritas sausas dalinas.
Procedura, kura paraugs tiek veidots destiléta Gdens suspensija, lielakais pielaujamais dalinu
izmers ir 1 mm, jo lielakas dalinas var sabojat iekartas tidens cirkulacijas stikni — iespriist
starp sukna lapstinam. Iekarta darbojas ar precizitati 0,6%, izmantojot standarta lateksa
kalibracijas dalinas. Sada precizitate tiek sasniegta pateicoties augstas precizitates
kalibrétajiem detektoriem (,,Horiba Instruments” Inc, 2010).

Iekartai Partica LA-950V2 ir divi gaismas avoti: 5 mW 650 nanometru sarkana lazera
diode un 3 mW 405 nanometru zilas gaismas izstarojoSas gaismas LED diode. Sarkanas
gaismas lazera diode paredzéta dalinu mériSanai, kuru izmérs ir lielaks par 500 nm (0,5 pm,
jeb 0,0005 mm), bet zila LED diode paredz&ta dalindm ar izméru mazaku par 500 nm

(2.5.att.) kopuma izvietoti 87 augstas jutibas silikona fotodiozu gaismas uztverSanas detektori:
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75 izvietoti pretl virzitajiem gaismas stariem, bet 12 detektori uzvietoti gaismas devéju pusé

ar mérki uztvert liela lenka un atpakal atstaroto gaismu.

2.5.attels. VienkarSota iekartas Partica LA-950V2 optiskas sistémas uzbiive, kur (1)
sarkanas gaismas diode, (2) zilas gaismas diode, (3) neliela lenka detektors lielu dalinu

mérisanai, (4) sanu un aizmugures detektori (,,Horiba Instruments” Inc, 2010).

Metodg pielietota iekarta pilniba izmanto M1 sadalijuma teoriju, tad€jadi nodroSinot
tik plaSu mériSanas intervalu (,,Horiba Instruments” Inc, 2010). M1 teorija ir precizaka, bet ar1
sarezgitaka par Fraunhofera teoriju, jo ir nepiecieSamas ne tikai dati par pasu gaismas lausanu,
bet arT ir jaanaliz€ dalinu atstarosanas indekss. Fraunhofera teorija ir nepreciza dalinam, kuru
izmérs ir mazaks par d = 10A, kur A ir gaismas garums (Eshel, 2004). Tadgjadi, ja Partica LA-
950V2 iekarta izmantotu Fraunhofera teoriju, tad mazakais precizi izméritais dalinu izmers
butu tikai d = 10*405 nm = 4050 nm = ~0,004 mm, kas daudz neatskirtos no sietu metodes
apaks€jas izméru robezas precizitates, kas ir 0,005 mm (Gee and Bauder, 1986).

Metodg pielietota iekarta ir atra gan sagatavoSanas procediird, gan mériSanas procesa.
Lai gan mérfjumi ir atri, tomer iekartu ir jaieslédz stundu pirms merjjumu veikSanas, lai
iekarta ,uzsiltu” un nodroSinatu precizakus rezultatus. Pirms iekartas ieslégSanas ir
nepiecieSams parliecinaties, ka stikls, caur kuru tiek laista parauga suspensija un cauri kuram
tiek laisti gaismas stari, ir tirs. NepiecieSamibas gadijuma to ir Joti uzmanigi jatira ar vati, kas
uztita uz kocina. Kad iekarta ir iesilusi, ta ir jakalibré, kuras laika var konstatét, vai minétais
stiklins ir tirs. P&c kalibréSanas var sakt mérfjumu veikSanu.

Katra parauga meériSana iesakas ar destiléta Gdens pievadi iekartai, cirkulacijas
ieslégSanu, atgaisoSanas procesu un tukSu mérijjumu, kas kopa neaiznem vairak laika par 15
sekundém. Katram paraugam nepiecieSams aptuveni 180 ml lidz 250 ml destiléta tdens,
atkariba no parauga veida. Talakaja gaita tiek ieslégts maisiSanas mehanisms, kas paredzets

parauga vienmeérigakai izkliedei iekarta. P&c S1 sola seko parauga pievienoSana sagatavotaja
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sisttma, ko veic, ieskalojot paraugu sisttma ar destilétu @ideni. NepiecieSamais parauga
apjoms vari€ no 10 mg Iidz 5 g, atkariba no parauga veida ta, lai biitu aptuveni 5000
atseviskas dalinas, tad€jadi smiltim nepiecieSams lielaks parauga apjoms, bet maliem krietni
mazaks (2.6.att.). Japiebilst, ka att€la redzamais mala daudzums izradijas lielaks, neka bija
nepiecieSams mérjjumu veikSanai, tadel suspensija tika atSkaidita ar destilétu tdeni, lai

izlidzinatos koncentracija.

(ITTITIT]
1ao 22m
||||||lun\unh |

2.6.attels. Aptuvens mala daudzums, kas nepiecieSams granulometriska sastava

noteikSanai ar lazerdifrakcijas metodi (autora foto, 2011)

Pareizai mériSanas gaitai ir nepiecieSama vid€ja dalinu koncentracija suspensija. Ja ir
parak zema koncentracija, tad izkliedéta gaisma ir parak vaja, bet parak augsta koncentracija
var izraisit to, ka gaismas stars atstarosies pret vairakam dalinam, tadgjadi uzradot nepareizu
rezultatu (Merkus, 2009).

Smil$u paraugiem pirmapstrade nebija nepiecieSama, jo dalinas sava starpa nav ciesi

saistitas, bet malu un aleiritu-malu paraugiem bija nepiecieSama papildus pirmapstrade, lai

.........

_____

iesp&jams precizi izmerit paraugus, kuros organiskas atliekas, tos vajadzetu attirit no tiem. Lai
gan lauka darbos tika iegiiti ar1 $adi paraugi, kuri satur organiskas atliekas, tomér atdaliSana
netika veikta, jo Tallinas Tehnologiskas Universitates Geologijas institita bija paredzets
stradat vienu dienu, bet organisko atlieku atdaliSana prasitu vairak laika. Par spiti Sim
apstaklim, tomér tika mériti ar1 dazi paraugi ar redzamam organiskam atliekam, pirms tam

gan censSoties lielakas organiskas atliekas izlasit no parauga.
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Nakosais solis péc parauga ievadiSanas iekartas sistéma ir ultraskanas procediira, kura
ar ultraskanas palidzibu dalinas tiek vienmerigi izklied&tas suspensija. Ultraskanas procediiras
ilgumu Partica LA-950V2 iekartai ir iesp&jams uzstadit intervala 0 — 30 miniites, bet Soreiz
péc Tiu Aliksares ieteikuma tika izv€léts 1 minttes intervals. P&c ultraskanas procediiras
beigam tiek veikts merjjums, kas ilgst tikai dazas sekundes. Merijums tiek saglabats datora,
sistéma esosa suspensija tiek izvadita no sistémas un iekarta tiek velreiz izskalota ar destilétu
tideni, lai mérot nakoSo paraugu, sistéma nepaliktu dalinas no ieprieksgja parauga.

Kopuma lazerdifrakcijas metode tika pielietota 50 dazadiem paraugiem no trekniem
maliem ar vid€jo dalinu izméru 10 mikrometri [idz pat 230 mikrometru (0,23 mm) lielam
smilts frakcijam, kuru sastava ir [idz pat 660 mikrometru lielas frakcijas dalas.

Vidgjais graudu izmérs tika iegtts jau pasa ,,LA-950 for Windows” datorprogramma,
vertibas pie 5%, 16%, 25%, 50%, 75%, 84% un 95% iedalam, tad€jadi radot iesp&ju talakus
aprékinus veikt pec jau minétajam Folka un Varda formulam (2.1.tabula). legttie dati Iidz ar

to kliist salidzinami ar sietu analizes rezultatiem.

2.3.4. Graudu noapalotibas analize

Darba izstrades gaita tika veikta graudu noapalotibas analize ar mérki, iegtit noderigu
informaciju par nogulumu sedimentéSanas apstakliem pétitaja teritorija, jo nogulumu drupu
materiala noapalotiba sniedz informaciju par materiala transportéSanas apstakliem un
parvietoSanas attalumu.

Lai gan izskir gan graudu morfologiju, formu un noapalotibu, tomér visnoderigaka
ipasiba sedimentacijas vides apstaklu noteikSana ir grauda noapalotiba. Noapalotiba ir
saistita ar graudu stiiru izliekumu un parasti tie tiek iedaliti sesas klasés (2.7.att.). Grauda
virsmas morfologija ir atkariga no daudziem faktoriem: no mineralogiska sastava, no
izcelsmes avota vides apstakliem, no dédéSanas pakapes, ka ar1 no lenka, kada grauds ticis

berzts transportésanas gaita (Tucker, 2001).
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2.7.attéls. Drupu graudu iedalijjums péc noapalotibas (Pettijohn, 1987).

Kvarca graudu forma smilSainajos nogulumos ir liela méra atkariga no to izcelsmes.
Ja kvarca graudi nakus$i tieSi no kristaliska ieza, tad tie parasti ir izteikti neregularas
formas — loti vaji noapaloti vai vispar nenoapaloti. Ja kvarca graudu avots ir jau ieprieks
eksistejusi smilSaini nogulumi un, ja tos ir parvietojis v€js, tad to noapalotiba ir laba, bet
ja kvarca graudi tikusi nesti no nedaudz cement&tiem ieziem, tad to noapalotiba parasti ir
vidéja. Pamatprincips noapalotibai ir tads, ka jo lielaks ir transportéSanas attalums, jo
labak noapaloti ir smilSu graudi. Pludmales un eolas smiltis parasti ir labak noapalotas,
neka upju un fluvioglacialie smilSu graudi. P&tot graudu noapalotibu ir janem véra tas, ka
graudu noapalotiba var biit mantota no ieprieks€jiem graudu izgulsnéSanas apstakliem, ka
ar1 loti intensiva abrazija sp&j salauzit graudus, tadgjadi tie uzradisies ka vaji noapaloti
graudi (Tucker, 2001).

Darba gaita noapalotiba tika pétita bakalaura darba izstrades gaita iegiitajiem
paraugiem, ka arT tika pemta informacija par graudu noapalotibas rezultatiem no autora
izstradata kursa darba petjjumiem, kas bija bakalaura darba p&tijumu aizsakums.

Klasifikacija (2.7.att.) izdalitie graudu noapalotibas iedalijumi ir diezgan detalizeti,
tapéc, lai vienkarSotu graudu noapalotibas analizi, §1 klasifikacija tika reducéta uz tris
iedalam: vaji noapaloti graudi (2.8.att.). labi noapaloti graudi (2.9.att.) un vidgji noapaloti
graudi (2.10.att.). Attelos redzamas fotografijas ir veiktas ar mikroskopu Leica MZ16, kas ir

savienots ar fotokameru un datoru.
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2.8.attéls. Vaji noapalots smilSu grauds, attéla platums 0,5 mm (autora foto, 2011).

Graudi tika iedaliti diezgan briva veida, jo krasas robezas novilkt ir problematiski. Tada
veida pie vaji noapalotiem graudiem (2.8.att.) tika pieskaititi visi tie graudi, kuru malas bija
izteikti asas, Sautnainas un vai nu nav konstatétas, vai arl ir minimali konstat€jamas

noapalosanas pazimes.

2.9.atteéls. Labi noapalots smil§u grauds, attéla platums 0,5 mm (autora foto, 2011).
Otra gal€ja robeza bija graudi, kuru virsma ir labi noapalota (2.9.att.): pie §1s iedalas tika
pieskaititi visi tie graudi, kuri ir gan apalas formas, vai iegarenas, vai tuvu tai, pie tam, visas

malas ir vairak vai mazak labi noapalotas ta, ka grauds iegiist plidenu, vienmerigu formu.

2.10.attéls. Videji noapalots smilSu grauds, attéla platums 0,5 mm (autora foto, 2011).
Pie vidg€ji noapalotajiem graudiem (2.10.att.) tika pieskaititi visi tie graudi, kuri atrodas

starpa starp minétajam graudu noapaloSanas gal€jibam: starp labi noapalotajiem un vaji
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noapalotajiem graudiem. Saja kategorija ietilpa saméra daudz graudu, jo izteikti labi un
izteikti vaji noapalotu graudu bija mazak un daudzi Saubigi smilSu graudi, ar kuru
pieskaitisanu kadai gal€jai grupai radas problémas, tika pieskaitits pie videji noapalotajiem
graudiem.

Paraugi pirms pétiSanas bija jau sadaliti pa frakcijam péc granulometriskas analizes
veikSanas, tadejadi bija iesp&jams detalak izpétit katru paraugu pa frakcijam. Katra parauga
katras frakcijas smilSu graudu noapalotiba tika pé&tita atseviski. Videji tika skaititi 300 lidz
400 smilSu graudi uz katru frakciju, iznemot rupjas frakcijas, kur tika skaitits mazaks skaits
smilSu graudu. Katra parauga katras frakcijas graudu noapalotibas sadalijums tika izteikts
procentos un attélots tabulas, pie tam, tabula apvienojot katra parauga visu frakciju smilSu
noapalotibas sadalijumu. Tadgjadi tika iegiits parskatams materials, p&c kura var spriest par

katra parauga parstavéto nogulumu sediment&sanas apstakliem.

2.3.5. Skérsprofila izveide pétitajai teritorijai

Lai gutu labaku priekSstatu par pétito teritoriju un lai sptu labak interpretét
nogulumu, tai skaitd arl smilSaino nogulumu sediment&Sanas apstaklus, tika izveidots
geologiskais griezums rietumu — austrumu virziena, Bartavas lidzenuma vidusdala (1.6.att.).

Profils tika veidots, izmantojot bakalaura darba veikto urbumu datus no urbumiem, kuri
jau sakotngji tika izvietoti vairak vai mazak viena linija, kas perpendikulara Baltijas juras
krastam, tadéjadi ieglistot seno krastu Skérsgriezumu. Urbumu absoliita augstuma un reljefa
noteikSanai tika izmantota Bijusas PSRS armijas generalstaba topografiska karte méroga
1:10000.

Iesakuma profila galvenie elementi tika uzziméti uz milimetra papira, kas tika ieskenéts
datora. Turpmaka profila ziméSana norisinajas uz datorprogrammas CorelDraw v12. Profila
kopéjais garums sasniedz 11 km, tas sakas pie 26. urbuma teritorijas rietumu dala un beidzas
pie 23. urbuma austrumos. Lai profila biitu iesp&jams uzskatami att€lot gan teritorijas reljefu,
gan urbumos konstatetos nogulumus, tika izvelets tads merogs, kad absoliitais augstums pret
horizontalo attalumu ir attieciba 1:200.

Profila veidoSanas gaita tika domats par nogulumu veidoSanas apstaklu interpretaciju,
nemot veéra studéto literatiru un lauka nove€rojumus. Ta, pieméram, tika konstatéti
laukakmenu kravumi (2.11..att.), zem kuriem bija sastopams grants materials, kas palidz€ja

precizak uzzimét nogulumu saguluma apstaklus ap 12. urbumu.
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2.11.attéels. Laukakmenu kravumi pie 12. urbuma (klades augstums 20 cm) (autora foto,
2011)

Lai gan ir skaidrs, ka $adi laukakmenu kravumu veidoSanas ir cilvéka ietekméta, tomer
pétitaja teritorija ir vairaki $adi kravumi, kas vairak vai mazak atrodas uz vienas linijas, kas
sakrit ar Baltijas jiiras baseina krastu.

Profila ir att€lots gan katrs nogulumiezu veids, pieméram, smalkgraudaina smilts, ka ar1
ar noradém ir att€lota informacija par nogulumu vecumu un izcelsmi, kas izriet no autora

interpretacijas par $o teritoriju.
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3. PETIJUMU REZULTATI UN TO INTERPRETACIJA

Izstradajot bakalaura darbu ,,Leduslaikmeta beigu posma un holocéna smilSainie
nogulumi Bartavas lidzenuma vidusdala”, autors izmantoja vairakas lauka darbu un
laboratorijas darbu metodes: teritorijas apsekosanu, geologisko urbsanu, paraugu nonemsanu,
skatrakuma veikSanu, granulometriska sastava noteikSanu, graudu noapalotibas pé&tiSanu un
profila sastadiSanu. Pielietojot minétas metodes, tika ieglita dazada veida informacija, ar kuras
palidzibu autors centas raksturot teritorija sastopamo smilSaino nogulumu izplatibu, to

pasibas, ka arT smil$aino geologisko kermenu veidosanas apstaklus.

3.1. Lauka darbu pétjjumi

Bakalaura darba izstrades gaita tika veikti 28 urbumi, ka ar1 3 urbumi tika veikti kursa
darba ietvaros. Urbumu izvietojums teritorija apskatams uz kvartargeologijas kartes pamatnes,
kuras originalais m&rogs ir 1:50°000 (1.6.att.). Pasu urbumu iznakumu apraksti apkopoti
pielikuma (1.pielikums). No bakalaura darba veiktajiem urbumiem tika kopuma nonemti 88
dazada sastava paraugi, kuru apraksts un to nemsSanas dzilums apkopots pielikuma
(2.pielikums), ka ar1 tika nopemti paraugi no Liepajas pils€tas pludmales smilSainajiem
nogulumiem (paraugs BP-LM) un no turpat netalu esoSas kapas (paraugs BP-LE), ka ari
lidzigi paraugi no kapas un pludmales tika ievakti Ventspils pils€tas teritorija (paraugi BP-
VM un BP-VE), ar mérki veikt Siem paraugiem granulometrisko analizi, tad&jadi cenSoties
ieglt noderigu informaciju, interpret€jot senakos smilSainos nogulumus.

Urbumos tika atsegtas loti dazadi smilSaino nogulumi, kuru sastava reizém bija ar1 augu
atliekas, ka ar1 mali, malsmilts un aleiritiski nogulumi. Autors vairdk pieversa uzmanibu
smilSaino nogulumu aprakstiSanai un to paraugu ievaksanai, tad€jadi no visiem 88 urbumu
gaita ievaktajiem paraugiem 74 paraugi tik klasificéti ka smilts nogulumi.

Urbumiem, kuri veikti pétitas teritorijas rietumu dala, ir raksturigas kopigas ipasibas.
Urbumos ar numuriem 26., 19., 15., 16., un 14. tika novérotas divu veidu smilts nogulumi:
virsgja karta lidz aptuveni 1 m dzilumam novérojamas smalkgraudaini smilts nogulumi, kuri
virsgja dala ir balta krasa, bet uz leju paliek dzeltena krasa. Zem S$im smiltim iegul
smalkgraudaini smilts nogulumi peléka krasa ar organisko vielu atlieckam. Blakus 19.
urbumam izveidotaja skatrakuma min&tajos peleékas smilts nogulumos tika vizuali konstatétas
koku atliekas, zalaugu atliekas un pat lazdu rieksts. Skatrakuma tika konstatéta slanaina pareja
starp pelekajam, augu atlieku saturo$ajam smiltim un tam uzguloSajam dzeltenam

smalkgraudainam smilttm (3.1.att.).
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3.1.attels. Monolits, kas iznemts no skatrakuma, kur redzama kontaktzona starp pelekam,
augu atlieku saturo$am smiltim un uzgulo$§am dzeltenam smalkgraudainam smiltim (autora foto,
2010)

Lai gan 17. un 18. urbuma arf tika konstatéts Iidzigs materials, ka minétaja skatrakuma,

tomer tas vietam radija Saubas par ta dabisko sagulumu un ta ka Sie urbumi veikti loti tuvu
Bartas upei, kuras gultne ir mehaniski rakta, tad tika uzskatits, ka izurbtais materialis ir bijis
tehnogeni ietekméts.

Petitas teritorijas gal€ja rietumu dala tika veikti v€l divi urbumi (Nr.27. un 28.), kuros
tika konstateti raibi, aleiritiski mali ar smilts piejaukumiem un augu atliekam, kas atSkiras no
citur veikto urbumu iznakumiem.

GranSains materials tika konstatéts 20. urbuma, kas tika veikts izrakta bedré. Gar bedres
malu atsedzas rupja grants ar oliem un laukakmeniem. Turpat blakus, plavas mala tika
konstatéti cilveku sastumti lieli laukakmeni (2.11.att.).

Netalu no kontatetajiem laukakmeniem un gransaina materiala, austrumu virziena, tika
veikti vairaki urbumi, kuru iznakumos tika konstatéti raibi, organisko atlieku saturosi mali,
zem kuriem iegu] vidéjgraudaina rupjuma smilSaini nogulumi. Tika veikti vairaki urbumi (Nr.

3.,12., 13. un 21.) ar mérki noteikt smilSaina materiala un mala kontaktzonas raksturu.
LLLY | |

*

3.2.attéels. Raibs mals no 3. urbuma (BP03-1), kas satur organiskas izcelsmes atliekas

(augSpuse redzams lineals ar lielajam iedalam — 1 cm) (autora foto, 2011)
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Augu atliekas tika konstatétas ari 25. urbuma smalkgraudainas, dzeltenas smilts

nogulumos, reljefa pazeminajuma starp divam pozitivam reljefa formam (3.19.att.).

Konstatétas augu atliekas bija retas un tas parstavéja koku zarini (3.3.att.).

!

3.3.attéls. Smalkgraudaina smilts ar koku zaru atliekam no 25. urbuma (paraugs BP25-5)

(autora foto, 2011).

Lielakaja dala paréjo urbumu tika konstatéti dazada granulometriska sastava smilSaini
nogulumi, kurus lauka apstaklos autors iedalija ka smalkgraudainas smilts vai vidéjgraudainas
smilts nogulumus un tada paSa veida ar1 ir aprakstiti urbumu iznakumi (2.pielikums).
Atskirigi nogulumi bija novérojami 9. un 23. urbuma, kur tika konstatéti smalkgraudaini lidz
vid€jgraudaini smilSaini nogulumi, kuros sastopams grants piejaukums un atseviski oli lidz
pat 4 cm diametra. Dazi nelieli oli un rupjaka materiala piejaukums tika konstatéts ar1 8.

urbuma augseja dala sastopamajos smilSainajos nogulumos.

3.2. Graudu noapalotibas analizes rezultati

Autors, jau kursa darba laika, bija pielietojis graudu noapalotibas analizi ar mérki
raksturot smilSainos nogulumus, bet rezultati nedeva gaidito rezultatu, jo paraugi tika nemti
no 3 urbumiem, kuri atradas relativi tuvu viens otram, vienados nogulumos.

Bakalaura izstrades gaita autors vElgjas pielietot So metodi, lai iegiitu noderigu
informaciju, kas lautu vieglak izdalit dazadas genézes smilts nogulumus. Ta ka bakalaura
darba pétita teritorija aptvéra daudz plasaku apgabalu, neka kursa daba izstrades laika, tad bija
pamats domat, ka iegiistamie rezultati sniegtu labakas interpretéSanas iespéjas.

Ta ka kursa darba izstrades laika veikta graudu noapalotibas analize balstijas uz frakciju

lielumiem, kas iegtiti no granulometriska sastava noteikSanas procesa, kas veikts ar rokas
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sijaSanas metodi, tad tika nolemts atseviSkus paraugus izsijat lidzigas frakcijas, ka kursa
darba.
Bakalaura darba gaita tika izpétiti paraugi no 5. (3.4.att.) un 9. (3.5.att.) urbuma, kas

attiecigi ir no kapas (vQsltv) un Baltijas ledus ezera krasta valpa (Tracevskis u.c., 1984).

Parauga BP5-1 graudu noapalotiba

90,0 78,2 78’0 19,4
80,0 . 68,0

Olabi noapaloti
@ vidéji noapaloti

7,6

Ovaji noapaloti

1-06mm 0,5-0,25 0,25-0,2 0,2-0,16 0,16-0,1
mm mm mm mm

3.4.attels. Graudu noapalotibas rezultati (procentos) paraugam no 5. urbuma (izstradajis

autors, 2011)

Parauga BP9-1 graudu noapalotiba

90,0 83,5 85,1 87,2 819

Olabi noapaloti
@ vidéji noapaloti

Ovaji noapaloti

1-0,6 mm 0,5-0,25 0,25-0,2 0,2-0,16 0,16-0,1
mm mm mm mm

3.5.attels. Graudu noapalotibas rezultati (procentos) paraugam no 9. urbuma (izstradajis
autors, 2011)

Rezultatos redzams, ka eolas kapas smilSu graudu noapalotiba (3.4.att.) ir mainiga
dazadas frakcijas un nav redzama viennozimiga kopsakariba starp graudu noapalotibu un
frakcijas izméru mainibu, bet ir konstat&jams, ka vaji noapaloti smilts graudi ir daudz vairak,
ka labi noapalotie graudi, bet vid€ji noapaloto graudu kategorijai pieder vislielaka dala —
aptuveni 73% no visiem smilts graudiem.

Ar1 Baltijas ledus ezera krasta valpu smilts nogulumu graudu noapalotiba uzrada
lidzigus rezultatus: vid€ji noapaloto graudu kategorijai pieder vidéji 81 % no visiem

graudiem, toties ir nedaudz vairak labi noapalotu graudu un mazak vaji noapalotu graudu.
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21. paraugs

90
80
70

78,9

68,5 66,7

60 - 52,3

50 46.8 Olabi noapaloti

| @ vidéji noapaloti
40 — O vaji noapaloti

30
20 17, 16 17
7,9

o
N

10 0.9

2-1 mm 1-0,5 mm 0,5-0,25mm 0,25-0,1 mm

3.6.attéls. Kursa darba gaita pétita smilts parauga noapalotibas analizes rezultati

(procentos) (izstradajis autors, 2010)

Kursa darba tika pétita graudu noapalotiba Litorinas jiras smilSaino nogulumu
paraugiem, kas ievakti urbumos, kas atrodas netalu no bakalaura darba gaita izurbta 19.
urbuma. Tika izv€lets paraugs (3.6.att.) no autora kursa darba izurbta urbuma, kas atrodas
vistuvak minétajam 19. urbumam — aptuveni 50 m attaluma no ta. Ta rezultatos redzams, ka ir
salidzino$i mazak vid€ji noapaloto graudu Ipatsvars un vairak parstavéti labi noapalotie
smilSu graudi, bet mazako frakciju virziena krietni palielinas vaji noapaloto graudu ipatsvars.

Visparigi salidzinot So tris paraugu noapalotibas analizes rezultatus, var secinat, ka
lielaka noapalotibas mainiba ir Litorinas laika nogulumu smilts graudiem, kuriem vidgji
noapaloto smilSu graudu ipatsvars ir mazaks, neka Baltijas ledus ezera krasta valpu smilts
nogulumiem un Baltijas ledus ezera pastavéSanas laika eolajiem smilSainajiem nogulumiem.

Ka noradits literatiira (Veinbergs, 1996), tad Baltijas ledus ezera krasta veidojumi ir
tikuSi gan akumuléti, gan erod@ti, ka ar1 parpusti [idz ar to smilSainie materiali ir sajaukuSies
un péc graudu noapalotibas izdalit krasta formas ir principa neiesp&jami, par ko norada art §1
darba autora rezultati. Ar1 kursa darba tika ieguti Iidzigi rezultati nedeva pietickami labi
interpret&jamus rezultatus, tapec autors noléma neturpinat smilts nogulumu pétiSanu ar graudu

noapalotibas metodi.
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3.3. Granulometrisko analiZu rezultati un to interpretacija

Bakalaura izstrades gaita tika veiktas divu veidu granulometriskas analizes. Sakotngji
pielietota sietu granulometriska analize ar iekartu Retch AS200 tika veikta 12 smilts

paraugiem (3.1.tabula).

3.1.tabula
Sietu analizes rezultati (izstradajis autors, 2011).
Vidgjais graudu

Paraugs  izmers, mm Skirotiba, ¢ Asimetrija Smailums

09-1 0,199 0,579 -0,350 1,318
08-1 0,154 0,683 -0,360 1,189
08-2 0,209 1,036 -0,304 1,089
08-3 0,149 0,772 -0,602 1,088
08-4 0,114 0,289 -0,265 2,059
08-5 0,107 0,271 -0,008 1,458
13-1 0,212 0,509 0,079 1,161
13-2 0,272 0,781 -0,134 1,370
15-1 0,166 0,941 -0,214 1,037
15-2 0,135 0,481 -0,004 1,408
19-1 0,175 0,508 0,082 0,975
19-3 0,166 0,583 0,109 0,865

50 smilSainie paraugi tika pétiti ar lazerdifrakcijas granulometriskas analizes metodi un
rezultati apkopoti 3.2. tabula.

Tabulas apkopoti granulometrisko analizu gala rezultati ar katra parauga vidéjo smilSu
graudu izme@ru, Skirotibu, asimetriju un ar1 smailumu, tadgjadi iegtistot parskatamu un vieglak
salidzinamu informacijas kopu. Lazerdifrakcijas analizu rezultatu tabula (3.2.tabula) ir
apkopoti ne tikai smilSaino nogulumu rezultati, bet art aleiritu un malu rezultati.

Paraugi no miusdienu piekrastes Liepaja un Ventspill tika panemti, lai to sniegta
informacija palidzetu analizét pétitaja teritorija sastopamos smilSainos nogulumus.
Lazerdifrakcijas analizes rezultati liecina par to, ka viena apgabala nemtie paraugi no kapas
un no jiiras piekrastes atSkiras loti minimali: Skirotiba un asimetrija ir loti Iidziga, tapat ar1
graudu izméri, lai gan vérojams, ka eolajos (kapu) nogulumos vidg€jais smilSu graudu izmers
ir nedaudz mazaks. Iemesls tam visdrizak ir juras un kapas nelielais attalums to starpa, kas

nelauj péc granulometrijas rezultatiem tos labi atskirt.
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Lazerdifrakcijas granulometriskas analizes rezultati (izstradajis autors, 2011).

3.2.tabula

Vidgjais Vidgjais
graudu | graudu
Paraugs|izméers, mm|Skirotiba| Asimetrija | Smailums||{Paraugs izmérs, mm Skirotiba Asimetrija Smailums
VM 0,279 0,377  -0,015 1,056 15-5 0,128 0,822 0,326 1,730
VE 0,236 0,382  -0,016 1,085 16-1 0,142 0,424 0,137 1,194
LE 0,184 0,364 0,017 1,113 16-2 0,093 0,666 0,279 1,764
LM 0,190 0,359 0,011 1,098 18-1 0,122 0,890 0,369 1,952
03-1 0,017 2,912 0,397 0,535 19-1 0,195 0,574 0,209 1,286
03-3 0,007 2,762 0,243 0,562 19-3 0,199 0,765 0,212 1,213
03-4 0,194 0,666 0,193 1,439 21-1 0,057 2,258 0,430 1,141
04-1 0,147 0,364 0,006 1,091 21-3 0,044 3,729 0,235 0,529
04-2 0,146 0,379  -0,010 1,073 21-4 0,202 1,303 0,509 1,993
05-1 0,209 0,447 0,004 1,061 21-5 0,048 2,540 0,234 1,000
06-1 0,208 0,487 0,037 1,135 21-6 0,011 2,577 0,484 0,550
06-2 0,223 0,426  -0,036 1,082 21-7 0,133 1,694 0,469 1,189
07-1 0,207 0,666 0,244 1,663 22-1 0,185 0,763 0,359 2,230
08-3 0,147 0,473  -0,116 1,090 22-2 0,193 0,677 0,250 1,758
08-4 0,146 0,478 -0,111 1,060 22-3 0,200 0,694 0,297 1,939
08-5 0,123 0,368  -0,030 1,065 22-4 0,217 0,461 0,092 1,207
10-1 0,151 0,525  -0,028 1,120 22-5 0,230 0,447  -0,043 1,112
11-3 0,221 0,773  -0,091 0,953 22-6 0,210 0,394 0,002 1,075
12-2 0,127 0,421 0,084 1,184 22-7 0,229 0,515 0,063 1,176
13-1 0,244 0,627 0,194 1,346 25-1 0,199 0,649 0,163 1,315
14-1 0,194 0,753  -0,059 1,007 25-2 0,200 0,503 0,049 1,041
14-2 0,089 0,443 0,065 1,264 25-3 0,182 0,481 0,083 1,132
15-1 0,173 0,923 0,076 1,126 25-4 0,175 0,445  -0,005 1,119
15-2 0,156 0,612 0,185 1,244 25-5 0,192 0,543 0,043 1,196
15-4 0,010 2,656 0,335 0,589 26-2 0,225 0,711 0,070 1,169

Autors centas rekonstruét sedimentesanas apstaklus Litorinas jiiras lidzenuma. Tam par

pamatu tika izmantoti secigi 26.,

19.,

15.,

16. un 14. urbuma (1.6.att.) paraugu

granulometriskas analizes rezultati. Lai var€tu konstatét lidzenuma smilSaino nogulumu

mainibu horizontala plakng, bija nepiecieSams atlasit paraugus, kuru absoliitais augstums ir

vislidzigakais viens otram, bet ne visi paraugi izradijas no lidzigiem augstumiem. Izvéleto

paraugu augstumi atkariba no relativa attaluma (piepemot ka sakumpunktu 26. urbumu) ir

atteloti vizuali (3.7.att.).
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Paraugu nemsanas absoldtie augstumi profila no 26. urbumu Iidz 14. urbumam
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3.7.attels. Absoliitie augstumi paraugiem no 26., 19., 15., 16. un 14. urbuma (izstradajis
autors, 2011).

Tika veikta vizualizacija ar smilSu graudu vid€ja izméra mainibu horizontala plakné

min&tajos urbumos (3.8.att.).

Graudu izméru izmainas, atkariba no attaluma (starp 26. un 14. urbumu)
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3.8.attels. Smil§u graudu vidéja izméra mainiba starp 26. un 14. urbumu (izstradajis autors,
2011).

Ka redzams attela (3.8.att.), tad novérojama sakariba, ka smilSu graudu vidgjais izmérs
samera lineari un strauji samazinas virziena uz iekSzemi, kas norada uz vienmeérigu
sedimentacijas apstaklu mainu Iidziga sedimentésanas vide. Ta ka absoliitais reljefa augstums

paraugu nemsanas vietas ir lidz 2,5 m v.j.l, tad visticamak, ka §ie nogulumi veidojusies
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Litorinas juras Lity, stadija, kad jau uz rietumiem no §is teritorijas jau bija izveidojusies smilSu
nérija, kas noSkira laglinu no atklatas juras (Veinbergs, 1989). Tas var izskaidrot, kapéc
smilSu graudu vid€jais izmers samazinas virziena uz austrumiem: smilSu nérija pilnigi vai
dalgji apslap€ja atklatas juras vilnosanos, tadgjadi lagtina virziena uz austrumiem pastaveja
arvien mierigaki sedimentéSanas apstakli.

Skirotiba atkariba no relativa attaluma $iem paSiem paraugiem (3.9.att.) norada uz
Skirotibas saméra pakapenisku mainu no vidgji Skirotam smiltim rietumu dala Iidz pat labi
skirotam smiltim austrumos. Sis fakts norada uz to, ka, iespejams, smilSu stréles tuvuma
mierigi sedimentéSanas apstakli mijas ar periodisku vai patstavigu vilpu darbibu, kas rada

sliktak skirotas smilts nogulumus.

Skirotba atkariba no attaluma (starp 26. un 14. urbumu)
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3.9.attéls. Skirotiba atkariba no attiluma starp 26. un 14. urbumu (izstradajis autors, 2011).

Par aktivakiem hidrodinamiskajiem apstakliem smilSu stréles tuvuma liecina ari
smilSaino paraugu asimetrijas atkariba no relativa attaluma (3.10.att.), kur redzams, ka 26.
urbuma, kas atrodas vistuvak smilSu strélei, ir vienads smalka materiala ipatsvars ar rupja
materiala Ipatsvaru (asimetrija tuvojas nullei), bet talak hidrodinamiskie apstakli bijusi
mierigaki un paraugos vairak domin€ smalkais materials (asimetrija pozitiva). Asimetrijas

samazinajums austrumu virziena saistams ar graudu izméru krasu samazinajumu.
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Asimetrija atkariba no attdluma (starp 26. un 14. urbumu)
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3.10.attéls. Smil§aino paraugu asimetrija atkariba no relativa attaluma starp 26. un 14.

urbumu (izstradajis autors, 2011).

Autors darba gaita velgjas noskaidrot Litorinas jiiras transgresijas stadijas Lit, krasta
zonu, kurai péc literatiiras informacijas pétitaja teritorija vajadz€tu atrasties 6,5 lidz 7 m
augstuma v.j.1. (I'punbGeprc, 1957). Urbums Nr. 8 tika veikts, péc darba autora uzskatiem, loti
tuvu Lit, krastam, par ko liecina veikta urbuma absoliitais augstums (6 m v.j.l.), ka ari

teritorijas reljefa maina $aja vieta (3.19.att.).

Urbums Nr. 8
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3.11.attéls. SmilS§u graudu izméra maina atkariba no dziluma 8. urbuma (izstradajis autors,

2011).
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Attela (3.11.att.) redzams, ka smilSu graudu vidgjais izmers 1,9 Iidz 2,3 metru dziluma
ir same@ra lidzigs un tas palielinas virziena uz augSu no 0,1 mm lidz 0,2 mm diametra, bet vél
augstak tas atkal strauji samazinas Iidz 0,15 mm. Ar smilSu graudu vid&jiem izmériem ir par
maz, lai rekonstruétu sedimentésanas apstaklus 8. urbuma nogulumiem, tapéc jaapliko smilsu
Skirotiba Siem pasiem paraugiem (3.12.att.).

SmilSu $kirotiba 8. urbuma paraugiem ir iedalama divas grupas: urbuma apaksgja dala,
no 1,9 m dziluma uz leju, novérojami loti labi Skiroti smilSainie nogulumi, toties urbuma
augseja dala nemto paraugi vidg€ji lidz pat slikti skiroti (3.12.att.), ko apstiprina urbSanas gaita
izurbtais smilSainais materials, kas satur€ja par olu izm&ra drupu materialu (1.pielikums).

8. urbuma augs€ja dala noverotie smilSainie visdrizak ir veidojuSies Litorinas jiras Lit,
stadijas laika, kad Seit visdrizak atradies jiiras krasts, kura nogulumi tikusi vilpu ietekméti.
Tie, savukart, parsedz smalkaku un daudz labak Skirotu materialu, kas iegul dzilak. Autors tos
interpreté&ja ka Baltijas ledus ezera pedéjas stadijas Bgl Illc nogulumus, kura krasts atrodas
aptuveni 14 metrus v.j.l. (Veinbergs, 1996), 2,5 km attaluma uz austrumiem no urbuma vietas
(3.19.att.). Tadgjadi tiek izskaidrots smilSu materiala mazais graudu izmérs, jo tdens dzilums
Sai vieta ir bijis vismaz 8 metri, kas kopa ar saméra lielo attalumu no krasta (2,5 km) spétu

radit sedimenteSanas apstaklus tik smalkam smilSainam materialam ar labu Skirotibu.

Urbums Nr. 8
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3.12.attels. Smil§u §kirotiba atkariba no dziluma 8. urbuma (izstradajis autors, 2011).

So autora interpretaciju saméra labi atbalsta ari asimetrijas atkariba no dziluma 8.
urbuma paraugiem (3.13.att.), jo urbuma augsdala esoSo paraugu asimetrija ir rupji lidz stipri

rupji negativi izliekta, kas var liecinat par aktivu vilpu darbibu (Tucker, 2001).

50



Urbums Nr. 8
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3.13.attéls. Asimetrijas atkariba no dziluma 8. urbuma paraugiem (izstradajis autors, 2011).

Paraugiem, kas nemti dzilak par 1,9 m 8. urbuma un kurus autors interpretéja ka Baltijas
ledus ezera nogulumus, asimetrija atSkiras (3.13.att.). Paraugs, kam asimetrija ir tuvu nullei,
labi atbilst to interpretacijai ka Baltijas ledus ezera laika veidojies smilSainais materials, bet
dzilak eso$ajam paraugam novérojama rupji izliekta asimetrija, ko ir sarezgitak izskaidrot.

Autors izléma noskaidrot un interpretét nogulumus, kurus Tracevskis u.c. (1984)
nodévejis par Baltijas ledus ezera piekrastes nogulumiem, un kuri atrodas reljefa vienmériga
kapuma starp 8. un 5. urbumu (3.19.att.). Rezultatu interpretéSanai tika izveéleti 22. urbuma

paraugi, kuri tika ievakti lielaka skaita, lidz ar to iegiitie rezultati gaidami detalizetaki.

Urbums Nr. 22
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3.14.attéls. 22. urbuma smilSu graudu vidéjo izméru atkariba no dziluma (autors, 2011).
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Ka redzams rezultatu apkopojuma (3.14.att.), tad 22. urbuma vérojams smilSu graudu
izméru samazinajums virziena uz augsu. P&c iepaziSanas ar ta pasa urbuma paraugiem veiktas
Skirotibas vizualizaciju 3.15. attéla, autors izskir divus atSkirigu ipaSibu smilSainos
nogulumus: urbuma dzilakaja dala no 70 lidz 130 cm dziluma esosas smiltis tiek raksturotas
ka labi skirotas, ar graudu izm&riem 0,21 lidz 0,23 mm, bet urbuma augsgja dala sastopamas

smiltis ir vidg&ji Skirotas ar graudu izmériem no 0,185 lidz 0,2 mm.

Urbums Nr. 22
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3.15.attéls. Skirotiba atkariba no dziluma 22. urbumai (autors, 2011).

Papildus informacija par minéto smil$aino nogulumu raksturu tiek iegiita 3.16. attéla,

kur ir att€lota smilSu paraugu asimetrija atkariba no dziluma.

Urbums Nr. 22
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3.16.attéls. Asimetrija atkariba no dziluma 22. urbuma (autors, 2011).
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P&c asimetrijas, kas veikta 22. urbumam un att€lota attieciba pret dzilumu (3.16.att.), ar1
var izdalit divu veidu smilSainos nogulumus. Dzilak esosas smiltis ir ar asimetriju, kas tiecas
uz nulli, bet augstak iegulo$as smiltis ir ar pozitivu asimetriju. legiitie dati lauj autoram
secinat, ka dzilak esos$as smiltis nogulsn&jusas aktivakos hidrodinamiskajos apstak]os,
iespgjams, tuvak krastam. Urbuma augs€ja dala konstatetas smiltis ir veidojusas mierigakos
apstaklos, laujot nogulsnéties arT smalkakam materialam, par ko liecina pozitiva asimetrija, ka
ar1 videja skirotibas pakape liecina par smalkaka (vairak aleiritiska) materiala piejaukumu
smalkgraudainajam smiltim, lidz ar to ir secinams tas, ka $is smiltis izgulsn&jusas dzilaka
tidens apstaklos, neka pagulosas smiltis.

Vairak vai mazak Sie rezultati atbilst transgresijas apstakliem. Ka norada Veinbergs
(1980.), tad Bgl IlIc baseins attistijies peéc pamatiga tidens Iimena pacelSanas (4 — 5 m) laika,
kad baseina krastos pamata norisinajusies regresija. Ta ka urbums novietots 11,1 m augstuma
v.j.L un Bgl Illc krasts Saja teritorija atrodas 14 m v.j.l. (Veinbergs, 1996), tad pirms
Veinberga (1980.) noraditas Itmena pacelSanas, krastam vajadz€ja atrasties pat nedaudz zem
22. urbuma veikSanas vietas. Lidz ar to secinams, ka miné&taja fidens pacelSanas gaita var€ja
norisinaties transgresijas veida apstakli, kas sakrit ar autora pétjjumiem. Skaidrojums tam,
kapéc nav novérojamas regresijas pazimes, ko ir min&jis Veinbergs (1980), var€tu bit
apstaklis, ko public&jusi autori Bjorks un Jakobsons (Bjorck et al., 1996.; Jakobsson et al.,
2007), ka Baltijas ledus ezera pastavéSanas beigas ta Itmenis krities loti strauji, tadejadi
ievérojama nogulumu sega nepaspéja izveidoties.

Tika petiti ar1 25. urbuma iegttie paraugi. Urbums péc Tracevska u.c. (1984.)
veidotajiem kartografiskajiem materialiem atrodas starp Baltijas ledus ezera laika veidoto

kapu rietumos un Baltijas ledus ezera krasta valni austrumos, ieplaka (3.19.att.).

Urbums Nr. 25
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3.17.attéls. 25. urbuma smil$u videjais izmérs atkariba no dziluma (autors, 2011).
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legtitie rezultati 25. urbumam (3.17.att.) uzrada smilSu vidéja graudu izméra
palielinasanos virziena uz augsu no 0,175 mm lidz 0,2 mm, pie tam 0,2 mm liels smil$u
izmérs raksturigs jau no 45 cm dziluma virziena uz augsu. Lai sp&tu interpretét nogulumus, ir
jaapluko skirotiba atkariba no dziluma 25. urbumam (3.18.att.).
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3.18.attéls. Skirotiba atkariba no dziluma 25. urbuma (izstradajis autors, 2011).

Skirotibas rezultati (3.18.att.) parada, ka smilts nogulumu $kirotiba samazinas virziena
uz augSu no labi Skirotam smiltim lidz vid&ji labi Skirotam smiltim. Asimetrija §1 urbuma
apaks§€jam paraugam ir tuvu nullei, sekojosajiem diviem paraugiem uz augsu ir 0,08 un 0,05,
bet visaugstak esoSajam paraugam 0,16, kas norada, ka tikai augs$€jam paraugam ir daudzmaz
atSkiriga asimetrija, neka par&jiem paraugiem.

25. urbuma virsmas absoltitais augstums ir 14,5 m v.j.1., kas aptuveni atbilst Bgl Illc
krasta Iinijas augstumam, bet reljefa redzams, ka tomér Sis urbums atrodas virs §is krasta
Iinijas (3.19.att.). Japiezime, ka §1 urbuma paraugos tika konstatétas koku atliekas (3.3.att.),
no ka var secinat, ka smilSainajos nogulumos 25. urbuma ir augusi augi (koki), kuri vélak
tikusi aprakti ar smiltim. Autors interpreté, ka §1s smiltis veidojusas vairak vai mazak ka eolie
nogulumi Bgl Illc krasta prieksa un ta atkapSanas gaita, jo, ka norada Veinbergs (1996.), tad
Bgl Illc fazes beigas krasta zona norisinajas aktivi eolie procesi, iesp&jams, kuri izveidoja
profila redzamo kapu (profils, pie 5. urbuma) un talak parptsot smiltis pari kapai tie varéja
aprakt pludmalé augoSos kokus, kas konstatéti 25. urbuma. Apstaklis, kas nesakrit ar So
interpretaciju, ir Skirotiba, jo tai eolajos procesos vajadzetu biit labakai (Tucker, 2001). Bet,
ka noveroja autors un aprakstija §is nodalas sakuma Liepaja un Ventspill ieglito paraugu
salidzinajumu, kas rezultgjas ar secinajumu, ka Skirotiba mainas loti minimali starp

marinajiem un eolajiem nogulumiem, ja parvietoSanas attalums ir neliels, tad So pasSu apstakli
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var piemerot 25. urbuma smilSaino nogulumu Skirotibas interpretacijai, jo paraugiem, kuri
tika nemti no Bgl Illc iesp&jamas krasta zonas, ir lidziga Skirotiba (3.2.tabula), ka 25. urbuma
paraugiem. Bet ar1 Sis skaidrojums nav pilniba parliecinos$s. Nogulumu sediment&Sanas
apstaklus var€tu ar1 rekonstruét savadak: konstatgjot koku atlieku vecumu un sakorolét to ar

Baltijas ledus ezera krasta veidojumu vecumu.
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3.4. Geologiskais griezums

Bakalaura darba izstrades gaita tika izveidots Bartavas lidzenuma geologiskais griezums
(3.19.att.) no autora lauka darbos un laboratorijas darbos ieglitas informacijas, bet to
precizakai interpretacijai tika izmantota informacija no ievaktas literatiiras.

Geologiskais griezums izvietots Bartavas lidzenuma vidusdala, perpendikulari Baltijas
juras krasta linijai rietumu — austrumu virziena. Geologiskais griezums sevi ietver 21 urbuma
iznakumu informaciju, kuri izvietoti vairak vai mazak viena linija (1.6.att.).

Griezuma ir att€loti izdaliti sekojosi smilSaino nogulumu veidi: smalkgraudaina smilts,
vidgjgraudaina smilts, smalkgraudaina smilts ar granti un oliem, smalkgraudaina peleka smilts
ar augu atliekam, smalkgraudaina dzeltena smilts ar retam augu atliekam, ka arT tika izdalita
rupjgraudaina grants un mala nogulumi.

Atseviski nogulumu veidi raksturigi noteiktas gen€zes nogulumiem. Ta, pieméram,
smalkgraudaina peleka smilts ar augu atliekam griezuma parstav Litorinas laika lagtinas
nogulumus, kurus autors pieskaita marinajiem nogulumiem, lai gan Tracevskis u.c. (1984.)
tos izdala ka aluvialos-jiras nogulumus. Tos parklaj dzeltenas un gaisi baltas smiltis, kuru
veidoSanas apstaklus autors interpret€jis 3.3. nodala, izmantojot informaciju par 26., 19., 15.,
16. un 14. urbuma paraugu granulometriskas analizes rezultatiem.

Smalkgraudaina dzeltena smilts ar retam augu atlickam griezuma paradas ap 25.
urbumu, kuru genézi saistiba ar granulometrisko analizi un konstatétajam augu atliekam
(3.3.att.) autors centies noskaidrot 3.3. nodala.

Mala nogulumi sastopami viena geologiska kermeni griezuma vidusdala. Mali ir raibi,
iesp&jams, ar organiskam atlickam (3.2.att.). To gen€ze ir neskaidra un griiti interpretéjama.
Zem tiem iegu] vid€jgraudainas smilts nogulumi, kura izsekojama starp 20. un 11 urbumu
(3.19.att.) un kura pakapeniski pariet rupjaka materiala, [idz pat rupjai grantij pie 20. urbuma.
14. urbuma, kas atrodas uz rietumiem no 20. urbuma, ir sastopami pilnigi savadaki nogulumi
— smalkgraudainas smiltis, arT ar augu atlieckam, kas pieskaitamas Litorinas jlras pastavéSanas
laikam. P&c autora uzskatiem, §is vid€jgraudainas smilts un grants nogulumi pieskaitami
Baltijas ledus ezera nogulumiem, kad dinamiska tidens ietekmé tika izskalota moréna, kas ir
loti iesp€jams, jo kvartargeologijas karté (1.6.att.) netalu no veikta geologiska griezuma ir
konstat&jami $adi glacigénie nogulumi, par kuru eksistenci autors parliecinajas, veicot 1. un 2.
urbumu. Par glacigéno nogulumu klatbiitni liecina art lieli laukakmeni, kuri tika konstateti
20. urbuma tiesa tuvuma (2.11.att.). Bet $adi aktivi hidrodinamiski apstakli neizskaidro malu

veidoSanos pétitaja teritorija.
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Autors malu genézi censas skaidrot ar Baltijas ledus ezera laiku. Ta, pieméram, Bgl I1Ib
ezera krasts pétitaja teritorija atrodas aptuveni 18 m v.j.L.(Veinbergs, 1996), bet malu virsmas
augstums sasniedz vien 5 m v.j.1. augstumu, kas nozimé, ka Bgl IIIb pastavésanas laika Saja
vieta bija vismaz 13 metrus dzil§ tdens, turklat maliem tuvaka ta laika piekrastes forma —
smilSu bars, atrodas vismaz 5 km attaluma, kas lauj spriest, ka $aja vieta, iesp&jams, var€ja
uzkraties mali un aleiriti. Ta ka tada gadijjuma maliem butu jabut arT apkartéja teritorija, tad ir
skaidrojums var€tu but, ka citur esoSie mali izskaloti vélako Baltijas juras baseinu attistibu
stadiju gaita.

Litorinas transgresiju krasta Lit, zona tika noteikta 3.3. nodala, p&tot 8. urbuma paraugu
parametru mainu atkariba no dziluma un un Lit, krasta zona tika konstatéta, izp&tot 26. Iidz
14. urbuma smilSaino paraugu horizontalo granulometrisko parametru mainu atkariba no
attaluma.

Baltijas ledus ezera Bgl Illc krasta zona tika izdalita, pamatojoties uz Veinberga (1996)
sniegtajiem datiem, ka ar1 péc reljefa izmainam. Granulometrisko analizu rezultati Saja
teritorija (6.,7. un 5. urbums) norada uz to lidzigu — eolo izcelsmi, kas izriet no Veinberga
(1996) sniegtas informacijas, ka Bgl Illc stadijas beigu faz€ ievérojami aktiviz€jas eolie
procesi. Pats 5. urbums neparprotami veikts eolas izcelsmes kapa, ko var atpazit reljefa
(3.19.att.).

Geologiska griezuma austrumu dala ir attélots krasta bars, kur$ veidojies Bgl I1Ib stadija
un kuru aprakstijis Veinbergs (1996), ka ar1 autora urbSanas gaita iegtitie rezultati no bara (9.
un 23. urbums) sakrit ar Veinberga aprakstito krasta bara sastavu — smilSains materials ar

grants piejaukumu, oliem.
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3.19.attels. Bartavas lidzenuma vidusdalas geologiskais Skérsgriezums (izstradajis autors, 2011).
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SECINAJUMI

Bakalaura darba izvirzitie uzdevumi tika izpilditi un darba mérkis izp&tit Leduslaikmeta
beigu posma un holocéna smilSainos nogulumus Bartavas lidzenuma vidusdala, galvenokart,

izmantojot nogulumu granulometrisko analizi tika sasniegts.

Petijuma iegiitie rezultati lauj secinat, ka:

1. Nogulumu granulometriskd sastava analizes rezultati, kas iegiiti izmantojot
dazadas granulometriska sastava noteikSanas metodes, ne vienmér ir salidzinamas, jo
katrai metodei ir savas Ipatnibas, kas ietekmé gala rezultatu.

2. Granulometrisko analizu rezultati parsvara sniedz pietickami vertigu
informaciju, lai btu iesp&ams detalizéti raksturot smilSainos nogulumus un
rekonstruét nogulumu sedimenté$anas apstaklus, ka ari noteikt to genzi, ka,
pieméram, bakalaura darba tika novilkta robeza starp Litorinas juras Lit, stadijas un
Baltijas ledus ezera Bgl Illc stadijas nogulumiem.

3. Lai biitu iesp&jams precizi interpretét nogulumus ar granulometriskas analizes
rezultatu palidzibu, ir nepiecieSama papildus informacija par nogulumu izvietojumu
un izplatibu reljefa, ka ari citi dati, pieméram, nogulumu tekstiira atsegumos.

4. Sastaditaja petijuma teritorijas geologiskaja Skérsgriezuma atspogulojas Baltijas
juras baseina dazadu attistibas stadiju nogulumi un krasta Iinijas, kuras iezime atskirigi
nogulumu raksturlielumi (granulometriskais sastavs, skirotiba, asimetrija).

5. Petjuma salidzinosi tuvu izvietotie geologiskie urbumi, nemot véra reljefa
morfologiju, lauj secinat, ka teritorijas geologiska uzbtive ir sarezgita un nogulumu
granulometriskais sastavs mainas neliela attaluma, kas skaidrojams ar dazadu
nogulumu veidoSanas apstak]u dinamiku.

6. Nogulumu gen€zes interpretacija ne vienmeér ir viennozimiga un reiz€m pat loti
sarezgita, kas saistams ar dazadu nogulumu veidu un to dazadu granulometrisko
sastavu.

7. Lai bitu iesp&jams precizak izpétit teritorijas geologisko uzbiivi un izsekot tas
attistibu, petjjumus bitu lietderigi turpinat, izmantojot vél plasaku metozu klastu, tai

skaita nogulumu absolito daté§anu ar '*C un OSL metodém.
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PATEICIBAS

Darba autors izsaka lielu pateicibu bakalaura darba vaditajam Ivaram Strautniekam par
palidzibu darba tapSana, ka ar1 Laimdotai Kalninai par lielisko atbalstu un palidzigas rokas
sniegSanu darba izstrades gaita.

Pateikties v€los arT Aijai Cerinai un Girtam Stinkulim par noderigiem padomiem darba
tapSana, ka armt Normundam Stivrinam par lielu palidzibu laboratorija un naktsmitni Tallina,

ar1 Madarai Mamei, Janim Saulitim un Janim Pikelim par palidzibu lauka darbos.
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PIELIKUMI

1.pielikums. Bakalaura darba veikto urbumu apraksti

2.pielikums. Paraugu apraksti un to nemsanas dzilums
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1. pielikums. Bakalaura darba veikto urbumu apraksti

Urbums Nr. [ 56°24,25N

Koordinatas: 21° 06,225 E

Virsmas augstums, mv.j.l. | | Dzilums, cm: | 70
Dzilums, cm: Apraksts:

0-20

Augsne

20-70

Malsmilts ar oliem lidz 2 cm diametra

Urbums Nr.2

Koordinatas:

Virsmas augstums, m v.j.l. |

| Dzilums, cm: | 125

Dzilums, cm:

Apraksts:

0-50

Augsne un tehnogénais materials

50-125 Malsmilts, kura domin€ Smilts, vidéjgraudaina ar retiem
oliem

Urbums Nr.3 [ 56°22,341 N

Koordinatas: 21° 07,429 E

Virsmas augstums, mv.j.l. | 4,5 | Dzilums, cm: | 155

Dzilums, cm: Apraksts

0-25 Augsne

25-65 Malains aleirits

65-110 Mals, liess, peleks ar briniem plankumiem — iesp&jams,
sadalijies organiskais materials

110-130 Smilts, smalkgraudaina ar retiem grants graudiem, uz
leju palielinas frakcijas rupjums

130 - 155 Smilts, vidéjgraudaina, dzeltenpeleka

Urbums Nr.4 [ 56°22,892 N

Koordinatas: 21° 09,084 E

Virsmas augstums, mv.j.l. | 9.2 | Dzilums, cm: | 250

Dzilums, cm: Apraksts

0-50

Meza augsne, kas pariet smalka smilt1

50— 150 Smilts, smalkgraudaina ar aleiritu gaiSi briina krasa
150 — 230 Smilts, aleiritiska, smalkgraudaina, gaisi dzeltena
Urbums Nr.5 [ 56°23,084 N

Koordinatas: 21°10,563 E

Virsmas augstums, mv.j.l. | 18 | Dzilums, cm: | 150
Dzilums, cm: Apraksts

0-20 Augsne

20—150 Smilts, smalkgraudaina

Urbums Nr.6 [ 56°23,142N

Koordinatas: 21°10,395 E

Virsmas augstums, mv.j.l. | 14,7 | Dzilums, cm: [ 230
Dzilums, cm: Apraksts

0-50

Meza augsne, kas pariet smalka smilt1

50 -105 Smilts, smalkgraudaina, dzeltena
105-170 Smilts, smalkgraudaina, balta

170 — 230 Smilts, smalkgraudaina, iedzeltena
Urbums Nr.7 [ 56°23,127 N

Koordinatas: 21°10,231 E

Virsmas augstums, mv.j.1. | 13,6 | Dzilums, cm: | 210
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Dzilums, cm: Apraksts

0-15 Augsne

15-110 Smilts, smalkgraudaina, dzeltena

110-210 Smilts, smalkgraudaina, tumsi briina

Urbums Nr.8 [ 56°22,640 N

Koordinatas: 21° 08,452 E

Virsmas augstums, mv.j.l. |6 | Dzilums, cm: | 235

Dzilums, cm: Apraksts

0-40 Augsne

40175 Smilts, smalkgraudaina ar retiem grants graudiem, briina

75-95 Smilts, smalkgraudaina, gaisi briina, ar retu granti, oli
lidz 1,5 cm

95125 Smilts, smalkgraudaina, tumsi briina ar oliem Iidz 3 cm

125-190 Smilts, smalkgraudaina, gaisi peléka

190 — 235 Smilts, smalkgraudaina, gaisi balta

Urbums Nr.9 [ 56°23,077 N

Koordinatas: 21° 12,145 E

Virsmas augstums, mv.j.l. | 17,9

| Dzilums, cm: | 205

Dzilums, cm: Apraksts

0-10 Augsne

10-70 Smilts, vidéjgraudaina, gaisi briina, ar retu granti un
oliem.

70 - 115 Smilts, vidéjgraudaina, pelekbriina, ar granti un oliem
lidz 4,5 cm diametra

115-205 Smilts, smalkgraudaina balta, ar retiem oliem Iidz 4 cm.

Urbums Nr.10 [ 56°22,526 N

Koordinatas: 21° 08,113 E

Virsmas augstums, mv.j.1. | 35,3

| Dzilums, cm: | 155

Dzilums, cm: Apraksts

0-20 Augsne

20-55 Smilts, smalkgraudaina, dzeltena ar retiem grants
graudiem

55-105 Smilts, smalkgraudaina, gaisSi dzeltena

105 — 155 Smilts, vidéjgraudaina Iidz rupja, dzeltenoranza

Urbums Nr.11 [ 56°22,389 N

Koordinatas: 21° 07,623 E

Virsmas augstums, m v.j.1. \ 3,9 \ Dzilums, cm: \ 125

Dzilums, cm: Apraksts

0—-15 Augsne

15-70 Smilts, smalkgraudaina, dzeltena

7—-125 Smilts, smalkgraudaina lidz vid€jgraudaina, gaisi peleka

Urbums Nr.12 [ 56°22,279 N

Koordinatas: 21° 06,359 E

Virsmas augstums, mv.j.l. | 3,2

| Dzilums, cm: | 165

Dzilums, cm: Apraksts

0-—15 Augsne

15-38 Aleirttisks mals, peleks, raibs

38115 Smilts, smalkgraudaina, gaisi dzeltena

115-125 Smalka lidz vid€jgraudaina briina smilts ar oliem un

organiskajam atliekam
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125 - 165

‘ Smilts, vidéjgraudaina ar grants graudiem un oliem

Urbums Nr.13 [ 56°22,239N

Koordinatas: 21° 06,680 E

Virsmas augstums, mv.j.l. | 4,2 | Dzilums, cm: | 175
Dzilums, cm: Apraksts

0-20 Augsne

20-70 Liess mals ar organiskam atliekam, peleks ar briiniem
plankumiem

70 — 125 Smilts, smalkgraudaina, balta

125 -175 Smilts, smalkgraudaina Iidz videjgraudaina, ar retu granti

un organiskajam atliekam

Urbums Nr. 14 [ 56°22,388 N

Koordinatas: 21° 05,482 E

Virsmas augstums, mv.j.l. |22 | Dzilums, cm: | 165
Dzilums, cm: Apraksts

0-20 Augsne

20—-130 Smilts, smalkgraudaina, gaisi baltas, pariet dzeltena krasa

130 - 140 Smiltis, smalkgraudainas, pelekas, ar organiskam
atliekam

140 — 150 Smiltis, rupjgraudaina, dzeltenas

150 - 165 Smalkgraudainas Iidz vidéjgraudainas smiltis ar

organiskajam atliekam, tai skaita koku

Urbums Nr.15 [ 56°22,271 N

Koordinatas: 21° 04,300 E

Virsmas augstums, mv.j.l. [ 1,2 | Dzilums, cm: | 240

Dzilums, cm: Apraksts

0-30 Augsne

30-60 Smilts, smalkgraudaina, gaisi balta

60— 110 Smilts, smalkgraudaina, dzeltena, uz leju pelekas
110-190 Smilts, smalkgraudaina, pelekas, uz leju tumsi peléekas
190 - 215 Mals, liess, peleks lidz melns, ar organiskajam atliekam
215 - 240 Smilts, smalkgraudaina peléka ar organiskajam atliekam
Urbums Nr.16 [ 56°22,323 N

Koordinatas: 21° 04,029 E

Virsmas augstums, mv.j.l. | 1,7 | Dzilums, cm: | 170

Dzilums, cm: Apraksts

0-20 Augsne

20-90 Smilts, smalkgraudaina, gaisi balta

90 - 120 Smilts, smalkgraudaina, dzeltena

120 - 170 Smilts, smalkgraudaina, peleka ar organiskajam atliekam
Urbums Nr.17 [ 56°22,115N

Koordinatas: 21° 02,717 E

Virsmas augstums, mv.j.l. [ 2,5 | Dzilums, cm: | 165

Dzilums, cm: Apraksts

0-20 Augsne

20-50 Parrakta augsne

50-130 Smilts, vidéjgraudaina, dzeltena

130 — 165 Smilts, smalkgraudaina lidz vid€jgraudaina, dzeltena
Urbums Nr.18 [ 56°22,146 N

Koordinatas: 21° 02,795 E
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Virsmas augstums, mv.j.l. | 0.4 | Dzilums, cm: | 150

Dzilums, cm: Apraksts

0-20 Augsne

20-75 Smilts, smalkgraudaina lidz vid€jgraudaina, dzeltena

75 - 100 Smilts, vidéjgraudaina, peleka ar organiskajam atliekam

100 — 150 Smilts, smalkgraudaina, peleka ar organiskajam atliekam

Urbums Nr.19 [ 56°22,397 N

Koordinatas: 21° 03,686 E

Virsmas augstums, mv.j.l. | 1,5 | Dzilums, cm: | 155

Dzilums, cm: Apraksts

0-25 Augsne

25-50 Smilts, smalkgraudaina, dzeltena

50-75 Smilts, smalkgraudaina, gaiSi baltas

75— 125 Smilts, smalkgraudaina, dzeltenbriina

125 - 155 Smilts, smalkgraudaina, peleka ar organiskajam atliekam

Urbums Nr.20 [ 56°22,231 N

Koordinatas: 21° 06,133 E

Virsmas augstums, mv.j.l. | 2,8 | Dzilums, cm: | 140

Dzilums, cm: Apraksts

0-15 Augsne

15-75 Grants, rupjgraudaina, laukakmeni

75 — 140 Grants, vidéjgraudaina

Urbums Nr.21 [ 56°22,264 N

Koordinatas: 21° 07,136 E

Virsmas augstums, mv.j.l. | 4,9 | Dzilums, cm: | 200

Dzilums, cm: Apraksts

0-25 Augsne

25-175 Mals, aleiritisks balts

75-110 Mals, trekns, sarkanbrins

110120 Smilts, smalkgraudaina sarkanbrtina

120 - 150 Smilts, smalkgraudaina Iidz vidéjgraudaina, sarkanbriina

150 — 165 Mals, trekns, sarkanbriins

165 — 180 Smilts, aleiritiska, sarkanbriina

180 —200 Smilts, smalkgraudaina ar retiem lielakiem smilts
graudiem, gaisi balta

Urbums Nr.22 [ 56°22,896 N

Koordinatas: 21° 09,072 E

Virsmas augstums, mv.j.l. | 11,1 | Dzilums, cm: | 115

Dzilums, cm: Apraksts

0-10 Augsne

10-70 Smilts, smalkgraudaina, dzeltena

70115 Smilts, smalkgraudaina, briini dzeltena, vietam
organiskas atliekas

Urbums Nr.23 [ 56°23,108 N

Koordinatas: 21° 12,501 E

Virsmas augstums, mv.j.l. | 16,5 | Dzilums, cm: | 115

Dzilums, cm: Apraksts

0-20 Augsne

20-50 Smilts, vidéjgraudaina, dzeltenbriina ar granti un oliem

50-70 Smilts, vidéjgraudaina ar retu granti, dzeltenbriina
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70 — 115 ‘ Smilts, vidéjgraudaina, dzeltenbriina

Urbums Nr.24 [ 56°23,152 N

Koordinatas: 21° 13,132 E

Virsmas augstums, mv.j.l. | 12 | Dzilums, cm: | 200

Dzilums, cm: Apraksts

0-10 MezZa nobiras, augsne

10— 25 Augsne

25-55 Smilts, smalkgraudaina, balta, samaisita ar augsni
(iesp&jams, tehnogeénas izcelsmes)

55-85 Smilts, smalkgraudaina, tumsi peleka

85-200 Smilts, smalkgraudaina, tumsi briina

Urbums Nr.25 [ 56°22,882 N

Koordinatas: 21° 11,296 E

Virsmas augstums, m v.j.1. \ 14,5 \ Dzilums, cm: \ 115

Dzilums, cm: Apraksts

0-10 Augsne

10-20 Smilts, smalkgraudaina, dzeltena

20115 Smilts, smalkgraudaina, dzeltena ar augu atlieckam
Urbums Nr.26 [ 56°22,543 N

Koordinatas: 21° 02,879 E

Virsmas augstums, mv.j.l. | 1,4 | Dzilums, cm: | 115
Dzilums, cm: Apraksts

0-30 Augsne

30-90 Smilts, vidéjgraudaina, dzeltenbriina

90 - 115 Smilts, smalkgraudaina, peléka, ar organiskam atliekam
Urbums Nr.27 [ 56°21,858 N

Koordinatas: 21°02,207E

Virsmas augstums, m v.j.1. \ 0,5 \ Dzilums, cm: \ 115

Dzilums, cm: Apraksts

0-40 Augsne

40 - 115 Smilts, diinaina, aleiritiska ar oranziem ieslégumiem un
augu atlieckam

Urbums Nr.28 [ 56°21,618 N

Koordinatas: 21°01,771 E

Virsmas augstums, m v.j.1. \ 1,2 \ Dzilums, cm: \ 115

Dzilums, cm: Apraksts

0-30 Augsne

30-60 Aleirits, sarkanbriins ar organiskam atlieckam

60 —90 Mals, aleiritisks dzeltenbriins

90 - 115 Mals, aleiritisks, peleks ar sarkanbriiniem plankumiem

69




2.pielikums. Paraugu apraksti un to nemsanas dzilums

Parauga nosaukums | Parauga Apraksts
nemsanas
dzilums, cm
BP02-1 90-100 Malsmilts
BP02-2 120-125 Malsmilts, peleka
BP03-1 55-65 Malains aleirits
BP03-2 75-85 Mals, raibs, peleks un sarkanbriins ar melnam
organiskam ,,granulam”
BP03-3 90-95 Mals, liess, peleks, raibs ar sarkanbriiniem plankumiem
un organiskajam atliekam
BP03-4 145-155 Smilts, smalkgraudaina, dzeltenpeleka
BP04-1 225-235 Smalka, dzeltena smilts
BP04-2 240-250 Smilts, smalkgraudaina, tumsaka
BP05-1 135-145 Smilts, smalkgraudaina
BP06-1 145-155 Smilts, smalkgraudaina, balta
BP06-2 210-220 Smilts, smalkgraudaina, iedzeltena
BP07-1 65-75 Smilts, smalkgraudaina dzeltena
BP07-2 120-140 Smilts, smalka Iidz vidéjgraudaina
BP08-1 80-90 Smilts, smalkgraudaina dzeltena
BP08-2 100-115 Smilts, smalkgr. ar oliem lidz 3 cm
BP08-3 150-160 Smilts, smalkgraudaina gaiSi dzeltena
BP08-4 220-230 Smilts, smalkgraudaina peleka
BP08-5 185-190 Smilts, smalkgraudaina briini-dzeltena
BP09-1 180-190 Smilts, smalkgraudaina ar retiem oliem lidz 4 cm
BP10-1 55-65 Smilts, smalkgraudaina iedzelteni balta
BP10-2 120-130 Smilts, vidéjgraudaina Iidz rupja, ar retiem oliem lidz
2cm
BPI11-1 30-40 Smilts, smalka dzeltena
BP11-2 70-80 Smilts, vidéjgraudaina, peleka
BP11-3 110-120 Smilts, smalkgraudaina ar retu granti, peleka
BP12-1 35-45 Mals, aleiritisks, peleks
BP12-2 70-80 Smilts, smalka ar nelielu organiskas vielas piejaukumu
BP12-3 120-125 Smilts, smalka ar granti, oliem un organiskam atlieckam
BP12-4 135-145 Grants, smalkgraudaina ar oliem
BP13-1 90-95 Smilts, smalka, gaiSa
BP13-2 135-140 Smilts, vidéjgraudaina ar retu granti
BP14-1 65-75 Smilts, smalka, balta
BP14-2 130-135 Smilts, smalka, peleéka ar organiskajam atliekam
BP14-3 140-150 Smilts, vidéjgraudaina
BP15-1 25-35 Smalka, balta smilts
BP15-2 50-60 Smilts, briingani oranzas, sm.gr.
BP15-3 125-135 Smilts, smalka, peléka ar organiskajam atliekam
BP15-4 195-200 Mals, zilganpeleks Iidz melns
BP15-5 230-240 Smilts, smalka, peléka ar organiskam atliekam
BP16-1 60-70 Smilts, smalka, iedzeltena
BP16-2 150-160 Smilts, smalka, peleka ar organiskam atliekam
BP17-1 65-75 Smilts, vidéjgraudaina, dzeltena
BP17-2 140-150 Smilts, smalka-vid€jgraudaina, gaisi dzeltena
BP18-1 130-145 Smilts, smalka, peleka ar organiskam atliekam
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BP19-1 65-75 Smilts, smalka, dzeltena

BP19-2 145-155 Smilts, smalka, peléka ar organiskajam atliekam
BP19-3 90-100 Smilts, smalka, dzeltenbriina

BP20-1 130-140 Grants, vid€ji rupja

BP21-1 40-50 Mals, balts

BP21-2 75-80 Mals, sarkanbrans

BP21-3 85-90 Mals, sarkanbriins ar retam organiskam atliekam
BP21-4 135-140 Smilts, smalkgraudaina, briingana

BP21-5 170-175 Aleirits

BP21-6 150-160 Mals, sarkanbrins

BP21-7 185-190 Smilts, smalkgraudaina, balta

BP22-1 25-30 Smilts, smalkgraudaina, dzeltena

BP22-2 45-50 Smilts, smalkgraudaina, dzeltena

BP22-3 55-60 Smilts, smalkgraudaina, dzeltena

BP22-4 70-75 Smilts, smalkgraudaina, dzeltena

BP22-5 90-95 Smilts, smalkgraudaina, briingani dzeltena

BP22-6 105-110 Smilts, smalkgraudaina, briingani dzeltena

BP22-7 120-130 Smilts, smalkgraudaina, briingani dzeltena

BP23-1 30-35 Smilts, vidéjgraudaina ar granti un oliem, dzeltenbriina
BP23-2 45-50 Smilts, vidéjgraudaina ar granti un oliem, dzeltenbriina
BP23-3 65-70 Smilts, vidéjgraudaina ar retiem grants graudiem
BP23-4 70-75 Smilts, vidéjgraudaina, dzelteniga

BP23-5 95-105 Smilts, vidéjgraudaina, dzelteniga

BP23-6 110-115 Smilts, vidéjgraudaina, dzelteniga

BP24-1 45-50 Smilts, smalka ar augsni

BP24-2 80-85 Smilts, smalka tumsa

BP24-3 105-110 Smilts, smalkgraudaina tumsi briina

BP24-4 125-130 Smilts, smalkgraudaina tumsi briina

BP24-5 145-150 Smilts, smalka, tumsa

BP24-6 165-170 Smilts, smalka tumsi briina

BP24-7 185-195 Smilts, smalka tumsi briina

BP25-1 15-20 Smilts, smalkgraudaina, dzeltena

BP25-2 45-50 Smilts, smalka, dzeltena, ar retam augu atliekam
BP25-3 65-70 Smilts, smalkgraudaina ar retam augu atliekam
BP25-4 105-115 Smilts, smalkgraudaina ar retam augu atliekam

BP26-1 35-40 Smilts, vid€jgraudaina, dzeltena

BP26-2 70-75 Smilts, smalka Iidz vidéjgraudaina, dzeltena

BP26-3 95-100 Smilts, smalkgraudaina, peleka ar organiskam atlieckam
BP26-4 110-115 Smilts, smalkgraudaina, peleka ar organiskam atlieckam
BP27-1 90-95 Smilts, aleiritiska, briina, ar organiskam atliekam
BP27-2 110-115 Smilts, aleiritiska, smalka, briina ar organiskam atliekam
BP28-1 35-40 Smilts, aleiritiska, dzeltenbriinas

BP28-2 75-80 Smilts, aleiritiska, briina

BP28-3 100-105 Mals, aleiritisks, peleks

BP28-4 110-115 Mals, aleiritisks, peleks

BP-VM 0-5 Smilts, no misdienu Ventspils pludmales

BP-VE 0-5 Smilts, no musdienu Ventpils piekrastes kapas

BP-LE 0-5 Smilts, no musdienu Liepajas piekrastes kapas

BP-LM 0-5 Smilts, no musdienu Liepajas pludmales
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