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Anotacija

Promocijas darb ir apskaitas mugurkaulnieku fosiliju sakopojumu veidogan
likumsakatbas devona periaddienvidaustrumu Baltéj Pirmo reizi paleontolgisko
petijumu \estue Baltija ir veikta detalizta Zivetas, Franas un Famenas mugurkaulnieku
atrochu tafonomiskoipadbu anaize, izmantojot rasdienu metodiku. Savstar@ ir
saidzimtas vidja un aug8a devona oriktocenozes Latvijas teritarij bet
dienvidaustrumu Baltijas fosiliju atrodnes ir sinatas ar sakopojumiem Dienvidu
Timara.

Lai noskaidrotu Baltijas devona mugurkaulnieku o veidoSaas
likumsakatbas, ir veikti izrakumi un iags materils no Ogres un dvetes suas
nogulumiem, K afn apstadats materils, kas ir iegts no Ketleru sitas nogulumiem; ir
veikta datu tafonomigkanaize. Anaiz¢ ir izmantoti agiik publicetie dati par tafocen@m
Lodes, Gaujas un Amatasi@s nogulumos. Oriktocenozes ir raksturotas utdzaitas
saw starf@, izmantojot #du parametrus, akkaulu %irotiba fEc izngra, artikukcijas un
fragmenicijas pakpe, labo un kreiso skeleta elementu attiar veikti iegareno kaulu
linearitates nerfjumi, noteikts ar izliekumu uz augsu vai uz lejwisboto kauluipatsvars,
skeleta elementu reprezentatitét, saglabtiba, ab#zijas un korozijas paipe.

Lai saidzinatu dienvidaustrumu Baltijas atrodnes klastiskajasgyutumos ar
oriktocenozm karbontiskajos nogulumosarpus Galvea devona lauka, ir igdi un
apkopoti tafonomiskie dati no Sosnogorskasitasv (Dienvidu Timans). Kopuin
tafonomiskag anaize ir izmantoti dati no ast@am atrod@m, kas atspodo
mugurkaulnieku fosiliju sakopojumu daudzvibid Baltijas palegeogifiskaja provin@
devona periodl

Lai preciztu dazdas formas kaulu un ghu apglaliSanas likumsak#dras,
laboratorijas apsklos un dab ir veikti eksperimenti ar aksligi izgatavotiem brguzivju,
daZAdvairodzu un daivspurzivju skeleta elementiem |@ajot tos vinu untadens straumju
ietekmei. $da metode Baltijas devona mugurkaulnieku fosilipglatiSanasipatribu
noskaidroSanai ir izmantota pirmo reizi.

Tafonomiskis anaizes datu apkopojumslavis apstiprifat iepriek€jos Etijumos
ieklautis sedimentolgiskas anaizes rezulitus, saskga ar kuriem Lang&es un Kiinu
tafocenozes ir interpr@etas Kk sakopojumi, kas ir veidojuSiestpimanu ietekngtajos
erozijas kaalos. Ir sniegta precéta Ermanu, Lodes,Kiiku, PastamuiZzas un Cieceres
tafocenozu veidosam apsiklu interpreicija. Ir seciats, ka, neskatoties uz tafonomisko
paazmju at&kiribam, Franas un Famenas klasislshnkopas, & af vidus- un augSdevona
mugurkaulnieku sakopojumu veidodanikumsakaibas un procesi Balfijir bijuSi visai
lidzgi.

Darba eksperimesia dda ir lavusi, pirmlart, noteikt ptismasatrumu, kas ir
nepiecieSams botriolggu atseviku bruu platnu transpoSanai, otrkrt, noskaidrot dazu
skeleta elementu hidrodinamiski staki izvietojumu attietha pret gultnes reljefa
formam, treSkrt, nowertét platpu aprakSanagitrumu phlisma, kura transpo& sanesu
materilu, ceturtkirt, piedivat izskaidrojumu divplaku platpu reprezentativites
asimetrijai. Rtitie skeleta elementi ir ied#l trijas Vorhisa grugs atkatba no atlieku
formas un to spam tikt parvietotam tidens straumju ietekén



Abstract

In the doctoral thesis the common regularitieshef formation of vertebrate fossil
accumulations during the Devonian at the SouthdfadBaltics are observed. For the first
time in the history of palaeontological researchdigcted in the Baltics, a detailed analysis
of taphonomical peculiarities of Givetian, Frasnemd Famennian vertebrate fossil sites
has been performed; modern methods have beenasady out the analysis. The Middle
and Upper Devonian oryctocoenoses in the terridbryatvia have been compared to each
other; the fossil sites of South-Eastern Balticgehbeen compared to the assemblages of
South Timan.

To find out what the regularities of the formatiohthe vertebrate fossil sites of the
Baltic Devonian are, excavations in the depositthefOgre and drvete formations have
been carried out, and the material gained in tip@sies of the Ketleri Formation has been
processed; taphonomical analysis of available deta been performed. Previously
published data on the taphocoenoses within the sikspof the Lode, Gauja and Amata
formations have been involved in the analysis. ®hgtocoenoses are characterized and
compared to each other, using such parameterseabaihe size sorting, the degree of
disarticulation and fragmentation, the ratio othtigand left-side elements, measurements
of azimuthal orientation of the elongated bonesameumber of concave-up or convex-up
placed bones, representation of skeletal elempréservation, abrasion and corrosion.

To compare the fossil assemblages in the clasposits of South-Eastern Baltics
with the oryctocoenozes in the carbonate rockshefarea outside the Main Devonian
Field, taphonomical data from the Sosnogorsk Fdaomaf{South Timan) have been
gathered and summarized. On the whole, data fraght dossil sites, reflecting the
diversity of fossil assemblages of the DevoniantiBgdalaeogeographical province, have
been used in the taphonomic analysis.

To precise the regularities of burying of the bopéglifferent shape, experiments
with artificial plates of the size and shape appeip to the skeletal elements of
placoderm, heterostracan and sarcopterygian figl been carried out in laboratory and in
natural settings under the influence of waves aratemw streams. Such method of
investigation of the regularities of the Baltic @evan vertebrate fossil assemblage
formation has been used for the first time.

The data of the taphonomical analysis confirm #muits of previously performed
sedimentological analysis, which allowed to intetprthe Langsde and Kiinas
taphocoenoses as accumulations formed in theritleenced erosional channels. Precised
interpretation of formation conditions d&frmani, Lode, Kiiki, PastamuiZa and Ciecere
taphocoenoses is provided. It has been concludet| tdespite the differences in
taphonomical parameters, the forming agents anckpses of the Frasnian and Famennian
as well as the Middle and Upper Devonian vertebmagemblages were rather similar.

The experimental part of the thesis has allowedl@termine the velocity of the
stream that is capable to move separate armouesptat bothriolepid fish, to find out,
which positions on the bed for some skeletal eléamare hydrodinamically more stable, as
well as to assume the rate of plate burial in théirsent-saturated flow, and to provide
explanation of the representation asymmetry ofpllages with two laminae. By the shape
of the remains and the transportation potentialwiter streams the studied skeletal
elements have been assigned to the three groupsdatgto Voorhies classification.
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levads

Temas aktualitate un petijuma novitate. Baltijas paleobigeogafiskas
provinces devona mugurkaulniek@tjpumiem ir ilgstoSa &sture, tomdr tadu pEtijjumu,
kuru nerkis batu analizt tieSi davniekukermeyu un to déu apglaliSanas likumsak#dyas,
ir Joti maz (Lyarskaya, 1972; Upeniece, 1999; z8pi2003; LukSevs, ZupnsS, 2004,
ZupipS et al., 2010); rsvaa Sadas likumsakabas ir analiztas citu ptjumu ietvaros
(Obruchev, Mark-Kurik, 1965; LukSeis, 1992; LukSev¥s, 1995; Kurss et al., 1998, 1999;
Upeniece, 2005, 2011Arpus Latvijas arir zinami lidzgi petijumi (skat., pieraram,
Trewin, 1986; Ahlberg, 1991, 1998), témkopung, saidzinot ar citu mugurkaulnieku
grupu - dinozauru vai kainozojaid#taju - tafonomijasipatribu pEtijumiem, devona
bezzoKenu, zivju un tetrapodu apglaBanaspatribas nav tikuSasgfitas pietiekami plasi
(Irmis, Elliott, 2006),1dz ar to, jauna inforacija Safi joma ir vertiga.

Dienvidaustrumu Baltijas mugurkaulnieku fosiliju@dnes, kas izplaas Galvea
devona lauka rietumu Ha satur daudz svagas informacijas, kas skarcetrkajaino
evolicijas jausjumus. Tetrapodveidgo zivju un agino tetrapodu amtiba pieder pie
svafigakam dzavnieku evoiicijas probémam (Ahlberg, 1991, 1995; Ahlberg, Clack, 1998;
Ahlberg et al., 1994, 2008; Boisvert et al., 20083tvijas devona nogulumos ir atrastas
gan tetrapodveido zivju PanderichthysinLivoniang gan primiiva tetrapoda/entastega
gan iespjama tetrapodaDbruchevichthystliekas.Elginerpetonun ObruchevichthyginsSu
parstavjiem no Franas nogulumiem pieder &leis jebkad konstatas tetrapodu atliekas
(Ahlberg, Clack, 1998). Tetrapodu izceldanpalegeogifiskie un paleoekolgiskie
aspekti €l ir diskusiju objekts (LukSevs et al., 2011), kardazi argumenti noteiktitiu
jamekle mugurkaulnieku atlieku atrad tafonomisk izpete, izmantojot sedimentofiskus
un bionomiskus datus.

Pagjusa gadsimta 70. gadogeolasiskas kartSanas gait Baltijas teritori ir
veikti petijumi, kuros, idztekus visprgjai geolagiskai informacijai par devona un karbona
sisemu (Polivko, 1977, Savvaitova, 1977, 1981; Narbut&84; Sorokin, 1978, 1981a,b),
ir ievakti dati par fosiliju ieguim ne tikai Latvif, bet vig Baltija un Galvea devona lauka
teritorija. Sie @tjumi ir kalpojusi par pamatu &iinajumam sistematit Baltijas
vidusdevona mugurkaulnieku asamjas no tafonomijas vieddk (Lyarskaya, 1981),
tomer L. Larskas pieavataja anaizé netika ieKauti vailki svafdgi parametri, kas
musdierss ir tafonomisko gtijlumu neatemama dia (skat., pierfram, Lyman, 1994a,b;
Martin, 1999; Upeniece, 1999; LukSesj Zuphs, 2004; LukSevs et al., 2011).

Dati par mugurkaulnieku iegarh ir iegiti 20. gadsimta 80. un 90. gadog, &i
21. gadsimtaakuma, izrakumos, kas tika veikti Lodes, Ogregrvietes un Ketleru stas
nogulumos. So gijumu rezulsti dalgji ir publicati (Kurss et al., 1998; 1999; Upeniece,
1999; ZupnS, 2003; LukSevs, ZuphS, 2004; Upeniece, 2011), bet lieldalaformacijas,
piengram, par Ogres, fvetes un Ketleru gtas mugurkaulnieku fosiliju sakopojumiem
publikacijas nav atspodota, nav veikta ar organismu apgl@$anas ipatribu un
tafocenozu veidoSas apsiklu plaska anaize, kas savieklautu visusidz Sim ieg@tos
tafonomiskus datus par Baltijas mugurkaulniekulijosatrodrem.

Dienvidaustrumu Baltijas devona mugurkaulnieku gagomu iz@gtes gaid ir
noverotas kaulu un pinu izvietojuma likumsakabbas, kuras, g autores do@m, ir
saisttas ar So skeleta elementu hidrodinamisiajpatribam. Lai pregzak raksturotu %
likumsakatbas, no sirgtiskiem matefiliem ir izgatavoti dazu ptnu modéi, ar kuriem ir
veikti eksperimenti laboratorijas apklos un dab. Maksligi izgatavoti skeleta elementu
moddi ar kaulam atbilstoSu BMumu Baltijas devona mugurkaulnieku fosiliju apgisénas
ipatribu noskaidroSanaidz Sim netika izmantoti. Eksperimentu reztiltr apskatti Sim
jautajumam velttaja nodda.



Promocijas darba nerkis ir noskaidrot Baltijas devona mugurkaulnieku aiwod
veidoSaas likumsakaibas un adgjadi papildirat priekSstatus par to uzZiganos
veicinoSajiem paleovides apkliem.

Uzdevumi:

* levakt tafonomisku inforrciju par Ogres un drvetes s#u mugurkaulnieku fosiliju
sakopojumiem;

tafonomiski analizt pieejamos datus par Gaujas, Lodes, Amatas ureiketvtas
mugurkaulnieku atrodmm;

saidzinat sawa star@m Baltijas vidus- un augSdevona tafocenozes, veikt t
saidzingjlumu ar Dienvidu Timana Sosnogorskastay mugurkaulnieku fosiliju
sakopojumiem;

izmantojot tafonomisko ariai, rekonstrat tafocenozu veidosas apsiklus;

noskaidrotBothriolepis maximabrupu platnu hidrodinamisks ipatribas, izmantojot
dazAdu skeleta elementu mdds.

Petijluma gaif iepaiti fosiliju saguluma apskli dazdu Baltijas devona $iu
nogulumos. Mugurkaulnieku (bezZeku, zivju un tetrapodu) atliekas ir sastopamas
praktiski vig Baltijas devona griezuimtas ir izmantotas stratigfisko vieribu koretSanai
visa Galvera devona lauka (LukSess, 1995; LukSews, Ivanov, 1996) un pat s
Austrumeiropas platformas terit@ri{Esin et al., 2000). Toén mugurkaulnieku fosilijas ir
izplatitas nevienrérigi un to atlieku sakopojumu veido&anun saglaksaras, aémredzot
notikaipasSos apsklos, jo tie ir izplatti visai ierobeZotos intedos, saidzinot ar kopjo
devona ginpkopas biezumu. Akdriba no daudzam mugurkaulnieku atlieku atrodm
arpus Galvea devona lauka, pietnam, Dienvidu Timana Famenasawd pamatnes
mugurkaulnieku fosiliju sakopojumiem dolomitajos kdkakmenos (LukSewis et al.,
2010) vai pasaulslaves Gogo atrodnes rietumu Augra, kur zivju atliekas ir apglabas
konkrecijas rifu kdkakmenos (Long, 1995), betdzigi Skotijas ,zivju iegudm” sarkanajos
smilSakmeos, Baltijas atrodnes ir saists ar arsvag klastiskajiem ieziem. Tafonomijas
ipatribu pilrigai un detaliztai izpetei ir nepiecieSams atsegt fosilijas saturo&owslirsmu
pec iesgzjas liekka laukung, Iidz ar to, nav iesfams &s [Etit urbumu mateéios.

Serakie devona nogulumi Baltij kas atsedzas zem kvag virsmas un satur
santra bagitigas mugurkaulnieku atliekas, pieder vidusdevon&&jma ddai — Rrnavas
swvitai. Latvija serakie mugurkaulnieku atlieku sakopojumi ir sastopd@urtnieku swtas
nogulumos (Lyarskaya, LukSesgi, 1992), torer tie lidz Sim nav detaliti pétiti. Gaujas un
Amatas suu fosiliju sakopojumu tafonomijai ir pi€wsusiesl. Larska (1981), Lodes
svitas mugurkaulnieku atlieku iedgumh velttas vaigkas publikicijas (Kurss et al., 1998;
1999; Upeniece, 1999; Zug, 2003; Upeniece, 2011). Setjumu rezulsti ir izmantoti
darls, lai raksturotu un anaku Baltijas vidusdevona tafocenozu veidagsaapsiklus.

Parsvai karboratiskap augSdevona griezuaimmugurkaulnieku sakopojumi ir
saistti ar klastiskis sedimericijas laikposmiem. &liem laikposmiem atbilst Ogres,
Amulas, Miru, Tervetes un Ketleru stas intendli. Pamatojoties uz iepriek® petijumu
datiem, promocijas dafibpar tafonomisks izpetes objektu ir izgleéts intenals, kas sev
ieklauj Gaujas, Lodes, Amatas, OgrescrveBtes un Ketleru stas mugurkaulnieku
sakopojumus Latvijas teritofijka Baltijas palegeoggfiskas provinces tipiskaj dda.
Izrakumu laikk Ogres un Trvetes suitas nogulumu atsegumos ir rowgta fosiliju
orienticija telm®, to koncenticija skni, saglahtibas pakpe, izneri, Skirotibas pakpe,
noapgotiba un citas pames. Rdgjadi iegats priekSstats par tafocenozu veida&an
apstkliem un sedimeatijas vidi attietgap vieta un laika. legitie dati par Baltijas
mugurkaulnieku sakopojumiem ir #d#inati ar Dienvidu Timana Famenas as
Sosnogorskas #as mugurkaulnieku sakopojumétjpuma datiem.



-

AizstavéSanai izvirzamas tezes

1. Devona mugurkaulnieku fosiliju sakopojumus Balir iesggjams saldzinat gan sa@
star@, gan ar teritorfjm arpus Galvea devona lauka, izmantojot ne tikai kvalitats, bet
arn kvantitaivus parametrus.

2. Fosiliju tafonomisko ipagbu anailze oriktocenozs var paldzet rekonstrat
mugurkaulnieku atlieku apglabanas sé&bu, nowrtét tafocenozes veidoSas ilgumu,
dazdu &kiroSanas faktoru (MosSaras, straumju) lomu, spriest par sakopojuma autohtono
vai alohtono raksturu.

3. Tadi tafonomiskie parametriakkaulu %irojums [Ec izneriem, orienicija, abézijas un
korozijas pamnes, ieliekuma/izliekuma attidma lidzas citiem indikatoriem drosi var tikt
izmantoti paleovides raksturojumiem; sasik skeleta elementu reprezentatitet nevar
kalpot par idu indikatoru, jo vienas atrodnes ietvarosadiar gadu izrakumu matati
mairniba ir lielaka, nelk dazdas atrod@s ieditajam mateglam.

4. Devona mugurkaulnieku kaulu dazas hidrodinaasiskpasbas var noskaidrot
eksperimerdli, izmantojot Sim naikam atbilstoSa Bfuma naksligi izgatavotus kaulu
modédus.

5. Hidrodinamiski alktva vide botriolepdu izliekis phtnes i@em stabilo poiju ar
izliekumu uz augsu.

6. Botriolepdu dazdas formas skeleta elementi tiek apgtalpec dazdiem modéem,
vienados hidrodinamiskos ap&fos tiem ir rakstugas atRirigas iespjas tikt @rklatiem ar
noguim bez iegrojama p@rvietojuma vai transpcitiem, ka ai dazds transpoBSanas
attalums un galai aprakSanai nepiecieSams laiks.
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Sdasinajumi

ADL - priek&ja muguras anu phktne;

Ai — artikulacijas indekss;

AMD - priek&ja vidgja muguras gitne;
AVL — priekja vedera anu phtne;

Br Ps — psammogtdu branhila platne;
Cd — spuras cerila dorsila platne;

Cv — spuras certila ventila platne;

D Ps — psammogtdu doralais vairogs;

Di — disartikukcijas indekss;

Dist. s. — spuras digais segments;

Fi — fragmenicijas indekss;

k — ekscess;

KZA PIN — Krievijas Ziritnu aka@mijas Paleontol@ijas instifits;
KZA UN KZC Gl — Krievijas Ziratnu aka@mijas Ulu noddas Komi Ziratniska Centra
geolaogijas instifits;

La — late&lais kauls galvas vairag

LDM - Latvijas Dabas muzejs;

LU GZZF - Latvijas UniversiitesGeoggfijas un Zemes zitnu fakultte
Md — mediina, victjais kaulu iznars;

MDF — Galvenais devona lauks;

MI — spuras margili laterala platne;

Mm — spuras margéih meziala platne;
MNI — minimalaisipatu skaits;

MV — muguras vidja platne;

MxL — sanu jauks platne;

NISP — noteikto praugu kopskaits;

Nu — nufala platne;

Pi — pinala platne;

PMD - aizmuguija vidéja muguras gtne;
Pmg — postmargiha platne;

Pn — paranuiia platne;

Pp — postpinga platne;

Prm — premedia platne;

Prox. s. — spuras proksitais segments.
PVL — aizmugugja védera anu phtne;

Sg Ps — psammostke kores zihas;

Sk — asimetrijas koeficients;

So — Skiratbas koeficients;

T — spuras termita platne;

V Ps — psammosi#u ventalais vairogs.



1. Tafonomijas Etijumu veésture un pamatvirzieni

Terminu “tafonomija” (no grieu taphos — kaps, apkagans un ndmos - likums)
leviesa krievu ziatnieks un rakstnieks Ivans Jefremovs 1940agadto apmmgjot jaunu
paleontol@ijas nozari, kuras uzdevums itpi fosilo organismu atlieku apglakanas un to
atrochu veidoSaas likumsakaibas. 1950. gadtika publicts vina raksts Taponomus u
reosornyeckas neronuchk’, Kura ieklauti jaurakie Mongolijas mezozoja un kainozoja
mugurkaulnieku apb&gdimu Etijumi (Jefremov, 1950). Dieng¥, Sis raksts, kas tika izdots
visai nelieh eksempdru skait, jau pavisam de pec publicSanas kuva par bibliogifisku
retumu. \&l dazus gadu desmitug@|l. Jefremova raksta pubi€anas gan Krie\dj gan
citur pasau tafonomija k zinatnes nozare ir agtjusies Enam.

LatvieSu valod uz doto bidi nav literatiras, kas vatu sniegt labu priekSstatu par
tafonomijas ptijumu kiatibu, &s metodiku un @rkiem. Dazi tafonomiskodiijumu aspekti
ir apskatti Krievija izdotap literatira, piengram, B. Jaina monogifija (Yanin, 1983).
Informacija par tafonomijas gijumiem velitajiem publi€tajiem un nepubligtajiem
literatiras avotiem arlg valodi - monogéfijam, rakstiem un rakstu umiem, uzzyu
literatiru un interneta resursiem - ir apkopotdveei “Taphonomy: A Resource Guide”
(Smith, 2005). Sevig gribétos atzmet Ronalda Martina monodgfiju “Taphonomy: A
Process Approach” (Martin, 1999)a laii mugurkaulnieku tafonomijagpatribam veltitu
izdevumu — “Vertebrate Taphonomy” (Lyman, 1994).

Devona zivju fosiliju iegulu tafonomijai véto petijjumu skaits pasaglir krietni
mazks, nel, pientram, seno apulu kaulu iegulu ptijumiem. Arpus Galvea devona
lauka, & tuvakaja aplkartné ,,Old Red facijas mugurkaulnieku atr@d petijumi ir veikti
Skotija (skat., pieraram, Trewin, 1986; Ahlberg, 1991, 1998). Aktuopalebogijas un
eksperimeriiias tafonomijas ietvaros ir plasSefita Aditaju skeletu disartikdicijas setha,
kaulu transpoBSanas un apglabanas likumsak#vas (Toots, 1965; Aslan, Behrensmeyer,
1996; Behrensmeyer, 1975, 1988, 1990; Voorhies9198zvo organismu skeleta ha
(moluskucaulu) sedimentijasipatribas ir @tijis A. Seilahers (Seilacher, 1973), saanik
devona mugurkaulnieku kaulu apgighnas likumsakd#yas praktiski nav ditas.

Baltija ir plasSi izplaiti devonam rakstagi nogulumi, & saucamie “senie sarkanie
smilSakmai” (angju valodi — Old Red Sandstojpekas satur baigas mugurkaulnieku
atliekas. Bc datiem, kurus apkopojugiubovalarska un Enns LukSews (Lyarskaya,
LukSevics, 1992), k afn Dmitrijs Jesins aritizautoriem (Esin et al., 2000), Latvijas devona
nogulumos ir sastopamas \&irneka 250 mugurkaulnieku sugas (270 — Galvelevona
lauka teritorif), starp tiem dadvairodzi, telodonti, bruuzivis (60 sugas), daivspurzivis
(aptuveni 50 sugas), akantodes (dMairnela 50 sugas), dijadi elpojoSas zivis,
starspurzivis.

Kaut af Baltijjas devona mugurkaulniekitetgumiem ir ilgstoSa ®&sture, tordr
Latvija ir maz @tijumu, kuru m@rkis bitu analiZt organismu apglasanas
likumsakatbas. Baltijas mugurkaulnieku fosilijiejumu pirmg&kumi ir mekkEjami pirms
aptuveni 200 gadiem, tie ir satstar tadu pEtnieku vardiem, ka G.F. ParotsGgorg
Friedrich Parrot jeb Georges-Frederic Parrgt L. Agassi [ouis Agassig R. Trakvers
(Ramsay Traqua)r E. Eihvalds Eduard von Eichwald J.V. Rohons Josef Victor
Rohor), H. TrautSolds H. Trautschold, I.A. Preobrazenskis, A. VudvardsArthur
Smith Woodwary E. Jarviks Anders Erik Vilhelm Jarvik V. Gross Walter Gros, D.
Obrwevs, E. Marka (E. Kurika),.. Larska, V. Karatdite-Talima, E. Vorobjova.

Gribctos ipaSi atzmet dazus darbus, kas ir cieSi sdis@r Baltijas devona
mugurkaulnieku sakopojumu specifiskiem pumiem. Vienu no pirmajiem Baltijas
mugurkaulnieku apglaiSaras apsiklu petijumiem ir veikusiLuboval arska; 1981. gad
izdotap monogafija (Lyarskaya, 1981) ir apkopots Baltijas teritorijg@gologiskas
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kareSanas gait iegiatais matedls un ir piedvata mugurkaulnieku fosiliju iegulu
klasifikacija. Monogg@fija ir preciZti apraksti desmit asterolefu sugm, izdaitas tis

jaunas sugasAsterolepis essica, A. syasiensis, A.? amulengisciZts vidus- un
augsSdevona ihtiofaunas kompleksu aastveiktas asterolégu rekonstrukcijas, kuras liel
meéra balstis uz Lodes rmlu karjefa iegita materila. Ir sniegtas zias at par Baltijas
asterolepu Etjjumu \esturi.

Savukirt 2001. gad publicctaja E. LukSewvéa raksi, pamatojoties uz batjgu
materilu no 26 atradém Latvija, Lietuva, Leningradas, Novgorodas un Pleskavas
apgabalos, ir papilditi 15 sugu apraksti, aprakist viena jauna suddothriolepis heckeri
preci£ta vidus- un augSdevona botricidp stratigifiska izplaitba Galvend devona
lauka, piedivats jauns mugurkaulnieku stratifjisko zonu variants un anabtas
botriolepdu savstargjas radnietgas saites; ir apska af Baltijas botriolefdu getijumu
vésture.

Pedejos gados daivspurzivju e¢ajumiem Galved devona lauka terito#j ir
pieversies |. ZuphaS (ZuphS, 2003, 2008, 2009). s ir revickjis osteolepiformu &rtas
daivspurzivju taksonomisko sasti un stratigifisko izplatbu, precizjis sugu diagnozes,
apraksijis jaunu tristihoptadu sugu Eusthenopteron kursh{2008), pieersies ar
daivspurzivju tafonomijas jagjumiem.

Pasau ir plasi pazstami gan izcili saglauSies brauzivju skeleti no Lodes
malu karjera (KurSs et al., 1998, 1999; Upeniece, 9198upihsS, 2003), garcetrkajis
Ventastega curonicao Kurzemes (Ahlberg et al., 2008). Bez tam Lasvijadus- un
augsSdevona nogulumos ir atrastasakas svaigas sugas, kas ieac pareju starp zivm un
cetrkajiem. To skaii ir Panderichthysun Livoniana no vidusdevona augas ddas
(Vorobyeva, 1962; Ahlberg, Clack, 1998; Ahlbergakf 2000),Obruchevichthyso Ogres
svitas nogulumiem (Vorobyeva, 1977; Ahlberg, Clack98PunVentastega curonicao
Ketleru swtas (Ahlberg et al.1994, 2008). J&anderichthysatradumi liecina par to, ka
Sim davniekam bija pra spuras (e.g.Vorobyeva, 1992; Boisvert et al.0820 tad
Ventasteganorfologija gandiz negrprotami nodda uz ekstremiSu esarbu (Ahlberg et
al., 2008).Livonianaun Obruchevichthysilo gergtiski ir ierindojami stargPanderichthys
un Ventastega Divi Obruchevichthys gracilis Vorobyeva apakSzék fragmenti
(Vorobyeva, 1977; Ahlberg, Clack, 1998)lati lidzgi Elginerpeton pancherioKiem no
Skotijas, kas ir saigt ar semkajiem ziramiem tetrapodu ekstrerafu elementu
atradumiem (Ahlberg, 1991, 1995, 1998; Ahlberg,ck)al998). No diviem zi#majiem
Obruchevichthys gracilisatradumiem viens (holotips)ak no Ogres sitas atseguma
Abavas Velna Al (Vorobyeva, 1977; Ahlberg, Clack, 1998).

Baltijas devonam rakstigie mugurkaulnieku fosilijas saturoSie iezi ir
dolonitmergeli, karboratiskie mnali, mali, aleiroliti, malaini smilSakmei, smilSakmai,
konglomedti (Lyarskaya, 1981) un dolomn 1972. gad publicctaja rakst (Lyarskaya,
1972) ir piedvata Baltijas devona mugurkaulnieku atnod klasifikacija. Galvenie
parametri, kas, e Larskas dormm, raksturo fosiliju mugurkaulnieku atrodnes, isifijas
letveroSie iezi, atragl izmeri, atrodhu ekolgiskais (biolgiskais?) saavs, taksonomisk
daudzveitba, atlieku saglaitiba, noapkptiba un girotiba @Ec izmeéra un formas, fosilijas
veidojoSo minetlu aizvietoSaas ar citiem, atlieku ksa, augu fosiliju Ktbatne,
saglalatiba, @Ecsedimerticijas izmanu raksturs, atragl veidoSaas atrums (Lyarskaya,
1981). Sask@ ar Larskas pieavato Klasifikaciju, Baltijas devonam rakstigie
mugurkaulnieku fosilijas saturoso iezu tipi ir: FAmegeli; IB - karboratiskie mali un
aleiroliti; 11 — sikdispersie rli; Il — mali un malainie smilSakmai; IV — smilSakmai un
konglomedti. (Lyarskaya, 1972; Lyarskaya, 1981). Katram niens iezu tipiem
(apakstipiem) atbilst viens mugurkaulnieku atrodips (I-1V) vai apakstips (IA, I1B).
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Pec Lubovaslarskas monogfijas (Lyarskaya, 1981) pubBSanas, turpinoties
malu ieguvei Lodes karjar tika atsegti jauni zivju atlieku sakopojumi. Tetjumus veica
Latvijas Universiites Geolggijas instifita un Latvijas Dabas muzejadistadnieki, bet
rezuléti tika apkopoti divos rakstos (KurSs et al., 199899). Lodes mlu karjel
sastopamie fosiliju sakopojumi ir sd&inati ar citu devona zivju atlieku sakopojumiem,
turpinati tafocenozu veidoSas apsiklu petijumi. Lubovas Larskas izdataja |l
mugurkaulnieku fosiliju atragh tipa ir izskirti vairaki apakstipi. Tika apskat fosiliju
orienticija, [etitas asteroladu skeletu sairSanas likumsalkes, kas padzeja lalkak
izprast tafocenoZzu veidoSanos procesus un toihtkaro apkrtéjas vides apakliem
(KurSs et al., 1998, 1999; Upeniece, 1999, 201Bivépurzivju tafonomijagpatribas
Lodes malu karjem ir petijis I. Zupind (Zupip$, 2003). Sie @ijumi ir lavusi seciat, ka
kermenu dezintegicijas palipe ir bijusi atkaiga gan no sedimeitijas apstkliem,
tadiem, k& malaina materéla piephide un redugjosa vide, gan arno zivju uzlives (kaulu
savienojumajpatribam.

Nozimigs Latvijas devona mugurkaulnieku apgkdmas apsklu petijums ir
veikts Pavru oriktocenoz (LukSevits, ZuphsS, 2004). Vaigku gadu laik tika iedits 1000
mugurkaulnieku fosiliju paraugu, tikeetita to izplaiba, %irotiba, orienicija. Tika veikti
325 kaulu oriericijas nerijumi, 800 kaulu paraugiem noteikta to sagtatas un nodiluma
pakipe. Tika apskata Pavru oriktocenozes taksonomiskdaudzveitba, bruuzivju
dazda lielumaipatu proporcioalais sadajums, skeleta elementu disartikcija, skeleta
elementu proporcidtais sadajums gints vai sugas ietvaros, kaulu origrifa, skeleta
elementu saglatiba (nodilums, alazija). Apkopojot iegtos tafonomiskos un
sedimentolgiskos datus, raksta autori ir sefjirsi, ka sedimentija ir notikusi sel jara,
kura straumju daritibba domig par vinu darbibu. Tika izdaiti secirgjumi afi par Patru
paleobiocenozei rakstigajam ipatribam — pidmaiu vaji ietekmétaja piekrastes zan kur
starp sanesSu veidotap sahkm veidops sekli kaali, dzivojuSas msigas daivspurzivis un
tetrapodi, kas gtikusi no turpat dwojo&m bruuzivim (LukSevEs, Zuphs, 2004).

l. Upeniece sav promocijas darb (2011) ir pieersusies Lodes ata karjera
mugurkaulnieku tafonomijai un paleoekgi@i, ipasSu uzmaibbu veltot bruuzivju
kermenu dezintedicijas ipatribam, ka at brugpuzivs Asterolepis ornataEichwald un
akantodes.odeacanthus gaujicudpeniece ontgerczei un morfolgijai.

Petot fosiliju atrodnes ir svagi noteikt, vai &s elementi ir alohtoni vai autohtoni,
tas ir, cik lieh mera tie ir tikuSi transpogti pirms apglabBSanas. Fosiliju atraal
klasifikaciju pec §s pazmes ir izstiadajis I. Jefremovs. Nedaudzagveidot veida ta ir
atrodama racibu lidzelos, kas ir doriti paleontol@ijas studentiem (skat., piemam,
Kudryashova, 2002). & analgijas ar biocenoz, kas ir kopa dzvojoSo organismu
sakopojums kopa miruso organismu sakopojumi tiek saukti partanatocenozem.
Tafocenozes ir kopa apglabato organismu sakopojumi bet oriktocenoze burtiska
noZimg ir “kop a atrakto” vai “kop a izrakto” organismu sakopojums. Ar atrodni parasti
saprot dzives viety bet, nemot \era, ka biocenozes, tanatocenozes, tafocenozes un
oriktocenozes ir cieSi saitds sa@ starf@, Sap darla autore terminu izmanto nedaudz
pla&ka noZme, ar to saprotot vietu, kur oriktocertoparstavetie organismi ir dz/ojusi,
mirusSi un tika apglaiti.

No paleontolgiskas informacijas saglabSaras viedoKa tanatocenozes ir tikas
bioceno2Zm, nelk tafocenozes, kuras, savwnk sev glaka vairak informacijas, nek
oriktocenozes. ® 1. Jefremovs ir raksturojis galvenos faktoruss karaisa organismu
kompleksu lieiku nabadmgumu tanatocen@sg, tafocenozs un oriktocenods, saidzinot ar
biocenozm.

Ne visiem skeleta elementiem un ne visiem taksoniemenadas fosiliacijas
potences. Skaitliski lieku sugu prstavjiem ir lielakas izredzes saglates fosik veid,
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neka tiem, kas prstav mazskaifigas sugas. Fosilizijas izredzes ddai grupai pieaug, ja
noteiktajos apaklos masveia iet bop un tiek apglafiti tas arstavji. Tie var @arstavéet
kadu ekolgisku grupu, vienu taksonu, vafithpat vienas sugas noteikta vecuma irliv
Dazdu skeleta elementu vai dafi taksonu reprezentatigft atrodre ddgji nosaka
fosiliju saglalatibas pakpe, kK afi to destrukcijagpatrnibas. Pie faktoriem, kas nosaka
tafocenozes nepiibu attiegba pret biocenozi, piederafosiliju skiroSana transpar$anas
gaifa.

Paleontolgiskaj hronika saglaljusSies tie taksoni un tie skeleta elementi, kuri ir
ne tikai fosiliZjuSies, bet arnav izncinati pecsedimericijas procesos, pietfram, istot.
Taksonu nepiltga reprezentativite tafocenozs var izveidot malju priekSstatu par seno
laiku biocenozu sa®tu, bet taj pa% laika informacija par fosiliju saglaftibu var paildzet
rekonstr@t atrodnes veidoSas apsiklus un vidi, ja tieknemtas @ra fosilizacijas
likumsakatbas (Zakharov et al., 1988).

Paleontologs, kurS veic izrakumus, saskaras atomekozm, kuros tikai dazos
gadjumos infornacija var saglafities tik labi, ka s var tikt pieidzinatas tafocencan vai
pat tanatocen@m. DZves pozcija organismi oriktocen@s saglabjas loti retos
gadjumos fpéc, ka to apglaisana dwes pozcija notiek reti, parasti katastrofisku
notikumu, pierdram, vullana izvirduma, rezuita. lzpemums ir bezmugurkaulnieku
apglatasana rifos, & af infaunas apgla$ana nogulumoarkartigi straujas sedimeitijas
gadjuma. Bet, ja kidas biocenozesapstavji pec naves ir tikuSi transpogti neliela
ataluma, to prakmepojumu atraSais vieta ¥l joprojam var sniegt diezgan labu
priekSstatu par Siem organismiem raksurbiotopu.

Rurajot par paleontolgiskas infornacijas saglabSanos tafocenész un &s
interpreticiju, ir svaigi apzirities, ka ar pa% pétijuma proces dda infornicijas var
pazust neatgriezeniski.idzigi arheologam, kurs izrakumu gaiir spiests pats iZninat
sava ptijuma objektu (piergram, norokot @lako laikmetu kuliirslanus, lai tiktu kht kadai
senai apmetnei), apaleontologs, ot fosiliju sakopojumus unipigi ievacot paraugus,
pilniba norok dzvnieku apglabSanas vietu, iZicina tafocenozesggas.

Dala informacija neatgriezeniski pad af tapéc, ka parasti uzmalpas cen#
atrodas atseviigs organismu grupas, befirgjo grupu p@rstavji var netikt pamari.
Piemeram, mugurkaulnieku kaulu atrpgl petijumos biezi vien netiekpemtas ¥ra
bezmugurkaulnieku un augu atliekas, betgtop makrofosilijas, tiek aizmirstas
mikroskopislkis atliekas.Loti reti tiek mekétas bakériju un €nu atliekas, kaut baktijas
un £nes ar ir svaifga organisks pasaules sastda un &m ir iesgjas atsit pedas
paleontol@iskaja hronika (Zakharov et al., 1988).

Pilnigu un daudzp@u atlieku anaki ne vienngr ir iesgejams veikt &ipec, ka tas
prasa sareigta aptkojuma, dirgu un laikietilpgu metozu izmantoSanuidz ar to, uzskot
fosiliju sakopojumu ptijjumus, ir hatceras, ka jebkuras izths grupas gijumi ir
nepilrigi, tie sniedz priekSstatu tikai par noteiktas sels apglaisaras ipatribam, un ne
vienmer secirijumi, kas tiek izdati attieaba uz So izlasi, var tikt attieciti arm uz visu
paleobiocenozi. Pietnam, lada atrodre vienas organismu grupasarptavji var bot
apglafati tur, kur nomirusi un, iesgams, ar dzvojusi, bet citas grupasagstavji pirms
apglalasanas, iesgpams, ir tikusi transpogti diezgan lied at@luma. Ar1 atrodchu tipi
parasti tiek iedali, ka pamatu izmantojot izlasi, nevis visu fosiliju kopu
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2. Petfjuma teritorijas raksturojums

2.1. Retita intervala nogulumu sasfivs un veidoSais apsakli pec ieprieks veikto
pétijumu rezult atiem

Saj nodda ir raksturota 2 devonageolagiska griezuma dm, kué ir veikti
mugurkaulnieku fosiliju sakopojumtEfjumi un kas ir saista ar epizod@m, kad domigja
klastisla sedimerticija (2.1.1. atils). Mugurkaulnieku atliekas Baliijir atrastas praktiski
visa devona griezuma integla (Lyarskaya, LukSevs, 1992), torér tafonomiskai izptei
pieejanas mugurkaulnieku fosilijas, kas veido sakopojumiugakstuigas vidusdevona
slankopas augsdai, ka am aug3devona Franas un Famenas klastisko iezu dteenv Ss
griezuma dias litolggiskais sagivs ir loti daudzveitys, taf ir parstavéti visi galvenie
Baltijas devonam rakstigie ieZu tipi, gan karbatiskie, gan terignie, gan jaukt sasiva
iezi, kas liecina par daudzvagiem un mairgiem sedimentijas apstkliem.

Pagjusa gadsimta otraj pug geologu vidi tika plaSi apspriests jaijms par
Baltijas devona klastisls shnkopasgerezi (KurSs, 1975, 1992; Polivko, 1977; Lyarskaya,
1981; Narbutas, 1984). Plasa sedimergisko un mineralgisko datu anate irlavusi V.
KurSam (1992) secit, ka agraj un viccja devora, ka ai véla devona skuma Galvenaj
devona lauk ir pastivéjusi vienota terigna materila plisma no ziemgem uz dienvidiem,
bet nogulumyzereze ir saista ar jiras baseinu selidlens zonu un lielo upju deltu zon.
Vidus- un \&la devona baseinsp V. KurSa doram ir lidzinajies masdienu Arafuruirai,
kas atrodas hutda apgaba starp Austilijas zieméu piekrasti un Jaungvinejas salu.
Lidzigi devona {rai Baltija, Arafuru jiras dienvidos ir nawrojama izteikta klimata
aridizacija, saidzinot ar s zieméu ddu, bettadens 8lums ir tuvs norrilam pateicoties
saldidens piepidei, noneses apgabals — Jaungvinejas kalni — atmidméos, bet lieika
daa klastisle materila tiek izgulsi@ta @rpurvoé deltu idzenuna.

Zivetas sivu mugurkaulnieku asamiju petijumos prstav Ermagu oriktocenoze
Gaujas sutas nogulumos (Lyarskaya, 1981) un Lodesankarjera mugurkaulnieku iegula
Lodes s#tas nogulumos (KurSs et al., 1998, 1999; Upeni#d89, 2011). Gaujas #&as
nogulumus veido divi galvenie iezu tipi, smilSakman aleiroiti. SmilSakmaei ir vidgji-
un smalkgraudaini, sarkartioi vai risas k#sa. Tiem ir rakstuigs muldveida
slipsknojums, bet horizoats sknojums un w&s sipsknojums ir saigti ar
smalkgraudainiem paveidiem un ir sastopami retiil&&meni ir cemenéti ar malainu
materilu, dzelzs hidrok&liem un doloritu, tajos ir daudz iesjumu - aleitta saveltu,
kvarca gu un fosforta konkgciju. Aleiroliti ir sarkani un raibi, ir sastopamiidarboritus
saturoSi to paveidi. Gaujasitas pamathiiegu smilSakmai, augsik paiadas aleiroftu un
malu starpsini un lecas, kas domihsvitas augda dda, griezumiem kopumir rakstuiga
ritmiska uzlive (KurSs et al., 1981). Lodesi®s nogulumus Lodes ala karjed veido
sarkanu aleiratu un petku smilSakmeu sknmija. Tiem uzgl sarkani nalaini aleiroili,
kas satur zivju skeletus ar augstu sagias pakpi. Aleirolitus, savulrt, parsedz
slipsknoti smilSakmai un peEki mali, bet griezuma augsSta vieam atrodas péku
sikdisperso ralu bloki. Sie nogulumi ir interpreti ka nosidepu depresiju aizpiliums
deltas nogze (Kurss, 1992; Kurss et al., 1998, 1999).

Pedgjos gados ir veikti jaunigijumi, kas skar vidusdevona klastiskamdopu un
shiedz detalitaku tas veidoSams apsiklu interprefciju (Tovmasyan, 2004; Pontén,
Plink-Bjorklund, 2007, 2009; Tanavsuu-Milkevicieaeal., 2009, Tanavsuu-Milkeviciene,
Plink-Bjorklund, 2009). Saska ar So interpreétiju, Gaujas sitas nogulumi ir veidojusSies
plaidmanu ietekngtaja deltas idzenum, kas aiméma visai plasu teritoriju no @isdienu
Igaunijas dienvidu das fari lielakai ddai Latvijas teritorijasidz Lietuvas ziemie ddai.
Deltas 1dzenums iesnieds sauszemlidz pat 250 km noatlaika krastaihijas. Deltas
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sisema g@ika veidoties ® Narvas laik, kad, pazeminotiesijas imenim, klastisk

sedimericija Saj apgabal saka domirgt par karboratu sedimeriiciju (T&navsuu-
Milkeviciene et al., 2009; Tanavsuu-MilkevicienelinR-Bjorklund, 2009). Ridmaiu

straumes ietekgja nogulumu uzlkaSanos vis deltas idzenum, bet &s apak&o ddu

veidoja zemdens piidmanu sres un pidmaiu ietekntti deltas kaali. Deltas idzenuma
aug$ja dda Gaujas laik norisirajusies deltas kaifu progradcija. Islaiagi sedimericijas

partraukumi deltasiizenuma au@g dda bija saisiti ar pladmaiu straumju daribu, ir

bijuSas arepizodes, kad donmija sedimer#cija upes straumju ieteldnDeltas idzenuma
apaksja dda plidmaiu straumes regali ietekngja sedimericijas gaitu, kaut akopuna

S0 gaitu kontraja upes straumesaéiju mairiba Gaujas Stas griezura ir izskaidrota ar
lokalam tdens imepa s\arstibam baseif, ka aff ar baseingeometrijas izmaiam (Pontén,
Plink-Bjorklund, 2007).

Gaujas sitas nogulumi ir veidojuSies deltas makaias progradcijas laila,
savukart, jau Gaujas laikposma bag sikas deltas ldzenuma atipSaras sauszemes
virziena, deltas priek§a dda saruka (Pontén, Plink-Bjorklund, 2007). Ndeju
veidojumu un graviicijas plismu pamnju klatbutne Lodes sitas nogulumos Latvijas
teritorija norada uz nogulumu uzkganos deltas nage, pretstat Igaunia sastopamajiem
analgiska vecuma nogulumiem, kuru veidodan a@mredzot, ir norisigjusies deltas
virsgjas ddas apsgiklos (Bbke, 2012). Pdeja laika iz\ersti sedimentolgiski pétijumi
(Pontén, Plink-Bjorklund, 2009) ir padijusi, ka Amatas stas nogulumi ir veidojuSies
pladmanu ietekngtajos estaros, gan upes kalos, gan pidmanu ietekngtajos estara
valpos jira. Estuira kanalu veido& sisema turpirajusi atkapties sauszemes virzien

20. gadsimta be#g un 21. gadsimtaakuma ir iegati jauni un apkopoti ieprieks
veikto Etijumu dati par vidja un aug8ja devona robezu un to kogelju starp Baltijas
paleobaseina nogulumiem un attgee intenalu citur pasaw. 2000. gad ir publicéts Sim
jausjumam velits raksts (Esin et al., 2000). Austrumeiropas e¢faths mals
(Dienvidusli, Polijas dienvidu de) Saj laika atradusies Selfa zona, kur1dzjusSi
daudzveidgi jaras organismi (gonidt, konodonti un haizivis). ® platformas das
stratigiafiskas vienbas ir viegli koredt ar ciam vietam pasau, izmantojot Standarta
konodontu zoeSanu. Platformas vidusiagoniatti un konodonti nav deojusi. Sis fakts,
ka aff loti strauja fadla mainba latedla virziera stipri apgfitina videja un aug8ja devona
robezu koreiciju Baltija (Esin et al., 2000). Saskaar Lodes sitas miosporu §ijuma
rezulatiem (Mark-Kurik et al., 1999), Gaujasitas nogulumus var korlar Baltkrievijas
un Maskavas baseina nogulumiem, kas satl@igas mikroatliekas (Mark-Kurik et al.,
1999), bet jauikie miosporu ptijumu dati no Lodes atu karjera (Jurina, Raskatova,
2012) pa&dijusi, ka robeza starp wiph un augsdjo devonu latu javelk starp Gaujas un
Amatas sutu.

Pretstai vidusdevona klastiskajiem nogulumiem, augSdevomivija parstav
Franas un Famenagigh jauks sasiva un karboatiskie ieZi. So iezu sastam, izplatbai,
seno faunu sastam, k& an dazdiem palegeogifijas aspektiem 20. gadsimta ofrgus
ir pieversusies V. Sorokins (Sorokin, 1967, 1978, 1981ach,uL. Savvaitova (1977) un
citi pétnieki. Kaut af karboritu sedimeriicija domirgja \elaja devora aptuveni 20
miljonus gadu, to®r gan Franas, gan Famenas daikbija vaiakas klastisks
sedimericijas epizodes. ®ak nekawjoties pie palegeogifiskas siticijas apraksta
karboratu sedimertcijas laika, atameésim, ka @dgja laika top augSdevona klastisk
slankopas veidoSas apsiklu detaliztaka interpreicija un agik iegito datu
parinterpreticija (LukSevés et al., 2011; VaBldova et al., 2012), sask@aar kuru nogulumu
veidoSa@s norisirjusies ptidmainu ieteknttajos erozijas katos, kas ir interpreti ka
deltu vai estaru veidojumi.
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2.1.1. attls. Zivetas siva aug3dims, K af Franas un Famenagigkopas litolgiskais
sasivs Latvijas-Lietuvas depresiun Latvijas sedlieh(pec Stinkulis 1998, ar autores
izmainam)
1, smilSakmai; 2, miali un aleiroiti; 3, dometti; 4, dolomti; 5, dolonitiski smilSakmai; 6, smilSaini
dolomti; 7, kdkakmaeni; 8, gipSaini iezi; 9, prtraukuma-izskalojuma virsma. Ardgu ir atZméti petijjuma
apskatti mugurkaulnieku atliekas saturoSie intaiv
Figure 2.1.1. Lithological composition of the Upp&irvetian, Frasnian and Famennian
section at Latvia-Lithuania depression and Lataiddée (after Stinkulis 1998, modified by
the author)
1, sandstone; 2, clay and siltstone; 3, dolomitizly, dolomite; 5, dolomitic sandstone; 6, saddiomite;
7, limestone; 8, gypsum in the rocks; 9, unconftyreurface. Observed intervals with vertebrate iamare
coloured
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Franas giva mugurkaulnieku asawiiju veiktajos ptijumos prstav Kaku un
Pastamuizas oriktocenoze Amatastav nogulumos (Lyarskaya, 1981} &i Langsdes
oriktocenoze Ogres #as nogulumos. Amatas tas apakdo ddu veido smilSakmg,
kuriem uzgu aleirofiti. SmilSakmai ir dzeltengi un gaisi pelki, biezi af sarkanbini, ar
muldveida gbsknojumu, reti ar horizoatu slanojumu. SmilSakmgos ir iestgumi —
aleirita savelti, kvarca @& un mugurkaulnieku fosilijas. Aleirdl ir sarkani un raibi,
karboratiski (Kurss et al., 1981).]1Rvinu, Salaspils, Daugavas un]gaari KatleSu lail&
Baltijas teritorip domirgja karboratu sedimer#cija (Sorokin, 1981a), kas ir norigjasies
gan seklas, gan dzkas jiras apsiklos (2.1.2. a#ls), bet teritorijas zienjes ir valdjusi
sauszemes apgli. Plavinu swvtas iezi Latvijas sedlienir dolomiti, malaini dolomiti un
dolonitmergeli, Latvijas-Lietuvas depregij— dolomtmergeli un dolomti. Salaspils laika
sakuma ir uzkrajuSies nmalaini karboratiski nogulumi, bet ®lak an gipSi. Daugavas $Stai
rakstuigi iezi Latvijas sedlied ir dolomiti, Latvijas-Lietuvas depre&ij afi malaini
karboratiski iezi ungipSi. KatleSu situ veido jaukd sasiva iezi — nmali un dolomtmergeli
ar aleiroftu, dolomtu un smilSakmeu starpsiniem.

Franas laikmeta beig sedimeriicijas baseins atrad Latvijas-Lietuvas depresij
Ogres laikposms i@émé klastiskis sedimeriicijas epizodi Baltijas teritoj Ogres sita
sasiv no smilSakmeiem, aleiroitiem, domeitiem, dolonitiem un gipSdolomtiem. Tas
sastva tiek izdaita Lielvardes, Rembates un Suntazu rida. Lie#es rida sasv no
smilSakmeaiem, naliem, domettiem, aleiroitiem, dolonitiem un gipSdolonitiem. Te
sastopariis mugurkaulnieku atliekas veido sakopojumuassducaras ,zivju brekijas”.
Rembates rida sast no sipsknotiem kvarca-laukSpatu smilSakmem ar augstu vizlas
saturu un kalta cementu, kas ritmiski mijas aralem, aleiroitiem un domatiem.
Latvijas dienvidrietumos smilSaknues viekm nomaina smilSainie dolaim Suntazu ridas
nogulumus veido @i un dometti ar aleiroitu un smilSakmgu starpkirtam (Sorokin,
1981). Ogres dtai rakstutgas mugurkaulnieku fosilijas piedB'sammosteus falcatus
Bothriolepis maximabiozonai, kas atbilsthenana konodontu zonai Austrumeiropas
platformas mais (Esin et al., 2000). Ogresi@s nogulumos ir atrastiiareti lingulidu
brahiopodi un konhostraki (Sorokin, 1231Saskaa ar raksturojumu, kuru ir sniedzis V.
Sorokins (Sorokin, 1978; Sorokins, 1997), Ograsasvnogulumi ir visai plaSi interpiit
ka uzkmjuSies sekidens zoa zeniidens delts un laginas ar pazemitu tdens §lumu.

Stipinu swtas nogulumi ir izplati galvenokrt Latvijas rietumu di, tos veido
karboratiski jaras nogulumi - dolofti, dometfti ar smilSakmeu, aleiroitu, malu un gipSu
starpkirtam. Swta tiek iedatta divas ridas, is apaks§jo ddu, Imulas ridu, veido dolortu,
malainu dolomtu un domettu, bet dazviet amalu, shnmija. Svtas augsda, kuru veido
Bauskas rida, sast no dolonitiem ar retiem dom&u starpsipiem. Stipinu sutas
malainajos un smilSaini karbahskajos nogulumos ir sastopamas ostrakodu, lidgulin
zivju atliekas, kas gan sakopojumus neveido (Sorok®81d). Amulas stas izplatbas
laukums ir ierobezots ar Latvijas dienvidrietumuludaStarp nogulumiem dondn
smilSakmai, aleiroliti, mali, dolomiti un dometti ar gipSa Ecam un starpkrtam. Amulas
svitai ir raksturgs bagtigs sporu komplekss. Bezmugurkaulnieku fauastpv lingulidu
brahiopodi, ir atrastasiasantra retas mugurkaulnieku (zivju) atliekas (Sorokin816).

Famenas laikmet tapat, k& Franas laikmeta beig, sedimernicijas baseins
atradis Latvijas-Lietuvas depresij Elejas, Jonigu, Kursas un Akmenes la@ikBaltija
domirgja karbomtu sedimerticija, savuldrt Muru laika uzkmjas smilSaini nogulumi,
malaini aleirofiti un mali (Savvaitova, 1977). Famenagw mugurkaulnieku sakopojumi,
kas ir veidojuSies tertgnajos nogulumos, irgostaveti Térvetes un Ketleru stas atrodss.
Térvetes sutas stratigifiska poZcija, izplatba un vecums Baltijir diskusiju objekts.
Tervetes suu ir nodaijusi L.Savvaitova 1967. gad(Savvaitova, 1977), tajieklaujot
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Swetes swtas apak§as ddas smilSainos nogulumus. &es swtu starp Miru swtas
smilSakmaiem un Zagares #as doloritiem ir nodaijis P. Liephs (1959).

1. [1. [E; Il

2.1.2. . attls. Palegeoggfiska situacija Austrumeiropas platforanFranas laikmeta beig
(péc Lebedev et al., 2010, LukSésiet al.2011)
1 — sauszeme; 2 — seklasgs apgikli; 3 — dziakas jiras apskli; 4 - okeans
Figure 2.1.2. . Palaeogeografic situation at th&tHEairopean platform at the end of the

Frasnian (after Lebedev et al., 2010, Luk&swt al.2011)
1 — ancient landmass; 2 — shallow sea; 3 — degpers ocean

Velak atlikug Swetes swtas aug§a dda tika nosaukta par S@res sutu sakad ar
to, ka nosaukums ,Stes swa” izradijas aimemts (Savvaitova, 1981). Famenadvat
vidusddas galvenokrt klastisko nogulumu specifiskais sas un uzlive ir bijusi par
pamatu tam, lai Mru swvtai pieirtu regionala stava statusu (Savvaitova, 1977, 1981);
Tervete swta tika uzskata par atbilstoSu &vetes rgionalajam stivam (Savvaitova,
1977), apvienota ar Sgeres situ, veidojot Setes regionalo sivu (Savvaitova, 1981), vai
apvienota ar Niru sutu, veidojot paplaSatu Miru regionalo stivu (Gailite et al., 2000).
Térvetes un Steres sutas Latvii atbilst Swtes swtai Lietuva (Zeiba, 1981). idzgs
mugurkaulnieku aso#tijas sasitvs un ierobeZota tipisko €fvetes sutas nogulumu
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izplatiba, idzigs Maru un Tervetes suitas smilSaino nogulumu sags un cikliska griezuma
uzhbive lauj seciat, ka L. Savvaitovai bija taisba un ¥ divas litostratigifiskas vienbas
butu jaapvieno vied regionalaja stava. Saka# ar to, ka apan¢jums ,Miru regionalais
stavs” jau ir aimemts un stratigfiski atbilst Maru svtas apjomam, L. Savvaitova ir
piedavajusi izmantot nosaukumu ,Smenes rgionalais stivs” (LukSevis et al., 1999) un
nodait to apjona, kas atbilst Miru un Tervetes sutam un Swtes swtas apakdai ddai.
Tikai ierobezota konodontu asacija no Swtes swtas nogulumiem Lietuv]auj koreét
Snikeres sttu ar posterazonu (vigja — apakgja styriacuszona; Zeiba, Valiukevius,
1972). Rc urbumu datiem (Savvaitova, 1981§rietes suta var izdait tris litologiski
at&irigas sipkopas. Apak§o un aug8jo slankopu veido dzeltegi un zdganpetki
nevienngrigi cementti smilSakmai ar kaldta un dolorita cementu un ar smilSaini
aleiritiskam un smilSaini ralainam starplirtam, kuras satur mugurkaulnieku kaulu
fragmentus, lielas horizoilas un #as vertililas organismu ejas; sawvrk svtas
vidusdda S&du smilSaini nalainu un smilSaini aleitisku fosilijas saturoSu starpiu nav.
Stratotipisk griezuma rajol atsedzas ritmiska smilSakme dolomtmergelu un aleiracitu
slanmija. SmilSakmei ir balti un iedrti, loti smalkgraudaini un smalkgraudaini ar
izteiktam skpsknotam <rijam. Tervetes su#as nogulumos ir atrastas mietiga atliekas
un retas pdu fosilijas, kuras N. Delle (1937) ir noteiciga Rhizocorallium devonicum
Tradiciorili uzskaits, ka Ervetes laild sedimertcija ir norisirgjusies sel ierobezai
baseia (jara) ar pazemiatu adens glumu (Savvaitova, 1998). Tamnzinas par jebkdiem
tieSiem pazemita sluma indikatoriem nav sniegtas. Jakie petijumi liecina par to, ka
mieturdges nevar uzskdtpar &du indikatoru, jo devona sugassgpdzvot plagika idens
saluma diapazonsaidzinot ar nisdienu sugm (Georgescu, Braun, 200&hizocorallium
pedu fosilijas, K tas izriet no ptijuma apakda triasa nogulumos Spicberdgerparasti ir
saisttas ar @tru veidotiem aleiratu un smilSakmgu skpiem piekrastes zan(Worsley,
Mark, 2001).

Snikeres un Zagares laik Baltija domirgja karbomtu sedimericija, kas
nesekmja mugurkaulnieku fosiliju sakopojumu veidoSanosetl&ru laikh baseins
regresja, un nekur Baltj vairs neuzkijas nornila siluma jiras karboatiskas nogulas.
Ketleru swtu veido smilSakmg, mali un dolomtmergeli, kas uzgl Zagares swas
karboratiskiem nogulumiem;as sastva ir tris ridas — NMgrandes, Pavu un Varkdu rida,
kuras saw starf ir atdaitas ar erozijas virsam (Lyarskaya, Savvaitova, 1974)igdandes
ridu veido malaini karbattiski nogulumi, z#gani petki un biingani doloritmergeli ar
nelielu aleirtu saturu un ar pham dolomta un nala starplartam, tiem uzgli Pa\aru ridas
vaji konsoliceti smilSakmai, kuros ir atrastas batgjgas zivju un tetrapodu atliekas; ridas
augSdé ir verojama malu, malainu aleiroftu, dolomtmergelu un kvaratisku smilSakmeu
slapmija. Varkdu ridas apalkgo ddu veido gaiSi ziyanpetki loti smalkgraudaini un
smalkgraudaini &ji konsoliceti smilSakmai, vietam ar palieliritu vizlas saturu. Tiem
uzgu Skervda swtas smil3ainie, karbatiskie un nalainie nogulumi, kas veidojusies gan
norobezota baseina, gan tuksnegduiaigos apsiklos (Savvaitova, 1977, Stinkulis, 2004).

Arpus Baltijas teritorijas, msdienu Dienvidu Timana teritofijsedimericijas
apstikli devona periodl ir bijusi visai atgirigi. Velaja Frara un agraj Fameia nogulumu
uzkraSarss te ir saigta ar barjeru rifa padteSanu. Dienvidu Timans ietilpst Timans&di
un veido d&u no Péoras tektonisks phktnes, kas atrodas Eiropas platformas
ziemdaustrumos. Sosnogorskagtas karboatiskajos nogulumos ir atrodamas btigas
mugurkaulnieku fosilijas, kas veido sakopojumus kuru apglabSaras ipatribas ir
saiidzinatas ar Baltijas teritorijai rakstigam mugurkaulnieku fosiliju apglaBaris un
sakopojumu veidoSaaipatribam.

Sosnogorskas ®wu Dienvidu Timana Famenageolasiskap griezunma ir
piedavajis nodait P. Beznosovs 2009. gadZzmas suas apakias paswtas apjom
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(Beznosov, 2009), pamatojot S0 nepieciedamar nogulumu faglas piedeibas
at&irtbam. Swtas stratotipiskais griezums atrodas Izmas upeskiasta atseguanNr. 20,
pre Sosnogorskas pitai, tas vecums ir noteiktsgg gliemewvézu kompleksiem unge
miospo&m, un atbilst Volgogradas gmnalajam sivam Centilaja devona lauk
(Rzhonsnitskaya, Kulikova, 1990). Galdedevona lauka teritofij Sie nogulumi btu
jakorek ar Elejas rgionala stava nogulumiem, un, ieg@mms, ar Amulas RS augje ddu.
Svitas nogulumus veido Keakmei, dolomitizéti kalkakmeni un dolomti, kas mijas ar
mergeliem un naliem. Switai ir Iecveida forma, as izplatbas apgabals no austrumiem ir
ierobeZots ar Franas laikmeta lasigzveidojusos rifa zonu.

2.2. Rtijuma objektu vispargjs raksturojums, geolqgsiskais griezums un &
interpret acija

Langsdes atsegums atrodas Imulas latkapst 640 m augSpuss ietekai Abag
(2.2.1. attls), tikai dazus kilometrus uz rietumiem no Veldasakur ir atrasts tetrapoda
Obruchevichthysholotips (Vorobyeva, 1977). Lang$es Klints, kuam ir pieirts
geolagiska un geomorfolgiska dabas piemindk statuss, atsedzas Ogres, Stipinu un
Amulas swtas nogulumi. Kaut amugurkaulnieku atliekas Langdes atsegumir atrastas
cetros smilSakmensasios, detalizti pétits tikai viens no tiem, 8. &tis (2.2.2. atlls), kura
ietvaros arir norisingjusies izrakumi.

SABILE

Y Izrakumu vieta

2.2.1. attls. Izrakumu norises vieta Ogres, Stipinu un Amghatas atsegumimulas
labap krast Lang€des Klints (pec LukSevis et al., 2011)
Figure 2.2.1. Excavation area at the outcrop ofdgee, Stipinai and Amula formations at
the right bank of Imula river, Langde cliff (after LukSewuis et al., 2011)
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2.2.2. attls. Ogres, Stipinu un Amulasty geolaggiskais griezums Langdes atsegum
(péc LukSevis et al., 2011)
Klastisko nogulumu graudu iz&ri: m, mals; a, aleitts; |ss,loti smalkgraudaina smilts; ss, smalkgraudaina
smilts; vs, viéjgraudaina smilts; rs, rupjgraudaina smilts; gnggao, di. Malaini karboratisko nogulumiezu
tipi: dm, dolomtmergelis; md, nalains dolonits; d, dolorits. Numuri: 1, mugurkaulnieku atliekas un to
izvietojums; 2 geolasiska griezuma interdli, kur ir mugurkaulnieku atliekas; 3, organismagjn to
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oriengcija; 4, sipsknojums; 5, daZdas tekstras; 6, mla un vizlas Ertinas uz gpajiem siniSiem; 7, nila
starpkirtas; 8, straumju ripsnojums; 9, ripsnojums agaglem siniSiem; 10, #Sanas plaisas; 11, hial
gliptomorfozes un pseidomorfozes; 12, tukSas kasrh3, ar sekuiado kalatu aizpildtas kavernas; 14,
karboriitu cements smilSakmes; 15, augsne; 16, n&oras nogulumi; 17, nobirums.

Figure 2.2.2. Lithological section of the Ogre p8tai and Amula formations at the

Langsde outcrop (after LukSess et al., 2011)
Grain-size of siliciclastics: c, clay; s, silt; yigery fine sand; fs, fine sand; ms, medium-graisad; cs,
coarse sand; g, gravel; p, pebbles. Types of ctageyonate deposits: dm, dolo-mitic marl; cd, claye
dolomite; d, dolomite. Numbers: 1, vertebrate fisssnd their location; 2, intervals of geologicatjsence
where vertebrates are present; 3, burrows anddheintation; 4, cross-stratification; 5, variotiustures; 6,
clay and mica drapes on cross-laminae; 7, claylayters; 8, current ripples; 9, ripples on crossifee; 10,
carbonate cement in the sandstones; 11, halitelpsgurphs and glyptomorphs; 12, empty vugs; 13, vugs
filled with secondary calcite; 14, carbonate ceniersiandstones; 15, soil; 16, till deposits; 1Tesc

Saskaa ar sedimentolgiskas anaizes datiem, kas ir i@, izmantojot 2009. gada
izrakumu matedilu (LukSevis et al., 2011), Ogres laikapskaitaja teritorija smilSainie
nogulumi uzkgusSies tdens straumju ietektn bet nalaino un aleittisko ddinu
izgulsreSaras norisirajusies mieiga adens epizogs. Sipsknojuma elementu arjumu
rezul@ti klastiskaj slankopa (n=24) ada, ka domigjosas straumes ir pblusas uz DDR.
Liecibas, kas sniedz detadtaku priekSstatu par paleovides raksturu, ir atroda@gres
svitas griezuma vidusdia (8.-10. sinis, shnu numedciju skat. 2.2.2. aita), kas tika
interpretta ka plidmaiu ietekntts erozijas kails.

Mugurkaulnieku atliekas saturoSais &ns$ iegu karala pamatg, bet uzguloSa
slipsknoto smilSakmgu <rija, admredzot, ir izveidojusies, Sim kalam pakipeniski
aizpildoties. Spsknoto <riju biezums samaz#s virziera uz augsu, kas nagta uz to, ka
karals ir pakapeniski Huvis sekiiks. KapjoSs ripsnojums o skniSu virsna krit zieméu
virziena, pretji slipsinojuma krituma virzienam. iSpazme kom ar mala kartipam uz
slipo shniSu virsmas liecina par fmaiu ietekmi uz sedimeftiju. Tas papildina
iepriekEjo petijumu datus, kuros ir piedita piidmanu ietekme uz sedimeidiju Baltijas
paleobasei vidusdevoa un garejas posra starp vigjo un \elo devonu. (Pontén, Plink-
Bjorklund, 2007; Tanavsuu-Milkeviciene, Plink-Bjdukd, 2009). Pragaka Ogres sias
nogulumu veidoSanos ietekjuSo procesu interpratija prasa detalétaku faciju anaizi,
izmantojot setbu stratigéfijas metodes un piesaistot datus no citiem apgaial

Klanu atsegums ir augSdevona Famenasasflervetes sutas stratotips. Tas
atrodas Skujaines upes labdjrast, lejpus Kinam (2.2.3. atils). Dazus simtus metru
lejpus & izrakumi ir veikti 1983.-1998. gados, kai 2009. un 2010. gada vasar
(LukSevts, 1986, 1992a; Zups et al., 2010,Valiova et al., 2012). Mugurkaulnieku
atliekas Kiinu atrod@ veido tis pec tafonomiskm pazmém at&kirigus sakopojumus.
Tervetes sutas geolagiskaj griezuna ir izdaliti ¢etri shni (2.2.4. attls; Vasikova et al.,
2012), bet mugurkaulnieku fosiliju sakopojumi iresti tikai pirmag un otraj slani.
Pirmais sinis ir 0,5-1,4 m biezs, to veido smalkgraudainji \cemenéti slipshnoti
smilSakmai ar nmala kartipam uz sipo skniSu virsmas. Atseguma dienvidul@gpirmag
slani ieklauts mugurkaulnieku atliekas saturoSs konglatserkura robexs ir izdaita
pirma oriktocenoze (skat. 2.2.4. &tt). Fosilijas pirmaj oriktocenoz iegu kompakti, &s
ir lielas phtnes, artikudtas skeleta das un daivspurzivju Zwu sakopojumi, & afi platou
fragmenti. Spriezotgr iepriek§jo gadu izrakumu datiem (Vadkova et al., 2012), pirmn
oriktocenoze ir atrodama lielléca, kuras maksilais biezums ir ap 15 cm atseguma
ziemdu dda, bet dienvidu virziemtas samazis lidz daziem centimetriem. Konglonag
slant ir redzamas izteiktasspsedimertcijas deformciju pazmes, atsegumu dienvidulda
fosilijas ir izvietotas parali deformaciju tekstiram, vieem pat subverti&li (Vasilkova et
al., 2012).
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2.2.3. attls. Izrakumu norises vietagiivetes sitas atsegumSkujaines upes lalzakrast
lejpus Kiinam (pec Vasikova et al., 2012)
Figure 2.2.3. Excavation area at the outcrop offéregete Formation at the right bank of
Skujaine river downstream theilflas hamlet (after Vd&iova et al., 2012)

Mugurkaulnieku fosilijas ir atrastasiavirs konglomeita, praktiski vid slana
aug®jas ddas biezura, bet to koncenicija atkal ie¥rojami pieaug slpa augsjas robezas
tied tuvuma. Seit fosilijas ir iekautas gpsknotajos smilsakmes ar nala savelhiem. Ss
fosiliju kopas ietvaros ir izd#h oté oriktocenoze (skat. 2.2.4. &tt), kas satur nelielas
platnes, zmas un to fragmentus. @# oriktocenozes mugurkaulnieku atliekas neveido
kompaktus sakopojumusgst parsvaé iegu paraéli slipo skniSu virsmai, kas nada uz
kaulu aprakSanu zerdens gédu veidoSaas proces.

Tred&s oriktocenozes mugurkaulnieku atliekas ir atrodaro@a slana apakgja
daa (skat. 2.2.4. attu). Skhpa uzhive ir visai sarefita, atseguma zierme dda to veido
konglomedta un aleirotu shkomija, bet dienvidu da — gandiz firs smalkraudains
smilSakmens ar ata savelhiem un mugurkaulnieku atliékn. Tred oriktocenoze ietilpst
otra slana pamata esoS&j ieksfornmacijas konglomeata un ietver sevvidgji lielas phtnes
un skeleta elementu fragmentus.

Teérvetes suas geolagiska griezuma sedimentoliska analze Klanu atsegum
(Vasilkova et al., 2012)ada, ka nogulumi ir veidojuSies flafo un pidmaiu procesu
letekn®. Pirma slana (sknpu numedciju skat. S& darla 2.2.4. attla) veidoSaas laika
smiltis uzkajas zenidens gédas, kuras migja uz leju pa straumi dienvidu virzign
Erozijas kaali, kurus ieZmé konglomedts ar nala savelhiem un mugurkaulnieku
atliekam, atistijas vismaz dids epizods. Otha slana konglomeits af satur nala savelbus
un mugurkaulnieku atliekas un ie® lielaka erozijas kaala pamatni. Sis erozijas kals,
visticanmik, ir aizpildits ar nalainu materilu, kas Ak no tred slana. Pirna slana
veidoSaas laika apekinataistudens d4ums (f&c skipsknoto <riju biezumiem) ir ap 2,5-4
m. Par piidmaiu procesu ietekmi liecina ala un vizlu kartinas uz smilSakmgi skpo
slaniSu virsmas pirmaj slani, ka aif smilts un aleitta starpkrtas tred slana nalainajos
nogulumos.
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2012)

Klastisko nogulumu graudu izn: m, mals; a, aleitts; 1ss,loti smalkgraudaina smilts; ss, smalkgraudaina
smilts; vs, vi&jgraudaina smilts; rs, rupjgraudaina smilts; ghgsao, di. 1, rozes diagrammas, kasla
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slipsknojuma krituma azimutu 1.®ii (n=10) un slnojuma virsmas krituma azimutu 2asi (n=3); 2,
paraugwemsanas vietas; 3asl numuri; mugurkaulnieku atliekas un to izvietojurasgeologiska
griezuma inter&li, kur ir atrastas mugurkaulnieku atliekas; 6, aagiekas; 7, rila savelti; 8,
slipsknojums; 9, daZdas sedimentagas tekstiras un pcsedimericijas deformicijas; 10, nobiras

Figure 2.2.4. Geological section of theiKas outcrop, theéfvete Formation (after

Vasilkova et al., 2012)
Grain size of siliciclastics: ¢, clay; s, silt; yigery fine-grained sand; fs, fine-grained sand, madium-
grained sand; cs, coarse-grained sand; g, graveéhbles. 1, roze diagrams, showing the crostfi&tasion
dip azimuth for bed 1 (n=10) and bedding surfageadimuth for bed 2 (n=3); 2, sampling site; 3, bed
number; 4, vertebrate remains and their positipmtBrvals of the geological section, where venditd
remains have been found; 6, plant remains; 7, aksts; 8, cross-stratification; 9, various seditagn
structures, and post-depositional deformationstdlQs

Sauszemes augu (i€gpms, trimeroiftu) atliekas, kuriem, doajams, bija
saidzinoSi neliels hlyums un laba peldsgeja, visticanak baseid ir ienestas ar upes
straumi un adgjadi ir transporgtas liekka at@luma, nekd zivju atliekas. Augu audi
legrimstuden tikai tad, kad piescas arideni. \Vetru ietekng Sis process var norigities
daudz straak (Nichols, 1999). Tas fakts, ka augu makroatliekasrastas vienslani ar
pedu fosilijam, af norada uz iespjamu \&tru ietekmi uz augu atlieku sakopojumu
veidoSanos sektlens zod, bet, lai lalak izprastu augu data apglaBSanas un
transporgSanas likumsakdras, litu nepiecieSams veikt detatas (Etijjumus. Plidmaiu
procesu pames nofda uz to, ka nogulumi ir veidojuSies deltas vau#st apsiklos. Ar
S0 pimémumu nav pretrunan augu makroatlieku, mietugau oogoniju un pdu fosiliju
klatbatne iezos. Detaligtaku Tervetes suwtas nogulumu uzkBaras interpreiciju Klanu
atsegura apgntina pecsedimertcijas deformcijas.

Cieceres (Pawru) oriktocenoze Ketleru #as Pagru ridas nogulumos atrodas
Skujaines upes kreigakrast, pret bijuSapm Pawvru majam (2.2.5. agls). Pavru ridas
nogulumu detalita sedimentolgiska izpete Cieceres fosiliju atro@n(LukSevts, Zuphs,
2004) ada, ka griezum domirg Joti smalkgraudaini iz smalkgraudaini garar
nekonsoli@ti kvarca smilSakmg. Griezuma apak$a dda ir atrodami smalkgraudaini
smilSakmai (1., 2., 4. dni, 2.2.6. attls), bet zem 6. 8ha ir izsekota erozijas virsma, kas
ir interpretta ka aptuveni 0,5 m d un vismaz 8 m plata erozijas kkn pamatne.
Saskaa ar sipsknojuma elementu @fjumu datiem, So kaitu izveidojudis straumes ir
pladuSas no ZZA uz DDR. Granulometriskangizes rezultti liecina par to, ka erozijas
karala apak8ja dda (6. shnis) ir aizpildta ar labi girotam smalkgraudaam smilim, bet
ta augSdi aizpildoSais mateidis ir aleiftisks un ne tik labi I§rots. Mugurkaulnieku
fosilijas nogulumos ir izplatas nevienrérigi, tas veido sakopojumus galveraskerozijas
karala pamats, ka af zem phna nila skpa (5. shnis), kas paguerozijas virsmai.
Slipsknojuma elementu amjumi erozijas kamla aizpildjuma rada oriendciju, kas ir
gandiz perpendikdira erozijas kafla asij, kas parasti tiek izskaidrots amgrhainu
straumju ietekmi uz sedimeaiju (Reineck, Singh, 1980).

Vel viena erozijas virsma (zem 7asd), kas, aenredzot, naida uz cita erozijas
karala pasivéSanu, griezum atrodas virs mugurkaulnieku atliekas saturoSaskspas.
Saskaa ar granulometrisis anaizes rezulitiem, nogulumi, kas veido 7. un 8amsi -
zdgani nalaini aleiroliti, Joti smalkgraudaini smilSakmeun smilSaini nalaini aleirofiti -
ir uzkrajuSies mieiga udens apgklos, bet tiem uzguloSie balti &g labi Skiroti
smalkgraudaini urnoti smalkgraudaini smilSakmg kas veido griezuma augé ddu (9.
un 10. sini) varetu bat izgulsrejuSies \dju adens straumju daibas rezubita (LukSevis,
Zupins, 2004).
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2.2.5. attls. Izrakumu norises vieta Ketleruitas atsegumCieceres upes kreigdfrast
pref bijuSapm Pawru majam (pec LukSevis, Zupis, 2004)
Figure 2.2.5. Excavation area at the outcrop oKibderi Formation at the left bank of
Ciecere river opposite the former Ravhamlet (after LukSevs, Zuphs, 2004)

2.2.6. attls. Ketleru s#tas Pairu ridas atseguma sienas shematiskangjgms Cieceres
upes kreis krasta atseguarnpret bijuSagm Pavru majam (pec LukSevis, Zupis, 2004)
Aplos ieRauti numuri attiecas uzalu numuriem tekat 1, ripsnojums, 2, fosilijas; 3, alés; 4, nala
savelhi vai shni; 5, iesgjama erozijas kafla erozijas virsma
Figure 2.2.6. Schematic plan of the outcrop wh#, Ketleri Formation, Pavi Member at
the Ciecere river left bank outcrop opposite thenker Padri hamlet (after LukSevs,
Zupins, 2004)
Numbers in circles refer to the numbers of layeentioned in the text. 1, ripple marks; 2, fossiheéns; 3,
siltstone; 4, clay pebbles or layers; 5, erosieualace of supposed erosional channel

Dienvidu Timana teritor§j petjjumi ir veikti IZmas oriktocenag 1Zmas upes lab
krasta 20. atseguinkas atrodas preSosnogorskas piti (2.2.7. agtls). Sosnogorskas
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svitas nogulumus veido Keakmeyi, dolomitizeti kalkakmeyi un dolomti, kas mijas ar
mergeliem un naliem (2.2.8. agtls). Swtai ir Iccveida forma, as izplatbas apgabals no
austrumiem ir ierobezots ar Franas laikmeta dseigveidojusos rifa zonu. Saskaar
veikto gEtijjumu datiem un to interpratiju (Beznosov, 2009), So nogulumu veidagair
norisirgjusies loti seklas lagnas apgiklos. Rtitie iezu bloki Ak no bagtigas
mugurkaulnieku atliekas satueod0. shpa, kas ir 40-60 cm biezs un sasho melaniski
loti izturiga dolomitizta kdkakmens ($inu numedciju skat. 2.2.8. aita). Skna iekSpus
ir atrasti z&lgu oogoniji un ar kaltu aizpildtas vertikilas “ejas”, beta pamatg ir
tempests ar karboatu matricu un rala savelbiem. Sknis uzgu sikslanotiem naliem,
kuros ir atrodamas gamidanas plaisas gan lietussl @das, bet virsat iegu masvs
sikkristalisks dolomts.

A

o .
7 @ SIKTIVKARA
y 3 \

~e

% Izrakumu vieta

2.2.7. attls. 1zrakumu norises vieta SosnogorskasasvatsegumNr. 20 IZmas upes
labap krast
A - Komi republila; B - Sosnogorskas pétas apkrtne
Figure 2.2.7. Excavation area at the outcrop Niof2e Sosnogorsk Formation at the

right bank of the River Izhma
A — In the Republic of Komi; B — in the vicinitie$ Sosnogorsk city
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2.2.8. attls. Dienvidu Timana Sosnogorskas un
IZzmas s#as geolagiskais griezums Izmas upes #ab
krasta 20. atseguin (péc Beznosov, 2009, autores
vienkarsots)
1, kdkakmens; 2, dolomitits kdkakmens; 3, dolofts; 4, megelis;
5, mals; 6, intraklasti, litoklasti; 7, adi; 8, mieturdges; 9, baldriju
segu veidojumi; 10, tetrapoda atliekas; 11, zivjliekas; 12,
foraminferas

Figure 2.2.8. Geological section of the
Sosnogorsk and Izhma formations at the right bank
outcrop No. 20 of the River Izhma, South Timandaft
Beznosov, 2009, simplified by the author)
1, limestone; 2, incompletely dolomitized limestpBe dolomite; 4,
marl; 5, clay; 6, intraclasts, lithoclasts; 7, agi@®, charophytes; 9,
microbial mat; 10, tetrapod remains; 11, fish remai 12,
foraminiferas
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3. Materials un metodes

Petijuma ir apskaitas septias atrodnes Baltijas (Latvijas) teritariun viena
atrodne Dienvidu Timan Lai ieditu pec iesgjas pilngu priekSstatu par mugurkaulnieku
fosiliju sakopojumiem, ir veikti lauka darbi Larggies un Kiinu atsegurmm kur iedits
bagitigs paleontolgiskais matetls. E. LukSewa vadtajos izrakumos Kinu un
Langsdes fosiliju atrodes ir piedaijuSies LU GZZF Geologijas noddas un Latvijas
Dabas muzeja gostavji, bet Langsdes tafocenozesefjjumos iesaisjusies ar Upsalas
Universitites f@rstavji. Izrakumu norises laikir veikta atsegumu dokumesana, sastiiti
atsegtas shkopas detalizti geologiskie griezumi, veikti gipojuma elementu &rjumi
(LukSeviks et al., 2011, Valkova et al., 2012).

Lang$des klinfs 2008. gada izrakumu laikr atsegta 8,1 mplata horizoritla
virsma, ir sagidits Ogres un Stipinu #u atsedts ddas detalizts geolagiskais griezums,
bet mugurkaulnieku fosiliju sakopojumi ir atragétros Ogres stas smilSakmens @jos.
Materials, kuru 1981. ir ieakusiL.. Larskas vaita paleontologu grupa, visdek, nak no &
paSaimena; Sis matedils paslaik tiek glafits Latvijas Dabas muzejkolekcijas numurs
LDM G 99).

Kad tika atsegta mugurkaulnieku fosilijas saturcdagkopas virsma, akuma ar
nazu un pc tam ar otiu paidzibu atirita fosiliju virsma. Kad kaulu virsma #tta tik talu,
lai vartu redzt to formu un ir iesgjams noteikt taksonomisko piedeun, fosilijas
iezimétas tafonomiskaj plana. Lai atvieglotu tafonomisk plana uzzmeSanu, izrakumu
lauks ticis sadats kvadrantos, kuriem pikgti numuri, phna uzzméSanai izmantots
milimetrpaprs. Fosilijas numwtas un rgistrétas lauka Zurdla. Vairak ka 650
mugurkaulnieku fosilijas ir ggstrétas un 550 paraugi ir noteiktidz gints vai sugas
lTmenim.

Pec fosiliju atiriSanas #rtigakie paraugi tika sagatavoti igkSanai. Parasti
smilSainajos nogulumos atrodamie kaulilati trausli, fipéc tie pievac ko ar ieza
monofktu. Monoita viengabalaifibas saglaisanai transposanas laik izmantota agipsi
piedicinata bandZa. Lai izveidotu mondtu, ap paraugu tika izrakta vadaj kas
pakapeniski pad4inata. Kad monata biezums (vadzas dziums) ir 7-10 cm (lielkkiem
kauliem var fat af lielaks monoita biezums), barada tiek piegcinata argipsi un aplikta
apkart monoitam, pa perimetru.d@ tam, kadsipsis sacieét, monoits uzmaigi jaizkustina
no vietas, 2 apakSagnostiprina idzgi ka tas izdaits ar maim. Var gadties, ka atliekas
(seviki, plakanie, nedaudz izliektie skeleta elementipisiegu loti blivi, cieSi kit viena
otrai. Sida gadjuma loti grati iegat veselus paraugus noash augsdis, nesabajot
apaké esosas fosilijas, jo, izkustinot mortal no vietas, @ pamat@ esoSie kauli parasti
nesaglabjas. Monaiti ir tikuSi nodoti Latvijas Dabas muzejam un p&wti Ogres stas
fosiliju kolekcijai (LDM G 99).

Tika dokumertti tadi tafonomiskie parametri,akkaulu %irotiba [Ec iznera,
artikulacijas un fragmeitijas pakipe, labo un kreiso skeleta elementu aitiac veikti
iegareno kaulu lineadites n&rijumi, apgkinata izliekuma/ieliekuma atti@sa Concavity
ratio, ar izliekumu uz augSu vai uz leju novietoto kampatsvars), skeleta elementu
saglalatiba un abizijas paldpe (kaulu malu noapeatiba). Visi tafonomiskie parametri,
izpemot kaulu malu noapatibu, ir noteikti izrakumu laukumnuzreiz gc kaulu atsegSanas.
Visi tafonomiskie parametri, iemot kaulu malu noapatibu, ir veikti izrakumu laukum
uzreiz @c kaulu atsegSanas. Ir noteikts sugu skaits umdpqgpciorzlais sadajums, la af
kaulu izners. legareno kaulu un daivspurzivju zobu lineé#eg nerjjumu rezulsti ir
saldzinati ar sipslanojuma elementu amjumu rezulitiem.

Klanu atsegum 2009. un 2010. gadir sasidits Tervetes suitas atse@s ddas
detali£ts geolasiskais griezums atseguma zido® un dienvidos un ir aprakst
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mugurkaulnieku atliekas saturoSiearg! Ir veikti shipsinojuma elementu arjumi un
sasiditas rozes diagrammas.eljumu nelielais skaits (tikai 13) ir saist ar atseguma
saidzinoSi nelielo plabu un @Ecsedimertcijas izmapam nogulumos. Ir iedkti 13
nogulumu paraugi, veikta to granulometéisknaize, noteikts vidjais graudu izrérs un
drupu matedla Xirotiba. lespjamais adens dZums baseid ir aprkinats, izmantojot
slipsknoto <riju biezumus (Vagkova et al., 2012; Leclair, Bridge, 2001).

Mugurkaulnieku atliekas Khu atrod@ veido tis pec tafonomiskm pazmem
atkirigus sakopojumus, kas pirmo reizi ir ap#kata patsivigas oriktocenozes 2010.
gadi. 2009. gad ir atrastas gantr 1500 mugurkaulnieku fosilijas, bet 2010. gawb
vairak neka 970 fosiligm 722 paraugi ir noteiktiidz gints vai sugasiinenim. lzrakumu
laukuma horizoralie plani, kuros ir pa&dits katra rgistreta kaula izvietojums, ir izveidoti
1990. un 2010. gada izrakumu laikepriek®jo, 1983.-1998., 2009. gadu masési nak
galvenokirt no pirmas oriktocenozesihepa. leditais matefils atrodas Latvijas dabas
muzep (kolekcijas numurs LDMj 100).

Ir dokumentti atseviki tafonomiskie parametri, adi, ka kaulu izners,
artikulacijas pakipe un skeletu saglatiba, fragmericijas pakipe, kaulu oriericija un
izliekuma/ieliekuma attiaba. Visi nerijjumi iesgju robezs ir veikti izrakumu lauk,
kaulam atrodotiesatla poZcija, kada tas ir atsegts. Ir noteikts sugu skaits ufiptatsvars,
ka ai kaulu garums. legareno kaulu un daivspurzivju zdbeariates nerjumu ir
salidzinati ar sipslanojuma elementu arjumu rezulétiem. Izliekumal/ieliekuma attigca
ir noteikta &diem stipri izliektiem kauliem K brupuzivju muguras unadera anu phtnes.
Sai pazmei ir piewerstaipada uzmaba — Kk sedimericijas vides hidrodinamiska rega
indikatoram.

Ir noteikta bruuzivju Bothriolepis ornataun B. jani dazdu skeleta elementu
reprezentativitte, bet, lai raksturotu atliekukigotibu, ir noteikts skeleta elementu
sadaljums pa izmdra klagm. Lauka apgklos tika reistretas fosilijas, kas ir liékas par 5
mm, ka ar atsevi§as Cryptolepis sp. zupas, kuru izrars ir 3-4 mm. Iaka iznera
fosilijas parsvas ir kaulu fragmenti, kuru taksonomisku pietber ir visai gfiti noteikt.

Darka ir izmantots matefls no Padru oriktocenozes, kur Ketleru m&s
nogulumos izrakumi ir norisiipusies 1970., 1973., 1988., 1991., 1995. (Luk&\Zupis,
2004) un 2011. gadun kuros autore nav piedjakies, bet ir apkopojusi i@tps datus,
saidzinajusi 1970.-1995. un 2011. gada izrakumu datus, ugikto anaki un
saidzimajumu ar ciim oriktocenozm. Ir analizts mugurkaulnieku asamijas
taksonomiskais sasts un strukira, skeleta elementu sagiams pa izréru klagm,
skeletu disartikdicijas, kaulu fragmeatijas un abizijas ipatribas, bruuzivju,
daivspurzivju un tetrapoda dai skeleta elementu reprezentafitét ka ai skeleta
elementu orieatija.

LubovasLarskas (Lyarskaya, 1981) &g un apkopotie dati par Gaujas un
Amatas mugurkaulnieku fosiliju atrogim, kas ir izmantoti Baltijas mugurkaulnieku
tafocenozu veidosSas apsiklu anaize, ir pragjusi papildus apsidi, lai tos Hhitu
ilesgEjams saldzinat ar datiem no ciim tafocenozm. Kiuku atrodne, saska ar [.. Larskas
piedavato klasifikaciju, parstav IA tafocenozu apakstipu (Lyarskaya, 1981)is S
tafocenozes raksturojumam monrafgé ir veltitas tis rindkopas, bet tafonomiskpatribu
apraksts, kas seweklauj zipas gan par fosiliju sagulumpatribam, gan mugurkaulnieku
asocicijas taksonomisko sasu, gan kaulu izreru, &irotibu un orierdciju, gan skeleta
elementu reprezentatigtt un saglabtibu, ietilpst tikai viea rindkoga. Visi Sie parametri,
izpemot taksonomisko sasti un kaulu krituma Igi, ir raksturoti kvalitaivi, nevis
kvantitaivi. Izejas dati, kas ir kalpojusi par pamatu Sinraggtam, nav pieejami un,
visticantk, nav saglafjusSies. 2007. gada vagamagistra darba izsides gai, ieprieks
saskaojot ar Gaujas Naciaiha parka adminisficiju, autore ir veikusi lauka darbdsiku
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atsegura ar nerki ievakt paleontolgisku informaciju, saskaa ar parka adminisicijas
noradijumiem attrot 1-2 m platu joslu atseguma sieMugurkaulnieku fosilijas attitaja

atseguma da nav izdevies atrast, jemot dazas 3-4 mm lielas daivspurzivjuiias.
Diemzl, aizsargjamap objek& nav bijis iespjams lauka darbus turgity paplasinot
atseguma attito ddu. Lidz ar to, papildus tafonomiskos datus nav izdenggst. Toner,

Kuku tafocenozes aprakstam moriga ir pievienots izrakumu laukuma horizalats

plans (Lyarskaya, 1981, 7. &#u), kas irlavis rekonstrat vismaz d& no tafonomisks

informacijas un ie@t saidzinamus kvantitawus datus.

Pastamuizas tafocenoze Pastamuizas atseguman?.(&inu numedcija pec:
Lyarskaya, 1981, 8. ats), kas pgrstav Il tafocenoZu tipu, urErmanu tafocenoze, kas
parstav IV tafocenozu tipu, monogfija ir raksturotas & pieticigak. Daugavas kreis
krasta Amatas $tas smilSaini railaino iezu atsegums prePastamuizai ir appludits un
paslaik @tijjumiem nav pieejams. Faktiski, visa kvaniiat informicija, kas Saj darlka ir
izmantota tafonomiskajanaizg, ir iegiata no izrakumu laukumu horizatdjiem pkniem
(Lyarskaya, 1981, 7., 15. un 18.&). Tapec nodda ,Rezul@ti” 4.5., 4.6. un 4.7.
apaksSnoda ir ievietotsiss So rezudtu apkopojums, k af izvértéta iesgja tos izmantot
tafonomiskaj anatzz.

Baltijas tafocenozu veidoSasmapsikli ir salidzinati ar apsikliem, kas ir valgusi
Dienvidu Timam Sosnogorskas #as mugurkaulnieku iegulu veido%an laika.
Mugurkaulnieku atliekas saturoSie iezu bloki irie@dzmas upes labkrasta 20. atsegun
kas atrodas preSosnogorskas pitai (skat. 2.2.7. attu), 2009. gad Krievijas Ziratnu
akacmijas U@llu noddas Komi ziatniska centra Geolggijas instiita (KZC Gl)
organiZtaja starptautiskaj ekspettija, kura ir piedaijuSies ar geologi no Latvijas.
Petijjumu rezulgti ir prezengti Latvijas Universiites 68. ziatniskap konferené€: viens no
Siem g@tijumiem ir velits Bothriolepis jeremejevinorfologijai (LukSevics, Stiris, 2010),
bet otraj ir plasi apskata Sosnogorskas tafocenozes veidasghukSevés et al., 2010).
Tomer, dda no matedla, kas atrodas KZ@l muzeja kolekcijs (IG KNC 71. un 155.
kolekcija) un saav no 1997.-2009. gadaakumiem, S& tafonomisko apsklu anaize
netika izmantota. idz ar to, lai iegtu Vel plagku priekSstatu par tafocenozes veidasan
ipatribam, autore ir aprakgusi septhus 50-80 cm lielus “zivju dolorta” blokus no 8n
kolekcijam, ka af lielu skaitu mazku (10-30 cm) paraugu, ir noteikusi mugurkaulnieku
kaulu taksonomisko piedéu, garumu, oriedtiju, saglahbtibu - disartikuicijas un
destrukcijas paipi un noappotibu. Lielkiem blokiem ir uzaméti kaulu izvietojuma
horizontlie plani. Turpmakiem pEtijumiem phinslipgjumos ir paemti mugurkaulnieku
atliekas saturoSa 40ash dolomitiZta kdkakmens paraugi.

Tafonomiskaj anaizé oriktocenozes ir raksturotas unidaimatas sau starp
izmantojot &dus kvantitavus @aditajus, ki izliekuma koeficients, artikatijas,
disartikukcijas un fragmentijas indekss, minialais ipatau skaits un noteikto paraugu
kopskaits. 1zliekuma koeficients ir ar izliekumu aagSu novietoto brw platnu ipatsvars
oriktocenoz. Artikulacijas indekss Ai ir apkinats ka attiedba starp visiem artikatiem
skeleta elementiem un minato ipatu skaitu. Mininalais ipatu skaits (MNI,minimum
number of individualsir noteikts @c maksinala vienai sugai piederoSo makroskopisko
identisko skeleta elementu skaita. Ja skeleta elenmebilateili simetriski, tad @ra tiek
nemti attie@gi tikai “labie” un “kreisie”, tos nesasun@ot. Ja organismam ir bijusi vaki
attieagie skeleta elementi (pigiram, zobi vai zihas), tad, lai iegtu minimalo ipatu
skaitu, kogjais konkgtai sugai piederoso So elementu skaitdsaglala ar to skaitu vienam
ipatnim. Tatad, var tikt izmantoti tikai tie skeleta elemerijru skaits vienarmpatnim ir
zinams. Ja atrasto skeleta elementu skaits irakgznek to ir vienamipatnim, MNI ir 1.
Noteikto paraugu kopskaits tiek apets ka NISP fwuumber of identified specimgns
Disartikulcijas indekss Di, préfi artikulacijas indeksam, raksturo disartikaljas pakipi
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un tiek iegits sekojoSi: Di = 1 — Ai. Fragmeidijas indekss Fi ir apkinats ka attieaba
starp veseliem skeleta elementiem un fragmentiean.raksturotu atlieku lgrotibu pec
formas, ir noteikta botriol@du brwuzivju (atsevigos gadiumos af citu zivju un
cetrkajaino) skeleta elementu reprezentaditat ki attieGba starp sagaiatho un atrasto
attiedga skeleta elementa skaitu. Fosilikirdtiba [Ec izmeéra ir raksturota, piégojot Sim
merkim Traska metodiku drupu graudigirdtibas pakpes noteikSanai (Reineck, Singh
1980, 114.-115. Ipp.), akgalvenos parametrus, kas raksturo fosiligiraSaras pakipi
izmantojot medinu (Md), %irotibas koeficientu (So), asimetrijas koeficients (Si)
ekscesu (k). Datla iznera skeleta elementu sagains ir analizts, izmantojot Stjdenta
kritériju (skat., piemdram, McDonald 2009, 118.-122. Ipp.), lai Bo¥tu, vai idziba starp
oriktocenozm ir statistiski nouniga. legareno kaulu un daivspurzivju zobu linaseg
merfjumu rezulgti ir salidzinati ar sipsknojuma elementu arjumu rezulétiem.

Darba eksperime#iaja dda ir noteiktas da@u kaulu hidrodinamidis ipatribas,
izmantojot kaulu modes, kas izgatavoti no kaulant@ blivuma atbilstoSa matéta,
atveidojot fosiliju formu un iz@rus. Lai izgatavotu atbilstoSartaima modgus, ir noteikts
Bothriolepis maximalermalo kauluipatrgjais biivums. dpiezmg, ka Sis uzdevums ir visai
saregits, jo brwuzivis garstav sen izmiruSo organismu grupu un starmsdhieras
dzivojoSiem organismienam ir griti piemekEt analogus.

Autore ir pieémusi, ka brguzivju poraino un hvo kaulaudu uzive un sasis,
organisks vielas daudzums tajos, asinsvadu izvietojums itas fpatribas nav bijusas
principiali atskirigas no @m, kas piermt masdieras davojoSo organismu kaulaudiem.
Aprekinot masas un tilpuma attidei, noteikts fosilizjuSos Bothriolepis maximakaulu
blivums ¢ = 2,35 g crit, 3.1. tabula). Ir pigemts, ka: a) svaigs, nefosijes kauls,
kuram po#is ir caize un/vai diji sadaljusies organisk viela, nebija hlaks par
mineraliZjusos kaulu, kuram poras ir aizailgls ar kalta kriséliem un b)Bothriolepis
maxima dernmalo kaulu, kuras veido balais, spongiozais jeb porainais univals
trabekudrais kaulaudu shi (Gross, 1931), kagais bivums nebija maks par niisdieras
dzivojoSo organismu poraino kaulauddavioimu (skat. 1. tabulu) un nebija likk par So
organismu ko kaulaudu hivumu. Izejot no Siem pigmumiem, Bothriolepis maxima
dernilo kaulu bivums atrodas intedla starp 1,2 un 1,8 g cth Ja pieemtu, ka
brunuzivju spongiozie kaulaudigos blivuma atbilst misdienu organismu porainajiem
kauliem, bet baao un trabekuro kaulaudu hivums ir attietgi bijis tuvs bivo kaulaudu
blivumam, va#tu izvelaties Sauiku intenalu — starp 1,25 un 1,5 g ¢

Ir izveidoti Bothriolepis maximabrugu platpu fragmentu gnskpgjumi, kuros
noteiktas kaula un poru tilpuma attieas. Siem kaulu fragmentietaganais kauls veido
ap 2/3 no kaula ptnes biezuma. Apkinatais svaiga kaula blums ir 1,51 g cii, bet
realajam bivumam vajadztu biot mazkam, jo, pirmlkrt, kaulaudu sasva bez
hidroksilapaita ietilpst organisks vielas, otrirt, pasiiv mikroskopiskis poras, kuru
kopgjo tilpumu ar 8das metodes palzibu nevar nogrtet, tapec tas netikanemtas @ra, So
aprekinu veicot.

Nemot \era iepriekS aprak#us nosagumus, no sirgtiskajiem mateéliem ar
atkirigu bivumu robe#s starp 1,25 un 1,5 g ¢émtika izveidoti bruuzivju un
psammostielu atseviku brwu platnu modéi, ka aff daivspurzivju kaulu atveidojumi.

Poliestera pitnu izgatavoSanas tehngif@a ir sekojoSa. Muzeja paraugi tikaiiet
polietilena pEve, tad @irklati ar foliju un tiem aphrt ir aplikts argipsi piesicinats audums.
Ta tika iedita pktnes forma. Bc tam, So formu aizpildot afipsi, ir iedits phtnesgipsSa
atveidojums. Sim @tnes atveidojumam vidsir uzklati vairaki silikona shni, $ada veida ir
iegita phtnes silikona forma. & tam tika iegts gip3a phtpu nospiedumgipsi. S forma
kalpo par cietu pamatni silikona formai. Lai g poliestera pikni, silikona forma no
iekSpuses tika grklata ar foliju un ievietota cietajgipSa forna. Stikla %iedras s@&meles
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piedicinatas ar poliestera skeem, kuriem ir pievienots cietitajs, un iekhtas silikona
forma. Sada veida izgatavoti pitpu modéi ir pietiekami iztufgi un to biezums atbilst
kaulu phtpu biezumam. Tomr atsevi§as phtpu reljefa nianses,atlas, K virsmas
ornaments un izaugumi gdohes ieks§ja (pret davnieka kermeni érstap) virsma, netika
atspoglotas.

3.1. tabula
Izejas datBothriolepis maximalermalo kaulu bivuma noteikSanai
Table 3.1.
Data applied for determining of the dermal bonesdgrof Bothriolepis maxima
Kaula tips/viela Blivgrrrr]!%,p @ Avots
Hidroksilapaits Ca(POy)3(OH) 3,16 Anthony et al., 2000
o - Robinson, 1960;

Pilnigi mineralizjies kauls 2,35

Parfitt, 1998.

Parfitt, 1998;
1,08-1,20 Junqueira, Carneiro, 2003},
Blanton, Biggs, 2005.

Porainais kauls dadu grupu
organismiem

Junqueira, Carneiro, 2003},
1,60-2,10 Blanton, Biggs, 2005;
Stevens et al., 2005.

Blivais kauls daddu grupu
organismiem

Masas un tilpuma attigzas

Fosilizejies Bothriolepis maxim&auls 2,35-2,45 :
aprekins

Svaigs, nefosiligjies Bothriolepis
maximakauls

Kaula vielas un poru tilpum

1,51 attieabas apzkins

No poliestera sugem ar stikla Eiedras karkasu tika izveidoti vaki Bothriolepis
maximapriekEjo videjo muguras g@tnu (anterior medio-dorsaleAMD) platpu modéi ar
nedaudz aigrigu bivumu. At¥kirigs bivums ir pagkts, mainot stikla I§edras un
poliestera sveu proporcijas. Eksperimentos no Sieratgph modéiem ir izmantoti tfs — ar
blivumup = 1,23 g crif, p = 1,34 g critun p = 1,5 g crit. Visas ¥ phtnes ir izveidotas
pec viena parauga Bothriolepis maximaAMD platnes, kas atrodas Krievijas Zinu
akadtmijas Paleontolgijas institita kolekcia (PIN 1737/64).

No poliestera sugem ir izveidoti ar Bothriolepis maximaizmugugjas vidjas
muguras ptnes posterior medio-dorsalePMD), $inu jaukfis phktnes (mixilaterale
MXxL), spuras censito dorsilo un ventélo (Cd,Cv) phtnu modéi. PMD, MxL un Cd/Cv
platpu (3.1. attls) modéu izveidoSanai ir izmantotas LDM kolektipsods B. maxima
platnes (LDMG 99/28, 99/74, 99/69), kas ir igtgs 1981. gadlLang€des atsegum PMD
platnes poliestera motte eksperimenti noteiktais bivums irp = 1,35 g crit, bet MxL un
Cd/Cv phtném tas ir 1,3 g cii.

Devona mugurkaulnieku biiu platpu transpoSanas un apglabanasipatribas
ir petitas, izmantojot izgatavotus poliestera modeun LU GZZF lezu g@tjumu
laboratorijas iciba esoSu ie&rtu, kas ir paredita sedimernicijas procesu modedanai jeb
sedimenicijas procesu fiziklo modeli. Modelis (3.2. ats) ir noskgts baseins — caurule
ar argjo perimetru 2,6 m, platumu 0,12 m unldmu 0,4 m, taisnas malas (stikla sienas)
garumu 0,75 mUdens kugba tiek nodroSifita ar sikni. lekarta lauj reguét idens plismas
atrumu un dZumu, noerot zenudens reljefa formu veidoSanos. Eksperimentaagait
noteikts straumesatrums, kas ir vajadgs konkgta bivuma un formas objektu
parvietoSanai, k an ta atkaiba no kaula paeijas (ar izliekumu uz augsu vai uz leju).
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3.1. atéls. Bothriolepis maximaMD (A), PMD (B), MxL (C) un Cd/Cv (D) @tnes pina
un &ke&rsgriezum (pec Vasikova, 2012)
mp — muguras plakne, sp ansi plakne
Figure 3.1. AMD (A), PMD (B), MxL (C) un Cd/Cv (Dylates ofBothriolepis maxima

plan view and cross-section (after aeva, 2012)
mp — dorsal plane, sp — side plane

A B

Suknis —_

Suknis

3.2. attls. Sedimer#cijas procesu fiziklais modelis (séma), kas ir izmantotBothriolepis
maximabrunu platnu poliestera moda hidrodinamiskapadbu noskaidroSanai ¢p
Vasilkova, 2012)

A - skats no aniem; B - skats pha
Figure 3.2. Physical model of sedimentation proegg¢scheme), which is used
to determine the hydrodynamic peculiarities of pstgr models dBothriolepis maxima

armour plates (after Vdgova, 2012)
A — side view; B — plan view

Bothriolepis maximadazu pitpu hidrodinamiskoipatiibu noskaidroSana LU
GZZF lezu gtijjumu laboratorg ir norisimjusies sekojosi. lekta ir iepildits tidens idz
atZimei 0,1 un 0,2 m. Eksperimanizmantots 20-2% silts sal@idens (8lu koncenticija
<500 mg 1Y), kura btvums ir 0,997 g ci. Phtou modéi aden ir ievietoti ar izliekumu uz
augsSu un uz leju, gludas (bez nagn) un smilSainas gultnes afidbs. Par gludu gultni
nosadti ir piepemta ielirtas idzena meia pamatne, bet smilSainas gultnes atveidoSanai
izmantota vidjgraudaina smilts, kura straumes ietekiar laiku izveidoja rakstigas
reljefa formas — ripsnojuma @linas un gpsknojumu veidojuds zenudens ggdas.
lekartas konstrukcijas ipatnbas, dorajams, lutiski ietekngja rezulfitu. Phtnei
piespiezoties ielttas siemam, tas kusiba tika bremzta, idz ar ko bija nepiecieSams
lielaks straumesatrums, lai to izkustiaitu no vietas, nektas kitu bijis ar vertikilam
sieram neierobezat baseid. Parasti sedimeifitijas procesu modé&anai izmantojamo
analgisko baseinu garums ir 10 m, platums 0,3 mjutas 0,5 m (skat. Nichols, 1999).
Baseira, kura malas garums ir tikai 0,75 m un platums Oyi,2turbulences ietekme uz
platnem ir ieverojama. Ja ielta ir piepildta aradeni idz 0,1 m atimei, turbulence
apgiitina straumestruma noteikSanu.

Lai raksturotu sgkus, kas iedarbojas uz gutmovietoto pitni tddens pilisna,
izmantojot klasisks aerodinamikas unk&rumu dinamikas pamatus (skat., pieam,
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Milne-Thomson, 1968; Smith, 19923apskataB. maximaAMD platnes pienars. Ja pitne

gultré ir novietota ar izliekumu uz augsu (3.3.¢H), lidz punktam Audens plismas
skersgriezums samazip, palieliras atrums un, saska ar Bernulli likumu, statiskais
spiediens samazin. Savukrt pec punkta A plismas Kcrsgriezums palielis, samazias

atrums un statiskais spiediens paliein Eksperimentu gaita tika figta un straumes
atrums ir apgkinats pec hronometizas.

Udens pliisma atraka :

Zemaks
spiediens ! ] 1§
1 3

meas §4 747 ﬁ/

Udens pliismajlénaka

3.3. atéls. Hidrodinamisko sgku iedarba uzBothriolepis maximaMD platni, kas
gultre novietota ar izliekumu uz augsu, vietriigaj adens plisma. Izstadajusi autore
(2012), izmantojot: Smith, 1992
A — platnes spiediena centrs; L €lgspeks; D — pieres pretasia
Figure 3.3. Hydrodynamic forces actingBathriolepis maximaAMD plate, placed on

substrate convex side up, in a laminar flow. Creéteauthor (2012), using: Smith, 1992
A — hydrodynamic force center of a plate; L — Iift;- drag

Pateicotiesas izliektai formai (skat. 3.1. @tu), platne nepiegligultnei pilnba.
Uz platnes augdas virsmas spiediens attibg pret spiedienu pkna ir pazemiiats, bet
spiediens pitnes apaks attieaba pret spiedienu pbnma ir lielaks. Rezulita rodas
pretesibas spks R, kas pielikts jatnes spiediena ce@tun \ersts pazemifta spiediena
virziema. Celgjspeks L (skat. 3.3. attu) ir vienner perpendikudrs plismas atruma
vektoram un @rsts uz pazeméita spiediena pusi, tas rodapdc, ka padtv starpba starp
spiedienu zem un spiedienu viratples. Pieres pretésa D \ersta pardlli plismasatruma
vektoram, bet uz prgb pusi (skat. 3.3. atiu). Lai raksturotu pieres pretést, un 1dz ar
to aff speku, kas ir nepiecieSams, lai noteiktas forrkasmeni izkustiatu no vietas, opér
ar pretesbas koeficientiem. Rines pieres pretabas koeficients ir atkegs no pitnes
profila relatva biezuma, kas ir maksitais profila biezums attigoa pret hordu (hiju, kas
savieno pitnes profila priek§o un aizmugugjo punktu).

Eksperimenta gaitpakipeniski palielinot straumeatrumu, ir noteikts maikais
atrums (1), kas ir nepiecieSams, laigphe izkusttos no vietas unaktu parvietoties. Sds
atrums ir noteikts, pagriezotathi ar dazdam makm pret straumi,adjadi mainot pétnes
pieres pretedbu. Straumestrums tika palieliats tad, ja vismaz 5 mires phitnes modelis
nav parvietojies vai nav ais swrsfities. Augg§jas plismas reima, kad tika nogrota
platnu aprakSana, néwojumu laiks ir bijis vismaz 20 mittes, vai ar turpinajas tik ilgi,
kamer platne netika apglatta pilriba. Eksperimerali atrums v laboratorijas apsklos ir
noteiktsBothriolepis maxim#@MD (p = 1,35 g cnt), MxL (p = 1,3 g crit) un Cd/Cv f =
1,3 g cn) platnes poliestera motlem, K aiff citu grupu mugurkaulnieku atsekis kaulu
moddiem — Psammosteusf. falcatus branhilajai platnei, daivspurzivju zobiem un
zvipam (p = 1,3 g crib).

Sakad ar to, ka laboratorijas i@ka ndauj atveidot vinu darbbu un, k jau
mingts, Sauras caurules malas brénmatnu kusibu un néauj eksperimemt izmantot
platnes, kas ir plakas par 0,12 m, eksperimenti ir veikti dala — Saulkrastu smilSairgj
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pludmat Peterupes un KiSupes ieteds (erozijas kailos) un Vikmestes up
Eksperimentos ir izmantoBothriolepis maxim@&MD platnes poliestera modlear garumu
L = 196 mm, platumu W = 184 mm apatrgjo blivumup = 1,23 g crit, p = 1,34 g crit
unp = 1,5 g cnit, ka an citu pltgu modéi: PMD (p = 1,35 g crit), MxL (p = 1,3 g cn?),
CdiCv =13 g cn?), galvas vairogsp(= 1,28 g crit) un & atsevigi kauli (p = 1,28 g
cm®).

Viens eksperimenta posms Saulkrastu pludmadtika ar Rterupi saviendt
lagina, kuras d4qums neprsniedza 0,05 m. Restrétais upes straumexrums S& posna
bija mazks par 0,01 m§ bet lagina ir izpaudusies divu veidu Miu ietekme. @ras vini
periodiski ieptida ddgji norobezotaj baseid pari smilSu stelei, kas lagnu atdala no
juras. Sai kusbai bija pulgciju raksturs, intersli starp uzplidiem nav bijusi vienrrigi,
jo ne katrs vilnis sasniedza fagi. Otrs vinu veids bija saiss ar ripsnojumu, kas
pamdijas laginasudens virsm tie& veja ieteknt. Vilpa garums neggsniedza 0,15 m, bet
bijis lielaks par 0,05 mapec af Sie vini ietekngja baseinu vista dziluma.

Mugurkaulnieku brgu platpu hidrodinamiskoipadbu noskaidroSanai straumes
ietekn® ir izveleti divi taisni posmi Vikmestes @p kur idens d4ums sasniedza 0,2-0,3 m
un nertais straumegitrums eksperimenta laikbija 0,3-0,4 un 0,6-0,8 m™s Pirmaji
gadjuma gultni veidoja smalkgraudaina smilts, bet gultmelfefu straumes ripsnojums,
kura gedu augstums né@psniedza 0,5-1,0 cm. ®hu modéi tika novietoti gult ar
izliekumu uz augSu un uz leju upes viduadlur straumestrums ir visliekkais.

Autores izstidati ir 2.2.1., 2.2.3., 2.2.5. un 2.2.7.&@tidarba 2. noda, 3.1., 3.2.
un 3.3. attli 3. nodda, 4.1.2 un 4.1.4. & 4.1. apakSnoda, 4.2.2 un 4.2.4. &t 4.2.
apaksnodia, 4.3.1., 4.3.2., ali 4.3. apaksSnoda, 4.4.2., 4.4.3., 4.4.5., 4.4.6. &itt4.4.
apakSnoda, 4.6.2. atls 4.6. apaksSnoda 4.8.1., 4.8.2., 4.8.3., 4.8.4. &t 4.8.
apaksnoda un 5.1., 5.2., 5.3., 5.4 5. nddaPar pamatu 2.2.1., 2.2.3., 2.2.5. un 2.2.7.
atliem ir kalpojusas LR Valsts Zemes dienesta kadfijgs parvaldes izstdatas
.Latvijas sateitkartes CD”, 4.2.4. als ir izstadats, izmantojot 1990. gadsasidito
izrakumu laukuma tafonomisko aolu. Ir veiktas sekojoSas izmpas aiz@tajos attlos:
2.1.1. aftla Gaujas sia ir attieciata uz Zivetas avu; 2.2.8. attla ir atspoglots tikai
Sosnogorskas #ai atbilstoSa griezuma Hes litolgziskais sagivs un organismu atliekas,
neatspoglojot nogulumu teksiru.
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4. Rezultati
4.1. Lang®des oriktocenoze
Taksonomiskais sagtvs

Lauka apgiklos matedla ir identificetas cetras gintis, kuras piedercetram
lielakam grumm — daZdvairodZiem, brguzivim, akantodm un daivspurzim (4.1.1.
tabula). Tetrapod®bruchevichthysatliekas netika atrastas. Akantozu un psamridste
makroskopiskas atliekas ir retas, bet ir korssdtels daudzums mikroskopiska maiei-
akantozu zinu un psammosidu dermalo pauguriu. Ss mikroatliekas teikak netiks
apskaitas.

Saidzinot ar PamSas rgionala stava mugurkaulnieku asdwijas sagtvu
Galvera devona lauka teritotij faunas daudzveida Langsdes oriktocenaz ir nedaudz
pieticigaka (4.1.1. tabula). Brwzivis Bothriolepis maxima B. evaldj Asterolepis?
amulensispaidas iepriek§jo gadu atradumos no Lartgkes, bet 2008. gadno &am ir
atrastas tikaB. maximdosilijas. No Galvea devona lauka teritorijas ir Zimas piecas Sai
grupai piederoSas sugas B- maxima B. evaldj Asterolepis? amulensis, Grossilepis
spinosaun Walterilepis specioséEsin et al., 2000).

Arpus @Etijuma teritorijasB. maximaatliekas ir plasi izplatas vaifiku switu
devona klastiskajos nogulumos Ladyijietuva un Krievijas ziemgietumos (LukSews,
2001). B. evaldi atliekas ir ziamas no digm atrod@m Kurzen® un Vidzenz.
Asterolepis? amulensisin G. spinosa fosilijas ir ziramas tikai no Ogres #as
nogulumiem, kas atsedzapti ierobezoi laukuni Lang€des atrodnes apkné
(Lyarskaya, LukSevs, 1992), betWV. speciosatliekas ir atrastas Ogresias Daugavas
krastu atsegumos un Vidzer(Gross, 1933).

Starp daivspurzivjgintim Galvea devona lauka teritodjir piemirgtas (Esin et
al., 2000):Holoptychius PlatycephalichthysEusthenodomin ,Dipterus’, bet Eusthenodon
Sap sarakst tika iedauts Kadaini. Langsdes oriktocencz daivspurzivis prstav divas
gintis, Holoptychiusun Platycephalichthyg4.1.1. tabula), ka awviena digjadi elpojo%
zivs, kuras taksonomisku piedlan predzak nav izdevies noteikt. Viens no agem
tetrapodiemQbruchevichthy¢Ahlberg et al., 1994) ir zims no atradumiem Franaas
nogulumos Krievijas rietumos, kararo Ogres sitas nogulumiem Velna @alatvija. 2008.
gada izrakumos Langdes oriktocenazObruchevichthysatliekas nav atrastas.

Minimalaisipatu skaits (MNI) ir apgkinats, izmantojot makroskopisk atliekas,
ieskaitot akantozu dzelk8s (4.1.2. tabula). & MNI oriktocenoz izteikti domire
Bothriolepis maximg89%), ot vieta ierindojasPsammosteugints parstavji (5%), un
daivspurzivis (5%), bet akantodezpminimala individu skaita veido tikai 1%.

Skeleta elementu sad@lums pa izmeru klasem

Dazada iznera skeleta elementu sagjlama ir tris a@mredzami maksimumi
(4.1.2.A atéls). Pirmais no tiem ir saigs ar skeleta elementiem, kuru @& ir 3-4 cm un
starp kuriem domi& daivspurzivju zwmmas; otrais un treSais (10-13 cm un 16-17 cm),
savulkart, ir saistti ar bruauzivju atliekam. Bothriolepis maximaMD maksinalais garums
(4.1.2.B attls) sasniedz 26 cm un 72% visu Satml ir garuna no 17 idz 26 cm
(merjjumu skaits, n=39)Nemot \era, ka idz Sim kK lielaka tika aprakgta 21,6 cm gara
platne (LukSews, 2001), s, iesgjams, ir liekkas ziramas Bothriolepis AMD. PMD
garums ir 8-19 cm un 81% 3Saapju ir 13-19 cm garas (skat. 4.1.2.Ceht}l. Sads daZda
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izméra skeleta elementu safjains vagtu no@dit, ka B. maxima parstav parsvag
pieaugusSieipani, bet liekkie kauli, domjams, nofida uz vesku individu klatbatni.
Maksimalais fosiliju garums oriktocenézir 320 mm Psammosteusentialais vairogs),
25% visu kaulu ir 1-55 mm intefla, 50% fosiliju ir 1-115 mm, bet 75% 1-165 mm garas.

4.1.1. tabula
Galvers devona lauka (MDF) Pamgas rgionala stava mugurkaulnieku fosiliju saraksts
(pec Esin et al., 2000) un Langges atroda identificctas sugas
Table 4.1.1.
List of vertebrates from the Pasis Regional Stage of the Main Devonian Field (MDF;
after Esin et al., 2000) and identified taxa frdma tangsde site

Langsdes atrodne
Grupa Gints/suga LDM | 2008. gada MDF
G 99 | materils
Psammosteus falcat@ross + + +
Heterostraco- P. tenuisObruchev - - +
morpha Psammosteusp. + + -
Obruchevia hecke(Obruchev) - - +
Bothriolepis maxim#&ross + + +
B. evaldiLyarskaja + - +
Placodermi | Asterolepis? amulensid.yarskaja + - +
Grossilepis spinosé&Gross) - - +
Walterilepis specioséGross) - - +
Acanthodi Devonong_hus Iaev'@r(_)ss + + +
Acanthodiigen. et sp. indet. + + -
Holoptychiuscf. nobilissimusAg. + + +
Platycephalichthys byschoffi + + +
Vorobyeva
Sarcopterygii| “Dipterus” cf. marginalisAgassiz - - +
Dipteriformes gen. et sp. indet. - + -
Obruchevichthys gracilis
- - +
Vorobyeva

Skeletu disartikulacija

Langsdes oriktocencz mugurkaulnieku atliekas irapstavétas galvenoit ar
pilnigi disartikuktam Bothriolepis maximarugu platném un to fragmentiem, atseyisn
psammostielu brupu platnem, daivspurzivju zinam un zobiem. Atliekas ir labi saglatas
un veseli kauli ir atrodami biek, neld to fragmenti, torar artikuleti elementi ir reti. Ir
atrasts viens artikéls Bothriolepis maximagalvas vairogs (4.1.3. al$), kua nav
saglahjusies Prm, Pmg un labais La kauli, divi @dds saglaiiibas pakpes
daivspurzivju apakSzdk no kuriem viens ir ar preartikiro kaulu, k af vairaki
brunuzivju spuru distlie segmenti.

Artikulétas psammostgu atliekas visfr ir Joti retas. At Lang€des oriktocencz
S grupa ir @rstavéta ar disartikudtam platnem, parsvaé branhélajam, bet ir atrasta ar
viena vent&la platne. Branhilo platpu virsma ornaments nav saglgles, bet ventlaja
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platné ir redzami gan atseWs dernalie paugurii, gan teseras. Akantodeargiav tikai
atseviki dzelk&i un zvipas.

4.1.2. tabula
Noteikto skeleta elementu skaits (NISP)igatsvars (NISP,%), miniftais ipatu skaits
(MNI) un ipatsvars (MNI,%) Langsles atroda
Table 4.1.2.
Number of identified skeletal elements (NISP), tipgrcentage (NISP,%), minimum
number of individuals (MNI) and their percentageNM»o) from the Lang&de site

Taksons NISP| NISP,% MN MNI, %
Bothriolepis maxima 339 67,1 74 89,2
Holoptychiussp. 136 26,9 3 3,6
Platycephalichthys bischoffi 19 3,8 1 1,2
Psammosteusp., 3 16 4 4.8
Ps. falcatus
Devononchus laevis 3 0,6 1 1,2
Kopa 505 100,0 83 100,0

Artikulacijas indekss vism makroskopiskam atliekam (neskaitot akantozu
dzelkius), ir loti zems un sasniedz tikai 1,2%, tas pats inddkssnaximagalvas
vairogiem ir tikai nedaudz ligks — 1,4%, bet visliaka artikulacijas palipe ir B. maxima
spuru disilajiem segmentiem, tiem artilddijas indekss sasniedz 5,4%. Dgams, tas
norada uz to, ka Sis elements,igiainot ar citiem, bija notagaks pret disartikuiciju, un,
pateicotiegpasiem savienojumiem starp tiem, alistsegmentu kaulu gines vagja palikt
vienkopus ilgi @c rumpja pitnu dezintegicijas, Idzigi ka tas ir pa#fidits Asterolepis
ornataplatnem (Upeniece, 2005).

Skeleta elementu reprezentativiite

StarpBothriolepis maximakeleta elementiem priei8s videjas muguras patnes
(anterior medio-dorsaleAMD) ir izmantotas, lai noteiktu miniaho ipatu skaitu. Tie ir
nefra skeleta elementi, un to skaits salr mininalo ipatu skaitu (n=74). Bgjiem
skeleta elementiem ir agkinats to sagaigimais skaits, izejot no MNI vai AMD pinu
skaita (4.1.3. tabula). Aizmudijas vicejas muguras jatnes posterior medio-dorsale
PMD) ir parstavétas jau jitami slikiak par AMD phtném - 62% no sagaimna skaita, bet
aizmugugjas Vedera &nu phtnes posterior ventro-lateralePVL) — \&l ievérojami sliktak
(24% no sagaima skaita).

Daivspurzivis prstav galvenolart zvinas un zobi, kuri ir noteikti & piederosi
Holoptychiussp. unPlatycephalichthysp. Lai af atrasto zinu un zobu skaits ir visai
liels, minimalais Holoptychiuscf. nobilissimuspatnu skaits ir tts, betPlatycephalichthys
byschoffitikai viens ipatnis. Holoptychiusgintij pieder ar viens preoperkatais kauls,
viens atslgas kauls un viens kleitrumslemot \&ra nelielu minin@lo ipatu skaitu, katrs
no Siem elementi ir attiggi 1/3 no to sagakina skaita. Starp iektajiem paraugiem ir ar
viens gandez veselsPlatycephalichthysapakSzoklis ar tam piestipéto preartikuiro
kaulu, ka ar fragmengts apakSzoklis, kas, iegpms, piedeHoloptychius.
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8 10 12 14 16 18 cm

4.1.2. attls. Visu skeleta elementu (ABothriolepis maximaMD (B) un PMD (C) phtnu
sadaljums pa izmaru klagm Langgdes oriktocencz
Figure 4.1.2. Size-specific distribution of all thleeletal elements (ARothriolepis
maximaAMD (B) and PMD (C) plates at the Lareg®e oryctocoenosis.
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4.1.3. attls. Bothriolepis maxim#&ross, Lang&es atsegums, Ogrestsv([Ec

LukSevis et al., 2011)
A, galvas vairogs LDM; 99/68 skat no mugurpuses, ar ab&sim un noapktam mabkm. B, premedila
platne LDM G 99/2, ar abragtam un noapeptam makm. C, premedia platne LDM G 99/72, ar abradam
un noapdtam makm. D, artikuEtas nulala un postpinala platne LDM G 99/73, ar abraalam un
noapgotam makm. E, nulala platne LDM G 99/5

Figure 4.1.3Bothriolepis maxim&ross, Langsde site, Ogre Formation (after
LukSevis et al., 2011)
A, head shield LDM G 99/68 in dorsal view, with aled and rounded margins. B, premedian plate LDM G
992, with abraded and rounded margins. C, premquate LDM G 9972, with abraded and rounded

margins. D, articulated nuchal and postpineal plaieM G 99/73, with abraded and rounded margins. E,
nuchal plate LDM G 99/5

Pargjie skeleta elementi ir gostaveti vél sliktak (1-19% no sagaiona skaita).
Starp tiem ir atsevig galvas vairoga kauliatli ka lateilais (La; n=9), premedlais (Prm;
n=5), postpinglais (Pp, n=2), nuilais (Nu; n=2) un pingdais (Pi, n=1). Psammostki
makroskopisks atliekas prstav septhas brantilas phtnes un viena vesela veil#r
platne. Branhilas pktnes ir izmantotas, nosakot mirilo individu skaitu (n=4) un ir
noteiktas K piederoSasPsammosteusp. un Psammosteusf. falcatus Lidz Sim Ps.
falcatusventalas pktnes netika atrastas.

Kaulu fragmentacija un abrazija

Kaut daudzas ptnes ir gande nevainojami piligas (skat. 4.1.3. atu), toner
starp fosiligm ir aff griti nosalemi fragmenti. Star@Bothriolepis maxim&auliem &du ir
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20%, savukrt starp daivspurzivju Zyam un zobiem ir gan veseli, gan fragn&nt
eksempiri. Pargjas daivspurzivju atliekas irapsvai saglalajusas labi. Kaula virsma vién
Platycephalichthysipakszola mat ir viegli abradta. Preartikuirais kauls ir nepilfgs, jo
iztrukst @a proksinglais gals, bet cidi Sis kauls ir tikai nenamigi abradts. Liekhkai ddai
psammostielu branhilo platpu ornaments nav saghies, bet ventilas phtnes virsm ir
atrodami labi saglajuSies atsevid paugurii un teseras.

4.1.3. tabula

DazuBothriolepis maximakeleta elementu reprezentatitat Langsdes fosiliju atroda
Table 4.1.3.

The representation of some skeletal elements bielgngBothriolepis maximat the
Langsde site

Paraugu skaits__ Platqu repre-

Platne Kopa Sa%?‘(ggals zentativitite (%)
AMD 74 74 100,0
PMD 46 74 62,1
PVL 36 148 24,3
AVL 28 148 18,9

MxL 18 148 12,1

Cvs 18 148 12,1
ADL 16 148 10,8

Kaula nodiluma pames, kas, doajams, ir raduds zivju daves laila, ir
redzamas gar botriolegu spuru latalajam mabkm. Citiem bruuzivju kaulu abzija,
visticanik, ir notikusi jau pc davnieku raves. Psammosi#u ventélas phtnes vidi ir
redzamas izteiktas nodiluma&das — paime, kas ir rakstaga 3s grupas vendtajam
platnem (Obruchev, Mark-Kurik, 1965). Daugtn psammosieu branhilajam platnem
ornaments ir abrats praktiski pilnba, dongjams, jau pc davnieku raves. Tikai dazu
branhilo platpu virsma ornaments ir saglapes atsevigu derni@lo pauguru veidi.

Daziem botriolefdu galvas vairoga (n@hem un premediiem) kauliem ir
abradtas (noaptas) malas (skat. 4.1.3. @itf). Ari aizmugugjam vidéjam muguras
(PMD) platnem ir abizijas gdas rajoa, kas, dorajams, ir ieZmgjis platnes smaguma
centru, tai atrodoties ptzja ar izliekumu uz leju. Daudziem kaulu fragmentiem i
noapdotas malas. Kaut arS paame vagtu no@dit uz iewrojamu transpoeSanas
atalumu, toner citas sedimentofgskas un tafonomisks pazmes ru@ par labu kaulu
izskaloSanai un afktotai apglaBSanai. Uz to, piedram, no&da fakts, ka kauli kapar
malu savelhiem ir atrodami erozijas kata apaksja dda.

Skeleta elementu oriericija

Kaulu horizonidlais izvietojums nav viengmigs, taj ir izsekojamas gareniski
izstieptas zonas ar augstu fosilijuvbimu. Ss zonas ir oriedtas gandz perpendikuiri
domirgjoSam sipo skniSu krituma azimutam mugurkaulnieku atliekas sa@jfoSlant
(4.1.4. attls). Oriktocenoz domire fosilijas, kas ir novietotas ptdja ar izliekumu uz
augsu (76%), bet to sagjams ir nevienrarigs. Izrakumu laukuma zierhedda platnes
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iegu parsvaf ar izliekumu uz augsu, ar izliekumu uz leju nowietpktnu ipatsvars ir
tikai 11%, bet dienvidu virzientas pieaug, sasniedzot 51% (4.1.&lgt legareno fosiliju
orienticija domire DRR-ZAA virziens, bet 3spsknojuma krituma azimutu amjumi
parsvai rada DDR virzienu.

A N B N C N

n=198

ApzZImg&jumi
Bothriolepis maxima
Sarcopterygii gen. et sp. indet.
Holoptychius sp.
Platycephalichthys sp.

Psammosteus sp.

Nenosakamie fragmenti

% ar izliekumu uz augsu;

#+  ar izliekumu uz leju

\=
4.1.4. attls. Horizontlais pkns un rozes diagrammas, kasaparfosiliju
orien&ciju Lang€des oriktocenczun sipslnojuma krituma azimutu Ogresisy (pec
LukSevis et al., 2011)
A, visu kaulu orierticija (n=198). B, daivspurzivju zobu un akantoZulki&gu orienticija (n=113). C, kaulu,
zobu un dzelkgu orienficija kopa (n=311). D, Shsknojuma krituma virzieni Ogres #& (n=24)

Figure 4.1.4. Horizontal plan and rose diagramsithting orientation of fossils from the
Langsde oryctocoenosis and dip azimuth of the cross$Hstetion of the Ogre Formation
(after LukSewus et al., 2011)

A, azimuthal orientation of all the bones measyred198). B, azimuthal orientation of sarcopterygieeth
and acanthodian spines (n= 113). C, azimuthal tatiem of bones, teeth and spines altogether (ri3. 31,
dip azimuth of the cross-stratification of the Of@mation (n= 24)
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4.2. Klanu oriktocenoze
Taksonomiskais sagtvs

Klanu fosiliju atrod® ir atrasti visi Sprnenes rgionala stava (Miru RS gc Esin
et al., 2000) mugurkaulnieku kompleksargivji. Ari visas trijas oriktocenozs
taksonomiskais sasts ir [idzigs, s sev ieklauj bruauzivis Bothriolepis ornateEichwald,
B. jani LukSevts, Phyllolepis tolli Vasiliauskas Dunkleosteusp. unChelyophorussp.,
akantodesDevononchus tenuispinueross unHomacanthus sveteens(Sross (netika
atrastas 2009. un 2010. gada izrakumos), daivspsirEoloptychiuscf. nobilissimus
Agassiz, Platycephalichthys skuenicugorobyeva, Cryptolepis sp., Glyptopomus? sp.,
Glyptolepis? dellei (Gross),Conchodussp. un Dipnoi gen et sp. indet., ka starspurzivs
Cheirolepididae gen. inde€Conchodussp. zobu gitnes ir ziamas tikai no pirrds un
tre®s oriktocenozes, bet Dipnoi gen. et sp. indeteldls — tikai no ofis un tre8s
oriktocenozes.

Minimalais 1patu skaits vigs trijas oriktocenozs pec 2009. un 2010. gada
izrakumu datiem ir 126, neskatoties uz iesfrpicskaitu rgistréto paraugu (4.2.1. tabula).

4.2.1. tabula
Tafonomiskie pamatdati, kas ir i®@92009. un 2010. gaKlinu atrod@. NISP,
identificéto paraugu skaits; MNI, miniatais ipatu skaits
Table 4.2.1.
Basic taphonomical data gained in the 2009 and 201@e Ktinas site. NISP, number of
identified specimens; MNI, minimum number of indivals

2009. gad 2010. gad

Tafonomiskie pamatdati Klanu l.orikto- | 2. orikto- | 3. orikto-

oriktocenoze* cenoze cenoze cenoze
Taksonu skaits 12 10 12 10
NISP 1416 337 327 168
MNI 89 18 19 16
Izliekuma koeficients, % 72,0 54,7 71,3 83,7
Abrazija, % nav noteikts 32,1 29,4 29,8
Disartikukcija, % 91 56 100 94

* 2009. gad tris atsevikas oriktocenozes netika izttals

So faktu var izskaidrot ar to, ka k&b ddu atlieku veido daivspurzivju zyas un
zobi vai kaulu fragmenti. Apkopojot 2009. un 201@ada datus,Holoptychius cf.
nobilissimusatliekas atrod® domirg, veidojot aptuveni treS¢la no viam identificctajam
atliekam (4.2.2., 4.2.3. tabula), bet lhnrivju Bothriolepis janj B. ornataun akantozu
Devononchus tenuispinissilijas domirg pec minimala ipatu skaita.

Bothriolepis ornatadomire pirmag un treS&j oriktocenoz (35,3% un 31,3% no
ipatiu kopskaita), bet otrajoriktocenoz domire B. jani (21,1%). Phyllolepis tolli un
Devononchus tenuispinusINI (4.2.2., 4.2.3. tabula) ir tikai nedaudz ralkg, nel
antiarhu Bothriolepig. Kaut ar gan Dunkleosteusgan Chelyophorusgan daivspurzivis
parstav tikai atsevigi ipati, registrétais atlieku skaitsig gru@m ir stipri at&irigs — no
vieriga Dunkleosteussp. atradumaidz 745 elementiem, kas piedeioloptychiuscf.
nobilissimus.Klinu oriktocenoz kopun& domirg H. cf. nobilissimusatliekas, prsvaga
zvinas un zobi. Sa@dzinot tis oriktocenozes g identificcto paraugu skaita (NISP),
redzam, ka pirmajdomire H. cf. nobilissimus B. ornata un Ph. tolli atliekas, kuras
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kopsumna veido 86,8% no NISP; otpriktocenoz H. cf. nobilissimusB. ornataun D.
tenuispinusveido 74% no NISP. Tre&apriktocenogz, lidzigi pirmajai, domig B. ornatg
H. cf. nobilissimusun Ph. tolli, bet to kopsumma ir maka — tikai 66% no NISP.
Chelyophorusatliekas ir atrastas tikai otBapriktocenoz; otra oriktocenoze aidras no
pirmas un tre8s af ar mazku Platycephalichthys skuenicupatsvaru (4.2.2., 4.2.3.
tabula) un lieidku skaituD. tenuispinugizelk®u unCryptolepissp. zvgu un kaulu. Pirra
un tred oriktocenoze iridzigas ar ar lieluB. ornataun P. skuenicusosiliju ipatsvaru un

salidzinoSi mazku skaituCryptolepissp. unGlyptopomug sp. atlieku.

4.2.2. tabula

Klanu oriktocenozu sadzinajums Ec identificcto paraugu skaita, NISP, udgminimala
ipatu skaita, MNI, saska ar 2009. un 2010. gada izrakumu datiem

Table 4.2.2.

Comparison of the Kihas oryctocenoses by the number of identified speas, NISP,
and the minimum number of individuals, MNI, accoglio 2009 and 2010 data

2009. gada . 2010. gad'a mateils . 2009. un
3 1.orikto- 2. orikto- | 3. orikto- | 2010. gad
materals =
cenoze cenoze cenoze kopa
Taksons NISP | MNI [ NISP| MNI| NISP| MNI| NISP| MNI| NISP| MNI
Bothriolepis ornata] 288 21| 103, 6 93 3 75 5 559 28
Bothriolepis jani 216 35 6 1 19 4 9 2 250 41
Phyllolepis tolli 51 2 46 2 22 1 12 2 131 3
Dunkleosteusp. 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1
Chelyophorusp. 3 1 0 0 1 1 0 0 4 2
Devononchus
tenuispinus 176 18 11 2 27 3 4 1 21§ 24
(dzelkspi)
Holoptychiusct. 1 yse | 5 | 141 1| 120 1| 24 1 745 4
nobilissimus
PIatyqephahchthys 11 1 Z 1 3 1 7 1 3 3
skuenicus
Cryptolepissp. 131 1 13 1 26 1 33 1 203 4
Glyptopomus 3p. 18 1 4 1 9 1 2 1 33 3
Glyptolepis ? dellej 14 1 2 1 1 1 0 0 17 3
“Conchodus” sp. 0 0 1 1 1 1 1 1 3 3
Dipnoi indet. 45 3 0 0 3 1 1 1 49 5
Qhelrolepldldae 4 1 0 0 0 0 0 0 4 1
indet.
Kopa 1416 | 88| 334 17| 327 19 168 16 2245 126

Tomer, starp &n divam oriktocenozm ir af atkiribas — pirmaj oriktocenoz ir
mazks B. jani platnu ipatsvars, bet treZapriktocenoz mazks skaitsPh. tolli atlieku.
Nozimigaka ipatriba, kas atspodgo atkiribas starp oriktocenem,
ornataNISP B. jani attiedba, kas ir 17,1 pirmajoriktocenoz, 8,2 treSa un 4,9 otrgj
oriktocenoz. Attieciba starp #n divam sugm, kas ir aptkinata Ec MNI (MNI B.
ornataMNI B. jani), otraj oriktocenoz ir 0,74, tre3a& 2,5 un pirmaj 6,0. Ss atiribas ir
aamredzami sai#tas ar So divu sugu skeleta elementitieigiem izneriem: B. ornatair
saldzinosi liela zivs, beB. janiir viens no maakiem gs gints garstavjiem.

ir NISP B.
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4.2.3. tabula

Klanu oriktocenozu sadzinajums Ec identificcto paraugu skaita, NISP (%), uécp
minimala ipatu skaita, MNI (%),saska ar 2009. un 2010. gada izrakumu datiem

Table 4.2.3.

Comparison of the Kihas oryctocoenoses by the number of identifiedispats, NISP
(%) and the minimum number of individuals, MNI (%jcording to 2009 and 2010 data

2009. gad _ 2010. gad_a mateits _ 2009. un
S 1.orikto- 2. orikto- | 3. orikto- | 2010. gad
materéls i
cenoze cenoze cenoze kopa

Taksons NISP[ MNI | NISP| MNI[ NISP] MNI|[ NISP[ MNI| NISF MNI
Bothriolepis ornata] 20,3 | 23,9| 30,8| 35,3| 28,4 | 15,8| 44,6| 31,3 | 24,9 | 22,2
Bothriolepis jani 15,3 39,8 1,8 | 59| 58| 21,1 54 | 12,5/ 11,1| 32,5
Phyllolepis tolli 36 | 23| 138118| 6,7 | 53| 71| 125 58 | 24
Dunkleosteusp. o1 1,1 0,0 00/ 00 OO0 O00 Op Q1 0,8
Chelyophorusp. 02| 11} 0,0| 0,0 03 53 040 0,0 0j2 1,6
Devononchus
tenuispinus 12,4| 20,5 3,3 | 11,8 8,3 | 158 24 | 6,3| 9,7| 19,
(dzelksi)
Holoptychiusct. | a5 31 53| 422 59 | 37,3 53 | 14,3 6,3 | 332| 40
nobilissimus
Platycephalichthys| oo | 11| 21| 59| 0d 53 42 68 12 24
skuenicus
Cryptolepissp. 93| 11| 39| 59 80 53 20 683 90 32
Glyptopomus ®p. | 1,3 | 11| 1,2 59 28 53 12 63 15 24
Glyptolepis ? dellejy 1,0 | 1,2| 0,6| 5,9 03 5,3 0 0 0,8 2}4
“Conchodus” sp. 0,0 0 03| 59/ 03 53 06 683 01 24
Dipnoi indet. 32| 34/ 00| 00 09 58 06 63 22,0 /4
ﬁgi'tr_o'ep'd'dae 03| 11| 00/ 00 0d 00 00 00 032 08

Skeleta elementu sad@lums pa izmeru klasem

Skeleta elementu sa@iaims pa izmdru klagm ir noteikts tikai 2010. gada
materilam (4.2.2. atils) Gagkais kauls no Kinu oriktocenozesge 2010. gada datiem ir
B. ornataPVL (154 mm). Bc izngra vislatak &irotas ir otAs oriktocenozes fosilijas, te
maksinalais kaulu garums ir tikai 56 mm un 75% visu kaatwdas interala starp 1 un
24 mm. Pirm&j oriktocenoz atlieku %irotiba ir nedaudz slikka, 75% kaulu atrodas 1-36
mm intenala, bet maksiralais garums sasniedz 138 mm. TraSajiktocenoz 75%
kauliem garums ir no 1lidz 39 mm, bet li@dkajam garums sasniedz 154 mm. Skeleta
elementu sadalms pa izndru klagm ir anali£ts, izmantojot Stjdenta kri¢riju. Analizes
rezul@éti rada, ka starp pirmo un otro un starp otro un tredktarenozi pagiv batiskas
at&iribas, bet atdriba starp pirmo un treSo oriktocenozi ir statistisiimtiska.
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4.2.2. attls. Mugurkaulnieku fosiliju sadgims pa izngru klagm Klinu atrod@ pec
2010. gada izrakumu datiem. A, pirfayiktocenoz; B, otraj oriktocenoz; C, treSaj
oriktocenogz; n, paraugu skaits §¢p Vasikova et al., 2012)

Figure 4.2.2. Size-specific distribution of thetedrate fossils from the Khas site,
according to data of excavations of the 2010. A,Thoryctocoenosis; B, the'®
oryctocoenosis; C, thé®oryctocoenosis; n, number of specimens (after|Wasa et al.,
2012)
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Skeletu disartikulacija

Mugurkaulnieku atliekas Kihu oriktocenoz ir parstavetas parsvag@ ar pilrigi
disartikuEtam brwuzivju platnem un phtpu fragmentiem, daivspurzivju mam un
zobiem, retiem galvas un plecu joslas kauliemak akantoZu dzelkgem un z¥nam. No
pirmas un tre8s oriktocenozes ir ziami dazi artikuéti brunuzivju skeleta elementi, divi
dagji artikuleti Holoptychius zvinojuma paraugi, ka arartikuleti Holoptychius un
PlatycephalichthysapakSzok. Otraja oriktocenoz ir zinami tikai atsevigi, neartikukti
kauli.

Brunuzivju atlieku vidi ir dazi artikukti spuru disilie segmenti, nepiligs B.
ornatagalvas vairogs,&af dda noB. ornatarumpja, kas sas no AMD, PMD un abm
miksilatelajam platném. Disartikuhcijas indekss Kinu oriktocenoz kopund ir loti
augsts, tas gosniedz 90%. Augskais artikuhcijas indekss — 44% - ir pirnj
oriktocenoz, rekinot atsevigi B. ornatagalvas vairogiem, tas sasniedz 50%, bet spuru
distalajiem segmentiem — 17%. TreZa&riktocenoz artikulacijas indeks®B. ornatagalvas
vairogiem ir 20%, bet visn makroskopiskam atliekam tas ir tikai 6%. #tad, Klinu
oriktocenoz B. ornatagalvas vairogi ir bijusi visnotigakie pret disartikuiciju, lidzgi ka
tas ir paratts brwuzivs Asterolepis ornatagalvas vairogiem no Lodesain karjera
(Upeniece, 1999).

Skeleta elementu reprezentativiite

Skeleta elementu reprezentatitéts anake ir iesgjama tikai diam bruuzivju
sugm, B. ornataun B. jani, kuras 2009. un 2010. gada matkariparstav vairaki ipati
(attieagi 28 un 41, 4.2.4. tabula)irB divam sugm piederosu daku skeleta elementu
reprezentativittes saldzinajums pafida, ka maakas zivs B. jani, atliekas ir Eirotas daudz
labak, nela tas ir @c izmera lielakajai B. ornata Gandiz visasB. ornata platnes ir
parstavétas labi, inzemot muguras vigo platni (medio-ventrale MV), kas ir gandz
plakana un s@dzinos pina phtne. RirsteidzoSi labi ir prstavétas fdas galvas vairoga
platnes Kk nuhala (nuchale Nu), lateéla (laterale La) un premedia (premediale Prm)
platne. Artikukti galvas vairogi veido 21,4% no to sagamd skaita (MNI=28), kas ir
neparasti daudz. Stafp. jani rumpja patném labi garstavéetas ir tikai viegli izliektas
(AMD, PMD) platnes, savuit tadas, k& priekEja muguras anu (@nterior dorso-laterale
ADL), priek¥ja vedera &nu (@nterior ventro-lateraleAVL), sanu jauk& (MxL) un
aizmuguegja vedera &nu (posterior ventro-lateralePVL), ir parstavétas slikek. Ir atrasts
tikai viens artikuéts B. jani galvas vairogs, bet MV, pararal@ (Pn), postpinge (Pp),
pineala (Pi) un postmargiia (Pmg) pitne 2009. un 2010. gada izrakumos nav atrastas.

Detalizta B. ornataun B. jani skeleta elementu reprezentatitéls anake trijas
oriktocenozs nav iespjama neliela minirala ipatu skaita d]. Tonmer dazas tendences var
tikt izsekotas. Piegram, B. ornata skeleta elementpirmaja oriktocenoz ir parstavéti
labak nela B. jani skeleta elementi. Neskatoties uz to, ka atoajktocenoz B. jani un B.
ornata MNI ir vienadi, B. jani atliekas ir labi Kirotas, un daudzas ghes te nav
parstavétas vispar.

Phyllolepis tolli,sakdzinot ar botriolefiem, ir @rstavets slikik, ir atrastas seSas
spirales, divas ADL, viena AVL, viena PVL un Pnapte, l& af liels skaits nenosakiu
fragmentu. Mininalais ipatu skaits Sai sugai ir tikai 3, kasloti maz,nemot \&ra, ka
kopuna ir atrasti vaiik nelka 120 Sai sugai piederoSaapiu fragmenti. Bréjas bruwuzivis
ir zinamas no atsevigem fragmerdriem atradumiem, bet akantozu makroatliekarstv
tikai dzelk3i.
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Daivspurzivju skeleta elementu reprezentatteittrijas oriktocenozs vare maz,
tas @rstav galvenokrt zvinas, zobi vai zobu pines, reti atsevig galvaskausa un plecu
joslas kauli. Ir atrasti divi dgi artikuleéti Holoptychius cf. nobilissimus un
Platycephalichthyskuenicusapakszok.

4.2.4. tabula

DazuBothriolepis ornataun B. jani skeleta elementu reprezentatitét psc 2009. un 2010.
gada datiem

Table 4.2.4.

The representation of some skeletal elements belgrigBothriolepis ornataandB. jani,
based on material of the 2009 and 2010

Bothriolepis ornata Bothriolepis jani
Paraugu skaits Reprezenta; Paraugu skaits | Reprezenta;

Kopa | Sagaidmais tivitate, Kopa | Sagaidmais tivitate,
Platne skaits % skaits %
AMD 23 28 82,1 41 41 100,0
PMD 28 28 100,0 24 41 58,5
AVL 31 56 55,4 20 82 24,4
PVL 27 56 48,2 24 82 29,3
Nu 16 28 57,1 8 41 19,5
MxL 23 56 41,1 18 82 22,0
ADL 22 56 39,3 13 82 15,9
La 26 28 46,4 5 41 12,2
Prm 12 28 42,9 2 41 4,9
Galvas | ¢ 28 21,4 1 41 2,4
vairogs
MV 2 28 7,1 0 41 0,0

Kaulu fragmentacija un abrazija

Viena no galvenam paamem, kas raksturo Kinu mugurkaulnieku fosiliju
atrodni, ir liels skaits fragmearo atlieku, kas vaiikas reizes grsniedz veselu kaulu
skaitu. Fragmeiatijas indekss maiis no 89,9% pirmajoriktocenoz lidz 78,3% otraj un
70,5% treSaj oriktocenoz. Pirmaj oriktocenoz tadi kauli, kas saglapusies par 90% un
vairak no kaula skotngjas platbas, veido 24% no fosiliju kopskaita, 8,9% visu lkain
saglaljusSies par 50%, 35,9% atlieku saglpiSies par 25%, bet 18,1% veido fragmenti,
kuri saglaijuSies par 10% un mak (4.2.3. atls).

Otraja oriktocenoz par 90% ir saglajuSies 27,4% visu atlieku, par 25% jau
50,9% (ieskaitot 26,9% kaulu, kas sagjabies par 10% un mak). Tre& oriktocenoze
no fargjam divam atkiras ar liehku veselu kaulupatsvaru (29,5%), &kafi ar zenaku
skaitu fragmentu, kuri saglajoSies par 10% un mak (8,7%).

2009. gada matata artikultajam B. ornata brupu fragmentam, kuru veido
AMD, PMD un abas MxL (muzeja kolekcijas numurs LDI¥100/542) visas ptnes ir
nepilrigas, bet starp dadas saglaiiibas pakpes pitnem galvas vairogam LDMG
100/543 tikai Pmg un Pn3thes ir veselas, ndlais kauls saglatjies par 60% un latelais
kauls par 40%.

Ka ir secirajusi A. Berensngjere (Behrensmeyer, 1990)ddjusi kauli ir vaiiak
pakauti abazijai un vieghk tiek salauzti, sadlzinot ar ,svaigiem” straumju
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transporgSanas laik, bet kaulu malu noapatiba ir svarga @rgulsreSanas pame. Klinu
oriktocenoz 71% visu atlieku ir gantir vai pilrigi neskartas, labi saglghsas malas,
21% kaulu malas ir nedaudz nobgias, bet 8% fosilijuas ir ieerojami noapdotas.
Mugurkaulnieku atliekas, kuru malas ir nohyas, visticarak ir izskalotas un attoti
apglalatas, betds, kuru malas ir labi saglajnSas, dorijams, netika frgulsretas.
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4.2.3. attls. Veselu un salauztu skeleta elemapaisvars Kinu atrodnes trijs
oriktocenozs pec 2010. gada izrakumu datient¢pvasikova et al., 2012)
Figure 4.2.3. Proportions of intact and broken eletlelements from the three
oryctocoenoses, the #as site, according to the data of excavatione@®010 (after
Vasilkova et al., 2012)
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Skeleta elementu oriericija

Fosiliju horizongla izvietojuma var izsekot zonas ar paaugstinun pazemifitu
kaulu sakrtojuma bivumu (4.2.4. atls). Zoras ar paaugstitu kaulu koncenéciju var
but daudzveitgi daZda izntra skeleta elementi, bet pazeatablivuma zonas var iedal
divas grugs: 1) ar ierobezotu skaitu lielo kaulu un 2) aligdietam neliela izngra zvinam
un kaulu fragmentiem. & formas un izréra zonas pina nedaudz a@gfina zenadens
gredas, bet So n@vojumu vajadztu parbaudt, atsedzot ligku laukumu. Auggikais ar
izliekumu uz augSu novietoto abhu ipatsvars (83,7%) ir treZajoriktocenoz. Otrap
oriktocenoz tas ir nedaudz zeiks (71,3%), bet pirmajsasniedz apanam pusi No viam
apskaitajam platnem (54,7%). Akantozu dzelk8 lineariites nerfjjumi (n=115), kas veikti
2009. un 2010. gad rada divus domigjosSos virzienus: ZZR-DDA un ZA-DR, bet
rezulgjoSais no Siem diviem virzieniem gamdrsakit ar Z-D virzienu (4.2.4. D atfs,
diagramna ir pafmdita bidirekciorala oriengcija). Daivspurzivju zobu (n=38) gali ir
oriengti parsvaf Z vai D virziera, vai af uz RDR, bet rezujoSais vektors ir &rsts uz ZR
(4.2.4. E atils). Sadu oriengciju var izskaidrot ar to, ka zobafsva# novietojas ar spico
galu pret straumi. Brnwuzivju un daivspurzivju kauliem ar garuma/platumiieabu
lielaku par 3 (pieraram, botriolepdu atseviki spuru kauli un veseli digie segmenti,
Holoptychiuskleitruma fragmenti u.c., n=33)1ar divi domirgjoSie orienicijas virzieni,
viens gande predzi uz dienvidiem, bet otrs perpendikultam, uz austrumiem (4.2.4. F
atiels). Visu nerijumu kopsumma (n=186) uwta dienvidu virzienu (4.2.4.G als).
Slipsknojuma elementu arfjumi liecina par to, ka paleostraumesiqiSas no ZZR uz
DDA.
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4.2.4. attls. Horizontlais pkns un rozes diagrammas, kasagarfosiliju orieniciju
Klanu atrode (linearitates n&rijumi veikti 2009. un 2010. gagdpec Vasikova et al.,
2012)

A, pirma oriktocenoze; B, traéSoriktocenoze; C, fosiliju iegula, kas atbilst pajai oriktocenozei, g 1990.
gada izrakumu datiem. Rozes diagramnadsarD, akantoZu dzellsd orientcija (n=115); E, daivspurzivju

zobu orierdciju (n=38); F, iegarenu bpuzivju un daivspurzivju kaulu orieftiju ar garuma un platuma
attieabu lielaku par 3 (n=33); G, visu &rjumu kopsumma (n=186)
Figure 4.2.4. Horizontal plan and rose diagranhsstilating orientation of fossils at the
Klanas site (measurements of azimuthal orientationenmathe 2009 and 2010, after
Vasilkova et al., 2012)
A, the ' oryctocoenosis; B, thé%oryctocoenosis; C, bone bed, corresponding tdffwryctocoenosis,
according to the data of excavations of 1990. Rilmgrams show the orientation of: D, acanthodianesp

(n=115); E, sarcopterygian teeth (n=38); F, eloedédiones of placoderms and sarcopterygians with the
length/width ratio larger than 3 (n=33); G, sumattfmeasurements (n=186)
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4.3. Cieceres oriktocenoze
Taksonomiskais sastvs

Cieceres oriktocenozi veido mugurkaulnieku fosiBpkopojums, kas, sasikaar
sasidito griezumu (LukSevs, Zupis, 2004; skat. 2.3. attl) ietilpst 6. sini. Saidzinot ar
Ketleru reionala stiva mugurkaulnieku asdwmijas sastvu Galvera devona lauka
teritorija, faunas daudzveida Cieceres oriktocenezr nedaudz pietigaka (4.3.1. tabula).
Brunuzivs Bothriolepis ciecerefosilijas ir atrastas gan 1970.-1995., gan 20lldaga
izrakumu laild, savulart Chelyophorussp. fosilijas, kas ir zamas no Galven devona
lauka teritorijas, Cieceres oriktocedonav atrastas. Akantodes oriktocetoarstav
“Devononchus” ketleriensisGross, k afi “Devononchus” tenuispinusGross, kas nav
ieklauts Ketleru rgionala stava mugurkaulnieku asduiijas sasiva Galvera devona lauka
teritorija (Esin et al., 2000).

Palaeonisci gen. et sp. indet. fosilijas ir 197894, gadu izrakumu mateli, bet
2011. izrakumosas nav atrastas. Starp daivspurzivjusuagoloptychiuscf. nobilissimus
Agassiz,Ventalepis ketleriensiSchultze Glyptopomus? bystrowi(Gross) unCryptolepis
grossiVorobyeva ir ziamas gan iepriekfp gadu, gan 2011. gada izrakumu materibet
Orlovichthyscf. limnatisKrupina fosilijas ir atrastas 1970., 1981. un 19%&da izrakumos
(LukSevts, ZupiS, 2004). Tetrapoddentastega curonicAhlberg, LukSewus et Lebedev
fosilijas ir 1970.-1995. un 2011. gada matiéri

Minimalaisipatu skaits (MNI) ir apgkinats, izmantojot makroskopisk atliekas,
ieskaitot akantoZzu dzelk8s (4.3.2., 4.3.3. tabula). Gagcpnoteikto paraugu kopskaita,
gan Ec minimala ipatu skaita oriktocenaz izteikti domirge Bothriolepis ciecerg193
ipati), 1970.-1995. gada izrakumu mai#iiSai sugai piedero§patu ipatsvars sasniedz
79,09%, 2011. gada izrakumu maakxitas ir \el augsiks — 90,6%, behemot \&ra visu
iegiato materilu, tas veido 85,02%. Tetrapod&ntastega curonic@ec minimala ipatu
skaita (12pati, kas veido 5,29% ntpatau kopskaita) ierindojas otiayieta, 1970.-1995.
gada izrakumu mateith Sai sugai piederodpatu ipatsvars ir @l lielaks (8,18%). TreSais
lielakais ipatu skaits oriktocenaz pieder daivspurziviiCryptolepis grossi3,08%), no
kuras tikai nedaudz atpaliedoloptychiuscf. nobilissimusipatu skaits (2,64%). &
1970.-1995. gada izrakumu datiem Simadivsugm piederoSspatu ipatsvars ir viefds
(3,64%).

Pargjas sugas oriktocen®zir parstavétas ar visai nelielu MNI, akantodes ¥is
materkla parstav tikai tris ipati, Holoptychiuscf. nobilissimusseSiipati, no [argjam
daivspurzivju sugm, Ventalepis ketleriensisGlyptopomus ? bystrowi, Orlovichthyd.
limnatis katru @rstav tikai divi ipati. Tomer skeleta elementu kopskaits daivspurzivju
sugim atiras ieverojami. Holoptychiuscf. nobilissimusvisa materala parstav 200 un
Cryptolepis grossi- 111 skeleta elementi, sawnk Ventalepis ketleriensidikai 13,
Glyptopomus ? bystrowin Orlovichthyscf. limnatis- katru garstav tikai divi atradumi.

Skeleta elementu sad@lums pa izmeru klasem

Cieceres oriktocenazfosilijas ir diezgan labildrotas [gc izmera (4.3.1., 4.3.2.
atiels). Gan 1970.-1995. gan 2011. gada izrakumu e&inla par to, ka maksitais kaulu
garums (20-23 cm) iYentastega curonicapakszokem, bet 75% visu fosiliju atrodas 1-6
cm intenala, parsvaé tas ir Bothriolepis ciecereplatnes un daivspurzivju 2yas.
Holoptychiuszvinu izmers @c 2011. gada datiem ir no 1,812 6,0 cm,Bothriolepis
ciecere AVL platnes sasniedz 17,5 cm, PVL 13,8 cm garumu, bet imalkss AMD
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garums ir tikai 7,0 cm. Gaka MxL platne @c 2011. gada izrakumu datiem sasniedz 12,5
cm, bet ADL 9,8 cm.

Pec 1970.-1995. gada izrakumu maitaiapgekinatais B. cieceremuguras brou
garums (4.3.1.C &) rada, ka oriktocenazir sastopami pieauguSie un gados akex
ipati, bet mazli nav atrasti (Luk3evs, Zuphs, 2004). So pigmumu apstiprina apsc
2011. gada datiem awinatais (LukSewts, 2012)B. ciecerekermepa garums (4.3.1.D
attels).

4.3.1. tabula
Galvera devona lauka (MDF) Ketleru gmnala stava mugurkaulnieku fosiliju saraksts

(pec Esin et al., 2000) un Cieceres atrodientificétas sugas 1970.-1995. gadadp
LukSevis, Zupis, 2004) un 2011. gada izrakumos

Table 4.3.1.
List of vertebrates from the Ketleri Regional Stag¢he Main Devonian Field (MDF;
after Esin et al., 2000) and identified taxa frdma Ciecere site during the excavations of

thel970-1995 (after LukSedd, ZuphS, 2004) and the 2011

Cieceres atrodne
Grupa Gints/suga 1970.- 2011.g. | MDF
1995. g.

Placodermi Bothriolepis ciecerd.yarskaja + + +
Chelyophorusp. - - +
“Devononchus” tenuispinu&ross + ? -

Acanthodii | “Devononchus” ketleriensi€&ross + ? +
Acanthodii gen.et sp.indet. + + -

Palaeonisci | Palaeonisci gen. et sp. indet. + - +
Holoptychiuscf. nobilissimusAgassiz + + +
Ventalepis ketleriensiSchultze + + +
Glyptopomug bystrowi(Gross) + + +

Sarcopterygii | Cryptolepis grossvVorobyeva + + +
Struniiformes gen. indet. - - +
Orlovichthyscf. limnatisKrupina + - +
Dipnoi indet. - + -

Tetrapoda Ventas'gega curonicAhlberg, N N N
LukSeviis et Lebedev

Skeletu disartikulacija

Cieceres oriktocenéz mugurkaulnieku atliekas apstav parsvaé pilnigi
disartikuktas bruuzivs Bothriolepis ciecereplatnes un gtou fragmenti, daivspurzivju
zvinas un zobi, tetrapodelentastega curonicatsevi&i galvas un plecu joslas kauli un
zobi. Rc 2011. gada datiem artikdil skeleta fragmenti ir reti, starp tiem ir d&&i ciecere
galvas vairogi, viens di@ais segments, 18 Ventastega curonicapakszok, no kuriem
divi (labais un kreisais) pieder vienaipatnim, un Zolu fragmenti. 1970.-1995. gada
izrakumu matedla ir artikuletas B. cieceregalvas vairoga, rumpja hiu un spuru das,
veselicetrkaju un daivspurzivju apakszbkun artikuktas galvaskausu tes. Liekka dda
artikuleto elementu piedeB. ciecereun Ventastega curonic@LukSevts, Zupis, 2004).

Disartikulacijas indekss Di 1970.-1995. gada maiarir apekinats bruuzivs B.
ciecere daivspurzivjuHoloptychiuscf. nobilissimusun Cryptolepis grossika afi tetrapoda
Ventastega curonicakeletiem.B. cieceregalvas vairogiem (n=12) tas ir 86%, AVL
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platnem, kas atrastas savienojarar spuras proksiaio ddu (n=18) Di=90%, bet spuru
proksintliem segmentiem (n=7) Di=96%. Diviem paraugiem, LOQM81/58-60 un 81/83,
ir dalgji saglalajusies rumpja bmu muguras siena (Di=98%) undrparaugiem (LDMG
81/41, 81/81 un 81/82) ir nepily saglaljusies dera siena (Di=97%). Starp
Holoptychius cf. nobilissimusfosilijam ir tris ddgji saglalajuSies apakSzdk kuriem
disartikukcijas indekss ir 63%, beTryptolepis grosspieci zoKi (Di=38%). Ventastega
curonicair atrasti 14 piliigi vai ddgji saglatajusSies artikuéti Zokli (Di=22%), divi vaigi

(Di=89%), viens artikuts galvaskausa fragments (Di=89%).
4.3.2. tabula

Noteikto paraugu skaits (NISP) un mirslas ipatu skaits (MNI) Cieceres

atrodre pec 1970.-1995. (LukSe#s, ZuphS, 2004) un 2011. gada izrakumu datiem
Table 4.3.2.

Number of identified specimens (NISP) and minimwmnber of individuals
(MNI) from the Ciecere site according to the 198®4 (LikSeviEs, ZipinS, 2004) and the
2011 excavation data

1970.-1995. 2011. gada _
: . ) . Kopa
gada izrakumi izrakumi
Taksons NISP | MNI | NISP| MNI | NISP | MNI
Bothriolepis ciecere 664 87 379 106 1043 193
Acanthodi 2 2 3 1 5 3
Holoptychiuscf. nobilissimus 96 4 104 2 200 6
Ventalepis ketleriensis 12 1 1 1 13 2
Glyptopomus ? bystrowi 2 1 1 1 3 2
Cryptolepis grossi 88 4 23 3 111 7
Orlovichthyscf. limnatis 3 2 0 0 3 2
Ventastega curonica 42 9 25 3 67 12
Kopa | 909 110 536 117 1445 227

4.3.3. tabula
Noteikto paraugapatsvars (NISP, %) un miniaisipanu ipatsvars (MNI, %) Cieceres

atrodre pec 1970.-1995. (LukSews, Zupis, 2004) un 2011. gada izrakumu datiem
Table 4.3.3.

Percentage of identified specimens (NISP, %), amdnmum number of
individuals (MNI, %) from the Ciecere site accoglito the 1970-1995 (LukSe¥d,
ZupinS, 2004) and the 2011 excavation data

1970.-1995. 2011. gada KoDi
. , . ) opa
gada izrakumi izrakumi
NISP, | MNI, | NISP,| MNI, | NISP, | MNI,
Taksons % % % % % %
Bothriolepis ciecere 73,05| 79,09] 70,71 90,60 72,28 85,02
Acanthodii 0,22 1,82| 0,56 0,85 0,35 1,32
Holoptychiuscf. nobilissimus | 10,56 | 3,64| 19,40 1,71 13,84 2,64
Ventalepis ketleriensis 1,32 0,91 0,19 0,85 0,90 0,88
Glyptopomus ? bystrowi 0,22 091| 0,19 0,85 0,21 0,88
Cryptolepis grossi 9,68 3,64 | 4,29 2,56 7,68 3,08
Orlovichthyscf. limnatis 0,33 1,82| 0,00/ 0,00 0,21 0,88
Ventastega curonica 4,62 8,18 4,66 2,56 4,64 5,29
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4.3.1. attls. Mugurkaulnieku fosiliju sadgims pa iznéru klagm Cieceres atrodn Visi
skeleta elementi: A,ge 1970.-1995. gada izrakumu datiem (Luk8syZupis, 2004); B,
pec 2011. gada izrakumu datiem (Luk3eyi2012). Apgkinato B. cieceremuguras brgu
garumu (C) un visgermeaa garumu (D) sadglims (Ec LukSevis, Zupis, 2004,
LukSevis, 2012); n, paraugu skaits
Figure 4.3.1. Size-specific distribution of thetedrate fossils from the Ciecere site. All
skeletal elements: A, according to the data of exians of the 1970-1995 (after
LukSevis, ZupiS, 2004); B, according to the data of excavatidiibe® 2011 (after
LukSeviis, 2012). Distribution of estimated length of tleesél wall of the trunk shield (C)
and the whole body (D) @. ciecerg(LukSevts, Zupns, 2004, LukSevs, 2012); n,
number of specimens

Starp 2011. gada atradumiem ir sBSicieceregalvas vairogi, to disartikatijas
indekss ir 94%, septas AVL phtnes ir atrastas savienojamar spuras proksiaho
segmentu (Di=97%), ir atrasts atens spuras proksitais segments, kas nav savienots ar
AVL platni (Di=99,5%). Daivspurzivju zdk 2011. gada izrakumos nav atrasti. Starp
Ventastega curonicatradumiem icetri apakszok, viens no kreigs (Di=83%) un fis no
labas puses (Di=50%), un viens vaigs (Di=83%).

Apkopojot visu izrakumu datusBothriolepis ciecerevisbiezk sastopamie
artikuletie skeleta elementi ir galvas vairogi (Di=91%gni seko AVL pitnes, kas ir
atrastas savienojuimar spuras proksiaito segmentu (Di=94%), atsekiSproksinilie
segmenti (Di=97,9%) unedera sienas (Di=98,4%), bet vigtletir sastopamas artikiths
muguras sienas (Di=99%). Stakentastega curonicartikuletiem skeleta elementiem
visbiezk sastopami ir apakszbkDi=25%), daudz rak atrodami vaigi (Di=87,5%) un
galvaskausa viggas ddas (Di=92%). Ar Holoptychius (Di=70%) un Cryptolepis
(Di=54,5%) apaksSzdkir sastopami daudz biak, nela citi artikuleti skeleta elementi. Pret
disartikukciju visnotuigakie skeleta elementi oriktoceror tetrapodu un daivspurzivju
apakSzok un brwuzivju galvas vairogi. Vidji oriktocenoz disartikukcijas indekss
Di=80,8%.
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4.3.2. attls. Visu skeleta elementu sagians pa izndru klagm Cieceres atro@dpec
1970.-1995. (LukSeus, Zupis, 2004) un 2011. gada izrakumu datiem; n, parakgiis
Figure 4.3.2. Size-specific distribution of all thleeletal elements from the Ciecere site,
according to the data of excavations of the 197@B{lukSevts, Zupips, 2004) and the
2011; n, number of specimens

Skeleta elementu reprezentativiite

Starp Bothriolepis ciecereskeleta elementiem gan 1970.-1995., gan 2011. gada
izrakumu mategla minimala ipafu skaita noteikSanir izmantotas kreis PVL phtnes.
Pargjiem skeleta elementiem to sagaithis skaits ir agkinats, izejot no MNI, nefra
elementiem tas ir 193 (4.3.4. tabulagrgskeleta elementiem tas ir divreiz dked, 386, bet
tiem skeleta elementiem, kas ir atrasti gan atggvigan kK artikulcto skeleta dau
fragmenti, sagaiinais skaits ir agkinats, nemot \era Sos atradumus. aJ pientram,
latealie kauli (La) ir atrasti gan atsei$ gan K artikuléto galvas vairogu sastdaas.
Para skeleta elementu sagaigais skaits oriktocenézbitu 386, tas ir divreiz li@ks par
MNI, bet, ahemot jau galvas vairogu sagi atrastos lataftos kaulus, Sis skaits samaasn
lidz 348. hdzgi ir aprkinats sagaidmais skaits Cdl spuru elementiem (skat. 4.3.4.
tabulu).

Kreisas PVL phtnes, kuras ir izmantotas MNI &gmaSara, starpB. ciecere
skeleta elementiem ir vislak parstavétas (100%) gange 1970.-1995., ganép 2011.
gada izrakumu datiem, savank labas PVL ir @arstavetas daudz pietigak (33,7%, skat.
4.3.4. tabulu). Reprezentatistiés asimetrija ir narojama ar citam rumpja divplaku
platnem. Lakis MxL platnes (65,2%) ir @rstavetas tikai nedaudz slikk par kreisggm
PVL, savulart kreisas MxL ir parstavétas iewerojami slikiak (22,8%). AVL phtnem
reprezentativittes asimetrija izpauzagjak, lalas puses elementi irapstaveti par 32,6%,
bet kreigs par 29% no sagaioha skaita. \4ji izteikta asimetrija ir ar ADL platném,
kreisas (15,5%) ir prstavétas tikai nedaudz slikk par labagm (17,1%).
Reprezentativiites asimetrijas tendence PVL un Mxlatpem ir lidziga - gan 1970.-1995.,
gan 2011. gada mata¥d lielaka skaif ir labas ADL un kreigs PVL phtnes. ADL patném
1970.-1995. gada izrakumu mai#iilabas puses elementu skaits gamdtivreiz farsniedz
S0 skaitu kreigs puses elementiem, saduk2011. gada mateiti divreiz lielaks ir kreiso
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platpu skaits. hdzgi, latas puses AVL skaits 1970.-1995. gada makerpar vienu
treSddu parsniedz kreigs puses elementu skaitu, bet 2011. gada raktdaieisis puses
AVL skaits ir par piektdh lielaks. Starp atseviiem spuru kauliem visla parstavéti
Cd1l elementi (13,5%), bet starp galvas vairogdanpin latealas (7,8%). Starp népa
elementiem AMD tnes (46,6%) ir @rstavétas nedaudz slikk par labagm MxL
platnem. Diezgan wji, tikai par 21,7%, ir prstavetas PMD, bet atrasto artildd galvas
vairogu (9,8%) un MV pitnu (7,3%) skaits ir & pieticigaks. Riréjo skeleta elementu,
atsevigu galvas vairoga un spuru kaulu, reprezentatwitir &€l zemika, atseviki
elementi ir ziami no 1-2 atradumiem, dazZiks B. ciecerebrupu elementi nav atrasti
vispar.

4.3.4. tabula
DazuBothriolepis ciecerskeleta elementu reprezentatitaet Cieceres atrodrpec 1970.-

1995. un 2011. gada matda
Table 4.3.4.
The representation of some skeletal elements fhenCiecere site belonging to
Bothriolepis ciecergbased on the material of the 1970-1995 and 2011

197é)e'2/akto paraugu skaits Sagaid_mais R_epr_ezenta
Pltne 1995 2011. Ko skaits tivitate, %
AMD 68 22 90 193 46,6
PMD 34 8 42 193 21,7
MxL laba 85 41 126 193 65,2
MxL kreisa 24 20 44 193 22,8
ADL laba 26 7 33 193 17,1
ADL kreisa 14 15 29 193 15,5
AVL laba 44 19 63 193 32,6
AVL kreisa 31 25 56 193 29,0
PVL lala 35 30 65 193 33,7
PVL kreis 87 106 193 193 100,0
MV 13 1 14 193 7,3
Galvas vairogs 13 6 19 193 9,8
La 22 5 27 348 7,8
Cd1l 37 11 48 356 13,5

Nogulumos ir liels skaits akantozu 1au, bet makroskopigsis atliekas
oriktocenoz ir parstavétas pietidgi, tas ir zihamas no pieciem dzelkiem (skat. 4.3.2.
tabulu). No tiem pa vienam ir atrasts 1988. un 1%3ffsla un 1s 2011. gada izrakumos.
Katru gadu miniralais ipatyu skaits Sai grupai tika noteikta &, un kopsummpa visiem
izrakumu gadiem ir 3. Agas prec 1970.-1995. gada izrakumu datiem (LukSeviupis,
2004) ir attieciatas uz trs dazdam sugm — ,Devononchus” tenuispinugsPevononchus”
ketleriensisun Acanthodii gen. et sp. indeRealais ipatyu skaits vadtu bat mazks vai
lielaks, jo 2011. gada atradumus nav izdevies pietiekeaatzi identificet.

Holoptychiuscf. nobilissimuspéc noteikto paraugu skaita (n=200, skat. 4.3.2.
tabulu) ir otrais visbieik sastopamais taksons oriktoce®omer fosiliju daudzveitbas
zina tas stipri atpaliek nd3. ciecere.2011. gada atradumos So daivspurziaisfav 89
Zvinas, septii kauli, starp kuriem ir atpaiz augSzoka kauls (1), sira kauls (1), zobu kauls
(1), postspleniais kauls (1), auksju-kvadita skrimslis (1), zinas kauls (1), atd&pas
kauls (1), & aif viens zobs. Miniralais ipatyu skaits Sai sugai ir 2idz ar to atrastie kauli
veido 25-50% no to sagaictha skaita, zimas — ap 7%, bet dakioloptychiusgalvaskausa
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un plecu joslas kauli oriktocendzvispar nav m@rstavéti. Otrais porolepiformu #tas
parstavis, Ventalepis ketleriensigriktocenoz ir zinams no 13 atradumiem (skat 4.3.2.
tabulu), bet 2011. gada izrakumu maikarir tikai viena $s sugaspatnim piederoSa za.

Cryptolepis grosspec atradumu skaita (n=111, skat. 4.3.2. tabulujringja vieta
starp osteolepiformuaktas prstavjiem un otraj vieta starp viam daivspurzivju sugnm.
2011. gada izrakumos ir atrasts vienseges$ kauls, divi kleitrumi, viens dirhis kauls,
viens Zaunu a3ka kauls, tis parieilie vairogi un 10 zihas, bet prgjie skeleta elementi nav
parstaveti. Minimalais ipatau skaits ir trs atbilstoSi pari@to vairogu skaitam,itlz ar to,
atrasis fosilijas veido 17-33% no sagaida skaita.

Otrais osteolepiformugpstavis, Glyptopomus ? bystrov@iieceres oriktocen@ar
zinams no trs atradumiem, starp kuriem 1970.-1995. gada izrakumaterila ir
galvaskausa kauli (LukSedd, ZupiS, 2004), bet 2011. gada atradumos ir tikai viefgsaz
Divgjadi elpojoSas zivsOrlovichthys cf. limnatis fosilijas 1970.-1995. gada matda
parstav tris atradumi, starp kuriem ir viens parasfieiso (LukSews, Zuphs, 2004),
savukirt 2011. gada izrakumoastnav atrastas.

Pec minimala ipatu skaita (MNI=12, skat. 4.3.2. tabulu) tetrapodsntastega
curonicaienem otro vietu oriktocen@z Ventastega curonictosilijas 2011. gada matéti
parstav galvaskausa (zok un vaigu) un plecu joslas kauli, skridinen spuras staru
kaulini (4.3.5. tabula). Vislaik parstaveéti ir labas puses apakszihkbet kreisie apakszdk
un starpatsigu kaulni veido tikai treSda no to sagaima skaita. Kleitrumi un vaigi ir
parstavéti par 16,7%, skriemleveido 3,7%, bet spuras staru kauk- 2% no sagaiina
skaita.

4.3.5. tabula
DazuVentastega curonicakeleta elementu reprezentatitét Cieceres atrodmec 2011.
gada matedia
Table 4.3.5.
The representation of some skeletal elements frenCiecere site belonging Wentastega
curonica based on the material of the 2011

Atrasto | Sagaid- Reprezenta-
Skeleta elements elementu| mais o
. . tivitate, %

skaits skaits
Apakszoklis labais 3 3 100,0
Apakszoklis kreisais 1 3 33,3
Kleitrums 1 6 16,7
Starpatsigu kauls 1 3 33,3
Spuras staru kawl$ 6 >300 2,0
Skriemelis 6 162 3,7
Vaigs 1 6 16,7
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Skeleta elementu oriericija

Fosiliju horizongla izvietojuma var izsekot zonas ar paaugstinun pazemifitu
kaulu sakrtojuma bivumu (4.3.3. a#s). Zoras ar paaugstitu fosiliju bivumu @rsvaga
koncentgjas brwuzivju rumpja pitnes, galvas vairogi un to @&, daivspurzivju Agas.
Tetrapoda zdk un to fragmenti ir atrasti sakopojumu sl

Saskaa ar 1970.-1995. gada izrakumu datiem, akainekh 86% no viam
apskattajam izliektagm platnem (brwuzivju rumpja dorso-latalas un ventro-lateatas
platnes) ir atrastas pazja ar izliekumu uz augSu (LukSesg, Zupihs, 2004). 2011. gada
izrakumu rezubiti rada proporcioali vél lielaku ar izliekumu uz augSu novietotoagiu
skaitu — 89,5%. 1988. un 2001. gadl veikti izliekto un iegareno kaulu lineaties
merfjumi (n=325, LukSewis, ZupihS, 2004). DomigjoSais kaulu orieatijas virziens
saskaa ar So marijumu rezuliitiem ir ZZA-DDR, un tas ir gantit paratls erozijas kaila
ass virzienam (skat. 4.3.3. &@tf). Toner, gariem un ganiiz izometriskiem kauliem
orienticija nav tik izteikta, K izliektiem kauliem.
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4.3.3. attls. Horizontlais pkns un iespjamais paleostraumes virziens Cieceres
oriktocenoz (pec LukSevis, 2012, ar autores izmam)
Figure 4.3.3. Horizontal plan and probable palaeast direction at the Cicere
oryctocoenosis (after LukSeg, 2012, with author’s modifications)
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4.4. 1Zmas oriktocenoze
Fosiliju saguluma apstkli

Sosnogorskas #as 20. atsegums, kas atrodas IZmas dabkegst, geologu
uzmanbu piesaigfa ar 40-60 cm biezu bagjgas mugurkaulnieku atliekas saturosu 40.
slani, kas saglv no melaniskiloti izturiga dolomitiZta kdkakmens. Siha pamata ir mala
tempests, bet 1 iekSpug ir atrasti zglgu oogoniji un ar kaltu aizpildtas vertikilas
“ejas”, tas uzglsikslanotiem naliem, kuros ir atrodamas gamsanas plaisas gan lietus
lasu @das, bet virsa iegd masgvs gkkristalisks dolomts (skat. 2.2.8. atu). Artikul&ti
skeleti @rsvai atrodami 40. aha pamats, daudz reik — &2 aug$ja dda, bet “visbivaka”
kaulu koncentcija ir noverojama ap 10 cm noala aug§jas virsmas, kur tie veido 3dz
10 cm biezu sakopojumu. &bk apak§a un aug8ja dda veselas un ganilr veselas
platnes domig, fragmendro atlieku ir diezgan maz. Daudzos gamos skeletu das nav
artikuletas, bet kauli ir atrodami vienkopus vai tikai neda grvietoti, turklt slana pag
pamat® biezi vienam dwniekam piederosi kauli ir izkliedi laterli, kamér nedaudz
augsiik pa@ldas cita tendence — te kauli ir izkligidvertikali. Slana vidusd# nav atrastas
artikuletas skeleta das, nav konstati ari disartikukti skeleti, kuru dks atrastos
vienkopus. Te ir atrodami tikai atseligkauli, starp kuriem ir daudz fragmentu. Daudzos
gadjumos kauli ir salauzti, bet vienam kaulam piedefagmenti farvietoti loti maz vai
nemaz.

Taksonomiskais sagtvs

Tipiskas Simgeolagiska griezuma interadlam jaras bezmugurkaulnieku fosilijas
40. shni nav atrastas, bet no mugurkaulnieku afliekidz nesenam laikam bija zimas
daudzskaitgas atsevigas brumuzivs Bothriolepis jeremejevkohon pitnes, daivspurzivs
Holoptychiuscf. nobilissimusAgassiz zinas un viens neziima tetrapoda Zg& fragments
(4.4.1. tabula). 2008.-2010. gada atraduniawusi So sarakstu papildit) taj ieklaujot
porolepiformu Duffichthys plauszivis cf. Jarvikia un cf Andreyevichthys Starp
mikroskopiskiem atradumiem ir osteolepiformugas un Struniiformes gen. et sp. indet.
zobi. Ir konstattas ar jaunas izcilas saglatibas tetrapoda atliekas - Tetrapoda gen. et sp.
nov. Galvela devona lauka teritofijAmulas reionala stava mugurkaulnieku komplekss
sev ieklauj piecas sugas, starp kor ir dazdvairodzis Aspidosteus heckefbrucheyv,
viena botriolepdu sugaBothriolepis sp., akantodeDevononchus laevigGross), bet
daivspurzivis prstav Holoptychiusct. nobilissimusAg., ka ai nenoteikta digjadi elpojoSa
zivs (skat. 4.4.1. tabulu).

Brunuzivs Bothriolepis jeremejevizteikti domiré oriktocenoz gan fgc noteikto
paraugu skaita (88,85%), gaacpminimala ipatu skaita (86,45%; 4.4.2., 4.4.3. tabula).
Minimalais Bothriolepis jeremejevipatu skaits oriktocenazpec 2009. gada izrakumu
datiem (LukSeuvis et al., 2010) un g Komi Zinatniska centra Geolqsijas institita
kolekciju materila ir 49, tas krietni firsniedz garHoloptychiuscf. nobilissimugMNI=3),
gan diwgjadi elpojoSo zivju (MNI=2) un tetrapodu (MNI=2) mm&lo ipatu skaitu.
Holoptychiuscf. nobilissimusnoteikto paraugu skaitana (n=19) tikai nedaudz apsteidz
divgjadi elpojoSo zivi Dipnoi indet. (n=8) un jauno tgicalu (n=5).

Skeleta elementu sagjaims pa izndru klagm

Saskaa ar datiem, kas ir iagi 2011. gad stradajot ar IG KNC 71. un 155.
kolekciju materilu, gatkais skeleta elements IZmas oriktocenozB. jeremejevrumpja
dda, kas garum parsniedz 240 mm (4.4.2. al$). Fosiliju nerjjumu dati kdkakmens
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blokos liecina, ka 25% visu kaulu atrodas iniétstarp 1 un 35 mm, 50% kaulu ir 1-60
mm, bet 75% kaulu 1-85 mm gari. Likh dda veselo gtnu un skeleta elementu ir 30-
100 mm garas, bet staip jeremejevifosilijam domiré (75%) 70-120 mm garas (skat.
4.4.2. attlu).

Skeletu disartikulacija

IZmas oriktocenaz mugurkaulnieku fosilijas gstav brupuzivs Bothriolepis
jeremejevi artikuletas rumpja brou ddas, galvas vairogi un to ks, spuras un to
fragmenti, atsevig@as bruu platnes un to das, daivspurzivéloloptychiuscf. nobilissimus
veseli skeleti, Zilnojuma fragmenti un atsekids z\nas, di\jadi elpojoso zivju ribas un to
fragmenti, mikroskopisis zobu pitnes, k& af jauna tetrapoda galvaskausa kauli unjaok
elementi.

4.4.1. tabula
Galvera devona lauka (MDF) Amulas un Elejagimnala stava (RS) mugurkaulnieku
fosiliju saraksts (pc Esin et al., 2000) un Izmas atréddosnogorskas #as nogulumos
identificétas sugas
Table 4.4.1.
List of vertebrates from the Amula Regional Stafthe Main Devonian Field (MDF;
after Esin et al., 2000) and identified taxa frdma tleposits of the Sosnogorsk Formation
at the 1Zma site

Sosnogor-
Klase Karta Gints/suga skas sita, MDF RS
D Timans | Amulas| Elejas
Agnatha Heterostraci Aspidosteus heckeri - + -
Bothriolepis + - -
Placodermi Euantiarcha Bothriolepis curonica - - +
Bothriolepissp. - + -
Ordo inc. | Devononchus laevis - + -
Acanthodii sed. Devononchusp. - - +
Haplacanthusp. - - +
Porolepi- | Holoptychiusct. + + +
formes Duffichthyssp. + - -
o cf. Jarvikia + - -
Dipnoi cf. Andreyevichthys + - -
Sarcopterygii Gen. et sp. indet. + + +
Struniiformes| Gen. et sp. indet. + - +
Ofsteolepl- Gen. et sp. indet. + - -
ormes
Etlglgsat\?iz- Panderichthysp. i i *
Amphibia Ichthyo- | o et Sp. nov. * ) )
stegalia
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4.4.2. tabula
Noteikto paraugu skaits (NISP) un mirilais ipatau skaits (MNI) Izmas atrodn
pec 2009. gada izrakumu datiem (Luk3&vet al., 2010) unge 2011. gaaliegata IG KNC
71. un 155. kolekciju matata
Table 4.4.2.
Number of identified specimens (NISP) and minimwmnber of individuals
(MNI) from the 1zhma site according to the excavatdata of the 2009 (LukSeésiet al.,
2010) and IG KNC 71 and 155 collection materiahgdiin the 2011

2009. gada | IG KNC 71. un Kopa
Taksons izrakumi 155. kolekcija

NISP | MNI | NISP | MNI| NISP| MNI
Bothriolepis jeremejewi 316 35 149 14 465 49
Holoptychiuscf. nobilissimus) 11 2 8 1 19 3
Dipnoi gen. et sp. indet. 5 1 3 1 8 2
Tetrapoda gen. et sp. nov. 5 2 0 0 5 2
Kopa 337 40 160 16 497 56

4.4.3. tabula

Noteikto paraugapatsvars (NISP, %) un minikaisipatnu ipatsvars (MNI, %) IZmas
atrodre pec 2009. gada izrakumu datiem (LukSesvet al., 2010) unge 2011. gadl iegita
IG KNC 71. un 155. kolekciju matata
Table 4.4.3.
Percentage of identified specimens (NISP, %), amdnmum number of individuals (MNI,
%) from the Izhma site according to the excavatiata of the 2009 (LukSeis et al.,
2010) and IG KNC 71 and 155 collection materiahgdiin the 2011

2_009. ga_da IG KNC 71. un Kopa
Taksons izrakumi 155. kolekcija
NISP,| MNI, | NISP, | MNI, | NISP, | MNI,

% % % % % %
Bothriolepis jeremejewi 91,6 85,4 86,1 87,5 88,85 86,45
Holoptychiuscf. nobilissimus| 3,2 4,9 4.6 6,3 3,90 5,60
Dipnoi gen. et sp. indet. 1,4 2,4 6,4 6,3 3,90 4,35
Tetrapoda gen. et sp. nov. 1,4 4.9 0,0 0,0 0,70 5 24
Kopa 91,6 85,4 86,1 87,5 88,85 86,45

Disartikulacijas indekss Di 2009. gada ma#éii ir apkinats tikai pilrigi
veseliem skeletiem (n=2) attia pret mininalo ipatu skaitu oriktocenaz(n=49), un tas
ir 95,1% (LukSewus et al., 2010). 2011. gadG KNC 71. un 155. kolekciju matati ir
iegati dati, kas irlavusi apekinat disartikukcijas indeksu bmwzivs B. jeremejevi
skeletiem un to dam. B. jeremejevgalvas vairogiem (n=3) tas ir 79%, AVLapghem, kas
atrastas savienojuimar spuras proksialo ddu (n=5) Di=82%, spuru proksihiem
segmentiem (n=4) Di=86%, bet dik¢m segmentiem (n=5) Di=82%. SeSiem paraugiem ir
dagji saglalajusies rumpja bmpu vedera siena (Di=57%), tieSi Sai leivju rumpja déai
oriktocenoz ir visaugsika artikulacijas palpe.
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Skeleta elementu reprezentativiite

Brunuzivs Bothriolepis jeremejevidazdu skeleta elementu reprezentaditat ir
apskatta gan 2009. gada izrakumu datu #med gad (LukSevts et al., 2010), gan IG
KNC 71. un 155. kolekciju matatam (4.4.4. tabula). Citu grupuagstavju skeleta
elementu reprezentatigtes anake Izmas oriktocen@zav iespjama nelielapatu skaita
del.

A

12 14 16 =16 cm

2 4 6 8 10 12 14 cm

© 1 bk o 0o

4 6 g 10 12 14 16 18 20 22 24 cm

4.4.2. attls. Visu skeleta elementu satjiains pa izndru klagm Izmas oriktocena@zpec

IG KNC 71. un 155. kolekciju matata (A) un 2009. gada izrakumu datiem (B, Lukgsvi
et al., 2010), un dada iznera Bothriolepis jeremejeweselu pitnu un skeleta da

sadaljums saskaa ar kolekciju matetila izpetes datiem (C); n, paraugu skaits.

Figure 4.4.2. Size-specific distribution of all thleeletal elements at Izhma oryctocoenosis
according to the material of IG KNC collections Nd. and 155 (A) and the data of

excavations of the 2009 (B, LukSéwiet al., 2010); size-specific distribution of thieole

plates and skeletal elementsBafthriolepis jeremejevaccording to the collection material

study data (C); n, number of specimens.
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4.4.4. tabula
DazuBothriolepis jeremejewskeleta elementu reprezentatitat IZmas atrodhpec IG
KNC 71. un 155. kolekciju matata un 2009. gada izrakumu datiem (Luk$ewet al.,

2010)
Table 4.4.4.
The representation of some skeletal elements fhenizima site belonging ®othriolepis
jeremejevi based on the material of IG KNC collections Nb.and 155 and the data of
excavations of the 2009 (LuksSeésiet al., 2010)

_ levakto paraugu skaits Sagaidmais Reprezenta-
Platne 2009. gada IG Kopa skaits tivitate, %
izrakumi KNC

AMD 35 11 46 49 93,9
PMD 21 2 23 49 46,9
MxL 19 (11+8) 4 23 98 23,5
ADL 9 (247 0 9 98 9,2
AVL 18 (13+5) 3 21 98 21,4
PVL 27 (15+2) 9 36 98 36,7
MV 8 2 10 49 20,4
Vedera - 6 6 49 12,2
Galvas 2 3 5 49 10,2

* neliela asimetrija (<50%)
= liela asimetrija (> 50%)

Vislabhak parstavétas (93,9% no sagaicha skaita) irB. jeremejeviAMD platnes.
Gandiz pusi (46,9%) no sagaicha skaita veido PMD jpatnes un vaik nela tresddu
(36,7%) PVL phtnes, bet MxL (23,5%), AVL (21,4%) un MV (20,4%)apies ir
parstavétas par aptuveni piekto ilano sagaisima skaita (skat. 4.4.4. tabulu). ADL (9,2%)
ir parstavétas pietiggak par @rejam rumpja phitném un pat par artikétam vedera sieam
(12,2%) un galvas vairogiem (10,2%)argjie B. jeremejeviskeleta elementiadi, ka
atsevigi galvas vairoga kauli un spuru segmenti, irstaveti vel pieticigak vai
oriktocenoz vispar nav sastopamiakatsevi&i elementi un ir atrodami tikai artik&tu
galvas vairogu un spuru sagt. Jaatame, ka ADL un citas rumpja divplaki platnes
oriktocenoz ir parstavetas lalak, nela ir atspogilots 4.4.4. tabal jo lielu skaitu B.
jeremejevidivplakgu platnu nav izdevies pietiekami precidentificet, bet ko (n=48) &s
veido 42,9% no sagaitha skaita. 2009. gada matdam ir nowrota lalis un kreiss
puses @tnu asimetrija. Ja MxL un ADL ptném ta ir neliela (<50%), tad AVL un PVL
platnem ta ir >50%.

DaivspurziviHoloptychiuscf. nobilissimusparstav divi veseli skeleti, Ziojuma
fragmenti un atsevi@s zunas. No digjadi elpojoso zivju fosilim ir atrastas ribas un to
fragmenti, k& aim mikroskopislds zobu pitnes. Jautetrapoda suga irapstavéta ar vaigk
neka desmit galvaskausa kauliem un oklementiem (LukSets et al., 2010).

Kaulu fragmentacija un abrazija
Saskaa ar 2009. gada izrakumu datiem (Luk®svet al., 2010) fragmeittijas

indekss oriktocenazir 36,7%, abizijas un korozijas pames nav nodrotas. Rc datiem,
kas ir iegiti stradajot ar kdkakmens blokiem IG KNC 71. un 155. kolelsij tas ir

64



nedaudz augsks, 42%. datZimé gan, ka daudian platnem ir plaisas, atses$ kaulu
fragmenti ir atrodami vienkopus vai nedaudrevietoti (4.4.3. agls).

4.4.3. attls. DazuBothriolepis jeremejeplatnu fragmenicijasipatribas (IG KNC
155/23;28;35; IG KNC 71/1-3; 1-29; 1-30; 1-43; I-p0autores foto
Figure 4.4.3. SomBothriolepis jeremejeplate fragmentation peculiarities (IG KNC
155/23;28;35; IG KNC 71/I-3; 1-29; 1-30; 1-43; I-%0photographed by the author

Tadi kauli, kas ir saglatjuSies par 90% un vaik, oriktocenoz veido 44,7% no
analizto fosiliju kopskaita (n=94). Vismaz par 75% ir kEdgjuSies 50% visu kaulu,
vismaz par pusi no kaulalotrgja lieluma saglafijuSies 82% fosiliju, 25% un vaik
palikusi no 95% kaulu, betadu fragmentu, kas veidotu nikz neld 10% no kaula
sakotrgja izmera, oriktocenoz praktiski nav.

Skeleta elementu oriericija

Ka ir redzams horizoalaja plana, kas ir uzaméts pec 2009. gada izrakumu
materbla (LukSevis et al., 2010, 4.4.4. al$), 1Zmas oriktocenaz fosilijas (izlieks
platnes) ir oriergtas gan ar izliekumu uz augSu, gan uz leju. Ja .2688a matedia ar
izliekumu uz augSu ir oriegti 62,4% phtpu un to fragmentu, tad IG KNC 71. un 155.
kolekciju kdkakmens blokos ar izliekumu uz augSu novigtoplatném ir pavisam niegs
parsvars, 3s veido 50,3% no visn platném (4.4.5. agls). Bruwuzivju veéderi un to
fragmenti (AVL phtnes ar spuru proksitiem segmentiem) ir atrodami pega ar
izliekumu uz leju, kas atbilst zivju d&s un, domjams, ar naves pozcijai. 2009. gada
materkla (skat. 4.4.4. a&tu) ir redzams, ka fosiliju koncemtija un izvietojums g@ina ir
nevienngrigs. IG KNC 71. un 155. kolekciju blokogd& tendenci izsekot ir gti, kas ir
izskaidrojams ar to, ka kolekain ir atlasti paraugi ar liedku fosiliju blivumu un lieiki
bloki sadaiti mazkos.

Fosiliju lineariites n&rijumi ir veikti 2009. gada mateitia. Ka ir redzams rozes
diagramnas, izteikta orieriicija (ZZR-DDA virziers) ir tikai viegli izliektiem (AMD,
PMD u.c.) kauliem. idziga tendence, kautidoti vaji izteikta, ir stipri izliektiem kauliem
(ADL, MxL, AVL, PVL), bet iegareniem kauliem ar gana un platuma attigiou >3 fidu
kaulu, kas ir orierdti A-R virziena, ir nedaudz vaiik, neld citadi oriengto. Rozes
diagramm, kur attlota visu kaulu orieatija (4.4.6.D a#ls), ir redzams, ka to
izvietojums kopura ir diezgan haotisks. IG KNC 71. un 155 kolekcijgiskiem nav
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iesgEjams noteikt @tou orienticiju pret debespam, ir ies@jams tikai noteikt fosiliju
orien@ciju vienai pret otru (4.4.6. &ts).

~
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ii,
@

P

4.4.4. attls. Horizontlais pkns un fosiliju oriericija IZmas oriktocen@RD-1 — RD-5
un RD-8 — RD-10 Kikakmens blokosge 2009. gada izrakumu mat#a. Ar izliekumu uz
augsu (dzeltenkrasa) un ar izliekumu uz leju (orafkrasa) orienetas fosilijas (pc
LukSevis et al., 2010)

Figure 4.4.4. Horizontal plan and orientation addits at IZma oryctocoenosis limestone
blocks RD-1 — RD-5 and RD-8 — RD-10 after the matef excavations of the 2009.
Convex-up (yellow) and convex-down (orange) oridrftessils (after LukSeus et al.,

2010)
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155/50

APZIMEJUMI

Bothriolepis jeremejewi: O Holoptychius cf. nobilissimus
O\ - arizliekumu uz augdu; “®» Nenosakamie fragmenti
N
«@ - arizliekumu uz leju 155/49 Parauga kolekcijas numurs

4.4.5. attls. Horizontlais pkns un fosiliju orieriticija IG KNC 71. un 155. kolekciju
kalkakmens blokos. Bloki nav orietit péc debespusn
Figure 4.4.5. Horizontal plan and orientation addits in the limestone blocks of IG KNC
collections No. 71 and 155. Azimuthal orientatidrih@ blocks is random

Z Z Z
A B

n=46 n=28
4.4.6. attls. Fosiliju orienicija psc debesu p@sn Izmas oriktocendz(pec: LukSeves et
al., 2010).

A, iegarenie kauli (L/W > 3); B, stipri izliektikauli (ADL, MxL, AVL, PVL); C, viegli izliektie kaui
(AMD, PMD u.c.); D, visi kauli kop; n, nerijumu skaits
Figure 4.4.6. Azimuthal orientations of the fossildzhma oryctocoenosis (after:
LukSevis et al., 2010)
A, elongate bones (L/W > 3); B, strongly convex @ADL, MxL, AVL, PVL); C, moderately convex
bones (AMD, PMD, etc.); D, all measured bonesha,rtumber of measurements
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n=11 n=12 n=25 n=24

4.4.6. attls. Fosiliju orienicija IG KNC 71. un 155. kolekciju kisakmens blokos. Bloki
nav orienéti pec debespusn
A, 71/87; B, 155/9; C, 155/49,51; D, 155/50; rerfjumu skaits
Figure 4.4.6. Orientations of the fossils in thedstone blocks of IG KNC collections No.

71 and 155. Azimuthal orientation of the blocksasdom
A, 71/87; B, 155/9; C, 155/49,51; D, 155/50; n, thenber of measurements

4.5.Ermanu oriktocenoze

LubovasLarskas (Lyarskaya, 1981) i@ un apkopotie dati par Gaujas un
Amatas mugurkaulnieku fosiliju atro&im, kas ir izmantoti Baltijas mugurkaulnieku
tafocenozu veidoSams apsiklu anaize, ir pragjusi papildus apsidi, lai tos Hitu
iesgEjams saldzinat ar datiem no ciim tafocenozm. Ermagu tafocenoze, kasapstav IV
tafocenozu tipu, monogfija ir raksturota visai pietigi. Faktiski, visa kvantitata
informacija, kas Sa darka ir izmantota tafonomiskajanaize, ir iegita no izrakumu
laukumu horizor#la plana (Lyarskaya, 1981, 18. @H). Tapec Saj apakSnoda ir
levietotsiss rezulitu apkopojums un interpitija, ka af izverteta ies@ja Sos rezuittus
izmantot tafonomiskajanatzz.

Ermagu oriktocenoz Gaujas lab krasta atseguin Gaujas sitas nogulumos
“kaulu sknu” biezums ir 1-3 m, izsekotais atrodnes garum2@pn (Lyarskaya, 1981).
Atlieku maksinala koncenticija nowrota 1., 10., 11., 18. @los, kurus veido
rupjgraudaini smilSakme un konglomeits, bet detaliti pétiti tika 10. un 11. ghi (slanu
numeécija pec: Lyarskaya, 1981, 16. al$). 10. sina apak§a robeza ir n@tizena, betat
augSdi (vai 11. sipa pamatd) ir noverotas gédas, kuras orieftas R-A (DR-ZA)
virzien.

Taksonomiskais sagtvs

Gaujas rgionala stava mugurkaulnieku komplekss Galvenalevona lauk ir
tikpat bagtigs, la tas ir Amatas rgonalajam siivam, tas sevieklauj 22 sugas (Esin et al.,
2000), taj skait septhas dazdvairodzu sugas, 18 brwuzivju sugasgcetras akantozu,
seSas daivspurzivju, vienu starspurzivju un vieetkajaino sugu (4.5.1. tabularmanu
atrodre Sis komplekss ir grstavéts ar 13 sugm. DazAdvairodZzus prstav cetras sugas,
starp &m tris piederPsammolepigP. paradoxaAg., P. alataMark-Kurik, P. heteraster
Gross) un vien&sammosteugintij. Brunuzivis f@rstav tris sugasPlourdosteudivonicus
(Eastm.) Livosteus grandi$Gross) urAsterolepis ornatd&ichw. Akantodes gstav divas
sugas, Devononchus concinnugsross un Haplacanthus ehrmanensissross, bet
daivspurzivis prstav cetras sugas;lyptolepis balticaGross Laccognathus pande@ross,
Dipterus crassu$sross un Osteolepididae gen. indet. Starspurzimjuetrapodu fosilijas
oriktocenoz nav atrastas.

Pec NISP (Lyarskaya, 1981) oriktocer®ozlomire Asterolepis ornata(56%),
Psammolepis paradoxapatsvars ir 18%,Glyptolepis baltica fosilijas veido 4%,
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Plourdosteudivonicus 3%, Livosteus grandi®% no visiem atradumiem.aRjas sugas ir
parstavétas ar daziem atradumiem.

Skeleta elementu sad@lums pa izmeru klasem

Saskaa ar Lubovas Larskas datiem (Lyarskaya, 1981), oriktocendaulu
izvietojuma ir nowerota sekojoSa likumsakida: liebki kauli (7-15 cm) atrodas guu
|&ézenaj nodaze un kit Z vai ZR virziera (4.5.1. atls), mazki (1-5 cm) — stvaja nogaze
un kit D-DA virziema. Platpu garuma rérjjumi ir veikti divam sugm, A. ornataun P.
paradoxa. A. ornataAMD platpu garums ir 5-17 cm, bd®. paradoxadorslo vairogu
garums ir no 15itlz 22-25 cm (Lyarskaya, 1981). Izrakumu laukumazooralais pkns
(skat. 4.5.1. a#tu, ka ai Lyarskaya, 1981, 18. alt) ir shematisks, tajatgloto fosiliju
skaits (n=28) ir prak neliels, lai spriestu par fosiliju sagamu pa izneru klagm
oriktocenoz.

Skeleta elementu reprezentativiite, skeletu disartikulacija

Veseli zivju skeleti oriktocen@znav atrasti. Psammosties firstav atsevigas
brunu platnes un diezgan lieliddera un muguras vairogu fragmenti, furmivis — rumpja
un spuru brgu platnes un to fragmenti, akantodes — dzglkSStarp daivspurzivju
atradumiem ir Zoki un plecu joslu fragmenti, mas un zobi. &akas infornicijas par
skeletu disartikdicijas pakipi un skeleta elementu reprezentaifitvinav. Horizonilais
plans ir mrak shematisks, tajatélotais izrakumu laukuma fragments (0,04) mn fosiliju
skaits (n=28) ir prak neliels, lai iegtu statistiski nommigus datus.

Kaulu fragmentacija un abrazija

Fragmentu skaits oriktocenozieverojami parsniedz veselu ptpu  skaitu
(Lyarskaya, 1981). Kvantitats raksturojums fragmeidijas palipei nav sniegts. Kaulu
abiazija ir raksturota sekojoSi: vism@z noapdotas ir daivspurzivju Zyas un zobi,
akantozu dzelks, divejadi elpojoSo zivju zobu pksnes, asterolégu rumpja un spuru
platnes. Asterolefulu kaulu noapatibas koeficients ir 8%, visvak noapdoti ir
psammostielu phtnpu fragmenti (48%), bet oriktocen®kopuna noapgotibas koeficients
ir 36%.

Skeleta elementu oriericija

Mugurkaulnieku vairogu sakopojumi ide 10-15 eksemptiem) atrodas
padziinajumos, 10. un 11. &hu pamata ir psammostelu un asteroladu phtpu “brugis”.
10. shna augSda (vai 11. sina pamats) ir noverotas gédas, kuras oriedtas R-A (DR-
ZA) virziena (skat. 4.5.1. attu). Gredam DA nogize ir stivaka (60-80), ZR — Ezeriika
(25-30). Gredas platums ir 25-30 ¢cm, augstums ap 20 cm. Déiekiz iegareni kauli
atrodas grdas kores da un ir oriengti parakli gredas ¥rsumam. Nogroti dazi diezgan
lieli psammostelu fragmenti, kuri atrag$ padzinajumos starp grdam vertikala séavoklt
un ar garenass oriewiju perpendikudri gredu versumam. Gandz visas fosilijas ir
apglalatas hidrodinamiski stahilstvokli, ar izliekumu uz augSu (Lyarskaya, 1981).
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4.5.1. tabula
Galvers devona lauka (MDF) Gaujasgienala stava mugurkaulnieku fosiliju sarakstse(p
Esin et al., 2000) uBrmagu atrodm identificgtas sugas (e Lyarskaya, 1981)
Table 4.5.1.
List of vertebrates from the Gauja Regional Stagh® Main Devonian Field (MDF; after
Esin et al., 2000) and identified taxa from firenani site (after Lyarskaya, 1981)

Grupa Gints/suga Ermagu | MpF
atrodne
Ganosteus stellatugohon - +
Psammolepis paradoxag.
Psammolepis alatilark-Kurik
Heterostracomorpha Psammolepis heterast@ross
Psammolepis venyuko®ibr. -
Psammolepis undulai@g.) -
Psammosteusp. A -
Psammosteusp. + -
Plourdosteus livonicugEastm.) +
Placodermi Livosteus grandigGross) + -
Eastmanost. cf. pustulos(isastm.) -
Asterolepis ornat&ichw. +
Devononchus concinn@3ross +
Acanthodii Haplacanthus ehrmanendgiross +
Nostolepissp. -
Lodeacanthus gaujicusdpeniece -
Glyptolepis balticaGross +
Laccognathus pande@Gross +
Dipterus crassu§ross +
i Crossipterus crassusross -
Sarcopterygii Eusthenopteron kurs@iupin$ -
Latviussp. -
Osteolepididae gen. indet. + -
Coelacanthiformes - +
Panderichthys rhombolep{&ross) - +
Actinopterygii Cheirolepissp. - +

+|+ |+

+ |+ ||+ |+

+

+++-++++++++
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@ 0

Ast
Apziméjumi
O Asterolepis ornata @ Psammosteidae indet.

@ Sarcopterygii gen. et sp. indet.

4.5.1. attls. Izrakumu laukuma horizaitais pans Ermanu oriktocenoz (pec Lyarskaya,
1981)
Figure 4.5.1. Horizontal plan of the excavatiorealgmani oryctocoenosis (after
Lyarskaya, 1981)

4.6.Kiuku oriktocenoze

Kuku atrodne, saskd ar L. Larskas pieavato klasifikaciju, parstav IA
tafocenozu apakstipu (Lyarskaya, 1981)s &ifocenozes raksturojumam moradiga ir
veltitas tis rindkopas, bet tafonomiskpatinbu apraksts, kas seieklauj zinas gan par
fosiliju sagulumaipatribam, gan mugurkaulnieku asacijas taksonomisko sastu, gan
kaulu izreru, Xirotibu un orierdciju, gan skeleta elementu reprezentattvitun
saglalatibu, ietilpst tikai viea rindkop. Visi Sie parametri, i,emot taksonomisko sast
un kaulu krituma leki, ir raksturoti kvalitaivi, nevis kvantitawi.
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Saskaa ar Lubovas Larskas sniegtajiem datiem (Lyarskaya, 198KJjku
tafocenoz mugurkaulnieku atliekas atrastas Amatasasvapak&a dda un ir tieSi saigtas
ar baltiem smalkgraudainiem un i8d smilSakmgiem, kas satur phas (idz 5 cm)
karboratisko malu starpkrtas. Kaulus saturaskompleksa biezums ir 4 m, bet garums
parsniedz 200 m. Mugurkaulnieku atliekas ir atrasi@s shpa apak§a un vidusdé
(slanu numedcija pec: Lyarskaya, 1981, 5. un 6. &#). Kaulu maksirala koncentécija ir
kompleksa vidusda, kur tie veido écveida sakopojumus. Secu platums ir ap 1 m,
garums nav maks par 2 m, biezums 0,3-0,4 m, betalatihs starp dcam ir 5-7 m. Ir
atsegtas un ifitas divasdcas, kuru atseguma cealfja (visvieghk pieejamaj) dda ir
ne mazk ka piecas.

Taksonomiskais sagtvs

Amatas rgionala staiva mugurkaulnieku komplekss Galvenalevona lauk ir
bagitigs (Esin et al,. 2000), tas $aeklauj 22 sugas, tajskait devipas daZdvairodzu
sugas, piecas hfuzivju sugas, vienu akantozu, seSas daivspurzimjwienu cetrkajaino
sugu (4.6.1. tabulaKiuku atrodre Sis komplekss ir gystavets samdra pieticigi, ar sepiam
sugim. DaZdvairodZzus prstav tikai viena sugalPsammolepis undulatéAg.), pargjo
astqu sugu prstavji oriktocenoz nav konstati. Brunuzivis parstav divas sugas,
Plourdosteussp. unAsterolepis ornateEichw. (nav iekauts Esin et al., 2000 sarakst
aamredzot, kidaini). Viernga akantozu suga, kas ir Zma no Amatas ¥gonala stiva
nogulumiem, Devononchus concinnusGross, ir atrasta @ar Kiaku oriktocenoz.
Daivspurzivis prstav divas sugasGlyptolepis balticaGrossun Laccognathus panderi
Gross, bet tetrapodus - viena rivgjas formam starp zivm un cetrkajiem, Panderichthys
rhombolepiqGross).

Identificéto paraugu skaita (NISP) ma oriktocenoz domire Psammolepis
undulata atliekas (42%, 4.6.2. tabula), kas gan tikai nddalielaks, nele Asterolepis
ornata fosiliju skaits (38%).Laccognathus pandefosilijas veido 13%, beGlyptolepis
baltica 4% no noteiktajiem paraugiem, sauttkPlourdosteussp.,Devononchus concinnus
un Panderichthys rhombolepig parstaveti pieticigi un ir zirami tikai no daziem
atradumiem (Lyarskaya, 1981). Izmantolatbovasl arskas sastiito izrakumu laukuma
horizontlo planu (Lyarskaya, 1981, 7. al$) ir méginats noteikt mininalo ipatyu skaitu.
Plana (4.6.1. attls) ir redzamas 1%sammolepis undulataranhilas phktnes, kaslauj
pienemt, ka mininalaisipatu skaits redzamajaukund ir bijis vismaz 8. kdzgi, septhas
Asterolepis ornataAMD platnes liecina par vismaz sepiiipatu Klatbatni. Daivspurzivis
parstav galvenolért zvinas un zobi, kaut anr zinas par atsevikdl plecu joslu un zdk
kaulu atradumiem (Lyarskaya, 198@)lyptolepis balticaun Laccognathus pandeparstav
vismaz pa vienarpatnim.Plourdosteusp. unDevononchus concinndssilijas pkna nav
identificgjamas, bet ir ziiams (Lyarskaya, 1981), kasSsugas oriktocendzoarstav visai
pieticigs atradumu skaits (>1%). Zinot, ka horiztag plana atg€loto fosiliju kopskaits
nav liekks par 100, varam seain ka katra noin sugm ir zinama no viena vai diviem
atradumiem. Tagauj pimemt, ka mininalais ipatau skaits katrai nois sugm ir viens,
kaut af nav izstgts, ka tas ir nedaudz lids. Lidz ar to, mininalais ipathu kopskaits
oriktocenoz ir 20 (skat. 4.6.2. tabulu). Sie dati, dieghZnevar tikt izmantoti
tafonomiskaj anaizé ka predzs kvantitatvs raksturojums, bet sniedz priekSstatu par
tafocenozes struitu unlauj to saldzinat ar ciem tafocenozm.
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4.6.1. tabula
Galvers devona lauka (MDF) Amatasgienala stava mugurkaulnieku fosiliju saraksts
(pec Esin et al., 2000Kuku un Pastamuizas atradientificétas sugas e Lyarskaya,
1981)
Table 4.6.1.
List of vertebrates from the Amata Regional Staiggn® Main Devonian Field (MDF;
after Esin et al., 2000), identified taxa from Kigki and PasramuizZa site (after Lyarskaya,
1981)

<
)
=

Grupa Gints/suga Kiki | rasta
T muiza
Psammolepis undulaf@g.) + +
Psammolepis venyuko®ior. - -
Psammosteus maeandrinAg. - -
Heterostraco- | PSammosteus livonicu3br. - +
morpha Psammosteus praecursombr. - +
Psammosteus cuneatQbr. - -
Psammosteus levidbr. - -
Psammosteus asp@br. - -
Karelosteus webef®br. - -
Plourdosteus livonicu@Eastm.) -
Plourdosteusp. + -
Placodermi | Asterolepis ornatdichw. + -
Asterolepis radiatd&rRohon - +
Bothriolepis primaGross - -
Bothriolepis obrutscheveross -
Acanthodii Devononchus concinnysross + -
Glyptolepis balticaGross + -
Laccognathus pande@Gross +
| Holoptychiuscf. nobilissimusAg. -
Sarcopterygil | Eusthenopteron obrucheViorob. -
Struniiformesgen. indet. -
Dipteridae gen. indet. - -
Panderichthys rhombolep(§&ross) + -

+

N[N

1
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+

+

Skeleta elementu sad@lums pa izmeru klasem

Saskaa ar Lubovaslarskas datiem (Lyarskaya, 1981), katéca atrodr ir
noverots kaulu Eirojums [Ec izméra. Ass d& koncentgjas lielas psammostiu
branhilas un dorslas phtnes, bet peréija to izners un skaits samazis. Dienvidu
virziena kaulu izners samazifis pakipeniski, Enak, nela ziemeu virziera.

Skeleta elementu sagaims pa izndru klagm ir anali£ts, izmantojot izrakumu
laukuma horizorilo planu (skat. 4.4.5. aiu) un nerogu, kas ir pievienots atam
(Lyarskaya, 1981, 7. ats). Dati, kas ir iegti rezuléta, liecina par to, ka afam
pievienotais lingrais nerogs atmredzami ir kidains, jo maksidais fosiliju garums
(Asterolepis ornatavedera bruu fragmenta garums) oriktocerroar 56 cm, bet
psammostielu branhilo platpu garums sasniedz 36-40 cm, kasciejami parsniedz
Psammolepis undulatamaksinglo platpu garumu (Obruchev, Mark-Kurik, 1965).
Daivspurzivju z¥nu diametrs (10 cm) atiecina par to, ka, lai iggu isto fosiliju izneru,
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visi lielumi batu jareizina ar koeficientu 0,6-0,7. ReZiit tiek iedits zvinu diametrs (3-5
cm), psammostidu branhilo platpu garums (17-27 cm), un dals vairogu garums (22-
31 cm), kas atbilst zimo paraugu garumam no LDM kolekciju maitai Saskaa ar
leviesto korekciju, 25% visu kaulu koncemas interdla no 1 idz 126 mm, 50% intefla
no 1 idz 191 mm, bet 75% inteila no 1 idz 221 mm.

=z
ST

G @  Sarcopterygii gen. et sp. indet.

£ Nenosakamie fragmenti

Psammolepis undulata ° @@; o Q

* arizliekumu uz augsu;

** ar izliekumu uz leju. °

4.6.1. attls. Izrakumu laukuma horizarais pkns,Kuku oriktocenoze (§c
Lyarskaya, 1981)
Figure 4.6.1. Horizontal plan of the excavatioreakeiki oryctocoenosis (after
Lyarskaya, 1981)
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4.6.2. tabula
Noteikto skeleta elemenipatsvars (NISP,%;ge Lyarskaya, 1981), un ie§amais
minimalaisipatu skaits (MNIKiaku atrodi@
Table 4.6.2.
Percentage of identified skeletal elements (NISRfier Lyarskaya, 1981) and probable
minimum number of individuals (MNI) from thiguki site

Taksons NISP, ¢ MNI|  MNI, %
Psammolepis undulata 42 8 40
Asterolepis ornata 38 7 35
Plourdosteusp. <1 1 5
Devononchus concinnus <1 1 5
Glyptolepis baltica 4 1 5
Laccognathus panderi 13 1 5
Panderichthys rhombolepis 1 1 5
Kopa: 100 20 100

Skeletu disartikulacija

Psammolepis undulatariktocenoz parstav pilnigi disartikuEti brunu fragmenti,
branhilas pktnes, dorslie un ventélie vairogi un atsevi@s zwnas (Lyarskaya, 1981).
Disartikulcijas indekss Di=100%Asterolepis ornatgarstav parsva@ atsevigas rumpja
brunu platnes, bet dazreiz artikdiths edera brmas un spuru fragmenti. lzmantojot
informaciju, kuru satur izrakumu laukuma horizalais pkns (skat. 4.6.1. &tu), ir
aprekinats disartikuficijas indekssAsterolepis ornatavedera sieam, un tas ir diezgan
zems, 85,7%, kas nata uz diezgan augstu artikaljas palépi. Torer, domgajams, &da
augsta artikuicijas pakipe ir izskaidrojama ar nelielijpatau skaitu atsegtajtafocenozes
dda. Daivspurzivis prstavetas ar nelielu atlieku skaitu, tie ir plecu joslim @oKu
fragmenti, atsevi@ zobi un zWpas (Lyarskaya, 1981). Nav pzi, vai starp Siem
fragmentiem ir artikudtas skeletu das, 1dz ar to, pari§ grupas fosiliju disartikactiju ir
grati spriest, #pat, ka praktiski nav zu par Plourdosteussp. un Panderichthys
rhombolepisskeletu disartikdiciju oriktocenoz.

Skeleta elementu reprezentativiite

lzrakumu laukuma horizofilgja plana (skat. 4.6.1. a&tu) ir atrodama inforracija
par Psammolepis undulataranhilajam platnem, ventélajiem un dorslajiem vairogiem.
Bez @ vél ir zinas (Lyarskaya, 1981) par atséwiSzvinu atradumiem. Miniralais ipatau
skaits (MNI=8, skat 4.6.2. tabulu) ir @&kmats pec branhilajam platnem (n=15), kuras ir
parstavétas par 94% no sagama skaita (4.6.3. tabula). Daige vairogi parstavéti par
62%, bet ventilie par 25%. Br&jie skeleta elementi vai nu nav atrasti, vai jpar to
reprezentativitti nav ziu.

Asterolepis ornatapéc izrakumu laukuma horizoile plana datiem prstav
septhas AMD bruu platnes, viena MV gtne un viena &dera siena. Ir mas (Lyarskaya,
1981) ar par spuru fragmentu atradumiem. Skeleta elemeefrerentativitte ir
aprkinata pkatnem, kuam ir zinams atrasto paraugu skaits (4.6.4. tabula)gtoso datu
talaka analze netiks veikta pietiga paraugu skaita un neliela MN&ld Daivspurzivis
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parstav plecu joslu un zdki fragmenti, atsevi zobi un zwpas, par kuru skaitu
informacija nav pieejama.

Kaulu fragmentacija un abrazija

Par kaulu fragmeatiju oriktocenoz tieSo zhu nav. lIzrakumu laukuma
horizontlaja plana (skat. 4.6.1. aktu) ir redzami dazi fragmenti, kuru piedes nav
skaidra. Dorajams, ka relais fragmentu skaits oriktoceror lielaks. Nav izstgts, ka
plana ir ieziméti tikai tie paraugi, kuriem ir izdevies noteiktkenomisko pied&ou,
iesEjams, &l mazks paraugu skaits, piemam, tikai tie, kas ir paredii muzeja
kolekcijam. Lidz ar to, pna ir redzama tikai da no tafonomisks informacijas.
Oriktocenozes apraksiLyarskaya, 1981) ir piemdats, ka fosiliju virsma ,nav kaut cik
stipras noafgasSars pedu”, bet ar Sis parametrs kvantitat nav raksturots.

4.6.3. tabula
DazuPsammolepis undulatskeleta elementu reprezentatitétKaku atrodr pec
izrakumu laukuma horizo#ia plana datiem
Table 4.6.3.
The representation of some skeletal elements, gglgrioPsammolepis undulataom the
Kiki site, based on the data from the horizontal plaime excavation area

Platne Atradumu | Sagaid- | Reprezenta-
skaits mais skaitg tivitate, %
Ventralais vairogs 2 8 25
Dorsilais vairogs 5 8 62
Branhila platne 15 16 94

4.6.4. tabula
DazZuAsterolepis ornatakeleta elementu reprezentatitétKiku atrodr pec izrakumu
laukuma horizoraa plana datiem
Table 4.6.4.
The representation of some skeletal elements, belgrio Asterolepis ornatdrom the
Kiki site, based on the data from the horizontal plaihe excavation area

Platne Atradumu | Sagaid- | Reprezenta
skaits mais skait | tivitate, %
AMD 7 7 100,0
PMD 0 I 0,0
MV 1 6 16,7
Vedera siena 1 7 14,3
Galvas vairogs 0 7 0,0

Skeleta elementu oriericija
Fosiliju sadajums un oriericija oriktocenoz ir raksturoti sekojosi (Lyarskaya,

1981): Ecu iekSpus maksinala kaulu koncenticija ir nowrota to centilajas ddas, kur
desmitiem ptpu sagu loti blivi un uzgud viena otrai. Ka@& léca ir nowrots kaulu
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girojums [Ec iznméra. Ass d& koncentgjas lielas psammogtiu branhilas un dorslas
platnes, bet perérija to izmers un skaits samazis. Dienvidu virziea kaulu izners
samazias pakipeniski, Enak, nela ziemdu virziera. Lécu peritrijas dda ir Sauras
psammostielu branhilas phtnes un asterolégu edera brmas. Starpdcam ir atrastas
retas daivspurzivju un psammdshe zvipas. Kauli iegli horizon#li vai ar 8-2@ kritumu
dienvidrietumu vai zienmlaustrumu virzied Lielaka dda iegareno kaulu ir oriegta
austrumu-rietumu virzien) bet izliektas gitnes farsva# iegu ar izliekumu uz augsu.

4.7. Pastamuizas oriktocenoze

Lubovaslarskas (Lyarskaya, 1981) i@ un apkopotie dati par Pastamuizas
tafocenozm, ir pragjusi papildus apsidi, lai tos Witu iesggjams saldzinat ar datiem no
citam tafocenozm. Ss atrodnes, kasapstav IB un Ill tafocenozu tipu, monogjija ir
raksturotas pietigi. Lielaka dda kvantitaivas infornacijas, kas $aj darka ir izmantota
tafonomiskaj anaizg, ir iegata no izrakumu laukumu horizati plana (Lyarskaya, 1981,
15. attls). Saji apak3noda ir ievietotsiss rezulitu apkopojums un to interpéeija.

Daugavas kreiskrasta Amatas $tas smilSaini ralaino nogulumu atseguirpret
Pastamuizai 7. un 15.agh robeis ir izdaitas divas tafocenozes gst numuri @c
Lyarskaya, 1981, 8., 9. al8). Mugurkaulnieku atlieku sakopojumi atrodas riisikajos
malos, kas mijas ar pham malaino smalkgraudaino smil3akme kartinam. Sie nogulumi
uzgu dazdgraudainiem gbshnotiem smilSakmgiem, kuru virsma ir nétlzena, Vinota.
Oriktocenozes pieder 1B un Il mugurkaulnieku fgsibtrochu tipam (Lyarskaya, 1981).

Taksonomiskais sagtvs

Pastamuizas atseguma 7ansl oriktocenozes apraksta (Lyarskaya, 1981) teksta
dda nesatur pr@zas zhas par mugurkaulnieku asacijas taksonomisko sasu, ir
piemirgtas tikai Asterolepis radiatarumpja bruwu platnes, psammos@u phktnes un
zvinas, K af daivspurzivju zipas. So grupu fosilijas ir redzamas mrakumu laukuma
horizontlaja plana (4.7.1. attls; Lyarskaya, 1981, 15. al$). Otraj Pastamuizas
tafocenoz, kura prstav IB tafocenozu tipu (Lyarskaya, 1981,15.¢kl), ir atrastas
Psammosteus livonicuan P. praecursorfosilijas. Donajams, ka & sugas frstav
psammostielu asodiciju an 7. shna oriktocenoz. Toner, identificet tas ec branhilajam
platnem un dorslajiem vairogiem, kas ir redzami izrakumu laukun@itronglaja plana
(4.6.1. attls), nav iespjams. lidz ar to, oriktocen@&zdomire Psammosteusp. fosilijas
(66,7%), kuru miniralais ipatu skaits, atbilstoSi tafonomiskajplana redzamam
branhilajam platném, ir 23 (4.7.1. tabula).

Skeleta elementu sad@lums pa izmeru klasem

Skeleta elementu sagaims pa izndru klagm ir anali£ts, izmantojot izrakumu
laukuma horizorilo planu (skat. 4.7.1. aiu) un nerogu, kas ir pievienots atam
(Lyarskaya, 1981, 15. ats). Dati, kas ir iegti rezuliata (4.7.2. atéls), liecina par to, ka
atelam pievienotais lingrais nerogs atmredzami neatbilstistajam mdrogam, jo
maksinalais psammostdu branhilo platpu garums sasniedz 34-36 cm, betakels
dorsilais vairogs sasniedz 44 cm gadjnkas ie@rojami parsniedz Psammosteugints
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maksinalo platpu garumu (Obruchev, Mark-Kurik, 1965). DieghZistos fosiliju izngrus
oriktocenoz nav iespjams rekonstrét.

4.7.1. tabula
Noteikto skeleta elemenipatsvars (NISP,%;ge Lyarskaya, 1981), un ie§amais
minimalaisipaiu skaits (MNI) Pastamuizas atradn
Table 4.7.1.
Percentage of identified skeletal elements (NISRfier Lyarskaya, 1981) and probable
minimum number of individuals (MNI) from the Pastaitia site

Taksons NISP | NISP, % MNI
Psammosteusp. 52 66,7 23
Asterolepis radiata 4 5,1 -
Sarcopterygii gen. et sp. indet. 5 6,4 -
Vertebrata indet. 17 21,8 -

Skeletu disartikulacija

Ka ir redzams izrakumu laukuma horizalaja plana (skat. 4.7.1. agtu),
Psammosteusp. fosilijas oriktocenazparstav pilnigi disartikubtas brantilas phktnes un
dorsilie vairogi. Aff starp bruuzivju un daivspurzivju fosiljm nav redzamu artiketu
skeleta da. Citu zhu par mugurkaulnieku skeletu disartiktijas pakipi Pastamuizas
tafocenoz nav.

Skeleta elementu reprezentativiite

Minimalais Psammosteusp.ipatu skaits ir noteikts g branhilo platpu skaita.
Dorsilie vairogi oriktocenoz ir parstavéti par 26% no sagaatha skaita. Asterolepis
radiata platnes izrakumu laukuma horizatdja plana (skat. 4.7.1. aitu) nav
identificgjamas. Daivspurzivju fosilijas visticaak parstav tikai zvinas (skat. 4.7.1. &tu).
Citu zinu par skeleta elementu reprezentaitviPastamuizas oriktocenonav.

Kaulu fragmentacija un abrazija

Fragmentu skaits oriktocenbzpec datiem, kas ir iagi izrakumu laukuma
horizontla plana anakzes gai, sasniedz 21,8% (skat. 4.7.1. tabulu). B@ms, ka relais
fragmentu skaits oriktocen®zr lielaks. Nav izstgts, ka pina ir parsvagé ir ieklauti
paraugi, kuriem ir izdevies noteikt taksonomiskedgrbu, vai ar tikai tie, kas ir pared#i
muzeja kolekcim. Lidz ar to, pina ir redzama tikai da no tafonomisks informacijas.
Kvantitatvie dati par kaulu abriju Pastamuizas tafoceriomav pieejami.

Skeleta elementu oriericija
Valnu (gredu) oriengcijas virziens ir ZR-DA, padidnajumos starp gdam ir

aleiriti, mali, mugurkaulnieku skeletu attas, augu das (Lyarskaya, 1981). Kaulu
sakopojumiem p@ha ir joslu apveids (4.7.1. &ts), Sajis joshs atliekas koncergjas
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grupas pa 10-20 un ir izvietotdsti blivi. Katra sakopojura kauli kit ta centra virziea.

Attalums starp 8n joskm ir 0,7-1,0 m, bet starp kaulu gamp 0,3-0,4 m. Kauli ir labi
Siroti péc formas un pc svara — g@na labaj pus ir psammostielu branhiles, bet
kreisap — dorglie vairogi arloti [idzigu izneru. Dorgilo vairogu izvietojums ne viengnir

ar izliekumu uz augsu, daudzos gachos tas ir @rsts uz leju. Sakopojumu auwgs (0,3-
0,4 m biezum) dda pafdas nelielas Asterolepis radiatarumpja bruu platnes,
psammostielu un daivspurzivju 2vas (Lyarskaya, 1981).

Apziméjumi
®) Asterolepis radiata

é Sarcopterygii gen. et sp. indet.

Psammosteus sp.

dorsalie vairogi (D Ps) un

branhialas platnes (Br Ps)

[) Nenosakamie fragmenti

4.7.1. atls. Izrakumu laukuma horizailais pens Pastamuizas 7 ash oriktocenoz (pec
Lyarskaya, 1981)
Figure 4.7.1. Horizontal plan of the excavationeafastamuiza oryctocoenosis of the bed
No. 7 (after Lyarskaya, 1981)
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4.7.2. attls. Visu skeleta elementu sagjiains pa izniru klagm Pastamuizas oriktocerioz
Figure 4.7.2. Size-specific distribution of all thleeletal elements at the Pastamuiza
oryctocoenosis

4.8. Mugurkaulnieku brunu platnu moddu hidrodinamiskas un apglal@Sanas
ipatnibas

Eksperimenti laboratorij a

Laboratorijas eksperimentos ir gistréts brwauzivju brupu  platpu modéu
parvietoSanai nepiecieSamaigipinasatrums V; ir petita adenstilpnes diuma un gultnes
rakstura, K af platpu formas un to paeijas attietba pret straumi, gultni un/vai gultnes
reljefa formam ietekme uz mode transpo@Sanu. Vides uma ietekme uz pinu
parvietoSanu eksperimentos netika apgkatir no\erots, ka lieika dziluma un neidzera
smilSaira gultre platpu parvietoSanai ir vajadgs liekks straumegitrums, nek mazka
dziluma un lidzera gultre (4.8.1. tabula).

4.8.1. tabula
Laboratorijas ap3aklos resistrétais straumestrums, kas ir nepiecieSams ar izliekumu uz
augsSu gulta novietotoBothriolepis maxim&runu platnu poliestera moda izkustiraSanai
no vietas 10 un 20 cm dama gluda un neidzera (smilSaira) gultne
Table 4.8.1.
Laboratory-registered stream velocity, which isat@p of moving polyester models of
Bothriolepis maximarmour plates, which are placed on substrate cosidexup, water
depth 10 and 20 centimeters, substrate surfaceteraad rough (sandy)

Straumegitrums, v (m s%)
Pltne BITvumg, 0,1 m dzluma 0,2 m dzjuma
p(gcm”) | gluda | nelidzera | gluda | nelidzern
gultre | gultne | gultre | gultné
MxL 1,30 0,05 0,13 0,20 1,02
Cd/Cv 1,30 0,07 0,13 0,27 0,88
PMD 1,35 0,06 0,40 1,08 2,08

Eksperimertt ir izmantots modelis (ma&la tvertne ar idzenu cietu un gludu
metla gultni, skat. 3.2. alu), kurs ir specifisks atti@oa uz dabiskajiem apatliem. Dati,
kas iegiti gludas gultnes apstlos, ir izmantoti, lai ilustitu, cik liela nozme phtou
parvietoSaa ir gultnes raupjumam.al pieneram, jaukiis sinu pktnes (MxL) modelis, kas
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atrodas poija ar izliekumu uz augsu, 0,2 m flmina gludap gultrne sak parvietoties tad,
kad straumegtrums sasniedz 0,2 mi*gskat. 4.8.1. tabulu), bet smilSaibajultré tas
izkustas tikai straumesrumam sasniedzot 1,02 nf,st.i. jau aug§as pkismas reima
(Ay=0,82). Savukrt PMD phtnes modka gadjuma Sisatrums attieggi ir 1,08 un 2,08 m's
! (Ay=1,0), bet Cd/Cv — 0,27 un 0,88 rit attiedgi (A,=0,61). Ttad, gultnes rakstura
letekme uz daadas formas plgpu transpoSanu ir atkiriga. Pitnem, kas atrodas ptdja
ar izliekumu uz leju (4.8.2. tabula) &t&kiriba neizpauzas tik krasi,akpozcija ar
izliekumu uz augSu. Modeizmantotai absalti |idzenai cietai un gludai n#d& gultnei
analgisku dala ir grati piemekEt, pec sadm ipadbam tai vagtu lidzinaties tikai klinSaina
(kristalisko vai karboa@tiezu) gultne. Cietas gultnes pasfja atsevikas (Havinu,
Daugavas) karbatu sedimericijas epizods, kangr mugurkaulniekuosiliju sakopojumi
Baltija devora parsvas ir veidojuSies klastisis sedimeriicijas apsikios.

4.8.2. tabula
Laboratorijas ap3sklos reistretais straumestrums, kas ir nepiecieSams ar izliekumu uz
leju gultre novietotoBothriolepis maxim®rugu platpu poliestera moda izkustiraSanai
no vietas 10 un 20 cm dama gluda un neidzera (smilSaira) gultre
Table 4.8.2.
Laboratory-registered stream velocity, which isat@p of moving polyester models of
Bothriolepis maximarmour plates, which are placed on substrate cosiexdown;
water depth 10 and 20 centimeters, substrate susiaooth and rough (sandy)

Straumesitrums, \i (m sV)
Platne Blivum_sg, 0,1 m dzluma 0,2 m dZiuma
p (g em) gluda gultre gIUd% nelidzeirﬁ
gultre | gultne
MxL 1,30 0,02 0,10 0,39
Cd/Cv 1,30 0,04 0,08 0,61
PMD 1,35 0,05 0,39 0,45

Gluda gultne la straumju veidota reljefa forma, kas atbilst natemk klastisks
sedimendcijas refzmam, var veidoties gan ap&kss, gan auggas plismas ietek@ Ta,
0,2 m dzjuma apaks8jas plismas reima gluda gultne friet ripsnojuma tekata, straumes
atrumam sasniedzot 0,25 it @Reineck, Singh, 1980). Ja straunagsms frsniedz 1,3 m
s', kas &da dziluma atbilst aug&as plismas reimam, gludas gultnes apkli nomaina
ieprieks eksigjusos zemdens gédu (subaqueous dungapsik]us.

Fosiliju aprakSam un rvietoSaa nozme ir ne tikai gultnes raupjumam, bet ar
konsistencei. Saska ar sedimentagno gulu Klasifikaciju péc konsistences, kuru
piecava Ekdeils (Ekdale, 1985), gultnes varitb“skidras” (soupgroundl mikstas
(softground, irdenas lposegroundl stingras firmground un cietas Hardground.
Izplatitakie klastisks sedimericijas veidojumi ir rikstas un irdefAs gultnes. Jo vaik
substats ir piegtinats aradeni, jo liekka varhitiba, ka davnieku atliekas tiks apraktas,
iegrimstot taj. Stingés gultnes veidojas nogulutaenoSaras un nobivéSanas rezuita,
bet cietis gultnes — cementam aizpildot poras.

Nosagti var izdait tris phltou grupas, kuru hidrodinamiak ipa3bas itiski
at&iras: 1) nedaudz izliektas gamdrzometriskas jatnes (AMD, PMD); 2) kauli, kas
sasiiv no divam plakrem, kuras sav starg veido 90-120lenki (AVL, ADL, PVL, MxL);

3) iegareni kauli (piegram, Cd/Cv), kuru garums vismaisteiz prsniedz platumu {$
klasifikacijas pamat ir mugurkaulnieku atlieku iedgims grugs, kuru ir piedvajusi
LukSeviis, Zupis, 2004).
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Pirmas grupas pitnes ir notuigakas pret izkusti#Sanu potwija ar izliekumu uz
aug3u, nek poZcija ar izliekumu uz leju: PMD ptne ¢ = 1,35 g crif), kas novietota
smilSaira gultré 0,2 m dzjuma ar izliekumu uz augSuals parvietoties, straumegrumam
sasniedzot 2,08 m'sJa piitne novietota hidrodinamiski nestabjloZcija ar izliekumu uz
leju, fas izkustiraSanai no vietas pietiek ar straumi, kugisims ir 0,45 m$. Turklat &s
grupas @tném pieres pretegia gandiz nemaifas atkarba no fi, ar kuru 8nu phktne ir
pagriezta pret straumi.

Ja phitne atrodas gulthar izliekumu uz leju,as kustba parasti@kas ar to, ka virs
gultnes tiek piepacelta pret straun@rsta mala. Rc tam phtne var tikt diezgan strauiji
apgriezta ofridi, dazreiz pc inerces var vaikas reizes apgriezties ap savu asi]ogi’
vai veoties pa gultni, pirmsatnovietojas stahil pozcija — ar izliekumu uz augSu. Jafrle
sak parvietoties no poikijas ar izliekumu uz augsSw $akuma tiek vilkta pa gultni, pc tam
pacéas un 8k parvietoties lieliem &cieniem, atraujoties no gultnes un atkal nolaiztie
bet parasti neapgriezoties ap savu asi hidrodinamestabilaj pozcija (ar izliekumu uz
leju). So piitpu apglalasars liela loma ir gultnes reljefa foram un tam, & platne
sakotngji tikusi novietota attietba pret am.

Lai noteiktu gultnes reljefa noni PMD platnes @arvietoSanas un apglaganas
likumsakartbas, laboratorijas ieltta zentidens gédas pret straumidvstap nogize 0,2 m
dziluma ar izliekumu uz augSu tika novietota PMDatpe un pakpeniski palieliats
straumesatrums. Zenidens gédas profils, pieaugot straumeésrumam un iegjoties
auggjas plismas reimam, tika izidzinats. GEdas garums ir 0,9 m, platdnto ierobezo
iekartas siemas (0,12 m), augstums ir 0,06 m, betamsg sipums neprsniedz 16(4.8.1.
attsls). Straumestruma 2,08 m & 5 minidu laila platne netika izkustifta no vietas un ap
to skas smilts akumuicija (4.8.1. A atls), kas turprako 5 mirmiSu laika sasniedza
dinamislka lidzsvara givokli (4.8.1. B attls). Phtnes aprakSana apgis un 10 minsu
laika neatjaungjs. Brwuzivim rakstutgais kaulaargjas virsmas ornamegtums phtou
moddiem netika atveidots. leg@ams, dabiskam kaulam, kura virsmr saglalkjies
ornaments, aprakSana notiktu staéuj

0,1m
4.8.1. attls. Bothriolepis maxim@MD (A, B) un MxL (C, D) pitnu modéu aprakSana
augg®jas plismas reimna (pec Vasikova, 2012). Rismas virziens ir padits ar bultham
Figure 4.8.1. Burrying oBothriolepis maxim@&MD (A, B) and MxL (C, D) plate models
in an upper flow regime (after Vdlsova, 2012). Flow direction shown with arrows

Otras grupas pitnu apglaliSanas un transpéanas likumsak#ras iluste MxL
platnes pierars. MxL platnes modelis, kas ir novietots smilSaigultre ar izliekumu uz
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augSu ar gawako, snu plakni pret straumi (4.8.2. A &t), sk parvietoties, straumes
atrumam sasniedzot 1,02 rit.sPhtne tiek vilkta gar gultni, bet, ja gultne ir fé#ena un
platnes kugba tiek bremzta, &8 sak rotet, pagrieZoties arckerako, muguras plakni pret
straumi (4.8.2. B aits). No &idas porijas phtne tiek izkustiata tikai tad, kad straumes
atrums sasniedz 1,67 m‘sTa tiek lenam vilkta gar gultni, apsjoties pie gultnes
nelidzenumiem, kur notiek pageniska aprakSana. Retos fachos, @kSni strauji un
islaiagi pieaugot turbulencei vai straum&sumam, pitne arf no &idas stabilas paajas
var tikt izkustirata un apgriezta atdi ar sivako plakni pret straumi, tad cikls atkojas,
Iidz MxL platne atkal noak poZcija ar izliekumu uz augSu un azkriako plakni pret
straumi. PretstatPMD, aug8§jas plismas reima (0,2 m dziuma, ar straumestrumu 1,56
m s) MxL platne 15 mimsu laila tika pilriba aprakta, domjams, liek méra pateicoties
tas profilam. Ja MxL gtne atrodas paeija ar izliekumu uz augSuag lEzeraka, muguras
plakne, kas &sta pret straumi, veido ar gultni°lnki, kas ir tuvs straumes ripsnojuma
gredinu pretstraumes na@gu sipuma lekim (10-15) (skat. 4.8.2. B attu). Pec tam,
gredai migejot plismas virzien, atsedzas pret straunirsta platnes mala unas pamata
pastipriras erozija. Erozijas rezdla smiltis zem ptnes atsegs malas tiek izskalotas,
starp gultni un gitni pieaug pismasatrums un pastipris turbulence. Rezula uz pktnes
muguras plakni no apakSas darbojaskspkas ir pietiekams, lai to pagrieztu veilik
pilniba atbfivojot platni no @rsedzodm smilim. Zau@jot parsedzoSo nogulu svaru un
legustot maksimlu pretesibu, phtne uzpeld, turpina rét un norak smilSu gédas
Virspus.

4.8.2. attls. Bothriolepis maximaxL platnes modi novietojums atti@ba pret straumi

(péc Vasikova, 2012)

A — ar izliekumu uz augSu, maksila pretegba; B — ar izliekumu uz augSu, miriila pretesba; C — ar
izliekumu uz leju, maksidla pretesba; D — ar izliekumu uz leju, minita pretesiba. Plismas virziens ir
pamdits ar bultham

Figure 4.8.2. Position of Bothriolepis maximaMxL plate model against the steram (after

Vasilkova, 2012)
A — convex side up, maximum drag; B — convex sigeminimum drag; C - convex side down, maximum
drag; D — convex side down, minimum drag. Flow cien shown with arrows

Ja MxL phtnes modelis tiek akotngji novietots smilSaid gultné ar muguras
plakni paratli gultnei, bet 8nu plakni perpendikati tai (nosatti atbilst pozcijai ar
izliekumu uz leju) virziea pret straumi (skat. 4.8.2. C &tt), tad phtnes parvietoSanai
nepiecieSamais straumasums ir 0,39 m$. Phtne vienndrigi slid gar gultni vaislaidgi
uzpeld, veicot §i izteiktas Ecienveida kusbas. Ratjot ta ienem sivokli ar mazko
pretesibu (skat. 4.8.2. D atiu), no kura 1 tiek izkustirata tikai tad, ja straumestrums
sasniedz 0,57 m's Parasti no#las porijas kustba gsikas ar to, ka pret strauménsta
mala packs vertikli, un platne tiek apgriezta atdi, ienemot hidrodinamiski stalaiko
stavokli (skat. 4.8.2. A a#lu), no kura var priet Vel stabieka pozcija (skat. 4.8.2. B
atelu).

Citadas prvietoSaas likumsakaibas ir rakstugas tre8s grupas, nos#c
iegareniem, kauliem. Jast garenass ir orie¢th perpendikdri plismas virzienam, Cd/Cv
platne smilSaia gultne po4cija ar izliekumu uz augsu izkustas no vietas stralgtrasnam
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sasniedzot 0,88 mi’s bet pozcija ar izliekumu uz leju — pie zetka atruma, 0,61 m&

Kustibai ir roicijas raksturs: ja ptne oriengta ar izliekumu uz leju,attiek apgriezta
otradi, ka an pagriezta ar dislo (spico) galu pret straumi.a8a pozcija Cd/Cv piitnei

hidrodinamiski ir visstabika: straumestrumam pieaugot, pret straumgrgtais disilais

gals paliek uz vietas, bet prokdgilais, pa straumi arstais galsdnam tiek pacelts virs
gultnes. Pati pkne @ik shidet uz priekSu tikai aug$as plismas reima.

Eksperimenti daba

Vilnu bangu zoi Bothriolepis maximaAMD platnes modg ar ipatrejo blivumu
p=1,23,p=1,34 urp = 1,5 g crt tika ievietoti krasta zetdens nogzs, dziluma, kas ir
mazks par pitnes garumu (L = 196 mm)alarn 0,7 m dziuma, kas ir liekks par pitnes
garumu, bet nebija ligks par vinu bazi eksperimenta norises laik

Platnei atrodoties pagija ar izliekumu uz augsSu, krasta zmhens nogzé
dziluma, kas ir mazks par pitnes garumu, ir n@vota &ida kusiba. Vilnim atkapjoties,
platne tiek ievilkta dZék zentidens nogze, ko nekompertskrasta virziea vérsta kustba,
vilnu apgriezta, a norak gultré ar izliekumu uz augSu un tielarpietota arvien dzik,
karer norak tada dziluma, kas ir liekks par vinu hazi.

Ja phtne ir novietota krasta zdmdens nogze ar izliekumu uz leju dhuma, kas ir
lielaks par pitnes garumu, bet nav lis par vinu bazi, ta vilpu ietekng tiek apgriezta
otradi. un, uzpeldot,dnam parvietojas krasta virziem Nemot \era to, ka krasta zetaens
nogazes augda dda platnes kugbas virziens ir préfs — uz jiras pusi — zefidens nogze,
domajams, ir pasivejuSas dinamisk [idzsvara zonas, kur notika mugurkaulniekunlboru
platnu akumudcija savdaligas josks.

Ja piitne atrodas smilSairpludmat vilnu darhbas zoa pozcija ar izliekumu uz
leju, ta var tikt ieskalota zefdens nogzé vai tikt ddgji aprakta. Tormdr eksperimenta
laika platne netika aprakta pilba. Sasniedzot aprakSanas faik kas ir tuva analgskam
stavoklim, kas sasniegts straumes ietekfskat. 4.8.1. B aitu), iesjas dinamiskais
lidzsvars; uzskalas smiltis ar katru dkamo vilni viegli tika noskalotas un uzskalotas
atkal. Donmajams, ka pitpu aprakSana ar lighu varkutibu var norisiaties krasta
akumukcijas posmos, kur nogulumus veidargvag smalkgraudaina smilts, batens ir
piesatinats ar smilts mateiiu suspenea veida, savukirt posmos, kur notiek krasta
abiazija, fidas aprakSanas ig@niba ir neliela.

Nakamais eksperimenta posms norgis lagina, kuras d4ums neprsniedza
0,05 m, un kas viendda bija savienota ar derupi. Eksperimeat izmantotas seSas
poliestera g@tnes: Bothriolepis maximagalvas vairogs, PMD, MxL, Cd/Cv, AMD}, ar
ipatrgjo blivumu 1,34 g ci un AMD; s ar ipatrgjo blivumu 1,5 g cii. Phtnes tika
novietotas gultd ar izliekumu uz augsa,tlai tas visas tiktu prklatas arideni.

Platpu parvietoSanas atums 20 mimSu laila tika dokumertts filmgjot. Platpu
sakotrgja un beigu porija ir redzama 4.8.3. &tf. Visvieghkk no vietas pavisam nelielu
vilpu (ripsnojuma) ieteki izkustas MxL un Cd/Cv ptne. MxL periodiski pietuvojas
PMD platnei, uzvirzoties tai, betd tam atipjas. Sdas kugbas notiek, pateicoties
platnes ipatrgjai formai. Isaka plakne, I MxL platnes déa, kas sedza zivsarsu, tiek
orientta paratli vilpu frontei &, lai tas gaika plakne btu versta pret vilni, imemot
vismazkas pretegbas sivokli, ka tas ir noerots laboratorijas apgklos straumes ietekdn
Cd/Cv sk rotet un nooriergjas perpendikaki vilnu frontei, ar Sauro galu pregju (vilni).
Pargjas phtnes - galvas vairogs, PMD, AMR,; un AMD; spo4ciju praktiski nemaina.

Kad 3s phtnes baseimnovietotas ar izliekumu uz leju, t@rpietoSams norisimas
daudz interivak. Pltnes parvietojas, piepadeties un uzpeldot {ha uzptidu laika. Vilpu
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ietekne 3,5 miriSu laikh AMD; 5 platne un galvas vairogs iraprietoti 0,6 m atiluma,
AMD; 3— 0,8 m atluma, MxL - 1 m un PMD — 1,5 m aifuma.

AMD s platnes poliestera modelis, kas Vikmestes tika ievietots ar izliekumu
uz leju, straura aratrumu 0,6-0,8 m$ir uzpeldja uzreiz un #ka kustties adens <ini ar
vidgjo atrumu 0,6 m 3. Savulart, posna, kur mEritais straumestrums ir bijis 0,3-0,4 m’s
! platne nogrima un Pvieto3ais notika, straumei to velkot pa gultni @rumu, kas ir
maziks par 0,01 m'S Sada veida parvietojoties, pitne ir norica padZinajuma starp
zenmudens gédam un tika apgriezta atdi (4.8.4. A atgls).

MxL
EZ%M
@AMDLS
Galvas 0N gd/ Cv
vairogs U
en 7\

AMD134
4.8.3. attls. Bothriolepis maxim&rugu platnu modéu galvas vairogs, PMD, MxL, Cd/Cv,
AMD ; 34un AMD; s parvietoSaas 20 miriSu laika sekk baseii vilnu ietekne (pec

Vasikova, 2012)

Ar rausttu finiju apameta phtnes akotrgja pozcija

Figure 4.8.3. Path made Bythriolepis maximalate models head shield, PMD, MxL,
Cd/Cv, AMD, 34and AMD, sin 20 minutes in a shallow wave-influenced basfte(a

Vasikova, 2012)

Start position of the plates shown with a dasheel li

0,1m
4.8.4. attls. Bothriolepis maxim&rugu platnpu modéa AMD; spoZcija attiegba pret
zemudens gédam un plismas virzienu  Vasikova, 2012)
A - pirms apgrieSais; B — stabil pozcija. Plasmas virziens ir padits ar bultham
Figure 4.8.4. Position @othriolepis maximglate model AMD sagainst the sand dunes

and the flow (after Vagliova, 2012)
A — before a turn-over; B - in a stable positiolnvdirection shown with arrows

Pec Bothriolepis maxima&MD platnes modi novietoSanas upes guatstraumes
atruma 0,6-0,8 m ¢ ar izliekumu uz augdu, ir narota sekojosa likumsakiba. Norikot
virs zenmidens gédas, k tas ir pafidits 4.8.4. attla, platne iedist stabilu poxiju, jo
straume to piespieZ piedagias Ezeriis nogizes virsmas. ®li novietota pitne var ilgstosi
palikt nekusiga. Lidziga kustba un novietoSas stabii poZcija attiedba pret zenidens
gredam un ripsnojuma @dinam ir nowerota Bothriolepis maximaPMD, MxL un galvas
vairoga poliestera motlem. Upes gulté novietojot atsevifu galvas vairoga kaulu
moddus - Nu, La, Prm, - afpatrgjo blivumu p = 1,25 g cri, ir nowrota &da
likumsakatba. Pitnem norakot neidzers gultre, straume, kurastrums sasniedz 0,6-0,8

s, tos nesfj izkustinat no vietas. Miitais vattu bit izskaidrojams ar to, ka Soapju
relatvais biezums (biezums attiég pret kaula izréru) ir diezgan liels, izliekums, prgi
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tam, ir neliels, betas ir daudzstrainas, turkit, to viscedla virsma ir ar endokinija
nospiedumiem bethu vai paugutiu veid.
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5. Diskusija un interpretacija
5.1. Tafonomiska analize
Taksonomiskais sagtvs

Apskaitajas Baltijas devona mugurkaulnieku fosiliju atrédndazdvairodzus
parstav ast@mas sugas, kas veido maBizpar pusi (42%) no Galvermajdevona lauk
sastopamam (5.1.1. tabula). Starp bruzivju atradumiem ir ziimas piecas artrdal
(parstavetas par 26%) un asias antiarhu (53%) sugas. Akantodes ararseSugm
parstavétas par 46%, bet starspurzivisrgfav vismaz viena suga no @, kas ziamas
Galvenaj devona lauk Daivspurzivis prstav seSas porolepiformu (26%X)etras
osteolepiformu (67%) unis plauszivju (43%) sugas. Tetrapoduasspv divas gintis un
divas sugas. Dadu grupu prstavju proporcionlais sadajums Baltijas teritorg un
Galvenaj devona lauk ir visai hdzigs (5.1.1. a#ls), sugu skaita @k domirg
daivspurzivis, s veido vienu ceturtda no vigsm mugurkaulnieku sugn. Psammosidu,
antiarhu, artrottu un akantozdpatsvars iridzgs, katrai grupai tas ir ap 15% no sugu
kopskaita, savuitt starspurzivis un tetrapodi 8azina ir nabadmakas grupas (2-4% no
sugu kopskaita).

Lielakais identifi€to taksonu skaits ir Kihu oriktocenoz (14 taksoni, 5.1.2.
tabula). Kaut arLodes nalu karjea pavisam ir identifieti 15 mugurkaulnieku taksoni,
katra atseviga tafocenoz to skaits nefrsniedz septius (5.1.3. tabula, Kurss et al., 1999,
Upeniece, 2011). Makais taksonu skaits (divi) ir Lodes 5. tafoce®idz un 4. tafocen@z
katra ir identificeti tris mugurkaulnieku taksoni, bet 6. atrasto taksomitskr cetri (skat.
5.1.3. tabulu).

Analizgjot NISP%, MNI%, un NISP/MNI attigbu katd mugurkaulnieku grup
un saidzinot to ar sugu skaituip@tsvaru) Baltijas vidusdevona beigu uglavdevona
mugurkaulnieku aso#tija (5.1.4. tabula), redzams, ka psammiakteartrodru, akantozu,
daivspurzivju, plauszivju,cetrkajaino un starspurzivjuipatu ipatsvars tafoceneég
(seviki, velaja devora) ir neliels, bet antiarhu bruzivju ipatu ipatsvars sasniedz 70%.
Tikai daivspurzivm identificcto skeleta elementipatsvars (24%) ir liaks par mininalo
ipatu ipatsvaru (8,5%). #lu NISP/MNI attietbu $aj grups nosaka liels &u elementu
(zvinu, zobu) skaits skeletSugu skaita nia (5.1.1. attls, skat. ar5.1.1. un 5.1.4. tabulu)
domire daivspurzivis, brguzivis un psammosigi — grupas, kuras jau ir piedpjusas
savu uzplaukumu.

Sada tafocenoZu struitta, donajams, atspode paleobiocenozes strukt, kur
liels skaits pririro un sekungto konsumentu kalpo par bbas lazi nelielam skaitam
plesgju (LukSevis, 1992b). Saska ar . Upenieces (2011) pigdhito modeli, no detta
Sap paleobiocenaz partika antiarhu brguzivju mazdi (primarie konsumenti), no data
un bentosa — dadvairodzi (prinarie un sekunarie konsumenti), no bentosa — antiarhu
brugpuzivis (sekundrie konsumenti), no planktona adas akantodes,akLodeacanthus
(sekundrie konsumenti). Lielkus pEstjus parstav daivspurzivis — Glyptolepis,
Laccognathus, Holoptychiusn dazas tetrapodveégds zivis, piendram, Panderichthys
mazkus pEsgjus — daivspurzivis Eusthenopteron Latvius un Strunius (tercirie
konsumenti).
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5.1.1.tabula
Identificéto taksonu saraksts apsitajgs oriktocenozs un Galvenajdevona lauk (MDF,
Esin et al., 2000)
Table 5.1.1.
List of the identified taxa of the oryctocoenosbsearved and the Main Devonian Field
(MDF, Esin et al., 2000)

Sugu skaits Sugu
_ reprezentativite
Klase Karta Gints Apskattajis VIDE (%)
atrodreés apskaitajas
atrodres
Psammolepis
Agnatha Heterostrac|  psammosteus 8 19 42
Obruchevia
Plourdosteus
Arthrodira LIVOStGU§ 4 18 26
_ Phyllolepis
Placodermi Dunkleosteus
Ptyctodontidg  Chelyophorus 1 1 100
Euantiarcha|___Asterolepis 8 15 53
Bothriolepis
Devononchus
Acanthodii | Ordo inc. sed. Haplacanthus 6 13 46
Homacanthus
Actinopterygii| Paleonisci- (Cheirolepididae ge|  vjismaz 1 3 33
formes indet
Glyptolepis
. Laccognathus
Porolepi-
former) Holoptychius 6 23 26
Ventalepis
Duffichthys
.| Platycephalichthys
5+ Osteolepi-
Sarcopterygii formesp Cryptolepis 4 6 67
Glyptopomus
o Orlovichthys
Dipnoi Conchodus 3 7 43
Dipterus
Struniiformes| Struniiformes gen,  Vismaz 1 2 50
Elpistostegalis Panderlc'hthys 1 2 50
Obruchevichthys 1 1 100
Amphibia |Ichthyostegalia Ventastega 1 1 100
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5.1.2. tabula
Tafonomiskie pamatdati, kas raksturo Baltijas devotugurkaulnieku sakopojumus.
NISP, identifiéto paraugu skaits; MNI, miniataisipatu skaits
Table 5.1.2.
Basic taphonomical data that characterize Baltiedd&n vertebrate assemblages. NISP,
number of identified specimens; MNI, minimum numbémdividuals

Orikto- Taksonu Izligkgma . .
cenoze skaits NISP | MNI | NISP/| koeficients,| Di,% | Fi,%
Svita MNI %
Ermani Gaujas 13
Lode Lodes 2-7
Kuki Amatas 7 92,9
Pastamuiza Amatas 6** 100,0*
Langsde Ogres 10 505 83 6,1 75,9 87\8 23,5
ma | 299" 9 | 497 | 56 56,4 770 | 393
gorskas 8,9
Klanas krvetes 14 2245| 126 17 70,3 85,2 79,6
Ciecere Ketleru 12 1445 227 6,4 87,8 80,8 26,5
* 7. slana tafocenog, ** 15.-17. shpa tafocenoz
— nav datu

5.1.3. tabula
Lodes malu karjei identificcto mugurkaulnieku sugu sarakstsgpKurss et al., 1999, 1.
tabula, Upeniece, 2011, ar autores izrman)
Table 5.1.3.
List of the identified vertebrate taxa from the kodlay pit (after Kurss et al., 1999, Table
1, Upeniece, 2011, modified by the author)

Tafocenozes tips

Taksons 1 5 3 1 5 6
Psammolepis paradox&gassiz + +
Psammolepis alatMark-Kurik +
Psammosteusp. +
Asterolepis ornatd&ichwald + + + + +| +
Lodeacanthus gaujicudpeniece +
Miguashaia grosskorey, Ahlberg, LukSeus, ZupihS +
Glyptolepis balticaGross +
Laccognathus pandefross + + + + +| +
Dipteridae +
Struniussp. nov. +
Latviussp. nov. +
Eusthenopteron kursziupins +
Osteolepididae +
Panderichthys rhombolep{&ross) +
Cheirolepissp. +
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5.1.4. tabula
Noteikto paraugapatsvars (NISP, %), mini@fais ipatu ipatsvars (MNI, %),
NISP/MNI attiegba un taksongpatsvars (%) daklas mugurkaulnieku grigs Baltijas
vidusdevona beigu urela devona mugurkaulnieku atrogn
Table 5.1.4.
Percentage of identified specimens (NISP, %), themum number of
individuals (MNI, %), NISP/MNI ratio and the meaomber of taxa (%), belonging to
different vertebrate groups at the fossil sitethefend of Middle and Late Devonian of the

Baltic
NISP/ Taksonu
Grupa NISP,%| MNI,% MNI ipatsvars, %
Psammosteida 8,70 9,00 0,97 18,20
Euantiarcha 60,40 70,10 0,86 18,20
“Arthrodira” 1,40 2,00 0,70 11,40
Acanthodi 2,30 5,30 0,43 13,60
Sarcopterygii*| 24,00 8,50 2,82 25,00
Dipnoi 1,30 2,30 0,57 6,80
Tetrapoda 1,30 2,50 0,52 4,50
Actinopterygii 0,10 0,20 0,50 2,30
* Bez Dipnoi

Paleobiocendas psammosidu ipatu ipatsvars § grupas uzplaukuma laik
devona skuma un vidi, domgjams, ir bijis sadzinams ar antiarhu brwzivju ipatsvaru
véla devona biocen@s, bet laika gait dazdvairodzu loma ir samazijusies. Pakpeniska
Sis grupas izmirSana Galveaajlevona lauk turpinajas lidz Franas laikmeta beigp.
Akantozu un starspurzivj@patu ipatsvars paleobiocengs visticanak ir bijis lielaks,
neka oriktocenozs, jo So dmwnieku makroskopisko atlieku sagidaras potences ir
bijuSas visai nelielas — skelehav bijuSas biezas izfigas bruu platnes, to veidoja
saldzinoSi trausli uniki elementi, no kuriem liaka dda tika pilrigi vai ddgji iznicinata,
parveértas par defitu, nesasniedzot fosilizijas stadiju, bet da no fosilipm izzudusi
diagerczes procesu rezata. Ari izrakumu laik daudzi i fragmenti vaga netikt
pamaiti. Akantozu zwgu skaits nogulumos ir iespag$, to saglaiBSaras potences ir
lielakas, nek tas ir makroskopiskaj atliekam, bet apglafiSana, pateicoties iZram un
formai, notiek, izgulsgoties ko@ ar smilSu graudiem. Pat aptuvenas akantoZuyuzv
skaita apises oriktocenas liecina par to, kapatu skaits ir bijis lieiks, nek rada
makroskopisko atlieku anak.

Analizejot mugurkaulnieku sakopojumu taksonomisko ®sastun strukiiru kat@a
oriktocenoz pec noteikto paraugu skaita (NISP, 5.1.2¢la)t redzam, ka praktiski visur
domire antiarhu brguzivis, izzemot Kiinu oriktocenozi, kur domidaivspurzivis, un
Kiuku oriktocenozi, kur psammostle fosiliju ipatsvars ir nedaudz lids, nek tas ir
brupuzivim. Tre& domirgjosa grupa @c noteikto paraugu skaita ir daivspurzivis. Ja
mugurkaulnieku sakopojumu taksonomisko ®astun strukiiru analiZ péc minimala
ipatnu skaita (MNI, 5.1.3. adts), ir redzams, ka antiarhu ugivju ipatsvars ir @l lielaks,
neka analizjot peéc NISP, bet daivspurzim tas ir mazks. Klanu oriktocenoz akantozu
minimalais ipaiu skaits ir lieiks, neld daivspurziem. Atsiribas starp NISP un MNI
sadaljumu galvenokrt nosaka adu ipatu klatbutne, kuriem skelat ir daudz #u
elementu. Baltijas augSdevona mugurkaulnieku fassakopojumosas galvenokrt ir
daivspurzivju fosilijas (zinas, zobi).
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A B B Psammosteida
B FEuantiarcha
B “Arthrodira”
B Acanthodii
B Sarcopterygii bez Dipnoi
M Dipnoi
Tetrapoda
Actinopterygii
5.1.1. attls. DaAdu mugurkaulnieku grupu proporciais sadajums f[Ec sugu
skaita grup Baltijas provin€ (A) un Galvengj devona lauk (B, pec Esin et al., 2000)
Figure 5.1.1. Mean number of species belongingfterdnt vertebrate groups of the
Baltic province (A) and the Main Devonian Field @ter Esin et al., 2000)

A. B‘ C‘ D‘ E‘ F“
5.1.2. attls. Mugurkaulnieku sakopojumu taksonomiskais @estun strukiira
pec NISPErmanu (A), Kiiku (B), Langsdes (C), 1Zmas (D), kihu (E) un Cieceres (F)
oriktocenoz (apaZmgjumus skat. 5.1.1. @th)
Fig. 5.1.2. Vertebrate assemblage taxonomical caitipp and structure by the

NISP atErmani (A), Kiki (B), Lang€de (C), Izhma (D), Kinas (E) and Ciecere (F)
oryctocoenosis (see Fig. 5.1.1 for legend)

“ ]. (“ ]“ E»
5.1.3. attls Mugurkaulnieku sakopojumu taksonomiskais @aastin strukiira pec
MNI Kuaku (A), Langgdes (B), IZmas (C), Kihu (D) un Cieceres (E) oriktocertoz
(apZzmgjumus skat. 5.1.1. atk)
Fig. 5.1.3. Vertebrate assemblage taxonomical ceitipp and structure by the

MNI at Kiki (A), Langsde (B), Izhma (C), Kinas (D) and Ciecere (E) oryctocoenosis
(see Fig. 5.1.1 for legend)

Pec taksonomisk sasiva un struldiras Cieceres oriktocenozeloti tuva 1Zmas
oriktocenozei. Cieceres oriktocenoze no 1Zmas oci#mozes ak¥ras ar akantozu fosiliju
klatbatni, nedaudz liaku tetrapodu un maku plauszivju skaitu (skat. 5.1.3. @it).
Langsdes, IZmas un Cieceres oriktoceg®zantiarhu brauzivju ipatsvars ir praktiski
vienads (attietgi 89%, 86% un 85%). Langdes oriktocenax akantoZuipatsvars ir tuvs
Cieceres oriktocenozei, bet daivspurzigpatsvars ir nedaudz niks, neld Cieceres un
IZmas oriktocenas, nav plauszivju fosiliju. Kiku un Klinu oriktocenozm
mugurkaulnieku asoatijas strukiira atkiras no @r¢jo triju oriktocenozu strukiras, ar
saw star@ tas ir Joti atkirigas. Pirmkrt, Kiaku oriktocenozei ir rakstiugs liels
psammosteu ipatsvars, tas ir pat nedaudz dld, nel antiarhu brguzivim, un ar So
ipatribu & lidzinas vidusdevona oriktoceném, kur liela loma (gan NISP gan MN gz ir
dazdvairodzu fosiligm; otrkart, Kaku oriktocenoz nav atrastas plauSzivju fosilijas.
Klanu oriktocenoze taksonomislsasiva zipa bez Sauim ir tuvaka IZmas un Cieceres
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oriktocenozei un kap ar &m veido ,Famenas tafocenozu tipu”, kur agogh domire
antiarhu bryuzivis, bet @réjo grupu skait ir daivspurzivis, ieskaitot plauszivis. Temir
at&iribas gan taksonomiskagasiva, kas izpauzasakartrodru un starspurzivju ktbatne,
gan asodicijas strukiira — neparasti liels, salzinot ar ciim oriktocenozm, akantozu un
daivspurzivju (ar plauszivju) ipatsvars. Af§iriba no p@arégjam Baltijas augSdevona
oriktocenozm, kur antiarhi ir prstavéti ar vienu sugu kadr atrodrg, Klinu asodicija
botriolepdus @rstav divas sugas. dz ar to, Kiinu oriktocenoz ir divas domigjosas
sugas, vienai natn (B. ornatg piederoSapatu ipatsvars veido ap vienu piektdaotrai
(B. jani) — ap vienu tre3da noipatu kopskaita oriktocen@z So divu sugu @stavjiem ir
visai atkirigskermena garumsB. jani vidgjais muguras bmu garums ir bijis tikai 6,5 cm,
bet B. ornata muguras d@as rumpja brou garums 23-24 cm (LukSeg, 2001).
Proporcioalais sadajums starp g@sgjiem un prindrajiem un sekuratajiem
konsumentiem Kinu oriktocenoz un ciis augSdevona oriktocergszir at&irigs. Klinu
oriktocenoz plesgju 1patsvars ir liedlks, bet primiro un sekunagro konsumentdpatsvars
mazks, nek citas oriktocenozs. Par ,baibas lazi” lielajiem plesgjiem, tadiem, I,
Glyptolepisun Holoptychiusvargja kalpot liekkas antiarhu bmuzivis, B. ornatg un citi
atbilstoSa izréra sekundrie konsumenti, saviakt B. jani nelielais iznérs un lielais
ipatsvars vatu nofdit uz mazka pksgja klatbutni, kas vagtu So ,batbas lazi” izmantot.
Sadu aug3devonam nerakstr mugurkaulnieku asduiijas strukiiru oriktocenoz var
izskaidrot ar ciddu paleobiocenozes striikli un trofisko attietbu ipatnibam tag, vai af
ar tafocenozes struktas neatbilsbu paleobiocenozes strikai un atlieku EiroSanu
pirms apglabSanas.

Skeleta elementu sad@lums pa izmeru klasem

Kuku, Langsdes, I1Zmas, Kinu un Cieceres oriktocenozes iridainatas [gc
fosiliju izméra, izmantojot Sfidenta kri€riju. Analizes rezuliti rada, ka pc skeleta
elementu izrara Kuku oriktocenoze iitiski neat&iras no Lang&es oriktocenozes,
savuldrt visas prgjas oriktocenozes itiski atkiras gan noKiku, gan no Langsles
oriktocenozes, gan savstarf. Pec iznera vislakak Skirotas ir fosilijas Cieceres
oriktocenoz (5.1.4. attls, 5.1.5. tabula), nedaudz s#ikt- Izmas, un Kinu | oriktocenog,
Klanu Il un Il oriktocenoz, bet Langades oriktocenaztas ir irotas ierojami slikik,
nela citas atrodms.

Langsdes oriktocenaz vidgjais kaulu garums (Md) ir 10,2 cm, bet mazas,
trauslas atliekas ir sastopamasidahosi reti. Mazkais vicjais kaulu garums ir Kinu
trijas oriktocenozs (1,7-2,0 cm), bet arCieceres un Izmas oriktocergoras ir krietni
mazks, nelk Lang€des oriktocenaz Klanu oriktocenozs at&iribas sugu
reprezentativitte, tadas, k attieaba starpB. ornata un B. jani NISP un bruuzivs
Chelyophorusklatbiatne tikai otrag oriktocenoz, vartu tikt izskaidrotas aB. jani un
Chelyophorugpatu nelielo izngru. Klinu otias oriktocenozes ietvaros ir viskhis to
suguipatsvars, kuru gstavjiem ir bijis nelielskermepa izners, un fdz ar to ar mazki
kauli (B. jani, Cryptolepissp.,Devononchus tenuispinysai af ipatiem ar lielukermeni
ir rakstuigi neliela izngra skeleta elementi, pi@mam, zvupas Holoptychius cf.
nobilissimus.
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Skeletu disartikulacija

Visizteiktak skeletu disartikdkija izpauzas Pastamuizas Kmku oriktocenoz
(skat. 5.1.2. tabulu). Dograms, tas ir izskaidrojams ar lielu psammudie fosiliju
ipatsvaru Sap atrodds. Psammostdu skeletiem visfr ir rakstuiga augsta
disartikukcijas pakipe, artikuéti skeleti ir zirami no karboatiskajiem ieziem, bet
klastiskajos nogulumoarkartigi reti ir sastopamas tikai to @& (Obruchev, Mark-Kurik,
1965) ), kas ir izskaidrojams ar So ndzeku morfol@ijas ipatnbam — iztuigo
savienojumu trtkumu starp brgu ddam. Dati par Pastamuizas Huiku oriktocenozm ir
nepilngi, iesgjams, ka atrasts ir vak artikuletu skeleta da (piengram, bruwuzivju
spuru fragmentu), nakdokumengts. Visaugstkas artikukcijas pakipes zivjukermei ir
atrasti Lodes lu karjea (KurSs et al., 1998, 1999, Upeniece, 2011). Jaekdchrjera
malos ir atrasts liels skaits pilgi saglalajusos pieauguso zivju un mdauskeleti, tad
IZmas oriktocenozes dolomititajos kdkakmenos atrasto veselu skeletiidloptychius
zvinojumu) skaits ir daudz pietgaks, toner skeletu artikulcijas palipe ir ieerojami
augsika, nelkd Baltijas augSdevona oriktocertsz Starp am Cieceres oriktocenozei ir
rakstuigs augsikais artikuttu skeleta fragmentdpatsvars, bet Kihu un Langades
oriktocenoz tas ir zeraks. Langsdes oriktocencz starp vaiik neka 650 kauliem un 74
individiem ir atrasts tikai viens artikiis B. maximagalvas vairogs un dazi artikiil spuru
segmenti. Kinu otas oriktocenozes rakstga ieime, [dzgi Pastamuizas urkiku
oriktocenozei, ir piliga skeletu disartikatija, bet S& atrodre tas ir izskaidrojams ar
citam ipatribam.
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5.1.4. attls. Kaulu sadajums pa iznéra klagm apskatajas augSdevona fosiliju atrogs
un tam atbilstoSas kumuieais liknes
Figure 5.1.4. Bone size distribution at the obsgtypper Devonian fossil sites
and respective cumulative curves

Starp artikugtam skeleta dam atrodes domirg antiarhu bryu fragmenti. Citas
grupas prstav santra neliels artikuéto elementu skaits. Daivspurzivigrpva# parstav
zoKu fragmenti, ir atrasti adaziHoloptychiuszvinojuma fragmenti. Veseli daivspurzivju
skeleti ir zirimi no Lodes un IZmas oriktocenozes. Tetrapodinstiy ZoKu, plecu joslas
un galvaskausa fragmenti. Akantodes un starspsrapskatajas atrod@s ir ziramas tikai
no pilrigi disartikuktam skeleta diam.
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5.1.5. tabula
Galvenie parametri, kas raksturo fosilikirdSaras pakipi apskaitajas augSdevona fosiliju
atrodres. Md — medina; So —Kirotibas koeficients; Sk — asimetrijas koeficients; k —
ekscess
Table 5.1.5.
Basic parameters, characterising the sorting degfrdee observed Upper Devonian fossil
sites. Md — median; So — sorting coefficient; Séewness; k - kurtosis

Oriktocenoze Md So Sk Kk

Langsde 10,20 1,90 0,58 89,90
IZma 3,80 1,60 0,76 9,30
Klanas | 3,80 1,60 0,74 9,20
Klanas I 4,90 1,80 0,62 19,50
Klanas Il 4,00 1,80 0,93 22,50
Ciecere 3,20 1,40 0,84 4,50

Antiarhu brwwu fragmentus grstav galvas vairogi, spuru didte un proksinalie
segmenti, AVL pitnes savienojumar spuiim, vedera un muguras sienaBothriolepis
gints @arstavjiem visaugstka artikulacijas palkipe ir spuru digiajiem segmentiem (10,9%)
un galvas vairogiem (11,6%, 5.1.6. tabula), kautlaiadam sugm @ ir visai atiriga, no
1,2%B. jani lidz 19%B. ornata(spuru disilajiem segmentiem) un no 2,48 janilidz
21%B. jeremejevun B. ornata(galvas vairogiem)Galvas vairogi vai to artikélas ddas
ir atrastas vigs cetras augsSdevona oriktocergsz spuru digilie segmenti arir zinami no
visam c¢etram, bet Cieceres oriktocen®zo pre@zs skaits nav ziims. Pateicoties lielam
skaitam artikudto vedera sienu Izmas oriktocer®zS skeleta di starp artikuitiem
skeletu fragmentiem ir otr@jvieta (8,9%), bet as ir atrastas tikai dis oriktocenogzs,
pargjas atrodas artikukcijas indekss Sim elementam ir 0%. Spuras prokgmnsegmenti ir
atrasti B. jeremejevi(14%), B. ornata (1,9%) un B. ciecere(3,3%), bet AVL pitnes
savienojurd ar spuruB. jeremejevi(18%) unB. ciecere(6%). Muguras brgu ddas ir
retak sastopamas, divaso @am ir zinamas no CiecereB( ciecerg un viena no Kinu
oriktocenozesR. ornatg.

5.1.6. tabula
Bothriolepisgints arstavju dazu skeleta da artikukcijas indeksi
Table 5.1.6.
The articulation indexes of some skeletal parthefrepresentatives Bbthriolepisgenus

Artikulacijas indekss (Ai, %)
Galvas Spuras dist} Spuras AVL + spura | \kdera
Suga vairogs segments | prox. dda siena
B. maxima(La) 1,4 54 0,0 0,0 0,0
B. jeremejev(lz) | 21,0 18,0 14,0 18,0 43,0
B. ornata(K) 21,0 19,0 1,9 0,0 0,0
B. jani (K) 2,4 1,2 0,0 0,0 0,0
B. ciecergC) 10,0 nav datu 3,3 6,0 15
Videji | 11,6 10,9 3,8 4,8 8,9

(La) — Langsdes oriktocenagz (1z) - lzmas oriktocen@ (K) — Klinu
oriktocenoz, (C) - Cieceres oriktocendz

Saskaa ar |. Upenieces asteroleln bruyuzivju skeleta disartikdtijas sethas
petijumu datiem (Upeniece, 1999, 2005, 2011), pirnale atdaities Zoku elementi, pc
tam orbitilie kauli, pec tam notiek vienlaiga galvas, astes un AMDaphes atdaBaras no
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rumpja, kam seko rumpja bpu priek€jas un aizmuguwjas ddas sadasaras. Rc tam

MxL platnes atdas no PVL un ADL no AVL un #kas galvas vairoga dezintagija,

kurai seko labs un kreigs PVL un AVL phtnu savstargja atdaiSaras, spuru atdadaras

no AVL platném, atseviku platpu atdaiSaris no spugm, spuru proksiilo segmentu
dezintegicija, atseviku platnu fragmenicija un fragmentu noapaSaras (5.1.7. tabula).
Katrai no $m dezintegicijas stadi@m atbilst noteikta hidrodinamigkvide (skat. 5.1.7.
tabulu). Sadzinagjums (Upeniece, 2011) ar botrioidp brupu dezintediciju ir pa@adijis,

ka 3o divu grupu skeletu sair§ana notiekibyi, bet ir noerotas dazas atfibas. Zoku

elementu atd#daras no galvas vairoga botriolelem notiek €lak, savukirt AMD platne,

pateicoties lilkam p@rklajuma laukumam vias, kur & piegu pargjam brwu platném,

atdaloties no rumpja, izkustina apkesods phtnes no 3kotngja stavokla.

Saskaa ar |. Upenieces piadato hidrodinamisks vides interpratiju (skat.
5.1.7. tabulu) 0.-3. brw dezintegicijas stadija norisifs Vajas un pat réerenas straumes
ietekne. Tomer, dongjams, $m stadigm atbilstoSa bmw sadalaris var norisiaties ar
absotiti mieriga vide, bez vinu un straumju ietekmes. Savnk4.-12. stadijas, amredzot,
norisirgjas ne tikai straumju, betiarilnu ietekn®, un nav izggts, ka straumju ietekmei uz
Lodes tafocenozu veidoSanos, vismaz 4. un 5. @ficénozs, ir bijusi pakrtota loma.
AtbilstoSa alternava hidrodinamisks vides interprétija ir piechvata 5.1.7. tabal

AugSdevona atrods nowrotas botriolepdu brwuzivju brwpu disartikuficijas
likumsakatbas liecina par to, ka pret sairSanu visrigtkie elementi ir spuru dislie
segmenti, par ko liecina gan to ws&inoSi liels daudzums, gan akbatne viss
oriktocenozs. Diezgan notags elements ir botriolégu galvas vairogs, tasidr zinams
visas apskatajas augSdevona oriktocergszvisam botriolepdu sugm, lai gan, satizinot
ar spuru digilajiem segmentiem, tas bikzir nepilnigi saglaljies (par 40-60% no vesela
vairoga). Domjams, ka, idzigi asterolefdu skeletam, 1§ botriolepdu skeleta das ir
seviki notuiigas pret disartik@tiju pateicotiesipaSam savienojumam starp atskMm
platnem. Muguras un &dera sienas,akaf AVL savienojuna ar spuru ir ziamas no digm
oriktocenozm (skat. 5.1.6. tabulu).

Zinas par augSdevona atr@dnnowerotajam botriolepdu bruu disartikukcijas
stadipm ir apkopotas 5.1.8. takaulDisartikukcijas stadijas ir iz&rtétas sekojosi. Viss
oriktocenozs ir atrastas AVL ptnes bez spam, lidz ar to vigs tafoceno&s zivju bruas
ir izgajuSas So sadd@laras stadiju, savultt IZmas oriktocenazir atrastas gan AVL ptnes
savienojurd ar spuim, gan atsevikas spuras, kas jau atgafas no AVL pktnem un
atrodas natu no &am. Lidzgi, atsevigi spuru proksiralo segmentu elementi ir sastopami
visas oriktocenozs, bet tikai daZs oriktocenogzs ir noerotas $s artikuktas brumu ddas,
kuram iztrukst atsevigas phtnes. 1Zmas oriktocendatrasim edera sieam, atkiriba no
Cieceres un Lodes oriktocerzszatrastajiem skeletiem, aizmugar un priek$ja brugu
dda ir atrodama vienkopus. Dajams, tas nenada uz atkirigu, tikai B. jeremejevi
skeletiem rakstagu disartikudicijas setbu, bet, & ir atZimgjusi LukSevis et al.(2010), uz
ipaSiem apakliem, kas veicigjusi to saglaBSanos - dwnieku kermeyu (vederu)
lestigSanu Bu-karboratu dinas.

Kopuma Sie dati apstiprina I. Upenieces (1999, 2005, 20&datos datus par
brugpuzivju skeleta disartikatiju, tomer autores nodrota botriolegdu brwu
dezintegicijas setha daZdas devona atrodis ir nedaudz ak¥riga no |. Upenieces
noverotas asterolefglu dezintegdicijas sethas (skat. 5.1.7. tabulu). Pirark MxL no PVL,
ADL no AVL atdakSaras un lalas un kreigs PVL un AVL phktpu savstargja atdatSaras,
aamredzot, norisigjas vienlai@gi, otrkart, galvas vairoga ptnu atdaiSaris norisimjas
jau pec So pitpu savstargas atdaiSaras un, dorajams, ar pec spuru atdasaras no AVL
platnem (skat. 5.1.7. tabulu).
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5.1.7. tabula
PieaugusSas bnuzivs Asterolepis ornatakeleta sad@aris stadijas datlos tafocenozu
tipos Lodes karjar(izmantojot: Upeniece, 2011, 3.1. tabula)
Table 5.1.7.
Desintegration stages of placodefsterolepis ornatgrown-up individuals in different

types of taphocoenoses at Lode clay pit (after ligoen 2011, table 3.1.)

Dezinte- tiofgfes lesgejama hidrodinamisk vide
gracijas | Dezintegécijas setha cenozes pec 9 petijuma pec Upeniece,
stadija : autores 2011
tips
0 Veseli skeleti 1,2 Migga vide L-oti vaja
straume
Zoklu elementu . : Vaja un
1 « 2 Mieriga vide meérena
atdaiSaras
straume
Orbitalo kaulu : : Va_”a un
2 - 2 Mieriga vide merena
atdaiSaras
straume
Vienlaiciga galvas Mieriga vide, dja Ma
. ) grena
3 vairoga, astes @las un | 3 straume vai straume
AMD platnes atdaBaras vilnoSans
Rumpja priek§jas ddas _. . Mérena un
% Vaja straume vai C
4 atdatSaras no 4 0 vidgji stipra
. . _ vilnoSaimas
aizmugugjas ’ straume
PMD platnes atdakaras _. . Mérena un
* P Vaja straume vai R
5 no rumpja aizmugures | 4 A vidgji stipra
vilnosaas
ddas ’ straume
1) MxL no PVL, 2) ADL
6 no AVL un 3) galvas 4 Mérena straume Vidgji stipra
vairoga piitnu un/vai vinoSaas straume
atdaiSaras
Labas un kreigs PVL un - e
_ . _ Merena straume Vidgji stipra
7 AVL platpu savstarga | 5 . o
< un/vai vinosSaas straume
atdaiSaras
Spuru atdabaris no Vidgji stipra straume| Vidgji stipra
8 Y 5 : “
AVL platnem un/vai vinoSaas straume
Atsevi&u platpu Vidgji stipra straume| Vidgji stipra
9 « _ 5 : “
atdaiSaras no spuim un/vai vinoSaas straume
Atsevi%u platpu
10 atdatSaras no spuru 5 Stipra straume Vidgji stipra
proksinlajiem un/vai vinoSaas straume
segmentiem
11 Atseviku p_latx,lu 6 Stlpra_ strauvme Stipra straume
fragmenicija un/vai vinoSaas
Stipra unoti stipra
12 Fragmentu noapasaras | 7 straume un/vai Stipra straume

vilnoSanas, \etras

* teoretiska dezintegicijas stadija, kas Lodes matii nav noérota
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5.1.8 tabula.
Augsdevona fosiliju atrodis noerotas Bothriolepisgints @rstavju brupu dezintegicijas
stadijas un iesgpama hidrodinamisk vide
Table 5.1.8.
Observed armour desintegration stages of the repiasves oBothriolepisgenus in the
fossil sites of the Upper Devonian and probabledggnamic environment

Dezinte- Augs-
o : - - devona Hidrodinamislis
gracijas Dezintegécijas setha e . . N
- fosiliju vides interpreicija
stadija
atrodnes
0 Veseli skeleti Miaga vide
1 ZoWu elementu atd&laras Miefiga vide
2 Orbitalo kaulu atdaBaras Miefiga vide
3 Vienlaiciga galvas vairoga, asteda®aun g/lt'rzrj?naev\g?’ va
AMD platnes atdaBaras N
vilnoSaias
4 Rumpja priekd§jas ddas atdaBaris no > Vaja straume vai
aizmugugjas vilnoSaias
5 PMD platnes atdakaras no rumpja Vaja straume vai
aizmugures das vilnoSaas
1) MxL no PVL, 2) ADL no AVL un 3) La I3 Marena straume
6 labas un kreigs PVL un AVL phtpu P . -
- - K, C un/vai vinosSaas
savstarpja atdaiSaras
7 Spuru atdasaras no AVL pktnem 1Z Vldejl_stlpravstraume
un/vai vinosSaas
. < La, 1z, | Vidgji stipra straume
8 Galvas vairoga plnu atdaiSaras K. C univai vinosaas
. _ " _ La, 1z, | Vidgji stipra straume
9 Atseviku platnpu atdaiSaras no spuim K. C univai vinoSaas
10 Atsevi%ku platnu atdaiSaras no spuru 5 K Stipra straume un/vai
proksinalajiem segmentiem ' vilnoSaias
11 Atseviku platpu fragmenicija La,lz, S.t'pr% st_raume un/vai
K, C vilnosanas
La K Stipra unloti stipra
12 Fragmentu noapasaras C "7 | straume un/vai
vilnoSanas, \etras

La — Langsdes tafocenaz 1Z - 1Zmas tafocen@z K — Klanu tafocenog, C -
Cieceres tafocenéz

Skeleta elementu reprezentativiite

Psammosteus apskatajas oriktocenogzs parstav Psammolepisin Psammosteus
gints. Psammolepiginti parstav branhélas pktnes (93,8% no sagaicha skaita), doralie
(62,5%) un ventlie (25%) vairogi. Gaujas un Amatasit®s nogulumos ir atrastasi ar
zvinas, betErmagu oriktocenoz — kores zihas. Psammosteuginti parstav septhas
branhilas pktnes, kas veido 87,5% no sadgaid skaita un viens verilais vairogs (25%
no sagaidma skaita). Citas bmu ddas Sai grupai apskdjas atrod@s nav dokumemtas.
Tada skeleta elementu reprezentalitatpsammosidiem ir rakstuiga, daudzasis grupas
sugas un pagintis ir zinamas tikai no atsewvidl, visbiezk branhiélo platpu un zdgu
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atradumiem, rék ir apraksiti arf dorsalie un ventélie vairogi un citas pitnes (Obruchev,
Mark-Kurik, 1965).

Akantodes viss oriktocenozs parstavétas ar lielu skaitu Zyu, bet starp
makroskopiskam atliekam ir atrasti tikai to dzelks, paleoniskus frstav tikai zvinas.
Starp daivspurzivju fosilijm noteikto paraugu skaitanzi izteikti domirg zvinas un zobi.
Holoptihidiem ir atrasti vaiiki apakSzok, operkubirie un preoperkatie kauli, kleitrumi
un atségas kauli. Ir atpa# vairaki atsevigi galvaskausa kauliadi ka augSzola kauls,
stiira kauls, zobu kauls, postsplglais kauls, auksju-kvadiata skrimslis un zinas kauls
(Cieceres oriktocenay bet daziHoloptychiusgalvaskausa un plecu joslas kauli dispav
parstavéti. Atrastie holoptiidu galvaskausa un plecu joslas kauli veido 25-5@atm
sagaidma skaita, zwas — ap 7-10%, bet Sie reprezentattes &aditaji ir nedrosi, jo vigs
oriktocenozs minimalaisipatu skaits Sai grupai ir neliels.

Platycephalichthyginti, neskaitot zihas un zobus,jpstav tris apakszok un dazi
galvaskausa kauli. No citiem daivspurzivju atrademmiir ziraimi: Cryptolepis atsEgas
kauls, divi kleitrumi, viens gatais kauls, viens Zaunudika kauls un s parieilie vairogi;
Glyptopomugyalvaskausa kauli un atglas kauls. Digjadi elpojoSas zivis grstav vairaki
galvaskausa kaulu atradumi, starp kuriem ir vieasagfentds (piederOrlovichthyscf.
limnatis), vairakas zobu g@tnes un ribas.

Tetrapodu Ventastega curonicamaterila, kas iegts no Ketleru sias
nogulumiem, prstav galvaskausa (zdlk un vaigu) un plecu joslas kauli, skridiman
spuras staru kauili. Vislabak parstavéti ir labas puses apakszipkbet kreisie apakszdikun
starpatsigu kaulhi veido tikai treSda no to sagaima skaita. Kleitrumi un vaigi ir
parstavéti par 16,7%, skrienleveido 3,7%, bet spuras staru kauk- 2% no sagaiina
skaita. Jauna tetrapoda suga Izmas oriktoGenozarstavéta ar vaiik neka desmit
galvaskausa kauliem un Zakelementiem. Sie dati Seneiekauj jaunu matediu, kas ir
leguts 2012. gada izrakumos.

Phyllolepis tolli,saidzinot ar botriolefdiem ir arstavets slikiak, ir atrastas seSas
spirales, divas ADL, viena AVL, viena PVL un Pnapte, l& af liels skaits nenosakiu
fragmentu. Bréjas ne-antiarhu brwuzivis ir ziramas no atsevilem fragmeritriem
atradumiem.

Starp botrioleplu bruyu platném vislatak parstavétas ir AMD phktnes, vidji par
84,5% no sagainna skaita (5.1.9. tabula)B. maximaun B. jani AMD platnes ir
izmantotas minirala ipatyu skaita noteikSan tapéc veido 100% no sagaicha skaita.
Tikai B. ciecereSo skeleta elementu reprezentaiib@tir neparasti zema, 46,6%. PMD
platnes ir farstavéetas vidji par 57,8%, s ir izmantotad3. ornataminimala ipatu skaita
noteikSaa, savukirt B. ciecerean So phtpu reprezentativite ir zenaka, neld citam
sugm un veido tikai 21,7% no sagarda skaita. PVL pitnes (vid&ji 41,1%)B. ciecerer
parstavétas daudz laik, par 66,8%. MxL un AVL ir prstavetas par 28,5% un 30,2%
attieagi. Abas $s phtnes ir labi grstavetas B. ornataun B. ciecere(vairak par 30%) un
pieticigi parstavétas B. maxima(mazik par 20%). ADL pitnes ir @rstavétas slikik par
citam rumpja bruu platnem (vidgji par 18,3%), tikaiB. ornatatas veido 39,3% no
sagaidma skaita.

B. ornatagalvas vairogi (21,5%) ir3ostavéti loti labi, saidzinot ar So skeleta
elementu citiem botriolegiem (vickji 9%), af atsevi§u galvas vairoga pinu
reprezentativitte Sai sugai ir augsta par viéjo — La 46,4% (14,5%, Seit ualak iekawas
vidgji), Nu 57,1% (16,5%), Prm 42,9% (11,1%), Pmg 3,{@@ %), Pi 3,6% (1,0%), Pn
9,3% (3,4%). Spuru proksihe (17,9%) un diglie (21,4%) segmenti vislak ir
parstavéti B. jeremejevibet atsevigas spuru pitnesB. ornatavisas ir arstavétas latak,
neka citam sugm.
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Vissliktak parstaveti botriolepdu skeleta elementi ir atsek&s spuru un galvas
vairoga pitnes - Mm (vidgji 0,3%) Mms (0,4%), Pi (1,0%) Pmg (0,7%). Mnelements
apskaitajas oriktocenogs ir atrasts tikaB. maximaPi, Pp un T pitnes -B. maximaun B.
ornata, Pmg tikaiB. ornata B. maxima, B. jeremejevi, B. jann B. ciecerebrupu skeleta
elementi ir @rstaveti Iidzgi — par 12,2%, 12,6%, 12,8% un 11,1% atfecSavukirt B.
ornata brupu platnes starp viEn apskatajam botriolepdu sugm ir vispilrigak
parstavetas — par 29,5%.

5.1.9. tabula
Bothriolepisgints @arstavju brugu platpu un dazu skeleta tlareprezentativite (% no
sagaidma skaita)
Table 5.1.9.
The representation of the armour plates and soeletsk parts oBothriolepisgenus (%
of the expected number)

Platne | B. maxima | B. jeremejeViB. ornata| B. jani | B. ciecere| Vidgji
ADL 10,8 9,2 39,3 15,9 16,3 18,3
AMD 100,0 93,9 82,1 100,0 46,6 84,5
AVL 18,9 21,4 55,4 24,4 30,8 30,2
Cvs 12,1 7,1 25,9 13,4 1,5 12,0
Cv, 11,5 0,0 5,6 2,4 0,5 4,0
Cd 11,5 3,6 29,6 11,0 13,5 13,8
Cd, 2,0 0,0 20,4 1,2 0,0 4,7
La 6,1 0,0 46,4 12,2 7,8 14,5
Ml , 54 7,1 57,4 13,4 7,1 18,1
Mm; 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Mm 2,7 0,0 35,2 1,2 1,53 8,1
Mms 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0 0,4
MV 16,2 20,4 7,1 0,0 7,3 10,2
MxL 12,1 23,5 41,1 22,0 44,0 28,5
Nu 2,7 0,0 57,1 19,5 3,0 16,5
Pi 14 0,0 3,6 0,0 0,0 1,0
PMD 62,1 46,9 100 58,5 21,7 57,8
Pmg 0 0,0 3,7 0,0 0,0 0,7
Pn 0,7 7,1 9,3 0,0 0,0 3,4
Pp 2,7 0,0 3,6 0,0 0,0 1,3
Prm 6,8 0,0 42,9 4,9 1,00 11,1
PVL 24,3 36,7 48,2 29,3 66,8 41,1
T 0,7 0,0 11,1 0,0 0,0 2,4
\%?r"égz 1,4 10,2 21,4 2,4 9,8 9,0
Dist. s. 4,7 21,4 16,7 1,2 0,0 8,8
Prox. s. 0,0 17,9 1,9 0 8,2 5,6
Vidgji 12,2 12,6 29,5 12,8 11,1 15,6
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Divu antiarhu skeleta elementu reprezentdieg saidzinajums Klinu
oriktocenozs rada, kaB. ornata parstav praktiski visi skeleta elementi, k&amB. jani
parstav dazu pitnu vaimki eksempiri, bet @rejas pilriba iztrikst. § atiriba B. ornata
un B. jani skeleta elementu reprezentatitdt paiada, cik liela loma atliekukdrojuma ir
platau izméram un formai. Nedaudz izliektas AMD un PMDatples ir @rstavétas
ieverojami lielaka skai&, saidzinot ar izteikti ,divdimensiolam” (divplakou) rumpja
platnem. Citas oriktocenozs 4 ipatriba izpauzasal vairak.

Cita ipatriba, kas ir rakstaga vieam apskatajam oriktocenozm, ir izteikta
asimetrija labo un kreiso divplak platpu reprezentativite. Gan Lang&des, gan
Skujaines, gan Cieceres, gan IZmas oriktocendamire labas MxL platnes. Pitpu
hidrodinamiskoipadbu etijjumi ir paadijusi, ka MxL phktnes, i@emot hidrodinamiski
stabiku po#ciju, rot. S ipatriba, visticarak, nosaka labo un kreisoapju iro$anu,
kaut ar pagaidm nav skaidrs, dpec tieSi lalas puses MxL pitnes uzkijusas lielaka
daudzura. Sai likumsakabai vagtu bit nejauss raksturs — apsitattika ierobezots
atrochu skaits, iesgjams, ka kreiso MxL plknpu sakopojumi netika atsegti. Cits
izskaidrojums vaatu bat saistts ar to, ka apskaias oriktocenozes atrodas zidmpuslod,
kur viam straujteém tiek pastipriati skalots labais krasts. Saskaar nowrotajam
hidrodinamiskajm ipatribam, kreiso MxL sakopojumiem erozijas kéos vajadztu
veidoties tieSi labajpus, kur @as ar liehku varhitibu tiktu @rskalotas, fragmestas un,
iesgEjams, pat piltba iznicinatas pirms gagas apglafisanas.

AVL, PVL un ADL platnem § ipatriba, atmredzot, neizpauzas tik krasi, vai ar
Seit darbojas citas, e/ nenoskaidrotas likumsakbas. Kaut ar asimetrija So pknu
reprezentativite ir noverota viss atrodis, & izpauzas datli, kas néauj izsekot noteiktu
tendenci. Piegram, IZmas oriktocenézlabak parstavétas ir lalas puses AVL un PVL
platnes un kreizs ADL, bet Cieceres oriktocenvzlomire kreisas puses AVL, PVL un
ADL, pie tam, daZdu gadu datu variabifite vienas oriktocenozes ietvaros (skat. 4.3.4.
tabulu) ir liekka, neld dazdas oriktocenozs, kas padara So parametru par visai hedroSu
hidrodinamiskés vides indikatoru.

Platpu hidrodinamiskapasbu getijjumi ir Javusi velves veida (AMD, PMD) un
divplakgu (AVL, PVL, ADL, MxL) platnes attieciat uz dazdam Vorhisa grugm. AMD
un PMD saidzinoSiatri ienem hidrodinamiski stabilu p@aju, to pilriga aprakSana notiek
leni, bet atlirtota atsegSana, izskaloSana un ak8ana nogulumu virspéisnotiek ar
mazku varhitibu, nele divplakau platném, kuras hidrodinamiski stabilu p@gu ienem
vairakos sgos, tiekatri apraktas, bet var tikt asangra viegli izskalotas no nogulumiem.
Atskiribas So gitnu reprezentativitte dazdas oriktocenogs, visticanak, ilustre lidzsvaru
starp vaiikiem faktoriem: straumesatrumu, kas ir nepiecieSams, lai paceltu un
transporétu Sdas pitnes, ¥l lielaku straumesatrumu, kura ietekm atsevigi skeleta
elementi vagtu tikt salauzti, kK af klastiski materala klatbatni plisma un transpo@Sanas
attalumu.

Kaulu fragmentacija un abrazija

Zemakais fragmericijas indekss (23,5%, skat. 5.1.2. tabulu) ir Ladgs
oriktocenoz. Fragmericijas un disartikuicijas pakipe un abizijas pazmes (noapatas
kaulu malas) nada uz varhbtgjo skeletu prskaloSanu pirms gagas apglaBSanas, toRr,
ir sastopami ar atsevigi trausli kauli, kas izédz flu transpoSanu. Uz atlieku
parskaloSanu nada ar tas fakts, ka kauli kapar nilu savelhiem ir atrodami erozijas
karala apak8ja dda. Cieceres oriktocenézfragmenicijas indekss ir nedaudz augjst,
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26,5%, bet sadizinosi liels artikudto skeleta dian daudzums un trauslu elementathiitne
afi norada uz to, ka atliekas pirms apgidbhnas navatu transportas.

IZmas oriktocenaz fragmenicijas indekss ir 39,3%, bet abkijas un kaulu
noapdoSanas pames praktiski nav n@votas. Tas, amredzot, ir izskaidrojams ar
tafocenozes veidoSanodnu (ne straumju) ietekénun ar kaulu un artikato skeleta da
salidzinoSiatru apglaiSanu karbo#tu dinas bez atkrtotas prskaloSanas. Tas fakts, ka
atsevigi kaulu fragmenti ir atrodami vienkopus vai nedapdwietoti (skat. 4.4.3. attu)
varetu noadit uzislaiagu norakSanu subaelos apsiklos, piemdram, pidmaiu vai vinu
bangu zoa. Atseviki fragmenti ir izkustidti no vietas un frvietoti, aGmredzot, vinu
ietekne. Toner, noap#sSaras Edu un iegareno fosiliju orieftijas tfikums izsédz
sakopojuma veidoSanos bangulpui ties ietekne. Phltnes vagtu tikt salauztas,
karboratiskajiem nogulumiem iedrojami mainot tilpumu, bet tas fakts, ka nav &ro¢as
ZuSanas plaisas, liecina par to, ka nogulumugénzziSana nav notikusi.

Klanu oriktocenoz fosiliju fragmenicijas indekss ir visaugi#tais (79,6%), ir
atrasts arliels daudzums noaju fragmentu. Noapato fragmentu atrasas ko ar]oti
trauskm un pknam B. jani platném, visticanak, nolada uz to, ka noapati fragmenti
tafocenoz ir norakuSi no citiem imepiem, p@ardzvojot, iesgjams, pat vaikas
parskaloSanas epizodes. Artiktd skeleta dian fragmeniciju (atsevigu platpu nepilrigu
saglalasanos)B. ornatamuguras brgu fragmentaniDM G 100/542 un galvas vairogam
LDM G 100/543 ir giti interprett. Visticanik platnes tikuSas salauztagdas pésmas
vai maitdaja darhbas rezulita neilgu laiku pirms gagas apglabSanas. Visticadk, ka
Sadas daribas vagja veikt vai nu gigantiska bnuzivs Dunkleosteusai liela daivspurzivs
Holoptychius

Skeleta elementu oriericija

Eksperimenti laboratogijun dala ir paadijusi, ka izliekam B. maximaplatnéem
stabikka poZcija gan straum gan vinos ir ar izliekumu uz augSu. Kop@nwvisas
oriktocenozs domire ar izliekumu uz augSu oriestas phtnes, kas nada uz sargra
hidrodinamiski akivu vidi. Lielakais toipatsvars (87,8%, skat. 5.1.2. tabulu) ir Cieceres
oriktocenoz, kas vagtu liecimait gan par akvakiem hidrodinamiskajiem aptliem
tafocenozes veidoSas laika, gan ar bat saisits ar mazaku un viegiku atlieku khtbatni,
safdzinot, piemdram, ar Lang&es atrodni. Starp Khu oriktocenogm augsikais
izliekuma koeficients 83,7% ir tredapet otraj oriktocenoz (71,3%) tas ir sadizinams ar
So @ditaju Lang€des atroddé (75,9%). Diezgan tuvi ir izliekuma koeficienti #€u
pirmaga oriktocenoz (54,7%) un Izmas fosiliju atrodn(56,4%). Kaut ar So atrodu
veidoSags ir saistta ar diam krasi atgirigam videm, S&diem izliekuma koeficientiem
vajadZtu no@dit uz miefgiem hidrodinamiskajiem aggtliem abos gagumos.

Langsdes oriktocenczizrakumu laukuma zienpe dda domire platnes, kuras ir
oriengtas ar izliekumu uz augsu, hidrodinamiski stalpbzcija, bet izrakumu laukuma
dienvidu dda pieaug ar izliekumu uz leju oried platnu skaits, kas vatu noiadit uz
mairigu straumegitrumu un turbulences pieaugumuaSapgabal. Bothriolepis maxima
AMD platnes, kas ieduar izliekumu uz augsu, ir noori€tds attietha pret straumia, ka
to forma profih maksinali tuvojas pludinijas formai (skat. 3.9. atu). Tadgjadi, pret
straumi ir \ersts tas @tnes gals, kas praktiski piejggultnei, kas aenredzot ir stabilka no
visam iesgjamas poZcijam, kuras ptne var i@memt. Lai phtnes &du savokli iepemtu,
butu nepiecieSams, laiad, jau novietotas ar izliekumu uz augSu, noogtest ar
aizmugures galu pret strauniemot \&ra gultnes nabdzenumu un spiedienu, kasatpii
piespiez pie gultnes, tas ear bit vel viens indikators, kas nada uz paglvigu un spcigu
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straumi. $ likumsakatba izrakumu laukuma dienvidu lda nesaglafjas. Kaulu
horizontla izplatba nav vienreriga, taj ir izsekojamas lineras zonas, kas ir oriegtas
gandiz perpendikdri domirgjoSam sipsknojuma krituma virzienam Ogres s
smilSakmaos, kaslauj piememt, ka Sie kaulu sakopojumi ir veidojuSies pAdajumos
starp zerndens gédam.

Cieceres oriktocen@z zonas ar paaugsiitu kaulu bivumu (koncen#ciju
laukuma un tilpuma viabha) ieZime lielaka neroga zemdens reljefa formas. To platums
varetu sasniegt 1,5 m un vak, kas ir diezgan tuvs So zonu platumam L&dgs
oriktocenoz, savulart Klanu oriktocenoz tas neprsniedz 0,7 m. Kaulu izvietojuma
blivums Cieceres oriktocen®r zemnmiks, nekd Lang€des un Kiinu pirmaj oriktocenoz,
bet ir augstks, nel Klanu otraj oriktocenoz. Cieceres un Kinu treSaj oriktocenoz
fosiliju izvietojuma bivums ir apndram vierids. 1zmas oriktocenézblokos RD-1 — RD-
10 (skat.4.4.4. atlu) fosiliju izvietojuma bivums ir mazks, saidzinot ar p@rgjam
atrodrem, savulkirt muzeja kolekciju mateiia (skat. 4.4.5. a&tu) tas ir zeraks, nek
Langsdes oriktocena¥, bet nedaudz augks, saldzinot ar Kiinu atrodni.Kaku un
Pastamuizas atrods fosilijas ir izvietotas ne tik bli ka Lang€des oriktocenag bet
blivak, nekd Klinu oriktocenoz, savukirt Ermagu oriktocenoz to izvietojuma izkliedts
raksturs padara So atrodmilZigu Cieceres atrodnei. Kautidosiliju koncentécija visas
oriktocenozs ir neviennariga, atrodnes ge fosiliju izvietojuma bivuma vaétu tikt
sarantas sekojosi (no maka uz liekku blivumu): 1Zmas (RD blokos), Ciecerégmanu,
Klanu Il, Klanu |, Kiku, PastamuiZzas un Lartgkes oriktocenoze.

Atskiribas fosiliju izvietojuma BYuma varetu izskaidrot gan ar d8igu atlieku
daudzumu tanatocengzgan ar aifirigu gzentu ietekmi uz sakopojumu veidoSanos, gan ar
So gentu daidu sg@ku, gan ar citiem faktoriem,adiem, k& kaulu svars un forma
(laukuma/biezuma attidma). Eksperimenti dabir patadijusi, ka noteiktos apatlos vinu
ietekne notiek fosiliju izkliede, nevis to konceatija. lesgjams, ka biezkas un vieglk
grimstosas pknes B. maximaplatnes Lang&des atrods, psammosteu phtnesKiku un
Pastamuizas atrodnveido bivakus sakopojumus, nelplanakasB. ciecere, B. ornata, B.
jani brunu platnes, holoptitdu zvinas un citas fosilijas, kam ir liela laukuma/biezuma
attieaba (Klinu, Cieceres atro@h lesgjams af, ka erozijas kaitos, kur sakopojumu
veidoSanos noteica straumes, béfwiietekmei ir bijusi pakrtota loma, veidas biivaki
fosiliju sakopojumi, satizinot ar zoam, kur vinu loma tafocenozes veido&anir bijusi
domirgjoSa, K tas, domajams, ir bijis IZmas tafocen®z

Langsdes atroda iegareno fosiliju orieacija domire DRR-ZAA virziens, bet
slipsknojuma krituma azimutu amfjumi parsvaé rada DDR virzienu. legareno kaulu
linearitates n&rjjumi Klanu oriktocenozs uzida virzienu, kas ir tuvs dondjpSam
plismas virzienam (DDA) g skpsknojuma elementu amjumu rezulitiem. Cieceres
oriktocenoz iesgEjamais paleostraumes virziens ir no ZZA uz DDR.akegi skeleta
elementi, idi, ka akantoZzu dzelks, ar garuma un platuma attiea no 101dz 17 (atkaba
no saglabtibas pakpes), daivspurzivju zobi, kuriem raksiga iegarena konusa forma,
dazreiz fitami izliekti, ar garuma un platuma attilee no 2,11idz 5,3, k& ai iegareni
brunuzivju un daivspurzivju kauli,ada kdzigu oriensciju. Kaut ar lielaka dda So kaulu ir
orieneta paratli galvenajam straumes virzienam, temsaidzinosi liels skaits kaulu ir
orien€ts perpendikdiri tam. legareni bmwzivju un daivspurzivju zobipaSi labi uzida
divvirzienu oriendciju. Pregji tam, akantozu dzelk$ orienficija uziada daudz plaku
diapazonu. So dtfibu vagtu izskaidrot ar to, ka dadas formas un bluma skeleta
elementiem ir daflas kugbas ipatribas tdens strau Akantozu dzelks un
daivspurzivju zobi, pateicoties l@dam bivumam, visticarak, nav noakusi suspengta
stavokli, bet tikuSi ripirati pa gultni. Pretstattiem, iegareni bmwzivju un daivspurzivju
skeleta elementi, visticaik, ir parvietojuSies saficijas veidi vai islaiagi uzpeldot, un
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tapeéc noorientjuSies p@arsvald paraéli straumei vai perpendikadi tai (iesgEjams,
padzlinajumos starp zemdens g&dam). Tatad, domijams, iegareni bmuzivju un
daivspurzivju kauli var kalpot par laku straumes virziena indikatoru, raeliiivi akantozu
dzelksi un koniski daivspurzivju zobi.

IZmas oriktocenaz orientcija ZZR-DDA virziers, gan ne sevig labi izteikta, ir
nowerota tikai viegli izliektiem (AMD, PMD u.c.) kaulra, bet kopura fosilijas ir
izvietotas diezgan haotiski. Visticak sads izvietojums ir izskaidrojams ar to, ka
tafocenozes veidoSanos nav ietélmai straumju darba, Sis mugurkaulnieku fosiliju
sakopojums amredzot ir veidojies sektlens (bet ne bangu) Zowilnu ieteknt.

5.2. Mugurkaulnieku brunu platpu hidrodinamisko ipagbu analize

Tafonomiskaj anaizé plasSi izmanto datus par organismu atlieku izviatoj
telpa, to saglabSaris pakipi, reprezentativiti, kirottbu pec izmera un formas. Sie
parametri tiek izmantoti, lai noskaidrotu, vai 1gsi sakopojumi ir autohtoni (veidojusSies
“uz vietas”) vai alohtoni (fosilijas ir vietotas pirms apglaBanas vai frgulsretas), k
an lai iegitu papildus zias par sedimeatijas vidi un gentiem, kas taj darbojusSies
(vilpoSaras, straumes, ptmaiu procesi). Gliemgu c¢aulu oriendcijas Etijumi
(Seilacher, 1973; Clifton, 1971), kuros ir goiéta ar izliekumu uz augSu vai uz leju
novietoto¢aulu savstamga attiedba, ir paidijusi, ka mietgaja adert domire orien&cija ar
izliekumu uz leju, bet tekoajiden — ar izliekumu uz augSu. Apkopojot eksperinagént
iegatos datus paBothriolepis maximarunu platnu poliestera moda orienticiju adens
straumju ietekr®d, redzam, ka MxL, AMD, PMD ptném, galvas vairogam, ¢ art
Cd/Cv — hidrodinamiski akta vide visstabifika pozcija ir ar izliekumu uz augsu, MxL —
ar izliekumu uz augSu un ar muguras plakni predusti, Cd/Cv — ar diglo galu pret
straumi. AMD, PMD un MxL @pat, ka AVL, PVL, ADL) platnes var i@aemt \&l stabikku
poZciju, novietojoties zemdens g&du vai ripsnojuma @dinu pretstraumes nagg.
Domajams, ka no &as porijas §s phtnes var tikt izkustigtas tikai aug§as plismas
reAama. Tomer, lai So hipo¥zi parbaudtu, bitu nepiecieSams veikt nenojumus daZdos
dzilumos un lielkos straumestrumos, kas @&os dzjumos atbilstu augfas plkismas
reZmam.

Sedba, kué notiek phtnu izkustSaras no vietas gludajun neidzenaj gultre,
vienmerigi pieaugot straumestrumam, ir atBiriga. Gludaj gultne vispirms &k
parvietotiesBothriolepis maxim&d/Cv un MxL, gc tam AMD un PMD ptnes, atsevid
galvas vairoga kauli, tad garas, sirpjugas Psammosteus falcatusranhiilas phktnes,
daivspurzivju zimas unBothriolepis maximagalvas vairogs. Savaik smilSaim gultre,
kura ir ripsnojuma gdinas vai gédas, viatrak sak kuseties Psammosteudranhilas
platnes, daivspurzivju Zgas un zobi, #ak izkustas atsevi$ galvas vairoga kauli, bet
“visinertakie” ir Bothriolepis maxima&MD.

Platpu parvietoSana ar straumi norigs dazdos veidos.Bothriolepis maxima
MxL (AVL, PVL, ADL), AMD, PMD platnes, galvas vairogs, Cd/Cvapie, k& an
daivspurzivju zwas tiek grvietotas, sdot gar gultni; MxL (AVL, PVL, ADL), Cd/Cv un
galvas vairogs igeem pret izkustisSanu notuigaku poZciju, grieZzoties ap verti#to asi;
MxL (AVL, PVL, ADL), AMD, PMD platnes var arvelties pa gultni, balstoties uz vienu
malu un grieZzoties ap horizald asi. Psammosteus falcatubranhilas phktnes un
daivspurzivju zobi tiek transpa@it, tiem ripojot pa gultni

JaatZzmeé gan, ka sava loma kaulu apdgiahrs ir platnes gkotréjai poZcijai
attieaba pret diavnieka kermeni. &, pieneram, AMD, PMD, ADL un MxL phtnes
brunuzivim sedza muguru un t&s pozcija bija verstas ar izliekumu uz augsSuidz ar to,
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ja davniekakermenis pc naves iegrima un gulttika novietots ada poZcija, ka dzves
laika, tad So pgtnu sastopafba tafocencds poicija ar izliekumu uz augsSu tbu
sagaidma ar liefiku varhitibu, neld AVL, PVL un MV platném, kas zivm sedza &deru
un daves pozcija atradis ar izliekumu uz leju.

LukSevics un Zupns (2004) natda uzB. ciecereMxL, AVL, ADL un PVL labo
un kreiso pitnu reprezentativites asimetriju Pawvu oriktocenoz. Eksperimentos gan
vilpu, gan straumju ietektnMxL un Cd/Cv phtnes roE, iepemot pret izkustiméanu
notufigako séivokli. Domajams, Seit vaitu rast izskaidrojumu tam,agec notiek labo un
kreiso phtnu kiroSana. Tafonomisk anaize Langsdes, Khnu, Padru un IZmas
oriktocenoz rada, ka labs puses MxL pitnes mugurkaulnieku fosiliju sakopojumos
domire (LukSevts et al., 2011, Valiiova et al., 2012, LukSass, Zuphs, 2004, LukSevs
et al., 2010). Sai likumsakbhai vagtu bit nejauss raksturs — apsiattika ierobeZots
atrochu skaits, iesgjams, ka kreiso MxL ptnpu sakopojumi netika atsegti. Cits
izskaidrojums vagtu bat saisits ar Koriolisa spku darhbu.

AVL, PVL un ADL platnem § ipatriba, atmredzot, neizpauzas tik krasi, vai ar
Sap gadjuma darbojas citas, & nenoskaidrotas likumsakéas. Kaut arasimetrija So
platnu reprezentativité ir noverota visis atrod@s, @ izpauzas dadi, kas néauj izsekot
noteiktu tendenci. Piegnram, Izmas oriktocen@zabak parstavetas ir lalas puses AVL un
PVL platnes un kreizss ADL, bet Cieceres oriktocenvdomire kreisis puses AVL, PVL
un ADL, pie tam, daadu gadu datu variabitite vienas oriktocenozes ietvaros (Lukgsyi
Zupins, 2004, LukSevs et al., 2010) ir lieka, nelkk dazdas oriktocenogzs, kas padara So
parametru par visai nedrosu hidrodinarasskides indikatoru.

Platnes, kuras ir novietotas krasta Zelans nogzé vilnu lauSaas zom, tiek
parvietotas krasta virziem Nemot \&ra to, ka virziea uz augSu pa zeidens nogzi
platnes kugba ir pregja — uz firas pusi — zemdens nogze, donajams, ir pasivejusas
.dinamisla lidzsvara” zonas, kur fhes koncengjas savdaigas joshks. lesgjams, ka
tieSi & notika, kaulu sakopojuma veido&anpientram, IZmas oriktocen@z

M. Vorhiss (Voorhies, 1969) ir veicis eksperimentuija ar nmerki noskaidrot
mugurkaulnieku (koijotu un aitu) piigi dezintegéto skeletu atsevidl kaulu @arvietoSaas
potences strau®s aratrumu no 0,21dz 1,5 m . Pec &s pazmes vi$ ir nodaijis tris
grupas. Pirmaj(l) grupa ietilpst kauli, kas tiek grvietoti uzreiz - salicijas céa vai pilniba
uzpeldot. Saj grups ietilpst ribas, skrieme krusta un kiidu kauli. Rrejas grup ietilpst
lapstinas, falangas, elk@ kauli. Otraj (Il) grupa ietilpst kauli, kas straumes ietekraak
parvietoties pakpeniski un kuru transp@tana notiek velkot — augsstilba kauli, lielie
lielakauli, pleca kauli, veseli ieguir spigkkauli. Parejas grup starp So un akamo ietilpst
atsevigi ieguma kauli. TreSaj (Il) grupa ietilpst galvaskausi un apaksSzok

Pec eksperimenta rezattem gludaj gultrne | grupm butu jaieklauj Bothriolepis
maximaCd/Cv un MxL, 1l grug AMD un PMD phktnes, atsevi§ galvas vairoga kauli un
Psammosteus falcatisanhilas phtnes, bet treSaj- daivspurzivju zihas unBothriolepis
maximagalvas vairogs. Toemn, eksperimenti smilSaingultre, vide, kas ir tudka devona
baseinu videi, liecina par to, ka Sis s@dahs ir nedaudz citaks, un ka | grup batu
jaieklauj Psammosteus falcatubranhilas phktnes, Holoptychius zvinas, Bothriolepis
maximaCd/Cv phtnes, Il grug - Bothriolepis maximavxL (AVL, ADL, PVL) platnes un
atsevigus galvas vairoga kaulus. Transpéanas aitums idam platnem, ka MxL (AVL,
ADL, PVL) var hit atkirigs atkaiba no &, kada vide Sis skeleta elements ribnsakotngji,
un ka tas gkotngji tiek noorientts attie@ba pret gultni. Btad, MxL (AVL, ADL, PVL)
platnes var ielaut ar Ill grupa, kopa ar PMD un AMD pitnem. LukSevés un ZupnS
(2004) izteikuSi pigemumu, ka MxL un AMD pitnes pieder pie Il grupas. Sim
pienémumam vagtu piekrist, bet tikai ar nosgamu, ka phtnes, sevi§ MxL, jau
sakotngji nonak gultre pret izkustiaSanu notugaka po#cija, ar izliekumu uz augsu.
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Anna BEerensngjere (Behrensmeyer, 1975) ir segirsi, ka kauli, kas pieder |
grupai, var prvietoties norralos straumeatrumos, bet Il un Il grupa pieprasaigus, lai
notiktu kaut cik latiska @rvietoSana. Eksperimenta reatiliecina par to, kaBothriolepis
maximaAMD, PMD un MxL phtpu parvietoSaas 0,2 m d4uma sakas phisma, kuras
atrums ir 0,4 m's, un praktiski uzreizas iegdist pret izkustiaSanu notulgu poZciju, tatad,
transporgSanas aftums ir 0,2-0,5 m. No stalag poicijas &s var tikt izkustiatas tikai
auggjas plismas reima.

Sedimentolgiska anaize ir lavusi apekinat iesggjamo baseina (erozijas kala)
dzilumu, kur$ Kiinu tafocenozes veidoSanlaika varctu sasniegt 2,5-4,0 m (Valsova et
al., 2012). Sds dzlums ie&rojami mrsniedz baseina deimu eksperimenta laik gan
laboratorip, gan dab. Lai veiktu eksperimentu ap@glos, kas ir maksiali tuvinati
nogulumu uzkiSaras apsikliem devoa attiedgaja dziluma, biitu nepiecieSams izmantot
citu laboratorijas afkojumu. Dala Sdu eksperimentu norisitbu griti noverot un
dokumengt. To, cik liek mera eksperimentu rezaiti var tikt attieciriti uz sems juras
apstikliem, nosakaadi devona baseinadens fizilkilie parametri, k kimiskais saavs
(salums), temperata, un, idz ar to, arblivums.

Veiktie eksperimenti apéva tikai nelielu du no Baltijas devona mugurkaulnieku
brunu platnu un paleovides apgd#tlu daudzveitbas. Aktuopaleontofgskie etijumi ir
perspekivi, tos veiksrigi var izmantot devona mugurkaulnieku fosiliju adgBanas un
transporgSanasipatribu noskaidroSan Turpnikie petijumi Sap joma var sniegt @l
plagku un detaliztaku ieskatu devona paleobiocenoZasitia.

5.3. Baltijas devona mugurkaulnieku atrochu veidoSaras apstkli

l. Upenieces (2011) veikttafonomisko aps8klu anaize Lodes atrodnhir lavusi
pieradit, ka zivju maziu sakopojumi (1. tipa tafocenozes) ir veidojuSidsalgas
apglalasanas rezudta, kuru izraigjusi nosideni deltas zerndens nogze, kas, kop ar
fosilizaciju bezskibela vide, veiciraja labu sagla@sanos. Autore pieltr viedoklim, ka
labi saglabjusos veselu pieauguStpatu (brwuzivju un daivspurzivju) kermewu
sakopojumi (2. tipa tafocenozescpUpeniece, 2011) nav veidojuSies, imvnoshpstot
izzasto& baseild, ka ieprieksS ir rakgfusi L. Larska (Lyarskaya, 1981). Par labu tam
liecina ar jaurako petijumu rezulsti (Blake, 2012), saska ar kuriem Lodes Stas
nogulumu uzkiSaras Latvijas teritorij ir notikusi deltas naizes d#. Domgjams, ka
Lodes sakopojumu veidoS&n un zivju kermewu orienticija tajos nav notikusi ajo
straumju ietekrd, ka apgalvo Upeniece (2011), bet, vistictknSo sakopojumu veidoSan
ir notikusi deltas nogge, nosidena noguim masveid aprokot zivju barus. Par labu Sim
pienemumam ruf tas fakts, ka liekai ddai brwuzivju ne tikai nav notikusi galvas
vairoga, astes dlas un AMD piitnes atdafaras, bet dazos ggdmos ir saglafjuSies gan
ZoKlu elementi gan orhitie kaulini. Dazi ddgji disartikuleti kermeni aadmredzot pieder
zivim, kuru rave notikusi ziamu laiku pirms katastrofigknotikuma. $ rumpja bryas,
no ku@m jau ir atdajusSies galvas vairogi un astes, fndeja bidi, visticanak, atrads
gultre un tikuSas apglabas kop ar davajam zivim. Kermeyu orienticija $da gadjuma ir
notikusi nosidena bdi.

Savulart, 3. tipa tafocenozes (Upeniece, 2011, 3.ZlQftkumas ir parstaveti labi
saglalajuSies dgji disartikuleti pieauguSapatu (brwpuzivju un daivspurzivjukermaeni,
domajams, demons?r citu apglaiSanas modeli. Neizraisa Saubu fakts, ka AMBlgpi
atdaiSaras no asterolgpdu kermeriem un So @tnpu atraSass tuvu to 8kotngjai po4cijai,
tacu ap\ersta stavokli, pafda, ka So skeleta elementu atsiafas bidi zivju kermewus nav
klajuSas nogulas. Gribas at®t, ka, pregji izteiktajam viedoklim par sakopojumu
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veidoSanos|oti vaju straumju ietekm (Upeniece, 2011, 3.2. tabula), nogulumu
granulometriskais sasts (gkdispersie rali) norada uzloti miefigu sedimeracijas vidi,
bet kermeyu laba saglaiiiba liecina paratru apglalaSanu. Oriktocenaz ir sastopami
artikuleti brupuzivju skeleti bez zdiem un orbiglajiem kauliem, skeleti ar atdplSos
AMD platni, skeleti, kuriem d@ji vai pilnigi iztrikst astes da un/vai galvas vairogsak
af atsevi§gas dezintegtu skeletu des. Apkopojot visus augsnaitos faktus, gribtos
piedavat S&adu 3. tipa tafocenozu veidog@nmodeli. Tafocenozes, dafams, ir veidojuss
vismaz trijos posmos. Atsekids skeleta das ir saigtas ar seiku fosiliju sakopojumu,
kas ir pastvgjis pietiekami ilgu laiku, lai vatu notikt zivju kermewu pilniga
disartikubcija. Nav izstgts, kakermewu sadalaras ir norisirgjusies citur, un pitnes
tafocenoz ir noreku&s jau @c disartikuicijas. Bruwuzivju artikukti rumpji bez AMD
platnes, galvas vairogiem un/vai astedadatafocenaz ir norakusSi neilgu laiku pirms
noskdzo& posma, So skeletu satkaris bija tikai gkusies, kad katastrofiskais nimnis
apraka s atliekas un tuvumesods davas zivis, kuras oriktocendan parstav vislakak
saglalajusies skeleti.

Domajams, ka artikudto bruwpuzivju kermeyu atrasass 4. tipa tafocen@zkopa ar
parsvai pilnigi disartikuktiem skeleta elementiem (Upeniece, 2011) morada uz
vairakiem sakopojuma veidoSas, posmiem, savakt, 5., 6., un 7. tipa tafocenozu
veidoSaas, aémredzot, ir saista ar arvien akvaku hidrodinamisko vidi.

Langsdes oriktocenazno pie@m brwuzivju sugm, kas ir zi@mas no Pafsas
regionala stiva Galveng devona lauk - Bothriolepis maximaB. evaldi, Asterolepis?
amulensis, Grossilepis spinosa Walterilepis specios#Esin et al., 2000) — 2008. gada
izrakumos ir atrasta tikai vien&. maxima Tam vagtu bat vairaki izskaidrojumi, no
kuriem ticanakais vagtu bit kaulu %irotiba. Langades oriktocenczlielaka dda kaulu ir
gaki par 10 cm, bet mazas, trauslas atliekas ir pastas satlzinoSi reti. Mazo
brupuzivju, tadu ka Asterolepi® amulensis Grossilepis spinosajValterilepis speciosan
Bothriolepis evaldiatliekas pieder cita izéna kaulu grupai un, visticaik, tam vajadztu
but saisitam ar citu sedimeatijas vidi. Grossilepis spinosan Walterilepis speciosd
zinamas no citaimepa smilSakmegiem Velna Ak (Gross, 1942; Lyarskaya, 1981), bet
Bothriolepis evaldiun Asterolepi® amulensisir atrasti Ogres stas aleiroitos atsegum
lejpus Kalnamuizas (Lyarskaya, 1986Bothriolepis evaldi ir zinams ar no,
smalkgraudainiem smilSakmiem Kaibalas atseguirDaugavas labajkrast (LukSevts,
2001). Ar to pasu iemeslu (atliekitiotiba @Ec izméra) vagtu izskaidrot ar faktu, ka
Lang<des oriktocenaznav atrastBothriolepis maximanazdi un ,pusaudzi”.

Kaut af brupuzivju atliekas sakopojuindomirg, starp vaiik neka 650 kauliem
un 74 indiddiem ir atrasts tikai viens artikiis Bothriolepis maximagalvas vairogs. Tas
paidda, ka starp aves brdi un gaigo apglaBSanu ir pagjis pietiekami ilgs laiks, lai
notiktu af brupu cieko ddu dezintegicija (ir sasniegta 8. dezintegijas stadija).
Fragmenicijas un disartikdcijas pakipe noida uz varbtejo skeletu prskaloSanu pirms
galigas apglabSanas. ToRrr, Lang€des oriktocenaz ir sastopami aratsevigi trausli
kauli, kas izsidz &alu transporSanu.

Izrakumu laukuma zienhe dda domirg ar izliekumu uz augSu origdths phtnes,
savukart ta dienvidu d@ ar izliekumu uz augSu un uz leju orietot platpu skaits ir
aptuveni vieads, kas vatu no@dit uz maingo straumesatrumu un turbulences
pieaugumu Saj apgaba. Bothriolepis maxima AMD platau novietojums, kas
hidrodinamiski akiva vide atbilst visstabikai poZcijai, iesggjams, ir \el viens indikators,
kas nofida uz pagivigu un spcigu straumi. $ likumsakatba nowrota tikai izrakumu
laukuma ziemk dda. Kaulu horizonila izplatba nav vienrériga, taj ir izsekojamas
linearas zonas, kas ir origgths gande perpendikuiri domirgjoSam sipslanojuma krituma
virzienam Ogres Stas smilSakmgos, kaslauj piememt, ka Sie kaulu sakopojumi ir

106



veidojuSies pad#inajumos starp zendens gédam. Sedimentolgiskas un tafonomisiks
anaizes rezuliti liecina par to, ka Langsles tafocenoze visticak ir izveidojusies
pladmanu karila pamats, straujoadens plismu ietekra.

Lidzibu un atkiribu anaize starp trgm Klanu oriktocenozm rada, ka s visas ir
sedimentognas koncenficijas — alohtonas asacijas, kuras aidras [Ec vairakam
tafonomiskim pazmem, sakot ar fosiliju iegulasgeometriju. Tondr, spriezot pc neliela
transporgSanas aituma un mugurkaulnieku fosiliju labas sagifibas, visticarak, visas
oriktocenozs parstavetas zivis davoja tap pas vide, kur to atliekas ir apglabas. Pirm
un oté oriktocenoze ir tsdimensiju iegulas, ats oriktocenozes ggdma ar izteikti
lielaku fosilijas saturoSasdas biezumu. Savak, tre& oriktocenoze ir tipiska pamatnes
tipa divdimensiju iegula (Martin, 1999), veidojumsas ir rakstuigs erozijas kaiiem.
Tomer, taksonomisk sasiva lidziba, NISP, k aff daudzas citas tafonomiskipatribas,
ieskaitot skeleta elementu saglahu pa izneru klagm, oriengciju un irotibu, noada uz
lielaku lidzibu starp pirmo un treSo oriktocenozi, Aedtarp pirmo un otro vai otro un treSo
oriktocenozi. Atgiribas sugu reprezentatiti, tadas, k& attiedba starpB. ornataun B.
jani NISP un brauzivs Chelyophorusklatbttne tikai otraj oriktocenoz, vartu tikt
izskaidrotas arB. jani un Chelyophorusipaiu nelielu izngru, ki af vispargju
Chelyophorusetu sastoparbu.

Otras oriktocenozes ietvaros ir visli&his to sugupatsvaru, kurasapstavjiem ir
bijis neliels kermena izners, un, idz ar to, ar mazki kauli (B. jani, Cryptolepissp.,
Devononchus tenuispinysvai af ipaniem ar lielukermeni ir rakstugi neliela izngra
skeleta elementi, piegram, zdnas @Holoptychiuscf. nobilissimug. No otés puses, 15
oriktocenozes rakstiga ieame ir pilriga skeletu disartikatija. Saidzinajums starp divu
antiarhu skeleta elementu reprezentdtivitada, ka vieads B. ornataun B. jani ipatu
skaits otrag oriktocenoz ir parstavéts lielakas zivs gaguma (B. ornatg ar praktiski
visiem skeleta elementiem, kanmmazko B. jani parstav dazu pitnu vairaki eksempiri,
bet @mrejas (vieghk transportjamas?) piliba iztrikst. § at%iriba B. ornataun B. jani
skeleta elementu reprezentatitdtizteikti patda, cik liela loma atliekuk$rojuma ir platpu
izméram un formai.B. ornatg saidzinoSi liela zivs, ar muguras lda rumpja brou
garumu 230-240 mm un vismaz 100 mm garu galvasgai(LukSewts, 2001), ir diezgan
labi parstaveta ar daidiem skeleta elementiem,pemot MV un daZas nelielas galvas
vairoga pitnes. Otrats gints sugaB. jani, ir neliela zivs ar vigjo muguras brgu garumu
tikai 65 mm (LukSewis, 2001), kas demonstdiezgan labu atliekukgotibu atkatba no
platpu formas: nedaudz izliektas AMD un PMDaples ir parstavétas ierojami lielaka
skait, saidzinot ar izteikti ,divdimensio&iam” (divplakou) rumpja pitnem. Visticanik,
Sadu phtnu slikta reprezentativite iluste lidzsvaru starp vaikiem faktoriem: straumes
atrumu, kas ir nepiecieSams, lai paceltu un transpogdas pitnes, ¥l lielaku straumes
atrumu, kura ietekm atsevi&i skeleta elementi vatu tikt salauzti, B ai klastisk
materéla klatbatni plasma un transpofiSanas aitumu. Pirmajai un treSajai oriktocenozei
rakstuigas iemmes, idas, & lielu un mazu skeleta elementu sajaukumszkattazdas
formas un izrara skeleta elementu reprezentaditet zenaks disartikuficijas indekss,
kopumna liecina par slikiku &kiroSanu un visticafk isaku transpo@Sanas aitumu ko
ar saneSu pbmu. Bitiska atgiriba starp veselu kaulgpatsvaru pirmaj un treSg
oriktocenoz, ka an dazads sko fragmentuipatsvars (liels daudzums pirragpretstai
nelielam daudzumam tre8apriktocenoz) vartu liecimat par to, ka mugurkaulnieku
atliekas tresaj oriktocenoz ir apglalatas saldzinoSi mietgakaja sedimericijas vict vai
transporgtas vistudk. So apliecina arsedimentol@iskas anaizes rezuliti, saskaa ar
kuriem, gan pirmas, gan tress oriktocenozes mugurkaulnieku atliekas ir @pidas
erozijas kaala pamati, bet nala materila (iesg@jama karala aizpildjuma) kktbutne, kas
veido treSo @ini, norada uz sabizinoSi liekku dziumu. Liekkais skaits ar izliekumu uz
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augSu novietoto ptnu treSad oriktocenoz norada uz fMtisku straumes ietekmiag
veidoSaa. Lidz ar to visticarikais skaidrojums ak$ribam starp pirmo un treSo
oriktocenozi vagtu bat lielaks straumegtrums, betisaks kaulu transpogSanas aitums
pirms gaigas apglafsanas trefs oriktocenozes ggdma.

Holoptychius zvinojuma d#a visticamak norda uz atru adas segmentu
apglalasanu kop ar zvinam bez izskaloSanas un attotas apglafisanas. Préefi Siematras
apglatasanas gagumiem noappptas kaulu malas, kuras ir sewigakstuigas pirmajai
oriktocenozei, n@aida uz arskaloSanu un agktotu apglabBSanu. Fragmeatijas pakipe un
abradto fosiliju skaits samaziis, bet ar izliekumu uz augSu novietotatpl skaits un
skiroSanas palpe pieaug virziem uz augsSu. Apkopojot visus tafonomisk andizes
rezulétus, redzam, ka dibas starp triim oriktocenozm izpauzas sekojoSi. Pirnaaj
oriktocenoz ir no\erots fargulsreta materila piejaukums svaigam matadam, kurs ticis
apglalats atri, pec saldzinoSi isas transpoBanas nelial straumesatruma. Otru
oriktocenozi raksturo piigi disartikukti, labi &iroti mazi un trausli daadam zivim
piederoSi skeleta elementi, kas #o& uz &l zemaku straumestrumu. Savubrt, treSajai
oriktocenozei, domjams, ir rakstuga \aji Skirotu skeleta elementu ar augst
artikulacijas paldpi transporSana straufar lielaku atrumuloti neliek at@luma (iznemot
parskalotus elementus). legareno kaulu linageg n&rjjumi uzida virzienu, kas ir tuvs
domirgjoSam piismas virzienam (DDA) g shpshknpojuma elementu amjumu
rezul@tiem, un, &tad, ar paleostraumes virzienam erozijas #¥an

Saldzinot tafonomiskos un sedimentgiskos datus noErmagu, Kiku,
Pastamuizas, Langdes, Klinu un Cieceres atrodm, redzam, ka, neskatoties uzkaf§o
vecumu un tafonomisko sasu, starp Aam pasiv lidzba, jo visas ir sedimentdgas
koncentacijas, visi sakopojumi, i,zmot Lodes 1., 2. un 3. tipa tafocenozes, ir aluhto
visam atrod@em ir paaZmes, kas liecina par vakiem tafocenozu veidoSas posmiem.
Apskattajas Franas un Famenas oriktocetoosiliju noap#otibas pakpe ir neliela, kas
izsledz sakopojumu veidoSanos bangu @ie8teknt. Baltijas atrodes fosilijam nav
no\erotas pammes, kas lieciftu par to noakSanu subaelajos apsiklos. Visi piemitie
fosiliju sakopojumi ir veidojuSies sdldens baseintuvu krastam fluvilo procesu ietekm
un, visticamak, ir saistti ar deltu vai estiru vidi. Sie dati apstiprina ieprieks veikto
petijumu datus (Pontén, Plink-Bjorklund, 2007), saskaar kuriem Gaujas %as
nogulumu uzkiSaras vide ir interpredta ka plass pidmanu ietekngts deltu idzenums, un
nav pretrud ar jaurako petijumu datiem (Bike, 2012), kas irlavusi nosidepu un
gravitacijas plismu pammes Lodes stas nogulumos Latvijas teritagijnterprett ka deltas
nogaizes ddas veidojumus. Ogres ®as sedimedtijas apstklu anaize Langsdes
atsegurd liecina par mugurkaulnieku fosiliju sakopojuma daSanos, papeniski
aizpildoties plidmanu karilam (LukSevés et al, 2011). Pagai&m nav droSu ziu par to,
vai Klanu fosiliju sakopojums ir veidojies deltas vai @stuapsiklos. Sedimentolgiska
anaize (Vasikova et al. 2012) liecina par nepastgiem hidrodinamiskiem aptliem,
strauju sedimeatiju un nosidenu procesiem. Cieceres mugurkaulnieku sakopojums ir
attiecirams uz plidmainu vaji ietekmeto piekrastes zonu, kur starp saneSu veidotaj
sabm pasiveja sekli kaali (LukSevics, ZupnS, 2004). Kaut aratrodnes aidras [Ec
vairakam tafonomiskm paZmém, ieskaitot fosiliju iegulaggeometriju, transpo¢anas
atalumu, laiku starp diwnieku ravi un apglaBhSanu, torar, neliels transpo&Sanas
atalums un sabzinoSi laba fosiliju saglatiba visticanak liecina par to, ka vis
oriktocenozs parstavétas zivis ir davojusas vid, kur vipu atliekas ir apglaiias. Tatad,
deltu un estiru vide ne tikai veicilja mugurkaulnieku fosiliju sakopojumu veidoSanos,
bet, domajams, bija arpientrota davesvieta devona mugurkaulniekiem.

Ja Baltijas proving tafonomiskie dati nada uz mugurkaulnieku atrod
veidoSanos saidtu ar ptidmainu karilu pastivéeSanu deltasidizenuna, tad Dienvidu
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Timara fosiliju sakopojumi ir veidojuSies citos apklos. Ka ir atamets ieprieks
(LukSevis et al., 2010), Izmas oriktocenozei veidojotiegmaedzot, galven loma ir
bijusi nevis straumju, bet Mu darbbai. Autori ir interpretjusi vidi, kura notikusi fosiliju
uzkraSaras, ka seklu laginu. Veiktie tafonomiskie gijumi ir sniegusi papildus argumentus
par labu Sim modelim. Kaulipatrgja fragmenicija vatu noiadit uz islaiagu norakSanu
subaeilos apsiklos, piendram, plidmaihu vai vinpu bangu zoi Tomer, noap#osSans
pedu un iegareno fosiliju orieftijas tikums izsédz sakopojuma veidoSanos banglwi
ties ietekne. Phtnes vagtu tikt salauztas, karbatiskajiem nogulumiem ierojami
mainot tilpumu; torar tieSas pames, idas, K, pientram, ZiSanas plaisas, kas liegin
par nogulumu pillgu izAziSanu, fosiljas saturo%ajslani nav nowrotas. Kopura
tafocenozes veidosSasm modelis, dor@jams, ir bijis tuvs tam, kas ir aprakstSaj dartz 4.
nodda, 4.8. apaksnoda un ir saisits ar ,dinamisk lidzsvara” zonu pa®téSana un
savdalbgu mugurkaulnieku brw platpu joslu veidoSanos krasta zedens nogze.
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6. Secirmjumi

S petijuma rezuliti Jauj izdart vairakus svaigus seciajumus par faktoriem, kas
ir ieteknejusi adens mugurkaulnieku fosilo atlieku atradveidoSanos un noteikuSi So
atlieku sakopojumu telpigkun tempoila (stratiggfiska) izvietojuma likumsakabas
devorz Baltijas dienvidaustrumu ¢iaun Baltijas palegeogifiskaja provin& kopuna. No
petijuma rezulitiem izriet, ka visas da#b apskaitas Baltijas provinces devona
mugurkaulnieku atrodnes ir sedimeriogs koncenicijas, bet vidja un aug§ja devona
mugurkaulnieku atlieku sakopojumu veidogarprocesi ir visaiitlzigi un tafocenozu
veidoSanos noteicis sedimacijas atrums, hidrodinamiskais rehs un skbela saturs
nogulumos. Savukt tadas mugurkaulniekikermena uzhives ipatribas k& atsevigu
skeleta elementu izn un forma, to hidrodinamisis ipasbas, k ai kaulu savienojuma
raksturs latiski ietekngjis atlieku sadajumu pa izndru klasm, kirotibu, disartikudcijas
un fragmertcijas pakipi atlieku sakopojumos. Amredzot, iegarenie zivju un tetrapodu
kauli var kalpot par laiku straumes virziena indikatoru, racklivie akantozu dzelks un
koniskie daivspurzivju zobi.

Visi pétitie Baltijas provinces mugurkaulnieku fosiliju salogumi, izemot
Lodes pirma, otra un tre& tipa tafocenozes, ir alohtoni, tie ir veidojuSuasrakos attstibas
posmos, sekidens apgaklos samara tuvu krastam fluvilo procesu ietek@un, visticanak,
ir saistti ar deltu vai estiru vidi. Sie dati apstiprina iepriek$ veikt@&tfumu autoru
interpreticijas, saska@a ar kuam Gaujas rgionala stiva nogulumi uzkijuSies plad
pladmanu ietekngta deltu idzenum. Savuldrt saidzinoSie dati par Izmas tafocenozi no
Dienvidu Timana liecina paras veidoSanos lamas apgiklos, kur mugurkaulnieku
atliekas uzkiSanos ietek@)a nevis straumju, bet miu darhba litorale, iesgjams, ar kaulu
islaiagu norakSanu subaelos apsiklos. Turpret devona Baltijas provinces atragn
mugurkaulnieku fodijam nav noegrotas pamnes, kas liecina par atlieku subder
ekspozciju; rakstuiga neliela fosiliju noagatibas pakpe, kaslauj izskgt bangu tieSo
ietekmi no sakopojumu veidoSanfaktoru skaita.

Lodes swas nogulumos atrodas tafocenozs mugurkaulnieku atlieku
uzkraSaras notikusi depregip, kas saisias ar deltas zefdens nogzes afistbu. S
petijjuma rezuldti lauj precizt citu petnieku izdaftos secigjumus par Lodes tafocenozu
veidoSafAs apsikliem: pirma tipa tafocenozes ir veidojas davu zivju masveida
aprakSanas rezatti nosidepa irdeno nogulu mas bet otd un tred tipa tafocenozu
veidoSa@s notikusi vaiikos posmos un nagusies ar jau ieprieks Bopajuso un davo
Zivju masveida aprakSanu nikha rezulita; attiedgi zivju kermeau orienficiju noteicis
islaidgs nogulu masasapvietoSalas process, nevis ilglaga \ajo straumju ietekme.
Lang<des, Khnu un Cieceres tafocergsz atlieku uzkiSaras notikusi straumes ietekm
padziinajumos starp zefens gédam - erozijas kaflos, kas &énam aizpildjuSies ar
nogulu masu.

Petijuma rezuliti lauj seciat, ka vidis oriktocenogs parstavetas zivis ir
dzvojuSas to atlieku apglabanas zonas tuvuamtadgjadi apstiprinot iepriek§o autoru
pienemumu, ka seno upju deltu un estuvide ne tikai veicigjusi seknigu fosilizaciju un
mugurkaulnieku atlieku sakopojumu veidoSanos, betbijusi piengrota devona
bezzokenu, zivju un primitvo cetrkajaino eksistencei.

Petijjuma gait veiktie aktuopaleontofpskie eksperimentiavusi noskaidrot dazu
izmiruSo zivju sugu atsews skeleta elementu hidrodinamiskipatribas, kas ietekaja
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petito sakopojumu sastu unipatribas. Eksperimentos ar eivs Bothriolepis maxima
Gross konstanta tMuma skeleta elementu gtimiem ir noskaidrots, ka izliektas
platnes gan \hu, gan straumju ietekEnienem pret izkustisSanu notuigako savokli ar
izliekumu uz augSu, kan pozcija ar izliekumu uz leju ir mak stabila un pret
izkustiraSanu nenotaga. Pamatojoties uz eksperimentu reitidin ar B. maximadivu
plakau platnem (ADL, AVL, MxL, PVL), ir secirats, ka reprezentatidtes asimetrija
pétitajas oriktocenozs ir izskaidrojama ar 3o ghu hidrodinamiskam ipatribam un ir
saistta ar to asimetrisko formu. Pateicoties ambun kreigds puses plpu formas
atirtbam, dda phktpu (tag skait labas puses MxL) tiekatri apklatas ar nogam bez
atkartotas izskaloSanas, sawvnk pretjas, kreids, puses jatnes ngdz tikt parvietotas.
Atsevigku B. maximabrunu divu plakwu platpu transpoSara adens plisna liela noame
pieder pitnes akotngjam stavoklim attieaba pret gultni. Eksperimentos noskaidrots, ka
0,2 m dzjuma straume var izkustiit izliektas brau platnes, kas attigba pret gultni
novietotas stalil pozcija (ar izliekumu uz augsu) tikai sasniedzot &g plismas
reZmam atbilstoSatrumu.

Hidrodinamiskos eksperimentostjtas fosilijas var iedat trijas Vorhsa grugs
(Voorhies groupp pec atlieku formas un to s@m tikt parvietoam tdens straumju
ietekne. Pirmai (1) grupa ietilpst vieghk transpomjamas Psammosteus falcatus
branhilas phtnes, psammosi#u ventalie vairogi, Holoptychiussp. zas, Bothriolepis
maximaspuras cendfas phtnes; otrag (Il) grupa ierindojami atsevi§ B. maximagalvas
vairoga kauli; prejas grup starp 1l un Il grupu ielaujas #dasB. maximadivu plakau
platnes k priek€ja muguras anu, priekgja vedera anu, $nu jauki un aizmuguija
veédera anu phtne; tresa (I1l) grupa ietilpst giitak transpojamas B. maximapriekEja
vidéja muguras un aizmuggja vidéja muguras pgitne, K& an Psammolepis undulata
branhilas phtnes.
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