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ANOTACIJA

Bakalaura darba ir raksturota vidéja devona Lodes svitas 4 geologisko griezumu uzbiive
un nogulumu granulometriskais sastavs, ka ari tajos sastopamas saknu struktiiras. P&tijums ir
aktuals, jo Lodes svitas nogulumu veidoSanas apstakli joprojam ir neskaidri un petijums lauj
precizeét sedimentacijas vidi. Darba ir aprakstitas slankopu uzbiives Ipatnibas, interpretéti
nogulumu veidosanas apstakli un dokumentéta saknu struktiiru atrasanas vieta geologiskajos
griezumos. P&tijuma secinats, ka subvertikalas, zarotas strukturas ir vidéja devona augu
saknes vai sénu rizomorfas un to struktiiras aptvero$o nogulumu sedimentacija ir notikusi

deltas ezerinos vai deltas kanalos.

Raksturvardi: sedimentacijas apstakli, devons, sedimentologija, paleobotanika,

granulometriska analize



ANNOTATION

Bachelor’s thesis includes analysis of four geological sections of the Middle Devonian
Lode Formation deposits to study their structure, grain-size distribution as well as possible
root structures. Novelty of the research lies in the fact that the sedimentary environment
ofdeposits of the Lode Formation are still unclear and the research gives a better insight in
this problem. Geological structure of studied deposits has been described, author has given an
interpretation of depositional environments, and root structure’s placement in sections has
been documented. It has been concluded that the subvertical, branched structures are the
Middle Devonian plant roots or fungi rhizomorphs, and they have developed in
depositsformed in delta lakes or channels.

Key-words: sedimentation environment, Devonian, sedimentology, paleobotany, grain

size distribution.
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IEVADS

Liepas mala atradné sastopamajos vid€ja devona Lodes svitas nogulumos parsvara ir
pétitas zivju fosilijas, nedaudz arT ir veikti p&€tijumi par augu atliekam, ka ar1 ir bijusi vairaki
sedimentologiska rakstura darbi, tacu iesp&amo saknu struktiiru veidojumi ir pamaniti
salidzinos$i nesen un detaliz&ti nav tikus$i analizeti. Pastav dazadi viedokli par Lodes svitas
nogulumu veidoSanas apstakliem, un saknu struktiiru esamiba $ajos nogulumos lauj precizét
sedimentacijas vidi. Tade] saknu struktiiru detalize€ti petijjumi un identifikacija ir butiska
kopgja Lodes svitas nogulumu sedimentacijas vides rekonstrukcija.

Bakalaura darba mérkis ir noskaidrot Lodes svitas malainajos nogulumos sastopamo
subvertikalo struktiiru izcelsmi un saistibu ar nogulu uzkraSanas apstaklu izmainam.

Mérka sasnieg8anai ir izvirziti un tiek istenoti $adi darba uzdevumi:

- lauka darbu gaita noskaidrot iesp&amo saknu struktiiru saguluma apstaklus un
izveidot §Ts struktiiras saturo$o nogulumu geologiskos griezumus;

- noskaidrot granulometrisko un kimisko sastavu saknu struktiiras saturoSajiem un
apkartgjiem nogulumiem;

- noskaidrot iespgamo saknu struktiiru izvietojumu attieciba pret Lodes svitas
nogulumu sedimentologiskam pazimém,;

- salidzinat un interpretet iegiitos datus.

Bakalaura darba projekts sastav no 3 nodalam un apaks$nodalam, ievada, diskusijas,
secindjumiem, literatliras saraksta un uzskates materialiem — 28 attéliem, 7 tabulam un 41
pielikuma. Pirmaja nodala ir apkopoti dati par Liepas mala atradnes geologisko uzbtvi un
Lodes svitas nogulumiem, ka arT augu un to saknu attistibu devona perioda, ka ari
klimatiskajiem apstakliem Baltijas kontinenta vid€ja un vélaja devona. Otra nodala ir veltita
lauka darbu un laboratorijas darbu pétijumu metodém, treSaja ir apkopoti rezultati —
geologisko griezumu uzbiive un iespgjamo saknu struktiiru izplatiba, iesp&jamo saknu
veidojumu raksturojums, granulometriskas analizes rezultati, nogulumos konstatetie
iesleégumi, sedimentacijas apstakli un to izmainas un sinklinala struktiira Lodes svitas

malainajos nogulumos.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Liepas mala atradne un tas geologiska uzbiive

Sobrid Latvija tiek izstradatas tikai dazas mala atradnes un viena no tam ir Liepas
(Lodes) devona mala atradne, kas atrodas Priekulu novada, Liepas pagasta (1.1. attéls). Liepas
mala atradne tika atklata jau 1953. gada, tacu rupnieciska méroga malu ieguve drenu caurulu
razoSanai sakas pec desmit gadiem, vél péc pieciem gadiem tika uzsakta mala kiegelu

razoSana (“Lode”, 1985).

1.1. attels. Liepas mala atradnes un atsegumu atraSanas vieta Latvijas karté. Ar oranZajiem
markieriem atzimétas atsegumu atraSanas vietas un to numuri (izstradajusi autore, izmantojot
LU GZZF WMS sistémas rastra pamatni un LR administrativa iedalijuma karti (Novadu karte
2009), ka ari Google Earth 2017 satelitattelu).



Liepas mala atradnes deriga slankopa péc geologiska vecuma pieder vidéja devona
augs€jai dalai, Gaujas regionalajam stavam, Lodes svitai. Derigo slankopu veido dazada
granulometriska sastava nogulumu mija — smilSakmeni mijas ar aleirolitiem, malainiem
aleirolitiem, aleiritiskiem maliem un sikdispersiem (trekniem) maliem. Kvartarsegas biezums
Lodes atradng ir mainigs un vari€ no 5 Iidz 6,6 m (Stinkule, Upeniece 1995; Juskevi¢s 1999).
Pamatiezi iegul tuvu Zemes virspusei.

Zem Lodes svitas nogulumiem atrodas vidéja devona Gaujas regionala stava Sietinu
svitas smilSakmeni. Liepas mala atradne ir sarezgits geologisks objekts, jo malu saguluma
apstaklus ietekmé noslidenu veidojumi, kas radusies devona perioda (Kypuic 1992). Papildus
tam, malus ietekmé& pleistocéna glaciodislokacijas, kuras tika novérotas ari autores veikto
lauka darbu laika.

Liepas mala atradne daudzkart ir radijusi un joprojam raisa interesi gan tas neparastas

geologiskas uzbuves, gan ari atrodamo fosiliju del.

1.2. Lodes svitas nogulumi Latvija

Lodes svita sakotngji tika pieskaitita augséja devona Franas stavam (Kypric 1975), taéu
jaunakie pétijumi lauj secinat, ka Gaujas regionala stava nogulumi ir veidojusies jau agrak —
vidéja devona Zivetas laikmeta beigas. Galvenaja devona lauka sastopamie Gaujas un tos
parsedzo$ie Amatas regionala stava nogulumiezi ir terigéni veidojumi un tie nesatur
konodontus, kas lautu labi pamatot pasu nogulumiezu geologisko vecumu. Tomér Gaujas
regionala stava nogulumiezos sastop brunuzivju Asterolepis ornata fosilijas, Kkuras,
visticamak, ir korelgjamas ar Zivetas stavam atbilstoSo Lowermost asymmetricus zonu
(Ivanov, Lukseviés 1996; citéts: Stinkulis u.c. 2011). So piengmumu apstiprina ari A. Jurina
un M. Raskatova, kuras ir veikuSas miosporu pétijumus Liepas mala atradn€ (Jurina,
Raskatova 2012).

Lodes svitas nogulumi Latvija atbilst Gaujas regionala stava augsdalai (1.2. attéls) un
parsvara sastav no bezkarbonatiskiem aleirolitiem, kuros ir atrodamas sikdispersu malu l&cas.
Lodes svitas nogulumu biezums ir mainigs, maksimalais biezums sasniedz 104 m, bet vidgjais

biezums ir apméram 30 m.
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1.2. attels. Vidgja un augsgja devona robezslankopas geologiskais griezums rietumu—
austrumu virziena Latvija un Igaunijas dienvidos (Stinkule, Stinkulis 2017 p&c V. Kursa 1992

datiem).

Pastav vairaki viedokli par Lodes svitas nogulumu veidoSanas apstakliem.
Visizplatitakais, jau ilgi aktualais viedoklis ir, ka Liepas mala atradné sastopamie Lodes svitas
nogulumi ir veidojusies deltu zemidens nogazu apstaklos. Sikdispersie mali ir aizpildijusi
noslidenu depresijas deltu zemudens nogazes, kur, péc V. KurSa domam, pieplistot lielam
drupu materiala daudzumam, ir veidojusies intensivi noslidenu procesi (Kurss u.c. 1998). Sim
viedoklim piekrit arT D. Blake, kura norada, ka 1€cu forma un garenisko asu novietojums lauj
secinat, ka sikdispersie mali ir uzkrajuSies ka lielu noslidenu depresiju aizpildijums (Blake
u.c. 2011). Noslidenu procesa rezultata izveidojas ieplakas ar stavam sienam, kuras uzkrajas
vissmalkgraudainakie Lodes svitas nogulumi — pelekie, treknie mali. Ieplakas savukart ir
izveidojusas Sietinu svitas smilSaino nogulumu virsma. Novérojumi mala karjeros un
detalizetas izpétes dati rada, ka Lodes svitas un zem tas esoSas Sietinu svitas kontakts ir krasi
diskordants. ST kontakta krituma lenkis vietam sasniedz pat 30°, salidzinot ar gandriz
horizontalo Sietinu svitas smilsakmenu sagulumu (Kypmic 1975).

Lodes svitas nogulumi ir uzkrajusSies mainiga hidrodinamiskaja rezima, par ko liecina to
daudzveidigais granulometriskais sastavs un teksttiras. Noslideni attistijjusies mainiga nogulu

uzkrasanas atruma un nestabilas gultnes apstaklu dé] (Kypumc 1992). Liepas mala karjera,



vietas, kur tiek iegiiti sikdispersi mali, redzams, ka to pamatn€é atrodas saberzti un brekcijoti
iezi apméram 2,5 m biezuma, kas veidojuSies, malaini aleiritiskam nogulam noslidot no stava
erozijas iegrauzuma saniem. SmilSakmens blaku (diametra lidz 0,8 m) klatblitne S$ajas
noslidenu brek¢ijas liecina par ievérojumu iegrauzuma nogazu eroziju (Kypmic 1975).

Liepas karjera, Lodes svitas pamatnes dala, iegul 20 metrus bieza sarkanu aleirolitu un
peleku smilsakmenu slankopa. Dazados slankopas limenos veikto slipo slanisu krituma lenku
mérfjumu rezultati norada uz straumju virzienu no ziemeliem uz dienvidiem. Sads pats
straumju virziens raksturigs ar1 Sietinu svitas smilSakmeniem (Kypuic 1992).

Atskirigs viedoklis par Lodes svitas nogulumu veidoSanas apstakliem ir A. Ponténai un
P. Plinkai-Bjorklundei, kuras norada, ka Baltijas devona baseina Gaujas (ari Lodes)
laikposma pastavéja plidmainu ietekmeti deltu Iidzenumi, savukart deformacijas tiek
interpretétas ka tektoniskas izcelsmes veidojumi (Pontén, Plink-Bjorklund 2007). Diemzgl §i
versija nesniedz skaidrojumu par peléko, trekno malu saguluma apstakliem Lodes svita.

Latvijas teritorija Lodes svitas nogulumi ir vislabak pieejami p&tijumiem Liepas mala
atradng, kur domingjosais nogulumu veids ir aleiroliti. Tie ir masivi, sarkana krasa, vietam ar
zalganpelekiem plankumiem. Sarkano krasu rada trisvertigas dzelzs oksidi un hidroksidi, bet
zalganpeleko laukumu izcelsmi var skaidrot ar dzelzs reducé€Sanas procesiem zivju kaulu un
augu atlieku tuvuma. AtkrasoSanas ir nov@rojama art vietas, kur ir kontakti ar smilSainakiem
slaniem (Stinkulis u.c. 2011). Aleiroliti ir uzkrajusies loti 1&€nas tidens straumés, tie pilnigi
nemaz nesatur karbonatu piejaukumus. Granulometriskais sastavs dazados aleirolita slanos un
atradnes dalas ir atSkirigs, jo Siem nogulumiem ir gan mala, gan smilts piejaukums (Seglind
u.c. 2013).

SmilSakmeni veido Lodes svitas slankopas pamatni, ka arT ir sastopami starpslanos. To
biezums mainas no daziem centimetriem lidz 1,5 m. SmilSakmeni ir smalkgraudaini un to
starpslani satur zivju atliekas. Mazaka biezuma slani ir atkrasojusies, zaudg€jusi sarkano krasu
gruntsiidenu darbibas rezultata, savukart biezakajos slanos smilSakmeniem joprojam ir
raksturigs sarkanais krasojums (Stinkulis u.c. 2011).

Liepas atradné ir atrodami ari malaini aleiroliti, kas veido 2-3 m biezus slanus. Siem
nogulumiem ir raksturiga spilgti sarkana krasa (Stinkulis u.c. 2011). Dzelzs savienojumi ir
intensivi migréjusi pécsedimentacijas procesos. Malainajos aleirolitos zivju atliekas ir
sastopamas tikai fragmenteta veida (KurSs u.c. 1998). Derigaja slankopa esoSo aleirolitu
frakcijas <0,005 daudzums ir 45-60% (Stinkule 2014).

Atradn€ esosie mali ir bezkarbonatiski un ar augstu dispersitates pakapi (frakcijas
<0,005 mm daudzums ir ~60-70%), un tie ir loti nozimigi no paleontologisko atradumu

viedokla (Kurss u.c. 1998). Péc D. Blakes datiem malos frakcijas <0,004 mm daudzums ir pat
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82% (Blake 2010). Péc to krasas un augstas dispersitates pakapes Sos malus bieZi sauc par
pelékajiem, treknajiem maliem. Mala peleka krasa tiek skaidrota ar dzelzs pigmenta dalinu,
kuru izmérs ir lielaks par mala dalinu izm@ru, izgulsnéSanos kopa ar nedaudz lielakajam
aleirita dalinam. Dzelzs pigmenti iekraso aleirita dalinas sarkana krasa, savukart malam ir
peléciga krasa (KurSs u.c. 1998). Jaatzimé€, ka gandriz viss pelekaja, treknaja mala esosais
Fe,03 (~4%) ietilpst mineralu kristalrezgi, bet brivo dzelzs oksidu un hidroksidu daudzums ir
loti niecigs. Mala frakcija, lidzigi citiem devona maliem, sastav no illita, tacu Lodes svitas
malos Liepas atradn€ ir paaugstinats kaolinita piejaukums — aptuveni 20% (Stinkule 2014).
Sikdispersie mali veido vien 6% no kop€ja malu krajuma un Latvija tas ir deficita mala
paveids (Brangulis u.c. 1998).

Peleko sikdisperso malu I&cas ir unikalas ar tur atrodamajam daudzajam fosilijam un to
lielisko saglabatibas pakapi. Lodes svita satur izcili labi saglabajusas faunas un floras
parstavju atliekas, tai skaita arT ta sauktas “zivju kapsétas”, tomér ihtiofaunas komplekss péc
sugu sastava ir saméra triicigs (Kypmic 1975). Liepas mala atradnes peleko, trekno malu lecas
ir konstatéti veseli devona zivju kermeni. Malos ir atrastas brunuzivju Asterolepis ornata
Eichwald, daivspurzivju Laccognathus panderi Gross, Panderichthys rhombolepis (Gross),
Glyptolepis baltica Gross, Strunius sp. nov., Latvius sp. nov., Osteolepididae gen. ind.
akantozu Lodeacanthus gaujicus Upeniece, starspurzivju Cheirolepis sp. atlickas (Kurss u.c.
1998). No vezveidigajiem ir atrastas Skeltkajvézu Mysidacea, lapkajvézu Conchostraca
atliekas. GliemenvéZzi Ostracoda ir saglabajusies tikai nospiedumu veida. Tapat ir atrasti ari
vézskorpionu atlieku fragmenti. Sameéra bieZzi ir sastopamas dazadas neidentificgjamas,
problematiskas organismu atliekas, ka ar ir konstatéti parazitisko tarpu atradumi (Upeniece
2011).

Reducgjosas vides dél tiesi pelekajos sikdispersajos malos ir novérota vislabaka zivju
saglabatibas pakape. Zivju masveida bojaeja savulaik tika skaidrota ar augstu organisko vielu
saturu dinas un vaju dabigo tdens cirkulaciju, kas noveda pie krasa skabekla daudzuma
samazinajuma laika, kad svaiga tidens pieplide bija tuva minimumam (Kypuic 1975). Tomeér
jaunaka peétijuma secinats, ka, visticamak, zivju sakopojumu veidoSanas ir notikusi deltas
nogazé, noslidenu procesa nogulam masveida aprokot zivju barus (Vasilkova 2013). ST
interpretacija atbalsta V. KurSa (1975, 1992) un D. Blakes u.c. (2011) viedokli par peléko,

trekno malu iegulu saistibu ar noslidenu depresijam.
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1.3. Augu evoliicija agraja un vidéja devona

Sauszemes augi ir izc€luSies agraja vai vid€ja ordovika, tacu vaskularo augu
daudzveidiba palielinajas v&laja silara un agraja devona. Sie augi bija nelieli, ar seklu vai
vispar iztrikstoSu saknu sistému, un atkarigi no Gdens tuvuma (Algeo et al. 1998). Tiek
uzskatits, ka sauszemes augi evoliicijas cela (aptuveni pirms 475 miljoniem gadu) attistija
Stnu sieninas ar ligninu, tacu ir viedoklis, ka lignins ir pastavgjis jau agrak — laika, kad
zalalgém (no kuram izc€las sauszemes augi) un sartalgém (kuras atrasts lignins) bija kopigs
priekstecis, t.i. — pirms miljarda gadu (Martone et al. 2009).

Plasa sauszemes kolonizacija, visticamak, ir bijis ilgs process, kas ir turpinajies visa
devona un péc ta. Sakotng&ji augu nozime sauszemé bija neliela ierobezotas biomasas, seklas
saknu sisteémas, ka arT nepiecieSamibas atrasties tuvu fidenim d&] (Algeo et al. 1995).
Konkurence par labakiem augSanas apstakliem, kas bija vieglak sasniedzami garakiem
augiem un cina par saules gaismu laika starp agra devona Pragas un vidgja devona Zivetas
laikmetiem kluva par iemeslu tam, lai vaskularie augi attistitu audus, kas ir atbildigi par balsta
funkcijam (Algeo 2001). Zivetas laikmeta krietni pieauga augu izméri, pieméram, kokveidigo
pirmatng&jo kailseklu (Archaeopteris) stumbri var€ja sasniegt diametru ap 1,5 m un augstumu
pat virs 30 m. Mezi taja laika, iesp€jams, bija izplatiti palienu biotopos. Palielinoties augu
izmeriem, palielinajas ar1 saknu sistéma. Augu saknu attistiba sakas tikai Pragas laikmeta
beigas. Pirmas lielas saknu sistémas paradijas tikai vidéja un vélaja devona. Eifela un Zivetas
laikmetos saknes augsné iesniedzas diezgan sekli, tikai Iidz 20 cm, bet Franas laikmeta, kad
izplatijas arheopteridi, to dzilums palielinajas pat lidz 80-100 cm (1.3. attéls). Sis izmainas
veicindja ieprieks neapgiitu, ar1 sausaku, teritoriju kolonizaciju (Algeo et al. 1998).

Kolonizacija notika mainiga vid€, idenim appludinot teritoriju, tad atkal atpliistot no
tas, ka ar1 teritorijas ar ilgstoSi augstu tdens limeni. Tapat paradijas arl ar sakném
nostiprinatas augsnes (Hillier et al. 2008). Krievija, VoroneZas apgabala veikti videja devona
un augseja devona paleoaugsnes pétijumi norada, ka individualu saknu, kuras, domajams,
piedergja pirmkailsékliem, diametrs var sasniegt >10 cm, bet garums var bt lidz 60 cm
(Alekseeeva et al. 2016). Ka secinajus$i Mors, Kokss un Berners, tad augu sakném bija
nozimiga biokimiska loma devona augsnes forméSana, fragmentgjot iezus, pastiprinot
dédéSanu un augsnes veidoSanos, augu baribas vielu mobilizé€Sanu, veicinot elementu
geokimisko ciklu darbibu, kas, savukart, palielingja kimisko elementu plismu uz okeanu un

samazinaja atmosferas CO, daudzumu (Alekseeeva et al. 2016).
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1.3. att€ls. Devona augu saknu sistému relativie izmeri, morfologija un dzilums (Algeo et al.,
1998). Apzim&umi: rhy — rinofiti (Aglaophyton vai Horneophyton); tri — trimerofiti
(Psilophyton); lyc-he — pirmie zalaugu staipekni (Asteroxylon vai Drepanophycus); lyc-tr —
agrie kokveida staipekni (Lepidosigillaria vai Cyclostigma); prog-an — pirmatngjie kailsekli
(Tetraxylopteris); prog-arc — pirmkailsékli Archaeopteris; gym — pirmie kailsékli (Elkinsia vai
Moresnetia; zyg — zigopteridas papardes (Rhacophyton).

Parsvara saknu esamiba tiek noteikta péc morfologiskam pazimém. Ka secinajusi
Sarjents, Retaliks, Pfefekorns, tad kritériji, kuri tiek izmantoti, lai atSkirtu augu un saknu
struktiiras no dzivnieku ejam vai primarajam struktiram, ir sanu vai galu pagarinajumiem
raksturiga saSaurinaSanas, mala odergjums, augSupejosa vai lejupejosa zaroSanas, regulara
atzarojumu forma, iek$€jas struktiras, piem&ram, koncentriskas joslas, ka ari lateralo
atzarojumu mazaks diametrs neka primarajiem (Elick et al. 1998).

Individuali Sie elementi var atbilst gan augu, gan dzivnieku eju struktiiram, tomeér So
kritériju kompleksa esamiba norada uz augu izcelsmes struktiram (Elick et al. 1998).
Dzivnieku ejas, kas ir pieskaitamas pie ihnofosilijam, parsvara ir izvietotas vertikali (Sahtas)
vai paraléli (tuneli) substratam, ka ar1 tas médz bt Stnveida, ar lodveida paresninajumiem,
kas sava starpa ir savienoti un atrodas pagarinajumu galos (Mukymarr 2006).

Anglijas-Velsas agra devona baseina ir atklati divi apaks$gja devona augu saknu
morfologiskie tipi: 1. morfologisko tipu galvenokart parstav horizontali izvietotas saknes, 2.
morfologiskais tips apvieno vertikalas formas. Abu morfologisko tipu saknes saSaurinas

garenvirziena, tas var biit gan linearas, gan izliektas. 1. morfologiska tipa saknu struktiiras ir
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ar diametru no 0,5 Iidz 11 mm un var bit lidz 195 mm garas. Sis saknes tiek piedévétas
agrajiem sauszemes augiem, tacu netiek izsl€gta arT iesp&ja, ka tas ir Prototaxites sénu saknes.
2. morfologiska tipa saknes ir lielakas, to diametrs sasniedz 2-30 mm un tas var but lidz 600
mm garas. To struktiiru izskats ir I1dzigs augu sakném (Hillier et al. 2008).

Liepas karjera sikdisperso malu l&cas ir atrastas labi saglabajusas paroglotu augu
makroatlickas. No augu atliekam galvenokart jamin pirmatngjo kailseklu Archaeopteris
fissilis Schmalhausen un pirmatn&jo paparzveidigo Svalbardia polymorpha Heeg sauszemes
augu atliekas, kas satur zarinus, lapinas, megasporas un sporangijus. Liepas karjers ir otra
vieta pasaul€, kur atrastas Svalbardia banksii miosporas. No tidensaugiem ir sastopamas alges
Platyphyllum sp., mieturalges Charophyta un Trochiliscus sp. Augu miksto dalu saglabasanas
norada, ka transportéSanas attalums ir bijis nenozimigs (Kurss, u.c. 1998; Kypmic 1975;
Jurina, Raskatova 2011).

Vidgja devona auga ari Prototaxites, kas ir izc€lusas vélaja siltira. Tas ilgu laiku bija
lielakais sauszemes organisms. Prototaxites piederiba kadai noteikta organismu grupai ilgu
laiku bija neskaidra. Tas ilgu laiku tika uzskatitas par tvju (Taxus) radiniecém, vélak par jiras
algém, ka ari par keérpjiem (Boyce et al. 2007). Amerikas Nacionala dabaszinatnu muzeja
specialists F. Hiibers tas uzskata par pirmatngjam gigantiskam (1,25 m diametra un 8,8 m
garuma) séném, pamatojoties uz to, ka Prototaxites nav tadu $tnu, kas ir raksturigas augiem,
bet gan ir tievi kapilari (caurulites), kuru diametrs ir no 2 Iidz 50 um (Hueber 2001; Boyce et
al. 2007). Nedaudz vélak tika veikti gan augu fosiliju, gan Prototaxites oglekla izotopu
pétijumi. Augi oglekli ieglist no gaisa (CO,), bet sénes — no augsnes, 1idz ar to viena un taja
pasa laika posma augusSiem viena veida augiem ir vienada oglekla izotopu attieciba, savukart
séném oglekla izotopu attieciba ir atkariga no vietas, kur tas ir auguSas — tatad izotopu
attiecibas ir atSkirigas (Boyce et al. 2007).

Prototaxites rizomorfam, domajams, ir raksturiga plaSa horizontala sistéma un
salidzinoSs lejupverstu atzarojumu trikums (Hillier et al. 2008). Hipotetiski tiek pienemts, ka
micélijs ir loti liels, tacu fosilo pieradijumu par mic€lija lielumu nav (Hueber 2001).

Lodes svitas nogulumos Prototaxites fosilijas Iidz $im nav atrastas, tatu zemak esoSaja
Sietinu svitas smilSakmeni saméra bieZi ir sastopami parkramoti Prototaxites fosiliju

fragmenti (Stinkule, Stinkulis 2013).
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1.4. Klimatiskie apstakli Baltijas paleokontinenta vidéja un vélaja devona

Siltira perioda vidi notika Baltijas kontinenta (Austrumeiropas platforma), ar to jau
savienotas Avalonijas, un Laurentijas kontinenta (Ziemelamerika) sadursme, ka rezultata
izveidojas Eiramerikas superkontinents un pac€las augsti kalni — Kaledonidi, kuri stiepas no
Apalacu kalniem, cauri Lielbritanijas kalnu masiviem lidz Skandinavijas ziemelu dalai
(Scotese 2014). Tagadgjas Zviedrijas, ka arT Norvégijas rietumu un centralas dalas teritorijai
atbilstosais Kaledonidu kalnu posms atradas aptuveni 1000 km attaluma no plasas ieplakas,
kur tolaik bija Baltijas devona baseins. Kaledonidu kalnos, it seviski to rietumu dala (tagadéja
geografiskaja orientacija) valdija karsts un sauss klimats un vél bija aktivas Zemes garozas
tektoniskas kustibas, kas veicinaja atru magmatisko un metamorfo iezu noardiSanos, kas,
savukart, radija lielu daudzumu drupu materiala. Savukart Fenoskandijas vairoga klimats bija
mitraks ekvatora tuvuma del un tektoniskie apstakli bija mierigaki, tadel norit&ja iezu dzila
Kimiska dedesana. Plasa ieplaka — Baltijas devona baseins — atradas Eiramerikas
superkontinenta austrumu mala (1.4. attéls), 5-10° dienvidu platuma (Stinkule, Stinkulis
2017). Si briza Latvijas teritorija vidusdevona, domajams, atradas arida klimata josla (1.5.

attels).
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1.4. att€ls. Devona paleogeografiska karte (Stinkule, Stinkulis 2017 p&c Scotese 2014 datiem).
Attela vidi ar sarkanu krasu attélota nosacita Latvijas teritorijas atraSanas vieta Eiramerikas

kontinenta austrumu mala.
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Lielaka dala muisdienu vides apstaklu analogu bija parstavéti arT devona, tau joprojam
zinatnieku vidi nav vienpratibas, vai $aja perioda ir bijusi art ledaji. Ja tie ir eksist&jusi, tad
polarie ledus vairogi vargja but salidzinosi nelieli, pie tam - tie drizak bijusi tikai Famenas
laikmeta. Tiek secinats, ka klimats kopuma ir bijis siltaks neka miisdienas, tadéjadi devons
parsvara atbildis siltumnicas apstaklu laikposmam (De Vleeschouwer et al. 2014). Devona
kopuma bija raksturiga transgresija un okeanu udeni klaja gan Eiramerikas, gan Gondvanas,
Sibirijas, Kazahstanas, Kinas un citu salidzino$i mazo kontinentu plasakas vai Saurakas

teritorijas (Aboltins 2004).
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1.5. att€ls. Vidgja devona klimata joslas un to indikatori (Boucot et al. 2013).

Devona perioda korallu pétijumi lauj secinat, ka gads uz Zemes ilga aptuveni 400
dienas. Méness cikls ilga 30% dienas, kas ir par vienu dienu vairak neka Sobrid (House s.a.).

Vidgja devona kokveidigajiem augiem kolonizg€jot sauszemi, tie ieguva arvien lielakas
lapas un vélaja devona arT s€klas, kuras tiem lava parvietoties arvien talak no tdens (Algeo,
Scheckler 1998). Augu ekspansija, péc Le Hira un lidzautoru domam, izraisija ne vien
ainaviskas, bet ar1 globalas vides izmainas sakara ar Zemes virsmas albedo pazeminaSanos, ko
izraisija augu transpiracija. Veicot eksperimentu ar Zemes klimatisko modeli GEOCLIM,
kura tika ieklauts ari vegetacijas faktors, tika izveidoti tris modeléSanas limeni, atbilstosi
devona sisteémas nodalam, vert€jot vegetacijas izmainas, augiem evoluciongjot no plavam
agraja devona uz tropiskajiem meziem vélaja devona (primitivie augi, kokveidigas papardes,
kokveidigie pirmatngjie kailsekli Archeopteris). Vegetacijas apjoma palielinasanas ir
izsaukusi Zemes virsmas albedo samazinaSanos, ka arT augu transpiracija ir mainijusi tdens
aprites ciklu. Sie apstakli ir mainfjusi temperatiiru un nokridnu rezimu, lidz ar to arf ieZu
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dédeésanu, un noteikusi CO, daudzuma samazinaSanos atmosféra, tam piedaloties kimiskas

dedesanas procesos (Le Hir et al. 2011).
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Lauka darbi

Lauka darbi tika veikti Liepas mala atradné 5 atsegumos, Cetros no kuriem tika
sagatavoti geologiskie griezumi un kopuma nonemts 41 paraugs. Visi atsegumi tika izveleti
vietas, kuras redzamas iesp&jamas saknu struktiiras. Visiem atsegumiem tika noteiktas
koordinatas ar rokas GPS (Garmin Dakota 20), tapat ari noteikti atseguma sienu azimuti.

Pirmais pétamais atsegums (koordinatas — A 584381, N 361894) atrodas Liepas karjera
rietumu dala, darbi taja tika veikti 31.03.17 autores kursa darba ietvaros (Lagzdina 2017).
Sakotngji atsegums tika attirits un uzmérits gan kopuma, gan katra slana biezums atseviski.
Kopgjais atseguma augstums ir 3,05 m. Iespgjamo saknu struktiiras tika fotografétas gan
vertikala, gan horizontala plakn€, ka ari tika uzmeérits to garums. Atsegums fotografets,
izmantojot Canon EOS 550 D spogulkameru ar EFS 18 — 135 mm objektivu. Geologiskais
griezums $im atsegumam un visiem pargjiem ziméts atbilstosi sedimentologija pienemtajam
principam, ka nogulumu granulometriskais sastavs att€lots uz x ass ka koordinatas.

Granulometriskajai analizei tika ievakti 9 nogulumu paraugi. 8 no tiem nemti tieSi no
attirita atseguma (2.1. attéls). Atseguma augSdala bija norakta malu ieguves procesa rezultata
un malainie nogulumi ta augSdala traucéti, tadel paraugs no virsgja slana tika nonemts
nedaudz talak, vieta, kur attiecigais slanis bija saglabajies un bija pieejams.

Paraugs nr. 1.1 tika nemts no zalgani peléciga aleirolita slana, kur§ atteéla nav labi
saskatams nobiru dél. Paraugi nr. 1.2 un 1.3 tika nemti no mala slana, attiecigi 40 cm un 95
cm no slana apakSdalas. Paraugs nr. 1.4 ir npemts no Saja pasa slani esoSa aleirolita starpslana.
Ipasi ir jaatzimé paraugi nr. 1.5 un 1.6, tie tika nemti no ta pasa mala slana, vieta, kur atradas
loti blivi novietotas domajamas saknu struktiiras. Paraugs nr. 1.5 ir tie$i no domajamo saknu
struktiiru aizpildijuma vietas, cenSoties to nodalit no apkarteso$a materiala, savukart paraugs
nr. 1.4 tika nemts tiesi pret€ji — no apkartesosa ieza, neieklaujot saknu aizpildijumus. Paraugs
nr. 1.7 tika nemts no smilSakmens slana apaksdalas, aptuveni 5 cm augstuma, bet paraugs nr.
1.8 — no $§1 pasa slana augsdalas aptuveni 75 cm augstuma. SmilSakmens slana apaksdala tika
ieveérotas loti planas kartinas ar tumSu piejaukumu, tade] tika papemts paraugs nr. 1.9 ta
petijumiem mikroskopa, lai parliecinatos, vai §is piejaukums ir organiska viela. Paraugs nr.

1.10 tika nemts no sarkana mala slana ar saknu strukttram.
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2.1. attels. Paraugu nemsanas vietas (apzimétas ar melnajiem punktiem) un paraugu numutri 1.

atseguma (Lagzdina 2017).

Nakosaja lauku darbu reizg, 15.08.17. tika secinats, ka malu ieguves process karjera ir
virzijies uz priekSu, un bija kluvis pieejams viegli ar ieprieksgja atseguma aug$dalu
korelgjams 1,64 m augsts atsegums, kas lava papildinat pirmo geologisko griezumu. No §is
dalas tika nonemti 3 paraugi turpmakajam analizém. Divi paraugi (nr. 1.11 un 1.12) tika
nonemti no atseguma apaksdalas malainajiem nogulumiem, lai veiktu elementu analizi un
noskaidrotu mikroelementu satura iesp&€jamas atSkiribas ap potencialajam saknu struktiiram.
Viens satur iesp&jamo saknu struktiras aizpildoSo materialu, otrs, savukart, ir nemts no
sakném apkartesosa ieza, kas §is Struktiiras nesatur. V&l viens paraugs (nr. 1.13) tika nemts no
smil$aina aleirolita slana. Saja paa slan slipslanotajam sérijam tika veikti ari 4 slanu krituma
azimutu mérjjumi. Fotofiksacija veikta ar kameru Canon S110. Virs atseguma, vieta, kur bija
labi redzamas saknu struktiras, tika veikta to fotofiksacija horizontala plakné —
Skersgriezuma.

Saja pasa lauka darbu reizé tika dokumentéts vél viens atsegums (koordinatas — A
584341, Z 361921) 4,2 m augstuma (2.2. att€ls), kur§ aptuveni (p&c autores domam ar 0.3 —
0,5 m lielu kludu) ir korelgjams ar pirma uzmerita atseguma apaksdalu. Atseguma tika
nodaliti vien divi slani, tadél nonemts salidzinosi neliels paraugu skaits — 5.

Paraugs nr. 2.1 nemts no peléciga malaina aleirolita slana, kas atrodas skatrakuma

pamatné un attéla nav labi saskatams. Sarkana mala ar aleirolitu slani, 80 cm augstuma no

18



slana apaksas, tika nonemts paraugs nr. 2.2. Pargjie paraugi nr. 2.3 — nr. 2.5 nemti no $1 pasa

slana, ar 1 metra intervalu.

2.2. att€ls. Paraugu nemsanas vietas (apzimé&tas ar melnajiem punktiem) un paraugu numuri 3.

atseguma (fotograf€jis G. Stinkulis).

Nakosais, pec kartas ceturtais, atsegums (koordinatas — A 584472, N 362070) tika
uzmerits un uzziméts 26.08.2017. (2.3. attéls). Lodes svitas nogulumu sarezgito saguluma
apstaklu de] to nevargja korelét ne ar vienu no iepriek$gjos lauka darbos dokument&tajiem
atsegumiem. No §1 5,26 m augsta atseguma tika nonemti 12 paraugi. Fotofiksacija tika veikta
tikai vertikala plakng ar digitalo fotokameru Sony DSC — H2.

Paraugs nr. 3.1 ir nemts no sarkanigi peléciga smilSakmens slana, nr. 3.2 no aleirolita ar
smilSaina aleiroltta un smilSu kartinam, nr. 3.3 no sarkaniga smilSakmens slana lejasdalas, nr.
3.4 no §T pasa slana augsdalas. Paraugs nr. 3.5 ir nemts no malaina aleirolita slana, nr. 3.6 no
saknes saturoSa aleirolita, nr. 3.7 no sarkana aleirolita slana. Paraugs nr. 3.8 ir nemts no
peleka aleirolita slana. Paraugs nr. 3.9 ir nemts no sarkana, iesp&jamas saknu struktiras
saturoSa malaina aleirolita, paraugs nr. 3.10 ir nemts no §1 pasa slana atkrasotas augSdalas.
Paraugs nr. 3.11. ir nemts no gaisi briina smilSakmens slana un nr. 3.12. ir nemts no peleka
smilSakmens slana. Virs §1 smilSakmens slana esoSie nogulumi bija trauc@ti mala ieguves

procesa.
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2.3. att€ls. Paraugu nemsanas vietas (apzimé&tas ar melnajiem punktiem) un paraugu numuri 4.

atseguma.

Piektais atsegums atrodas sinklinalas struktiras dala (koordinatas — A 584505, Z
362082). Atseguma (2.4. attels), kura augstums ir 3,32 m, geologiskais griezums tika
sagatavots 8.11.2017. Turpmakajiem pétjjumiem tika ievakti 12 paraugi, no tiem viens ar
iesp&jamajam ihnofosiliju pedam, un vel viens ar iesp&jamo organisko vielu.

Paraugs nr. 4.1 ir nemts no peléciga smilSakmens slana, kur§ att€la nav redzams, nr. 4.2
ir nemts no sarkana, iesp&jamas saknes saturo$a, malaina aleirolita (attéla nav redzams). No
nakosa slana tika nonemti 2 smilSaina aleirolita paraugi, nr. 4.3 un nr. 4.4 (attéla nav
redzami), p&dgjais no tiem, iesp&jams, satur organisko vielu. Paraugs nr. 4.5 tika nemts no
sarkana, iesp&jamas saknes saturosa, malaina aleirolita slana. Nako$aja smil§akmens slani tika
ieverota iespgjama ithnofosilija, tadel no §1 slana tika panemti 2 paraugi — nr. 4.6 un nr. 4.7.
No nakama sarkanu malu slana tika panemts paraugs nr. 4.8. SekojoSaja sarkanigaja slant tika
ievérota mala un aleirolita slaniSu mija, no 1 slana tika panemti 2 paraugi nr. 4.9 un nr. 4.10,
tie parstav attiecigi malaino un aleiritisko materialu. Paraugs nr. 4.11 nemts no peléciga
aleirolita, kura ir saskatamas plidmainu tekstiras. P&dgjais paraugs nr. 4.12 ir nemts no

sarkana mala, kura netika novérotas saknu struktiiras.
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2.4. attels. Paraugu nemsanas vietas (apzimétas ar melnajiem punktiem) un paraugu numuri 5.

atseguma. Lapstas izmérs ir 105 cm (fotografejis G. Stinkulis).

2.2. Laboratorijas darbi

Laboratorijas darbi tika veikti divas LU GZZF laboratorijas — Hidrogeologijas un
inzeniergeologijas laboratorija, ka ari lezu pétjjumu laboratorija. Hidrogeologijas un
inzeniergeologijas laboratorija tika veikti visi paraugu sakotng&jas apstrades darbi (skalosana,
drupinasana, meérc€Sana, sverSana u.c.), ka arT sietu analize, savukart Iezu pétfjumu
laboratorija noritéja paraugu zavésana krasni un darbs ar sedigrafu. Darbs ar mikroskopu un
paraugu fotografésana tika veikti Mineralogijas un paleontologijas laboratorija.

Lauka darbos iegiitie paraugi no sakuma tika riipigi izzaveti un nosverti. Talak, skalojot,
tika atdalita katra parauga malaina un aleiritiska frakcija no smilSainas, izmantojot sietu ar acu
izméru 0,063 mm. Malaina dulke ar diametru <0,063 mm tika ieskalota atseviska trauka
nostadinasanai, atlikusi dala savukart tika parvietota cita trauka — zGiSanai. Malaina dulke tika
nostadinata vidgji vienu diennakti. Udens no malainas dalas tika atdalits ar tievu cauruliti,
izmantojot savienoto trauku principu. Tas tika darits loti uzmanigi, lai netiktu nolieta malaina
dala. Tegtita mitra mala un aleirolita masa tika novietota krasni zavésanai 40°C temperatira.
Smilsaina dala ar dalinu diametru >0,063 mm tika novietota ztsanai istabas temperattra, bet
pirms sversanas ta ievietota ar1 krasnina 90°C temperatiira precizaku rezultatu iegiSanai.

Malainas frakcijas granulometriska sastava noteikSanai tika izmantota rentgenstaru
absorbcijas granulometrijas iekarta Micrometrics SediGraph Ill. Paraugu darbam ar sedigrafu

tika sagatavoti $adi:
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1. IzZuvusie mala paraugi tika sadrupinati (bet ne berzti) porcelana piesta;

2. Saberztais pulveris slégta trauka tika 10 mindtes vertikali rotts, lai tas butu
homogens;

3. Ar augstas precizitates svariem nosverti 3 g no katra nogulumu parauga;

4. Sagatavoti 80 ml 2% natrija heksametafosfata (NaPOg3)s un jonizéta tidens $kiduma
(katram paraugam);

5. 3 g no katra parauga sajaukti kopa ar iegtito 2% natrija heksametafosfata Skidumu, lai
noverstu mala dalinu koagulaciju;

6. Paraugi uzdulkoti un atstati uz 24 h.

Sagatavotie paraugi pa vienam tika ievietoti sedigrafa, pirms tam programma SediGraph
III v1.04 ievadot visus nepiecieS$amos mérjjumu parametrus. Sakuma diametrs tika izvelets
0,063 mm, jo tik lielas acis ir sietam, caur kuru nogulumi tiks skaloti, bet ka beigu diametrs
tika izvelets 0,002 mm. Rezultati tika iegti Microsoft Excel failu formata.

Smil$ainajai frakcijai, kura graudi ir >0,063 mm, tika izmantota siectu analize. Tika
izmantoti 6-8 dazadi sieti, ar acu izmériem — 0,063, 0,08, 0,125, 0,16, 0,2, 0,25 un 0,315 mm.
Sietu izvéle tika precizéta atkariba no konkréto paraugu granulometriska sastava. Katrs
paraugs tika automatiski sijats Octagon Digital sijataja 20 minttes, pec tam katra sieta saturs
tika nosvérts uz Sartorius TE1502S svariem ar precizitati 0,01g. Darba gaita konstatétas
dzelzs savienojumu - fosfatu konkrécijas tika aplikotas Leica atstarotas gaismas
stereomikroskopa, ka ari nofotografétas ar kameru Canon EOS 1200D.

Paraugs, kura lauka darbu gaita tika novérota tumsas vielas klatbiitne, tika apliikots
Leica atstarotds gaismas stereomikroskopa, lai atSkirtu iesp€amos sulfidu mineralus no
organiskas vielas vai citiem tums$iem piejaukumiem. Paraugs ar iesp&jamo ihnofosiliju tika
nogadats LU GZZF noteikSanai un salidzinasanai ar literatiras datiem.

Diviem paraugiem LU GZZF Vides tehnologiju laboratorija tika veikta elementu
analize ar induktivas paru plazmas masas spektrometru (ICP-OES) Thermo Scientific
"ICAP7000". Analizi veica dabaszinatnu laborants Konstantins Viligurs un dabaszinatnu
laborants Lauris Arbidans. Petiti tika paraugi no saknu struktiras iekSienes (1.11.) un tas
arpuses (1.12.), ka ari dzelzs—fosfatu konkrécijas (5.8). Ar §is metodes palidzibu tika
noskaidroti mikroelementu daudzumi un proporcijas problematiskajas saknu struktfiras un tas
ietveroSajos nogulumos, lai parbauditu iesp&jamo elementu migraciju un koncentréSanos

saknu organiskas vielas klatbuitné.
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2.3. Kameralie darbi

Kameralajos darbos izmantotas dazadas datu apstrades programmas. Aprekini tika
veikti ar Microsoft Excel. Granulometriskas analizes rezultati tika ievaditi programma
Gradistat v8, kas darbojas uz Microsoft Excel bazes, lai iegiitu datus par medianu (vidéjo
graudu izméru) un Skirotibas koeficientu. Tie aprékinati péc Folka (Folk) un Varda (Ward)
metodikas (McManus 1988).

Slanojuma elementu mérfjumu dati tika ievaditi programma OSXStereonet
(Allmendinger et al. 2013; Cardozo, Allmendinger 2013).

Kartes tika izstradatas, izmantojot programmu ArcMap 10.4.1 un Microstation V8i
(SELECT series4), geologiskie griezumi tika izstradati programma Microstation Vi
(SELECT series4), bet fotografiju un citu att€lu apstrade notika ar Adobe Photoshop CC 2014
palidzibu.
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3. REZULTATI

3.1. Geologisko griezumu uzbiive un iespéjamo saknu struktiiru izplatiba

Pamatojoties uz divu atsegumu pétijumiem, tika izveidots pirmais geologiskais
griezums, kura tika nodaliti 5 slani (3.1. att€ls). Atseguma doming€ malains aleirolits, kuru
viscaur $kérso iesp&jamo saknu struktiiras. Pirma geologiska griezuma apaks€ja dala ir tikusi
pétita jau autores kursa darba (Lagzdina 2017).

Petita griezuma apakseja dala iegul zalgani pelécigs labi konsolidéta aleirolita slanis,
kura kopgjais biezums nav zinams, atseguma redzama ta aug$dala aptuveni 5 cm biezuma (1.
slanis).

Sim slanim uzgul sarkanigs stipri konsolidéts malains aleirolits ar violetigam
potencialam saknu struktiram (2. slanis), kura kopg&jais biezums ir 2,34 m. Spriezot péc
nogulumu smalkgraudaina sastava, tie ir veidojusies l1énas sedimentacijas apstaklos. Malainaja
aleirolita ir arT zalganpel€ki aleirolita starpslani, [&cveida starpkartas un 1&cas. Pirmas Iecveida
starpkartas atrodas 90 cm augstuma no slana apaksdalas. Tas ir 1 — 3 cm biezas un veido
aptuveni 10 cm biezu intervalu. Aleirolita starpslanu klatbiitne malaina aleirolita norada, ka
sedimentacijas vide ir kluvusi aktivaka. Nakosie zalgani peléka aleirolita starpslani ir 1,42 cm
augstuma no slana apaksdalas. Tie ir biezaki (3 — 11 cm) un to kopg&jais biezums ir aptuveni
30 cm. Katra starpslani tika noverotas vaji izteiktas muldveida vilpu ripsnojuma tekstiiras, ka
arT $ajos starpslanos ir redzams sikkartojums ar nedaudz smilSainaku materialu, kas kopuma
norada, ka hidrodinamiska vide epizodiski ir bijusi saméra aktiva. Sarkana malaina aleirolita
slana augSdala 20 cm biezuma ir atkrasojusies. Krasas maina tur notikusi, pa augstak esosSo
smilSakmens slani cirkul&jot pazemes fidenim un veicinot dzelzs oksidu un hidroksidu iznesi
arT no pagulo$a malaini aleiritisko nogulumu slana. 2. slana augsdala tika atrasti siki, slikti
saglabajusies zivju kauli.

Smilsakmens slana (3. slanis) kopgjais biezums ir aptuveni 70 cm, smilSakmens ir vaji
cementéts. Ta pamatné ir erozijas virsma. ST slana apak$gja dala, vidgji 20 cm biezuma,
smilSakmens ir slipslanots ar 3 individualajam slipslanojuma sérijam aptuveni 7 cm biezuma.
Augstak smil§akmenT paradas vilnu ripsnojums ar mala kartinam uz ripsnojuma slanisiem. S
dala ir aptuveni 26 cm bieza. SmilSakmens slana augsgja dala, aptuveni 23 cm biezuma, ir
noveérojams straumju ripsnojums, kas sastav no sikiem valniSiem. Kopuma smilSakmens slana
apaks$gja dala ir rupjgraudainaka par augs$€jo. SmilSainas nogulas ir veidojusas aktiva
sedimentacijas rezima, kur§ laika gaitd ir kluvis mierigaks. Par to liecina graudu izméru

samazinasanas virziena uz augsu, ka ar1 slipslanojuma tekstiiras nomaina ar ripsnojumu.
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3.1. att€ls. Lodes svitas 1. geologiskais griezums Liepas karjera: m — mals, a — aleirits, Iss —

loti smalka smilts, ss — smalka smilts, vs — vidéjgraudaina smilts, rs — rupjgraudaina smilts.

Smilsakmeni parsedz stipri konsolidéta sarkans malains aleirolits slanis (4. slanis) ar
iespgjamajam saknu struktiiram un biezumu 1,18 m. Sis slanis tika raksturots un uzmérits
vairakus metrus uz ziemeliem no iepriek$gja atseguma. Saknu struktiiras taja bija nedaudz
mazak izplatitas neka 2. slani esosas. 90 cm augstuma no slana apaksdalas atrodas vid&ji 12
cm biezs peleka aleirolita starpslanis, kas norada, ka uz kadu bridi sedimentacijas vide ir

kluvusi aktivaka. Starpslant ir vérojamas planas, malainas starpkartinas.
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Starp malaino aleirolitu un griezumu noslédzoso zalpeléka smilSakmens slani (5. slanis)
atrodas erozijas virsma. Smil§akmens slana kopgjais biezums ir 42 c¢m, to veido 3 slipslanotas
s€rijas ar muldveida slipslanojumu 13 — 15 c¢cm biezuma, Katra no slipslanojuma sé€rijam ir
vérojamas plidmainu kopas ar malainu - vizlainu kartinu un kvarca-laukspata smilts slanisu
miju. Augsgja slipslanojuma serija tika atrasti slikti saglabajusies zivju kauli. Kopuma
smilSakmens ir vaji cementets.

Potencialas saknu struktiiras tika noverotas visa griezuma, iznemot apaks€jo aleirolita
slani un smilSakmens slanus. Iespgjamajam saknu struktiiram ir violeta krasa, kas uzskatami
kontrasté ar apkartesoSo nogulumu sarkano krasu. Struktiiras parsvara ir novietotas vertikali
un veido diagonalus, diametra mazakus, atzarojumus uz sanu malam. Vislabak tas ir
noverojamas malano aleirolitu slanu augs€ja dala. Vietam potencialas saknu struktiiras ir tik
loti savijuSas sava starpa, ka atSkirt atseviSskas saknes nebija iesp&ams. Visos gadijumos
domajamo saknu daudzums un diametri bitiski samazinas to slanu apaksdala, kuros §is
struktiiras ir parstavétas. Lielakajai dalai struktiru var vérot atzarojumus. Virsskata (3.2.
att€ls) redzams saknu Skersgriezums, kas vairuma gadijumu ir elipsveidigs vai retakos

gadijumos — lidzigs aplim, tacu ir redzami ari sarezgitas formas veidojumi.

3.2. attéls. Potencialo saknu struktiiru virsskats 1. geologiskaja griezuma, 4. slani (fotograf€jis
G. Stinkulis).

Maksimalais izsekojamais potencialo saknu garums ir aptuveni 50 cm, maksimalais
diametrs — 4 lidz 5 cm. Vairakas vietas tika novéroti So veidojumu partraukumi un péc neliela
intervala to iesp&jamie turpinajumi. Tapat tika novérots, ka saknes, visticamak, ir augusas ari

caur gaisu aleirolitu starpslaniem un lécam, kuros to veidojumi bija grutak atskirami krasu
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izmainu dél, tacu bija iesp&jams izsekot saknu turpindjumus virs un zem Siem aleirolitiem
(3.3. attels). Nemot véra $os noveérojumus, netiek izslégta iesp&ja, ka saknes vargja bt pat lidz

90 cm garas.

v

3.3. attels. Iespgjamas saknu struktiiras 1. geologiskaja griezuma, 2. slani.

Otrais geologiskais griezums tika sagatavots viena, 4,20 m augsta atseguma, kura
parliecinosi doming aleiritisks mals. Griezuma tika nodaliti 2 slani (3.4. att€ls).

Otra geologiska griezuma augsdala ir aptuveni korelgjama ar 1. geologiska griezuma
apaksdalu. Iespgjama kliida, veicot So korelaciju, tika noveértéta ka maksimali 30 — 50 cm.

Griezuma apaksgja dala iegul labi konsolidéts zalpeleks malains aleirolits (1. slanis) ar
loti smalkgraudainas smilts piejaukumu. Atseguma tas tika attirits 5 cm biezuma un ta
kopgjais biezums nav zinams.

Nakamais, 2. slanis ir vismaz 4,15 m biezs. Precizi dati nav pieejami, jo atseguma
augsdala bija norakta malu ieguves procesa rezultata. Slanis sastav no bliva, sarkana mala ar
aleirita piejaukumu. Aleirita daudzums uz augSu pieaug un mala frakciju daudzums
samazinas, kas liecina par nelielu hidrodinamiska rezima aktivizaciju. Visa slana biezuma ir
redzamas gaiSi pelécigas sakném lidzigas struktiras. Iespgjamas saknu struktiiras ir samera
vienmerigi izvietotas, slana augSpusé to nedaudz vairak un to diametrs ir nedaudz lielaks.

Maksimalais $aja geologiskaja griezuma redzamais iesp&jamo saknu garums ir aptuveni
40 cm. Kopuma salidzinot ar 1. geologiskaja griezuma redzamajam potencialajam sakném, $is

ir smalkakas, to diametrs ir mazaks — 1idz 3 cm (3.5. attgls).
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3.4. attéls. Lodes svitas 2. geologiskais griezums Liepas karjera: m — mals, a — aleirts, |ss —

loti smalka smilts, ss — smalka smilts, vs — vidéjgraudaina smilts, rs — rupjgraudaina smilts.
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3.5. attels. Iesp&jamas saknu struktiiras 2. geologiskaja griezuma, 2. slani.

TreSais geologiskais griezums ir ar kopgjo biezumu 5,26 m un taja tika nodaliti 8 slani
(3.6. attels). Atseguma doming aleirolits un smilSakmens.

Atseguma apaksgja dala iegul gaisi brins, vaji cementéts smilSakmens (1. slanis), kura
biezums ir vismaz 30 cm. SmilSakmeni verojams straumju ripsnojums, kas sastdv no
nelieliem valniSiem, uz kuru malam vérojamas maza biezuma smago mineralu kartinas.

Smilsakmenim uzgul blivs sarkans aleirolits (2. slanis), kura v@rojami gaiSi
sarkanbriina, drupena smilSaina aleirolita un gaisi briinu, vaji konsolidétu smilSu starpslanisi.
Aleirolita slani, iesp&jams, var novérot bioturbaciju, kur 12 cm dzilas problematiskas
organismu ejas ir aizpilditas ar smil$ainu materialu (3.7. attéls). Smil3aino aleirolitu un smil$u
starpslanos, aptuveni 30 cm augstuma no slana apakSas, arT ir v€rojamas ar smiltim
aizpilditas, 2-3 cm dzilas organismu ejas (3.7. attéls). Starpslanu biezums ir loti atskirigs —
smilSainajam aleirolitam tas vari€ no 0,5 lidz 10 cm, bet smil$aino slanisu biezums ir neliels —
0,3-2 cm. Izteikts slanu mainas ritmiskums nav novérots. Sikas smil$ainas kartinas parsvara ir

redzamas starp aleirolita starpslaniem, mazak to ir starp aleirolita ar smiltim starpslaniem.
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3.6. attels. Lodes svitas tresais geologiskais griezums Liepas karjera: m — mals, a — aleirits, Iss

— loti smalka smilts, ss — smalka smilts, vs — vid€jgraudaina smilts, rs — rupjgraudaina smilts.

Starp 2. un 3. slani atrodas erozijas virsma, virs kuras iegul vaji cementéti smilSaini
nogulumi (3. slanis) aptuveni 65 cm biezuma. Sarkanigaja smilSakmenT ir vérojams straumju
ripsnojums, kur var noveérot maza biezuma smago mineralu kartinas.

Nakamais, 4. slanis sastav no sarkanbriina un sarkana malaina aleirolita ar pelécigam
smilsaina aleirolita starpkartam un lécam. Kopgjais biezums ir 1,70 m. Slana apaksdala ir
vérojama bioturbacija, kur organismu ejas malaina aleirolita dala ir aizpilditas ar smilSainu
aleirolttu. SmilSaina aleirolita starpslani un lécas ir 3 — 4 cm biezi. Saknu struktiiras slana
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apakSdala nav noveérotas. Vislabak tas ir redzamas slana vidi, nedaudz ari augsgja dala.
Malainaja aleirolita starp smilSaina aleirolita starpslaniem un slaniem ir vérojamas nelielas
krasas, ka arT nogulumu blivuma izmainas. Slana apaksdala ir aptuveni 14 cm biezuma tumsi
sarkanie nogulumi ir blivi, nedaudz augstak, aptuveni 32 cm biezuma tie jau ir butiski mazaka
blivuma, ka ar7 to krasa ir kluvusi gaiSaka. Vel augstak 39 cm bieza intervala, vieta, kur
potencialas saknes ir vislabak redzamas, tumsi sarkanais malainais aleirolits ir blivs, tatu pasa
slana augSdala, aptuveni 60 cm biezuma, 1idz pat problematiskai erozijas virsmai nogulumi ir

saméra irdeni un gaisi sarkanbriini.

3.7. attels. Problematiskas ihnofosilijas 3. geologiskaja griezuma, 2. slani.

Kontakta starp 4. slana malaino aleirolitu un 5. slana peléku, maza blivuma smilSainu
aleirolttu, atrodas problematiska erozijas virsma. SmilSaina aleirolita slana biezums ir 35 cm,
taja ir veérojams neregulars sikslanojums.

Nakamais, 6. slanis ir 1,11 m biezs un sastav no bliva mala ar aleirita piejaukumu. 85
cm biezuma no apakSas mals ir sarkana krasa, bet augsdala, 26 cm biezuma, tas dzelzs oksidu
un hidroksidu migracijas rezultata ir atkrasojies un ir pamanams neregulars sikslanojums.
Malos ir labi saskatamas potencialas saknu struktiiras violeta nokrasa. Nogulumu graudu
izmers virziena uz augsu nedaudz palielinas.

6. un 7. slana kontakta vieta atrodas erozijas virsma, virs kuras ir uzkrajusies vaji
cementéti smilSainie nogulumi (7. slanis). So slani parstav gaidi briins, smalkgraudains
smilSakmens ar vid&jo biezumu 20 cm. SmilSakmeni ir v€rojams straumju ripsnojums ar
vizlainam kartinam uz ripsnojuma teksttram.

Atseguma augsdala ir zalganpeléks, vismaz 35 cm biezs (iesp&jams, ta augSdala ir
erodéta), vaji konsolidéta, loti smalkgraudaina smilSakmens slanis (8. slanis), kura ir redzams

straumju ripsnojums ar neliela biezuma smago mineralu kartinam.
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Ceturtais geologiskais griezums (3.8. attéls) ir sagatavots 3,32 m augsta atseguma un
taja ir nodaliti 9 slani. Virs 6. slana ir redzamas deformacijas, kas, visticamak, veidojusas

pleistocéna ledaja iedarbiba. Iesp&jama glaciodislokacijas virsma nogulumus kel 5° lenki.

m
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3.8. att€ls. Lodes svitas ceturtais geologiskais griezums Liepas karjera: m — mals, a — aleirits,
Iss — loti smalka smilts, ss — smalka smilts, vs — vid€jgraudaina smilts, rs — rupjgraudaina

smilts.

Apaksgjais, 1. slanis ir vismaz 20 cm biezs un sastav no zalpelka, vaji cement&ta
smilSakmens. SmilSakment ir v€rojams straumju ripsnojums. SmilSakmens slana apaksgja
dala nav atsegta un ta patiesais biezums nav zinams.

Virs smilS§akmens slana atrodas 13 cm biezs, blivs, sarkans malains aleirolits (2. slanis)
ar violetas nokrasas iespgjamam saknu struktiiram. Saknu garums $aja slani nav novertéjams,
jo tas ir redzamas tikai 13 cm garuma visa $1 slana biezuma, bet nav skaidra to turpinasanas
blakus esoSajos slanos.

Nakamais, 3. slanis sastav no zalpel€ka, vaji konsolidéta, smilSaina aleirolita un tas ir 23
cm biezs. Smilsaina aleirolita slani ir redzamas sikas malainas starpkartinas, starp kuram
atrodas sulfidu minerali (3.9. attéls), un asimetrisks vilpu ripsnojums. Graudu izmé&ru
samazinasanas un ripsnojuma tekstiiru klatbiitne norada, ka sedimentacijas vide, salidzinot ar

1. slani, ir kluvusi nedaudz mierigaka.
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3.9. attels. Ceturta geologiska griezuma 3. slani redzamie sulfidu minerali (fotografgjis G.

Stinkulis).

Nakamais, 4. slanis ir 12 ¢cm biezs un sastav no labi konsolidéta, sarkana, malaina
aleirolita. Aleirolita ir v€rojamas sikas aleiritiskas starpkartas un sulfidu mineralu piejaukums.
Visa slana biezuma ir redzamas saknu struktiiras violeta nokrasa.

Nakosais, peleka, vaji cementéta smilSakmens slanis (5. slanis), ir 20 cm biezs. Slani
aptuveni ik pa 2 cm ir redzamas nelielas aptuveni 1 mm biezas malainas starpkartinas, ka ar1
bioturbacija, kur horizontalas organismu ejas ar diametru lidz 5 mm malaina aleirolita ir
aizpilditas ar smilSainu aleirolitu. So veidojumu atbilstibu organismu ejam palidzgja noteikt
prof. Ervins LukSevics.

Virs smilSakmens slana iegul vismaz 28 cm biezs, blivs, sarkans mals (6. slanis), kura
redzamas violetas nokrasas iesp&jamas saknu struktiiras. Slana augSpusi Skel ieslipa
deformacijas, domajams, glaciodislokacijas, virsma. Sakara ar $o deformaciju nav skaidras
sakotngjas attiecibas starp 6. un 7. slani. Pastav iesp&ja, ka 7. slanis un to parsedzoSie
nogulumi ir parvietoti lielaka vai mazaka attaluma.

Virs deformacijas virsmas atrodas slanmija, ko veido sarkani violetigi, salidzino$i maza
blivuma mali, aleirolits un aleiritisks mals ar smilts piejaukumu (7. slanis). Slana biezums
1,16 m. Slana apaksdala ir 14 cm biezs aleiritisks mals, tam uzgul 18 cm biezs aleiritisks mals
ar smilts piejaukumu, ko atkal nomaina aleiritisks mals 11 cm biezuma. Virs ta seko tada pasa

sastava 7 starpslanu mija, kur katra slana biezums ir 4 — 5 cm. Slana augSdala starpslanu
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biezums klust lielaks — mala ar aleirolitu starpslanis ir 10 cm biezs un virs ta uzgul 30 cm
biezs aleiritisks mals ar smilu piejaukumu. Sada slanojuma mija ir raksturiga palieném vai
deltam starpkanalu ieplakas, plidmainu lidzenumos, ezerinos (Nichols 2009).

Nakamais, 8. slanis ir vid€ji 30 cm biezs, vaji konsolidéts, peleka krasa. Slani ir
verojamas plidmainu pazimes un tas sastav no smilSaina un malaina materiala kartinu mijas
(3.10. attels), kuras ritmiskas mainas dél ir interpretéjamas ka plidmainu kopas. Stipro un
vajo plidmainu kopu biezums ir 2 — 2,5 cm un tajas ir vérojams sikkartojums, ko veido gan
malains, gan aleiritisks, gan ar1 smilSains materials. Virziena uz austrumiem $is slanis pariet

slanotos, pelekos, treknos malos.

3.10. attels. 4. geologiska griezuma 9. slani redzamas plidmainu tekstiiras (fotografejis G

Stinkulis).

8. un 9. slana kontakts ir neregulars un vérojama pakapeniska pareja uz masivu, blivu

malu (9. slanis), kura biezums ir vismaz 70 cm. Saknu struktiiras $aja slani nav novérotas.

3.2. Iespéjamo saknu veidojumu raksturojums

Iesp€jamas saknu struktiiras ir sastopamas malaina aleirolita un aleiritiska mala
nogulumos. Izteikti redzamas tas ir tikai sarkanas krasas nogulumos, bet vietas, kur tie ir
atkrasojusies, saknu strukttiras nav redzamas.

Visos pétitajos atsegumos iesp&amo saknu struktiiras péc morfologijas un krasas

izskatas lidzigi (3.3. attéls), ar vienu izpémumu — 2. geologiskaja griezuma 2. slani
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redzamajam (3.5. attéls). Parsvara visos griezumos redzamaja sakném ir raksturigi intensivi
zarojumi, iznemot 2. geologiska griezuma 2. slani eso$as, kuram tas ir mazak izteikts.
Problematiskas saknu struktiiras parsvara ir gaiSaka materiala neka apkartesoSie
malainie aleiroliti. Lielakoties tas ir violetigas nokrasas, dazkart violetigas ar nedaudz
dzeltenigu nokrasu, iznemot 2. geologiska griezuma 2. slani eso$as, kuras ir peléciga krasa.
Starp saknu struktiram un apkartesoSo iezi ir redzama krasa robeza. Maksimalais
izsekojamais problematisko saknu garums ir 40-50 cm, tomér, ka aprakstits ieprieks (3.1.
apakSnodala, 1. griezums), iesp&jams, ka tas ir bijuSas pat 90 cm garas (3.3 attéls). Saknu
struktiiru diametrs svarstas no paris milimetriem lidz 5 cm. Sis struktiiras $kérsgriezuma
parsvara ir elipsveidigas (3.2. attéls), diezgan biezi arl aplveidigas. Sarezgitaku formu
veidojumi tika noveroti vietas, kur, iesp&jams, tas ir krustojusas vai atradusas tuvu viena otrai,
vai arl ir augu$as nedaudz mainiga lenki. Otra geologiska griezuma 2. slani redzamas
struktiiras (3.11. att€ls) vidu ir redzams neliels kanalins, kas liecina par saknes koncentrisku

uzbuvi.

3.11. attels. Iespgjamas saknu struktiiras 2. geologiska griezuma 2. slan.

Lauka apstaklos vairakos atsegumos tika atklati tumspeleki ieslégumi (paraugi nr. 1.9
un 4.4) — iesp&jama organiska viela. Mikroskopa (3.12. attéls), atstarota gaisma, péc tumsa
materiala spiduma un kristaliskas uzbiives, secinats, ka redzamie tumsie graudini ir sulfidu
minerali. Tas gan neizslédz iesp&ju, ka organiska viela tur savulaik ir bijusi, jo sulfidi biezi
veidojas vietas, kur reducéjas organiska viela. Organiskas vielas oksidéSanas piesaista
skabekli, kas tiek iztéréts, radot ap sevi reducgjosu vidi, kura ir labveliga sulfidu

mineralizacijas izveidei.
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3.12. attéls. Sulfidu minerali (melnie un tumspel€kie) ceturta geologiska griezuma 3. slani

(paraugs nr. 4.4). Attels uznemts atstarotas gaismas mikroskopa.

Ar induktivas paru plazmas masu spektrometrijas palidzibu noskaidrots mikroelementu
daudzums un proporcijas iesp&jamajas saknu struktiiras (parauga nr. 1.11.) un tas ietverosajos
nogulumos (parauga nr. 1.12). Katrs paraugs tika sadalits 3 dalas, katrai no kuram veikta
atseviSka analize (3.1. tabula).

Ka liecina literaturas dati, biofilie elementi, kuri kalpo par baribas vielam miisdienu
augiem, ir slapeklis, fosfors, kalcijs, kalijs, s€rs, mangans, ogleklis, skabeklis, tidenradis
(makroelementi); bors, hlors, var§, dzelzs, magnijs, molibdéns, nikelis un cinks
(mikroelementi); aluminijs, kobalts, seléns, silicijs, natrijs un vanadijs (papildus vajadzigie
elementi) (Barker, Pilbeam 2016). Lidzigi ir ari devona augu sakn€m, tas ir pastiprinati
uznémusas fosforu, kaliju, dzelzi, magniju un slapekli (Raven, Edwards 2001).

Sénu augsanai ir nepiecieSamas $adas baribas vielas — fosfors, amonija joni, kobalts,
kalijs, kalcijs, nitrati, vars, cinks, mangans un magnijs (Teotia et al. 2017).

Tabula (3.1. tabula) redzams, ka parauga nr. 1.11 sastava ir lielaks kalcija, vara, kalija,
fosfora un s€ra saturs neka parauga nr. 1.12. Savukart dzelzs un mangans, kas arT ir biofili
elementi, saknu struktiiru saturosajos nogulumos ir mazaka daudzuma neka apkartesosajos
iezos. Devona nogulumiem ir raksturigs augsts dzelzs un arT mangana saturs, domajams, augi
to nevar uzpemt tik liela koncentracija. Tadeél So elementu sadalifjumu nosaka citas
likumsakaribas.

Ka ieprieks secinajus$i MarsSners, Skene un Tumforts, tad augu saknu ietekmé medz
notikt trisvértigas dzelzs reducéSanas par divvértigo dzelzi (Raven, Edwards 2001), kas
skaidro krasas mainu visos geologiskajos griezumos redzamajam sakném. Divvertigas dzelzs
savienojumi tiek atziti par kustigakiem daba neka trisvertigas dzelzs savienojumi, tade] s1
reduc@sanas vargja izsaukt art dzelzs savienojumu migraciju projam no saknu struktiram.
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3.1. tabula

Kimisko elementu daudzums paraugos nr. 1.11 un 1.12. Elementu daudzumi ir doti

mikrogramos uz gramu vielas

Parauga | a As Ba Be Ca cd
mkg/g mkg/g mkg/g mkg/g mkg/g mkg/g
1.11.A 9769 1,6 56,9 0,90 2122 <0,02
1.11.B 9685 2,0 57,7 0,91 2201 <0,02
1.11.C 9587 2,0 61,0 0,93 2233 <0,02
1.12.A 9501 2,4 86,2 1,12 2110 <0,02
1.12.B 9506 2,1 64,0 1,14 2065 <0,02
1.12.C 8829 2,5 57,4 1,02 1788 <0,02
Parauga | co cr Cu Fe K La
mkg/g mkg/g mkg/g mkg/g mkg/g mkg/g
1.11.A 12,6 28,6 11,3 36191 3863 18,2
1.11.B 12,4 29,1 11,2 36572 3774 18,6
1.11.C 12,5 28,7 11,4 36295 3711 18,5
1.12.A 13,0 31,1 10,3 49647 3493 19,1
1.12.B 13,1 31,5 22,7 49900 3435 19,6
1.12.C 11,4 29,2 7,8 45481 3231 17,7
Parauga | g Mn Mo Na Ni P
mkg/g mkg/g mkg/g mkg/g mkg/g mkg/g
1.11.A 3897 131 <0,1 50,1 33,0 298,7
1.11.B 3958 132 <0,1 49,9 33,9 304,1
1.11.C 3968 133 <0,1 51,5 33,2 304,9
1.12.A 3806 188 <0,1 55,1 35,6 2441
1.12.B 3804 189 <0,1 47,3 36,0 245,3
1.12.C 3459 170 <0,1 39,2 32,7 225,0
Parauga | py s Se si sr v Zn
mkg/g mkg/g mkg/g mkg/g mkg/g mkg/g mkg/g
1.11.A 3.4 37 49,9 9,6 18,3 41,5
1.11.B 4,5 39 0,0 60,5 9,5 19,0 41,4
1.11.C 3,5 40 0,0 61,7 9,5 18,6 40,8
1.12.A 6,6 40 0,0 44,9 9,7 29,2 43,6
1.12.B 5,6 34 0,0 30,9 9,6 29,2 44,8
1.12.C 6,2 29 0,0 51,8 8,7 26,2 39,0
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Kobalta, cinka un aluminija saturs abos paraugos ir lidziga daudzuma. AugSminétie
kimiskas elementu analizes dati norada, ka iesp&jamiba, ka nogulumos esoSie veidojumi ir

augu vai sénu saknes, ir véra nemama.

3.3. Granulometriskas analizes rezultati

Laboratorijas darbos iegiitie rezultati kopuma apstiprina lauka apstaklos veiktos
novérojumus, tomeér tie sniedz precizaku informaciju. Graudu izméru klasifikacija tika
izmantota Krumbeina (Krumbein, Eberdein, 1973) skala. Apkopotie rezultati redzami
pielikumos (1.1. — 1.37. pielikums).

Pirmaja geologiskaja griezuma (3.1. att€ls) var redz¢t trTs atseviski nodalamus ciklus,
kas sakas ar smilSakmens, smilSaina aleirolita un aleirolita nogulumiem un beidzas lidz ar
erozijas virsmu virs malainajiem nogulumiem. Pirma cikla biezums ir vismaz 2,40 m, otra —
1,60 m un tresa — 0,28 m.

Pirma geologiska griezuma lejasdala esosa 1. slana aleiritiska mala (paraugs nr. 1.1)
granulometriska sastava analizes uzrada (3.1. tabula), ka tas parsvara sastdv no malaina
materiala, kas kopuma veido 48%, aleirita daudzums ir 28% un smil$aina materiala daudzums
ir 24% (1.1. pielikums). Skirotibas koeficients ir 2,7, kas nozimé, ka materials ir loti vaji
Skirots. Vidgjais graudu izmérs ir 0,011 mm.

Nakamais, 2. slanis, tapat ka 1. slanis, sastav no aleiritiska mala (3.2. tabula), tacu 2.
slana apaksdala (paraugs nr. 1.2) ir lielaks mala 1patsvars — 70%, aleirita daudzums ir tikpat
liels — 28%, bet butiski atskiras smilsu daudzums, Saja gadijuma to ir tikai 2% (1.2.
pielikums). Kopuma $§1 slana dala satur vismalainakos nogulumus no visiem atseguma
redzamajiem, ka ari vidgjais graudu izmérs ir viens no vismazakajiem — 0,002 mm. Skirotibas
pakape ir zema, butiskas atSkiribas starp 1. un 2. slani $aja gadijjuma nav. Nedaudz augstak, 2.
slanT ir v€rojama neliela, tada pasa sastava (3.2. tabula) nogulumu materiala izméru
palielinaSanas (paraugs nr. 1.3), vidgjais graudu izmérs ir 0,004 mm, kopuma mala frakcijas
procentudlais daudzums ir kluvis mazaks — 57%, savukart aleiritiskas dalas daudzums ir
palielinajies — 43%. SmilSainas frakcijas daudzums ir mazaks par 0,3% (1.3 pielikums). Ar1
Saja slana dala Skirotiba ir loti zema, tikai nedaudz labaka neka slana lejasdala. Nedaudz
augstak, smilSaina mala (3.2. tabula) starpslanos granulometriska sastava analizes (paraugs nr.
1.4) uzrada mazaku mala daudzumu — 46%, mazaku aleirita daudzumu — 28%, bet butiski

lielaku smilsu daudzumu — 31% (1.4. pielikums). Skirotibas koeficients ir 2,78, un tas ir
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vislielakais no visiem analiz&tajiem paraugiem. Tatad §is smilSainais mals ir visvajak Skirots

no pétitajiem 1. geologiska griezuma nogulumiem.

3.2. tabula
Pirmaja geologiskaja griezuma sastopamo nogulumu granulometriskais sastavs, skirotibas

koeficients un vidgjais graudu izmérs (izstradajusi autore).
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1.4 31 28 41 0 9 22 11 9 5 3 7 34 2,8 34
1.5 9 38 53 0 2 7 10 11 8 9 12 41 2,4 5
1.6 2 38 60 0 0 2 12 11 8 7 14 46 2,2 3
1.7 95 1 4 1 85 10 0 0 0 1 3 0,4 210
1.8 73 14 13 0 39 34 9 3 1 1 1 12 1,8 142
1.10 0 32 68 0 0 0 2 11 12 20 48 2,4 2
1.13 19 60 21 0 3 16 25 19 9 7 7 13 2,6 25

Iepriek$&jos 2. slana aleiritiska mala paraugos netika iznemts ara iesp&jamo saknu
strukturu aizpildoSais materials. 2. slana lejasdala §1 materiala ar1 bija krietni mazak, tacu,
nemot paraugu nr. 1.6. (3.2. tabula) slana augsdala, tika pieversta uzmaniba tam, lai parauga
biitu tikai sarkanie malainie nogulumi bez saknu struktiiras aizpildosa materiala.
Granulometriskas analizes rezultati paradija, ka mala saturs Saja parauga ir 60%, aleirita
daudzums ir 38% un smilts ir nedaudz — tikai 2% (1.5. pielikums). Vidgjais graudu izmérs ir
0,003 mm, un $kirotibas koeficients ir salidzinosi zems — 2,23.

Atskiriba no ieprieksgja parauga, parauga nr. 1.5 (3.2. tabula) tika apvienots tikai saknu
struktiiru aizpildijums. Tas tika nemts taja pasa 2. slani, viena Iimeni ar ieprieks$€jo paraugu.
Granulometriska analize uzradija mazaku malainas dalas daudzumu — 53%, aleirita saturs
abiem paraugiem ir vienads — 38%. Nedaudz citada situacija ir ar smilSaino materialu, Saja
gadijuma no kopg€ja parauga smilts aiznem 9% (1.6. pielikums). Vidgais graudu izmérs
parauga ir lielaks neka iepriek$gjam — 0,005 mm. Skirotibas pakape ir 2,43, kas nozimé, ka

parauga Skirotibas koeficients ir nedaudz zemaks neka iepriek§€jam paraugam.
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Nakamais, 3. slanis (paraugs nr. 1.7) sastav no smilSakmens (3.2. tabula). Ta apaksdalas
granulometriska sastava analize rada, ka malainas dalas daudzums ir loti neliels — tikai 4%,
aleirita frakciju praktiski nav, kopsumma visas veido tikai 1%, smilSaina frakcija — 95% (1.7.
pielikums). Slgiroﬁbas koeficients ir 0,4, kas norada, ka smilSainais materials ir labi Skirots.
Vidgjais graudu izmérs ir 0,21 mm. Saja slani ir vislielakais graudu izmérs un vislabaka
Skirotiba ne vien 1. geologiskaja griezuma, bet visos 4 pétitajos geologiskajos griezumos. 3.
slana augsdalas materiala (paraugs nr. 1.8) granulometriskas analizes rezultati (3.2. tabula)
parada lielaku mala daudzumu — 13%. Atskiriba no ieprieksgja smilSakmens parauga, Saja
parauga aleirita ir vairak — 14%. SmilSainas frakcijas kopsumma aiznem 73% (1.8.
pielikums). Atskiriba no ieprieks€ja parauga, Saja Skirotibas koeficients ir zemaks — 1,76 un
vidgjais graudu izmers ir mazaks — 0,142 mm, kas kopuma ir likumsakarigi, jo Sis paraugs ir
nemts no smilSakmens slana augsdalas.

Nakamais, 4. slanis sastav no aleiritiska mala (3.2. tabula), kura ar1 ir v€rojamas
iesp&jamo saknu strukttras. Paraugs (nr. 1.10) tika nemts no §T slana lejasdalas un, Iidzigi ka
parauga no 2. slana apaksdalas, arT $aja ir salidzinos$i augsts malaina satura daudzums — 68%.
Aleirita daudzuma procentualais sastavs ari ir lidzigs — kopuma tie ir 32%. 4. slani iztriikst
smilSaina frakcija, atSkirtba no 2. slana apak3dalas, kur tas daudzums bija 2% (1.9.
pielikums), lidzigs ir ar1 vid&jais graudu izmérs, kas abos salidzinamajos slanos ir 0,002 mm.
Liela granulometriska sastava Iidziba 2. un 4. slani norada uz loti lidzigiem sedimentacijas
apstakliem.

Nakama, 5. slana parauga (nr. 1.13) granulometriska sastava analize (3.2. tabula)
uzrada, ka slanis parsvara sastdv no malaina aleirolita, tacu tas satur arl ievérojamu dalu
smilSainas frakcijas. Mals kopsumma aiznem 21%, aleirolita parauga ir visvairak — 60%, bet
smilts frakcija aiznem 19% (1.10. pielikums). AtSkiriba no 3. slana materiala, $aja slant tas ir
krietni smalkaks, vidgjais graudu izmérs ir 0,025 mm.

Otraja geologiskaja griezuma (3.4. attéls) var redz&t tikai viena sedimentacijas cikla
dalu — malaini aleirttiskus nogulumus ar biezumu vismaz 4,20 m. Kopg&jo biezumu neizdevas
noskaidrot nobiruma un iespgjamas aug$¢ja dalas trikuma de] sakara ar malu ieguves
procesiem.

Lejasdala esosa 1. slana aleiritiska mala ar smiltim (paraugs nr. 2.1) granulometriska
sastava analizes (3.3. tabula) rada, ka tas parsvara sastav no mala — 42%, aleirita — 37% un
21% smilsu (1.11. pielikums). Vidg€jais graudu izmérs ir 0,01 un Skirotibas pakape ir loti zema

- 3,6.
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3.3. tabula
Otraja geologiskaja griezuma sastopamo nogulumu granulometriskais sastavs, skirotibas

koeficients un vid&jais graudu izmers.
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2.1 21 37 42 0 1 20 11 14 7 6 10 32 3,6 10
2.2 1 30 69 0 0 1 4 6 7 13 28 41 2,4 2
2.3 1 31 68 0 0 1 3 8 9 11 24 44 2,5 1
2.4 3 32 65 0 0 3 7 8 8 8 18 47 33 1
2.5 8 36 56 0 0 8 7 13 9 7 17 39 3,5 3

Nakoso, 2. slani, veido aleirtisks mals, tacu atSkiriba no pirma slana, tas praktiski
nesatur smilSaino frakciju, vienigi slana augsdala tas daudzums nedaudz palielinas. Slana
lejasdala ir vislielakais malainas dalas daudzums, uz slana augSpusi tas pakapeniski
samazinas. Kopuma slani veiktas 4 paraugu granulometriska sastava analizes (3.3. tabula).
Lejasdala (paraugs nr. 2.2) mala saturs ir 69%, aleirita — 30% un smilSainas frakcijas — 1%
(1.12. pielikums). 1,2 m augstak nemta parauga (nr. 2.3) analizes norada uz loti lidzigu
granulometrisko sastavu — mals — 68%, aleirits — 31% un smilts — 1% (1.13. pielikums).
Nakosa parauga (nr. 2.4) analizes norada uz tadu pasSu tendenci — nedaudz samazinas mala un
palielinas aleirita un smilSu saturs. Mala saturs ir 65%, aleirita — 32%. SmilSaina frakcija
joprojam ir parstavéta minimali, tacu ta ir nedaudz palielinajusies — 3% (1.14. pielikums).
Pedgja slani nemta parauga (nr. 2.5) granulometriska sastava analizes rezultati norada, ka
tendence pieaugt rupjakam frakcijam turpinas. Mala saturs ir samazinajies 11dz 56%. Aleirita
frakcija ir palielinajusies 11dz 36%. SmilSainas frakcijas daudzums ir palielinajies 1idz 8%
(1.15. pielikums). Graudu izmérs viscaur slani ir neliels, no 0,001 — 0,003 mm. Nogulumu
Skirotiba viscaur $aja slani ir loti slikta.

Tresaja geologiskaja griezuma (3.6. att€ls) var redzgt tris atseviski nodalamus ciklus,
kas sakas ar smilSakmens un malaina aleirolita nogulumiem un beidzas Iidz ar erozijas virsmu
virs malainajiem nogulumiem. Pirma cikla biezums ir vismaz 0,9 m, otra — 2,35 m un tresa —
1,45 m.

Griezuma lejasdala esosa 1. slana smilSakmens (paraugs nr. 3.1) granulometriska

sastava analizes uzrada (3.4. tabula), ka tas parliecino$i sastav no smilSaina materiala, kas
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kopuma veido 91%, aleirita daudzums ir 5% un malaina materiala daudzums ir 4% (1.16.
pielikums). Skirotibas koeficients ir 0,8, kas nozimé, ka materials ir vidgji labi $kirots.

Vidgjais graudu izmérs ir 0,11 mm.

3.4. tabula
Tresaja geologiskaja griezuma sastopamo nogulumu granulometriskais sastavs, kirotibas

koeficients un vid&jais graudu izmers.

%) < 4]
© © = n % S ic <
— £ £ £ c | £ | @ © X | & B
< < = T B o TS &S E © =

s | & = x s TS o s vy = . © - v 2

Sle |2 |2 |colcs 2R g BPRE |E |8 |¢

~ = = 10 o = o =| © — ’EO = o0 .= - = = * o 1

c | E o @ E| = 29 2 c |5 £

L | » = = g & z & % ,_-,:D:’- = é - %D £ é < é g

> n ° 2 = "
: = 5 18 g |3
E 5 %
S ™ IS o IS IS e IS IS e o n
\ N | E [ [ \ [ = 2

= 8.585—50556 $E£E$EH8858€SE§E>% s
g0 CSE o3| cElLE NG Aaglen| 85828 83| 88| s E e
© ool V it OCdl o Pl o ol ol o< VvV >
5 N Py (=} o © S o S S o
o
3.1 91 5 4 0 35 55 3 1 1 1 4 0 0,8 115
3.2 11 50 39 0 1 10 15 20 9 6 8 31 3,5 11
3.3 92 4 4 0 44 48 3 0 1 1 3 0,6 119
34 88 6 6 0 35 52 3 1 0 1 1 6 1,4 113
3.5 17 52 31 0 1 16 18 21 7 5 7 25 3,2 19
3.6 8 47 45 0 0 8 15 16 9 7 14 32 3,4 6
3.7 10 48 42 0 0 10 16 18 8 7 10 31 3,4 9
3.8 20 52 28 0 1 20 28 16 5 4 6 22 3,4 28
3.9 1 21 78 0 0 1 4 6 10 27 50 2,4 1
3.10 3 29 68 0 2 1 3 6 9 11 18 50 3,1 1
3.11 88 5 7 4 73 11 2 1 1 1 1 5 1,5 172
3.12 42 24 34 0 2 41 10 7 4 4 26 3,5 36

2. slanis sastav no malaina aleirita (3.4. tabula) ar smilSu piejaukumu. Parauga nr. 3.2
granulometriskas analizes rezultati rada, ka malainas dalas saturs ir 39%, aleirita — 50% un
smilSu — 11% (1.17. pielikums). Vidgjais graudu izmers ir 0,11 mm un Skirotiba ir loti slikta —
3,5.

NakoSo, 3. slani veido smilSakmens (3.4. tabula). Parauga nr. 3.3, kurS ir nemts slana

lejasdala, smilSu procentualais sastavs ir diezgan liels — 92%. Aleirita un mala saturs ir
vienads — Katrs 4% (1.18. pielikums). Sim smilsakmens paraugam ir vid&ji laba kirotiba —
0,6, videjais graudu izmérs ir 0,12 mm. NakoSais paraugs (nr. 3.4) ir npemts no smilSakmens
(3.3. tabula) slana augSdalas un ta materials ir smalkaks un sliktak Skirots. SmilSaina dala ir
88%, aleiritiska — 6% un malaina — 6% (1.19. pielikums). Skirotibas koeficients ir 1,4, kas
norada, ka materials ir slikti Skirots, vid&jais graudu izmérs, salidzinot ar iepriek$gjo paraugu,

ir nedaudz samazinajies — 0,11 mm.
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Nakosaja, 4. slani ir veiktas 3 paraugu (nr. 3.5 — 3.7) granulometriska sastava analizes.
Slanis sastav no malaina aleirita (3.4. tabula). SmilSu daudzums slani svarstas no 8 Iidz 17%,
aleirita — 47 — 52%, un mala — 31 — 45% (1.20 — 1.22. pielikumi). Slana lejasdala un augsdala
materials ir smilSainaks un satur mazak malainas dalas, slana vidusdala smilSu ir vismazak un
mala — visvairak. Skirotiba visos 3 paraugos ir loti slikta (no 3,2 — 3,4), vidgjais graudu izmérs
ir 0,02 mm slana lejasdala, 0,006 mm vidusdala un augsdala tas nedaudz pieaug — lidz 0,009
mm. Tas nozimé&, ka, veidojoties slana vidusdala sastopamajiem nogulumiem, sedimentacijas

5. slanis sastav no malaina aleirolita ar smil$u piejaukumu (3.4. tabula). Parauga nr. 3.8
malainas dalas daudzums ir 28%, aleiritiskas — 52% un smilSainas — 20% (1.23. pielikums).
Graudu vidgjais izmers ir salidzinosi liels — 0,03 mm un Skirotiba loti slikta — 3,4.

Nakosaja, 6. slani ir vismalainakie nogulumi no visiem tresa geologiska griezuma
slaniem (3.4. tabula). Slana apakSdala nemtais paraugs nr. 3.9 satur 78% mala, augSdala
(paraugs nr. 3.10) — 68%. Aleirita saturs lejasdala ir mazaks neka augsdala, attiecigi 21% un
29%. Tapat no apakSas uz augSu palielinas smilsu daudzums — 1% un 3% (1.24., 1.25.
pielikumi). Skirotiba abos paraugos ir loti slikta — 2,4 slana apak$dala un 3,1 augsdala.
Vidgjais graudu izmérs abos paraugos ir 0,001 mm.

7. slanis sastav no smilSakmens (3.4. tabula). Paraugs nr. 3.11 galvenokart sastav no
smil$u frakcijas — 88%, aleirita — 5% un mala — 7% (1.26. pielikums). SmilSakmens
lielakoties sastav no smalkgraudainas smilts — 73%. Vidgjais graudu izmeérs ir 0,17 mm un
Skirotiba ir slikta — 1,5.

Atseguma augsgjo, 8. slani parstav malains smilSakmens (3.4. tabula). Paraugs nr. 3.12.
sastav no 42% smilsu, 24% aleirita un 34% mala (1.27. pielikums). Skirotiba ir loti slikta —
3,5 un vidgjais graudu izmérs ir 0,036 mm.

Ceturtaja geologiskaja griezuma (3.8. att€ls) ir redzami tris sedimentacijas cikli ar
salidzino$i nelielu biezumu, pirmais ir vismaz 0,33 m, otrais 0,35 m un treSais vismaz 0,48 m
biezs, ta augsdalu skel pleistocéna ledaja deformacijas vai devona baseina erozijas virsma.

1. slanis sastav no aleiritiska smilSakmens (3.4. tabula). Paraugs nr. 4.1 satur 57%
smilSu, 26% aleirita un 17% mala (1.28. pielikums). Vidg€jais graudu izmérs ir 0,07 mm un
Skirotiba ir loti slikta — 3.

Nakosais, 2. slanis sastav no malaina aleirolita (3.5. tabula). Parauga nr. 4.2
granulometriskas analizes rezultati rada, ka malainas dalas saturs ir 47%, aleirita — 50% un
smilsu — 3% (1.29. pielikums). Vidgjais graudu izmérs ir 0,005 mm un Skirotiba ir loti slikta —

3,1.
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3.5. tabula
Ceturta geologiskaja griezuma sastopamo nogulumu granulometriskais sastavs, skirotibas

koeficients un vid&jais graudu izmers.
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Malaina aleirolita slani parsedz malaina aleirolita ar smiltim (3. slanis) nogulumi. Mala
frakcija (parauga nr. 4.3) aiznem 29%, aleirita — 49% un smilsu — 22% (1.30. pielikums).
Vidgjais graudu izmérs ir 0,02 mm un Skirotiba ir loti slikta — 3,4.

Nakosais, 4. slanis sastav no malaina aleirolita (3.5. tabula). Malainas dalas daudzums ir
47%, aleirita — 52% un smil$u — 1% (1.31. pielikums). Parauga nr. 4.5 vid&jais graudu izmérs
ir 0,005 mm un skirotiba ir loti slikta — 3,1.

Malaina aleirolita slani parsedz smil§akmens (3.5. tabula) 5. slanis. Parauga nr. 4.6
smilSainas frakcijas lielums ir 67%, aleirita — 19% un mala — 14% (1.32. pielikums). Vidgjais
graudu izmérs ir 0,09 mm un Skirotiba ir loti slikta — 2,4.

SmilSakmens slani parsedz mala slanis (6. slanis) (3.5. tabula). Parauga nr. 4.8. ir
vislielakais mala Tpatsvars no visiem pétitajiem atsegumiem — 82%, no kuriem 59% ir trekni
mali. Aleirita daudzums ir 18% un smil$u frakcijas proporcija ir nieciga, ta nesasniedz pat
0,2% (1.33. pielikums). Vidgjais graudu izmérs ir vismazakais no analizétajiem paraugiem —
0,0008 mm. Skirotiba parauga ir loti slikta — 2,8.

Nakosais, 7. slanis atrodas virs pleistocéna ledaja deformacijas vai devona erozijas
virsmas. Slanis sastav no aleiritiska mala ar smilSu piejaukumu (paraugs nr. 4.9) un aleiritiska
mala (paraugs nr. 4.10). Parauga nr. 4.9 ir 57% mala, 31% aleirita un 12% smilSu frakciju,

savukart parauga nr. 4.10. ir vairak mala — 72%, lidzigs daudzums aleirita — 27% un mazaks
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smiliaino frakciju daudzums — 1% (1.34., 1.35. pielikumi). Skirotiba aleiritiska mala ar
smiltim parauga ir 3,6, aleiritiska mala — 2,2, abos gadijumos ta ir loti slikta. Vidgjais graudu
izmers attiecigi ir 0,003 mm un 0,001 mm.

Nakosais, 8. slanis sastav no smilSaina mala ar aleiritu (3.5. tabula). Parauga nr. 4.11 ir
43% mala, 23% aleirita un 34% smil$u (1.36. pielikums). ST parauga $kirotiba ir loti slikta —
3,9, ta ir viszemaka no visiem analizétajiem paraugiem. Saja slani tika novérotas pliidmainu
pazimes, kas ar ir iemesls kopuma sliktajai Skirotibai un dazadajam granulometriskajam
sastavam. Parauga ir parstaveti gan salidzinosi aktiva, gan mieriga hidrodinamiskaja rezima
veidojusies nogulumi. Vidgjais graudu izmérs ir 0,008 mm.

Atseguma augsgjais, 9. slanis sastav no aleiritiska mala (3.5. tabula). Parauga nr. 4.12.
granulometriskas analizes rezultati uzrada 70% mala un 30% aleirita saturu (1.37. pielikums).

Skirotiba ir loti slikta — 2,2 un vid&jais graudu izmérs ir 0,001 mm.

3.4. Nogulumos konstatétie ieslegumi

Gandriz visos mala un aleiritiska mala slanos tika atrastas dzelzs—fosfatu savienojumu
konkrécijas. Tika izrékinats to procentualais daudzums attieciba pret parauga svaru. Tika
pamanita tendence, ka konkréciju daudzums pieaug virziena uz slana augsSu. Pieméram, 2.
geologiska griezuma 2. slana lejasdala (paraugs nr. 2.2) tas ir 0,02%, nakos$aja parauga nr. 2.3
tas ir jau 0,04%, parauga nr. 2.5 — 0,1% un slana augSdala (paraugs nr. 2.5) jau 0,17%.
Konkréciju daudzums paraugos lielakoties svarstas no 0,004% - 0,29%. Ceturta geologiska
griezuma 6. slani, kura ir vissmalkgraudainakie nogulumi no visiem pétitajiem, konkréciju
daudzums parauga nr. 4.8 sasniedz pat 1,94%. Visos paraugos konkréciju izméri ir salidzinosi
lidzigi, vidgji 0,5-2 mm, izn€mums ir paraugs nr. 4.2. no ceturta geologiska griezuma 2. slana,
kur konkréciju izmeéri sasniedz pat 8 mm. Parlauztu konkréciju vidi ir redzama koncentriska
to uzbiive (3.13. attels).

Ka secinajusi Elderfilds un Grivs, tad fosfatu avots nogulumos var biit no jtras tdens
izgulsnéts suspendéts detritiskas un/vai biologiskas izcelsmes materials. Nogulas vai
nogulumos var notikt $1 materiala remobilizacija - pargulsnésanas (Fazio et al. 2007). Devona
Lodes svitas nogulumos ir daudz zivju kaulu, kuri sastav no fosfatu mineraliem. V. Kurss
iepriek§ ir atzim&jis konkréciju veidoSanos ap Siem kauliem (Kypmic 1975), tacu Saja

bakalaura darba tadas likumsakaribas nav konstatétas.
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3.13. attels. Dzelzs—fosfatu savienojumu konkrécijas parauga nr. 4.2. (4. griezums, 2. slanis).

Konkrécijam parauga nr. 5.8 tika veikta elementu analize ar induktivas paru plazmas
masas spektrometru, lai noskaidrotu to sastavu. Rezultati apliecinaja, ka to sastava ir liels

daudzums fosfora un dzelzs (3.6. tabula).

3.6. tabula
Dzelzs fosfatu konkréciju elementu analize parauga nr. 5.8. Elementu daudzumi ir doti

mikrogramos uz gramu vielas

Al As Ba Be Ca Cd Co Cr Cu Fe K La

mkg/ | mkg/ | mkg/ | mkg/ | mkg/ | mkg/ | mkg/ | mkg/ | mkg/ | mkg/g | mkg/ | mkg/

g g g g g g g g g g g

1121 | 185 |68,0 |564 | 1568 |<0,02 | 36,1 | 103,8 |56,4 | 27578 | 1011 | 6,6

1 7

Mg Mn Mo Na Ni 3 Pb S Se Si Sr v Zn
mkg/ | mkg/ | mkg/ | mkg/ | mkg/ | mkg/ | mkg/ | mkg/ | mkg/ | mkg/g | mkg/ | mkg/ | mkg/
g g g g g g g g g g g g
1747 | 1640 | 2,0 57,7 | 96,5 |862,7 | 77,1 | 126 0,0 23,2 8,1 389,38 | 85,9

Uzmanibas verts ir arT fakts, ka, veicot sietu analizi, parauga nr. 1.5 (paraugs nemts no
potencialo saknu aizpildjjuma materiala) tika konstatéti pat Iidz 4 mm lieli zivju kauli (3.14.
attels). Nevar izsleégt iesp&ju, ka tie ir atraduSies malainajos nogulumos jau ieprieks, tacu
blakusesosaja parauga nr. 1.6 (saknes nesaturo$s materials) tadi netika konstatéti, tadel,
iesp&jams, tie varétu bt tikusi ieskaloti jau esoSos saknu kanalos kopa ar rupjgraudainaku

materialu.
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3.14. attéls. Zivju kauli parauga nr. 1.5.

3.5. Sedimentacijas apstakli un to izmainas

Spriezot péc nogulumu tekstiram un granulometriska sastava visos pétitajos griezumos,
to veidosanas apstakli visos gadijumos bija lidzigi. Ir vérojams griezumu uzbtves cikliskums.
Petitajos geologiskajos griezumos labi redzamo ciklu biezums ir no 0,28 m lidz 2,40 m, 2.
geologiskaja griezuma redzama cikla biezums ir vismaz 4,20 m, tacu patiesais ta biezums nav
zinams.

Tipisku sedimentacijas ciklu lejasdala atrodas smilSakmens, smilSains aleirolits vai
malains aleirolits. SmilSakmens slanos virziena uz augSu veérojama pakapeniska graudu
izm@ru samazinasanas, ka arT atseviskos gadijumos tekstliru pareja no slipslanojuma serijam
uz straumju ripsnojumu un talak uz vilnu ripsnojumu. Tas norada, ka hidrodinamiskais rezims
sakotngji ir bijis visai aktivs, vélak kluvis nedaudz mierigaks. 1. geologiska griezuma 5. slani
tika veikti arT 4 krituma azimutu mérjjumi un izveidota rozes diagramma (3.15. attéls), kas
norada, ka krituma azimuts parsvara ir ziemelu virziend, tacu viens no Cetriem meérjjumiem
uzrada dienvidrietumu virzienu. Sie dati raksturo straumju virzienu $o konkréto nogulumu
uzkraSanas laika, kas, acimredzot, bijis visai daudzveidigs.

Péc Lekléras—Bridza (Leclair, Bridge 2001) formulas pirmaja geologiskaja griezuma
péc slipslanoto seériju biezumiem tika aprékinats tidens dzilums. Griezuma redzamaja (3.1.
attels) otra sedimentacijas cikla smilSaino nogulumu uzkraSanas sakuma laika tas ir bijis
aptuveni 1,20 — 2 m dzils. Gultnes reljefa formu veidus un to izmainas kanalu aizpildjjuma
griezuma var izmantot idens dziluma novérteSanai $aja kanala (Immenhauser 2009). Kopgjais

nogulumu biezums §i cikla ietvaros ir 1,60 m, kas labi sakrit ar fidens dziluma novértésanas
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datiem. Iesp&jams, attieciga cikla nogulumi ir veidojusies kanala, kas pilniba aizpildijies ar
klastisko materialu, dzilumam pamazam samazinoties. Tre$a sedimentacijas cikla nogulu
uzkraSanas laika tidens dzilums ir bijis aptuveni 2,30 m — 4,30 m.

z

n=4

3.15. attéls. 1. geologiska griezuma 5. slana slipslanojuma mérijumu rozes diagramma.

Virs smilSainajiem nogulumiem ir uzkrajuSies mali, aleiritiski mali vai malains
aleirolits. Sedimentacijas apstakli ir bijusi salidzinosi mierigi. Nogulumos ir vérojami ari
nedaudz rupjaka materiala starpslani, kas norada, ka hidrodinamiska aktivitate vairakkart ir
bijusi mainiga, no salidzino§i mazas uz diezgan lielu, jo dazados starpslaniSos ir nogulsngjies
gan aleiritiskaks, gan smilSainaks materials.

Tresaja un ceturtaja geologiskaja griezuma ir redzama bioturbacija, kas lauj secinat, ka
attiecigie nogulumi ir uzkrajusies tidens vidé. Sedimentacijas cikla malainako nogulumu dala
(pieméram, otra geologiska griezuma 2. slani) ir vérojama graudu izmé&ru palielinasanas
virziena uz slana augSu, kas norada uz vienmerigu, bet loti lénu hidrodinamiskas aktivitates
palielinaganos slani. Skirotiba malainajos nogulumos ir loti vaja.

Iespgjamo saknu struktiiras parsvara gadijjumu ir visbieZzak sastopamas sedimentacijas
ciklu augsdala, zem erozijas virsmas, kur vairuma gadijumu sakas jau nakosais, loti lidzigais,
sedimentacijas cikls.

Pludmainu tekstiras griezumos nodalitajos sedimentacijas Ciklos nav novérotas. Tas ir
redzamas ceturta geologiska griezuma nogulumos, kuri parsedz deformacijas vai erozijas
virsmu. Tie visticamak ir pleistocéna ledaja ietekmé parvietoti un parvietojuma attalums
Sobrid nav zinams. Domajams, Sie nogulumi ar plidmainu tekstiiram nav interpretgjami kopa
ar tiem, kas iegul zem deformacijas vai erozijas virsmas.

Nogulumu graudu izmériem un Skirotibai sakaribas ir noveérojamas tikai atseviskos
gadfjumos (1.38.-1.41. pielikumi). Pieméram, nogulumi ar vislielako graudu izméru ir
vislabak Skiroti, Skirotiba ir vislabaka tieSi smilSaino nogulumu slanu apaksdala. Augsdala
Skirotiba pasliktinas, kas norada uz to, ka Gidens plisma ir bijusi vairdk piesatinata ar
suspensiju. Malainajos nogulumos $kirotiba ir loti slikta. Pirma geologiska griezuma 2. slana

malainajos nogulumos, nedaudz palielinoties graudu izméram, Skirotiba nedaudz uzlabojas,
48



bet otra geologiska griezuma 2. slani un tre$a geologiska griezuma 2. cikla malainajos
nogulumos veérojams pret&jais — nogulumu graudu izmériem pieaugot, skirotiba nedaudz
pasliktinas. Skirotiba norada, cik ilgi materials ir ticis parvietots lidzigos apstaklos, ka ar to,
cik piesatinata ar nogulam bija plisma. Jo malainaki ir nogulumi, jo Skirotiba parasti ir
sliktaka. Tade] tresa geologiska griezuma 2. cikla ir bijusi kadi papildus faktori, kas
ietekméjusi Skirotibas pasliktinaSanos rupjgraudainakos nogulumos, iesp&jams, lielaks

plismas piesatinajums ar saneSu materialu.

3.6. Sinklinala struktiira Lodes svitas malainajos nogulumos

Lauku darbu gaita, dokument&jot piekto atsegumu, tika veikti sinklinalas strukttiras
(3.16. attels) krituma lenku un krituma azimutu mérfjumi. Sinklinala struktiira, iesp&jams, ir
radusies glaciodislokacijas cela. Nevar izslégt ar tas veidoSanos noslidenu procesos devona
perioda atbilstosi V. Kur$a hipotézei (Kypmic, 1992). Sis struktiras R un A malas tika
nomériti slanojuma virsmu krituma lepki un krituma azimuti (3.7. tabula). Sinklinalas
strukturas lejasdalas slanu kontaktu vietas tika novérots nedaudz brekcijots materials, kas

liecina par labu glaciodislokacijas esamibai (3.17. attéls).

3.16. attéls. Sinklinala struktira Lodes svitas malainajos nogulumos. Att€la ar melniem

punktiem un numuriem atzimé&tas vietas, kur veikti krituma lenku un krituma azimutu

mérfjumi (fotograf€jis G. Stinkulis).

P&c krituma azimutu mérjjumiem (3.7. tabula) tika izveidota rozes diagramma (3.17.
attéls), kur redzams, ka sinklinalas struktiiras austrumu malas Krituma azimuts ir 138-155°
virziena, bet rietumu malas krituma azimuts — 198-200° virziena. Tatad §s formas pamatne
krit aptuveni vidgja virziena — uz dienvidiem. Sads virziens ir raksturigs Burtnieku ledus loba

Amatas méles virzibai (3.18. attéls).
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3.17. attels. Slanu kontaktu zonas brek¢ijotais materials (fotograf€jis G. Stinkulis).

3.7. tabula

Sinklinalas struktiiras malu lenku un krituma azimutu mérijumi

1. mérijuma vieta | 2. mérijuma vieta | 3. mérijuma vieta | 4. mérijuma vieta
(A mala) (A mala) (R mala) (R mala)
Krituma lenkis 42° 30° 24° 30°
Krituma azimuts 155° 138° 200° 198°
Z
n=4

3.17. attels. Rozes diagramma sinklinalas struktiiras krituma azimutu mérijumiem.
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3.18. attels. Ledaja lobu un melu struktiira Vela Vislas apledojuma laika. Apzim&jumi: 1 =
ledus méles: BM = Bartas; AP = Apriku; VM = Ventas; CM = Cieceres; AB = Abavas; IM =
Imulas; LA = Laidzes; OM = Oksles; AA = AugSabavas; ZM = Zebrus; VA = Vadakstes;
ZE=Zemgales; SE = S¢lijjas; LO = Lobes; OG = Augsogres; ST = Straupes; AM = Amatas;
RM = Raunas; AL = Abula; VK = Valkas; KM = Karku; AG = Augsgaujas; TM = Tirzas; VD
= Vaidavas, PU = Perlupites; ZI = Ziemeru; AL = Aliksnes; AN = Annas; KU = Kijas; KR =
Krustpils, SL = Slates; EM = Eglaines; LA = Laucesas; AD = Augsdaugavas; DM = Dubnas;
MT = Maltas; RE = Rézeknes; CI = Cirma; IS = Istras; EE = Ezezera; DA = Dagdas; DR =
Drujas; MJ = Mjoru; PO = Polackas méle. 2 = galvenas ledusaplides zonas: I = Baltijas -
Rigas; II = Rigas - Peipusa. 3 = augstienes. 4 = Liepas mala atradnes atrasanas vieta (ZelCs

Markots 2004, ar autores izmainam).
Neatkarigi no ta, vai sinklinala struktiira ir veidojusies pleistocéna glaciodislokacijas vai

devona noslidenu procesu rezultata, to veidojoSo nogulumu izcelsme nav tiesi saistama un

saltdzinama ar struktiirai pagulos$o nogulumu sedimentacijas vidi.
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DISKUSIJA

Bakalaura darba aprakstitas struktiiras morfologiski atgadina saknes: tam sanu un galu
pagarindjumiem ir raksturiga saSaurinasanas, lejupejoSa zaroSanas, regulara atzarojumu
forma, malgjo atzarojumu mazaks diametrs, salidzino$i ar primarajiem, ka ar tresaja
atseguma tika verota koncentriska saknu kanalu struktira. Ari granulometriska sastava
atSkiribas strukttiru iekSpus€ un arpusé diezgan parliecino$i norada, ka nogulumi, kas atrodas
So struktiiru aizpildijuma, ir uzkrajusies vélaka laika, nevis struktiiras aptvero$o nogulu
uzkraSanas bridi. Ka liecina kursa darba (Lagzdina 2017) iegiitic granulometriskas analizes
dati par pirma geologiska griezuma 2. slana paraugu nr. 1.5 un nr. 1.6, tad struktiiru
aizpildijuma ir rupjgraudainaks materials neka arpus tam.

Saknu kanalu aizpildijuma vieta 1.5 parauga, pirma geologiska griezuma 2. slani ir
redzami lidz 4 mm lieli zivju kauli, kuri netika atrasti apkartesoSaja iezi. Tik lielu ieslégumu
atrasanas saknu kanala norada, ka kanals ir bijis tukSs. Tas gan ir diezgan griti izskaidrojams,
JO augi satur ligninu, kuru dzivie organismi vidéja devona laika nav sp&jusi parstradat un
koksne fiziski nav sp&jusi sadalities (Floudas et al. 2012). Lignins ir molekula, kas péc savas
uzbiives ir loti sarezgits, neregularas uzbiives polimérs. Vienigie organismi, kuri sp&j butiski
sadalit ligntnu, ir s€nes. P&tijuma, kura tika izmantota 31 misdienu koksnes s€ne, tika
noskaidrots, ka to vissenakie kopgjie prieksteci, kur$ sp&jusi parstradat ligninu, ir mekl&jami
karbona beigas (Floudas et al. 2012). Cita pétijuma noskaidrots, ka agrakie pieradijumi par
sénu, kuru taksonomiska identitate nav skaidra, ietekmétam izmainam traheidu $tinu sieninas
ir no augséja devona (Hibbett et al. 2016).

Saknu kanalu aizpildijuma materials saknu struktiiru kanalos, visticamak, ir nokluvis
neilgi péc paSu kanalu izveides — vidgja devona Lodes laikposma. Par to liecina saknu
struktiiras parklajosi $1 paSa vecuma nogulumi, kuros nav izsekojamas ne struktiiru, ne to
aizpildijuma pazimes. Kop$ $1 laika lidz karbona beigam ir pagajusi vairak neka 50 miljoni
gadu. Nemot véra Sos faktus, ir problematiski izskaidrot zivju kaulu atrasanos saknu struktiiru
kanalos.

Prototaxites p&c Sobrid pastavo$a viedokla ir sénes, tas nesatur ligninu. Fosilo
pieradijumu par Prototaxites micélija lielumu nav, tacu hipotetiski tiek pienemts, ka tas ir loti
liels (Hueber 2001). Hilliera pétjjuma iesp&jamas Prototaxites saknes (rizomorfas) ir tikai
aptuveni 20 cm garas un morfologiski atskiras no Lodes svita esoSajam. Prototaxites ir
sauszemes organisms, tacu tas var augt ari palienés, pie palienes ezeriem un uzskalojumiem

(Hillier et al. 2008).
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Lai gan pagaidam analiz&ti tikai 2 saknu struktiiru un tas aptveros$a materiala paraugi, to
kimiska analize diezgan parliecinoS$i uzrada lielaku biofilo elementu daudzumu neka
apkartesosaja iezl. Augi un sénes uznem lidzigus biofilus kimiskos elementus un pec analizes
rezultatiem nevar secinat - kada veida saknes ir redzamas pétitajos geologiskajos griezumos.

Augu saknu paradiSanas malainajos nogulumos ir pretruna ar V. KurSa pienémumu, ka
Lodes svitas nogulumi ir veidojusies deltu zemidens nogazés (Kypmc 1975, 1992). Saja
gadijuma piemérotaks Skiet A. Pontenas un P. Plinkas—Bjorklundes un (Pontén, Plink-
Bjorklund 2007) skaidrojums, ka Gaujas regionala stava (arT Lodes svitas) malainie nogulumi
ir veidojuSies applustoSos deltu Iidzenumos un smiltis uzkrajusas applidusa deltu zona
plidmainu straumju izskalotos kanalos. Sis viedoklis, savukart, ir pretrund ar
paleontologiskajiem novérojumiem par zivju fosiliju labo saglabatibas pakapi, jo, lai ta biitu
tik laba, ir nepiecieSama strauja apglabasana, ko, visticamak, ir veicinajusi noslideni deltas
nogaze (Vasilkova, 2013).

Deltas nogazes un applistosu deltu plidmainu lidzenumu atrasanos vienuviet ir griti
izskaidrot. To varétu skaidrot ar tektoniskas izcelsmes deformacijam, tacu vidéja devona
beigas, domajams, kopuma aprima Kaledonijas kolizijas kustibas. Par to vai cita veida
tektonisku kustibu aktivizaciju, iesp&ams, liecina Gaujas regionala stava smilSakmenos
Piusas karjera Igaunija pétitas klastiskas daikas (Kleesment et al. 2003).

Saknu struktiru veidojumi ir v€rojami malaino nogulumu slanu augsSpusé, kur to
diametrs ir lielaks un tas samazinas tam zarojoties. Saknu esamiba un nogulumu uzkraSanas
cikliskums norada, ka saknes saturoSie nogulumi ir veidojusies neaktivos deltu kanalu posmos
vai deltu ezerinos, kuros un kuru tuvuma ir sp&jusi dzivot augi. lesp&jams, augi varétu but
augusi udeni ka miusdienu mangroves. Saknu struktiiras S$aja petijjuma netika konstatéta
saglabajusies organiska viela. Nemot véra to, ka lignins vidéja devona netika sadalijies
(Floudas et al., 2012) un tam biitu jabiit saglabatam nogulumos, var domat vai nu, ka tas ir
sadalijies velak pecsedimentacijas procesu gaita, vai arl saknu struktiiras neveidoja vis augi,
bet gan sénes.

Zivju kauli un dzelzs—fosfatu savienojumu konkrécijas, kuri tika novéroti saknu
struktiiru aizpildijuma pirmaja geologiskaja griezuma norada uz juras tdens ietekmi (Kypiuc
1975, 1992; Vasilkova 2013). Tas nav pretruna ar secinajumiem par saknu struktiiras saturo$o
nogulumu uzkrasanas apstakliem, jo plidmainu ietekmé juras @idens ik pa laikam vargja
uzplust plasam deltas dalam. TieSas plidmainu pazimes tika noverotas tikai ceturta
geologiska griezuma dala, kura ,visticamak, ir glaciodislocéta, tomér ari attiecas uz Lodes

svitu.
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SECINAJUMI

Vidgja devona Lodes svitas malainos aleirolitos un aleiritiskos malos ir saméra plasi
izplatitas subvertikalas, zarotas struktiiras ar garumu 40-50 cm, iespgjams, lidz 90 cm. So
veidojumu morfologija, to aizpildijuma un apkart€jo nogulumu granulometriska sastava
atSkiribas, ka ar1 kimiska analize norada, ka tie ir augu saknes vai sénu rizomorfas.

Pe&titajos griezumos, spriezot péc nogulumu granulometriska sastava un tekstiiram, var
spriest, ka malainie aleiriti un aleirti ir uzkrajusies mieriga sedimentacijas vid€, savukart, tai
aktivizgjoties, ir uzkrajusies smilSainie nogulumi. Sedimentacijas apstakliem mainoties, tidens
reZimam klustot mierigakam, atkal ir uzkrajusies malaini aleiritiskie nogulumi. Ir vérojams
griezumu uzbiives Cikliskums. Augu saknes vai sénu rizomorfi parsvara ir sastopami ciklu
aug8dala un to izvietojums labi saskan ar nogulumu graudu izmé&ru samazinasanos un tekstiiru
izmainam, kas liecina par kanalu aizpildiSanos ar nogulam. Domajams, ka augu saknes vai
sénu rizomorfi ir veidojusSies subaeralos apstaklos vai neliela idens dziluma, Iidz 1 m.

Var secinat, ka pagaidam nenosakamas izcelsmes augi vai s€nes ir attistfjuSies un
eksistgjusi ilglaicigi. Malaina aleirita slani noveérojams, ka ir bijusi vairaki augSanas cikli.
Tapat ir redzams, ka pat péc smilSaina materiala uzkraSanas, kas Sobrid veido smilSakmens
slani, idens plismai paléninoties, augi vai sénes ir atgriezuSies teritorija, kur to augSanas
apstakli atkal ir kluvusi piem&roti — malaina aleirTta nogulas.

Saknu strukttiru klatbiitne un sedimentacijas ciklu mazais biezums norada, ka nogulumi
ir veidojusies neaktivos deltu kanalos vai deltu ezerinos, kur sakotngji atrakas tidens straumes
ir uzkrajusies smilSainie nogulumi, tad mierigos apstaklos izgulsn&juSies malainie un malaini
aleirttiskie nogulumi, kuru augsgja dala ir redzamas augu saknes.

Augu saknu klatbiitne Lodes svitas malainajos nogulumos sniedz jaunu informaciju to

veidoSanas apstaklu precizéSanai, kas biitu veicama turpmakos p&tjjumos.
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1.1. pielikums. Pirma geologiska griezuma 1. slana granulometriska sastava Iikne.

1.2. parauga granulometriskais sastavs
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1.2. pielikums. Pirma geologiska griezuma 2. slana granulometriska sastava likne.
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1.3. parauga granulometriskais sastavs
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1.3. pielikums. Pirma geologiska griezuma 2. slana granulometriska sastava Iikne.
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1.4. pielikums. Pirma geologiska griezuma 2. slana starpslana granulometriska sastava likne.
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1.6. parauga granulometriskais sastavs
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1.5. pielikums. Pirma geologiska griezuma 2. slana saknes nesaturo$o nogulumu

granulometriska sastava likne.
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1.6. pielikums. Pirma geologiska griezuma 2. slana saknes saturoSu nogulumu

granulometriska sastava likne.
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1.7. parauga granulometriskais sastavs
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1.7. pielikums. Pirma geologiska griezuma 3. slana granulometriska sastava likne.

1.8. parauga granulometriskais sastavs
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1.8. pielikums. Pirma geologiska griezuma 3. slana granulometriska sastava Iikne.
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1.10. parauga granulometriskais sastavs
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1.9. pielikums. Pirma geologiska griezuma 4. slana granulometriska sastava Iikne.

1.13. parauga granulometriskais sastavs
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1.10. pielikums. Pirma geologiska griezuma 5. slana granulometriska sastava likne.
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2.1. parauga granulometriskais sastavs
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1.11. pielikums. Otra geologiska griezuma 1. slana granulometriska sastava likne.

2.2, parauga granulometriskais sastavs
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1.12. pielikums. Otra geologiska griezuma 2. slana granulometriska sastava likne.
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2.3. parauga granulometriskais sastavs
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1.13. pielikums. Otra geologiska griezuma 2. slana granulometriska sastava likne.
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2.4, parauga granulometriskais sastavs
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1.14. pielikums. Otra geologiska griezuma 2. slana granulometriska sastava likne.
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1.15. pielikums. Otra geologiska griezuma X. slana granulometriska sastava likne.
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1.16. pielikums. Tresa geologiska griezuma 1. slana granulometriska sastava likne.
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3.2. parauga granulometriskais sastavs
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1.17. pielikums. Tresa geologiska griezuma 2. slana granulometriska sastava likne.

3.3. parauga granulometriskais sastavs
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1.18. pielikums. Tresa geologiska griezuma 3. slana granulometriska sastava likne.
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3.4. parauga granulometriskais sastavs
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1.19. pielikums. Tresa geologiska griezuma 3. slana granulometriska sastava likne.

3.5. parauga granulometriskais sastavs

100 B——
90 N

o ) g
60 T
50 B

40 \

30 L

20 N\
o h
0 ghn-uk

0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
Frakcija (um)

%

—a— Kumulativa ltkne

1.20. pielikums. Tresa geologiska griezuma 4. slana granulometriska sastava likne.
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3.6. parauga granulometriskais sastavs
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1.21. pielikums. Tresa geologiska griezuma 4. slana granulometriska sastava likne.
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3.7. parauga granulometriskais sastavs
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1.22. pielikums. Tresa geologiska griezuma 4. slana granulometriska sastava likne.
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3.8. parauga granulometriskais sastavs
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1.23. pielikums. Tresa geologiska griezuma 5. slana granulometriska sastava likne.
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3.9. parauga granulometriskais sastavs
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1.24. pielikums. Tresa geologiska griezuma 6. slana granulometriska sastava likne.
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3.10. parauga granulometriskais sastavs
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1.25. pielikums. Tresa geologiska griezuma 6. slana granulometriska sastava likne.

3.11. parauga granulometriskais sastavs
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1.26. pielikums. Tresa geologiska griezuma 7. slana granulometriska sastava likne.
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3.12. parauga granulometriskais sastavs

100 #——c

90

—a_

80
70

60

\-\_\_\

50

40
30

20

!

10
0

Ko

0,0

0,1 1,0 10,0
Frakcija (um)

—a— Kumulativa likne

100,0

1.27. pielikums. Tresa geologiska griezuma 8. slana granulometriska sastava likne.
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4.1. parauga granulometriskais sastavs
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1.28. pielikums. Ceturta geologiska griezuma 1. slana granulometriska sastava likne.
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4.2. parauga granulometriskais sastavs
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1.29. pielikums. Ceturta geologiska griezuma 2. slana granulometriska sastava likne.
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4.3. parauga granulometriskais sastavs
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1.30. pielikums. Ceturta geologiska griezuma 3. slana granulometriska sastava likne.
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4.5. parauga granulometriskais sastavs
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1.31. pielikums. Ceturta geologiska griezuma 4. slana granulometriska sastava likne.
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4.6. parauga granulometriskais sastavs
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1.32. pielikums. Ceturta geologiska griezuma 5. slana granulometriska sastava likne.
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4.8. parauga granulometriskais sastavs
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1.33. pielikums. Ceturta geologiska griezuma 6. slana granulometriska sastava likne.

4.9. parauga granulometriskais sastavs
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1.34. pielikums. Ceturta geologiska griezuma 7. slana granulometriska sastava likne.

76




4.10. parauga granulometriskais sastavs

100 B—ou

90

—

AN

80
70

60

%

50

\

hN

40
30

20

\

Nal

10
0

\-\.\EI-H-H-.-.-.—

0,0

0,1

1,0

10,0 100,0

Frakcija (um)

—a— Kumulativa likne

1.35. pielikums. Ceturta geologiska griezuma 7. slana granulometriska sastava likne.

4.11. parauga granulometriskais sastavs

100 #—0

90
80

AN

70

=

60
50

il

%

40

30
20

10

0
0,0

0,1

1,0

10,0 100,0

Frakcija (um)

—a— Kumulativa ltkne

1.36. pielikums. Ceturta geologiska griezuma 8. slana granulometriska sastava likne.
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4.12. parauga granulometriskais sastavs
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1.37. pielikums. Ceturta geologiska griezuma 9. slana granulometriska sastava likne.
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1.38. pielikums. Pirmaja geologiskaja griezuma sastopamo nogulumu geologiskais griezums,

vidgjais graudu izmérs un Skirotiba. Grafiks veidots atbilstoSi paraugu nemsanas vietam.
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1.39. pielikums. Otraja geologiskaja griezuma sastopamo nogulumu geologiskais griezums,

vidgjais graudu izmérs un Skirotiba. Grafiks veidots atbilstosi paraugu nemsanas vietam.
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1.40. pielikums. TreSaja geologiskaja griezuma sastopamo nogulumu geologiskais griezums,

vidgjais graudu izmers un $kirotiba. Grafiks veidots atbilstosi paraugu nemsanas vietam.
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1.41. pielikums. Ceturtaja geologiskaja griezuma sastopamo nogulumu geologiskais
griezums, vidgjais graudu izmérs un Skirotiba. Grafiks veidots atbilstosi paraugu nemsanas

vietam.
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