LATVIJAS UNIVERSITATE
GEOGRAFIJAS UN ZEMES ZINATNU FAKULTATE
GEOLOGIJAS NODALA

Geol040019

M aris Kriev ans

DRIASA UN HOLOC ENA NOGULUMI ABAVAS VIDUSTEC E UN TO
PALEONTOLO GISKAIS RAKSTUROJUMS

Bakalaura darbs

Zinatniskais vattajs
Prof., Dr.geol. Enins LukSews

Riga 2008



ANOTACIJA

Bakalaura darb ir interpretti ledus laikmeta beigu posma un hdpa skuma
paleoekolgiskie apsikli Abavas Rumbas apkné pec paleoentomolgiskajiem un
paleokarpolgiskajiem datiem. &ijums tika veikts Talsu rajona Sabiles novy@90 m lejpus
Abavas Rumbai, upes lahdjrast.

Teortiskap dda apkopoti dati par ledus laikmeta beigu posma uthodina
nogulumiem Latvih un to stratigifisko iedaijumu, ki aif Abavas — Slocenes ielejas
geomorfol@isko atistibu un iepriek§iem petijjumiem Abavas Rumbas griezamPetijuma
gaita ievakti 15 paraugi, no kuriem apatiati 12 (katrs ne mak ka 3 — 5 kg smags). Atlas
vairaki tukstoSi augu, kukau, dgu un citas atliekas,gp kuram veikta kompleksu ariake.

Darbs sadlv no se8m noddam ar apaksSnodam 54 lappusSu apjoi Bakalaura darbs
ir papildinats ar ilustralvo materilu — 19 atgliem, 5 tabudm un 3 pielikumiem.

Atslegas \vardi: Abavas — Slocenes ieleja, kvag, paleoentomofgja, paleokarpolgija



SUMMARY

Dryas and Holocene deposits and subfossils from tiAéava River middle reaches

In the bachelor thesis palaeoecological condit@inthe end of the Late Glacial and
beginning of Holocene in vicinity of the Abavas Rasnwaterfall are interpreted using
paleoentomological and paleocarpological data. Ystums been made in the Talsi district
Sabile area 200 m downstream the Abavas Rumbdeonght coast of the river.

In the theoretical part data on the Late Glacial Blolocene deposits in Latvia and
their stratigraphic classification, as well as thasults of previous studies on the development
of the Abava — Slocene Valley are summarized. énciburse of the research 15 samples were
collected, 12 were treated (no less than 3-5 kfle&rveral thousands of plant, insect, algae
and other remains were picked out from samplesth@dinalysis of their assemblages has
been performed.

Thesis consists of 6 chapters with subdivisiongh@e total volume of 54 pages.
Bachelor thesis is supplemented with illustrativatenial (19 figures, 5 tables and 3

appendices).

Keywords: Abava — Slocene Valley, Quaternary, paatomology, palaeocarpology



AHHOTAIMS

OT1y10:KeHHUs1 JpHaca M TOJIOIEHA CpeJIHero Te4YeHWsl AOJHHBI pekH AdaBa M HX
NAJEeOHTOJIOTHYEeCKasi XapaKTepUCTHKA

B GakamaBpckoii paboTe crenaHa WHTEPIIPETAIUs MaJCOIKOJIOTHICCKUX YCIOBUM B
OKpecTHOCTsIX Bojomana AGaBac PymOa miis OokOHYaHWs JEIHUKOBOTO IMEpHOJa W Hayaia
TOJIOIIEHA TI0 TAJICOHTOMOJIOTHYECKUM M MAJICOKAPIOJOTHIECKUM JaHHBIM. MccnenoBanue
MIPOBE/ICHO B TAJICHHCKOM paiioHe, okpecTHOCTsAX Cabuie, Ha nmpaBoM Oepery peku Adasa 200
M HIDKE BOJAOMAA.

TeopeTnueckas 4acTh OXBaThIBAE€T BOMPOCHI 00 OTIOKEHUSIX OKOHUYAHHUS JISTHUKOBOTO
nepuoja U Havaja royiolieHa B JIaTBUU M MX CTpaTurpaduyuecKoro moapas3aeieHus], a TaKKe
pa3BUTHSI JOJMHBI CTOKAa TalblX JEIHUKOBBIX BOJ AOaBa-CioleHe M HpPeablIyluX
uccien0BaHuaX B pa3pe3e AbaBac Pym6a. Bo Bpems nccnegoanust coopansl 15 06pasmnos, u3
KOTOpbIX oOpaboransl 12 (Becom He MeHee 3-5 Kr Kaxpli). OTOOPAHO HECKOJIBKO THICSY
OCTaTKOB PAacTEHUH, HACEKOMBIX, BOJOPOCIECH U JPYrUX OPraHU3MOB, MPOBEJCH aHAIH3 HX
COOO0I1IECTB.

Pabota cocrouT u3 mectu riaB oduwmM odbemMoM 54 ctpanull. bakamaBpckas padota
JIOTIOJTHEHA MJUTIOCTPATUBHBIM MaTepuasioM — 19 pucynkamu u ¢ororpadusmu, S tabnunamu

U 3 IPUIIOKEHUSIMH.

KiroueBsle cioBa: gonuna AGaBsl — CiiolieHe, Y4eTBEPTUYHBIN EPHOJ], TaJICOIHTOMOJIOTHS,

MMaJICOKApPIIOJIOrnusd
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IEVADS

Petot kvaréira nogulumus, k af leduslaikmeta beigu posma stradfigkos un
paleoekolgiskajos @tijumos tiek izmantotas dadas metodes. Tiek izmantota gan sporu-
putek$iu anaize, gan augu makroskopisko atliekugtgpun daudzas citas metodes. Eom
Latvija leduslaikmeta beigu posma un ha@ea nogulumu gnieaba paleoentomolgiska
metode nav izplata. So bakalaura darb@mu man ieteica bakalaura darba aniiskais
vadtajs; ta ka par &du metodi es dzigu pirmo reiz, man tika paskaidrots, kadada ir, un
pec neilggm pardomam es piekritu rakst par So @mu, jo mani ieintere&ga apdit So Latvip
maz izplaito metodi. Interesi pastipfija af tas, ka ieteiktais atsegums, &uika veikts
petijums atrodas Abavas — Slocenes Eléjurai, manugat, ir interesantagzeomorfol@iska
attistiba.

Petijums tika veikts Talsu rajona Sabiles no¥@&d0 m lejpus Abavas Rumbai, upes
labap krast. Kopuma tika atiriti divi atsegumi, no kuriem tika memti 15 paraugi. Paraugi
tika napemti no visiem izdatajiem shpiem.

Bakalaura darba e&rkis ir interpregt leduslaikmeta beigu posma un haoa skuma
paleoekolgiskos apgtklus griezura Abavas Rumbas apKkné pec paleoentomolgiskajiem
un paleokarpolgiskajiem datiem. Lai izvirtais nerkis tiktu veiksmigi sasniegts, tika
izvirziti vairaki uzdevumi:

® apkopot visu pieejamo pubdio un nepubligto literatiru par Abavas Rumbas

griezuma uzbivi, nogulumu veidoSas un paleoekolgiskajiem apsikliem;
® apsekot un aprakiskvariara nogulumu atsegumus Abavas rumbas apkaim
® jevakt paraugus paleoentomgiekajai un augu makroatlieku aradi;
® praktiski ap@t paleoentomolgisko un paleokarpofgsko metodi;

® veikt paleoekolgisko interpreiciju, izmantojot datus par kukai un augu

makroatlieku izplabu griezum, korekjot tos ar sporu un puteks diagrammui;

® apkopot un analét iegiatos rezulitus.

Darlka afi ir sniegti iepriek§jo petijumu rezulgti, kuri ir loti svafgi, lai va®gtu
pilnvértigak interprett paleoekolgiskos apgiklus; sevigi svafiga ir sporu un puteks
diagramma, kuru 1967. gadr izveidojusi |. Veinbergs un V. Stelle ¢Bu6eprc u Creme,
1967). Izmantojot So diagrammu, var uztjrkada laika ir veidojies katrs ahis vai & dda.

Viens no faktoriem, kas paildZija darba izpildes laiku, noteikti ir paraugu lilai

apjoms, & ain dazas specifiskas &t&bas starp paleokarp@igas un paleoentomofgas



metodm tieSi paraugu apattes proces Toner es uzskatu, ka ar visu ir veikggntikts gak,
laicigi uzsikot darba izstdi.

Datu apstidei, lai visu iegto informaciju vartu apstidat un atélot, izmantoju
Microsoft Word, MicrosofExcel, CorelDraw, BugsCEprogrammairu.

Veicot pEtijjumu lauka darbos tika afiti un dokumerdti divi griezumi, kuri tika ar
nofotograéti. No atsegumu visiem @liem tika naemti paraugi, kuri lezu dijumu
laboratorip tika izskaloti un iziveti. Talak Zemes zidtpu laboratorii zem binokudra
mikroskopa Nikon SMZ-2T tika atlgas un nofotogr&fas kukamnu, gliemju un augu atliekas.
Sap darts ievietoais fotogafijas ir pasa autora wemtas. Augu atliekas tika noteiktas,
izmantojot vaifikus notei€jus, kuri turpmaka tekst tiks uzgditi. Talak noteikés, ka an
nenoteikis makroatliekas tika nodotas paleokarggés spedilistei Aijai Ceripai, kura
parbaudja autora noteilds €klas un noteica nenoteilg £klas un kauleus. Kukahu atliekas
identificgja prof. Anvids BarSevskis.d& augu un kukau atlieku identifieSanas tika anakta
So atlieku izplaba griezum, ka af tika korekti slani ar iepriek$jo autoru izdatajiem.
Darba nobeigum tika izdarti seciragjumi par paleoekolgiskajiem apgikliem tuvakaja

apkaint un nogulumu veidoSans apsikliem griezuma atrasas viet.



1. LEDUS LAIKMETA BEIGU POSMA UN HOLOC ENA
STRATIGR AFIJA UN NOGULUMI LATVIJ A

Agrako epohu ainavu rekonstrukcija neizsauca tik dastizlu, cik to ir izsaucis
mums vistudkas epohas- antropdga ainavu rekonstrukcija. Tas irade], ka
kvart@argeologijas Etijumi pieprasa augstu detalit ka af més varam rekonsta kvariara
geolagiskos un dabas apglus tos satizinot ar kdu no ntisdienu dabas zam (Adanacees,
1979).

1.1.Leduslaikmeta beigu posma stratigifija un nogulumi Latvij a

Sim laika posmam visrakstggkie ir lokalo ledaja kuSanas baseinu un Baltijas ledus
ezera nogulumi. IZidot apledojumam Latvijas teritafigaka uzkéties upju nogulumi, & ai
veidojas veakie kudras horizonti (Daniins, 1961). Kopjais leduslaikmeta beigu posma
nogulumu biezums sasniedz 16 m, gomisbiezk tie reti @rsniedz dazus metrus. Viskb
apziratie un vispilngak parstavétie griezumi Baltig atrodas Lietus (SeglpS, 2001).

Leduslaikmeta beigu posma nogulumiem kopunrakstuigs nenounigs organisko
vielu piejaukums, kas stipri apdgma droSi stratigifiski interprett griezumus (Segis,
2002).

PaSos sefikajos, tas ir pirms aleroda iesggjams, ar belinga laika, nogulumos
organisk materila piejaukums ir nen@migs. Rc sporu un putek$l anaizes matealiem
ledajs parstaja tieSi ieteknat Dienvidigauniju un Ziemigatviju tikai apak8ja driasa vidi, bet
Ziemdigauniju- tikai alerodaauma. Sie nogulumi vispiltgak parstveti Lietuva, kur tie ir
an vislalek petiti, ka an dag€ti ar radioakiva ogleda metodi. Diemd Latvija iegitie
materkli nav gluzi viennommigi interpregjami (Seglis, 2001). No nogulumiemapstaveti ir
apaksjie slokfu malu horizonti, piensram, Saldus un Priekules slaksmalu horizonti.
Sajos laika posmos vajd auksts klimats (1.1. tabula).

Lielakie lokalie ledaja kuSanasudenu baseini, bija izveidojuSies Viduslatvijas
zemier, Lubana dzenum un ar ziemdrietumu Kurzem, kur tagad ir izsekojami plasi
limnoglacklo nogulumu apvidi. Brsvaé tie ir puteRaini vai malaini nogulumi, kuri parasti ir
karboratiski, nereti tiem ir izsekojamas gadstas. Limnoglaclos nogulumos dazkt ir
konstatti nelieli kidras horizonti, tas liecina par Bd kuSanasidenu baseinu imegu
svarstibam, kuru Eloni iesg@jams ir savstaf)i saisftas noteces apdtiu un klimata

parmaipas (Daniéins, 1961).



1.1.tabula
Dabas apsiklu periodizacija un galveras ipatnibas Latvijas teritorij a pecleduslaikmeta un
leduslaikmeta beigu posm ({anmaanc, 1973; ar V. Zeka izmainam).

Absolutais . - . .
Klimatiskie | Putek&u zonas Vegetacijas Baltijas baseina . | Vesturiska
lliéu;illi laikposmi atfistiba atfistibas stadijag Geologiskie procesi periodizcija
X (DRs) Baltijas ledus | Leduslaikmeta beigti
Valais driass | Teteles ;ni ezera lll stadijas { posma nosgums.
€ T Kramu tundra b, c fizes, Aprakia ledus biku
auksts un sau Palielirats . ) a
_ - Salpauselkes gall kuSana, periglaaiie
zalauguipatsvars ; -
morena un eolie procesi
11000—
Aprimu& un aprakit
XI.(AL) . . . ledus kuSana, Baltijds
Ozolnieku skani | MeZatundra, &rzi, . .
Allerods . : : Baltijas ledus | ledus ezera abzijas
e pazemiats |priedes, Erkli un to -
islaiagi siltaks . ezera |l un lldze un akumuicijas
zdaugu putekgu| pundurformas S
formu veidoSaas,
daudzums ) .
eolie procesi
11800—
e L . Valdenarpils oscikcija, jaurakas akiva
Vidgjais driass XIl ¢ (DRy) Tipiska un arktiska ledus rattas nogulumu deforacijas, Paleoits
auksts, arktisk Livberzes shni tundra, ledaja kuSana, jauiko noteces ieleju is ak
un subarktiskd ~"P¢ ? zalaugi un sporaug ! ') €1 (agr:?usa men
1 posmu un loklo sprostezeru veidoSam laikmetg
12000— b _
Xl .(BO) . P".lrsvaﬁ dazda Leduslaikmeta beigu posmaksms,
- Raunis shni tipa tundra un . < : .
Belings . . leddja kuSana, paliku sprostezeri
_ U2 paaugstiata meZatundra ar X o
mereni siléks, utekau un | berziem. priegm augstiers, sedko noteces ieleju posmf
subarktisks P ’ crziem, p ' un lokalo sprostezeru veidoSas
sporu karkliem, pundur- -
- . zemiers
13200 koncenticija krimiem
Linkuvas osciicija, intensva
Arkstiskais glaciotektonisko reljefa formu veido%es|
Agrais driass XII © (DRy) tuksnesis un daudzos zemigi apvidos, apraktledus
auksts, arktiskp 1 arktiskas tundras | blaku kuSana un la#to nosprosta baseirju
plankumi veidoSaAs augstieds, aprimus ledus
kuSana zemiess, periglacilie procesi
14000—

Aleroda un \&la driasa laika nogulumi Latdjun Baltijas kaimvalsts ir apzirati un
petiti vairakos simtos griezumu. Puteksspektru un vgetacijas izmanu ipatribas ir labi

izpétitas. Aleroda nogulumi visSah teritorija parasti ir arloti augstu organisko
atlieku tajos. idel & ir rakstuiga makgjosa virsma leduslaikmeta beigu posmaaigp kuru
par &idu atist Zieméeiropa kops piecdesmitajiem gadiem (Se§li2001).

Latvija palinolasiski izpetitos aleroda griezumus parasti veido limnogilaci
aleiritisku malu nogulumi, reik slok$u mali atliku baseinu vai upju nogulumi, kas
veidojuSies $3j laika. Japieame, ka T. BartoSa (1976) ir atméjusi afi ar karboatiem un
organiskim atliekam bagitus aleroda nogulumus.

Aleroda nogulumi Latvj ir péetiti vairak nelda 30 vieis. Diem£l vairuma gadjumu to
biezums ir neliels, & af reizZm griezumi var bt fragmeniri. Pilnigakie aleroda nogulumu

griezumi ar vaiik vai mazk peéc sasiva un palinolgiski atirigiem iezu dgpiem ir
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konstagti Rigas firas i¢a urbumos un Lielaucesah ieguves karjer u.c. Palinolgiska
sasiiva izmanhas aleroda laiku raksturoa Klimatiski un palinostratigifiski neviendalgu
laiku, kura galvea iezme ir klimatisko apsklu pasliktiraSaras @ vidus posm (Seglps
2002).

Sap laika notika intens/s termokarsts, krezultita veidojas noskgtas ezeru iedobes,
kuram raksturgas bija stvas nogzes, k ai loti atkirigas formas un izami. Pazemigjumi
atri aizpildijas ar udeni, ezeros aka uzkaties nogulumi ar organisko vielu piejaukumu,
vairakos gadlumos ar nogulumi ar paaugstitu kalcija karboatu saturu. Teritoriju &
neklja vienlaidus augjs, tadel am erozijas procesi notika strauji (Seglj 2001). Ir
noradijums, ka Sa laika ir sakusies nasu ve@ko purvu aftstiba (lauunanc, 1973).

Veélaja driasa klimatiskie apsikli pasliktinajas un samazijas apraki ledus kuSanas
tempi. Ezeros doméja melaniska graviacijas sedimemcija, ka af tie bija sekli. Augjs
ieguva meza tundras veidolu, bet Baltijas valsamgu dda valdoSie apakli un augjs var
tikt raksturots K tundra. Klimats Saj laika bija ne tikai auksts, bet fasauss, tas tika
noskaidrots pc putek§u anaizu datiem (SeghsS, 2001). Gada vigla temperaira Latvija bija
robe#is no -4 idz -€C (1.1. attls) (Tilburg, 2006). Saj laika noskdzas limnoglacilo
nogulumu veidoSas cikls. Pie @la driasa nogulumiem piedgas ar smilSu iegulas ar
bagitam driasa floras atligkn, piengram, pie Olaines un@es (Daniins, 1961). Ar aug$o
driasu saigis aff Baltijas ledus ezera beigazes (Veinbergs, 1996).

Landite

ot — -
-I—'-.‘.——_-.-"_—_'_.__ e P 50 u-u '

T s ]

10 00 ¥ 1 e e TEL

T 0 190 350 070 760 900 ki

1.1. att. Gada viglas temperatras \Elaja drias (Tilburg, 2006).
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1.2. Holo@na stratigrafija un nogulumi Latvij a

Nogulumu komplekss, kas izveidsjEcleduslaikmet, ka geretiski, ta af litologiski
ir daudzveidgs, lai gan Sie nogulumi &l santra nelielu Latvijas teritorijas da (nepemot
véra augstienes) (Danihs, 1961). Atsevidl dabas rajonigpatnbas lieh mera ir saisitas ar
lokalo pecleduslaikmeta apatlu un noriSu specifiku, & af reljefu veidojoSiem procesiem.
Holocena kontineritlo nogulumu veidoSanos ir ietekjusi visprigas klimatisko un citu
dabas ap3sklu izmahas, atsevigos § laika posmos. Tas dot ieggp ieskicGt galveras So
norisu likumsakabas (Segtis, 2001).

Lai ai pecleduslaikmets ilgst tikai apfram 9500 gadus,adaika nogulumi dazit
sasniedz diezgan ienojamu biezumu. Kdras nogulumu biezums daikkir 10-12 m, bet
avotkdku maksinalais biezums sasniedz 13 m. Vignjaras, upju un §a nogulumi sasniedz
vél lielaku biezumu (Danéins, 1961).

Preboreala laika posma akuma pakapeniski gka uzlaboties klimatiskie apgdi (1.2.
tabula). & laika nogulumi Latvij palinolasiski ir petiti daudzos holama griezumos. &
subarktisl laika nogulumu putek® spektros, stipri pieaug kgpis koku puteksu
daudzums, starp kuriem dordibérzs. Prebor@a laika nogulumiem rakstigs Betula nana
putekiu klatbatne, apakda dda nereti 1dz treSdgi no kogja beérzu putekfu skaita
(Seglps, 2002). Tiek atméets, ka S& laika krasi samazis terignho nogulumu uzkiSaras
(Seglns, 2001). Intensi art saka veidoties kdra un ezeros plak saka veidoties salidens
kalku nogulumi. Véefacijai raksturgs ir tas, ka dom#ja berzs un priede (Dariihs, 1961).
Preboralais laiks Baltijas baseina #tibas Estui@ ir Joldijas jiras pagivéSanas etaps
(Veinbergs, 1996).

Borealaja laika klimats turpiraja uzlaboties, pieauga nokii$ daudzums (Segi$,
2001). Boralaja laika visintensvak veidops saldidens ki (Danilans, 1961). Svaga
nozime karboatisko nogulumu uzkiSaras intensiites pieaugum bija klimatiskajiem
faktoriem, jo sabzinot ar iepriek§o laika posmu, do@jams, nav notikuSas kaut cik
nozZmigas geologisko un geomorfolgisko apsiklu izmaipas. Saj laika turpirajas af
organogno nogulumu uzkSaras. Boralie putek$u spektri patda augstu priedegkhes
stavokli. Priede biezi domi® visa Sap laika posma (Seglps, 2002). Nouniga ir af pasas
vegefacijas atistiba, kuras rezuita gai$is kerzu audzes nomaina priezu mezi ar diezgan
saregitu daudzkomponentu sekuind struktiru. JpieZimg, ka & laika kidras nogulumiem ir
rakstuiga augstka sadaBaris pakipe un liefika celmaifba (Seghs, 2001). Boralais laiks
saistis ar Ancilus ezera pastsSanas etapu. (Veinbergs, 1996).
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1.2.tabula

Dabas apsiklu periodizacija un galveras ipatnibas Latvijas teritorij a holocena (Janumanc,

1973; ar V. Zeka izmainam).

A\l/)es(?uhlr':]ags Klimatiskie | Putekdu zonay Vegefacijas Baltijas baseind Geolagiskie proce Vs::::)r:jslla
14 ! | laikposmi attistiba attisibas stadijab % P o
C gadi Zacija
Relatvi palielinas Visintengvaka Jaunie laik
140 — 1*(SA-3) priezu plathas, kudras, sevii
augsja priedeq siklapjupatsvara sinu kidras,
maksimuma pieguguvms mezj Baltijas jira u.zkrééarvﬁs. Upju | viduslaiki
800 — Subatlantis- Zona izcirsanas (Limnejas jira) |(_egr{;1usaﬁls un
1100 —| Kais laiks ietekne iidens sluma rr}us@enu pa_lll?u
mereni sitts|  1° (SA-2) Egumezu | samaziasams, |veidosaas. Ciheka) Dzelzs
un mitrs, aug§ja_is egles maksinﬂg neliela firas izraisti eolie laikmets
1700 —| parejas no maksimums izplatiba ﬁmg}? Df?lz(i?;(l)ggﬁgfaw
1900 —|okeaniska uz Il (SA-1) Stipri palieliras | Pazemiasaras 1= putekiu Sonas
kontinenglu i berzu daudzumsg, laika c . Serikas
augs$ja berza S———— aika strauji patri- dzelzs laik]
ksi JOPro) : nas tehnogno
2500 — maksimuma il g
zinas platlapju ut | mets
2800 — zona lazdu izplatba nogulumu un
P reliefa formu
Palieliras edu A Bronzas
_ . ugsto purvu
Subborea- | 1l (SB-2) | mezuizplaba, | ot Litorinas masvgeida F::m;ﬁbas laikmets
3500 —| lais laiks | subboréla eg-]  samazias transgresija | sakums un straujg
santra silts [les maksimum@ patiapju, lazdu (Lity) Kidras uzkiZars
3800 —| Unsauss a zona un alk§u tajos. Nostdzas
vésaku un inatsvar néri'u.veidoéalﬁs
mitraku IV (SB-1) Samazias plat- ]un lacinu
laikapstklu < : lapju meZi, stipri| Litorinas jiras n 'agl Neolits
) e alk%a, priedeq ST P4 partapSana )
intenvaliem _ palielinas kerzu regresija . (velais
un kerza zona par ezeriem
daudzums akmens
4800 — ) Strauja kdras | laikmets)
o VI(AIT'Z.) Plf.‘tlapju (%ZOIU’ Litorinas jiras | un sapropkl uz-
Atlantiskais| Platlapiu | llepu. gobu, | = ayqinglz | kragarss. Intensva
laiks maksi-muma | viksnu) dlzplatliza_ transgresija | kidras sada$arss.
pecledus- zona sashiedz maksi (Litp) Krasta zoa domire
5500 — ; mumu
laikmeta nogulumu
klimatiskais - : uzkraSaras
6700 — ’
optimums,| VI (AT-1) Plasi !_zplam L - rakstuiga reriju un
silts un lazdas platlapji, lazdas| - Litorinas jiras laginu veidoSafis
. : Ik&i transgresijas :
mitrs maksimuma | . YN @Kal - gresy Jurastdens 8luma
o minimalas priez( sakums .
okeanisks zona meu plabas strauja
P palielinaSars
8000 — VIl (BO-2) Palieliras lazdu Parei
krass lazdas u un alk&u audzeq Lgtrej_a uz
Borealais | alk&a daudzu{ievieSas platlapji tralnc;rl?:ssi'u Visintengvaka
8300 laiks ma pieaugumg PrieZu meZzi sak (ies‘11§?‘1derfs) saldidens kiku
sanera silts Domire priezu | Ancilus ezera uzkraSaras Mezolits
un sauss, | VI (BO-1) 5 sarora » (vidgjais
. boreil kg| me<l, sarara transgresijas cJ
kontinentls | boreila (apa - 9TES K
jaiS) priedes daudz |§I’ZU, [ ku|m|naC|JaS a. mens
. rgjie kokaugi maj beigas laikmets)
maksimums . - gas.
izplatti
9000 — . _ .
Ancilus ezera | Sakas masveitha
transgresija organogno
Preborealai IX (PB) Beérzu mezi, (saldidens) nogulumu
s laiks Preboréla |ieverojams prieZl uzkraSaras. Eolo
9500 — | vess unsaq (apak$jais) | iptsvars, prejie | jo|dijas fira nogulumu
mera sauss] berza maksi-| kokaugiu maz (iesilaudens ur veidoSaas, upju
kontinentls mums izplatti saldidens fizu pastipririta
10200 limenig
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Atlantiskaj a laika, Latvijas teritorif bija klimatiska optimuma periods, tas bija silts
un mitrs ar ilgstoSu \eetacijas periodu. Saj laika kontinenslo nogulumu veidodas
procesam rakstiga bija organogno, sevi&i purvu nogulumu uzkaSaras (Brakss, 1961).
Mitrais un siltais periods tiek raksturots glatlapju koku sugu, lazdu un atk§dominances
laiks. Saj laika veidops af dda finu purvu. B ka kadra uzkajas straujk neka borelaja
laika, tad is sadaBaris pakipe liekkoties ir zema (Segals, 2001). Parasti atlantshaika
nogulumi tiek raksturoti ar platlapju puteks kulmimacijam un nogulumos ieafjto lielo
organisko vielu daudzumu (Segi 2002).

Saka# ar siltuma un mitruma palieliS8anos, nokrigu daudzumam pieaugot, daudzas
dzilakas ieplakas, kas lidz tam bija mazidens, prvertas par diezgan dizem ezeriem, kuros
intengvi vargja attsfities planktons un citiidens organismi (Brakss, 1961). Izmainoties
klimatiskajiem apgikliem un iesijoties [Ecleduslaikmeta klimata optimumam, karhtn
nogulumu uzkiSaris iewrojami samazifjas (Jammmanc, 1973). Sa& laika notiek
vairakkartigas Litofnas fjiras transgr@gas imena manas, kas sekojaép Ancilus ezera
regresijas (Seqis, 2001).

Subboreialais laiks tiek raksturots & sauss, bet visuinsangra silts. Puteksu
diagrammas subbadiiam laika posmam atbilst krass egléses Kpums, kuru sauc apar
subboralo egles maksimumu. Platlapju, lazdas un @kdiknés ieamgjas paldpenisks
kritums (Seghs, 2002).

Vairakas vieis atkal nedaudz pastipfias karboatu uzk@Saras, tas izskaidrojams
ir ar klimatisko apgiklu maham (SeglhS, 2001). Subbo#ataja laika purvu atistiba apska, ka
an tie nereti apauga ar mezundtai ir rakstutga augsika sadabaras pakipe (Daniéns,
1961). Sim laika posmam Baltijasras baseina asiibas \Esture atbilst Litcinas jiras ota
transgresijasaze (Seghs, 2001).

Subatlantiskais laiks ir jaurtikais [Ecledus laikmeta posms, kas irisu teritorijas
geologiska tagadne, tas aptveeqgjos divus ar pusiokstoSus gadus. Klimats subatlantigkaj
laika zau@ tas kontinentaliites iezmes, kas tam bija raksigas subboiaja laika, kopuna
tas Kist ieverojami mitraks un \esaks. Saj periodi visa Baltijas teritorifi izplafibu gist
alkxu un da#Zdu tipu biezi efy mezi, kas liecina par paaugata mitruma apakliem.
leverojami aff saruka platlapju izplddas argéls un to loma auga (Seglps, 2002).

Kontinentilo nogulumu veidoS&as proced rakstuigakais ir strauja #dras
uzkraSarss, it sevi&i sinu purvu afistiba. Ta ka kadra uzkgjas strauji, tadat ir parastiloti
vaji sadaijusies. Rakstdga ir ar pastipririta limorita uzkaSarks, kas bieZi veido avotu

nogulumu virgjo kartu (Segls, 2001).
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2.ABAVAS — SLOCENES IELEJAS GEOLOGISKA ATTISTIBA

Abavas ieleja kop ar Vasleju un Slocenes augsSteci veggoetiski un morfol@iski
vienotu sistmu, kas aigem zemes virsmas pazemumus starp Austrumkursas un
Ziemdkursas augsti@m. Vairums no iel@m, kas veido Abavas — Slocenes ielejucast,
sakas Viduslatvijas zemienes rietumu malas limnoglajs nogulumos (2.1. a&ts.). leleju
sisEma beidzas Ventas — Usmas baseina austrui@s daed (Beiinbeprc, 1975). Kopura
ieleja ir 25 1dz 30 m, Kandavas apne pat 45 m dza, ar sivam gravu un mazo upju
saposmatm nogizém, kums ir izsekojamas 12 — 15 dafa augstuma un vecuma terasu
fragmenti. lelejas platums mamno 1 — 3 km, bet Kandavas, Sabiles un Rendastapdopa
ar upes senajn gultrem un ar Im saisitajam delam, tas platums palielis patidz 6 — 8 km
(JuSkewts u.c., 1999).
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Apzimgjumi: 1 — lieks terastas ielejas; 2 — nelias neteragtas ledija kuSanasideyu ielejas;
3 - lielas deltas; 4- pieléja baseinu malu nogulumi; 5 — margim joslu veidojumi pdgja
apledojuma segas dalis izzuSanas stadf; 6 — piekrastesidzenums; 7 — 10 — margio joslu
veidojumi Pamplu — Rankas (7), Linku (8), Plienes (9) un Valdepils (10) stadgm. | —
Ziemdkurzemes augstiene; Il — Austrumkurzemes augstiene.

2.1.att Abavas — Slocenes ieleju sistas sima Betinbdeprc, 1975; autora tulkojums).
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Galvenaj — Abavas — Slocenes ieldgskiramas 7 terases, kuras v@et iegrauzuss
dolomitu struktirterags, bet vieim aizstjas ar aprimus ledus veidojumiem. Abavas ieleju
sisema izveidojs leduslaikmeta beigu poanvairakos etapos. Tiek ik&ti divi galvenie
izveidoSaas etapi.

Pirmais etaps atbilst Plienes stadijai. Sis posms raksturojaeielu adenstéu
veidoSanos, Kandavas aptne, notekot ledja kuSanadidenpiem no Kandavas baseina uz
Ventas — Usmas pielgj baseini. & adensteces akotrgji izveidoja Mazfimenes un
Rimenes ielejas un tikaiep tam Abavas — Slocenes ieleju G terase®im (1. pielikums).
Pazeminoties Ventas — Usmas basein@ehim idz krasta ¥ [imenim, &kas Abavas —
Slocenes upes iegrausanadz| F terases arnei. F terases veidoSan laika, Kandavas
baseia saka ieplist ideni no Viduslatvijas puses. Abas iepriekSgilis terases ir sastopamas
tikai ielejas vidusdia Kandavas aphktng, kur ielejas malm ir lielakie absoiitie augstumi,
attiedagi 67 un 71-72 m. Pie laukuapam ,Zaki” un ,K ali” terases G un F beidzas ar s@naj
deltam, sakirtotu du, grants un smilSainu matau ( 2.2. atgls).

E terase izveidoSas sikas, kad Abavas — Slocenes ieleju @sa bija jau ziBma
mera izveidojusies. Pazeminoties Ventas — Usmas basenmemim Idz se@s krastaihijas Vs
izsauca Abavas — Slocenes upes iegrauSanos @ja lkdSanasidenu noteci Kandavas
baseia, kuri iesggjams rica no Viduslatvijas zemienes puses pa Abavas aggsSte Brzes
ieleju. E teraseakas Rires apkrtne 61 — 63 m v.j.l. un beidzas pie gem ar lielu deltu, ar
saliktu du — grants matetiu.

Pirmais veidoSais etaps Abavas — Slocenes ielejucsisti beidzs ar dzju D terases
iegrausanos &ajeleju sistma. S terase akas pie Tukuma Zemgales baseina krastef un
beidzas pie Rendas, kur saptist ar krastaihiju V; (1. pielikums). Zem Abavas — Slocenes
ielejas ir aprakts iegrauzums, kurs aizfgddar limnogladiliem malu un aleirtu nogulumiem.
Senlejas lejasgal pie Rendas iegrauzuma gultne nolaizas zem &ggmdaras imena.
Acimredzot Abavas — Slocenes ieleja vismaz vienrgusbippludiata ar limnogladlo
baseinutideniem, kad ledus kuSanaslenu straume Seit nepastja. Donsjams, ka tas
noticis, uzvirzoties legja malai, Valderarpils eta. lidz ar to padeties sprostezerarhenim
(Beiiubeprc,1975.).

Otra etapa sakuma, Valdenarpils stadijas of pus, atjauncjs notece pa Abavas —
Slocenes ieleju C terasemen. Saji laika sakas Zemgales baseina notecetéase noiet no
Zemgales pielegla baseina krasta;Zun &s augstumi v.j.l. ir 50- 53 m. Terase C beidzas
ielejas rietumu da pie Rendas ar deltu, kura atrodas seRegst Vg. B terases veidoSas
laika Abavas — Slocenes iedehidrogafiskais tkis ieleju sistma neizmaifjas. Ss terases
sakums ir Tukuma aplttné saistba ar Zemgales krastu,Zv.j.l. un turpiras lidz Rendai.
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Otra etapa beigu pogimzveidojas A terase. Beidzotiesdenu notecei pa Abavas —
Slocenes ieleju no Zemgales baseina Ventas — Udrassin, A terases izveidosas,

aamredzot bija pielegju baseinu straujarhepa kriSaias rezuléts, ko izrai§a lechja malas
atkapSarnas.

—.— - Kandavas .= .~

-__— baseina nogulumi ——

) . Alr;ula\sleleja
== e OO PO P B e ==
7/////// of o3| o 2| 2y Js| Vs o] |27I// sl ]2

Apzimeéjumi: 1- lidzenumi un Miotie pamatmanas idzenumi; 2 — ma@nas pauguri; 3 —
morenas pauguri ar limnoglado malu segu; 4 — &mi; 5 — osi; 6 —&u MoEnas vdni; 7 — drumlini;
8 — stivo nodizu posmi kistoSo ledju tdenu ieleg; 9 — Kisto3o ledja Gdenu ieleju terases un to
indeksi; 10 — apraks teraSu das; 11 — KstoSo ledja adenu upju deltas; 12 — gravas ar iznesu
konusiem; 13 — upju tééanas virzieni &stoSajiem legja adeniem; 14 — laukumi, kuroststo3o
ledaja adenu ieleju malas veidoja atmiru3ais vai apraktaisiged5 — karsta piltuves; 16 — laukakme
lauki; 17 — ¢u — grants matedis; 18 aluvilas smiltis; 19 — limnoglaélas smiltis; 20 — limnoglaalie
mali (a), limnoglacilie mali ar smilts g@rklaju (b); 21 — pamatiezi; 22 —allra; 23 — reljef vaji
izteiktas limnogladilo baseinu krastarlijas; 24 — limnogla@lo baseinu krastu abravas kaples; 25 —
26 — krastathijas indeksi Zemgales (25) un Ventas — Usmasl§agginiem; 27 — kontineats kapas;
28 — subglaaias vagas; 29 &rsgriezumu vietu profili un to numuri.

2.2. att. Abavas — Slocenes ielejas vidusdazeomorfolgiska stema Belin6epre, 1975 autora
tulkojums).

Kopuma gandiz visa garuna Abavas ieleja ir iegrauzta devona iezos, kuri there
atsedzas avakajos krastos vai upes guitnSlocenes augsteain pie Kandavas ir konstt
vairaki pazemiajumi devona iezu viis kurus aizpilda s vai smilts, retk morna. lelej

kvartara nogulumu biezums retagsniedz 5 — 7 m, bet Jauhs un Rires apkrtné biezi ir
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mazks par vienu metru. To sasé domirg aluvialie nogulumi — dazdgraudaina smilts ar
grants un fu piemaigumu vai starpkrtam, kas tieSi prklaj devona ieZzus. Abavas augstec
un Vasle} alivija biezums nefrsniedz 2 m, un tas sastno loti olaina matetila. Lejpus
Sabilei afiviju veido 5 — 7 m biezs smalkgraudainas smilisisl Abavas ieleja sgultne biezi
ir parpurvota, kK afm avotu izplides vieis nereti sastopamas sadeéns k#kiezu iegulas
(Juskewts, 1999).

APZIMEJUMI
AUGSPLEISTOCENS
Latvijas svita
[F8#] Auwviatic nogulumi. Smilss, grants, ofgjs

[ v | Eolic nogulumi. Smilts

HOLOCENS

gf Purvu nogulumi. Kiidra
Ezeru nogulumi. Smilts, aleirits, sapropelis, saldadens kalkiezis

Aluvidlie nogulumi. Smilts, grants, oajs, aleirits

Limnoglacialie nogulumi. Smilts, aleirits, mals
Aluvialie deltas nogulumi. Smilts

Fluvioglacialie nogulumi. Smilts, grants, olajs

Litorinas jiiras nogulumi. Smilts, grants, aleirits . . .
- J gul gran Glaci; i. Morénas un smildmals
T pimskvara iezi
Smilts - =.7.] Smilts aleirliska, aleirits smilSains . b Stratigrafisko un gendtisko vienfbu robezas:
= 4 a) konstatétas, b) iesp&jamas
i i == o .

Smilts ar granti Aleirits malains, mals aleiritisks .. Litologisko vienibu robezas

Smilts ar granti un ofi ‘
milts ar granti un oliem % Mals 012 U i un to numuri

Smilts digaina P
Y A B Geologiska griezuma Iinija

—

2.2. att. Kvarira nogulumu karte amoga 1: 200 000 (JuSkess, 1999).
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3. IEPRIEKSEJIE GEOLOGISKIE PETIJUMI ABAVAS RUMBAS
GRIEZUM A

Pirma publikacija par So kvaara griezumu, kurS atrodas 200 m lejpus Abavas Rumba
ir publicéta 1967. gadl to (Etijusi ir I. Veinbergs un V. Stelle (Seg§, 2001). Te tika ar
nopemti paraugi sporu un puteks anaizei, ka af veikti vecuma da&jumi ar radioakiva
ogleKka metodi (Veinbergs, 1996).

Abavas Rumbas kvaria griezuma apakf dda sastv no gultnes #cijas horizonta -
smalkas 1dz vickji rupjas smilts, bet aug@ ddu veido palienes smalkgraudaina smilts.
Viena vieta gultnes un dgji palienes alvijs ir aizvietots ar iesrojamu vecupes nogulumu
lecu. Kogjais palienes terases nogulumu biezumglz # m (Riin6eprc u Cremne, 1967).

M. Neimanes veikt putek§u anaize lauj labi nodat véla driasa nogulumus un to
putekiu spektrus no augsem holo@na veidojumiem (Segls, 2002). Apskamo
nogulumu sporu un putekd diagramma (3.1. ats) tiek daita divas ddas (Veinbergs,
1996). Apakgja dda (intenala 3,45- 2,5 m) ir nogrojams ie¥rojams Zlaugu un kimu
daudzums.

No kokiem prsvan tika konstatta priede un &rzs, kuru iknes biezi krustag. Tiek
atzmets, ka citu koku puteksi ir mazs (Veinbergs, 1996). Te i aoverojamasjoti daudz
skaitliskas dominanSu mgs koku putekgu spektros. Tiek atméts, ka &das maias
leduslaikmeta beigu posimorada uz sedimeatijas baseinam pdkutis vides dinamiskmn
izmaipam un sekunati atspoglo augija izmahas Vit (Seglhs, 2002). Sajsporu- puteksu
zoma tika konstaita subarktisko auguDryas Hippophae un Selaginella selaginoides
klatbatne (Veinbergs, 1996).

Kadra sakot no 2,3 m diuma, zlaugu puteksu daudzums strauji samazm
Pamaam izzid subarktisks floras parstavji un no koku sugm sak domirgt priede.
Diagramma nosbizas ar alkgu un platlapju kknu pa&lumu, Seit uz priedes proceanta
satura samaziSaras €kina pieaug egles putek$ daudzums. Raugoties uz sporu — puteks
sasivu, aug@ja attstibas ipatnbam un neprtrauktu nogulumu uzkSanos vecup tiek
noradits, ka diagrammas apak& dda atspoglo leduslaikmeta beigu posmielw driasu), bet
auggja dda pecleduslaikmetu (Bitn6epre u Cremne, 1967).

Leduslaikmeta beigu posma nogulumi Abavas rumb@zgrs atbilst Baltijas ledus
ezera Vvispréjas regresijas stadijas (B gl llllsumam, kad pc transgrewas stadijas B gl
bija verojama neliela Abavas iegraugarun akas palienes terases alahiis svtas veidoSais
(Veinbergs, 1996).
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3.1. att. Abavas Rumbas griezuma sporu un putekBagramma @ M. Neimanes ar
izmainam), (Seglh8, 2002). Attla kreisaj pus ir redzami vecuma dgjumi gados pc radioakiva
oglelda metodes (apmejumi — autora sastiiti).

Ka jau tika mirgts, Abavas Rumbas griezuma veidagataiks ir noteikts arpec
absotita vecuma dajumiem, izmantojot radiooglé& dagjumus. Kopura ir veikti tris
dagjumi. Priedes koksnes parauga no griezuma @pakddas datjums ir 10410 _+90 (Ta-
163) G4 gadi, dziluma 2,3 m naemtais dafjums ir 9870_+ 100 (Ta- 162) 1 gadi
(Veinbergs, 1996), bet koksne 1,45 mldaia ir 7650 +120 (R6) C4 gadu veca3obenc u
ap., 1969). Astadesmito gadu akuma paleokarpol@iskos g@tijumus Abavas Rumbas
kvartara griezuma ir veikusi Aija Cerpa. Sie nepubliie dati, kurus A. Cenia atava

izmantot S& darls, ir apkopoti un papildigti ar jauniem paraugiem.
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4. MATERI ALS UN METODES

Lai vartu veiksmgi izstadat darbu, viens no galvenajiem nogamiem bija
informacijas iediSana un analédana. Lai bakalaura darbstb pilnvertigaks un objekitvaks
teorijas zna, informacija tika iedita no daidiem avotiem. Kopum raugoties, ir daudz
literatiras par hologna stratigifiju un palegeoggfisko apsiklu mainu, bet konkgtais
griezums ir sagra mazs ptits, épec af publikaciju ir maz. Tas, manupt, af pastiprina
interesi par Sogamo griezumu.

* Neliela dda informicija tika iedita nogeologisko fondu matealiem.

* Publicto informaciju ieguvu Geogafijas un Zemes ziinu fakulites un Biolgijas
bibliotekas.

* Nepublicto un ddu publictas informacijas ieguvu no Aijas Caras un Bakalaura
darba projekta vatija.

* Izmantota tika arpieejama informacija internei.

e Izmantoju lauka darbos veiktos pierakstus Imegmus.
Kvartara geologiska karte digiela formata tika iedita no prof. Viglija Zelca,

topogafisko karti 1:10 000 ieguvGZZF karSu noda.

Lai vartu izmantot paleoentomaigas un paleokarpofgjas metodes ledus laikmeta
beigu posma nogulumuée@umos, un vatu seknigi izpildit izvirzitos nerkus, bija
nepiecieSams pielietot un apgairakas jaunas metodesj ki iegit, apstadat un interprest

iegatos datus.

20



4.1. Lauka darbi

Lauka darbi tika veikti 2006. gada septemion 2007. gadanjija.. Izpetot Latvijas
cdu karti, iz\lgjos izdevgako marSrutu, k noKat Iidz atsegumam. Protams, ieprieks$ tika
izpétita af karte ngroga 1:10 000 (4.1. adts.), lai atsegumu atraSana nemiagu probEmas.
Atseguma atrasSams vieta tika konkretida pEc Aijas Cerpas un iepriek§o petijumu

aprakstiem.

4.1. att. Atsegumu atraSanvieta (ar melnajiem agiem), topodgifiska kare M 1:10 000, lapas
numurs:C-52-19-B-a-4
Lauka darbos tika veikts:
1. Atsegumu atiriSana bija pats pirmais darbs, kur$S bijaveic, norakot pie
atsegumiem, jo krasts bija nobrucis un nebijadesps izdait atseguma shus. Tika aftrita
santra bieza $ankopa, lai izvaittos no jauaku fogliju ieklaSanas paraugos un laglak

iegatie dati kutu pregzaki.
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2. Atsegumu ImeSana un apraksiSana. Aprakst tika atainoti slpu biezumi un
butiskakas pazmes, kas akdr slanus vienu no otra. Atseguma uzsi§anatika veikta, gkot
aprakstt atsegumu,at slapus un veidojosos nogulumusinzZjumi tika skicti lauku darbu
gramatina. Pirmaph Abavas Rumbas griezdnfturpmak AR-1) tika izdaiti 10 skni, bet otraj
Abavas Rumbas griezam(turpmak AR-2) izdaiju 5 sknus. Kameilajos darbos iegjie
griezumi tika @arziméeti CorelDraw Graphics suite 12 programm

3. Atsegumu fotogratSana. Lai darbs latu informaivaks un lai sniegtu latku
priekSstatu par to, ak data izskafis [Etamais atsegums, tika veikta tfotogratSana.
FotogratSana veikta ar Olimpus 7.1 megapiksdigitalo fotoapastu. Darla tika ievietotas
manis pasa uemas fotogkfijas.

4. Paraugu nponemSana paleoentomolgijas un paleokarpolggijas analizei. No
atsegums AR-1 tika memti 11 paraugi kukau un augu atlieku gtiSanai, katra parauga
svars bija aptuveni 3 — 5 kg. Tentris paraugu svars ir aptuveni 0,5 un 0,7 kg (1.,iM5.u
paraugs), jo Sajos paraugos tikaa@mta piepe un koka zaraldaParaugi tika ngemti no
katra skna, toner no 6. sinpa n@ému divus paraugus na augsdias un apaksdas, jo Sis
slanis ir visbiezkais, K af ¢etrus paraugus no 3.ash. Paraugus mému no pasa augs
(9.) skna, jo to veido smiltis, k aif no paSa apakg slana, kuru at veido smiltis un augu
atliekas nebija saskahas. Paraugi tik nemti nevis dnu viera vieta, bet gan vig to
augstuna, respekuvi, slana biezums saktr ar parauga intedu, iznpemot 3. un 6. shi, kur
parauga interdls ir puse no @ha biezuma. No atseguma AR-2 tikanemti ¢etri paraugi,
katra parauga svars bija aptuveni 4 - 5,5 kg.

Literatiira tiek mirgts, ka vigjam parauga svaram igalat vidgji 40 kg, lai vagtu
objektvi pielietot paleoentomofgsko metodi. Atsevifos gadumos paraugu svars var
sasniegt 100-200 kg, ja eé@amie shni ir nabadzgi ar organiskam atliekam

(www.palaeoentomolog.ru2007). Tonar, ta ka paraugos bija viZili noteikta organisks

vielas khtbiitne un lai laitgi varctu tikt gak ar paraugu apgii, izveléjos mazka lieluma
paraugus, piearsot liekku uzmafbu ar organisko vielu batgkajiem shpiem.

Paraugi tika iepakoti poliettha maispos, katram tika pievienota kéte ar €pa
numuru un tika naidits, kurs tas ir paraugs@ kartas. Paraugiitiz turpnakai apstidei tika

uzglatati pagrala.
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4.2. Laboratorijas darbi

Laboratorijas darbu veikSanai tika izmantotas div@gZF laboratorijas. lezu
laboratorip tika veikta paraugu apstite (ekstrakcija un sadgéana pa frakdjm), bet Zemes
zinatpu laboratorij tika veikta kukaiu un augu atlieku atlz#&ana zem binokatas lupas.
Paratli iepriekSmiretajam atliekam tika atlastas ar gliemezu, ostrakodu un hbzivju

atliekas. Laboratorijas darbi tika veikti no 20@@da oktobraitiz 2008. gada martam.
4.2.1. Paleoentomolgiska metode

Paleoentomolgijas aizakums ir datjams ar 19. gs, ar Zierf@nerikas entomologa S.
Skadera (Scudder) veth darbu par &a pleistoéna nogulumiem Skarboro. Skaders te ne
tikai petija nogulumus, bet atajos sastopamosisdienu kukajus Ky3smuna, 2007).

Irdenajos kvadra nogulumos parasti sagigds cietsprnu, reek divsparnu skeleta
ddas. Divsprpu atliekas ir sastopamas s&inosi biezi, torar tas ir slikti saglabjusas un
parsva@ ir parstavétas ar galvu kapsiin. Visvairak atrasis atliekas pieder cietsmiem
(Coleopterafboysn, 1981).

Parasti, kad kukau atliekas prklaj nogulumi, fis sandra atri sadalis atsevigos
fragmentos (4.2.att.) un nereti lielajJ@@o &m aiziet baj. VisbieZk nogulumos ir atrodamas

galvu kapsulas, priekSk$u vairogi un segami (Lowe & Walker, 1997).

Galvas kapsula

PriekSkrasu
vairogs

Segsparni

4.2. att. Visbieik saglaljusas kukahu eksoskeleta dias kvariira nogulumogLowe & Walker,
1997).

Vislabak saglaljusas kukanu atliekas ir ziem@s - miziga sasaluma jos| tas ir
tapec, ka kukaju skeletu meiniskie bofijumi ir safdzino3i mazki. Sados apsgiklos nereti
saglalajas kukanu zvinas un matii, jo hitins nezaue savu iztutbu. Tadejadi, jo vairak uz

dienvidiem, jo atliekas ir slikk saglalajusas un &s ir trausikas Ky3smuna, 2007).
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Darla §is metodes apraksts baistuz A. V. Morgana un #pa (Coope), izsidato
metodolgiju, kukainu fodliju iegtSanai, apsidei un noteikSanai (Coope, 1986).

Paraugu glataSana idz apstradei

levacot paraugus, jau no pasiksma bija paredis, ka tie glabsies jaris nenesus
lidz tos apshdas. Sida situacija paraugus ieteicams gktbvesa un tuma vieta, lai neaktos
algu vai finu augSana paraflgAlgu vai sinu augSana paraaigar izncinat kukaipu fosilijas.
Ja paraugu glaBana ir iesgjama tikai sili vai gaid vieta, tad pirms glafiSanas ieteicams
nedaudz pievienot formalu. Paraugus nettst sald@t, jo tiem sasalstot un at&tot var tikt
sabojitas fosilijas, kas atrodas paraufoti svaigi malainiem un aleiitiskiem paraugiem ir
nepidaut to izZziSanu, jo tad tie stipri sactetun plaig, tadefadi padarot kukaiu fogliju
ekstrakciju praktiski neieg@mu. SmilSainiem paraugiem iIana nav tik postosSa, tad ja
fosilijas ir labi saglabjusas (Coope, 1986).

Nemot \era iepriekS migtos apsiklus, lauka darbos paraugi tikagemti uzmanyi,
cenSoties mak metaniski ietekntt paraugus. lagie paraugi tika ievietoti polietha
maisos, Ertigi aizsieti, lai tos uzglapot paraugi mazk zaudtu mitrumu. lidz apstidei
paraugi tika glafiti pagrala. Lai afi paraugiidz apstidei tika uzglabti vairak ka pusgadu,
tie bija Joti labi saglabjuSies, k afi nebija \erojama &gu vai sinu augSana un to negsat
ietekme, paraugi bija adabiski mitri.

Ekstrakcija

Kukainu atlieku ekstrakcijas metode ir tikusi \&ias reizes aprakish, pirmo reizi to
apraksijis ir Kaps (Coope) 1968 gad Loti detalizti ekstrakcijas metodi ir aprakps
Morgans (Morgan & Morgan, 1990). Apatiijot paraugus es vak vadjos c Morgana
izstradatas sltmas (4.3. a#ls), kura ir detlaka neld Kapa (Coope) izsiidata (2. pielikums).
Kopuma metodes izmantoSana ir atiga no & kads ir paraugu litolgiskais sagivs, tidejadi
izmanto# tehnol@ija ani varic atkafba no & kada veida nogulumi ir sastopami atseguvai
urbuni, no kuriem ngem paraugu. Kukau fodliju atlasi var veikt ne tikai izmantojot
ekstrakciju &idumos, bet ar melaniski ar monto adatu vai ar pinceti binokirhja
mikroskop. Lai tiktu iediti labaki rezultati, darba sagatavoSanas gdika pielietotas abagss
metodes. apieZIMg, ka izmantojot petrolejas sepeijas procedru ir jaatceras, ka atsekds
fosiliju dalas, piendram, sjarni un kiiSu vairogi peld petrolg] kant®r citas, piemdram, galvas
var kit pilditas ar nogulumu matéhu, tadepadi paliekot smagajfrakcija (Coope, 1986).
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PARAUGS

Vai paraugs viegli
sadalas Gdeni?

|lzmazgat paraugu
auksta adent

2
Vai paraugs ir
kalcitisks?

Vai paraugs ir

alpare Vai paraugs ir
bituminiz&éts?

malains?

Vai paraugs ir
bliva kidra?

Ja

Mércét atskaidita
etikskabé

Mércét auksta

KOH Meércét silta Gdent

legremdét 1:1:1 Svaigu
trihloretana

Vai matrice
sadalijas?

Vai matrice Vai matrice Vai matrice
sadalijas? sadalljas? sadalljas?

Méginat ar L ME&ginat ar ultraskanas s -
ultraskanas tiritaju Méginat karsto KOH tirftaju un pac tam Medinait skalot stipra
un péc tam atkal apstradi. Intensivi varit, atgriezt jauna silta vai karsta dens
ievietot Izvakt cietas dalas. atékaidita etikskaba strakla

trihloretana > >

[

Ell Ja D'Z| ‘®‘ Ja

\¥

Smalka
frakcija

|zsijat paraugu caur 0,3 mm sietu

Saglabat organiku,
kas ir uz sieta

Mazgat vanninas ar
spirtu, kuras ir

ieliktas ultraskanas
tiritaja

Smilts un
grants

o Atlasit kukainu atliekas zem neliela
palielinajuma binokulara mikroskopa

Izmest
atlikumu

Izmest

Y
Skirot spirta zem
binokulara mikroskopa
ar 10X (+) palielinajumu

©

Organisko materialu ielikt tira
bloda un sajaukt ar petroleju

Pievienot aukstu Virs&jo petroleju noliet
Gdeni caur neilona vai

| ] muslina sietu

Atgriezties pie I
parauga

Uzglabat atliekas |

Vai kukainu atliekas
peld virspusé?

Pielimét visas
nosakamas atliekas
uz priek§metkartona |
ar GdenT $kistosu
limi

Vai parauga ir
kukaini?

Saglabat paréjas
atliekas spirta

Uzmanigi noliet uz 0,3 mm
sieta. Viegli izmazgat ar
- mazgasanas [dzekli.
Noskalot ar tiru tdeni.

_Dzim_tgs un sugas Dehidrét atliekas spirta
identifikacija

4.3. att. SBma kukahu atdaiSanas unigroSanas metodei ¢ Morgana, 1988 in Morgan & Morgan
1990; autora tulkojums).
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Ekstrakcijas proceda tika veikta sekojasseéba:

1. Paraugi ar alaba piejaukumu, kas akotrgji ar silta tdens stiiklu uzreiz
nefrveidofps putria, tika nerceti silta ademn lidz tie atmiekBgjas. SmilSainie paraugi puii
parveidojas uzreiz, ddejadi to koEja apstade bija saréra vienkarSa. Tis paraugi (AR-8, AR-
9 un AR-11) satwja labi un vidji sadafjusos bivu kadru, &péc tika pievienots nedaudz 5%
kalija hidrokgds, kas veicina parauga sadahos (Morgan & Morgan, 1990). Var izmantot
an natrija karborata &idumu, kam pievienots 5%atnija hidroksda, &dejadi sekngjot
parauga sada@lanos. Ja paraugs nesadaltad to var arvarit lidz tas sadas. Izmantojot
iepriekSmirgtas vielas torar ir janem \era tas, ka &maima vide nedikst parak ilgi turet
kukainu fosilijas, jo &s var Kit trauslas (Coope, 1986).

2. leqdita putripa tika mazgta caur sietu ar acu izmu 0,25 mm. Literatra (Coope,
1986; Morgan & Morgan 1990Ky3smuna, 2007) iesaka maagcaur sietu ar acu iztru 0,3
mm, toner, ta ka paratli tika apdita af augu makroatlieku ariak, tad tika izgléts siets ar
acu izngru 0,25 mm, lai netiktu za@ths augu &klas. Paraugi tika skaloti maz devs zem
vajasudens stiiklas, lai ar sieta acisitri aiz£réja un process bija sama ilgs, toner iegitie
paraugi bija i no aleifita, smallks smilts un]oti labi sadajuSos augu atliesm. Toner
aleiritiskos paraugus bija nepiecieSams skalot @tiprstiikla un karsika aden, jo tie
nesadajas. Kopuna skaloSana turpijusies tik ilgi, kandr no sieta iztekoSaigddens kuva
skaidrs.

Tomer paraugu skaloSana pasliktina atlieku sagiéh, jo kukahu eksoskeleti var tikt
dagji iznicinati, vai affl gadjumos, ja eksoskelets bija daudzmaz vesels, tagaessti izjik
smallakas ddas. Par labku metodi tiek uzsk@s monoita parauga caurskaana,
pakapeniski pa $iniem, jo &ida veida var tikt atkhti veseli eksoskeleti. Toen Sadas metodes
trakums ir &ds, ka smalkkas kukahu atiizas netiek pamatas. Tade] pec §s metodes
caurskatais paraugs tiek skalots uflak petits zem binokuiras lupas Kyssmuna, 2007).
lepriekSmirgta metode netika izmantota, sagatavojot So darbu.

3. Izskalotie paraugi tika sa@talmazikas plastmasaslodinas un izAvati 42-45C.
Izkaltetie paraugi tika saddi pa frakcipm sietos ar acu izénu 0,25; 0,5 un 1mm. Tas tika
dafits @pec, lai atvieglotu kukaiu un augu atlieku méhisko atlasi binokuraja mikroskopa.
Atskirtba no Zieméamerikas, Eiizijas zieméaustrumos netiek plasSi izmantotas athes
papildus metodes, pigmam, flotcija petrole, paraugu alakai apstidasSanai Ky3smuna,
2007). $§ petijuma gais tika izmeginats petrolejas fldicijas pacmiens. Lai atvieglotu
kukaipu atlieku atdaBanu no augu déta, paraugi AR-9 un AR-11 tika sadaluz pugm,
kaner tie vel bija mitri. Vid¢ja lieluma oda pusi no katra paraugaarkigi sajauca ar
petroleju. Paraugi tika sadi@luz pugm drodbas noiikos: ja notiktu Eda Kume, izmantojot
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petroleju, tad ba@j aizietu puse parauga, nevis viss paraugs.aljmiroleja tika nolieta caur
neilona dénu.

4. Masai, kurai bija pievienota petroleja, tikal@gits aukstsidens un tad paraugi tika
kartigi sajaukti, lai visas augu un kukaifodlijas noraktu ar to kontakt. Karstuadeni liet
klat nedikst, jo tas var izrais gaisa burbasu veidoSanos, kuri apl ap augu atliedn, ka
rezul@ta tas piebriest un var uzpat(Coope, 1986).

5. Paraugi tika atsti miera siivokli uz stundu, lai peldasfrakcija atdatos no
smagka materila.

6. Peldo3 frakcija tika nolieta caur sietu ar acu mm 0,3 mm. Atlikumam tika
pievienots karstsidens un tanjava miefgi nostvéties aptuveni pusstundugdtam jaua
peldo& frakcija tika nolieta caur sietu ar acu i 0,3 mm.

7. Lai atbtvotos no petrolejas paraugos, maieritika kartigi mazgits saimnietba
izmantojamgj tiriSanasitdzeki (Fairy). Talak paraugi tika izskalotiita aden un izzvéti.

8. Pats pdgjais solis bija kukaiu atlieku atlagsana unl§roSana binokuiraja lupa 8-
10 X liela palielinrajuma.

Kukai nu fodliju glab aSana

Kukainu atliekas ar PVA1imi tika métas uz entomolgsko paraugu gla$anai
paredztam kartona pksritem, savulrt plaksrites tika morttas uz adatiam. S metode tika
izmantota, joa skita visertaka no &lak mingtajam meto@m, jo $idi sagatavotus paraugus ir
erti glakat, transpomt un noteikt. Lai gan literata ir mingts, ka fodijas izZistot var Kat ]oti
trauslas un daji vai pilniba zaudt savu formu, darba gaitadas izmaias netika konstatas.

Bez iepriekSmidtas metodes kukau fodlijas ir iesgjams glalat vel paris veidos.
Viens no &diem veidiem ir fodijas uzglalat stikla traucnos ar spirtu, lai arspirts ar laiku
izgaro, no 4 var izvaifties, ja tam pievieno nedaudz gliter. S glaliSanas metodti labi
noder, lai fodijas saglabtu savuargjo strukiiru. Lai af kukaipu atliekas saglapas]oti labi,
toties &s ir saregiti pec tam g@tit binokubraja mikroskom. Ka vel viens no glaBSanas
veidiem tiek migta kukanu atlieku saspieSana priekSmetstikb. Lai at ta atliekas irérti
uzglatat, toties &s tiek saspiestasidejadi zaudjot savu formu (Coope, 1986).

Atlieku noteikSana

Misdienu vabiu taksonomija balss uz to eksoskeletipaidbam, tapec foglo un
subfoslo kukaiu noteik&na var izmantot s paSas metodes, kuras izmantasdienu
kukaipu izpete (Roberts, 2000). adejadi var izmantot msdienu kukaiu notei€jus, toner te
probkmas var saaglat atlieku saglafiSaras pakipe: jo slikéka & bus, jo gitak bis noteikt.

Kukainu foglijas nosaka zem binokaris lupas. Parasti fdgas ir pietiekami labi

saglalajusas, lai noteiktu toginti un pat sugu g to eksoskeletu makroskopiskrnamenta
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(Morgan & Morgan, 1990). Kukau izpeti var veikt af elektronu mikroskop pec §s
metodes var it atlieku virsmas strukitas, k af iegat labas fotodifijas, ne tikai atlieku, bet
afn to mikrostrukéiru izpete, kuras nevar iag binokubraja lupa. Toner ar §s metodes
palidzibu iegitas fotoggfijas nevar vaigkkart palielinat, jo fotog#fijam nav asuma dizima
(Kysemuna, 2007). dpieame af, ka atlieku identifilicijas ticaniba ir atkatga no cilgka,
kur$ identifi@ atliekas, un wia pieredzes. Toeén te var paldzet kvalitativi ilustréti materali
un kukapu kolekcijas ywww.palaeoentomolog.f2007).

Si petijuma gai atlastajam kukaiu atliekim rakstutga slikta saglaisars pakipe,
saldzinot ar 1dziga darka apraksttajam (LukSevEs, 2005). Turldt saglalajusas arsvas Joti
sikas skeleta delas, piemdram, galvas, u posmi vai déas, segspnu un \&deru fragmenti,
bet veseli seggpni sastopamioti reti; & iemesla d] lielako ddu no atliekkm vagja noteikt
tikai lidz dzimtai. Kukaiu foglijas noteica Daugavpils Universies profesors Amds
BarSevskis, par ka glarba autors arzsaka sirstgu pateitbu.

Interpret acija. Serikajiem kukahiem ir bijuSas #das pasSas prams pret noteiktiem
vides apgikliem, kadi ir miasdieras davojoSapm, no & izriet, ka ir iespjams noteikt
paleoekolgiskos apgiklus vadoties g to sugm un specifiskajiem dzes apsgikliem
musdieras (Coope, 1986).

legito datu interpreija lieti nodegja uz Access programmas veigldatu laze
BugsCep. Bdatu laze saturoti pladu informaciju par misdienu kukajiem un, ievadot t&j
kukaipa dzimtu unginti, tiek paadita informacija par to biolgiju un ekol@iju, ka anf citi
dati, kas ir attieciimi uz So noteikto ginti. Datu kuzi var veiksnigi pielietot
paleoekolgiskajas rekonstrukcis, jo & dot iesgju imporet afi savus datusadepadi dodot
lesfEju autonatiski izveidot ekolgiskas statistikas grafiku un klimatis& izplatbas zonas

grafiku, tas ir iesglams noskaidrot aptuveno tempéarat (www.bugscep.con2007).

Datus S& datu laze ir ievietojusi un grbaudjusi Umeo Universiites dok. Fils
Buklands (Phil Buckland) un Bornmutas Univertas prof. Pauls Buklands (Paul Buckland).
Kopuns taja ir ievietoti dati, kas ir ieakti no Eiropas, Grenlandes un Zielamerikas vaik
ka divdesmit gadu garum Datu tize ir novelkama bez maksas -

http://www.bugscep.com/downloads.html

BugsCep datu dzi es izmantoju dagbraksturojot noteikto kukau prasbas pret
apkartgjas vides apgkliem. Dati tik saldzimati arn ar notei€jos (BarSevskis, 2003;
BarSevskis u.c., 2005) un interagiublicctajiem aprakstiem, kopuantie ir vieradi, visos
gadjumos. Autora izveidotie paleotempenat un ekolgiskas statistikas grafiki netika
ievietoti darfa, jo lai izveidotu objekt/u paleotemperatas rekonstrukciju, nepietiek afirns
atliekam, kas ir identifiétas idz gintij vai sugai, te ir nepiecieSams samliels datu kopums.
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4.2.2. Augu makroatlieku anaize

Augu subfofias makroatliekas kvanta nogulumos parasti ir to aliugseklas, koksnes
atliekas, atsevi@s augu das, sinas un Bes (mieturgzu Charales oogoniji) (Wasylinkowa,
1986). Augu foBo makroatlieku anae var ne tikai papildit informaciju par mikrofodliju
datiem, bet pc tas var at neatkargi izveidot rekonstrukciju vides apktiem. Augu atliekas
parasti ir iespjams atrast visdadakajos nogulumos, toén parasti s tiek atrastas baseinu
krastos, upju nogulumos unadka (Lowe & Walker, 1997). Sajdarts tika izmantota
paleokarpolgijas metode, kur izmanto augu &las, kaulaus un labi saglapusas augu
atliekas.

Augu makroatlieku an@ei nmemtajiem paraugiem na#st pidaut to strauju
izzaSanu, jo var sabal augu atliekas. Paraugu gidhnas prabas ir tikpat augstasak
paleoentomolgijas metodei. T ka paraugi tika ngemti alam iepriekSmigtajam anaizém,
tad paraugu uzglaBanai tika veita sevi&a uzmaiba.

Paleokarpolgija pasiv divas metodes, pirinir saugd un otra ir mitd metode.
Kopuma akim meto@m ir identiska paraugu pirmsapste, galveas atkiribas ir tieSi atlasot
augu makroatliekas zem binoktd mikroskopa. Sausajmetod paraugs tiek iZets pirms
tas tiek caurskaés, bet mitraj metod paraugs tiek caurske&t mitrs, uzreiz gc @
izskaloSanas.

1) Sauga metodetiek plasi izmantota bijusajPadomju Saviaba. Paraugu apside
laboratori ir loti Iidziga, ka ta tika veikta paleoentomogijas metod lidz treSajam solim to
ieskaitot. So metodigpsvas izmanto sefiko nogulumu ptijumos, jo tajos atrastn sklam
vai kaulaiem pec to izkaleSanas nav n@ojama sarausas vai formas maia. Metode ir ar
labi pielietojama proglotu atlieku gaguma.

Izmantojot S0 metodi, paraugi tika kait dazdas temperatras, jo literafira
(Hukutun, 1969;Bemnukesny, 1982) tiek migtas atgirigas temperatas, kdas kitu velams
izkaltet paraugus. & vieniem datiem paraugus nddit kalet augsika temperaira ka 50-
60°C (Huxurun, 1969), bet cit literafiras avai tiek minsta 70-88C augsta temperi.
Paraugi tika Zveti krasnina Memert UFE 400. Niginot viena una paSa parauga s Avet
da#das temperantas, tika seciits, ka optinila temperaira ir 40-48C. Zavgjot slikti
sadaljusos lkidru aptuveni 6fC, augu dms piekalta viena pie otrasarpersot paraugu
nesadama mag, kura atlrtoti bija jamerce, lai bitu ies@gjama augu makroatlieku
atlagsana. Taj padi laika 60°C Zveta labi sadajusies kidra un smil3ainie paraugi uzilja
labus rezulttus: paraugi aptuveni divdesmit stundu dalkja pilriba izkaltusi, kK an augu

atliekas nebija piekaltusas viena pie otras. doravejot paraugus, es piegjos pie 40-48C

29



augstas tempefats, tas, protams, piigs nedaudz vaik laika, tongr iegitie rezultiti bija
labaki. neka pie augstkas temperatas.

Pec paraugu izivéSanas sekoja to satkna pa frakcim. Tika izmantots gan rokas
sietu komplekts, gan Retch AS 200 auitiskais sietu komplekts. Sietu acu innbija Sadi:
1-0,5-0,25 mm. Vislaikie rezultiti tika iegiti ar Retch sietu komplektu pie amptias 30,
sijajot 10 mirtites. Iz@tot pirmo izsiito paraugu binokaraja mikroskoga, tika konstadts, ka
paraugs ir ne tikai labi sad pa frakcigm, bet ar saidzinot ar parauga ¢ia kura tika
izsijata ar rokas sietu komplektu,Tanav mehniski bopta. Balstoties uz iepriekSn@ito
no\erojumu, fargjie paraugi artika sadati pa frakcigm ar autoratisko sietu komplektu.

Lai vieglak butu atlast augu un kukaiu atliekas un tiktu caurskéd viss paraugs,
kartona galdis, uz kura tika caurskiéd paraugs, tika saded 1,5 x 1,5 cm lielos laukumos
(4.4. atels).

4.4. Att. Paraugu caursk&ana binokuiraja mikroskog Nikon SMZ-2T

Vadoties pc Siem laukumiiem un g@rbidot galdihu 10 — 12X liei palielinajuma, tika
caurskati visi izkaltetie paraugi. Augu makroatliekas tika attas mehniski ar pincetes un
koka irbuiSa paidzibu, kura gahs tika nercets 50% spid (Huxkutun, 1969). hlak tas tika

sadaitas pagintim un sugm un uzglabtas mikronggeres.
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2) Mitra metode — S0 metodi izmanto vak Rietumeirop. Paraugu ekstrakcija
principa ir tada pati, & sausajai metodei. Viega atkiriba ir tida, ka parauguséep to
izskaloSanas nax¢, bet apskata mirveida uz sieta binokaraja mikrosko@ (Warner,
1990). Atlasgtas augu makroatliekasép tam tiek uzglaftas plastmasas trawois, kuri ir
piepilditi ar 96% spirta, gliceéna un destita tdens maiguma attiedba 1:1:1. §s metodes
priekSrogbas ir tidas, ka fogijas pec to atlasSanas neizkalst un neza@udavu 8kotngjo
izskatu (Wasylinkowa, 1986).

Izstradajot bakalaura darbu tikadpinats pielietot So metodi, toenta izradijas sandra
neparotya, jo fakuliite to ir san@ra neerti pielietot, sakax ar nepiergrotu invenéru.

Atlieku noteikSana

Augu makroatliekas tika noteiktas zem binakall mikroskopa 10-12X lial
palielinagjuma. Augu makroatlieku identifikcija tika veikta, izmantojot dadus augu
notei&jus un augu aprakstukKdm u ap., 1965; Malinowska, 1994; Latalowa, 19%@appers
et al, 2006) Tomer ddu atlasto makroatlieku pieredzesituma @] neizdews identifict. S
iemesla d] neidentifi¢tas un ar paSa noteilds atliekas, kop ar vaifikiem paraugiem,atak
tika nodotas paleokarpdiipas spedilistei Aijai Cerinai, kura papildigja un noteica paraugos
konstaktas makroatliekas, & afn veica korekcijas & darba autora identifitajas augu
makroatlieks, par ko ar autors izsaka dii paldies. Paraugos konstas atliekas tika
fotograktas Zemes Zigtnu laboratorig binokubraja mikroskog@ Nikon SMZ-10T ar digilo
fotoapahtu Sony DSC H-1 un spetd adapteri fotoapata pievienoSanai.

Interpret acija

Parasti augu makrofdgas uzkijas neflu no &s vietas, kur ir audzis to ates augs,
tadejadi padarot @s par rtigu paleoekolgisko indikatoru. Daudzos vides afidbs
sakotneja uzkr@Saras vieta irislaidga, jo augu atliekas var tikt transpbais Kidu gabalu
talak, pirms @s fosilizgjas (Warner, 1990). Izanadipt Watsa (Watts)zstradato modeli (4.5.
attels), kas patda to, kda veida scklas var iekit ezel un ar citos sivoSosidenos, bija
vieglak izprast un interprét kopejos paleoekolgiskos apgiklus. dnem \era ir am sklu
saglalasaras pakipe, kura ir cieSi saigh ar gklu un audu, ka an pargjo atlieku izskatu, kas
ir atkafiga no to bikimiskagm ipa3dbam. Par augu atlieku apskaloSanu pirms to
izgulsreSaras nogulumos liecina kapar &am atrasti noadati koksnes fragmenti (Cexa,
2002).
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CILMVIETA
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4.5, att. $klu ieklaSana ezera nogulumos (Watts, 1978,-In Lowe & Walk@®7, autora tulkojums)

Talak tika noskaidrota atld® augu gints un sugas) dwes niSa, tas ir, tika

noskaidrota to ekofgja un izplatba. Nakamais solis bija raksturot augu makroatliekas abos

griezumos.

Kopgjie nogulumu veidoSas apsikli tika rekonstrati, nemot \&ra afn kukaiu

izplatibu un agik izstradato putek&u diagrammu.
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5. ABAVAS RUMBAS GRIEZUMU UZB UVE

5.1.GRIEZUMU APRAKSTS

Atseguma AR-1 (5.1. a@fs) GPS noteikts koordiritas ir N 5704'22,3” un E
02231'43,5', bet atseguma AR-2 (5.1.&s), kurs atrodas aptuveni divdesmit metrus lejpus
atsegumam AR-1, GPS notaigtkoordiratas ir N 57° 4'23,75” un E 22°31'44,12”a$ tika
noteiktas ar Garmin GPS 76¢edPtopogifiskas kartes noteiktais atseguma pamats atrodas
26,4 m v.j.l.. Turpraka tekst pie griezumu ghu apraksta uzditais augstums ir pigmts,
ka nulles punkts.

5.1. att Atsegums AR-1 (atta pa kreisi) un atsegums AR-2 @it pa labi).

Ka jau tika iepriekS migts AR-1 griezura (5.2. atéls) tika izdaiti 10 shni:

Pirmo slani (0,00 - 0,14 m)veido smalkaibtlz vidgji rupja, risgangi pekka smilts.
Saj slani makroskopiski nebija n@vojama organisk viela, ki af smiltij bija verojams
trisvertigas dzelzs piejaukums; iepriekSraia faktu &l no & slana netika ngemts paraugs.

Otro slani (0,14 - 0,27 m)veido smalkaitlz vidji rupja, petka smilts ar rala
starpsiniem. Shni tika atrasti gliemezi un gliemeneg, &1 augu atliekas.
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TreSais shnis (0,27 — 0,76 m)pasiv no petka mala ar aleitta un $kgraudainas
smilts piejaukumu. $hi sastop samma daudz augu atliekas, kas aud&deeido phnus
starpsiniSus. Liek skai ir sastopamas gliemeZu un gliemne&aulu atliekas. Sha vidusdéa

tika atrasta piepe (5.3. @i) uz zara un augSiaika atrasts zara fragments (5.4¢lait

5.3. att Piepe 3. gha vidusdéa.

5.4. att Zara fragments 3.@la augSda.

Ceturto slani (0,76 — 0,87 myeido biangangi dzeltena i sadatjusies §nu kidra
ar biezkiem aptuveni 1,5-2,5 cm bieziemubganpetka aleifta starpsinpiem un retiem

zaripiem.
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Piekto skni (0,87 — 1,03 m)veido slikti sadajusies bfina kidra ar retiem gaiSiem
zalaugu stiebmiem.

Sest slapa (1,03 — 1,71 mpapakSdi sastv no biinas \Eji sadafjusas dinu kidras,
augsSdé ta ir nedaudz lafik sadaijusies, ar koku stumbriem diam&®0-24 cm (5.5. aits),

ir atrodami ar koku zari.

5.5. att. Koka stumbrs 6agla vidusda

Sepfito slanis (1,71 — 1,90 m)sasiv no smalkas, nganpetkas smilts ar lielu
aleirita piejaukumu. &hi ir atrodamas sakies un augu atliekas.

Astoto shni (1,90 — 2,18 m)veido tumsi biina labi sadajusies kidra ar labi
sadaijusos koksni un retiem zariem.

Dewito slani (2,18 — 2,21 myeido tumSi peka smalka smilts ar alé&iu.
Desmitais shinis (2,21 — 2,74m}asiv no peécigi baltas smalkas smilts.

Griezuma AR-2 (5.6. ais) uzluve ir krietni vienveidgaka nek AR-1 atsegum
Kopuns tika izdatti pieci skni:

Pirmais slanis (0,00 — 1,08 myasiv nosmalkasidz vidgji rupjas, fisgangi pekkas
smilts, aug§a dda ta klast nedaudz gaika. Skpa aug8§jais kontakts ieguslipi aptuveni 22
— 26’ DRD virziera. So siini var izsekot un koret ar atseguma AR-1 pirmoasii.

Otrais slanis (1,08 — 1,54 mymalkaidz vidgji rupja, peécigi dzeltenbiina smilts ar

mala lecam un reim augu atliekm. Skna kontakts ir diezgan ndkens.
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5.6. att. Atseguma AR-2 griezums Abavas lalkaast, 15 m lejpus AR-1 atsegumam.

TreSo shni (1,54 — 1,72 myeido smalka, gaiSi bna smilts ar rala piejaukumu un
ream augu atliekm.

Ceturto slani (1,72 — 1,88 m)veido smalka, biingangi pekka smilts ar rala
piejaukumu, atrodamagiqoglotas augu atliekas,agla augsdi veido nevienrgriga biezuma
aptuveni 1 — 2 cm biez&dveidigsloti labi sadajusas kiidras sinitis

Piektais shnis (1,88-2,06 m) sasiv no smalkas pétigi baltas smilts.
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5. 2.Augu makroatliekas griezumos

Augu makroatliekas tika atrastas pgnvisos paraugos. Visvak to bija griezurm
AR-1 (5.1. un 5.2. tabula) un visnakztas tika atrastas griezunAR-2 (5.3. tabula)Kopuma
griezund no lejas uz aug3du augu atlieku skaits un to daeidiba samaziss. S darba autora
ievaktie paraugi un to intemh tika salidzinati ar iepriekS Aijas Cenias ievktajiem
paraugiem (5.1. un 5.2. tabuhtamets ar *) un to intersliem, ar nerki korelet griezumus.
Lai varctu savstargyi precazak korekt datus, K nulles punkts tika izaléta robeza starp pirmo
un otro sini. Turpnik darka tiks apraksts sknu kogejais augu makroatlieku sass gan pc
autora paraugu datiem, gan izmantojot Aijas faeridatus, uzdot af batiskakas atkiribas

starp tiem.
Griezuma AR-1 shnos konstagtas augu atliekas un to raksturojums:

Otraja slani domirg parasis priedesPinus silvestrisatliekas, no am ir atrastas
skujas,ciekurzvinas (3. pielikums) un mizas fragmenty &i paris sklas. Kopum priedes
dominance asogjas ar ¥sa klimata intersiem holo@&na un pleistoéna beigu pos#) berzu
— priezu, priezu —dzu vai tikai priezu mezos. Visligha priezu dominance bija ndéxojama
borealaja laika. lesgjoties klimatiskajam optimumam, priezu mezi #@dks (Malinowska,
1994). Atrastas ir aparasis miltenesArctostaphylos uva-ursieklas, kas ir rakstaga suga
sausu priezu mezu augu sabiba@lrun nedz augt ar atklatos un smil$ainos pauguros. Sai
sugai ir cirkumpadira izplaiba (Galenieks, 1960).

Santra liela skaig atrasti pundurdérza Betula nanariekstii, kas ir tipisks tundras,
tundras — stepes augs.uddlieras pundurbrzs bieZi ir sastopams Enijas arktiskajos
apgabalos. Latvijtas ir leduslaikmeta relikts, lai gan sastopanssirtaeti augstajos purvos.
No bkerzu dzimtas ir atrasti arBetula albariekstini. No pundurkiimiem ir ar atrasta
dzervenes 8kla. DZrvenes izplatas ir aukst un nerera klimata josé, purvainu priezu mezu
un €inu purvu augu sabiedbé.

Vienigais farstavis no kseromez@iem ir cief virza Stellaria holostea.

Santra daudz ir atrastas mis, atkhtas vies unuadenstilpju piekragt mitoSo augu
atliekas, pieraram, daudz ir g8lu rieksthu un atrastas ir atrejlapu puplakSaMenyanthes
trifoliata stklas, kas nereti ir atrodams purvos mezuazon stivoSosudenos Kam u ap.,
1965).

Bez iepriekSmigtajam udenstilpie ienestajm sauszemes augu atlek, daudz ir
mieturdgu oogoniju. Atrasti ir arpavedienu @lenesPotamogeton filiformisun struplapu
glivenesPotamogeton obtusifoliukauleyi (4. pielikums). Sie augi ipielagojusies dwei
seklos, stvoSosudenos. lepriekSmigtas ghivenu sugas ir leduslaikmeta floras komponents,
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ka ai norada, katudenskatuve taja laika nav bijusi caurtece. Nogkenu dzimtas atrasti ir ar
paris peldo&s glivenesPotamogeton natarsauleyi (5.7. at€ls). Kopa ar mieturggém Chara
(5.7. atels) unPotamogetonasliecina par paaugstitu karbomtu saturuiden (SIky6osckas,
1977). Saréra daudz ir arezera meldr&cirpus lacustrisiekstinu. Uz siivosSu vai &ni tekoSu
adenstilpni no&da ar parasi skujeneHippuris vulgaris un $ka lepe Nuphar pumilakas aug ne
tikai ezeros ar smilSainu pamatu, bat\acu@s, aukst un nerera klimata jost, masdieras
& suga ir iekauta Latvijas sarkamajgramati. Sika Iepe nogulumos Eirgpir sastopama no
subarktisks fazes pleistogna lidz pat niisdieram, un ir pieskaitma pie holarktiskajiem

augiem. Sni tika aff atrastasinu (Bryales) atliekas.

5.7 att. Mieturgzu Charaoogoniji (pa kreisi) un peldas glivenesPotamogeton natarsaulenis (pa
labi). Méroga lina@la garums ir 1 mm.

TreSaja slani, tapat K 2. shni, ai domire parasi priede. Sni ir atrodami sargra
labi saglabjuSies zaru fragmenti, ie§jams ieRuvusi [Ec skna izveidoSahs, kad naistot
kokam, tie iedruSies rikstajos nogulumos, adejadi ,iekonsengjoties” tajos. Otra
domirgjo%a grupa Sa slani ir bérzu dzimta, no tiem atrodams purva4s Betulapubescens
kur§ aug purvos un mezos, mgrun @armitras, barbas vieim vidgji bagatas vai nabadigas
augsrs ko ar primaram augu sabiedlbam. Tapat ir sastopami diezgan lkiekkait an
pundurlgrzaBetula nanaiekstii (5.8. attls).

Sap slani serikos Aijas Cemas [@tijumos ir atrasti nedaudz valk ka divdesmit
baltalk®a Alnus incanariekstini, kas nav konstati patrei£jos paraugos. Baltalks nereti
aug upju ielgjs, krastu grads un pie upes uzskahst augses, kas veidojuss smilSu
sanesumu rezalia. PlaSi izplatts Eirom un bijufis PSRS teritordj Tapat sini neliek
daudzuna ir konstagtas egles skujas uglda, ka aif pie roZzu dzimta®otentillasp. piedaga
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auga riekstiS. Nav izstgts, ka & varctu bat kraimu ¢uza Pentaphylloides fruticosakas
Latvija ir sastopama tikaCuzu pund pie Kandavas, & biotops tiek miats purvs uz
saldidens k¢ka un & tuvaka apkain®, ka ai plavas arpus purva. Tudkas atradnes ir

Ziemdigaunij un Gotland (www.latvijasdaba.ly. Saj slani ir nedaudz vaitk an ieskaloto

kseromezatu atlieku, pierdaram, pafidas spradzenEragaria viridis.

5.8. att. PunduirzaBetula nanaiekstini (pa kreisi)un ezera meldr&cirpus lacustrisiekstins (pa

labi). Méroga lindgila garums ir 1 mm.

Saikdzinot ar iepriek§o skni, pieaug mitis davas un purvos augosSo augu
daudzveitba, piendram, pafidas af skabenesRumexsp.,métra Menthasp., k af liela natre
Urtica dioica (5.1. tabula). Jopram daudz ir giSlu rieksthu un atrodamas ir atrejlapu
puplakSa un sauléslinu Thalictrumseklas. Tongr sak samaziatiesudensaugu daudzveth,
joprojam liela skai& atrodami mieturigu oogoniji un snas (Bryales), 8ha apakdja dda ir
atrasti krokais giivenesPotamogeton crispukaulayi. SaidzinoSi samazijies ir af ezera
meldru ( sk. 5.8. attu) riekstipu skaits.

Ceturto slani kopuni veido slikti sadajusies Kidra, kué joprojam domire priedes
atliekas. Atrodami ir arzaru fragmenti un sakes. Strauji samazis kErzu dzimtas prstaviji,
atrasti ir tikai @aris pundurlsrza Betula nanaun purva brza Betula albariekstii. Agrakos
petijumos ir atrasti gris baltalk®a Alnus incanaiekstipu un g@ris egles skujas. Nav atrodami
arn kseromezati un pundurkimi (izpemot B. nang. Strauji ir samazigjusies af mitras
plavas un purvos moSo augu daudzvatoh. Joprgim kupk skaig ir atrodami giSlu Carex
sp. riekstipi, ka af paris saulkeslinu sklas (3. pielikums). Naidensaugiem savu izptht
turpina mieturgzes. Nietga skait ir sastopama glene, parastskujeneHippuris vulgarisun

ezera meldrScirpus lacustris
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Augu un davnieku atliekas AR — 1 atsegura 2 - 5 shnis (autora sasadits)

5.1. tabula

Parauga Nr. AR1-2 2* 3* AR1-3 4* AR1-6 | AR1-7
Augu un citu organismu Parauga 0,0- 0,15- 0,40- 0,13- 0,65- 0,62- 0,73-
atliekas intervals 0,13 0,40 0,65 0,62 0,77 0,73 0,89
Atliekas/slanis 2 3 3 3 4 4 5
MeZzu koki un krami
Picea sp. skujas 1 1 2
sekla 1
seklas 4 1
Pinus silvestris giekuru z\inas 9 86 6
skujas 47 48
Pinus sp. §_ku1as — 29 87 32 14
giekurzvinas 5
Betulasect.Albae rlekstml 3 5 8 3 2
lapinas
Betula pubescens riekstini, zvinas 24 16
Betulasp. laph’la.s 8 1 2
riekstinzvinas 3
Alnus incana riekstini 22 2
Pundurkr @mi un puskrami
Betula nana riekstini 34 4 22 14 4
Vaccinium oxycoccos sekla 1
Salix sp. pogdas 1 2
Potentilla sp. riekstinS 1
Arctostaphylos uva-ursi seklas 3 2
Kseromezofti
Caryophyllaceae sekla 1
Stellaria holostea 1
Fragaria viridis riekstini 2
Linaria vulgaris sekla 1
Mitru p lavu un purvu augi
Thalictrum seklas 2 8
Thalictrum lucidum seklas 2
Thalictrum sp. seklas 4 2
Rumex sp. riekstini 4 1 2
Polygonunsp. riekstinS 1
Ranunculus acer riekstinS 1 1
Ranunculus sp. riekstini 2 1
Urtica dioica riekstini 7
Menyanthes trifoliata seklas 4 3 3 2 1
Mentha sp. sekla 1
Viola sp. sekla 1
Filipendula ulmaria sekla 4 1
Comarum palustre riekstinS 1
Carex sp. riekstini 58 24 19 12 20 7 2
Graminea seklas 3
Udensaugi
Characeae gen. oogoniji daug daudz daudz ddudz audzd, daudz
Nuphar pumila seklas 2
Hippuris vulgaris kaulepi 1 2 3 1
Potamogeton crispus kauleyi 3
Potamogeton natans kaulepi 2 1
Potamogeton sp. kaulei 1
Potamogeton obtusifolius kaulepi 1
Potamogeton filiformis kaulepi 7
Acorus calamus sekla 1
Scirpus lacustris riekstini 29 2 5 1 1
Citas atliekas
Fungi sklerociji 2 3 5 7
lapinas 16 14 8
Bryales staF')[obIasti ! daudz 11 17
Mollusca caulas daudz| daudz daudz daugz
Ostracoda ACini daudz daudz daudz daudz
Insecta skeleta ¢kms 35 15 4 8
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Piekto skni kopunt veido slikti sadajusies &nu kidra. No kokaugu atliedn
joprojam visvaiak ir priedes atlieku. Atrasti ir daZietzu Betula albaun pundurbrzaBetula
nanariekstini. Neliela skait sastopami gglu Carex spriekstipi. No tdensaugienjoti daudz
mieturdgu Characeae gen.indet. (<1000) oogoniju. Kopwhini augu daudzveiba \&l
vairak samaziajusies, nek iepriek&ja. Vierigi ssnu (Fungi) sklerociju ir nedaudz vak.

Sestap slani vel vairak samazias augu makroatlieku daudzvend (5.2. tabula).
Atrasti ir dazi grsSlu Carex sp.riekstini un dazi mieturgu oogoniji. Saréra daudz ir &nu
(Bryales) atlieku. K jau iepriek$S tika migts, shnis kopuma sasiv no \aji lidz labi
sadaijusas kiidras, ar koku stumbriem. @bk augsda ir atrodamas saknes.

Sepftitaja slant sastopamas vakas parags miltenesArctostaphylos uva-ursklas
un dazi gisju riekstii. leprieks veiktajos §ijumos atrasta ir atrejdaivuadensziedd.emna
trisulca stkla. Trejdaivu tdenszieds ir viena no rakstgikajam sugm bivi peldoSo
lakstaugu klases augu sabikdr kas veido nelielas vaivhas grupas da#dos sivoSos vai
leni tekoSosidenos (www.latvijasdaba.lv). & izplatba ir meZu un stepes zori@afi u ap.,
1965).

5.9. att. Paraas miltenesArctostaphylos uva — urstklas (pa kreisi) un meza averRRsbus idaeus

kaulei (pa labi). Meroga lindéila garums ir 1 mm.

Astotaja slant strauji pieaug @8lu ipatsvars. Padas ai meza aveneRubus idaeus
kauleyi, kas ir plaSi izplata Eiazija un Zieméamerikh, sastopama nereti tknajos,
izcirtumos un upju krastos. Agik veiktajos @tijumos ir atrastas apurva armenesStachys
palustris un dzelteas kekarzeltened.ysimachia thyrsiflorassklas. Saj slani saidzinot ar
iepriekEjo palielims gislu Carexsp.ipatsvars.
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lepriekEjos Etijumos Aija Cempa ir atradusi nedaudz valkr ka ¢etrdesmit trejdaivu
udensziedd_emna trisulcastklas, un gande astmdesmit parags cirvenesAlisma plantago
seklas, S0 augu atliekas darba autoram nav izdevies atrast; tagtuabit izskaidrojams ar
to, ka iepriek8jos pEtijumos astdt slana augsSdia tika atrasta 8ak sadaijusies kidra, kas
nav atrasta patredg petijjuma. lesggjams, ka So augu atliekas bija koncejuigas tieSi S&j
slani. Trejdaivutdenszieds augatosSos vai éni tekoSosidenos un ir pieskaiims pie bivi
peldoSo lakstaugu grupas. SadncieSi saigta ar iepriekSmigto sugu ir ar parasi cirvene,
kas aug @ivosSu un éni tekoSuadenu piekrast, pieneram, upju, ezeru,a&an purvu krastos,

plavu pazemifjumos un appisto50s mezos.

5.2. tabula
Augu un davnieku atliekas AR-1 atsegura 6 - 8 shinis (autora sasadits)
Parauga Nr. AR1-8 | AR1-9 7* AR1-10 8* AR1-11
Augu un citu organismu 0,89- 1,23- 1,52- 1,57- 1,72- 1,76-
atliekas Parauga intervals 1,23 1,57 1,72 1,76 2,07 2,04
Atliekas/slanis 6 6 7 7 8 8

Mezu koki, krami
puskrami
Betula sp. lapa 1
Arctostaphylos uva-ursi seklas 7 4
Rubus idaeus kauleni 5 9
Mitru p lavu un purvu
augi
Lysimachia thyrsiflora sekla 1
Stachys palustris riekstinS 1
Iris pseudacorus? sekla 1
Carex pauciflora riekstinS 1
Carex sp. riekstini 4 2 3 1 50 17
Udensaugi
Characeae gen. oogoniji 2
Alisma plantago-aquatica | stklas 79
Lemna trisulca sekla 1 44
Citas atliekas
Fungi sklerociji 2 23
Bryales 41 70
Insecta skeleta ¢kas 9 2 7

Griezuma AR-2 shnos konstagtas augu atliekas un to raksturojums:

Pirmaja slant tika konstagts loti nieags nenosaimu augu makroatlieku daudzums.
Tika atrasti pris zarpi un nenoskaidroti veidojumi;akotngji tika domats, ka tie vadtu bit
pangrcu veidojumi, tondr konsulgjoties ar Volderaru Spurgi, tika konstadts, ka tie nav
pangrc¢u veidojumi. Kopura Sie veidojumi irloti Iidzigi carpolites (Kaig u ap., 1965).
Spriezot pc labi noapbotagm devona zivju atliekm, kuras iesgjams ir ieskalotas no
Amatas suas, ir valdjusi akivi hidrodinamiski apgkli, kuri af erodja un néava

saglalaties nosakmam augu atliekm.
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Otraja slani, sakdzinot ar p@rgjiem, ir visvaiak nosakmu atlieku. Taj tika
konstatta parasts miltenesArctostaphylos uva-ursekla, ka ai parogloti grislu Cyperaceae
gen. riekstini. Atrastas tika ar dazasSelaginella selaginoidesnegasporas (5.3. tabula).
Selaginella selaginoidgg.pielikums) atliekas ir atrodamas gaizdpie visiem ledjiem un ar
starpleduslaikmetos. 1Ssuga pieder pie arktis&k — borélas floras kompleksiem un ir
rakstuiga tundras meziem. dddieris pamatar@s aptver Skandiviju, Islandi, k& ai Baltas
un Barenca ijras reionu, kur & ir sastopama mids davas un ziemil kadrajos
(SIxy6oBckas, 1977).Slani tika konstatti loti [idzigi zaripi un veidojumi, tiem, kas tika atrasti
pirmaj slani. Bez iepriekSmigtajam atliekam tika atrasti ardevona zivju fragmenti un divi

musdienu zivju skrim (4. pielikums).

5.3. tabula
Augu un davnieku atliekas AR-2 atsegura 1 - 4 shnis (autora sasadits)
. . Parauga Nr. AR2-1 AR2-2 AR2-3
Augu un citu organismu X
atliekas Parauga intervals 0,24-0,72| 0,97-1,28| 1,48-1,64
Atliekas/slanis 1 2 3
Mezu koki
Pinus sp. ciekurzvinas 2
Pundurkr ami un puskrami
Betula nana riekstini 1
Arctostaphylos uva-ursi seklas 1
Kseromezofti
Herniaria glabra seklas aizmetnis 1
Mitru p lavu un purvu augi
Cyperaceae gen. parogloti riekstini 7 4
Selaginella selaginoides megasporas 2
Citas atliekas
Fungi sklerociji 9 11
Devona zivis noapdgotas atliekas 8 21 12
Zivis skrieméi 2

TreSaja slant samazias koggja augu atlieku daudzveioa, bet pieaug dgto atlieku
skaits, samazits af devona zivju fragmentu ugu sklerociju daudzums.

Ceturtaja slani netika atrastas nosaikas atliekas, toam tika konstadts liels
daudzums ar dgtam, nenosakmam atliekam. Paroglotas augu atliekas holéna nogulumos
parasti ir saistas ar ciléka darbbas rezultta izsauktu degSanu, bet nav &gk, ka

parogloSaras nogulumos ir notikusi fosilizijas céa (Cerina, 2002).
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5. 3.Kukainu atliekas griezumos

Kukainu atliekas ir konstatas gande visos griezuma AR — 1&los, no kuriem tika
nopemti paraugi. Visvaik to tika konstaits otrap slani AR1- 2 paraug un vismaak
sepitaja slant paraug AR1-10. Kopum kukainu atlieku sastopatia no griezuma apaksas uz
augsu ir mairga.

Kukainu atlieku saglaisaras pakipe ir]oti slikta un atlagas atliekas sast no skam
detdam. No 80 atliekm lidz sugai izdeas identificct tris atliekas. Visbieik atrasis atliekas
ir galvas, lgju un edera fragmenti. AtseguimAR-2 netika atrasta neviena kukaiatlieka.

Otraj a slant ir atrasti 35 kukaiu fragmenti. Vairumu no tiem neizdevnoteikt idz
dzimtai, viefgi ir izdevies noskaidrot, ka tie piedepEOPTERA jeb vabgu kartai. Atrastas
ir arf dazas skrejvaljo dzimtai piederosas atliekas, &or neizdevds noskaidroginti. Santra
daudz ir ar isspmu dzimtas Staphylinida@arstavju atliekas, kudm af nav iespjams
noskaidrotginti. Vieniga kukana atlieka Saj slani, kurai izdeds noteiktginti un sugu ir
smecernieksOtiorrhynchus ovatuskas nusdieras davo atkhtas gavas un smilSaias

augsms Eiropas vidus un zierhedda (www.bugsCep.com Skni ir ieskalota arlapgrauzu

dzimtas Chrysomelidaatlieka, idejadi tas liecina par lapu kokuatbiatni tuvaka apkaing.

AR IS e

5.10. att. Smecerniekatiorrhynchus ovatuseders ar segapniem. Meroga linala garums ir 1 mm.

TreSaja slant joprojam saldzinoSi daudz ir nenosaku GCOLEOPTERA Kartai
piederoSo atlieku. idz gintij noteikti ir divi Bembidionspp. segspni, § gints parasti dxo
tuvu tdensbaseinu krastiem uagas. Atrastas ir arvairakas lapgrauzu dzimtasagstavju

atliekas.
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Kukainu atliekas atsegumi AR — 2 (autora sasidits)

5.4. Tabula

Parauga Nr. Al-2 | A1-3 | A1-6 | Al-7 | A1-9 | A1-10 | Al-11
. 0,0- | 0,13-| 0,62-| 0,73- | 1,23-| 1,57- | 1,76-
Taksona nosaukums | Parauga intervals 013 | 062 | 073 | 089 | 157 | 176 204
Atliekas/ slanis 2 3 4 5 6 7 8
COLEOPTERA - vabdu
karta
galvas 1 1 1
dzimumorgni 1
kajas dda 1
kajas giza 1
kaju stilbi 2 1
Coleoptera (dzimta a!ukv:(lﬁlv daa 5
nenosakma) prieksxisu daas
segsprns 1
segsprnu fragmenti 3 1
védera posms 2 1
nenosakmaskermeya 12 5 7 1 4
dalas
Carabidae-
skrejvabolu dzimta
Bembidion guttata fragmenti 1
Bembidionspp. segsgarni 2 1
Pterostichus priekskiSu vairoga 1
oblongopunctatus fragments
genitilijas 1
kaja (ciska un stilbs) 1
Carabidaegints kaju ciskas 2
nenosakma) segsprna gals 1
vedera posms 1
Zoklis 1
Dytiscidae - airvabdu
dzimta
Dytiscidae gints priekskiosu dda 1
nenosakma)
Staphylinidae -
issprnu dzimta
galva 1 1
pakakritis 1
Staphylinidae gints pedejalug \edera 1
nenosakma) POSTS .
védera posmia ddas 4 4
citi védera fragmenti 1
citi kermepa fragmenti 1
Chrysomelidae -
lapgrauzu dzimta
Chrysomelidaegints priekskiSu fragments 1
nenosakma)
Curculionidae -
smecernieku dzimta
Otiorrhynchus ovatus | veders ar seg&pniem 1
Curculionidae gints galva 1 1

nenosakma)
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Ceturtaja slant ir Joti maz kukaiu atlieku, Kk af nevienu nav izdevies noteikdk
gintij. Sis ir viengais sinis, kué tika atrasta airvatjo dzimtas Dytiscidae vaboles atlieka.
Sis dzimta prstavju klatbatne liecina pamidensbaseina ibitni, diemz#l tikai pec dzimtas
nav iespjams rekonstrét detaliZtak ekolgsiskos apsgiklus (BarSevskis, 2005). S@tinot ar
iepriekEjiem skniem, Saj ir vismazk kukaiu atlieku.

Piektaja slant ir atrasta skrejvallo dzimtai piederas Bembidion guttata & ir
rietumpalearktiska suga, kuratda mitras gavas, mitros mezos umdensbaseinu krastos
(BarSevskis, 2003). Tiek atméts, ka suga m ka sinas @ af nied@jos, bet netaden.
Bembidionpartiek no citu kukaiu kapuriem un aim, ka afi sikiem augsnes un pidens

mazsaru arpiem. (ww.bugsCep.com Tadepadi S gints noada ar uz to, ka ir bijusi

pietiekami afistita vabdgu fauna. Sini ir ant atrasta skrejvalio dzimtas prstavja kaja.

Sestah slant ir vismazk nosakimu atlieku, ir iespjams konstat tikai to, ka slikti
saglalajuSies fragmenti pieder vahokartas nenosakniem grstavjiem.

Septitaja slant ir vismazk atlasto atlieku via griezuna. Kopuni ir atrasts viens
skrejvaboles zoklis un vahokartai piederoSa nenosaka atlieka.

Astotaja slant nedaudz pieaug atrasto, bet nenasak kukahu atlieku daudzums.
Atrasts ir skrejvabole®terostichus oblongopunctatysiek3knsu vairoga fragments.i S
transpalearktiska suga, kas ir sastopamakkgd Eiropas d@ un Sibirija. S ir vairak vai
mazk higrofila suga, lai gan to masvaidastop arloti sausos biotopos. Kopun$is sugas
parstvji ir atrodami mezos, kimajos un purvmais (BarSevskis, 2003). Saglani ir atrasts

ar pie skrejvabdm piederods Bembidiongints parstavja s@rns.
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6. LEDUSLAIKMETA BEIGU POSMA UN HOLOC ENA NOGULUMU
VEIDOSANAS APSTAKLI ABAVAS RUMBAS GRIEZUM A

Kvartara nogulumu veidoSas apsikli Abavas Rumbas griezuirtika rekonstrati
vairak balstoties uz autora un iepri€jds pEtijumos atlagajam un noteiktggm augu
makroatlieldm, koreEjot ar sporu un puteks diagrammu, nek uz paleoentomofgskas
anaizes rezulitiem. Rtitajos atsegumos alu biezumi un to sasis izadijas gandiz
identiski tiem, kas apraksit iepriekEjos etijumos, fipec shnu korehcija nesagdaja
probkmas. Diem#l kukainu atlieku loti sliktas saglabtibas @& pec paleoentomolgiskas
metodes iegfie dati mininali papildinaja paleokarpolgiskos datus.

Griezuma apak$a dda (1. sinis) sastv no vickji rupjas smilts, ko var interpréttka
aluvialo nogulumu gultnesatijas horizontu. Uzisslana uzgd smalkaidz vidgji rupja smilts
ar aleifta starpglniem, kas ir sa@ra badita ar augu makroatli@kn un kukanu skeletu
fragmentiem. Te dominienestas parast priedesPinus silvestrisun pundurbrza Betula
nanaatliekas, kas ir tipisks tundras un tundras — Steqeys. Spriezotep nogulumu tipa,
lesgEjams, ka Sis shis ir veidojies &ni caurtekod upes ici vai sivod tdensbasei kura
vidgji rupja smilts ir ieskalota no krastaadu iesgjamo veidoSas apsiklu rekonstrukciju
apstiprina sagra daudzveitys tidensaugu sasts, kuri vaiek norada uz to, ka tajlaika Seit
ir bijis stavoSsidens. Interprétijas pareitbu par 8diem veidoSafis apsikliem pastiprina
tas, ka ir sara liels no krasta un piekrastes ienestu augu atlegadzums, kuras ir s@m
labi saglabjusas, &dejadi noradot uz izgulsBSanos miagos hidrodinamiskos apgfos.
Augu atlieku laba saglatiba un kompleksa daudzv@ ir &ietami pretrua ar loti slikti
saglalajusos kukaju atliekam, no kuam tikai retos gagumos izdeds noteikt piedabu.
Lielaka dda tundras skrejvalho dZvo virs augsnes, bet to izpllad ir nevienrariga: uz
adensgirtnem to ir maz, pavas gar nogzem un upju krastos to ir vaik, ka afn pieaug to
daudzveitba. Tundi skrejvaboles ziemo zemsego augsnei ir frak liels mitrums. Ziemo
tikai pieauguss vaboles, jo #nipas un Epuri nespj parciest bargos ziemas apisus un
aiziet boj (www.bugsCep.com). Kukau daudzo atlieku sliktu saglaganos vatu
izskaidrot ar to, kai$ atliekas ir ieskalotas no krasta jau deziragveida, jo neviena no
identificétajam atliekkm nepiededja aden mitoSajiem kukaiiem. Tadejadi, pemot \&ra to, ka
kukainu atliekas ir maak izturigas pret prskaloSanu un ieskaloSanu aefkklas un kaulsi,
tad tas vaitu aff izskaidrot atgirigo So dazdu valstu pgrstavju saglalaSaras pakpi. Spriezot
pec Saj slani atrastaggm pavedienu gvenes un struplapu igenes kaulgem, kas ir ledus
laikmeta floras komponents, kbpr mieturdgu CHARACEAE gen. indetatliekam var seciat,

ka tdens ir bijis ar paaugstitu karbortu saturu. Kopum spriezot pc atrastggm augu
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makroatliekm un puteksu diagrammas, Sajlaika ir bijusi tundra un sagma skraja
vegeticija. S interpreficija nav pretrua ar datiem par griezuinatrasto kukaiu atlieku
izplatibu, jo smecerniek@tiorrhynchus ovatusklatbitne, kurS misdieras davo atkktas
plavas un smilSaiils augsas, ka afi siku skrejvabgu un lapgrauzu daudzveimh, kas nav
seviki augsta, liecina par labu aiklem biotopiem un retiem kokaugiem griezumazapic.

Turpinot uzkaties nogulumiem, dkamo séni veidoja aleiits ar smalkgraudainas
smilts piejaukumu. Tas v&tu noiadit uz el mierigakiem veidoSas apsikliem, saidzinot ar
iepriek®ja slana uzkaSaras laiku. Ka jau mirets, iepriek8jais sknis iesgjams vagja
veidoties vai nudni caurtekod upes ici, vai af stavo& tdenstilpre. Savuldrt treSais ginis
visticanek ir veidojies jau nosgta vai af ar minimalu caurptidumu esas tdenstilpr,
lesgEjams tikko izveidat vecug@. Par mieigu hidrodinamisko r@mu liecina ar stivoSos
adenos ntoSo gliemeZzu atliekas, kas &ajani tika atrastas kuplskait. Paleokarpolgiskais
sasivs ir gandiz identisks & iepriek&ja slani. Saj slani nav konstattas pavedienu flenes
atliekas, kas ailiecina par smilSais grunts nomau uz nalainaku. Kopuna apkartné pieaug
biologiska daudzveitba, pieaug miis davas un purvainos apktlos augoso augu daudzums.
Spriezot pc paleokarpol@iskajiem datiem un putek8 diagrammas jopram apkartné ir
bijusi tundras vgefacija. Fec radioakiva ogleKa dagjuma, kuram paraugs ir nemts $ slana
augsSdé (10410+200 @4 gadi), & vecums atbilst&ajam driasam (Segis, 2002).

Turpmak lenam turpirgjas vecupes eitroficija, nogulumos padas slikti sadajusies
kudra ar aleiita starpglniem, kas augsk griezuna pariet slikti sadaita kidra bez aleitta
starpsiniem. § griezuma dm jopropm veidops adens vi@, par ko liecina ar atrasto
mieturdgu oogoniju lielais skaits.

Kopuni iepriekS aprak#as griezuma das ir veidojuss \Ela driasa laild, kas
iezim¢jas ar aukstu un sausu klimatu, uz So laikuad@rdatta parauga vecumsalai sporu
un putekdu zora konstatto subarktisko augDryas, Hippophaain Selaginella selaginoides
klatbatne (Veinbergs, 1996).

Turpinoties uzkities nogulumiem, dkamo sina apakSu veido aj, bet toner
nedaudz laik sadaijusies, snu kidra. Saj slani kukaipu un augu atliekas ir atrastas neliel
skaif, vierigais [&gc ka var oriengties ir puteku un sporu diagramma. Bapaiadas sandra
liels priezu un strauji samazires kerzu ipatsvars, ar zalaugu un kimu daudzums
samazigjies. Toner ir pieaudzis snu Bryales atlieku daudzums, kam proporélonr
samazifjies paparzu Polypodiaceae daudzums. Spriegmpptek&u diagrammas datiem un
radioakiva oglela datjuma (9870+£200 ¢ gadi), kas ir ngemts no koksnesj §sesi) slana
apak3d ir veidojusies preboita laika (Seglps, 2002). Sis laiks tiek raksturots &iltaks un
mitraks nek iepriekgjais, bet kopuratas ir bijis \esS un sauss.
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Sestaj slani pareja no ji sadaljusas uz gande vidgji sadaijusas kidras pakpi
notiek palkipeniski un robeza, kurakas lalak sadailjusies kidra, ir sardra nosatta — @ ir
novelkama aptuveni virs apa&jas treSdéas no dna koggja biezuma. Seikos (Etijjumos & ir
noradita 2,3 m d4uma no virspalu terases augsas. Tiekadds, ka ar 5o robezu, spriez@cp
palinolagiskajiem datiem, &dra zalaugu puteks§u daudzums strauji samazsun pamaam
izzad subarktisks floras @arstavji, bet no koku sugm pec islaidga krituma atkalak domiret
priede. Skot ar iepriekSmisto robezu skas boreélais laiks, 8depadi klimats Huva sileks, bet
joprojam saglabjas sauss. SprieZzotp griezunma konstattajiem priezu stumbriem, taka
apkartne ap vecupi $aj laika ir bijis priezu mezs. #&ot ar griezuma apakshalidz pat
ilepriekSmirgta slana augSdmi nav nogrojami palienes nogulumi, lai gan tuvarbija upe.
Sakotrgji tas %kiet nedaudz @aini, jo Sie nogulumi griezuanpie ntisdienu Abavas atrodas
santra zemu. Torar, ja apliko klimatisko posmu raksturojumu, tad ie@2jas viens svags
fakts — tie visi ir bijusi sa@ra sausi, ddejadi no @ izriet, ka paliene neveiddg, jo send
Aba\a ir bijis mazudens un pali izpalika.

Virs kadras sina ir uzkgjusies biingani petka smilts ar aleita piejaukumu, kas
izskais pec palienes nogulumiem.afs nogulumu tipu kontrasts ir izskaidrojams arkia,
ies@joties atlantiskajam laikam (kas tiek raksturots ddts un mitrs), pieaugot mitruma
daudzumam, vaja izveidoties paliene, kuras nogulumi azk@jas uz kidras sina. Saj
slant ir atrastas parasg miltenes &las, kas vatu noadit uz to, ka tugka aplartng ir bijusi
sausi priezu mezi vai matklati un smilSaini pauguri. Togn, ja nem \era to, ka iepriek§a
slani tika konstadts liels priedegpatsvars, tad ieg@mms, ka mezs nedaudz #ks nosik no
vecupes. Spriezotép putek§u un sporu diagrammasji Slana veidoSaas laika [oti strauji
samazias priedes putek$ saturs un pieaug egles, alkun platlapju putekds skaits, & an
skaitliski pieaug alaugi un kiimaugi.

Virs iepriekSmigtajiem palienes nogulumiem uZguloti labi sadajusies kidra.
Spriezot pc &das nogulumu maas, var secit, ka atlantisk laika beigs klimats Kuva
nedaudz saaks, @dejadi bija mazks tdens daudzums un paliene neyaizveidoties ada
augstum. Turprika kadras veidoSars ir saisima ar subbogo un subatlantisko laiku.

Vadoties pc iepriekgjiem petijumiem, ko ir veikusi Aija Cena, kada no griezuma
ddam ir sangra daudzadensaugu trejdaividenszieda un parastcirvenes &lu, toner S
darba autoram nav izdevies atraaus nogulumus. Tas &u bit izskaidrojams ar to, ka
iepriekEjos pEtijjumos ir atrasta aji sadatjusas kidras Eca. Tadepadi nav izségts, ka
iepriekSmirgtas sklas ir rikusas no® lecas. $da shnida khtbitne vagtu liecirat par to, ka
kadu bidi pec atlantijas laika ir eksigis neliels pagivigs baseiniS, kué bija iesgjama

iepriekSmirgto augu atstiba. Griezuma augstlaveido smalkgraudainas palienes smiltis.
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SECINAJUMI

1. Kukaipu un augu makroatlieku skaits un daudziwdgriezuna no & apakSas uz

augsSu samazis, visvaigk to ir malainakos un ar organisko vielu batgkos shnos.

2. Paaugstiata karboatu satura indikatoru — mietugau Charadaudzo atlieku atradumi

kopa ar giverem Potamogetoriecina noida uzislaiagu karboitu satura palieli@Sanos

udenos \Ela driasa laik.

3. Griezuna AR-2 atlasto augu atlieku niagais skaits vatu bit izskaidrojams ar to, ka

Sap vieta ir bijusi akivi hidrodinamiskie ap&kli, kas nav lab#iigi fosilizacijai, par ko

liecina ar noapdotu devona bmuzivju pargulsretu fragmentu atradumi.

4. Nemot \era to, ka kukahu atliekas ir maak izturigas pret prskaloSanu un ieskaloSanu

neka seklas un kaulei, tad tas vaitu af izskaidrot atirigo dazdu valstu prstavju

saglalasaras palapi griezuna AR-1.

5. Visbiezk atrasis kukapu atliekas ir galvas, du un \ederu fragmenti, togr

saidzinoSi lalak saglalajuSies ir segspni, priekskasSu vairogi un galvu kapsulas —

lielakas un izturgakas skeleta das.

6. Kukainu daudzo atlieku sliktu saglaganos griezuma apas dda vartu izskaidrot

ar to, ka & atliekas ir ieskalotas no krasta jau dezirtagrveida, jo neviena no

identificétajam atliekam nepiededja tden mitoSajiem kukaiiem.

7. Airvabolu un Bembidion klatbaitne liecina paruadensbaseina krasta tuvumu, bet

lapgrauzi — visticamk afn par meza vai atsewd koku khtbutni sakot ar otro sini, kas

veidojies la drias.

8. Spriezot pc augu makrofasju izplatibas griezurm, ko papildina dati par kuku

atradumiem, akotrgji Abavas krast ir eksistjis licis, kas ar laiku nostizies,

izveidojoties vecupei. Laika gajtmainoties klimatiskiem apaliem, vecupes vietseras

Abavas tuvura ir izveidojusies prmitra vieta un akusi veidoties fdra. atlantijas laik

pieaugot mitrumam umdens daudzumam, vieta tika pakta periodiskiem paliem, bet

atlantijas laika beigs [Etita vieta atrads virspalu terases augstaimin atkirtoti saka

veidoties kidra. Subbor@a un subatlantisklaika atjaunojs palu ietekme, par ko liecina

smalkgraudaii palienes smiltis.

9. Petitaja griezuna augu atliekm ir lielaka noZme nek kukaihiem palegeoggfisko
apstik]u rekonstraSara.

10. Paleoentomolgijas metode ir perspeki pielietojama Latvijas kvadita pEtijjumos.
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1. pielikums
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Abavas un Slocenes upju teraSu un Abavas- Sloagijeseleju vienkrSots garenprofilsBeiin6eprc, 1975).
Apzimgjumi: auggja kompleksa terases ( A, B, C, D, E, F un G); 2=k&ja kompleksa terases (I, Il, Ill, IV, V, VI un VIIstruktuslas terases; 4= palie
I[imenis; 5= deltuimenis lokilos ezeros; 6=deltdrhenis pieteku gvas; 7= upesidens imenis; 8= Zemgales ledus sprostezera augstumgirassimena un
indeksi 4, Z, un Z; 9= Ventas- Usmas ledus sprostezera augstumgikasimena un indeksi (V, Vs, Ve, V7 un Vg); 10= Baltijas ledusezerazes B, B, By, un

Buc; 11= Ventas ielejas terases; 12= pamatieZu vimmaielejas; 13= pauguri ielejas aag
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Vai nogulumi
ir kalcitiski?

Ja

Izskidinat CaCog
ar CH3COOH

e

Pievienot siltu
adeni + N32 CO3

Vai nogulumi
sadalijas?

Pievienot aukstu
5% NaOH

Vai nogulumi
sadalijas?

Varit paraugu
dent + Na,CO 3

Vai nogulumi
sadalijas?

Izsijat paraugu
caur 0,3 mm sietu

I

Izmest smalko
frakciju un atstat
rupjo atlikumu

[

Kukainu fogliju atdaiS8anas unidroSanas sima (Coope, 1986; autora tulkojums).

Vai atlikuma
apjoms > 150 cm

Lietot petrolejas
seperacijas procedaru

i

2. pielikums

Noliet uz nomazgat
peldoSo frakciju

Visu atlikumu
ievietot spirta

i

levietot frakciju spirta

i

I

ar smalku pinceti neliela
palielindjuma mikroskopa

Iznemt no parauga kukainus

1

Vai kukainu atliekam
nepiecie$ama sausa
glabasana?

D

Izzavét kukainu atliekas
un ievietot tas starp

priekSmetstikliniem

Glabat atliekas ar spirtu
piepilditas mégenés

‘ PriekSmetstiklini )
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3. pielikums

VisbieZik sastagts augu makroatliekas AR-1 griezenparasis priedesPinus silvestrisssklas (A) un
¢iekurzvinas (B); grslu Carex spriekstii (C); saulkgslinu Thalictrumsp. sskla (D); kodgas gundegas
Ranunculus acesekla (E); trejlapu puplakSilenyanthes trifoliatacklas (F). Meroga linels 1mm.
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4. pielikums

Ty

Dazdu udens augu atliekas atseguiiR-1: gkas lepesNuphar pumilaskla (A); struplapugivenes
Potamogeton obtusifolidsaulenis (B); parass skujene#lippuris vulgariskaulenis. DaZdas atliekas
atsegura AR-2: Selaginella selaginoidemegasporgD); brupuzivju atliekas (E); msdienu zivju
skrimdi (E). Méroga linala garums ir 1 mm.
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