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ANOTACIJA

Promocijas darba analizéti karbonatisko nogulu uzkrasanas apstakli Franas laikmeta
devona Baltijas paleobaseina, Plavinu laikposma, pamatojoties uz dolomitu, dolomitmergelu
un dalgji dolomitizétu kalkakmenu faciju analizi. Izmanotas S$adas pétfjumu metodes:
geologisko griezumu dokumentacija un pétijumi, makroparaugu analize, XRD, XRF, TOC,
oglekla un skabekla stabilo izotopu, ka arT Biomarker analizes metode. Veikta faciju nodaliSana
un faciju asociaciju raksturojums un interpretacija. Secinats, ka sedimentacijas procesus
Plavinu laikposma periodiski ietekmé&ja vid&ju vétru darbiba, bet bijusi galvenokart mierigi
seklas jiiras apstakli ar Tslaicigam subaeralas atsegSanas epizodém. Petjjumu teritorijas ziemelu
dala tika atklati cikli, kas liecina par periodiskam juras limena svarstibam, nelielo baseina
dzilumu un plidmainu ietekm&m. P&tfjuma teritorija atbilst epikontinentalai platformai,
virziena uz ziemelaustrumiem bijusi tas Z zona, lokali arT Y zona. P&tijjuma ietvaros secinats,
ka savienojums ar pasaules okeanu bijis dienvidietumu virziena, par ko liecina laminitu
izplatibas pieaugums péetijjuma objektos virziena uz ziemeliem, savukart virziena uz
dienvidrietumiem ir vairak dolomTttu ar organismu atlickam.

Raksturvardi: epikontinentals baseins, sedimentacijas apstakli, Franas stavs, dolomiti,
karbonatu platforma.

ANNOTATION

The doctoral thesis focuses on carbonate sedimentary environments of the Late
Devonian Plavinas time in the Baltic palacobasin, based on dolomite, dolomitic marl and party
dolomitized limestone facies analysis. Such methods as geological exposure documentation and
studies, macro-sample analysis, XRD, XRF, TOC, stable C and O isotope and Biomarker
analysis methods. Facies and facies associations have been divided, described and interpreted.
It was concluded that sedimentary environments during Plavinas time were influenced by
periodic medium-intensity storm events, but overall sedimentary environments can be desribed
as shallow-marine, of low energy, with some short-time subaerial exposure episodes. Cycles
were discovered in deposits in some objects located in northern part of the study area, which
lead to conlusion about periodic sea level fluctuations, shallowness of basin and tidal influence.
Study area corresponds to epeiric platform, towards north-east it can be classified as the Z zone,
locally also Y zone is identified. It has been concluded that the connection to an open ocean
was towards south-west, evidenced by high number of laminae in north and organogenic
carbonates in south-east.

Keywords: epeiric basin, sedimentary environments, Frasnian, dolomites, carbonate platform.
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IEVADS

Petijuma temas aktualitate

Augsgja devona Plavinu regionala stava nogulumiezi ir plasi izplatiti Latvijas teritorija
un pieejami pétijumiem vairakos desmitos dabigu atsegumu un karjeru sienu. Tie ir aprakstiti
iepriekS veiktos plasos sedimentologiskos, paleontologiskos un mineralogiskos darbos
(Gravitis, 1967; Liepin’sh, 1963, Sorokin, 1978, Stinkulis, 1998 u.c.). Vienlaikus ar Daugavas
regionalo stavu Plavinu regionalais stavs ir tipisks ar to, ka taja izsekojamas K. Grevinga (1861)
nodalitas zonas (tolaik, facijas): Velikajas zona austrumos ar domingjoSiem kalkakmeniem,
Daugavas zona Latvijas centralaja dala ar dolomitu dominanci un Kurzemes zona rietumos ar
malainiem dolomitiem, dolomitmergeliem un maliem (Stinkule, Stinkulis, 2017). Sis
nogulumiezu izplatibas likumsakaribas, ka ari organismu atlieku skaita un daudzveidibas
samazinasanas No austrumiem uz rietumiem norada, ka sedimentacijas baseins bija savienots
ar atklatu baseinu austrumu virziena (Brangulis et.al., 1998). Plavinu regionalais stavs ar1 atbilst
pirmajam karbonatu sedimentacijas laikposmam Baltijas devona baseina kops$ ilgstosas
domingjosas siliciklastisko nogulu veidosanas agraja devona lidz véla devona sakumam
(Luksevics, Stinkulis 2018). Plavinu regionala stava nogulumiezu detalizéti sedimentologiski
pétijumi ir batiski kopg&jai izpratnei par karbonatisko nogulu veidoSanas likumsakaribam
Baltijas devona baseina. Promocijas darba veicamo pétijumu aktualitati nosaka ari tas, ka
ieprieks€jie Franas stava karbonatiezu sedimentologiskie petijumi (Gravitis, 1967; Liepin’sh,
1963, Sorokin, 1978, 1981 u.c.) ir veikti pirms 40-60 gadiem. Tie bija detaliz&ti un plasi, tacu
balstijas uz ciklostatigrafijas principiem, neizmantojot misdienas aktualo faciju analizi. So
sekltidens epikontinentala baseina (LuksSevics et al., 2012) veidojusos nogulumu pétijumos biitu
svarigi izmantot ar1 sadiem baseiniem izmantojamo faciju zonu iedalijumu (James, Jones,
2016), kas atskiras no tradicionala iedalijuma, ko pielieto karbonatu nogazém un karbonatu
platformam. Karbonatiezu faciju un faciju asociaciju nodaliSana ir butiska, lai turpmakos
pétijumos izveidotu Plavinu svitas nogulumu datormodeli, lidzigi literatira atrodamiem
epikontinentalu baseinu nogulumiezu piemériem (Warnecke, Aigner, 2019).

Karbonatisko nogulumu veidosanas apstaklu interpretacija miisdienas ir apgritinata
bez stabilo izotopu geokimijas un citu analitisko metozu pielietojuma, kas Latvijas devona
karbonatieziem 1idz §im izmantotas loti ierobezota apmera.

P&tijuma rezultati ir izmantojami karbonatu sedimentologiem arT citur pasaul€ saistiba
ar Plavinu svitas karbonatiezu dokumentaciju saméra plasa teritorija, kas var palidzet citu
sekladens epikontinentalo karbonatu baseinu faciju analizg.

P&tamie Plavinu regionala stava iezi ir gandriz pilniba dolomitizéti. To sakotn&jo
veidosanas apstaklu noskaidrosana ir aktuals jautajums un vienlaikus zinams izaicinajums, jo
dolomitizacija sena Baltijas paleobaseina ietvaros paliclinas virziena uz dienvidrietumiem
(Luksevics et al., 2012). Baltijas valstu teritorija praktiski visi Franas stava karbonatiezi ir
dolomiti, kuros saglabajas tikai neliela dala iezu sakotng&jo teksttiru, t. sk. organogéno, kuras
lauj interpretet sedimentacijas apstaklus.

Pétijuma meérkis un uzdevumi

Promocijas darba merkis ir noskaidrot karbonatisko nogulu uzkraSanas apstaklus
Franas laikmeta devona Baltijas paleobaseina, Plavinu regionala stava nogulumiezu veido$anas
laikposma, pamatojoties uz detalizétu faciju analizi un laboratorijas pétijjumu metozu
kompleksu.



Promocijas darba mérka sasniegSanai tika izvirziti $adi darba uzdevumi:

1) Veikt ieprieks€jo pétijumu analizi par sedimentacijas apstakliem devona Franas
laikmeta, Baltijas devona paleobaseina;

2) Veikt muasdienu literatiras avotu analizi par karbonatu sedimentologiju un
karbonatisko nogulu uzkrasanos seklas epikontinentalas jlras;

3) Analizét karbonatiezu teksttras un veikt to paleontologisku raksturojumu;

4) Veikt geologisko griezumu dokumentaciju un analizi karjeros un atsegumos Baltijas
valstu teritorija, konkréti Latvija un lgaunijas dienvidaustrumos;

5) Izdarit pétito geologisko griezumu savstarp&ju korelaciju un nodalit $is svitas ridas
tajos;

6) Veikt atlasitu karbonatiezu paraugu analizi ar XRD, XRF, TOC, Biomarker, oglekla
un skabekla stabilo izotopu metodem;

7) Nodalit facijas un to asociacijas, ka ari veikt sedimentacijas vides interpretaciju, gan
laika, gan petijumu teritorija;

8) Izvertét sedimentacijas apstaklus ietekmé&josos faktorus un to izmainas;

9) Nodalit Baltijas Franas laikmeta karbonatu sedimentacijas baseina misdienu un
senos analogus.

Promocijas darba pirmaja nodala un tas apakSnodalas sniegts ieskats devona
karbonatiezu pétijumu vésturé gan Latvija, gan citviet pasaulé. Otraja nodala raksturoti
karbonatu sedimentacijas procesi misdienas, ka arT senajos baseinos, raksturota karbonatu
sedimentacija seklas iekSzemes juras un aprakstiti karbonatu sedimentaciju ietekméjoSie
faktori. TreSaja nodala aprakstiti Plavinu svitas nogulumiezi Latvija un Latvija sastopamo
Plavinu svitas nogulumiezu 1idzsingjo sedimentologijas p&tijumu rezultati. Ceturtaja nodala
aprakstiti promocijas darba pétijuma izmantotie materiali, tai skaita lauka p&tijumos izmantotas
metodes un arT pielietotas laboratorijas pétijumu metodes un veiktas analizes. Piektaja nodala
atspoguloti rezultati un interpretacija, tai skaita pétito geologisko giezumu apraksti, nodalitas
facijas un faciju asociacijas, XRD, XRF, oglekla un skabekla stabilo izotopu un TOC analizu
rezultati un to interpretacija, faciju un faciju asociaciju sasaiste ar Plavinu svitas ridam, faciju
nozime pétito karbonatiezu veidoSanas apstaklu interpretacija, ka art raksturota fosiliju
daudzveidiba pétitajos karbonatiezos. Sestaja nodala veikta diskusija — apspriesti autora iegiitie
dati ar citu p&tnieku datiem citviet pasaulé. Tam seko secinajumi, izmantotas literatiras saraksts
un pielikumi. P&tijuma izmantota informacija no 78 publicétiem zinatniskas literatiiras avotiem
un 4 nepublic&tiem avotiem.

Promocijas darbs izstradats laika posma no 2015. gada septembra lidz 2023. gada
oktobrim. Informacija promocijas darba literatiiras analizes dalai iegiita Latvijas Universitates
Geografijas un Zemes zinatnu biblioteka (tai skaita, izmantojot LU abonétos e-resursus),
Latvijas Nacionalaja biblioteka, Vines Universitates Geodinamikas un sedimentologijas centra.
Kar$u un planu sagatavosanai izmantots Latvijas Universitates Geografijas un Zemes zinatnu
karSu serveris. Pétijuma izstrades laika dokumentéti 14 vela devona Plavinu svitas atsegumi
Latvija, galvenokart Ziemelvidzemé un Kurzemé, ka ar1 Igaunijas dienvidaustrumu dala, Veru
(VOru) aprinki. Kopuma ievakti vairak ka 150 karbonatiezu paraugi. No lielakas dalas
karbonatiezu paraugu tika izgatavoti pieslip&jumi (mezoparaugi), tomér pétijuma izmantota
tikai aptuveni puse reprezentativako eksemplaru ar bitiskakajam sedimentacijas Vvidi
raksturojosajam tekstiiram un citam tpatnibam.

Pétijuma novitate

Sim promocijas darba ietvaros veiktajam pétfjumam ir ievérojama novitate Latvijas un
Baltijas valstu méroga, jo pirmo reizi kop$ 1960.-80. gados veiktajiem devona karbonatiezu
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pétijumiem (Gravitis, 1967; Liepin’sh, 1963, Sorokin, 1978, 1981 u.c.) tiek veikta kadas Franas
stava karbonatiskas griezuma dalas faciju analize tik plasa teritorija.

Pétijuma zinatnisko novitati nosaka vairaki aspekti. Ta ka p&tamie karbonaiezi ir
galvenokart dolomiti, kuros dolomitizacijas rezultata ir zudusas daudzas primaro kalkakmenu
struktiiras un tekstaras (Stinkulis, 1998), promocijas darba gaita tika izstradata metodika So
pazimju identifikacijai. Ta pamatojas uz lauka pétijumu, pieslipnu (makroparaugu)
mikroskopijas un laboratorisko analizu metozu kombinaciju, ka arT viena vecuma dolomitu
salidzinajumu ar to vecuma analogiem kalkakmeniem.

Epikontinentalas juras ir seklidens baseini kontinentu teritorija — iekSzemé, kam
atskiriba no ezeriem ir savienojums ar pasaules okeanu. Misdienas ir loti maz sada veida
baseinu analogu; no tiem var atzimét vienigi Baltijas juru, Hudzona lici un Karpentarija Iici
(Algeo et al., 2008). Savukart devona perioda, Zivetas un Franas laikmeta, epikontinentalas
juras klaja lielako dalu Eiramerikas kontinenta (Scotese, 2014). Stm jiiram pieskaitams ari
Baltijas devona baseins. Ir daudz citu seno epikontinentalo karbonatu un klastiskas
sedimentacijas baseinu pieméru (Tucker, Wright, 1990; Reading et al., 1996). Sakara ar labu
miusdienu analogu trikumu, informacija par senajam iekS§zemes jaram ir ieglistama tikai, p&tot
tur veidojusos nogulumus (Schieber, 2016). Sie apstakli nosaka nepieciesamibu pielietot
detalizétus petijumus un uzlabot to metodiku p&tamajiem karbonatieziem. Darba novitati
nosaka ari tas, ka karbonatiezu uzbiives pétijumi dazados mérogos tika kombinéti ar tadam
metodém ka XRD, XRF, TOC un Biomarker analizes, ka arT skabekla un oglekla stabilo izotopu
analizém.

Pedgjas dekadés pieaudzis pétijumu un iegito pieradijumu skaits (Pontén, Plink-
Bjorklund, 2007; Pontén, Plink-Bjorklund, 2009; Tanavsuu-Milkeviciene, Plink-Bjorklund,
2009; Tovmasjana, 2013) par pludmainu ietekmi uz sedimentaciju Baltijas devona baseina
centralaja dala, Iidz ar to svarigi parbaudit pluidmainu ietekmi ari uz pé&tamajiem
karbonatieZiem.

Novitate saskatama ari izmantotaja laboratorijas metozu kopuma, jo devona
karbonatiezu sedimentacijas apstaklu pétijumos Baltijas paleobaseina lidz Sim kombinacija nav
izmantotas XRD, XRF, TOC un Biomarker analizu metodes. Jaizcel ari pielietota oglekla un
skabekla stabilo izotopu analize, kas devona slankopas pétijumos izmantota, lai noskaidrotu
devona perioda Plavinu laikposma paleoklimatiskos apstaklus un klimata ietekmi uz
sedimentacijas gaitu. Svarigi minét, ka Plavinu svitas karbonatiezu sedimentologiska rakstura
pétijumos $ads apjomigs metozu kopums izmantots pirmo reizi.

AizstaveSanai izvirzitas tézes

1. Plavinu svitas karbonatiezi Baltijas paleobaseina centralaja dala ir veidojusies
sekla epikontinentala jura, parsvara mierigos hidrodinamiskos apstaklos (bez izteiktas
vilno$anas ietekmes). Karbonatu sedimentaciju ir ietekm&jusas periodiskas aktiva
hidrodinamiska rezima epizodes, galvenokart to ietekme, ka ar1 vairakkartgja subaerala
atsegSanas;

2. Plavinu svitai ir raksturigs cikliskums, kur katra cikla laika notiek tidens dziluma
izmainas. To nosaka karbonatu sedimentacijas arealu progradacijas mijiedarbiba ar tidens
limena svarstibam, ko veicina plidmainu procesi;

3. Plavinu svitas dolomitos, neskatoties uz sakotn&jo struktiiru un tekstiiru
butiskam izmainam dolomitizacijas procesu ietekme vél aizvien ir saglabajusas pietiekami
daudzas uzbiives iezimes, KO iesp&jams izmantot sedimentacijas vides noskaidrosana.



Hipoteze

Baltijas paleobaseina teritrorija devona Plavinu laikposma bijusi sekla,
epikontinentala jura, kura parsvara mierigos apstaklos uzkrajusas karbonatiskas nogulas.
Sedimentacijas apstaklus ir ietekmé&jusi plidmainu procesi un vétru darbiba.

Pétijuma rezultatu aprobacija

Petijuma izdaritie secinajumi un atzinas prezentétas kopuma 6 starptautiskas
konferencés un 3 vietéja méroga konferences. Pétijuma rezultati ir publicéti 2 ISBN izdevumos,
kas ir recenz&ti peckonferencu zinojumi. Viena (1) publikacija iesniegta ari public€Sanai
zinatniskaja zurnala Estonian Journal of Earth Sciences, kas ir indekséta Web of Science un
SCOPUS datu bazes.

Pé&tijuma autors piedalijies arT viena vasaras skola — Carbonate Sediments as Archives
of Earth Evolution, laika no 2018. gada 26. junija Iidz 1. jalijam, kuru kopigi organiz&ja Tartu
Universitate un Tallinas Tehnologiju Universitate, Prof. Dr. Kalles Kirsimé (Kalle Kirsimae)
vadiba. Vasaras skolas nosléguma tika aprobé&ti un prezent&ti §1 promocijas pétijuma tobrid
aktualie rezultati.

Promocijas darba rezultati ir aprob&ti un diskut@ti, piedaloties ar referatiem $adas
starptautiskas zinatniskajas konferences:

Klievens, E., Meskis, S. 2016. Carbonate rocks of the Devonian Plavinas Formation, their
sedimentary environments and ichnofossil complexes in North Latvia and South Estonia. 9
Geosymposium of Young Researchers “Silesia 2016”.

Klievens, E. 2017. Sedimentary environments of carbonate deposits of the Upper Devonian
Plavinas Formation in the Riezupe cliffs and Ivande falls exposures. 10" Baltic Stratigraphic
Conference.

Klievéns, E., Meskis, S. 2018. Devonian Plavinu formation carbonate rock sedimentary
environment and fossil complex differences in territory of central part of Baltic Palaeobasin:
Riezupe outcrop and Randati cliff example. 5 International Palaeontological Congress.

Klievéns, E., Meskis, S. 2018. Influence of dolomitisation in the Plavinas regional stage on
trace fossils assemblages. 5™ International Palaeontological Congress.

Klievens, E., Stinkulis, G., Meskis, S. 2019. Carbonate sedimentary environments in the
epicontinental Baltic Devonian basin: Plavinas Formation, Lower Frasnian. 34"
International Meeting of Sedimentology 2019. Roma, Italia.

Danefelds, E., Stinkulis, G., Meskis, S., Wagreich, M. 2023. Carbonate sedimenatary
environments in the epicontinental Baltic Devonian basin: Plavinas Formation, Lower
Frasnian — new results. 17" Bathurst Meeting, 2023. Inernational Meeting of Carbonate
Sedimentologists.

Par pétijuma dazadiem aspektiem sagatavotas Sadas recenzetas publikacijas un
izdevumi:

Klieveéns, E., Stinkulis, G. 2016. Devona Plavinu svitas karbonatieZi un to veidoSanas
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apstakli Ziemellatvija un Igaunijas dienvidos. Lietiski geologiskie pétijumi, jaunas
tehnologijas, materiali un produkti. Galvenais red. Valdis Seglins. Latvijas Universitate,
Riga. ISBN 978-9934-556-07-4. 25 - 36. DOI: 10.22364/Igpjtmp

Par pétijuma dazadiem aspektiem sagatavotas Sadas publikacijas konferencu zinojumu
izdevumos (registrétas ISBN datu bazg):

Klievéns, E., Meskis, S. 2016. Carbonate rocks of the Devonian Plavinas Formation, their
sedimentary environments and ichnofossil complexes in North Latvia and South Estonia. 9%
Geosymposium of Young Researchers “Silesia 2016”. ISBN 978-83-934005-9-1.

Klievéns, E. 2017. Sedimentary environments of carbonate deposits of the Upper Devonian
Plavinas Formation in the RieZupe cliffs and Ivande falls exposures. 10" Baltic Stratigraphic
Conference, Checiny, 12-14 September 2017: Abstract and Field Guide. Polskie
Towarzystwo Geologiczne. ISBN 978-8394-521-63-9. 78 — 79.

Par pétijuma rezultatiem sagatavoti $adi zinatniskie raksti, kas indekséti Web of
Science un SCOPUS datu bazes:

Danefelds, E., Meskis, S. 2024. Carbonate sedimenatary environments in the epicontinental
Baltic Devonian basin: Plavinas Formation, Lower Frasnian. Estonian Journal of Earth
Sciences, Vol. 73, Issue 2 (pienemta publicéSanai 2024.gada 1.april).

Nozimigakas publicétas starptautisko konferencu tézes un raksti:

Klieveéns, E., Meskis, S. 2016. Carbonate rocks of the Devonian Plavinas
Formation, their sedimentary environments and ichnofossil complexes in North Latvia and
South Estonia. 9" Geosymposium of Young Researchers “Silesia 2016”.

Klievéns, E. 2017. Sedimentary environments of carbonate deposits of the Upper
Devonian Plavinas Formation in the RieZupe cliffs and Ivande falls exposures. 10" Baltic
Stratigraphic Conference.

Klievéns, E., Meskis, S. 2018. Devonian Plavinu formation carbonate rock
sedimentary environment and fossil complex differences in territory of central part of Baltic
Palaeobasin: Riezupe outcrop and Randati cliff example. 5™ International Palaeontological
Congress.

Klievéns, E., Meskis, S. 2018. Influence of dolomitisation in the P/avinas regional
stage on trace fossils assemblages. 5" International Palaeontological Congress.

Klievéns, E., Stinkulis, G., Meskis, S. 2019. Carbonate sedimentary environments
in the epicontinental Baltic Devonian basin: Plavinas Formation, Lower Frasnian. 34"
International Meeting of Sedimentology 2019. Roma, Italia.

Danefelds, E., Stinkulis, G., Meskis, S., Wagreich, M. 2023. Carbonate
sedimenatary environments in the epicontinental Baltic Devonian basin: Plavinas
Formation, Lower Frasnian — new results. 17" Bathurst Meeting. Inernational Meeting of
Carbonate Sedimentologists. p. 27.

P&tijuma sakotnéjie rezultati un idejas prezentétas vairakos zinojumos vietéja méroga
zinatniskajas konferences:
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Klievens, E., Stinkulis, G. 2016. Devona Plavinu svitas dolomitu slankopas uzbiive
un veidoSandas apstakli Igaunijas dienvidaustrumu un Latvijas ziemelaustrumu dala. LU 74.
zinatniska konference.

Klievens, E., Stinkulis, G. 2017. Sedimentacijas vides un paleoklimata ietekme uz
Plavinu svitas nogulumu sastavu un uzbiivi Latvija. LU 75. zinatniska konference.

Klievéns, E. 2018. Devona Plavinu svitas nogulumiezu veidosanas apstaklu
atskiribas paleobeseina teritorija: Riezupes atsegumu un Randdtu klinsu piemeérs. LU 76.
zinatniska konference.

Pedagogiskais darbs

P&tijuma autors ir veicis sekojosas pedagogiska rakstura aktivitates:

- Praktisko darbu vadisana/asistésana geologijas bakalaura studiju programmas kursa
“Sedimentacijas procesi un nogulumi” (aprilis-maijs, 2016 un aprilis-maijs, 2024), 32 stundas;

- Asistésana bakalaura studiju programmas lauka kursa “Lauka kursa Zemes zinatngés”
vadiba, lgaunijas posma (16.-22. maijs, 2016), 56 stundas;

- Vadits viens kursa darbs bakalaura ltmena studentam;

- Rezencéti divi bakalaura Iimena darbi.

Pateicibas

Pétijums ir veikts ar Eiropas Sociala fonda projekta “LU doktorantiiras kapacitates
stiprinasana jauna doktorantiiras modela ietvara”, Nr.8.2.2.0/20/1/006, LU registracijas numurs
Nr.ESS2021/434., ka ar1 Latvijas Universitates Akadémiska departamenta finansialu atbalstu.

Izsaku vislielako pateicibu disertacijas zinatniskajam vaditajam Asoc.prof. Dr. geol.
Girtam Stinkulim par padomiem, veseligu kritiku un nesavtigu palidzibu visa p&tijuma tap$anas
gaita. Paldies ar1 Prof. Dr. geol. Ervinam LukSevicam par padomiem organismu atlieku
noteik$ana, pétijuma sakuma faze. Paldies Dr. geol. Sandijam Meskim par sadarbibu vairaku
zinojumu sagatavo$ana un palidzibu p&du fosiliju noteikSana interes€josajos p&tijumu objektos.
Izsaku pateicibu arT Vines Universitates Geodinamikas un sedimentologijas centra (Austrija)
vaditajam Prof. Dr. geol. Mihaelam Vagraiham (Michael Wagreich) un Ao.Prof. Dr. geol.
Suzannai Girai (Sussanne Gier) par uznemsanu, padomiem un iesp&ju izmantot laboratoriju
XRD, XRF, Biomarker un TOC analizém.

Paldies ari Dr. geol. Tonu Martma (TOnu Martma) no Tallinas Tehnologiju
Universitates (Igaunija) par palidzibu skabekla un oglekla stabilo izotopu analizes.

Vislielakais paldies pienakas arT gimenei, tai skaita sievai Lindai Danefeldei, par
pacietibu, sapratni un atbalstu.
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1. IESKATS DEVONA KARBONATIEZU PETIJUMU VESTURE
LATVIJA UN PASAULE

1.1. Petijumi par Baltijas véla devona paleobaseina karbonatieZiem

Jau pirms 150 gadiem bija iegfiti vispargji prieksSstati par facialam izmainam augs¢ja
devona karbonatiezos Latvija un tuvakajos kaiminregionos. Pirmie pétijumi datéjami ar 1861.
gadu - tos veicis K. Grevings (K. Grewingk). Talakie apjomigie dati par $o karbonatisko iezu
un organismu kompleksu ir iegtiti un p&tijumi veikti laika posma no 1920. Iidz 1940. gadam.
Tos veicis N. Delle, E. Krauss (E. Kraus), H. Bilensteins (H. Bielenstein) u.c. Sie pétfjumi
lielakoties ir par §1s karbonatisko iezu slankopas stratigrafisko iedalijumu un ta precizéjumiem.

Augseja devona karbonatiezus Krievijas Pleskavas rajona no 1930. Iidz 1960. gadam
pétija R. Hekers (R. H&cker) un D. Obrucevs (D. Obruchev). Vinu pétijumi mainija prieksstatus
par Franas laikposma nogulumiezu veido$anas apstakliem Velikajas upes baseina un ta
apkartné. So divu pétnieku dati un secinajumi bija par pamatu talakiem stratigrafiskiem,
paleogeografiskiem un paleontologiskiem p&tijjumiem.

Taja pasa laika perioda augseja devona karbonatiezus Latvija pétijusi art A. Matulis,
N. Delle un 1. Mamantovs (1. Mamantov). Sie pétijumi tika veikti, lai noskaidrotu dazadu veidu
dolomitu izplatibu, ka arT praktiskas ieguves iesp&jas un potencialo izmantoSanu biivmaterialu
raZoSanai.

Austrumlatvija sastopamo Daugavas svitas peléki sarto “Linavas tipa” dolomitu
petrografisko sastavu pétijis J. Bite, veicot izgatavoto planslipgjumu analizi. Galvenokart tika
raksturota karbonatu mineralu attieciba ar dzelzs un malu mineralu savienojumiem, kas
raksturo iezu krasu un izturibu. Tika raksturota ari iezu struktiira un citi parametri.

Laika posma no 1946.-1949.gadam R. Ozola un V. Melzobs pétija daudzus atsegumus
upju krastos un ari vienu veikto urbumu Latvijas ziemelaustrumu dala ar mérki noteikt un
precizét karbonatiezu sastavu Saja regiona, ka ari tektoniskas struktiiras un stratigrafiskas
patnibas, iedalfjumu. Dolomita-kalkakmens rindas iezu uzbiive un sastavs tika raksturoti
makroskopiski, tas ir, netika izgatavoti un detaliz&ti pétiti planslip&jumi.

Latvijas augseja devona nogulumiezu sastavam, stratigrafiskajam iedalfjumam un
faciju zonalitatei plasa méroga darbi tika veikti 1960. gados. Tos veica tadi pétnieki ka P.
Liepins, J. Abolkalns, V. Gravitis, V. Sorokins, L. Savvaitova u.c. So pétijumu ietvaros tika
sastaditas vairaku svitu litologiski facialas kartes, ka ar geologiskie griezumi.

Augsgja devona Franas stava karbonatiezus Latvija raksturojusi R. Ulste, kura sava
pétijuma apskatijusi $o nogulumiezu tekstiras, struktiiras un veidoSanas apstaklus (Ulste,
1963). Petijuma gaita secinats, ka Franas stava dolomiti ir sedimentogéni vai ar1 sedimentogeni
- diagenétiski. Vélakos pétijumos (Stinkulis, 1998) netika atrasts pamatojums dolomitu
sedimentogénai izcelsmei un izdarits pienémums, ka Latvijas devona dolomiti ir veidojusies
agrinos un velinos nogulu un iezu izmainu Procesos.

P. Liepin$ (Liepin’sh, 1963) savulaik noradijis uz to, ka Austrumlatvija vérojami
Daugavas svitas dolomiti, kas veidojusas vélak notikusos pécsedimentacijas izmainu procesos.
Par to liecina dolomiti ar reliktam organogénam strukttiram, ka art plaisu un racgjorganismu
eju (bioturbacija) klatbiitne.

Izmantojot geologisko griezumu petrografiska sastava analizi, organismu atlieku
kompleksu un ritmiskuma analizi, V. Gravitis (Gravitis, 1967) noteicis Franas stava dolomitu
un kalkakmenu izplatibas likumsakaribas un raksturojis to veidoSanas apstaklus Gulbenes
ieplaka.

V. Sorokins vairakos savos pétijumos (Sorokin, 1978, 1981 u.c.) plasi un detalizeti
analiz&jis Franas stava un dazadu tas dalu sastavu, izplatibu un veidoSanos Austrumeiropas
platformas ziemelrietumu dala. Vins secinajis, ka Latvijas devona karbonatiezos sastopami divi
dolomita veidi - viens ir sedimentogéni - diagenétisks, savukart otrs, pécsedimentacijas
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dolomits, kas veidojies, magnija savienojumiem migréjot ar tideniem caur zemak iegulo$iem
vai ari parsedzoSiem dolomitiem.

V. Sorokina publikacijam pievienotas ari detalizétas litologiski paleogeografiskas
kartes dazadiem Franas laikmeta posmiem, ka ari geologiskie griezumi, ieskaitot savstarpgji
korelétus kopgriezumus. P&tijumos kombinétas sedimentologiskas un paleontologiskas
petijumu metodes, ka arT liela vériba pieveérsta ciklostratigrafijai. V. Sorokins sava 1978. gada
monografija (Sorokin, 1978) pauz viedokli, ka Plavinu svita kopuma izsekojami 14 ritmi. Tos
vin$ nodalija ka X pakapes ritmus un tie visticamak salidzinami ar miisdienas nodalitajiem
“metru biezuma cikliem” — 5. pakapes cikliskumam (Catuneanu, 2006).

V. Sorokins $aja monografija pauz viedokli arT par to, ka Gdens apmainu devona
karbonatu sedimentacijas baseinos noteica meridionali orientéti valni — tektoniskie pacélumi -,
pieméram, Vilakas, Subates-Kokneses, Mezares un Baldones valni. P&c vina viedokla §is
strukttiras maz izpaudas transgresiju laikposmos (Plavinu svitas Atzeles rida, Daugavas svitas
Kranciema rida u.c.), kad juras tudens no austrumiem diezgan brivi ieplida Baltijas
paleobaseina rietumu dala. Savukart regresiju laikposmos (Salaspils svita) Gidens apmaina $o
paceélumu deél bija ierobezota, tadeél Kurzemes teritorija, salidzinot ar Vidzemi un it seviski
Latgales austrumu dalu, krasi pieauga tGdens salums, veidojas gipSainas nogulas un krasi
samazinajas dzivo organismu skaits un to daudzveidiba (Sorokin, 1978, 1981).

Liels datu apjoms par Franas stava karbonatieziem, to uzbiivi, sastavu un izplatibu
Latvija ir tikusi iegtiti geologiskas karté§anas méroga 1:200 000 darbu gaita. Sos darbus vadija
V. Panovs-lvanovs, G. Tracevskis, T. Arhatova, L. Birgere, J. Jankins, A. Mirnieks un citi
geologijas nozares specialisti.

P&c tam, balstoties uz geologiskas kartéSanas datiem un materialiem, L. Birgere un T.
Arharova izstradaja Plavinu, Salaspils, Daugavas un citu devona perioda svitu litolofaciju
sheémas, kartes un visparigus geologiskos griezumus. Tajas paradita dolomitu un kalkakmenu
faciju robezas Latvijas ziemelu un ziemelaustrumu dala. Shémas savulaik ari izmantotas
daudzos v¢lakos pétijumos un darbos, ka ar1 pievienotas gramatai par Latvijas geologiju un tas
derigiem izrakteniem (I"eomoruueckoe crpoenue, 1979).

Plasi un ilgsto$i petijumi par devona Franas stava karbonatiezu sastavu, uzbtivi un
veidoSanas apstakliem ir veikti arT Igaunijas un Lietuvas teritorija. Daudzus no tiem veica tie
pasi autori, kas atziméti jau ieprieks. Viena no pédgjiem plasajiem apkopojumiem par Igaunijas
geologiju atzimets, ka pasreizgja Igaunijas teritorija - Galvena devona lauka ziemelrietumu dala
- Franas laikmeta sakuma no austrumiem (Maskavas sineklizes virziena) pakapeniski sakas
juras transgresija (Teedumae et al., 2006).

Pedeja desmitgade tiek pausti viedokli, ka ir problematiski noteikt Plavinu un
Daugavas laikposmu baseinu savienojuma virzienu ar pasaules okeanu. Iepriek§ minétas
norades par norobezota baseina pareju uz atklatu jiru (Copoxun 1978; Brangulis 1998) virziena
no rietumiem uz austrumiem neatbilst virzienam, kur okeans atrodas vistuvak $im baseinam —
uz dienvidrietumiem, tagadgja Polijas virziena (Luksevics et al., 2012). Salidzinot Franas stava
nogulumiezu sastavu ar datiem par devona klimata izmainu likumsakaribam ir izteikts ari
viedoklis par klimata aridizacijas un humidizacijas ietekmi uz nogulu sastavu Baltijas devona
baseina (Luksevics et al., 2012).

So visu ieprieks aprakstito seno, plaso pétijumu laika ir saméra labi precizéts augseja
devona stratigrafiskais iedalijums, faciju zonalitate un arT paleogeografiskie apstakli Baltijas
valstu teritorija.

Tas, ka dolomits veidojies agrak un veidojas musdienas, ir viena no $1 laikmeta
butiskakajam sedimentologisko p&tijumu problémam (Purser et al. 1994). Tomér $1 promocijas
darba uzdevumos ietilpst Plavinu svitas karbonatiezu sakotn&jie veidoSanas apstakli, bet
dolomita izcelsmes probléma taja netiek apskatita.
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1.2. Devona karbonatieZu pétijumi citviet pasaulé

Pedgjos desmitos gadu ir veikti tikstoSiem p&tijumu par karbonatiezu dazada vecuma
karbonatu veidosanas apstakliem atSkirigu tipu baseinos - no Selfa juram un lidz okeanu
dziludens ieplakam, ezeriem un lagiinam. Mazak ir pétijumu par sekliem epikontinentaliem
baseiniem (Fliigel, 2004), kads ir bijis arT Baltijas devona paleobaseins.

Miisdienas karbonatisko nogulumiezu veidosanas jeb sedimentacijas apstaklu
pétijumos biezi un visai plasi izmantot aktualisma metodi, kas lauj spriest par senajiem
baseiniem un tur notikSajiem sedimentacijas procesiem, péc misdienu sedimentacijas
piemériem. Jamin arf tas, ka lielas problémas geologiem sagada tas, ka Baltijas devona baseins
ir bijusi loti plasa un sekla iek$zemes jura (Luksevics et al., 2019), Iidz ar to analogu baseinu
miisdienas §im piem&ram ir maz un tie apméros nav ne tuvu lidzigi senajam Baltijas devona
baseinam. Faciju zonas $ajos miisdienu baseinos ir krietni mazak izteiktas neka Selfa baseinos.
Papildus facijam un faciju zonam epikontinentalos baseinos médz nodalit hidrodinamiska
rezima aktivitates jeb vides energijas zonas, ko apzime ar burtiem - Z, Y un X zona (Wright,
Burchette, 1996; Irwin, 1965).

Seno sedimentacijas apstaklu noskaidrosana loti butiska nozime ir faciju un
mikrofaciju analizei, ka arT faciju asociaciju nodalisanai. Ar facijam (no anglu val. - facies) var
interpretét sedimentacijas procesus, savukart ar faciju secibam un to asociacijam var interpretet
sedimentacijas vidi (Fligel, 2004). Karbonatisko nogulu gadijuma izteikti liela nozime ir ar1
mikrofaciju nodaliSanai un to asociacijam, jo biezi vien kalkakmenu uzbuve ir loti smalka, ir
daudz maza izméra tekstiru un organismu atlieku (Fligel, 2004). Mikrofaciju nodali$anai
izmanto pieslipnus un planslip&jumus. Svarigi minét, ka $aja darba p&tamie Plavinu svitas
karbonatiezi dolomitizacijas gaita ir zaud&jusi daudzas primaras pazimes, 1idz ar to mikrofacijas
nodalit vairs nav tik aktuali un lietderigi, kas arT nav darits $aja p&tijjuma.

Devona nogulumiezu faciju analize arT citviet pasaulé (Shen et al., 2008; Shen et al.,
2017; Buggisch, Mann, 2004; Amthor et al., 1993; Bush et al., 2015; Da Silva et al., 2011,
Garland, 1997; Luczynski, 1998; Wendte and Uyeno, 2005 u.c.) tiek kombinéta ar stabilo
izotopu analizé€m, secibu stratigrafijas metodiku, paleontologiska rakstura analizi u.c.

Dolomitu faciju nodali$ana un analizg vislabak piemé&rojama pieslipnu analize, kam ir
vidéjs merogs starp atsegumu pétijjumiem daba un planslipgjumu pétijumiem (Da Silva,
Boulvain, 2004). Saja p&tijuma uzsvars likts uz atsegumu un pieslipnu analizi, jo gandriz Visi
pétito karbonatiezu paraugi ir dolomiti.

Lai noteiktu seno baseinu Gidens temperatiiru un salumu, nozimigas ir stabilo izotopu
analizes. Parasti karbonatiezu sedimentologijas pétjumos tiek izmantota 1¥12C un 18160
metode. Sis abas metodes lauj noteikt ne tikai temperatiiru un salumu @idenim, bet arf subaeralas
atsegSanas virsmas, gadijuma, ja $aja laikposma bijusi izplatita augu valsts. Ja bijusi subaeralas
atseganas epizode un bijusi augu valsts, tad 1¥12C vértibas ir negativas. Savukart viens no 18160
pozitivu vertibu izskaidrojumiem ir Gidenu iztvaikoSana Zemes virspusé. Tas iesp&jams tikai
gadijuma, ja bijusi subaerala atsegSanas (Milliman, 1974).

Ja ir Saubas par to, vai sedimentacijas apstakli bijusi juras vai kontinentala rakstura,
var izmantot arT mikroelementu geokimiskas metodes. Parasti izmanto Fe, Mn un Sr attiecibu
petijumus. Jo augstaka stroncija (Sr) proporcija karbonatu mineralu katjonu vidi - jo izteiktaki
marini apstakli un nav kontinentalas ietekmes uz karbonatiskajam nogulam (Tucker, Wright
1990).

Iespgjams arl noteikt paleobaseinu dzilumus un to izmainas péc atsevisku ciklu
biezumiem un uzmainam tajos, jo ciklu biezums ir tuvs senajam baseina dzilumam, ar
nosacijumu, ka tidens Iimenis cikla veidoSanas laika nav batiski mainijies (Immenhauser et al.,
2009 un Masse et al., 2003).

Svariga ir arT konkrétu sedimentacijas teksttiru identificéSana un atpazisana geologisko
griezumu pétijumu gaita. Svarigi noteikt Sos sedimentacijas vides indikatorus, ja tadi ir

14



sastopami - vétru slani (tempestiti), vilou un straumju ripsnojums, vigvama tekstiiras, ziSanas
plaisas, lietus 1asu nospiedumi un citas nozimigas pazimes.

Lai pilniba raksturotu sedimentacijas apstaklus un vidi, svarigi identificét ari
cikliskuma pazimes, tadas, ka ciklu veidus, ciklu biezumus un to izmainas. Lai veiktu
cikliskuma analizi, biezi izmanto ari FiSera diagrammu (no anglu val. - Fisher plots).

Misdienu karbonatiezu pétijumos iesp&jams izmantot ar paleoekologisko analizi, lai
raksturotu organismus un to dzives apstaklus, tai skaita jebkadas izmainas tajos. Aktuala
misdienas ir arl inhnofosiliju analize, kas ir interdisciplinars paleonotologisko un
sedimentologisko pé&tijumu veids, kas lauj precizét sedimentacijas vidi un apstaklus péc
racgjorganismu ejam, to tikla, parametriem un citiem novérojumiem (Fliigel, 2004).
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2. KARBONATU SEDIMENTACIJA UN SECIBU STRATIGRAFIJA

2.1. Karbonatu sedimentacija seklas iekS§zemes (epikontinentalas) juiras

Karbonatu sedimentacija seklas jaras parasti norisinas tropiska un subtropu klimata,
un to veicina hermatipo korallu un zalalgu simbioze. Sie organismi dzivo silta klimata
apstaklos. Serpulidu un vermetidu rifi, ka art augstaku platuma gradu eilitoralie organismi var
veidot karbonatiem bagatus nogulumus ari vésakos klimata apstaklos (Milliman, 1974).

Misdienas viens no karbonatu sedimentacijas nozimigajiem producentiem seklas
iekSzemes juras ir korallu rifi. To nozimigakie veidoSanas un izplatibas areali ir tropiskaja
apvida, pieméram, Bahamu salas, Persijas lici, Karibu jura, Australijas austrumu piekrasté un
Indonézijas salu apvidii. Sis vietas ir gandriz pilniba izolétas no klastiska materiala pieneses
arealiem, pieméram, upju deltam, un dala no Siem arealiem atrodas ari vietas, kuram ir
raksturigs izteikti arids klimats (Wright, Burchette, 1996).

Galvenais un izplatitakais korallu rifu modela veids ir tropu korallu rifs. Sis modelis
parasti tiek apskatits no krietni vien plasaka aspekta, ietverot ar1 tuvu esosas lagiinas, piekrastes
s€klus, kuros akumulgjas 0oidi un mikritiski nogulumi. Lai ar1 koralli lielakoties nav
domingjosie organismi korallu rifos (galvenie biezi vien ir zalalges), tie ir galvenie organismi
rifu izveidg, jo to organismu atliekas veido bazes strukttru, jeb konstrukciju pasam rifam.
Galvenie ierobezojosie faktori korallu augsanai ir idens baseina dzilums, temperatiira un tidens
salums (Milliman, 1974).

Devona perioda epikontinentalas plaformas attistijas gan korallu, gan stromatoporu
rifi, gan So organismu stabilizéti karbonatisko nogulu pauguri (Milliman, 1974).

Optimali apstakli karbonatisko nogulu sedimentacijai iek§zemes baseinos, jiras Selfa,
tai skaita, karbonatu platformas, ir 2 lidz pat 15 metru dziluma (Tucker, Wright, 1990).
Epikontinentali baseini veidojas, kad kratona virsmu visai plasa teritorija appluidinajis juras
idens. Sada veida norisinajas plasu teritoriju appliasana un veidojas sekla epikontinentila jiira,
kas vargja bt pat simtiem vai Iidz tiikstots kilometru plata. So seno jiiru sedimentacijas apstaklu
izprasana sagada zinamas problémas, J0 miisdienas nav tieSu analogu ar tadiem vai pat tuvu
lidzigiem apstakliem (James, Jones, 2016).

Epikontinentalas platformas veidojas (skat. 2.1. attélu), kad karbonatiskas nogulas
izgulsngjas sekla tidens baseina, kas parklajis plasas kratona teritorijas. M. Irvins (Irwin, 1965)
iesaka epikontinentalu platformu teritorija nodalit 3 zonas p&c vides hidrodinamiskas
aktivitates. Tam ir apzim&jumi — X, Y un Z. Tas atSkiras no atklata Selfa platformas zonam —
rifu nogaze, seklis, rifs, lagiina utt.). Zona X atbilst relativi dzilam @idens baseinam, kura vilni
un to darbiba neietekm& nogulas. Zona Y atrodas vilnu un pladmainu ietekmes zona, taja ir
visaugstaka energijas parnese un ietekme uz nogulam, organismiem. Zona Z atrodas virziena
no Y zonas uz iekszemi. Seit butiski samazinas plidmainu un tas energiju ietekme uz
sedimentacijas norisi. Lielu vétru laika Z zona var applist, bet tad atkal var notikt subaerala
atsegSanas un var veidoties ZiiSanas plaisas un citas tekstiiras. Iesp&jams, ka Z zona atradusas
ar1 neliela izméra salas (James, Jones, 2016).
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2.1. att€ls. Epikontinentalas platformas shéma ar zonu sadalijumu (modificéta péc: James,
Jones, 2016, shematiska).

Figure 2.1. Schematic drawing with zonal distribution of epeiric carbonate platform (modified
after: James, Jones, 2016, schematic).

Epikontinentalie baseini (skat. 2.2. att€lu) atradusies seklu platformu depresijas un tie
var bt gan ka norobezoti, gan arf atvérta tipa baseini. Epikontinentalos baseinos periodiski un
pakapeniski izgulsn&jusas karbonatiskas nogulas. Sajos baseinos vairak izgulsngjas ari
malainas nogulas, ka ar organiskas vielas, pieméram, glaukonits u.c. minerali (James, Jones,
2016).

evaporiti

Jiras Odens virsma

PLATFORMA

PLATFORMA

ASEIN
FHSEING HST progradacija un malu ar organisko vielu uzkraSanas baseina

2.2. att€ls. Epikontinentala baseina shéema (modificéta péc: James, Jones, 2016, shematiska).
HST — augsta tidens limena sistému josla; LST - zema tidens limena sistému josla.

Figure 2.2. Schematic drawing of epeiric carbonate basin (modified after: James, Jones, 2016,
schematic). HST- highstand system tract; LST - lowstand system tract.

Nakosais veids ir epikontinentalas nogazes (skat. 2.3. attelu), kuru platums var bt pat
100 km (James, Jones, 2016). Nogazes lielakoties ir 1€zenas, ar mazu slipumu; tas var bat pat
gandriz plakanas. Atskiriba no epikontintalam platformam, nogazes vairak ietekmé& vé&tras un

plidmainas (Fligel, 2004).
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2.3. attéls. Epikontinentalas nogazes shéma (modificéta pec: James, Jones, 2016, shematiska).

Figure 2.3. Schematic drawing of epeiric carbonate slope (modified after: James,
Jones, 2016, schematic).
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2.2. Karbonatu sedimentaciju ietekmeéjosie faktori

Globala méroga karbonatiezu izveides procesa izteikti liela nozime ir klimatam, tai
skaita temperatiirai un gaismas starojuma intensitatei. Karbonatiezu veidoSanos ietekmé ari
lokali un regionalie tektoniskie procesi, ka ari vilnu un straumju rezims jiira, kura tie veidojas.
Lai karbonatiskais substrats veidotos, ir nepieciesams noteikts fidens salums un tdens
mineralizacijas pakape. Sie bitiskie faktori nosaka un ietekmé karbonatisko nogulu veidojogo
organismu veidu un izplatibas arealu. Butiska ietekme ir arT okeana un jiru limena svarstibam,
ka arT kKlimatam. Klimatam ir jabat stabilam ilga laika posma un tas nevar bit loti mainigs.
Karbonatu izveidi ietekmé ar1 tidens dulkainiba un karbonatiska substrata ipasibas.

Karbonatu mineralais un litologiskais sastavs ir licla méra atkarigs no nogulsnésanas
apjoma (no anglu val. — precipitation). Liela dala p&tnieku atbalsta arT enzimu teoriju, bet dala
zinatnieku pieturas pie kristalu un elektrokimiskajiem modeliem. Tie pétnieki, kas atbalsta ta
saukto veidnes modeli, pieturas pie ta, ka visi karbonati, tai skaita ooidu veidojumi, satur
matrici, kas veidota no proteiniem un aminoskabém. Atbilstosi §im modelim, ¢aulu nukleacija
sevi ietver kalcija jonu koordinaciju, lai atbrivotu karboksilu grupas aminoskabju atlikumus
proteinu matricé (Milliman, 1974).

Devona perioda karbonatu sedimentaciju ietekméja kopuma silts klimats. Franas
laikmeta, kam atbilst ari Plavinu laikposms, klimats vél nedaudz pasiltinajas un izveidojas ta
sauktais saunas tipa (no anglu val. - hothouse) klimats. Daudzi atklajumi devona slankopas
liecina, ka bijusas ilgtermina klimatiskas izmainas, domajams, tas ir bijusas astronomisku
faktoru izraisitas. Sis klimata izmainas visdrizak izraisTjusas daudzas liela apméra anoksiskas
epizodes okeanos (De Vleeschouwer et al., 2014).

Karbonatiezu dolomitizacijas process ir nozimiga probléma, ko nav planots pétit Saja
promocijas darba, tacu ir jagust izpratne par dolomitizacijas ietekmi uz karbonatiezu
sakotngjam teksttiram un struktiiram, kas palidz&tu rekonstruét $o iezu sakotn&jo uzbtvi. Ka
liecina ieprieksgjo pétijumu pieredze, dolomits biezi selektivi veidojas dazadas fosilijas un citas
strukttiras (Stinkulis, 1998).

Lidz $im geologiem nav izdevies ipasi veiksmigi sintezét dolomitu laboratorijas
apstaklos, jo, lai salidzino$i atri sintezétu dolomitu, bija nepiecieSamas loti augstas
temperattras (virs 100°C) un augsts spiediens (virs 20 atmosféram), kas nekada gadijuma nav
bijis iesp&jams, pieméram véla devona epoha (Purser et al., 1994), kad bijusi saméra méreni
apstakli (idens temperatira bijusi mazaka par 50°C). Dolomits ir plasi izplatits paleozoja un
mezozoja nogulumiezos, bet musdienas sastopams reti, bez tam loti diskutabli ir jautajumi par
faktoriem, kas traucé un pozitivi ietekmé& dolomita veidosanos. Lai izskaidrotu dolomitizacijas
procesu norisi, tiek piedavati vairaki dolomitizacijas modeli, kuri gan nav universali un vairak
piemérojami konkrétiem gadijumiem (Purser et al., 1994). Musdienas vél aizvien ir populars
1990. gadu beigas atklatais un pamatotais t.s. mikroorganismu dolomitizacijas modelis
(Vasconcelos, McKenzie, 1997), kura norisi senajos nogulumos gan ir griiti parbaudit.

Karbonatiezus ietekm& ari cCiti p&csedimentacijas procesi. Karbonatiezi, kas
veidojusies dazadu pécsedimentacijas procesu ietekmé&, var biit loti atSkirigi péc to
petrografiska sastava, kimiska sastava un stabilo izotopu Tpadibam. Sis atskiribas var ietekmét
dazadu Skidumu migracija, temperatiira, kimiskais sastavs un kimiskas reakcijas, kas
norisinajusas pécsedimentacijss procesu gaita (Kleesment et al., 2013). Karbonatiezi var
vairakkart mainit Savu sastavu, pateicoties Siem procesiem. Pats izteiksmigakais
pEcsedimentacijas process ir dolomitizacija, kas Plavinu regionala stava karbonatiezus ir
skarusi loti izteikti (Kleesment et al., 2013).

Seklas juras karbonatiezu sedimentaciju butiski ietekmé&jusi ar7 tadi faktori ka juras
salums, tai skaita, Mg un Ca koncentracija. Tom&r musdienu karbonatiezos Mg koncentracija
nav tik bitiska un tiesi neietekmé dolomita veidoSanos, ka tas ir senajos devona dolomitos
(Higgins, 2017).
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3. PLAVINU SVITAS NOGULUMIEZI LATVIJA

3.1. Latvija sastopamo Plavinu svitas nogulumieZu Iidzsin€jo
sedimentologisko pétijumu rezultati

Augsgja devona Franas stava Plavinu svita ir izplatita gandriz lielakaja Latvijas
teritorijas dala. Plavinu svita sastopami galvenokart dolomiti ar mergelu, smilSakmenu,
aleirolitu, kalkakmenu un mala starpkartam, nereti sastopamas ari planas gipSa starpkartinas.
Plavinu svitas karbonatiezi uzgul Amatas svitas ieziem saskanigi, konkordanti, tomér vietam
konstatéti sedimentacijas patraukumi (Brangulis et al., 1998).

Augsgja devona nogulumiezi ir dala no Baltijas devona baseina karbonatiezu
slankopas, kam kopuma ir liels biezums un ievérojama laterala izplatiba.

Plavinu regionala stava nogulumiezi ir plasi izplatiti ne tikai Latvija, bet ari visa
Austrumreiropas platforma, vienlaikus Galvenaja devona lauka (GDL) - to ietekmé&ja Plavinu
laikposma transgresija (Sorokin, 1978). Plavinu svitai Igaunija un Krievijas ziemelaustrumos
ir analogi - Snetnaja Goras, Pleskavas un Cudovas svitas, vai vismaz to dalas. Virziena uz
austrumiem pieaug kalkakmenu un mergelu ipatsvars. Kopuma V. Sorokins norada, ka virziena
uz austrumiem bijusi normala saluma juras apstakli, kas ir labvéligi organismu eksistencei
(Sorokin, 1978).

Ieprieks sedimentacijas apstaklu izmainas Baltijas devona baseina nav tikusas
analiz&tas un interpretétas no klimata izmainu un temperattras fluktuaciju viedokla. Iesp&jams,
parak liela nozime pieskirta viet€ja méroga lokaliem un ari globaliem tektoniskajiem
procesiem.

Atsegumi, kuros parstavéta Plavinu svita, ir sastopami Abavas, Daugavas, Dubnas,
Gaujas, Palsas, Riezupes, Radzupites un Ventas krastos. Visvairak Plavinu svitas atsegumu ir
Daugavas upes krastos no Rigas Iidz Livaniem. Plavinu svitas raksturigakie atsegumi ir
Plavinas, Daugavas labaja krasta. Jaatzimé gan, ka péc Plavinu HES celtniecibas lielaka dala
atsegumu ir appliudinati. Latvijas sedlienes dala Plavinu svitas maksimalais biezums sasniedz
50 metrus (pie Rigas - Pleskavas kaples). Virziena uz ziemelrietumiem un rietumiem biezums
samazinas lidz pat 20 metriem. Vismazakais biezums ir Latvijas - Lietuvas ieliecé - ap 11 lidz
15 metriem ziemelu dala un maksimums 27,4 metri dienvidaustrumu dala, netalu no
Skaistkalnes (Brangulis et al., 1998).

Péc karbonatiezu sastava, cikliskas uzbiives pétijumiem un organismu kompleksa
atskiribam Plavinu svita tiek iedalita Cetras ridas. Plavinu svita iesakas ar Kokneses ridu, kas
sastav N0 dolomitmergeliem, maliem, malainiem dolomitiem un dolomitiem, ka arl
smilSakmeniem. Tai seko S&lijas, Atzeles un Apes ridas - tajas lielakoties dominé
metasomatiskie dolomiti. Metasomatiskie dolomtti tiek saukti ari par aizvietoSanas dolomitiem.
Atzeles ridas karbonatiezi ir atbilsto§i maksimalajai jlras transgresijai véla devona epoha
(Brangulis et al., 1998).

Plavinu svitas karbonatiezos pirmoreiz K. Grevings 1861. gada konstat&jis Franas
stava karbonatiskajai dalai raksturigas faciju zonas (skat. 3.1. att€lu).
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3.1. attels. Plavinu svitas litologiski faciala shéma (modificéta p&c: T. Arharovas un L.
Birgeres, 1979, shematiska).

Apzim&jumi: Litologiski facialie kompleksi: 1 - dolomiti (80 - 95 %); 2 - dolomiti (40-75%) un
kalkakmeni (20 - 45 %); 3 - dolomiti (50 - 75 %) un dolomitmergeli (20 - 35 %); 4 - dolomiti (75 - 85
%) un dolomitmergeli (Iidz 15 %); 5 — dolomiti (lidz 65 %) un mali (10 - 30 %) ar gipsa piejaukumu; 6
- dolomiti (50 - 60 %), dolomitmergeli (I1idz 20 %), smilsakmeni un mali (Iidz 30 %). 8 - Plavinu svitas
miusdienu izplatibas laukuma robeza; 9 - robeza laukumam, kura ietvaros Plavinu svita ir izplatita pilna
apjoma; 10 - litologiski facialo kompleksu robeza; 11 - domin€josais sanesu plismasvirziens.

Figure 3.1. Lithofacies scheme for Plavinas formation (modified after: T. Arharova and L.
Birgere, 1979, schematic).

Legend: Complexes of lithofacies: 1 - dolomites (80-95%); 2 - dolomites (40 - 75 %) and limestones (20
- 45 %); 3 - dolomites (50 - 75 %) and dolomitic marls (20 - 35 %); 4 - dolomites (75 - 85 %) and
dolomitic marls (till 15 %); 5 - dolomites (till 65 %) and clays (10 - 30 %) with gypsum admixture; 6 -
dolomites (50 - 60 %), dolomitic marls (till 20 %), sandstones and clays (till 30 %). 8 — boundary of
the present distribution area of the Plavinas Regional Stage; 9 — boundary of the Plavinas Regional Stage
in full thickness; 10 — boundaries of litholofacies complexes; 11 — dominant sediment influx direction.

Latvijas austrumu un ziemelaustrumu dala, ka ar7 Igaunijas dienvidaustrumu dala un
Krievijas rietumu dala domin€ organogénas un hemogénas izcelsmes kalkakmeni, kuros
sastopamas daudzu sugu bezmugurkaulnieku atliekas. So zonu K. Grevings nodévgjis par
Velikajas faciju, péc upes nosaukuma Krievija.

V. Sorokins savu pétijumu gaita izstradajis ar Plavinu laikposma paleogeografisko un
faciju shému (skat. 3.2. att€lu), kas uzskatami att€lo iezu veidu dazadibu un citus
sedimentologiska un paleontologiska rakstura aspektus (Sorokin, 1997).
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3.2 att€ls. Baltijas devona baseina dalas paleogeografiska un faciju shéma Plavinu
laikposma vidgjai dalai (Sorokin, 1997).

Apzim&jumi: 1 — kalkakmeni; 2 — dolomiti; 3 — platnpains dolomits; 4 — dolomits, kas aizvieto drupu
kalkakmenus; 5 — dolomitmergeli; 6 — mergeli; 7 — dolomitmergeli ar lieliem kristaliem; 8 — mali; 9 —
aleiroliti; 10 — smilSakmeni; 11 — konglomerati un gravelits; 12 — gip$i un anhidriti; 13 — organismu
Caulu detrits; 14 — halita kristali un to aizvietojumi; 15 — sekundari gipsi; 16 — ziiSanas pazimes; 17 —
ooidi; 18-41 — organismu atliekas; 42 — drupu materiala pieplides virzieni; 43 — lazumi; 44 — musdienu
Plavinu RS izplatibas zonas robeza; 45 — juras dala ar raksturigo nogulumiezu sastavu; 46 -47 —
sauszeme; 48 — juras ieplaka ar lielaku tidens salumu; 49 — jiras pac€lumi ar lielaku Gdens salumu; 50
— juras ieplakas.

Figure 3.2. Palaeogeographic and facies scheme of the Devonian Plavinas Regional Stage
middle part (Sorokin, 1997).

Legend: 1 — limestones; 2 — dolomites; 3 — layered dolomite; 4 — dolomite which replaces clastic
limestone; 5 — dolomite marls; 6 — marls; 7 — dolomite marls with large dolomite crystals; 8 — clays; 9
— siltstones; 10 — sandstones; 11 — conglomerate and gravelite; 12 — gypsum and anhydrite; 13 — fossil
debris; 14 — halite crystals and their pseudomorphs; 15 — secondary gypsum; 16 — desiccation cracks;
17 — ooidss; 18-41 — fossils; 42 — clastic material inflow direction; 43 — faults; 44 — present distribution
boundary of the Plavinas RS; 45 — part of sea with its characteric sedimentary rock composition; 46-47
—land; 48 — sea depression with increased salinity; 49 — subaqueous uplifts with increased salinity; 50 —
sea depressions.
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3.3.  attéls. Devona nogulumiezu stratigrafiska shéma Baltijas valstim (modificéta péc:
Luksevics et al., 2012; Meskis, 2013); Ar sarkanu konttiru atziméta petijjumu
robeza - Plavinu regionalais stavs.

Figure 3.3. Stratigraphic chart of the Devonian succession of the Baltic States (modified after:
Luksevics et al., 2012; Meskis, 2013); Plavinas RS marked with red rectangle.

Plavinu svitas dolomiti satur stromatoporu, brahiopodu, gliemezu, galvkaju, juras
liliju, algu un korallu fosilijas, onkolitus un stromatolitus. Nereti ir vérojamas zivju fosilijas,
bet retakos gadijumos ir iesp&jams atrast paroglotas augu atliekas (Luksevics, Stinkulis, 2018a).
Sie organismi ir mitusi normala saluma jiira, nereti bijusi arf nosaciti saldiidens apstakli (neliela
ta pieplude).

Rietumu virziena karbonatiezos pieaug dolomitizacijas pakape (skat. 3.3. att€lu).
Daudzviet, arvien biezak sastopami lieli dolomita kristali (t.sk. “apiti”), to slani. Latvijas
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centralaja dala un liela Austrumlatvijas dala Plavinu svita dominé jau izteikti tiri dolomiti
(Brangulis et.al., 1998). Organismu kompleksi gan ir lidzigi Velikajas facijai. So zonu K.
Grevings nosaucis par Daugavas faciju. Velikajas un Daugavas “facijas” péc misdienu
prieksstatiem gan nevajadz&tu dévét par facijam vai faciju zonam, jo organismu kompleksi $ajas
teritorijas ir lidzigi un neliecina par atskirigiem sedimentacijas apstakliem. To, ka Latvijas
centralaja dala un austrumos doming dolomiti, bet talak uz austrumiem ir kalkakmeni, visdrizak
var izskaidrot ar nogulumiezu dolomitizacijas pakapes palielinasanos rietumu virziena.
Dolomits veidojies, aizvietojot kalkakmenus agrinos vai vélinos pécsedimentacijas procesos
(Stinkulis, 1998).

Latvijas rietumu dala, iesp&jams, ir vairak tadu dolomitu, kas veidojusies agrinos
izmainu procesos (agrina diagengze), kad kalcija karbonatu nogulas vél nebija parveidojusas
par litificetiem kalkakmeniem. Ieprieks literatiira tie saukti par sedimentogénajiem dolomitiem
vai agrini diagenétiskajiem dolomitiem (Brangulis et.al., 1998). Tomeér litologiskas un tekstiiru
pazimes ir nepietiekamas, lai varétu spriest par dolomita veidosanas laikposmu. Rietumu
virziena Verojams, ka pieaug ari dolomitmergelu un mala daudzums. Dazviet sastopami ari
gipsa slanisi un nelielas ta 1&cas. Ieprieks geologi secinajusi, ka Plavinu laikposma facialo zonu
iedalijums jeb zonalitate norada uz to, ka Maskavas sineklize bijusi atklata tipa jura (3.4. attéls).
Domajams, ka Latvijas virziena ta jau bija ka dalgji norobezots baseins (Brangulis et.al., 1998).

Plavinu svita, netalu no Apes, sastopami rupjkristaliski dolomiti, tie ir parkristaliz&ti
un tos médz saukt par “apitiem”, jo tie konstatéti tikai Apes ridas ietvaros un pirmoreiz tiesi
Apes ciema apkartné. Tie veido lécveida kermenus, kuru izplatibas laukuma platums ir 30 km,
garums — 80 km, bet biezums vietam sasniedz pat 5,0 1idz 5,5 metrus. Pé&tnieki pielauj, ka
“apiti” ir veidojusies Plavinu laikposma, maza méroga regresiju epizodés. “Apiti” vairs
neveidojusies, kad sakusas jaunas transgresijas (Brangulis et.al., 1998).

Plavinu svita klastiska materiala, parsvara smilts, daudzums palielinas ziemelu
virziena - Subates - Kokneses un Vilakas valnu tuvuma. Latvijas - Lietuvas ieliecg, apaksdala
konstatéts apméram 0,2 Iidz pat 5,0 metru biezs smilsakmens slanis (Brangulis et.al., 1998;
Stinkulis, 1998).

Ieprieksgjos petijumos noskaidrots, ka Apes, Atzeles, ka arT S€lijas ridam raksturigs
bagatigs organismu komplekss. Sastopami gliemezi, juras lilijas, brahiopodi, gliemenes,
galvkaji, dazadi koralli, stromatoliti un onkoliti, stromatoporati un ihnofosilijas. Kokneses rida
ir krietni mazak organismu atlieku —sastopamas tikai retas zivju, kohnostraku atliekas, lingulidi,
ka arT paroglotas augu atliekas. Kokneses ridas izplatibas austrumu dala sastopami ari reti
slédzenu brahiopodi un juras liliju atliekas, to sakopojumi. Ieprieksgjos pétijumos noradits, ka
visas Plavinu svitas ridas virziena uz rietumiem izteikti samazinas organismu daudzveidiba, to
sugu skaits, jo $aja virziena bitiski pieaudzis tdens baseina salums. (Brangulis et.al., 1998).

Plavinu laikposma Baltijas devona baseina teritorija izveidojas epikontinentala jira,
kas bija saméra sekla. Taja Krasi samazinajas drupu materiala, ka ari saldiidens pieplidums no
Baltijas vairoga puses. Laika gaita Saja baseina izveidojas ipaSa faciju zonalitate — no
austrumiem uz rietumiem, ka iepriek§ aprakstits, mainas nogulumu sastavs un fosiliju
daudzums, un sugu skaits. ST faciju zonalitate atskiras no iepriek$&jo devona laikposmu baseinu
facijam. Ieprieks€jie pétijumi uzrada, ka virziena uz Latvijas gal€jiem austrumiem palielinas
normalam juras salumam atbilstosas izcelsmes bezmugurkaulnieku daudzveidiba — atrodamas
brahiopodu, gliemenu, gliemezu, juras liliju un stromatoporu atliekas (Stinkulis, 1998). Péc V.
Sorokina viedokla, §is fakts apstiprina to, ka epikontinentalais un seklais baseins bija
tdenstilpne, kas bija savienota ar atklatu jiru, kura atradas austrumos (Sorokin, 1978 un 1981).

Tiek pielauts, ka virziena uz rietumiem baseins biitiski sasaurinajas un epizodiski,
nedaudz pieauga tidens salums. Saja baseina dala dominé dolomiti. Domajams, ka Latvijas
rietumu dala eksistéja lagiina vai sekls, vienmériga dziluma jiras licis. Seit atklatas jiras
ietekme ir praktiski jau nemanama un veidojas mali ar dolomita starpkartam, dolomiti un
dolomitmergeli. ArT organismu atliekas to apstiprina — sastopamas alges, augu atliekas,
brahiopodu un zivju atliekas (Sorokin, 1981; Stinkulis, 1998).

23



Plavinu laikposma jira, kura bija normals udens salums, uzvirzijas plasiem
Austrumeiropas platformas regioniem. Par to liecina kalkakmeni ar daudzveidigam
bezmugurkaulnieku atliekam, kas raksturigas juram. Plavinu svitas Atzeles ridas apaksgja dala
(ridas transgresiva dala) atbilst maksimalai v€la devona juras transgresijai (Sorokin, 1978,
1981; Stinkulis, 1998). Atzeles rida visa Latvijas teritorija ir dolomiti ar daudzveidigam
organismu atlieckam, kas norada uz normala saluma baseina izveidi praktiski visa Latvijas
teritorija (LukSevics, Stinkulis, 2018Db).

Savukart Austrumeiropas platformas austrumu dala, pie Uraliem, Plavinu laikposma
veidojas malaini karbonatiskas nogulas ar organisko vielu, glaukonita un citu komponentu
piejaukumu, kas liecina par So nogulumu veidoSanos ievérojami dzilaka baseina (Sorokin,
1981).

Apziméjumi

Pantalas
okedns
Okedna
Antlera vidusgréda

Subdukcijas
zona

kainu
grédas

3.4. attels. Vela devona okeanu un kontinentu izvietojuma paleogeografiskas
rekonstrukcijas shéma, situacija pirms 370 milj. gadu (modificéta péc: Scotese et
al., 2000 un Meskis, 2013).

Figure 3.4. Palaeogeographic reconstruction of the Late Devonian oceans and continents,
situation 370 Ma years ago (modified after: Scotese et al., 2000 and Meskis, 2013).

24



4, MATERIALS UN METODES

Kopuma pétijuma gaita tika analizéti 14 geologiskie objekti — Latvija un lgaunijas
dienvidaustrumu dala. Papildus pasa autora pétitajiem geologiskajiem objektiem tika izmantoti
ar1 dati par pieslipniem no Kristapa Seila bakalaura darba par Vizulu iezi. Neskatoties uz
aizglito sakotngjo informaciju, disertacijas pétijjuma autors pats apmeklgja So geologisko
objektu un preciz€ja geologisko griezumu atseguma, ka arf veica jaunu karbonatiezu paraugu
ievakSanu.

w50 KRIEVIA

W3
1

\ LIETUVA
» Apzimé&jumi
, Pétijuma autora

pétitie Plavinu RS
geologiskie objekti

100 km . 4
C ) ' Galvena devona
““lauka robeza

A Geologiska
& griezuma linija

4.5. attels. Galvena devona lauka (GDL) shéma (modificéta p&c: Meskis, 2013) ar petijuma
objektu izvietojumu.

Apzim&jumi: Autora pétitie Plavinu RS geologiskie objekti: 1. Randatu klintis (57°26°54.1”N
26°20°47.77E); 2. Grubes dolomita atsegums (57°31°35.0”N 26°46°44.3”E); 3. Marinovas karjera
atsegums (57°44°26.0”N 27°31°21.6”E); 4. Riezupes atsegumi (56°59°16.7”’N 22°02°40.7”E); 5.
Ventas rumbas atsegums (56°58'04.7"N 21°58'40.2"E); 6. Ivandes udenskritumu atsegumi
(57°04°05.0”N 22°17°43.0”E); 7. Darzciema dolomita atradne (57°29°32.9”N 26°25°7.0”E); 8. Apes
pamesta dolomita atradne (57°31°52.6”N 26°41°21.9”E); 9.Laucinu (C&su) bijusi dolomita atradne
(57°19°4.6”N 25°19°0.3”E); 10.Kalkahju (Peetri) atsegums (57°32°48.9”N 26°34°49.7”E). Aizgitie
Plavinu RS geologiskie objekti: 11. Tlaku iezis (57°13°28.2”N 25°13°32.8”E); 12. Vizulu iezis
(57°13’31.9”’N  25°13°25.3”E); 13. Kalamecu un Markuzu gravas atsegumi (57°32°30.6”N
26°26°40.1”E).
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Figure 4.5. Schematic map (modified after: Meskis, 2013) of the Main Devonian Field (MDF)
with distribution of study objects.

Legend: Plavinas Regional Stage: 1. Randati cliffs; 2. Griibe dolomite exposure; 3. Marinova quarry
exposure; 4. Riezupe exposures; 5. Venta falls exposure; 6. Ivande waterfalls exposures; 7. Darzciems
dolomite quarry; 8. Ape abandoned dolomite quarry; 9. Laucini (C&sis) abandoned dolomite quarry; 10.
Kalkahju (Peetri) exposure; 11. Tlaki cliff; 12. Vizuli cliff; 13. Kalameci and Markuzi ravine exposures.
All geographical coordinates for studied geological objects are mentioned in previous page and this

page.

Autors lauka pétijumu veikSana un makroparaugu (pieslipnu) izgatavosana ir
sadarbojies ar geologijas studentem Lindu Viksnu (bij. Abolina) un Mariannu Meiri-Karkli.

Sedimentacijas apstaklu pétijumiem Baltijas devona paleobaseina centralaja dala
Latvija un lgaunijas dienvidaustrumos tika izvéléti tadi objekti, kas btitu izvietoti péc iesp&jas
plasaka teritorija un aptvertu iesp&jami pilnigu devona Plavinu regionala stava geologiska
griezuma intervalu. P&tot un analizgjot geologiskos objektus, tika izstradats p&tijjuma metozu
komplekss, lai raksturotu un interpretétu sedimentacijas apstaklus dazados stratigrafiskos
intervalos. Svarigi minét, ka nemot véra saspringto geopolitisko situaciju, kas iesakas jau 2014.
gada, autoram nav bijusi iesp€ja apmeklét pétijuma objektus Pleskavas apgabala, Krievija, ka
ari citviet Krievija un Baltkrievijas ziemelu dala.

Vislabakie prieksstati par tekstiram un struktiram, ka arT citam pazimém, kas liecina
par karbonatu sedimentacijas apstakliem, tika iegiiti makroskopiski. No sadiem piemériem var
atzimé&t vigvama tekstliras, laminitus, vilnu ripsnojumu, lietus 1asu nospiedumus un ziisanas
plaisas. Papildus jaatzime, ka dazviet var biit novérojamas ari nosakamas augu atliekas uz
slanojuma virsmam, organismu atliekas vai to pazimes, tadas ka kavernas, ka ar1 ihnofosilijas
(tai skaita, bioturbacija) (Stow, 2007). Tomér janemveéra, ka pétamie iezi ir dolomiti, kuros
butiska dala sakotngjo tekstiiru un struktliru p&csedimentacijas procesu gaita ir zudusas
(Stinkulis, 1998, Meskis, 2013), vai iezu uzbuives ipatnibas ir vaji izteiktas un nav viennozimigi
identificéjamas. Ka liecina promocijas pétijuma izstrades gaita giita pieredze, liela izméra slanu
virsmas un ieksienes tekstiiras saglabajas labak neka mikrotekstiiras un sakotng&jas struktiiras.
So iemeslu d&] galvena uzmaniba tika pievérsta tiesi slankopu dokumenté$anai geologiskajos
griezumos un zagetu, pulétu makroparaugu (pieslipnu) pétijumiem. Lauka darbu laika tika
izstradati arT geologiskie griezumi pétitajiem intervaliem, veiktas to savstarp&jas korelacijas, ka
arT detaliz&ti pétiti un aprakstiti nogulumiezu saguluma apstakli, un aprakstitas, ka ar7 analiz&tas
teksttiras tajos.

No dalas nonemto karbonatiezu paraugu tika izgatavoti pieslipni (mezoparaugi) ar
galveno mérki noteikt tekstiiras, lai interpretétu So nogulumiezu sakotn&jos sedimentacijas
apstaklus.

Peéc pétijumiem lauka apstaklos, geologisko griezumu analizes un pieslip&jumu
pétijumiem tika izvéletas tris etalonslankopas (Randatu klintis un Riezupes atsegumi, ka ari
Ilaku ieza), kuriem p&c autora domam biitu nepiecieSami detalizetaki sedimentacijas apstaklu
petijumi ar analitiskam laboratorijas pétijjumu metodém.

Karbonatieziem no diviem (Randatu klintis un Riezupes atsegumi) ieprieks
minétajiem atsegumiem, pamatojoties uz morfologiskam un citam pazimém, tika veikta
izveleto karbonatiezu paraugu talaka analize mikroméroga ar:

- rentgendifraktometrijas (XRD) analizi, lai noteiktu nogulumiezu mineralo
sastavu un aptuveni novertétu izplatitako mineralu saturu;

- kopgjo organiskas izcelsmes oglekla daudzuma (TOC, no anglu val. - total
organic carbon) analizi, lai noteiktu organiskas vielas saturu;

- Biomarker metodi, lai noteiktu lipidu daudzumu p&tamajos karbonatiezos;
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- oglekla un skabekla stabilo izotopu analizi, pielietojot masu spektrometrijas
metodi (Ahm, et al., 2018).

Karbonatieziem no viena (Ilaku ieza) atseguma, pamatojoties uz morfologiskam un
citam pazimeém, tika veikta izvéleto karbonatiezu paraugu talaka analize ar:

- rentgendifraktometrijas (XRD) analizi, lai noteiktu nogulumiezu mineralo
sastavu un aptuveni novertétu izplatitako mineralu saturu;

- rentgenfluorescences (XRF) analizi, lai noteiktu nogulumiezu kimisko sastavu.

Detalizéti pétijumi ar XRD, XRF, Biomarker un TOC metodém tika veikti diviem
geologiskajiem objektiem vienas stratigrafiskas vienibas ietvaros, bet dazadas vietas Latvija,
lai vargtu noteikt Baltijas devona paleobaseina centralas dalas sedimentacijas apstaklu Tpatnibas
un atskiribas.

Oglekla un skabekla stabilo izotopu analizes tika veiktas 46 paraugiem no 7 atsegumu
griezumiem. Paraugi $im analizém tika ievakti no Darzciema dolomita atradnes atseguma,
Marinovas dolomita atradnes atseguma, Ivandes tidenskritumu klinttm, Kalkahju (Peetri)
atseguma, Randatu klinttm un Apes pamestas dolomita atradnes atseguma. Paraugu ievaksanas
invervali bija no 0,1 metra (Apes pamestaja dolomita atradn&) lidz 1,0 metriem (Darzciema
dolomita atradng).

4.1. Lauka pétijumi

4.1.1. Karbonatiezu paraugu ievakSana

Karbonatiezu paraugu ievaksana un lauka pétijumi tika veikti laika posma no 2015.
gada oktobra Iidz 2023. gada februarim. Paraugus autors ievaca kopuma no 14 Plavinu svitas
atsegumiem Latvija un lgaunijas dienvidaustrumu dala - Randatu klintim, Grubes dolomita
atseguma, Marinovas atradnes atseguma, Riezupes atsegumiem, Ventas rumbas atseguma,
Ivandes tdenskritumu atseguma, Darzciema dolomita atradnes atseguma, Apes pamestas
dolomita atradnes atseguma, Laucinu (C&su) bijusas dolomita atradnes atseguma, Kalkahju
(Peetri) atseguma, Kalamecu un Markuzu gravu atseguma, Vizulu ieza un Tlaku ieza.

Dala atsegumu lielakoties atradas saméra viegli pieejamas vietas nelielu upju krastos.
Kopuma lauka pétijumu un darbu laika tika ievakti vairak ka 150 karbonatiezu paraugu
monoliti, vid&ji izm&ros 10 X 10 cm. Paraugu ievaksanai tika izmantots geologa atskaldamais
amurs, paraugu maisini, mark&uma lapinas, zZimulis un markieris. Atdalot paraugu no
atseguma, tam tika veikta novietojuma apzimé$ana - tika atzim&ta parauga augSpuse un
apakspuse, noradot to ar bultu. Péc tam katram paraugam tika dots apzimé&jums. Katram
atsegumam tika noteiktas art koordinatas, izmantojot rokas Garmin GPS ierici.

4.1.2. Atsegumu apraksti un fotodokumentacija

Atsegumu apraksti lauka gramatina tika veikti uz vietas katra objekta, lauka apstak]os,
lai velak datus varétu apstradat kameralos apstaklos, veidot aprakstus datorvide, datu
interpretaciju, geologisko griezumu savstarp&jas korelacijas u.c. darbus. Papildus tam tika
veikta arT lauka p&tijumu gaitas un ari katra pétijumu objekta (atseguma) foto dokumentacija ar
digitalo fotokameru. Katra geologiskaja objekta tika izvéléta atseguma siena, kuras bija pasi
pilnigakie geologiskie griezumi. Kopuma sagatavoti 14 objektu geologiskie griezumi.
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Slanu biezumi un to sagulums tika noteikts ar mérlenti, geologisko busoli, izmantojot
arT lauka gramatinu un zimuli. Lai Katra p&tijuma objektu precizi piesaistitu geografiski, tika
izmantota globala pozicion&Sanas sisteémas iekarta Garmin (GPS).

4.1.3. Geologisko griezumu dokumentacija

Geologiskie griezumi ski¢u veida ar zimuli tika izstradati uz vietas, lauka p&tijumu
laika, lauka gramatina. Pec tam katrs lauka apstaklos skicgtais griezums tika precizéts péc
atsegumu sedimentologiskajiem aprakstiem un ieskenéts datora. Tad Katrs geologiskais
griezums tika parziméts digitali licencéta CorelDraw vai brivpieejas Inkscape programmatiira,
izveidojot vektoriz&tus Zimgjumus.

4.2. Laboratorijas pétijumu metodes

4.2.1. Pieslipnu (mezoparaugu) izgatavo$ana

Karbonatiezu teksttiru pétijumiem tika veikta karbonatiezu pieslipnu izgatavosana. Ka
pctijuma autors secinajis jau geologijas magistrantiiras studiju laika, pétot aug$éja krita
karbonatiezus no Austrijas Dolomitu Alpiem Untersbergas apkartng, karbonatiezu
sedimentacijas apstaklu pétjjumiem vispiemérotakas ir tieSi mezoméroga sedimentacijas
tekstiiras. Tadel planslipg&jumi autora disertacijas pétijuma laika nav tikusi izgatavoti, bet
neliela apjoma aizgati no M. geol. Agneses Mariannas - Mikelsones. P&tijuma gaita izgatavoti
tikai paraugu pieslipgjumi mezoméroga.

Dalu pieslipnu izgatavojis pétijuma autors, bet dalu no tiem sadarbiba ar M. geol.
Mariannu Meiri-Karkli, laika posma no 2015. gada oktobra lidz 2022. gada oktobrim.
Pieslipgjumi tika izgatavoti LU Dabaszinatnu akadémiska centra (DAC) lezu pétijumu
laboratorija, ka ari dala no tiem - Vines Universitaté, Zemes zinatnu, geografijas un
astronomijas fakultaté, Geodinamikas un sedimentologijas centra.

Dalu paraugu pieslipnpu no 3 geologisko objektu materialiem bija izgatavojusi
geologijas bakalaura programmas studenti Albina Trofimova un Kristaps Seilis, bet promocijas
darba autors Sos geologiskos objektus pétijuma gaita apsekoja ari pats, ka ari precizéja
geologiskos griezumus, nonéma papildus karbonatiezu paraugus turpmakiem pétijumiem.

4.2.2. Paraugu sagatavosana XRD, XRF, Biomarker, TOC analizém un oglekla
un skabekla stabilo izotopu analizém

Paraugu sagatavosana XRD, XRF, Biomarker, TOC un oglekla un skabekla stabilo
izotopu analizém tika veikta Vines Universitates Zemes zinatnu, geografijas un astronomijas
fakultaté, Geodinamikas un sedimentologijas centra, sadarbiba ar prof. Dr. geol. Mihaelu
Vagraihu (Michael Wagreich) un asoc. prof. Dr. geol. Suzannu Giru (Susanne Gier).

Iesakuma, no katra liela parauga LU Dabaszinatnu akadémiska centra Iezu p&tijumu
laboratorija tika atzaggti izmé&ros mazaki karbonatiezu paraugi, kuru svars ieprieks tika definéts
no aptuveni 50 lidz 120 gramiem. P&c tam katrs karbonatiezu paraugs tika markéts ar jau
iepriek§ iedalito parauga numuru (atbilstosi nodalitajam slana numuram geologiskaja
griezuma) un ar kurjerpastu nogadats uz Austriju, Vines Universitati, Geodinamikas un
sedimentologijas centru.
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Vispirms katrs paraugs tika sasmalcinats (pulverizéts) smalka, nestrukturéta pulveri
(kristaliti ir haotiski izkartoti) ar graudu izmé&ru 10 lidz 20 mikroni (pUm). PulverizéSana tika
veikta Vines Universitaté, Geodinamikas un sedimentologijas centra, izmantojot planetaro
dzirnavu iekartu Retsch RS 200 (4.6. attéls), ka ari Fritsch Vibrating Cup Mill Pulverisette 9
planetaro dzirnavu iekartu.

4.6. attels. Planetaro dzirnavu iekarta Retsch RS 200, kas izmantota paraugu pulverizéSanai.

Figure 4.6. Planetary rotary mill Retsch RS 200, used in pulverizing rock samples.

Paraugu pulverizé$anai iekartas vadibas paneli tika izveleti sekojosi parametri:
apgriezienu skaits minaté - 1000 rpm; programmas laiks - 3 minites. Sie parametri bija
visoptimalakie un pilniba pietiekami katra karbonatiezu parauga pulverizéSanai lidz
nepiecieSamajai pulvera frakcijai.

4.2.3. Rentgendifraktometriska (XRD) analize

XRD analizes metode promocijas pétijuma darba tika izmantota, lai, pamatojoties uz
rentgendifrakcijas ainam, varétu identificét karbonaticZos esoSos mineralus un varétu precizét
$o nogulumu sedimentacijas apstaklus.
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XRD analizes tika veiktas paraugiem no trim pétijuma autora izvélétiem geologiskiem
etalongriezumiem — Randatu klintim, Ilaku ieza un Riezupes atsegumiem. Kopuma ar XRD
analizes veidu tika analiz&ti 23 karbonatiezu paraugi. Pa vienam paraugam tika nonemts no
katra identificéta, nodalita atseguma slana.

Paraugu sagatavoSanu, tapat ari pasas rentgendifraktometrijas analizes veica §1
p&tijuma autors. Visi paraugi sakotngji tika sagatavoti strukturéti, pulverizéta veida. Paraugi
XRD analizei tika sagatavoti Vines Universitates, Geodinamikas un sedimentologijas centra,
izmantojot Halten 5 cm diametra turétaju 2-70° ar padzilinajuma diametru 16 mm.

Pulverizétie paraugi pirms skenésanas rentgenstaru difraktometra tika iepilditi parauga
turétaja padzilinajuma ar diametru 16 mm un pieblivéti ar neliela izméra cilindra formas piestu.
Liekais parauga pulveris tika nofirits ar otinu un vieglu gaisa plismu, izmantojot saspiesta gaisa
kompresoru. Tad parauga turétajam tika uzlikts fiks§jams vacin§ un péc tam turétajs tika
ievietots paraugu turétaja kolonna. Paraugu turétaja kolonna kopuma ietilpst Iidz pat 15 paraugi,
lidz ar to astoni paraugi ar rentgenstaru difraktometru tika skenéti atseviski, otraja karta. Péc
katra parauga sagatavosanas, Visi instrumenti tika notiriti ar acetonu un papira salveti, lai citu
karbonatiezu paraugu pulverveida materials nenonaku pie cita parauga.

Lauka pétijumos nonemto Plavinu regionala stava (Riezupes atsegumi, Ilaku iezis un
Randatu Kklintis) karbonatiezu paraugu XRD analizes tika veiktas Vines Universitates,
Geodinamikas un sedimentologijas centra, izmantojot rentgenstaru difraktometru Panalytical
X’pert Pro (4.7. attéls).

r

\

PANalytical

4.7. attels. Panalytical X pert Pro rentgenstaru difraktometrs Vines Universitates,
Geodinamikas un sedimentologijas centra.

Figure 4.7. Panalytical X pert Pro X-ray difractometer in University of Vienna, Center for
Geodynamics and Sedimentology.

Rentgenstaru difrakcijas ainas tika uznemtas ar CuKa radiaciju, 2-70° 40 posma ar
ekspozicijas laiku 5 sekundes un sola garumu 0,0167°. Uzsakot sken&$anu, programma X Pert
Data Collection tika izvélets arT spriegums 40 KV un stravas stiprums 40 mA. Rentgenstaru
difraktometrs aprikots ar augstas izskirtsp&jas goniometru un daudzkanalu PlXcel staru
detektoru.
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Rentgenstaru difraktogrammu apstrade un mineralo fazu kvantitativa, un kvalitativa
analize tika veikta, izmantojot datorprogrammu X Pert High Score Plus, ka ari balstoties uz
Ritvelda (no anglu val. — Rietveld refinement method) metodi.

Zemak autors raksturojis visbiezak sastopamos mineralus pétito karbonatiezu sastava,
pamatojoties uz to kvantitativajam pazimém (Burt, 2004; Taylor, 1991):

- kalcits — galvenais atstarojums §im mineralam ir pie 3,06 A;

- kvarcs — galvenie atstarojumi §im mineralam ir pie 4,27 A un 3,34 A;
- dolomits — galvenais atstarojums §im mineralam ir pie 2,88-2,89 A;
- illits — galvenais atstarojums, maksimums ir pie 10 A.

4.2.4. Rentgenfluorescences (XRF) analize

XRF analizes metode promocijas pétijuma tika izmantota, lai, pamatojoties uz tas
rezultatiem, varctu identificét karbonatiezu sastava esoSos mikroelementus un galveno
elementu oksidu koncentracijas (Azami et al., 2021).

XRF analizes tika veiktas 7 izvéletajiem paraugiem no Ilaku ieza. Tika noteikta Ca,
Mg, Si, Al, Mn, Ti, Zr u.c. mikroelementu koncentracija ppm izteiksmé. Kopuma janem véra,
ka iekartas kluda var but aptuveni 1-3% robezas. Tika veikta ar1 karbonatiezu sastava esoso
galveno elementu oksidu koncentraciju noteik§ana — MgO, Al202, SiOz2, P20s, K20, CaO, TiOz,
MnO un Fe203.

XRF analizes tika veiktas ar Bruker Tracer IV rokas tipa iekartu, katra parauga
testéSana ilga aptuveni 420 sekundes (7 minites). Péc tam, savienojot XRF iekartu ar datoru,
sisttma tika automatiski generéts MS Excel fails tabulas veida ar kimisko elementu
koncentracijam.

4.2.5. TOC analize

TOC, jeb kopgja organiskas izcelsmes oglekla (t.i., organiska oglekla) analize (no
anglu val. — total organic carbon) ir metode atlikusas organiskas vielas koncentraciju
noteikSanai nogulumiezos. TOC analizes tika veiktas 5 karbonatiezu paraugiem, kuros
organoleptiski, péc krasojuma pazimém tika novérots vislielakais organiskas vielas saturs. 3
paraugi bija no Randatu klintim, bet 2 paraugi no Riezupes atsegumiem. TOC analizes petijuma
autors veica Vines Universitates Vides geozinatnu departamenta, Zemes zinatnu centra. Tika
izmantota iekarta Multiphase Carbon Determinator RC-612. Paraugu apstrades temperatira ir
550 °C. TOC rezultati tika automatiski generéti datora, kas savienots ar analizu iekartu, un
tadejadi tika iegiiti analiz€to karbonatiezu paraugu TOC grafiki (1. pielikums).

4.2.6. Biomarker lipidu analize

Biomarker lipidu analizes karbonatiezu paraugiem tika veiktas Vines Universitates
Geodinamikas un sedimentologijas centra, Prof. Dr. geol. Mihaela Vagraiha (Michael
Wagreich) vadiba. Ar So metodi tika analizéti tie pasi 5 paraugi, kas tika analizéti ar TOC
metodi. Biomarker lipidu metode tika izmantota, lai no karbonatiezu paraugiem ekstrahétu
viegli skistosas organiskas vielas (t.s. bitumenu) (El-Shafiey et al., 2014). M&rfjumiem tika
izmantota gazes hromatografijas - masu spektrometrijas iekarta (no anglu val. - GC-MS) un
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gazu hromatografijas iekarta ar liesmu jonizacijas detektoru (no anglu val. — GC-FID).
Analizém tika izmantoti jau ieprieks sagatavotie un pulverizétie karbonatiezu paraugi.

Pirms ekstrakcijas procesa, pulverizétajam karbonatieza paraugam tika pievienoti 40
ml dihlormetana:metanola (attieciba 3:1). Ekstrakcija tika veikta ar mikrovilnu tipa iekartu
CEM MARS X. Karsésanas laiks bija 15 minttes pie 80 °C temperatiras un 600 W jaudas.
Sakara ar to, ka organiskas vielas saturs ir loti mazs, §is metodes rezultati neuzradija nozimigas
vertibas (tas bija loti zemas), kas Iidz ar to nav izmantojamas pétijuma (Aderoju, Bend, 2018)
un talaka interpretacija. Sie rezultati nav pievienoti ari §im disertacijas pétijuma darbam.

4.2.7. Oglekla un skabekla stabilo izotopu analize

Latvijas Universitates lezu pétijumu laboratorija (LU DAC, Jelgavas iela 1, Riga)
sakotngji tika veikta pulverveida paraugu nodaliSana no katra izveleta karbonatieza parauga.
NepiecieSamais pulverveida karbonatieza parauga daudzums analizei no katra ieza parauga ir
aptuveni 0,3-0,5 grami. Paraugs tika iegiits, veicot urbsanu ar betona urbja uzgali, izmantojot
elektrisko urbsanas iekartu Bosch GSB 13 RE. Katrs paraugs péc tam tika ievietots ependorfa
mégené ar nominaltilpumu 2 ml. P&c tam visi sagatavotie paraugi tika ievietoti kartona kasté
un uz Igauniju, Tallinas Tehnologiju Universitates Geologijas Institlitu tos nogadaja disertacijas
darba zinatniskais vaditajs Asoc.prof. Dr. geol. Girts Stinkulis.

Oglekla un skabekla stabilo izotopu analizes tika veiktas Tallinas Tehnologiju
Universitates Geologijas Institiita, Igaunija, sadarbiba ar Dr. geol. Tonu Martma (TOnu
Martma). Oglekla un skabekla stabilo izotopu analizes paraugiem tika veiktas no septiniem
pilniem griezumiem - no Apes pamestas dolomita atradnes atseguma un Laucinu (C&su)
dolomita atradnes, Marinovas dolomita atradnes atseguma, Ivandes tidenskritumu klintim,
Kalkahju (Peetri) atseguma, Randatu klinttm un Apes pamestas dolomita atradnes atseguma.
Nonemto un analizéto karbonatiezu paraugu nonemsanas intervali bija no 0,1 metra Iidz 1,0
metriem.

Kopuma autors sagatavoja stabilo izotopu analizei sagatavoja 46 karbonatiezu
paraugus. Izotopu analizes tika veiktas ar ickartu GasBench Il Preperation Line. ST ickarta
savienota ar masu spektrometra iekartu Thermo Scientific Delta V Advantage. legttie stabilo
izotopu rezultati ir sniegti pienemta o izteiksmé, ka novirze promilés no VPDB vértibu standarta
(no anglu val. — Vienna Peedee Belemnite). Iekartas kalibracija izmantots starptautiskais
LSVEC standarts. legiitie rezultati lavusi p&tijuma autoram precizét karbonatisko nogulu
sedimentacijas apstaklus.
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5. REZULTATI UN INTERPRETACIJA

5.1. Pétitie geologiskie griezumi un stratigrafiskais iedalijjums

5.1.1. Randatu KklinSu geologiska griezuma raksturojums

P&tijumu objekts atrodas Gaujas upes labaja krasta, aptuveni 650 metrus uz dienvidiem
no Vidzemes 3osejas tilta par Gauju. Sis atsegums (5.8. attéls) atrodas Randatu klin§u galvenaja
dala, kas ir ar1 augstaka atseguma dala. Novietojums karte dots 4.5. atteéla. Atseguma
geografiskas koordinatas dotas 3. pielikuma.
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5.8. att€ls. Plavinu svitas nogulumiezu geologiskais griezums Randatu klintis: m — mals; dm —

dolomitmergelis; d — dolomits/kalkakmens. Ar numuriem apziméti nodalitie slani un

nonemtie paraugi.

Figure 5.8. Geological section of sedimentary rocks of the Plavinas Formation in the Randati
cliffs: m — clay; dm — dolomitic marl; d — dolomite/limestone. Numbers in circles mark
distinguished beds and collected samples.
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1. slanis. 6,8-8,3 m — peléki un sarkani malaini nogulumi, kas vietam ir noplidusi (2
facija).

8,3-8,6 m — nobiru slanis.

2. slanis. 8,6-9,4 m — dolomits, malains, vietam dolomitmergelis, sikplatnains, kas
virziena uz §1 slana augSu pariet biezak platnaina dolomita. Dazviet slani var novérot vilnu
ripsnojumu. Slana augSdala ir labi izteiktas ZGiSanas plaisas, kas sastopamas kopa ar vigvama
teksttram (slana apaksdala 12. facija, no slana vidus 1. facija).

3. slanis. 9,4-10,8 m — dolomits, loti kavernozs. Kavernas ir izveidojusas gliemezu,
brahiopodu un nelielu stromatoporu fosiliju vieta, tam izSkistot, domajams, dolomitizacijas
procesa. Vietam kavernas ir sekundara kalcita Zzeodas. Dolomits ir ieveérojami izmainits
pEcsedimentacijas procesu gaitd — tas ir brek¢ijots un tam ir dzelzs oksidiem un hidroksidiem
raksturigais krasojums (slana apaksdala 10. facija, no slana vidus 5. facija)

4. slanis. 10,8-12,0 m — dolomits, vid€ji lidz biezplatpains, videji kavernozs.
Kavernam ir izteikti slanisks (horizontals) izkartojums. Lidzigi ieprieks&jam slanim, kavernas
arT Seit ir veidojusas fosiliju SkiSanas rezultata (6. facija)

5. slanis. 12,0-13,0 m — dolomits un malains dolomits, sikplatnains, bez redzamam
organismu atliekam (slana apaksdala 2. facija, augSpus 12. facija)

6. slanis. 13,0-18,0 m — dolomits, vid&ji Iidz biezplatnains, vietam sikplatnains.
Griezuma augstuma atzimju 14,2 m, 16,4 m un 16,8 m posmos ir novérojamas aptuveni 5 cm
biezas sikplatnainu dolomitmergelu un malainu dolomitu starpkartinas. Atseviskos intervalos
dolomits ir bagats ar brahiopodu ¢aulam un to detritu, ka ar1 gliemezu caulu detritu. Parsvara
Saja slani dolomits ir viendabigs (pasa slana apaksdala ap 1 metra biezuma 6. facija, péc tam 4.
facijas un 2. facijas mija)

7. slanis. 18,0-18,7 m — malu, karbonatisku un dolomitmergelu mija. Slanis ir dalgji
aizbiris (12. facija).

8. slanis. 18,7-20,4 m — dolomits, viendabigs, vidgji platnains ar lidzenam platnu
robezam, gaiSs. Daudzviet ir izsekojams vilnots kartojums un problematisks vilnu ripsnojums
(1. facija)

9. slanis. 20,4-23,0 m — dolomits, vid&ji platnains, vietam sikplatnains. Daudzviet slant
tas ir kavernozs, kas nosaka neregularu uzbtvi. Kavernas ir veidojusas, Skistot brahiopodu,
gliemezu, iesp€jams, ar1 stromatoporu fosilijam. Kavernas ir konstatéti dolomitmilti (slana
apak38dala un paSa augSdala 6 .facija, slana vidusdala 5. facija, kuru apklauj 2. facija).

5.1.2. Griibes dolomita atseguma geologiska griezuma raksturojums

Petitais objekts atrodas aptuveni 80 metrus uz ziemelaustrumiem no nelielas
hidroelektrostacijas dambja, kas atrodas uz Vaidavas upes. P&tita atseguma siena (5.9. att€ls)
atrodas Gribes dolomita atseguma augstakaja dala. Novietojums karte dots 4.5. attela.
Atseguma geografiskas koordinatas dotas 3. pielikuma.
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5.9. att€ls. Plavinu svitas geologiskais griezums Gribes dolomitu atseguma: m — mals; dm —
dolomitmergelis; d — dolomits/kalkakmens. Ar numuriem aplos apziméti nodalitie slani un
nonemtie paraugi.

Figure 5.9. Geological section of carbonate rocks of the Plavinas Formation in the Griibe
dolomite exposure: m — clay; dm — dolomitic marl; d — dolomite/limestone. Numbers in
circles mark distinguished beds and collected samples.

1. slanis. 0,0-0,8 m — dolomits, ar platnu biezumu 5-10 cm, ar regularu uzbtvi, maz
kavernam (2. facija).

2. slanis. 0,8-1,25 m — dolomits (1 platne), daudz kavernam sakara ar stromatoporu,
iesp&jams, arf citu fosiliju klatbiitni (5. facija).

3. slanis. 1,25-1,5 m - dolomits, regulari platnains (3 platnes), bez kavernam (2.
facija).

4. slanis. 1,5-2,7 m - dolomits, vidgji kavernozs, vid€ji platpains (platnu biezums 10—
15 cm), vietam sikplatnains. Kavernas ir nevienmeérigi izkliedetas, tas galvenokart ir
stromatoporu fosiliju vieta. Stromatoporas péc formas ir ieapalas, vietam, domajams, apgaztas.
To diametrs ir lidz 30 cm. Vietam So fosiliju daudzums ir aptuveni 30% no dolomita apjoma
(pirma slana dala, sakot no apaksas, 2. facija, péc tam seko 5. facija).

5. slanis. 2,7-3,7 m - dolomits, sikplatnains (platnu biezums ap 5 cm), regulari
platnains. Ir vid&ji daudz kavernu nelielu fosiliju, iesp&jams, gliemezu un brahiopodu vieta.
Dolomitizacijas procesi nelauj precizak noteikt fosilijas, to piederibu (2. facija)

6. slanis. 3,7-4,5 m - dolomits, viendabigs, bez kavernam, no vidgji lidz loti siki
platnainam (2. facija).

7. slanis. 6,0-6,5 m — dolomits, rupjkristalisks (“apits”), ar daudzam nelielam (Iidz 5
cm), ieapalam stromatoporu atliekam (5. facija).

5.1.3. Marinovas atradnes geologiska griezuma raksturojums

Marinovas dolomita atradne atrodas Igaunijas dienvidaustrumos, Veru (Voru) aprinki.
Petitais atsegums atrodas atradnes rietumu dala, atradnes appliidusas dalas dienvidrietumu stiiri.
Marinovas atradnes geologiskais griezums ir skatams 5.10. att€la. Novietojums karte dots 4.5.
att€la. Atseguma geografiskas koordinatas dotas 3. pielikuma.
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1. slanis. 0,0-0,61 m - dolomits, viendabigs, blokveida. Dolomita pamatmasa ir
smalkkristaliska. Slana biezums ir aptuveni 0,61 m. Dolomits ir kavernozs. Kavernas dolomita
ir vidgji lielas — aptuveni 2 mm lidz paris cm. Vietam kavernas ir iegarenas formas (lidz pat 5
cm garuma), kas ir izvietotas horizontali, tomér kopuma tam ir neregulara forma un tas ir
izvietotas haotiski (6. facija).

2. slanis. 0,61-0,99 m - dolomits, blivs, viendabigs, blokveida. Virsma starp 1. un 2.
slani ir neregulara un bedraina. Dolomits smalkkristalisks, virziena uz augSu noveérojami
laminiti, kas liecina par zemu tidens Itmeni. Starp laminTtu kartinam ir “putna acs” teksturas.
Slana apak8dala ir lielas un neregularas formas kavernas, ka ar1 nelielas korallu sakopojumu
atliekas (2. facija).

Apziméjumi

= laminiti U koralli
g lécveida "putna acs" tekstiras
4 _ B — °. * w ; 2 ®o®® konglomerats o lieli, dzelteni dolomita kristal
Lo, S 0 T B S S dislokacija sedlveida morénas slanis (kvartars)
g g— o S dolomits ZzZ Mo
- 5
31 dagrortl] 5 70 BB o o ==
o O .
® 4 Atzeles ride c krama ieslégumi
V= D dislokacija
--------- - mikits
1 oo kavernas
=] SR < 2 =
- > e - w  brahiopodi
ce © L
0 I I i} jaras liliju katin
m dm d Fo) gliemedi
G  stromatoporas

5.10. att€ls. Plavinu svitas dolomitu geologiskais griezums Marinovas dolomita atradné,
Igaunija: m — mals; dm — dolomitmergelis; d — dolomits/kalkakmens. Ar numuriem aplos
apziméti nodalitie slani un nonemtie paraugi.

Figure 5.10. Geological section of dolomites of the Plavinas Formation in the Marinova
dolomite quarry exposure: m — clay; dm — dolomitic marl and marl; d — dolomite/limestone.
Numbers in circles mark beds and collected samples.

3. slanis. 0,99-2,32 m - dolomits, smalkkristalisks, blokveida, dazviet ar1 platnains.
Vietam ir laminiti. Uz laminttu kartinam konstatéts glaukonits. Aptuveni 1,79 m no griezuma
apaksas konstateta dislokacija (vajinata zona), kura konstatéts mehaniski drupinats dolomits.
Slana augsdala dolomits smalkkristalisks, tom&r vietam ir mikritiski sektori un mikrita
ieslegumi, kas kopuma liecina par neviendabigu dolomita uzbuvi. Slana augsdala ir
stromatoporu atliekas (sakot no apaksdalas, ap 1,1 metra biezuma 2. facija, péc tam seko 5.
facija).

4. slanis. 2,32-2,41 m — dolomits (Apes tipa — “apits”) vidg&ji lidz rupjkristalisks un
vidgji blivs lidz porains. Gan ieza pamatmasa, gan uz slaniSu kontaktvirsmam ir zalganpeleka
argilita piejaukumi. Visu 4.slani veido 0,5-1,5 cm biezas dolomittu kartinas (2. facija).

5. slanis. 2,41-3,29 m - kalkakmens, haotiskas uzbiives. Retas gliemezu un
stromatoporu atliekas. Konstatétas ar1 parkristalizétas brahiopodu? ¢aulas. Kopuma slani ir loti
daudz fosiliju. Slana augsdala ir arT blivi jiras liliju katinu sakopojumi, kas izplatiti vienm&rigi
pa visu slana augsdalu. Vietam izplatits sedlveida tipa dolomits. Kavernas un kalkakmens masa
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vietam ir nevienmériga dolomita izplatiba. Pasa slana augSdala ir vérojams slanojums, kas
atgadina laminitus.

Starp 5. un 6. slani ir deform@ta zona, kura 7 cm biezuma sastopama zalganu mala
(~1-2 mm) un kalkakmens (~1-5 mm) slaniSu, lecu un kartinu mija (pirma slana dala, sakot no
apaksSdalas, 6. facija, péc tam 5. facija).

6. slanis. 3,36-3,94 m - kalkakmens, platnains, ar balta krama ieslégumiem. Izteikti
liela nevienmériga dolomita izplatiba. Dzelteni dolomita kristali sastopami dzislas, kavernas un
kalkakmens pamatmasa. Loti daudz fosilijas — gan koralli, gan stromatoporas un gliemeZi.
Izméros lielakas kavernas un organismu atliekas ir sastopamas slana apaksgja un vidgja dala.

Starp 6. un 7. slani sastopama 6 cm bieza deformétu nogulumu karta, kas ir analoga
starp 5. un 6. slani esoS8ajai kartai (5. facija).

7. slanis. 4,00-4,67 m — kalkakmens, ar mikrokristalisku pamatmasu, vietam gandriz
sleptkristalisks. Ir izteikts lecveida slanojums — plani kalkakmens slaniSi mijas ar iegarenam
lécam, kuras ir malaini nogulumi. Slana apaksdala ir konglomerats, kura pamatmasa, ka ari
komponenti ir no ta pasSa kalkakmens materiala, kura tas atrodas (slana apaksdala 9. facija, pec
tam 2. facija).

5.1.4. Riezupes atsegumu geologisko griezumu raksturojumi

Riezupes atsegumu s€rija atrodas starp Rumbenieku un MeZvaldes ciematiem,
Riezupes upes krastos. Petiti tika divi atsegumi, viens no tiem atrodas upes kreisaja krasta,
aptuveni 120 metrus uz rietumiem no tilta par Riezupi (5.11. attéls), savukart otrs mazakais
atsegums atrodas aptuveni 50 metrus no ta pasa tilta par Riezupi (5.12. attéls). Novietojums
kart€ dots 4.5. attéla. Atsegumu geografiskas koordinatas dotas 3. pielikuma.

1. atsegums

1. slanis. 0,0-0,50 m — dolomttmergeli, gaisi briini, viss slanis kartainu laminttu veida,
laminitu biezums no 0,5 cm lidz 2,0 cm, vietam dolomitmergela masa ir izteikti miltaina, uz
slaniSu virsmam dazviet augu atlieku kolonijas (nenosakamas), kuras augu atliekas izvietotas
haotiski un sameéra blivi. Augu atliekas ir ap 1-2 cm garas, apméram 1-2 mm platas, tumsas
krasas (melnas, tumsi pelekbriinas) (2. facija).

2. slanis. 0,50-1,60 m — malainu dolomitu un dolomitmergelu mija, ar glaukonita
pazimém, slana apaksdala vietam laminiti, atseviSku slaniSu biezums mainas no 0,5 1idz 6,0
cm, vietam pat 10 cm. Intervala no 0,55-0,75 m no slana apakSas laminiti. Virziena uz leju un
augSu no §T1 intervala platnu biezums pakapeniski pieaug (2. facija).

3. slanis. 1,60-2,00 m v dolomits, gaiSi brins, vid€ji platnains, atsevisku platnu
biezums mainas no 3,5 11dz 9,0 cm. Dazviet neregulari izvietotas ap 2 mm diametra kavernas
(11. facija).

4. slanis. 2,00-2,27 m — dolomits, gai$i briins lidz iedzeltens, masivs, retam kavernam,
kas, iespgjams, izveidojusas gliemezu atlieku vieta (6. facija).

2. atsegums

1. slanis. 0,0-0,40 m - dolomits, masivs, gaisi brins, nav kavernu. Biezums vari€ no
35-40 cm. Nav manamu organismu atlieku (? facija).

2. slanis. 0,40-0,60 m - dolomits, zalganpeleks lidz gaisi briins,platnains, slani 1 [idz
3 platnes. Slanim mainigs biezums, vid€ji no 10-20 cm. Virsma starp 1. slani un 2.mslani
izteikti nelidzena un mainiga (12. facija). Slana vidus dala konstatétas art korallu atliekas.

3. slanis. 0,60-2,00 m - dolomits, organogéns, dzeltenbriins Iidz peleks. Sastav no
masiva organismu atlieku kopuma. Dazviet izsekojams vilnu ripsnojums. Slani daudz kavernu.
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Aptuveni 30 cm no slana augSas laminiti. Dazviet $aja slani kartojums. No organismu atliekam
nosakami tikai brahiopodi. Citas organismu atliekas nevar€ja noteikt to sliktas saglabatibas dél
(slana apaksdala, ap 1,0 metra biezuma 6. facija, péc tam seko 1. facija).
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5.11. att€ls. Plavinu svitas dolomttu geologiskais griezums Riezupes lielaja atseguma,
Latvija: m — mals; dm — dolomitmergelis; md — malains dolomits; d — dolomits/kalkakmens.
Ar numuriem aplos apziméti nodalitie slani, tai skaita nonemtie paraugi.

Figure 5.11. Geological section of dolomites of the Plavinas Formation in the Riezupe large
exposure: m — clay; dm — dolomitic marl; md — clayey dolomite; d — dolomite/limestone.
Numbers in circles mark beds and collected samples.
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5.12. att€ls. Plavinu svitas dolomttu geologiskais griezums Riezupes mazaja atseguma,
Latvija: m — mals; dm — dolomitmergelis; md — malains dolomits; d — dolomits/kalkakmens.
Ar numuriem aplos apziméti nodalitie slani, tai skaita nonemtie paraugi.

Figure 5.12. Geological section of dolomites of the Plavinas Formation in the Riezupe small
exposure: m — clay; dm — dolomitic marl; md — clayey dolomite; d — dolomite/limestone.
Numbers in circles mark beds and collected samples.

5.1.5. Ventas rumbas atseguma geologiska griezuma raksturojums

Ventas rumbas atsegums atrodas ap 20 m no Ventas rumbas tidenskrituma, Ventas
upes kreisaja krasta. Atseguma geologiskais griezums ir skatams 5.13. attéla. Novietojums
kart€ dots 4.5. attéla. Atseguma geografiskas koordinatas dotas 3. pielikuma.

1. slanis. 0,0-0,8 m — dolomits, masivs, daudz bloki ar neregularam virsmam. Slana
apakasdala platnes, bloki ap 10 — 20 cm biezi, savukart slana augSdala platnes pat 40 — 50 cm
biezas. Nav organismu atlieku, ka arT nav manamas kavernas (6. facija).

2. slanis. 0,8-1,95 m - dolomits, kavernozs, kavernas ap 0,5-1 cm diametra, kavernas
vietam izkartotas kedites, slana vidusdala ir izteikti kavernozaks, daudzviet novérojamas
apskidusas stromatoporu atlieku. Slana augSdala un apaksdala izsekojamas platnes, bet
vidusdala masa ir viendabigaka (pirma slana dala, sakot no apaksdalas, 5. facija, pec tam seko
6. facija).
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5.13. att€ls. Plavinu svitas dolomttu geologiskais griezums pie Ventas rumbas, Latvija: m —
mals; dm — dolomitmergelis; md — malains dolomits; d — dolomits/kalkakmens. Ar numuriem
aplos apziméti nodalitie slani, tai skaita nonemtie paraugi.

Figure 5.13. Geological section of dolomites of the Plavinas Formation in the Venta falls
exposure: m — clay; dm — dolomitic marl; md — clayey dolomite; d — dolomite/limestone.
Numbers in circles mark beds and collected samples.

5.1.6. Ivandes aidenskritumu atseguma geologiska griezuma raksturojums

Ivandes tidenskritumu klindu atsegums atrodas starp abiem Ivandes tidenskritumiem.
Atsegums atrodas pie otra tilta, virziena uz Ivandes upes augsteci. Atseguma geologiskais
griezums ir skatams 5.14. attéla. Novietojums karté dots 4.5. attéla. Atseguma geografiskas
koordinatas dotas 3. pielikuma.

1. slanis. 0,0-0,90 m — dolomitmergelis, masivs, iedzeltens, blokveida. Bloki 25 lidz
30 cm biezi, apakSdala planaki. Slana augsSdala daudz mazu kavernu, bet apaksdala to ir mazak,
Vietam gliemezu un brahiopodu atliekas. Slana augsgja virsma ir nelidzena un neviendabiga.
Aptuveni 65 cm no slana apakSas ir organismu atlieku sakopojums (6. facija, sakot no slana
apaksdalas, ap 0,5 metru biezuma, péc tam seko 5. facija, slana augsdala atkal 6. facija).

2. slanis. 0,90-1,45 m - dolomits, kavernozs. Daudz kavernu un nenosakamas
izcelsmes organismu atliku, iesp&jams, gliemezu. Kavernas lielakoties ir iegarenas, lidz pat 5—
6 cm garas, un vietam ir izvietotas kedites. Augsdala sastopamas stromatoporu atlieku pazimes
(slana apaksdala 6. facija, augSdala 5. facija).
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3. slanis. 1,45-1,80 m - dolomits, masivs, neviendabigs. Vietam starp dolomitu un
dolomitmergeli, retas kavernas. Dolomits ir mainigs horizontala virziena, vietam ir izteikti
kavernozs un izteikti neviendabigs (2. facija).

4. slanis. 1,80-2,60 m — dolomitmergelis, izteikti kavernozs, ar izteiktam slanojuma
pazimém. Slani ir vaji izsekojami, ap 5-15 cm biezi. Viss slanis kopuma loti neviendabigs.
Daudz mazu kavernu. Aptuveni 30-35 cm no slana apaksas dazviet izvietotas kavernas kedites
(5-6 cm garas). Ap slana vidusdalu izsekojams kartojums (6. facija).
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5.14. attéls. Plavinu svitas dolomitu geologiskais griezums Ivandes atseguma, Latvija: m —
mals; dm — dolomitmergelis; md — malains dolomits; d — dolomits/kalkakmens. Ar numuriem
aplos apziméti nodalitie slani, tai skaita nonemtie paraugi.

Figure 5.14. Geological section of dolomites of the Plavinas Formation in the Ivande cliffs
exposure: m — clay; dm — dolomitic marl; md — clayey dolomite; d — dolomite/limestone.
Numbers in circles mark beds and collected samples.
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5.1.7. Darzciema dolomita atradnes geologiska griezuma raksturojums

Darzciema dolomita atradne atrodas aptuveni 3,5 km uz dienvidiem no Gaujienas
ciemata centra. Pétitais atsegums atrodas atradnes rietumu sienas dala. Atseguma geologiskais
griezums ir skatams 5.15. attéla. Novietojums karté dots 4.5. attéla. Atseguma geografiskas
koordinatas dotas 3. pielikuma.

1. slanis. 0,0-0,55 m - dolomits, malains un dolomitmergelis. Slana apaksgja dala
dolomitmergelis ap 10 cm biezuma, vérojamas vigvama tekstiiras, ZiSanas plaisas, vietam ari
neliela izmera vilnu ripsnojums. Slana augsdala ir dolomits, malains, ar neregularu kartojumu.
Domajams, ka tie ir laminiti un liecina par vid€jo plidmainu zonu (slana apaksdala 12. facija,
péc tam seko 1. facija).

2. slanis. 0,55-1,00 m - dolomits, smalkkristalisks, ar bioturbacijas pazimém
(Planolites?). Eju platums ir ap 2 mm platuma (6. facija).

3. slanis. 1,00-2,15 m - dolomits, izteikti kavernozs, maz bioturbacijas pazimju,
kavernas, domajams, veidojusas gliemezu fosiliju vietas (slana apaksdala 11. facija, p&c tam
seko 6. facija).

4. slanis. 2,15-2,55 m - dolomits, ar horizontalam, meandréjo$am bioturbacijas ejam
(Planolites). Slani verojama ar1 organiska viela un mala starpkartinas. Konstatétas ari
Chaetocladus alges (6. facija).

5. slanis. 2,55-3,55 m - dolomits, smalkkristalisks, virziena uz augSu nedaudz vidgji
kristalisks, stipras biotrubacijas pazimes (Planolites), 2-3 mm platuma. Nevienmerigs
kartojums un organismu atlieku piejaukums. Kavernas konstatétas izSkidusu brahiopodu
fosiliju vietas (viss slanis 6. facija, pati augsdala ap 15 cm biezuma, 2. facija).

6. slanis. 3,55-3,60 m - dolomits un dolomitmergelis, malains, tumsi peleks lidz
violetas nokrasas. Slani iegul slipi, domajams, ka ledaja ietekméti (12. facija).

7. slanis. 3,60-3,90 m — dolomits, smalkkristalisks 1idz vid&ji kristalisks, viena masiva
platne. Vidusdala daudz kavernu, kavernas 1zSkiduSu brahiopodu un gliemezu fosiliju vietas (6.
facija).

8. slanis. 3,90-4,55 m - dolomits, smalkkristalisks, viendabigs, ar retam kavernam.
Vietam noveérojams sikkartojums. Slana virsmas nov€rojamas erozijas pazimes — ta ir
nevienmeriga (2. facija).

9. slanis. 4,55-5,40 m — dolomits, vidgjkristalisks, izteikti kavernozs, tas ir iz§kidusu
gliemeZu un brahiopodu vietas. Dazviet, slana apaksSdala laminiti (kartojums). Uz plaisu
virsmas sekundarais kalcits, dazviet arT dolomita miltu masa. V&rojamas arf stilolitu Suves (pati
slana apaksdala, 2. facija, péc tam 6. facija).

10. slanis. 5,40-6,15 m — dolomits, smalkkristaliks I1dz vid&jkristalisks, slana augsdala
vietam konstatets organismu detrits un periodisks sikkartojums (3. facija).

11. slanis. 6,15-6,70 m — dolomits, smalkkristaliks 1idz vid&ji kristalisks, ir saméra
daudz kavernu, lielas konstatetas izSkiduSu gliemeZzu vietas, mazas brahiopodu un organismu
detrita vieta (3. facija).

12. slanis. 6,70-6,95 m - dolomits, smalkkristalisks, neviendabigas masas, maz
kavernu. Slana apaksdala novérotas bioturbacijas pazimes un nelielas mugurkaulnieku fosilijas.
Slana augSdala pazimes, kas liecina, ka izteikti mainijusSies sedimentacijas apstakli, domajams,
notikusi subaerala atsegSanas un ZiiSanas procesi (retas ziSanas plaisas uz slanu virsmam),
vietam kartojums. Vietam sastopamas zivju atliekas un organismu detrits. Organismu ejas
vietam ir pat 2 cm diametra (3. facija).

13. slanis. 6,95-8,50 m — dolomits, smalkkristalisks Iidz vid€ji kristalisks, daudz
kavernu. Nemot véra struktiiru, secinats, ka tas ir kvarcitveida dolomits. Saskaititas 12 platnes,
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kuram ir neregularas robeZas. Kavernas veidojusas izSkidusu gliemezu un citu mazaku fosiliju
vietas. Vairakas vietas konstateti laminiti un organismu atliekas Iidz pat 5 cm izméra (6. facija).

14. slanis. 8,50-9,00 m — dolomits, vidusdala neregulari kartots, retas kavernas —
veidojusas izSkiduSu gliemezu fosiliju vietas (6. facija).
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5.15. attéls. Plavinu svitas nogulumiezu geologiskais griezums Darzciema atradng, Latvija: m
— mals; dm — dolomitmergelis; md — malains dolomits; d — dolomits/kalkakmens. Ar
numuriem aplos apziméti nodalitie slani un nonemtie paraugi.

Figure 5.15. Geological section of Plavinas formation from Darzciems dolomite quarry: m —
clay; dm — dolomitic marl; md — clayey dolomite; d — dolomite/limestone. With numbers in
circles are marked layers and collected samples.
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5.1.8. Apes pamestas dolomita atradnes geologiska griezuma raksturojums

Apes pamestas dolomita atradnes atrodas aptuveni 0,5 km uz dienvidiem no Apes
ciemata centra. P&titais atsegums atrodas atradnes dienvidu sienas centralaja dala. Atseguma
geologiskais griezums ir skatams 5.16. att€la. Novietojums karté dots 4.5. att€la. Atseguma
geografiskas koordinatas dotas 3. pielikuma.

1. slanis. 0,0-0,28 m - dolomits, rupjkristalisks. Vietam malainaka pamatmasa.
Nevienmériga uzbive. Vietam stromatoporu atliekas, izméra nelielas (1-2 cm) (pati slana
apaksdala, 12. facija, p&c tam seko 5. facija).

2. slanis. 0,28-0,66 m - dolomits, kavernozs. Kavernas izméros no 3 Iidz 6 cm,
galvenokart stromatoporu vieta. Slana augSdala aptuveni 3 cm bieza nevienmériga mala karta
(slana apaksdala 11. facija, augsdala, 5. facija).

3. slanis. 0,66-1,21 m — dolomits, pelekbriins (plankumains). Ir lamintti, to slanojums
apliec fosilijas. Fosilijas ir retas. Sastopamas dazas stromatoporu un daZas brahiopodu atliekas
(2. facija).

4. slanis. 1,21-1,41 m - dolomits, peleks, ar daudz brahiopodu atliekam. Slana robeza
pakapeniska. Sastopamas stromatoporas 2—7 cm diametra (5. facija).

5. slanis. 1,41-2,74 m - dolomits, laminitisks, viendabigs. Retas brahipodu atliekas.
Kopuma sastav no 3 platném. Pirma ir 11 cm bieza, savukart augsgja ir 25 cm bieza (2. facija).

6. slanis. 2,74-4,14 m - dolomits, daudz kavernu un stromatoporu atlicku, pirmie
aptuveni 30 cm ar daudz stromatoporu atliekam, nakamie aptuveni 30 cm ar maz stromatoporu
atliekam, péc tam atkal ar daudz stromatoporu atlieckam. Slanis ir horizontali neviendabigs,
dazviet ir loti biezs, citviet plans vai pat izk1l&jas (5. facija).

7. slanis. 4,14-4,64 m - dolomits, neviendabigi slanots, slana vidusdala ir k&dites
izkartotas kavernas (stromatoporu atlieku vietas), slana lejas dala izteikti iezZim&jas laminiti
(pati slana apaksdala 2. facija, péc tam seko 5. facija).
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5.16. attéls. Plavinu svitas dolomitu geologiskais griezums Apes pamestaja atradng, Latvija:
m — mals; dm — dolomitmergelis; md — malains dolomits; d — dolomits/kalkakmens. Ar
numuriem aplos apziméti nodalitie slani un nonemtie paraugi.

Figure 5.16. Geological section of dolomites of the Plavinas Formation in the Ape abandoned
dolomite quarry exposure: m — clay; dm — dolomitic marl; md — clayey dolomite; d —
dolomite/limestone. Numbers in circles mark beds and collected samples.

5.19. Laucinu (Ceésu) bijusas dolomita atradnes geologiska griezuma
raksturojums

Laucinu (Ce&su) bijusi dolomita atradne atrodas aptuveni 2,5 km uz ziemelaustrumiem
no C&su pils€tas centra. Pétitais atsegums atrodas atradnes dienvidaustrumu dala, aptuveni 120
metrus lejpus no C&su aktivas atputas parka. Atseguma geologiskais griezums ir skatams 5.17.
att€la. Novietojums karteé dots 4.5. attéla. Atseguma geografiskas koordinatas dotas 3.
pielikuma.

1. slanis. 0,0-0,8 m - dolomits, kavernozs, peléki dzeltenas krasas, ap 20-25 cm biezi
bloki. Daudz kavernu, diametrs ap 2 cm apaksdala Iidz 1 cm augsdala (6. facija).

2. slanis. 0,8-1,15 m - dolomitmergelis, sarkanigi brins lidz peleks, viendabigs (11.
facija).
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3. slanis. 1,15-1,9 m - dolomits, gaisi peleks, biezplatnains, veidots no blokiem 20-
30 cm biezuma. Retas ihnofosilijas (6. facija).

4. slanis. 1,9-2,2 m - dolomitmergelis, zalgans, daudz 5 mm biezu kartinu, konstatéta
glaukontta klatbiitne (2. facija).

5. slanis. 2,2-3,2 m — dolomits, dzelteni peleks, masivs, veidots no ap 25 cm bieziem
blokiem, vietam konstatétas mala starpkartinas (11. facija).

6. slanis. 3,2-3,5 m — dolomits, masivs, dzelteni peleks, daudz kavernu, diametrs ap 1-
4 cm. Vietam sarkanas joslas, kas liecina par dzelzs savienojumu klatbiitni (6. facija).

7. slanis. 3,5-5,4 m - dolomits, biezplatnains, biezums platném apméram 30-40 cm,
slana augsdala daudz vertikalu un horizontalu plaisu. Vietam art sfériskas kavernas (izméros
no 10 lidz 15 cm diametra), kas liecina par stromatoporu klatbiitni. 7.slani un 8.slani atdala
mala starpkarta (gandriz Vviss slanis 11. facija, pati augsdala 5. facija).

8. slanis. 5,4-6,1 m — dolomits, biezplatnains, dzeltenigs, platnes ap 30 cm biezas (11.
facija).

9. slanis. 6,1-6,7 m —dolomits, izteikti dédgjis, daudz dolomita miltu, it ipasi kavernas.
Dolomita daudz kavernas, izmérs ap 1 cm diametra (6. facija).
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5.17. att€ls. Plavinu svitas karbonatiezu geologiskais griezums Laucinu (C&su) pamestaja
atradng, Latvija: m — mals; dm — dolomitmergelis; md — malains dolomits; d —
dolomits/kalkakmens. Ar numuriem aplos apziméti nodalitie slani un nonemtie paraugi.

Figure 5.17. Geological section of carbonate rocks of the Plavinas Formation in the Laucini
(Cesis) abandoned dolomite quarry exposure: m — clay; dm — dolomitic marl; md — clayey
dolomite; d — dolomite/limestone. Numbers in circles mark beds and collected samples.
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5.1.10. Kalkahju (Peetri) atseguma geologiska griezuma raksturojums

Kalkahju (Peetri) atsegums atrodas aptuveni 5,5 km uz rietumiem no Apes ciemata,
Peetri upes krasta, Igaunija, Veru (VOru) aprinki. Atsegumu sgrija ir lidz 60 m gara un lidz 4-
4,5 m augsta. Atseguma geologiskais griezums ir skatams 5.18. attéla. Novietojums karté dots
4.5. attela. Atseguma geografiskas koordinatas dotas 3. pielikuma.

1. slanis. 0,5-0,6 m — kalkakmens, sikplatpains, platnisu biezums vid&ji 1 cm (2.
facija).

2. slanis. 0,6-0,7 m — kalkakmens, masivs, bez organismu atlieckam (2. facija).

3. slanis. 0,7-0,9 m - kalkakmens, sikplatpains, platniSu biezums vid€ji 1 cm (2.
facija).

4. slanis. 0,9-1,1 m — kalkakmens, masivs, bez organismu atlickam (2. facija).

5. slanis. 1,1-1,15 m - kalkakmens platnains, biezums platném no 2-3 cm (2. facija).

6. slanis. 1,15-1,25 m - kalkakmens, masivs (2. facija).

7. slanis. 1,25-1,28 m - kalkakmens, platnains, platnu biezums no 1-2 cm (2. facija).

8. slanis. 1,28-1,5 m - kalkakmens, masivs (2. facija).

9. slanis. 1,5-1,55 m - kalkakmens, platnains, platpu biezums ap 2 cm (2. facija).

10. slanis. 1,55-1,7 m — kalkakmens, masivs (2. facija).

no 1,7 — 2,3 m partraukums, nobiras.

11. slanis. 2,3-3,8 m — kalkakmens, platnains, slana augSdala un apaksdala vidgji
platnaina, bet vidusdala sikplatnaina, ik péc aptuveni 14 cm ap 1-2 cm biezs laminitu slanis.
Slana apaksdala konstatétas organismu ejas un vaji saglabatas brahiopodu atliekas. Sakot no
3,5-3,8 m viegls vilnu ripsnojums. Vietam ar1 konstatetas ZztiSanas plaisas uz slaniSu virsmam.
Starp vilpu ripsnojuma koritém un nogazeém videji 2 cm attalums, augstums ap 0,5 cm (slana
pirma dala, 2. facija, p&c tam seko 1. facija).

12. slanis. 3,8-4,0 m - kalkakmens, masivs, ar gliemezu atliekam un vertikalam
organismu (noteiktas ka Chondrites) ejam (2 — 3 mm platuma) uz slanu kontaktvirsmam (6.
facija).
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5.18. attéls. Plavinu svitas dolomitu geologiskais griezums Kalkahju (Peetri) atseguma,
Igaunija: m — mals; k —kalkakmens. Ar numuriem aplos apziméti nodalitie slani un nonemtie
paraugi.

Figure 5.18. Geological section of dolomites of the Plavinas Formation in the Kalkahju
(Peetri) exposure: m — clay; k — limestone. Numbers in circles mark beds and collected
samples.

5.1.11. Tlaku ieZa geologiska griezuma raksturojums

Ilaku iezis atrodas aptuveni 500 m lejpus Melturiem, Amatas upes krasta, Drabesu
pagasta, Latvija. Atseguma geologiskais griezums ir skatams 5.19. attéla. Novietojums karte
dots 4.5. attéla. Geologiskais griezums pamatojas uz K. Seila datiem, to papildinajis $1 darba
autors. Atseguma geografiskas koordinatas dotas 3. pielikuma.

1. slanis. 0,0-0,70 m - dolomits, tris platnes, daudz mazu kavernu, platnes atdala
planas mala kartinas. Konstat€tas arT organismu ejas, konkréti bioturbacijas pazimes, piederibu
nav izdevies noteikt. Slana augSdala vilnots slanojums, ko nosaka dolomita un
dolomitsmilSakmena mija.
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5.19. attels. Plavinu svitas dolomitu geologiskais griezums Ilaku iezi, Latvija: m — mals; dm
— dolomitmergelis; md — malains dolomits; d — dolomits/kalkakmens. Ar numuriem aplos
apziméti nodalitie slani un nonemtie paraugi.

Figure 5.19. Geological section of dolomites of the Plavinas Formation in Ilaki cliff
exposure: m — clay; dm — dolomitic marl; md — clayey dolomite; d — dolomite/limestone.
Numbers in circles mark distinguished beds and collected samples.

Neliela izméra kavernas ir izSkiduSu ooidu vieta. Slana augsdala ir neregularas
uzbiives un ar palielinatu mala saturu (6. facijas un 11. facijas cikliska mija, pati slana augsdala,
7. facija).

2. slanis. 0,70-1,3 m - dolomitmergela un malaina dolomita mija. Vietam ar mala
starpkartinam. ApaksSdala izteikti malainaka, aug§dala mazak, bet ar daudz kavernam. Slana
aug8dala noverots vaji izteikts vilnu ripsnojums (1. facija, pati slana apakSdala, 11. facija).
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3. slanis. 1,3-1,9 m - dolomits, kavernozs, sastav no divam planteém. Apaksgja platne
planaka. Kavernu izméri ir no 5 mm lidz 3 cm, atlieku $kiSanas vietas izkartotas haotiski.
Kavernas gliemezu atlieku vieta, var noverot spiralveida formu. Neliels glaukonita piejaukums.
Vietam arT organismu ejas, piederibu nav izdevies noteikt (9. facija).

4. slanis. 1,9-2,3 m - dolomits, kavernozs, viena platne. Kavernas izvietotas
neregularas rindas, iesp&jams, gliemezu un brahiopodu vieta. Slana augSdala noveérojams vilnu
ripsnojums. Dazviet novérojamas parskalotas organismu atliekas — detrits (1. facija).

5. slanis. 2,3-2,85 m - dolomits, platnains, ar mala starpkartam, vairakas platnes, kuras
gruti iz8kirt. Ir kavernas, kas veidojusas brahiopodu atlieku SkiSanas rezultata (11. facija).

6. slanis. 2,85-5,0 m — dolomits, siki lidz vidgji platnains, nav izSkiramas tekstiiras un
organismu atliekas (2. facija).

5.1.12. Vizulu ieza geologiska griezuma raksturojums

Vizulu ieza geologiskais atsegums atrodas aptuveni 700 m lejpus Melturiem un 200 m
no Ilaku ieza, Amatas upes krasta, DrabeSu pagasta, Latvija. Atseguma geologiskais griezums
ir skatams 5.20. att€la. Geologiskais griezums pamatojas uz K. Seila datiem, to papildinajis §1
darba autors. Novietojums karté dots 4.5. attéla. Atseguma geografiskas koordinatas dotas 3.
pielikuma.

1. slanis lidz 4. slanis, nav att€lots geologiskaja griezuma, jo atradas zem nobiru kartas
un nav viennozimigi dokumentgts.

1. slanis. 0,0-0,95 m — mala mija ar dolomitmergeli. Dolomitmergela kartinas lidz 10
cm biezuma. Noveérots izteikts sikkartojums.

2. slanis. 0,95-1,58 m — dolomits, malains, seSas pldatnes, starp tam mazas mala
kartinas. Mazas un retas kavernas (detrita vieta). Slana apaksdald un augsdala vilnu
ripsnojums.

3. slanis. 0,95-1,40 m — mala un dolomitmergela slanmija, retam malaina dolomita
starpkartam. Slana apaksdald platnes biezakas, augsdala planakas. Apakseéjie 10 cm ir malaini
ar sikkartojumu.

4. slanis. 1,40-2,0 m — malains dolomits, uz slanu virsmam Chaetocladus algu
atliekas. Slanis ari tumsakas krasas, nedaudz pelécigs.

5. slanis. 0,0-0,7 m — dolomits, tr1s platnes, daudz mazu kavernu. Konstatétas ari
organismu ejas, konkrétu bioturbacijas pazimes. Kavernas ir ooidu vieta (6. facijas un 11.
facijas cikliska mija, pati slana augsdala, 7. facija).

6. slanis. 0,7-1,37 m - dolomitmergela un malaina dolomita mija. Vietam ar mala
starpkartinam. Apaksdala izteikti malainaka, aug§dala mazak, bet ar daudz kavernam. Novérots
viegls vilnu ripsnojums (slana apaksdala 11. facija, p&c tam seko 1. facija).

7. slanis. 1,37-2,0 m - dolomits, kavernozs, divas platnes. Apaksgja platne planaka.
Kavernu izméri ir no 5 mm lidz 3 cm. Kavernas gliemezu atlieku vieta, var noverot spiralveida
formu. Neliels glaukonita piejaukums. Vietam ar1 konstatétas trauc€tas organismu ejas (6.
facija).

8.slanis. 2,0-2,7 m - dolomits, kavernozs, kavernas izvietotas rindas, iesp&jams,
gliemezu un brahiopodu vieta, augSdala novérojams vilpu ripsnojums. DaZviet noverojami
parskaloti dolomita graudi un organismu detrits (1. facija).
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9.slanis. 2,7-3,4 m — dolomits, masivs, vaji izsekojamas platnes. Vid€ji daudz kavernu,
veidojusas brahiopodu atlieku SkiSanas rezultata (4. facija).
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5.20. att€ls. Plavinu svitas karbonatiezu geologiskais griezums Vizulu iezi, Latvija: m — mals;
dm — dolomitmergelis; md — malains dolomits; d — dolomits/kalkakmens. Ar numuriem aplos
apziméti nodalitie slani un nonemtie paraugi.

Figure 5.20. Geological section of carbonate rocks of the Plavinas Formation in Vizuli cliff
exposure: m — clay; dm — dolomitic marl; md — clayey dolomite; d — dolomite/limestone.
Numbers in circles mark beds and collected samples.

5.1.13. Kalamecu un Markuzu gravas geologiska griezuma raksturojums

Kalemecu un Markuzu gravas atsegums atrodas aptuveni 3,8 km uz ziemelaustrumiem
no Gaujienas pie Markuzu upes. Kalamecu un Markuzu gravas kopuma ir ap 240 metrus garas,
atsegums atrodas aptuveni Kalamecu gravas vidusdala. Atseguma geologiskais griezums ir
skatams 5.21. att€la. Novietojums karté dots 4.5. att€la. Geologiskais griezums pamatojas uz
A. Trofimovas datiem, to 2023. gada augusta lauka darbu laika papildinajis §1 darba autors.
Atseguma geografiskas koordinatas dotas 3. pielikuma.

1. slanis. 0,0-0,60 m — dolomitmergela un malaina dolomita mija. Slanis sastav no
sikakam platném (sikplatnains). Noveérojams viegls vilnu ripsnojums. Konstatetas arT lietus 1asu
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pédas, diametrs ap 2 mm, ka arT ZGiSanas plaisas. Ir lezena sliplsanojuma tekstiira, kas liecina
par tidens straumes ietekmi. Konstatéti ap 2,5 cm bieza méroga cikli, kas varétu bt plidmainu
ritmiti. Konstat€tas ar1 ihnofosilijas (Planolites racgjorganismu p&das, ap 2 mm platuma) un
lapu atliekas (1. facija, savukart slana vidusdala, 12. facija).

2. slanis. 0,60-1,40 m — dolomits, neregularas uzbiives, platnains. Maz kavernu un
vidusdala malainaki sektori (pat dolomitmergela un malaina dolomita mija). Iesp&jams
noverojamas paleokarsta pazimes — brek¢ijas, kas veido ap 30-35% no dolomita masas. Tiesi
brek¢ijas norada uz paleokarstu, tomér uz to vél vairak norada neregularas virsmas (12. facija,
slana vidusdala, 10. facija)

3. slanis. 1,40-1,90 m - dolomits, kavernozs, bez izteikta slanojuma. Ir korallu vai
stinenu atliekas. Apalas formas kavernas liecina par stromatoporu un brahiopodu atlieku
klatbutni (slana apaksdala, 5. facija, pec tam seko 12. facija).

4. slanis. 1,90-2,20 m - dolomits ar lidz 2 ¢cm biezam dolomitmergela starpkartam.
Slana abas kontaktvirsmas ir vilnu ripsnojuma pazimes. Rispnojums ir I[€zens. Sastopamas art
zuSanas plaisas un vigvama teksttiras, kas liecina par subaeralo atsegSanos (1. facija).

5. slanis. 2,20-2,80 m - dolomits, kavernozs, ar stinenu nospiedumiem un vaji
saglabatam brahiopodu atliekam. Ir arT lielas, ap 10 cm diametra, kavernas, kas liecina par
stromatoporu atlieku klatbtitni. Vietam slani konstatéts art organismu detrits (5. facija).

6. slanis. 2,80-3,00 m - dolomits, malains, sikplatnains. Ir nelielas vilnu ripsnojuma
pazimes zuSanas plaisas. Noverots ar1 neregulars kartojums un glaukonits uz ta virsmam. Starp
6. un 7.slani konstatéts ap 1 cm biezs mala slanis (12. facija).

7. slanis. 3,00-3,20 m - dolomits, smilSains, ar brahiopodu atlieckam, kas izkartotas
horizontali. Slana vidusdala ir kavernoza un lejas dala ir slanojuma pazimes (8. facija).

8. slanis. 3,20-3,60 m — dolomita un malaina dolomita slanmija, virziena uz augsu
malainaks. Slana augsdala ir Iidz 7 cm biezs mala slanis. Konstatéti plidmainu ritmiti.
Daudzviet dolomita slani novérojams vilpu ripsnojums, savukart slana augsdala, malainaja
dala, ztsanas plaisas. Daudz organismu eju (slana apaksdala, 1. facija, péc tam seko 12. facija
un 11. facija).

9. slanis. 3,60-4,00 m — dolomits, bez kavernam. Slana vidusdala vilnu ripsnojums.
Sastopamas ithnofosilijas Rhizocorallium. Dolomtits lielakoties smalkkristalisks. Nav konkr&tu
teksttru, kas liecinatu par sedimentacijas apstakliem (6. facija).

10. slanis. 4,00-4,50 m — dolomits, vidusdala daudz stromatoporu atlicku. Kopuma
visa slani ir vilpu ripsnojums un ZziSanas plaisas, kas liecina par subaeralas atsegSanas
epizodém. Sastopamas ihnofosilijas Rhizocorallium. Vilnu ripsnojums galvenokart
problematisks (1. facija, iznemot slana vidusdalu, kur 5. facija).

11. slanis. 4,50-5,05 m - dolomits, daudz mazam kavernam. Konstatetas arl
stromatoporu atliekas un gliemeZu atliekas. Kavernas ir mazu organismu ¢aulas un detrits,
domajams, brahiopodu atliekas (5. facija).

12. slanis. 5,05-5,20 m - malains dolomits un mals. Apaksdala ir malains dolomits,
savukart augSdala — mals. Malainaja dolomita konstatets izteikts vilnu ripsnojums un laminiti.
Nav organismu atlieku (12. facija).

13. slanis. 5,20-5,70 m — Dolomits, izteikti kavernozs, dazviet ir malaina dolomita
joslas. Konstatgtas gliemezu atliekas, kas izkartotas kedit€s un organismu ejas (6. facija).

14. slanis. 5,70-5,85 m — dolomits, retam organismu ejam, nav zisanas plaisas un
organismu atliekas (6. facija).

15. slanis. 5,85-6,15 m — dolomits, platnains, kavernozs, ar stromatoporu atliekam.
Mazas kavernas un poras, kas liecina par organismu detrita SkiSanu. Noverots arT kartojums un
vilnu ripsnojums ar intervalu Iidz 1 cm (1. facija).

16. slanis. 6,15-6,55 m — dolomits, vidgji platnains lidz sikplatpains, konstatets vilnu
ripsnojums. Retas iegarenas formas kavernas. Novérotas arT stromatoporas un gliemezi to
dzives pozicija (1. facija).
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5.21. att€ls. Plavinu svitas dolomitu geologiskais griezums Kalamecu un Markuzu gravas
atseguma, Latvija:m — mals; dm — dolomitmergelis; md — malains dolomits; d —
dolomits/kalkakmens. Ar numuriem aplos apziméti nodalitie slani un nonemtie paraugi.
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Figure 5.22. Geological section of dolomites of the Plavinas Formation in Kalameci and
Markuzi ravine exposure: m — clay; dm — dolomitic marl; md — clayey dolomite; d —
dolomite/limestone. Numbers in circles mark beds and collected samples.

53



5.2. Facijas

Pamatojoties uz atsegumu dokumentacijas un pieslipnu p&tijumiem makroskopiski, ka art
dazkart izmantojot mikroskopijas metodi Iezu pétijumu laboratorija, Plavinu svitas
karbonatiskajos un malainajos nogulumiezos pétijuma autors ir nodalijis $adas 12 facijas:

F1 — Karbonatiezi ar vilnotu kartojumu un vilnu ripsnojumu — $adi karbonatiezi sastopami
Randatu klinsu dolomitos, 2. slana augsdala un 8. slani, 8. slani tas ir nedaudz problematisks.
Dolomiti un malaini dolomiti pétiti ar1 RieZupes 2. atseguma 3. slana augSdala. Vilpu
ripsnojums un vilpots kartojums konstatéts ari Darzciema atradnes atseguma 1. slant (5.23.
attels), malainajos dolomitos. Vilnpu ripsnojuma pazimes konstatétas ari Kalkahju (Peetri)
atseguma griezuma kalkakmenos, vairakos slanos griezuma augsdala (piem&ram, 11. slani), un
divos slanos (2. slani un 4. slani) Ilaku ieZa malos, malainajos dolomitos un dolomitos. Ari
Vizulu ieza malos, malainajos dolomitos un dolomitos, 6. slani un 8. slani konstatéts vilnu
ripsnojums. Visapjomigakas un izteiktakas vilnu ripsnojuma pazimes konstatétas Kalamecu un
Markuzu gravas geologiskaja griezuma, tas izplatits cikliski visa griezuma dolomitmergelos un
dolomitos — 1. slani, 4. slani, 8. slani, 10. slani, 12. slani, 15. slani un 16. slani.

1cm
_—

5.23. attels. Neregulari sikslanots dolomits no Darzciema atradnes 1.slana, 1. facija (F1).
Figure 5.23. Irregular thin-layered laminitic dolomite from Darzciems quarry layer 1,facie F1.
Interpretacija:

Kartaina tekstiira liecina par mierigu sedimentacijas vidi, ka art par regularu, ritmisku
kada procesa atkartoSanos. Vilnu ripsnojums liecina par vilpu darbibas ietekmi uz
sedimentaciju. Tas var veidoties dazados tidens dzilumos, bet parasti sekla tident.

F2 — Karbonatiezi ar regularu un neregularu kartojumu — $adi karbonatieZi sastopami
daudzos pétijuma objektos. Atsegumos Latvija un Kalkahju (Peetri) atseguma, Igaunija, Sie iezi
ir dolomtti, bet Marinovas atseguma, Igaunija — ari kalkakmeni. Randatu klintis tie sastopami
1. slani, 5. slani, vietam 6. slani, vietam ar1 9. slani. Gribes dolomitu atseguma sastopami ar1
1. slani, 3. slani, 4. slani (vietam), visa 5. slani, arT 6. slani,. Marinovas atradnes atseguma
kalkamenos konstatéti 2. slani, virziena uz ta augsu, vietam 3. slani, 4. slani, vietam ari 7. slant
(nedaudz malaini). Sie karbonatiezi sastopami ari visa 1. slani, ari 2. slani, Riezupes atseguma
dolomitos. Kartaini dolomiti izsekojami ari 4. slani, Ivandes tidenskritumu atseguma, ka ari
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4.slani Laucinu (Césu) dolomita atradnes atseguma. Darzciema atradnes griezuma $adi
karbonatiezi vietam konstatéti 5. slana augsdala, 8. slani, dazviet 9. slana apaksdala, ka arT 14.
slana vidusdala - dolomitos. Apes pamestaja dolomita atradné kartaini dolomiti sastopami 3.
slani, 5. slan, ka arT 7. slana lejas dala. Kalkahju (Peetri) atseguma griezuma sikplatnaini
kalkakmeni konstatéti visa griezuma — sakot no 1. slana lidz pat 10.slanim (cikliski mijas ar
masiva dolomita slaniem) un 11. slani (apaks$gja dala), ir noverots izteikts cikliskums. Ilaku
ieza griezuma 3$adi dolomiti sastopami visa 6. slani. Ilaku iezi konstatéts, ka kartojums veido
simetriskus ritmus, kas uzskatami par plidmainu kopam (no anglu val. —tidal bundles).

Interpretacija:

Kartojums norada Uz mierigu vidi un biezi mainigiem sedimentacijas apstakliem. Ilaku
iez1 atklatais kartojums, kas veido simetriskus ritmus (plidmainu kopas) apliecina paisuma-
béguma procesu ietekmi uz sedimentaciju. Parsvara baseina bijusi sekla tdens apstakli,
savukart vides apstakli bijusi mierigi (Immenhauser, 2009).

F3 — Karbonatiezi ar traucétu kartojumu (bioturbacija u.c.) — $adi dolomiti konstatéti
loti reti, viens izteiktakais piemérs ir 12. slanis Darzciema atradné (5.24. att€ls), kur vaji
izsekojams kartojums ar izteiktam bioturbacijas pazimém, ejas ir nelielas, neviendabigas, ka ari
loti traucétas. Vairakos pétijuma objektos novérotas ari ztsanas plaisas un ar tam saistitas
vigvama tekstiiras.

5.24. attels. Neregulari kartains dolomits ar bioturbacijas un ztiSanas procesu pazimém
(vigvama tekstiiras) no Darzciema atradnes 12.slana, 3. facija (F3).

Figure 5.24. Irregular laminated dolomite from Darzciems dolomite quarry layer 12 with
bioturbation marks and tepee structures, facie F3.

Interpretacija:

Sadi dolomiti Darzciema atradng, kas ir kartaini un ar bioturbacijas pazimém, liecina
par loti sekla Gidens apstakliem. Savukart, ziSanas plaisas un vigvama tekstiras uz slanu
virsmam norada Uz subaeralas atsegSanas epizodém. Nelielais baseina dzilums lavis
racgjorganismiem veidot ejas karbonatiskaja substrata (Immenhauser, 2009 un Masse et al.,
2003), savukart vides apstakli bijusi mierigi.
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F4 — Karbonatiezi ar organismu detritu — 6. slani, Randatu klinSu dolomitu griezuma
konstatéts organismu detrits (gliemeZu Caulu detrits). Vizulu ieza dolomitu 9. slani sastopams
gliemezu un brahiopodu atlieku detrits. ArT Darzciema dolomita atradné 8. slani konstatéts
organismu detrits (5.25. att€ls). Organismu atlieku detrits galvenokart ir haotiski izkartots ieza
pamatmasa.

5.25. attels. Dolomits ar haotiski izvietotu organismu detritu, iesp&jams, art ooidiem.
Darzciema atradne, 8. is, 4. facija (F4)

Figure 5.25. Dolomite with randomly distributed fossil debris, probably, also ooids.
Darzciems quarry, layer 8, facie F4.

Interpretacija:

Karbonatiezi, $aja gadijjuma dolomiti, ar organismu detritu, liecina par karbonatiska
materiala parskaloSanos, visticamak vilnoSanas ietekmé. Tas iesp&jams sekla tident, vilnu
darbibas zona. Baseina dzilums bijis neliels. Vides apstakli bijusi parsvara aktivi, nereti ari
sameéra aktivi (vid&ji mierigi).

F5 — Stromatoporu karbonatiezi — $adi karbonatiezi autora pétitajos objektos ir izplatiti
salidzinosi plasi. Griibes atseguma dolomitos $adi iezi konstatéti 2. slant, 4. slant un 7. slan,
Randatu klinSu giezuma dolomitos un dolomitmergelos, 3., slani un 9. slani. Marinovas
atradnes griezuma tie sastopami ari 3. slana augsdala, nedaudz 5. slani un 6. slani. Ventas
rumbas atseguma dolomitos §ie ieZi konstatéti ar 2. slani, un Ivandes ddenskritumu atseguma
griezuma dolomitos 2. slana augsdala, ka arT 1. slana vidusdala. Stromatoporu karbonatiezi
sastopami arT Apes pamestas dolomita atradnes dolomitos visa griezuma (5.26. attéls), iznemot
5. slani. Laucinu pamestas dolomita atradnes griezuma $adi karbonatiezi konstatéti art 7. slani.
Savukart Kalamecu un Markuzu gravas griezuma $ada tipa dolomiti sastopami 3. slani, 5. slant,
10. slani, 11. slani — manams vaji izsekojams sedimentacijas procesu izmainu cikliskums, kas
bijis labvéligs Siem organismiem — domajams, notikusi periodiska un neliela tdens baseina
dziluma palielinaSanas, kad stromatoporam bijusi 1pasi labvéligi dzives apstakli.
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5.26. attels. Pa kreisi — aptuveni 18 cm gara stromatoporas atlieka, apgazta, Apes pamestaja
dolomita atradng, 6. slanis, 5. facija (F5); Pa labi — aptuveni 10 Iidz 14 cm diametra lielas
kavernas vietas, kur notikusi sipolveida stromatoporu atlieku skisana, 6. slanis, 5. facija (F5).

Figure 5.26. Left — approx. 18 cm long stromatoporoid remain, overturned, found in Ape
abandoned dolomite quarry, layer 6, facie F5; Right — two vugs about 10 to 14 cm in
diameter, in place of dissolved bulbous-type stromatoporoid remains, layer 6, facie F5.

Interpretacija:

Stromatoporas liecina par normala saluma, sekla Gdens apstakliem (Garland 1997).
Tas ir tipiskas devona, t. sk. Franas laikmeta, karbonatu platformam, ir biezi rifu buvetaji
organismi, tau sastopami ari arpus rifiem dazados sekla tidens apstaklos (Da Silva et al. 2011).
Stromatoporas, galvenokart, visos p&tijumu objektos ir parskalotas, vietam apgaztas un tas ir
sipolveida formas, kas liecina par aktivu vilnu darbibas ietekmi. Visticamak to parskalotie
sakopojumi izkartoti tiesi starp karbonatisku nogulu sékliem vai ari plidmainu kanalos, 1idz ar
to, jura bijusi sekla, savukart vides apstakli bijusi aktivi (Stromatoporu atliekas ir apgaztas un
izkartotas kedites vai haotiski) (Immenhauser, 2009).

F6 — Karbonatiezi ar dazadam organismu atliekam un bioturbaciju — karbonatiezi, gan
dolomiti, gan dolomitmergeli u.c., ar dazadam organismu atliekam sastopami Visos pétitajos
griezumos dazados intervalos (12. slani Darzciema atradné art mugurukaulnieku fosilijas)
(5.27. attels), tomer karbonatiezi ar bioturbacijas pazimém Darzciema dolomita atradnes
dolomitos — 2. slani, 3. slani, 4. slani, 5. slant un 12. slani,. Bioturbacija konstatéta ar1 [laku ieza
1. slani, Vizulu ieza 5. slani, un 7.slani, Kalamecu un Markuzu gravas atseguma 9. slani, 13.
slant un 14. slani (racgjorganismu pédas konstatétas art §T atseguma 1. slani, bet tikai viena
gadijuma, Iidz ar to, konkrétais karbonatiezu slanis nav apziméts ka 6. facija) ArT Ivandes
tidenskritumu atseguma 3. slana apaksdala un visa 5. slani, vietam ari 1. slani un 2. slani. Sadi
karbonatiezi sastopami ari Kalkahju (Peetri) atseguma 12. slani. Sada tipa karbonatieZi
izsekojami ari Darzciema dolomita atradnes atseguma 1. slani, 3. slani, 6. slani, 9. slani.
Jaatzime, ka ari1 Darzciema dolomita atradnes atseguma 4. slani un 5. slani konstatétas
Planolites pedu fosilijas. Karbonatiezi ar organismu atlickam un skidusu atlieku kavernam
konstatéti ari Marinovas atradnes 1. slani un dazviet 5. slani. Randatu klintis Sie iezi konstatéti
4. slani, 6. slana apaksdala, 9. slana apakSdala un pasa augsdala. Riezupes 2. atseguma 3. slana
apaksdala un 1. atseguma 3. slana augsdala ar petiti $adi karbonatiezi. Sada tipa karbonatiezi
konstatéti arT Ventas rumbas atseguma 1. slana visa griezuma, ka art 2. slana augsdala.
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5.27. attels. Dolomits ar gliemeZu un brahiopodu atliekam, ka ar1 bioturbacijas pazimém no
Ilaku ieza 7.slana, 6.facija (F6).

Figure 5.27. Dolomite with gastropod and brachiopod fossil remains, as well as biotrubation
marks, from Tlaki cliff layer 7, facie F6.

Interpretacija:

Seit jaatzimé, ka veidoSanas apstakli §iem karbonatieziem var bat dazadi, tatu
visizteiktak tie raksturo sekla tidens apstaklus, ka ar subaeralus apstaklus. Baseina dzilums
bijis neliels (Immenhauser, 2009). Racgjorganismi (Planolites, Chondrites u.c.) dzivojusi
seklas juras apstaklos, kur sedimentaciju ietekm&jusi plidmainu procesi (Meskis, 2013).
Secinams, ka kopuma vides apstakli bijusi no mierigiem lidz saméra aktiviem (Masse et al.,
2003).

F7 — Ooldu karbonatieZi — karbonatieZzi ar ootdiem sastopami tikai 1. slant un 2. slant
(5.28. attels), Ilaku iezi un 5. slani, Vizulu iezi. Ooidi liecina, ka nogulumu uzkrasanas ir
notikusi aktiva vidé — vilnu vai straumju darbibas ietekmé. Par ooidu esamibu galvenokart

.....

karbonatiezu dolomitizacijas rezultata. Regulara, apala forma, un izméri no milimetra
desmitdalam lidz 2 mm norada, ka poras ir veidojusas 0o0idu vieta. Ooidiem raksturiga
koncentriska uzbuive un ieksgjas kartinas nav saglabajusas — dolomitizacijas procesi tas ir
pilniba iznicinajusi. lesp&jams, dala poru un mazo kavernu atbilst ar7 izSkidusam smalkam
organismu detritam.
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5.28. attels. Dolomits ar ooidiem un organismu detritu no Ilaku ieza 2.slana, 7.facija (F7).
Figure 5.28. Fossiliferous, vuggy, and porous dolomite from Ilaki cliff layer 2, facie F7.
Interpretacija:

Ooidi veidojas dazados apstaklos, tacu visraksturigakie tie ir seklam, normala saluma
tdenim aktiva hidrodinamiskaja rezima (Tucker, Wright 1990). Tadgjadi ooidi norada uz
sedimentacijas vidi ar lielu energiju — visticamak, sékliem vai plidmainu kanaliem. Baseina
dzilums bijis mazs (Immenhauser, 2009).

F8 — Karbonatiezi ar klastiska materiala un dolomita miju — karbonatiezi ar klastiska
(dolomitsmilsakmena) un dolomita miju konstatéti Kalamecu un Markuzu gravas atseguma
griezuma 7. slant un Ilaku ieza 1. slant (5.29. attgls).
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5.29. attels. Klastiska materiala un dolomita mija no Ilaku ieza 1.slana, 8.facija (F8).
Figure 5.29. Clastic material and dolomite alternation from Ilaki cliff layer 1, facie FS8.
Interpretacija:

Sadi karbonatiezi, kuros ir klastiskais, kas mijas ar viendabigu dolomitu, liecina par
periodisku klastiska materiala ($aja gadijuma — smalka smilts) piepladi no karbonatu platformas
sauszemes puses. Taja laika nav bijis normals tidens salums, domajams, ka bijusi nosaciti
saldtidens apstakli. Vides apstakli bijusi saméra mierigi.

Jaukta tipa karbonatiezi, kur mijas dolomitsmilSakmens ar dolomitu (karbonatiska
pamatmasa) ir sastopami reti. Sada tipa karbonatiezi liecina par specifiskiem
paleoklimatiskajiem apstakliem un klastiska materiala pienesi, tai skaita, sarezgitu
sedimentacijas vidi (Guangquan, Lidong, 2021). Sada tipa vilnots slanojums (5.29. attels), kur
mijas Kklastiskais materials ar dolomita pamatmasu, iesp&ams, var bit veidojies plidmainu
kanalos seklas jiiras piekrasté vai arT plidmainu Iidzenumos. Sadi apstakli ir raksturigi arf
senajam epikontinentalajam juram (Guangquan, Lidong, 2021). Tomér $1 interpretacija nav
viennozimiga, jo klastiska materiala pienese un izgulsnésanas var notikt ar cita veida apstak]os.

F9 — Karbonatiezi, kas pilniba veidoti no dazada izméra un noapalotibas litoklastiem
un tempestiti (vetru slani) — $adi karbonatieZi konstatéti tikai Ilaku ieza griezuma 7. slant (5.30.
attels), kur iezi veido dazada izméra, parsvara vaji noapaloti, litoklasti, kas ieslégti smalka
karbonatiska pamatmasa, ka ari Marinovas atradnes griezuma aug$&ja nodalitaja slani — tas ir
karbonatisks konglomerats. Marinovas atradné novérojams gradacijas slanojums, litoklastu
izm@ri pieaug virziena uz slana lejas pusi, ka art litoklasti uzgul tiesi uz ieprieksgja slana
virsmas.
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5.30. attels. Dolomits ar litoklastiem no Ilaku ieza 7.slana, 9.facija (F9).
Figure 5.30. Dolomite with litoclasts from Ilaki cliff layer 7, facie F9.
Interpretacija:

Sie karbonatiezi un visas to tekstiiras liecina par vétru slaniem. Vétru ietekmi apliecina
gan gradacijas slanojums, gan ari tas, ka litoklasti uzgul tieSi uz izskalotas apaksgja slana
virsmas. Sie karbonatiezi var bit veidojusies gan vilnu darbibas zona, gan ari dzilak par vilnu
darbibas zonu, baseina dzilums ir var variét no neliela lidz jau dzilakam — maksimalajam, kads
bijis epikontinentala jira (Immenhauser, 2009). Secinams, ka bijusi ar1 vétru ietekme, lidz ar to
bijusi aktivi vides apstakli.

F10 — Brek¢ijoti karbonatiezi — brek¢ijoti karbonatiezi konstatéti 3. slani, Randatu
klin§u griezuma un 2. slani, Kalamecu un Markuzu gravas atseguma griezuma. Brek¢ijota
tekstiira Kalamecu un Markuzu gravas atseguma ir raksturiga iezu pamatmasai (matricei), kas
norada uz to, ka brekcija ir sena, ta nav veidojusies ledaja bides speka ietekmé. Savukart
Randatu klinsu gadijuma tika secinats, ka brekcija veidojusies ledaja darbibas ietekmg,
pecsedimentacijas procesu laika, tade] §1 veida brekéija netiek izskatita 10. facijas ietvaros.

Interpretacija:

Brek¢ijotie karbonatiezi norada uz paleokarstu. Kopuma, domajams, ka bijusi saméra
aktivi vides apstakli. Skautnainas atliizas norada uz minimalu materiala transportu un brek¢ijas
veidosanos paleokarsta iectekmé.

F11 — Karbonatiezi ar malainu nogulumu starpkartam — $adi karbonatiezi ar mala
starpkartam konstatéti vietam Darzciema dolomita atradnes 3. slani. Ap 3 cm bieza mala
starpkarta konstatéta ari Apes pamestaja dolomita atradng, 2.slana dolomitos. Malaina
materiala starpkartinas konstatétas arT Laucinu (C&su) bijusaja dolomita atradn€ - 2. slana, 5.
slana un 7. slana un 8. slana dolomitos. Malaina materiala starpkartinas konstatetas ar1 vietam
1. slani, 2. slani un visa 5. slani, Ilaku iezi un 5. un 6. slani, Vizulu iezi. Malainu nogulumu
karta konstatéta ari Kalamecu un Markuzu gravas atseguma griezuma 8. slant (viena karta 7 cm
biezuma). Sadi karbonatieZi konstatéti arf Riezupes 1. atseguma 3. slana apaksdala. Visos
gadijumos konstateti mala kartinu sabiezinajumi.
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Interpretacija:

Cikliskas izmainas un malaino kartinu sabiezinajumi liecina par plidmainu procesiem
un sekla tdens apstakliem (Nichols, 2007). Vides apstakli parsvara bijusi mierigi, to
aktivizesanas ir iesp&jama periodiski, pludmainu procesu laika.

F12 — Malaini dolomiti un dolomitmergeli — malaini dolomiti sastopami Randatu
klinsu griezuma (starpkartinu veida) 2. slani, 5. slani un 7. slani. Sis facijas karbonatiezi pétiti
ar1 Riezupes 1.atseguma griezuma 2. slani. Malaini dolomiti konstatéti arT Darzciema dolomita
atradnes geologiska atseguma griezuma 1. slani un 6. slani. Malainie dolomiti sastopami ari
Apes pamestas dolomita atradnes griezuma 1. slani. Malains dolomits un dolomitmergelis mijas
art 1. slani un 2. slani, Kalamecu un Markuzu gravas atseguma griezuma. Malains dolomits
pétits art Kalamecu un Markuzu gravas atseguma 3.slana vidusdala, 6. slani, 8. slani, 12. slan.
Sie nogulumi liecina par palielinatu mala pieplidi sedimentacijas procesa. Malainie dolomiti
galvenokart ir slanoti.

Interpretacija:

Visas pazimes liecina par to, ka baseina karbonatisko nogulu sedimentacijas procesa
bijusi palielinata mala sanesu piepliide. Baseina dzilums bijis neliels, savukart vides apstakli
mierigi
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5.3. Faciju asociacijas
5.3.1. FAl - vidéja Iidz augseja pladmainu zona.

Saja faciju asociacija ietilpst kartaini dolomiti/laminiti (FA1 faciju asociacija ietpilst
sekojosas facijas — F1, F2, F3, F11, F12)

Kartainie dolomiti un laminiti sastopami gandriz visos pétitajos objektos, tiem biezi
vien ir neregulara uzbuve (5.23. att€ls) un slanojums ir nevienmeérigs, vilnains. Vietam izdevies
identificét vilnu ripsnojumu, kas norada uz vilnoSanas ietekmi sedimentacijas gaita. Vilnu
ripsnojums biezi ir raksturigs vidéjas plidmainu zonas veidojumiem.

Randatu klinSu griezuma (S€lijas un Atzeles rida, ka arT Apes rida) dominé dolomiti
un to kopuma 14,5 metru biezaja slankopa tikai 2 metru biezuma ir sastopami dolomitmergeli
un malaini dolomiti. Siem ieZiem un dalai dolomitu (2., 5., 7. un 8. slanis — 1. facija un 12.
facija) ir raksturiga sikplatnaina uzbtive un biezi ar1 kartaina tekstiira, ko nosaka milimetru un
to dalu biezuma horizontalu un vilpotu kartinu mija. 2. slani Sajos karbonatiezos ir zuSanas
plaisas un vigvama tekstiiras. Vietam var noverot ar1 vilnu ripsnojumu. Sikplatnains dolomits
un vilnu ripsnojums liecina par seklu baseinu, savukart vigvama teksttiras un ztiSanas plaisas —
par islaicigam subaeralas atseganas epizodém. Sis tekstiiru kopums norada uz vidgjo lidz
augsgjo plidmainu zonu (Fliigel, 2004). Palielinatais malaina materiala daudzums kartainos
nogulumos bieZi ir raksturigs plidmainu lidzenumiem, kuros ir mierigaks hidrodinamiskais
reZims neka virziena uz atklatu jiru veérstiem karbonatisko nogulu sékliem un rifiem (Fliigel,
2004).

Griibes dolomita atseguma platnaino dolomitu bez organismu atliekam veidoSanas
apstaklus interpretét ir sarezgiti, jo dolomitizacijas procesu dél lauka apstaklos nav iesp&jams
noteikt to pamatmasas raksturu — mikrita un graudu proporciju. Karbonatiskie nogulumi ar
regularu, platnainu uzbtvi un bez organismu atlickam var veidoties dazados apstaklos —
salidzino$i dzila baseina, lagiina un ari cita videé. Siem dolomitiem gan nav kartaino tekstiiru,
ziSanas plaisu vai citu pazimju, kas noraditu uz vidgjo vai augsgjo plidmainu zonu (Fligel,
2004). Tomer cikliski sastopami §1s faciju asociacijas karbonatiezi.

Marinovas dolomita atradn€ biezi ir sastopami laminiti (2. facija) — kartaini dolomiti
un kalkakmeni, kas ir tipiski vid€jas un augsgjas plidmainu zonas nogulumi (Fliigel, 2004). 2.
slanT tajos sastop arT “putna acs” teksturas (t.i., fenestras), kuras ir tipiska vidgjas plidmainu
zonas pazime (Tucker, Wright, 1990).

Riezupes mazaja atseguma vietam konstatéti sikplatnaini dolomiti, nereti ar malainiem
starpslaniem, kas liecina par sekla jiras baseina apstakliem (2. facija). Ari Ivandes
tdenskritumu atseguma 3. slanis noteikts ka 2. facija, kas atbilst $ai faciju asociacijai.

Darzciema dolomita atradnes geologiskaja griezuma novérots cikliskums (12. facijas,
1. facijas, 6. facijas, 11. facijas, 2. facijas, 3. facijas mija), jo karbonatiezus, kas veidojusies
sekla jura, aktivos vai vidgji aktivos hidrodinamiskos apstaklos, nomaina seklas un mierigas
juras, iesp&jams, lagtnas, apstakli — smalki un mikritiski dolomiti, ar organismu ejam un
malainiem slaniSiem, ka ar1 ZzGiSanas plaisas un citas pazimes, kas liecina pat par subaeralo
atsegSanos. Novérotais vilnu ripsnojums, savukart norada par méreni aktivu hidrodinamisko
vidi seklas juras apstaklos (Sorokin, 1981). Vietam var novérot ari vilnu ripsnojumu un
sikplatnainu dolomitu, kas liecina par seklu baseinu, savukart ziiSanas plaisas — par 1slaicigam
subaeralas atsegSanas epizodem. Sis tekstiiru kopums neparprotami norada uz vidgjo lidz
augsejo plidmainu zonu (Fliigel, 2004). DaZos slanos konstatetais palielinata malaina materiala
daudzums un organismu ejas ir raksturigas plidmainu lidzenumiem, kuros ir mierigaks
hidrodinamiskais rezZims neka virziena uz atklatu jiru verstiem karbonatisko nogulu sékliem un
rifiem (Fligel, 2004).
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Apes pamestas dolomita atradnes atseguma vidusdala (5. slanis) sastopami dolomiti —
laminiti, nereti ar brahiopodu atliekam. Sikplatnaini, laminitiski dolomiti (2. facija) liecina par
seklas jiras apstakliem (Tucker, Wright, 1990).

Kalkahju (Peetri) atseguma geologiska griezuma lielako dalu veido sikplatnaini
kalkakmeni (2. facija), virziena uz augSu nedaudz pieaug platnisu biezums, ka ari paradas citas
tekstiiras — vilnu ripsnojums un organismu atliekas. P&tfjuma autors visu atseguma griezumu
raksturojis ar So faciju asociaciju. Kartainie kalkakmeni liecina par seklas jiiras apstakliem
(Garland, 1997). Sis tekstiiru kopums norada uz vidgjo lidz augigjo plidmainu zonu (Fliigel,
2004). Sikplatpaino un masivako kalkakmenu mija apaksgjos 10 slanos liecina par izteiktu
cikliskumu, kas varétu biit saistits ar pastiprinatu plidmainu ietekmi sedimentacijas gaita
(Ténavsuu-Milkeviciene & Plink-Bjorklund 2009; Tovmasjana 2013). Daudzviet griezuma
augsdala (2. facija un 1. facija, griezuma augsdala ar1 6. facija) sastopamas organismu ejas un
vigvama tekstiiras, ka liecina par iesp€amu subaeralu atsegSanos vai loti seklas jiiras
apstakliem. Savukart gliemeZu un brahiopodu atliekas, kas izkartotas haotiski vai “kedites”
liecina par iesp&jamu organismu atlieku parskalosanu. Tas liek secinat, ka bijis aktivs
hidrodinamiskais rezims un varbit&ja nelielu vétru ietekme (Shen et al., 2008).

Paraugos no Ilaku ieza 7.slana konstatéts, ka apstakli ir bijusi loti mainigi un nogulu
sedimentacijas gaita Gidens Iimenis ir krities, ka rezultata nogulas ir atsegusas un izzuvusas.
Velak, celoties Gidens Itmenim, tas tikuSas parskalotas ka atseviski, ieapali vai arT $kautnaini
litoklasti (5.30. attéls). Parauga (pieslipni), iesp&jams, nOvérojams ari organismu detrits, kas
var€tu buit gan parskalotas organismu atliekas, gan arT tie pasi litoklasti, tikai smalkaka izméra
(Masse et al., 2003).

Ilaku klinSu geologiska griezuma pedgjais slanis (2,2 metru biezuma) liecina par seklas
jiras apstakliem (2. facija) (Garland, 1997), jo konstatéti sikplatnaini dolomiti, laminiti. ST pasa
geologiska objekta Apes rida 8. slani (1.facija) biezi sastop dolomitus, kuros brahiopodu detrits
ir izkartots “kedites”, slaniski. Saja slani novérots ari vilnu ripsnojums un vilnots kartojums.
Organismu atlieku un detrita slaniskais izkartojums norada uz organismu atlieku parskalosanu,
kas biezi tiek interpretéts ka rifu vai karbonatisko nogulu pauguru pret jiru verstas nogazes
pazime (Shen et al., 2008). Iespgjams, ka organismu atlieku parskalosana ir notikusi specigakas
vilnosanas ietekme un $ie nogulumi ir veidojusies starp vétru vilnu bazi un vilnu bazi normalos
apstaklos (Gutteridge, 1989). Brahiopodu klatbiitne visticamak norada uz nogulumu
veidoSanos aktiva hidrodinamiskaja rezima — nosacita karbonatu nogazes augsdala (Flugel,
2004; Machel, Hunter, 1994).

Vizulu iez1 vietam (atseguma vidusdala, 2. slanis) konstatéts ar vilnu ripsnojums un
vilnoti 18i, kas to apstiprina (1. facija), savukart parskalotie dolomita graudi un organismu
detrits liecina par kadu lielakas energijas notikumu — nelielu vétras epizodi.

Kalamecu un Markuzu gravas atseguma dazviet konstatéts izteikts vilnu ripsnojums
un vilnots slanojums (1. facija), kas liecina par saméra aktivu hidrodinamisko rezimu (Shen et
al., 2008). Saja geologiskaja objekta konstatéti vairaki cikli, kas liecina par periodiskam
izmainam sedimentacija. Visa geologiska griezuma intervala konstatéti 0,4-0,5 lidz pat 1,4-1,5
m biezi cikli, kas liecina par cikliskumu sedimentacijas gaita (1. facijas, 12. facijas, 10. facijas,
5. facijas, 8. facijas, 6. facijas, 11. facijas mija), ka ar1 liek domat, ka $aja laika posma baseina
dzilums bijis 0,4 I1idz 1,5 m dzil§ (Immenhauser, 2009). Darzciema dolomita atradnes atseguma
1. slant, $ados nogulumos ir pliidmainu ritmiti (no anglu val. — tidal bundles). Tie redzami 5.23.
attéla. Kalamecu un Markuzu gravas atseguma 2. slani pétitas karbonatiskas brekcijas, kas
norada uz paleokarsta notikumiem. Sie konstatétie brekéijotie karbonatiezi norada uz varbitgju
paleokarstu, krietni mazaka varbitiba, ka tie ir vétru slani. AsSkautnainas atliizas brek¢ijas
pamatmasa, kopa ar haotisku to izkartojumu, varétu noradit uz paleokarstu, savukart, ja atlizas
bitu noapalotas, tas noraditu uz vétru slaniem.

Biezi vien Sie neregulari kartainie dolomiti un laminiti var biit organismu un citu
apstaklu ietekméti, ka, pieméram, bioturbacijas ietekméti un ar ztiSanas ietekmi (5.24. attels) —
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vigvama tekstiiram, ka tas konstatéts Kalamecu un Markuzu gravas atseguma geologiskaja
griezuma (5.31. attels).
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5.31. attéls. Zuisanas plaisu tikls ar dzelzs mineralu iekrasojumu Kalamecu un Markuzu
gravas atseguma karbonatiezos, Uz 8.slana un 9.slana savstarpgjas kontaktvirsmas. Mérlente
méerogam (cm).

Figure 5.31. Desiccation crack net with red Fe oxide colouring on 8 and 9™ layer interbed

contact in Kalameci and Markuzi ravine carbonate rock exposure. Measuring tape for scale
(cm).

Interpretacija:

Domajams, ka FALl karbonatiezi pieder pie laginu—plidmainu lidzenumu tipa
sedimentacijas, jO tas parsvara ir zonas ar mierigiem apstakliem, zemas energijas notikumiem
un ierobezotu savienojumu ar atklato juru (Nichols, 1999). Laminitu plasa izplatiba norada uz
vidgjo—augsejo plidmainu zonu. Vidgjas pludmainu zonas esamibu apstiprina Marinovas
karjera novérotas fenestras (putna acs tekstiiras).
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Vairakos pétijumu objektu griezumos konstatéts ari izteikts pazimju cikliskums.
Ciklos var novérot pareju no apaksgjas-vidgjas lidz vidéjai-augsgjai pliidmainu zonai. Sadu
ciklu biezums varétu atbilst Gidens dzilumam, ja tas nav mainijies Ciklu veidoSanas laika
(Immenhauser, 2009). Pamatojoties uz $o pienémumu, novertets, ka Kalamecu un Markuzu
gravas atsegtie dolomtti ir veidojusies 0,5-1,6 m dzila jura.

FA1 karbonatiezos biezi ir subaeralas atsegSanas pazimes, ziiSanas plaisas uz slanu
virsmam un vigvama tekstiiras, retak ar lietus 1asu nospiedumi uz slanu virsmam. Tas liecina
par to, ka sedimentacijas gaita islaicigi samazinajies tdens limenis, kas lavis notikt
karbonatisko nogulu zisanai un subaeralai atsegSanai.

S1 FA1 kopuma atbilst zemas vides energijas jeb Z zonai (Irwin, 1965; James, Jones,
2016).

5.3.2. FA2 — sekla, normala saluma jiira.

Faciju asociacija FA2 ietilpst sekojosas facijas — F4, F5, F6, F7, F11, F12. Sai FA ir
tipiskas organismu atliekas. Biezi vien iezi veidojosie organismi ir brahiopodi un gliemezi,
stromatoporas, bet médz bit ari tadi organismi ka juras lilijas vai algu atliekas. Ir sastopami ari
ootdi, kuri seviski plasi izplatiti Selijas rida Ilaku iezi un Vizulu iezl. Dazkart iezi veidojosie
organismi nav nosakami, un secinams tikai tas, ka tas ir organismu detrits, atseviskas, vaji
saglabatas atliekas, vai to vieta veidojusas kavernas un poras (5.25. att€ls). Dazos pétijuma
objektos $1 veida karbonatiezos veérojams tumss krasojums, kas iezim& organisko vielu
klatbiitni.

Marinovas atradné Atzeles rida atrastie koralli ir retums pétitajos Plavinu svitas
nogulumiezos. Koralli ir silta, sekla, normala saluma tdens iemitnieki, kuri iznikst, ja Sie
apstakli krasi mainas (Tucker, Wright, 1990). P&tijumos par devona nogulumu uzkrasanas
apstakliem noradits, ka Sie organismi dzivo pie vilnu bazes vai virs vilnu bazes, fotiskaja zona.
Tie ir atziméti karbonatisko nogulu pauguru pret jiiru vérstaja nogaze, rifos, ka ar1 to abas
nogazes (Tosolini et al., 2012; Garland, 1997). Kopuma lidzigos apstaklos veidojas un mit ar1
juras lilijas (Garland, 1997), kuru katini un to fragmenti ir bagatigi izplatiti Marinovas atradné
5. slana augSdala (5. facija un 6. facija). Juras liliju katinu parskaloSana notiek aktiva
hidrodinamiskaja rezima, tad€] devona karbonatu platformu faciju shéma (Machel, Hunter,
1994) so fosiliju sakopojumi raksturigi rifu jiras virziena nogazei un karbonatu nogazu dalai,
kas iegul dzilak par seklu zonu.

Riezupes atsegumos sastopami diezgan daudz dolomiti un dolomitmergeli ar gliemezu
un brahiopodu fosilijam. Sie organismi lielakoties ir saistiti ar rifiem un ir sastopami gan rifu
kodolos, gan ari to nogazés (Garland, 1997). Tie ir izplatiti ari plasaka apstaklu kopuma, tomer
fotiskaja zona un silta Gdeni (Tosolini et al., 2012). Sipolveida (iecapalie) stromatoporati ir
raksturigi lagtinu (aizrifa) apstakliem, bet rifa apstaklos parasti ir tabulari vai kupolveida
stromatoporati (Garland 1997).

DaZos slanos konstatétais palielinata malaina materiala daudzums un organismu ejas
ir raksturigas plidmainu lidzenumiem, kuros ir mierigaks hidrodinamiskais rezims neka
virziena uz atklatu jiru vérstiem karbonatisko nogulu se€kliem un rifiem (Fliigel, 2004).

Ventas rumbas atseguma geologiska griezuma apaksdala sastopami dolomiti bez
organismu atlickam (6. facija), Iidz ar to veidoSanas apstaklus interpretét ir sarezgiti.
Karbonatiezi, kuriem ir regulara, masiva un platpaina uzbiive, un nav organismu atliekas, var
veidoties loti dazados apstaklos — gan dzila baseina, gan ari lagiina. Siem dolomitiem nav ari
kartaino tekstiiru, ziSanas plaisu, vilnpu un straumju ripsnojuma vai ari citu pazimju, kas
noraditu uz vidgjo vai augséjo plidmainu zonu (Fliigel, 2004). ST atseguma augsdalas dolomiti
ir krasi atSkirigi no apaks€jas dalas - tas apstiprina krasas izmainas sedimentacijas vides
apstaklos. Konstat&tas loti daudz kavernas, kuru izcelsme nav precizi nosakama, bet domajams,
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tas veidojusas Skistot brahiopodu un gliemezu atliekam. Tur ir ari daudz liela izméra
stromatoporu atlieku.

Ivandes {idenskritumu atseguma galvenokart sastopami kavernozi dolomiti ar
iz8kidusam fosilijam (5. facija un 6. facija). Sastopams liels daudzums gliemezu un brahiopodu
atlieku, vietam ari stromatoporu atliekas.

Darzciema dolomita atradnes geologiskaja griezuma novérots cikliskums (12. facijas,
1. facijas, 6. facijas, 11. facijas, 2. facijas, 3. facijas, mija), jo karbonatiezus, kas veidojusies
sekla jira, aktivos hidrodinamiskos apstaklos, nomaina seklas un mierigas juras, iesp&jams,
lagtinas, apstakli — smalki un mikritiski dolomiti, ar organismu ejam un malainam starpkartam,
ka arT zuSanas plaisam un citam pazimé&m, kas liecina pat par subaeralo atsegSanos (Sorokin,
1981).

Apes pamestas dolomita atradnes griezuma apaksdala (1. lidz 4. slanis) un augsdala
(6., 7. slanis) sastopami dolomiti, kas galvenokart veidojusies mainigos apstaklos (mijas 12.
facija, 5. facija, 11. facija). Saja pétijumu objekta sakotngjo veidosanas apstaklu noteiksanu
butiski apgriitina rupjkristaliskie dolomiti — “apiti”. Stromatoporu un brahiopodu atlieku
kopums (5. facija) liecina (5.32. att€ls) par normala saluma seklas juras apstakliem (Garland,
1997).

Laucinu (Césu) dolomita atradnes geologiska griezuma pirmais slanis ir izteikti
kavernozs (6.facija), konkrétas kavernas ir veidojusas, izSkistot brahiopodu un gliemezu
atlieckam, kas norada uz normala saluma, seklu jaru (Garland, 1997). P&c tam seko masivi,
vidgji lidz biezi platnaini dolomiti, vietam ar glaukonita un mala kartinam (11. facija, 2. facija
un 6. facija), kas liecina par mierigiem dzilakas baseina dalas apstakliem (Sorokin, 1981).
Griezuma augsdala ir ar1 nedaudz kavernu, dala brahiopodu vieta, dala sferiskas — stromatoporu
vieta (5. facija). Sis pazimes liecina ar par normala saluma seklu jiiru, ka ari fotisko zonu un
siltu tideni (Tosolini et al., 2012). P&tijuma autors visu geologisko griezumu ir aprakstijis ka so
faciju asociaciju, par ko lauj secinat visu novéroto pazimju kopums.

Parauga (5.29. attéls) no Ilaku ieza 1. slana redzams, ka uz viendabiga dolomita
slaniSiem periodiski izgulsn&jies smalkgraudains smilSainais materials (karbonatiska smilts),
kas liecina par to, ka nogulas bijusas periodiski litificétas un tad atkal parskalotas, tadgjadi,
veidojot karbonatiska un smilSaina materiala sajaukumu un slanmiju. Domajams, ka §is
periodiskas klastiska materiala pieneses epizodes izraisijusas plasakas plidmainu epizodes.
Vietam pieslipni vérojamas organismu ejas un brahiopodu atliekas, kas liecina, ka oranismiem
ir bijusi visai labvéliga dzives vide, visticamak, bijusi plidmainu lidzenuma apstakli
(Guangquan, Lidong, 2021).

Daudzviet Ilaku ieza griezuma vidusdala un apak3dala, ka arT Vizulu ieza atseguma
vidusdala sastopamas organismu ejas, kas liecina par seklas juras apstakliem (1. facijas, 6.
facijas un 11. facijas cikliska mija, viena gadijuma konstatéta art 7.facija (1.slana augsdala)),
iesp&jams bijusi plidmainu lidzenuma tipa sedimentacija. Brahiopodu un gliemezu atlieku
kopums liecina par normala saluma seklas juras apstakliem (Fligel, 2004). Vizulu ieza
atseguma vidusdala gliemezu un brahiopodu atliekas, kas ir neregulari un haotiski izkartotas,
gan atseguma griezuma apaksdala, gan augsdala, liecina par iesp&amu organismu atlieku
parskaloSanos.

A1T Vizulu iezi sastopamie ooidi apstiprina seklas juras apstaklus, jo tie veidojas
fotiskaja zona un silta tident (Garland, 1997).

Organismu atliekas Ventas rumbas, Ivandes fidenskritumu un Apes pamestas dolomita
atradnes atsegumos gandriz vienmér ir izkartotas “keéditeés” vai haotiski, kas liecina par
iesp&jamu organismu atlieku parskalosanu un, domajams, ar pat vétru ietekmi. Sie karbonatieZi
var tikt interpretéti ka vetru slani vai var€tu tikt interpretéti ka vilnu ietkméts rifs, vai ari
karbonatisko nogulu paugurs pret jaru vérsto nogazi (Shen et al., 2008). Ari stromatoporas
liecina par to pasu, jo galvenokart saistitas ar rifiem un to nogazem (Garland, 1997).
Brahiopodu un gliemezu atlieku klatbtitne arT nav pretruna ar iepriek§ ming&to, jo Sie organismi
dzivo normala saluma, sekla tident — attiecigi, rifa (Garland, 1997). Brahiopodu klatbitne var
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liecinat ar par karbonatisko nogulu sedimentaciju aktiva hidrodinamiska rezima — karbonatu

nogazes augsdala, kas ari sakrit ar rifa iesp&jamo atrasanas vietu baseina (Machel, Hunter,
1994).

v——

5.32. attels. Apes pamestas dolomita atradnes atseguma apaks€jas dalas organogenie, ar
stromatoporu atliekam bagatie karbonatiezi (0,0 1idz 1,4 m; mérlentes garums mérogam — 0,4
m).

Figure 5.32. Organogenic, rich in stromatoporoid remains, carbonate rock exposure part from
Ape abandoned dolomite quarry (0,0 — 1,4 m; measuring tape length for scale — 0,4 m).

Kalamecu un Markuzu gravas atseguma karbonatiezi ir veidojusies visai mainigos
apstaklos, gan loti seklas juras apstaklos, kur sedimentaciju ietekméjusi vilnu darbiba, gan ar1
dzilakas baseina dalas. Dazbrid ir notikusas ari subaeralas atsegianas epizodes. Sai faciju
asociacijai atbilst vairaki griezuma slani, kur konstatetas stromatoporu, brahiopodu atliekas (5.
facija un 6. facija). Ari Seit stromatoporu, gliemeZu un citu atlieku kopums liecina par normala
saluma seklas jiiras apstakliem (Garland, 1997). Saja pétijumu objekta, slanu, tai skaita ciklu
biezums pakpéniski pieaug virziena uz griezuma augSdalu, kas liek domat, par baseina
pakapenisku padzilinaSanos, transgresiju.

Daudzkart karbonatiezis Kalamecos, ta atseviskos slanos, ir ne tikai ar organismu
atliekam un haotiskas uzbiives, bet taja ir arT organismu ejas un vaji izsekojams slanojums, kas
liecina par visai mainigiem sedimentacijas vides apstakliem Tsa laika posma (5.27. attéls). Saja
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parauga kavernas veidojusas, izSkistot brahiopodu un gliemeZzu atlieckdm, kas bijuSas
parskalotas. Parauga veérojams, ka dalu tekstiiru, tai skaita, kartojumu, Skérso rac€jorganismu
pédas - ejas.

Sai faciju asociacijai pieder ari viendabigs dolomits ar daudzam nelielam, apalam
poram, kuru izméri parsvara ir mazaki par 1-2 mm, kuras veidrojusas ooidu $kiSanas vietas
(5.27. attels).

Pie karbonatieziem ar organismu atlickam pieder ari stromatoporoidu karbonatiezi,
kas veidojusies fotiskaja zona ar siltu tideni, Sie organismi un to klatbatne liecina par normala
saluma, seklu jaru (Tosolini et al., 2012) (5.33. attEls). Sakara ar stromatoporu lielo daudzumu
— koncentraciju, domajams, Sos dolomitus var pieskaitit par organogéniem karbonatieziem.

5.33. attels. Organogens, ar stromatoporu atliekam bagats dolomits (facija F5) pamestaja
Apes dolomita karjera (autora foto, 2016). Labaja pusé mérogs — 1 m.

Figure 5.33. Fossiliferous dolomite rich in stromatoporoid remains (facie F5) in abandoned
Ape dolomite quarry (authors photo, 2016). Scale on the right side — 1 m.

Interpretacija:

Plasa organismu atlieku (gliemezi, brahiopodi, stromatoporas, reti koralli un juras
lilijas) norada uz $is faciju asociacijas karbonatiezu veido$anos normala saluma baseina ar siltu
tdeni un iesp&jamu savienojumu ar pasaules okeanu (Tucker, Wright, 1990).
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Sie karbonatieZi veidojusies karbonatu platformas atklataja, nenorobeZotaja dala, kur
parsvara valdijis mierigs 1idz vid&ji aktivs hidrodinamiskais rezims. Tos tur var ietekmét vilnu,
vétru vilnu un pladmainu darbiba, ka arf citi faktori. Sos karbonatiezus var veidot gan organismi
dabiskaja pozicija, gan ariuz zemidens reljefa formu nogazém un/vai vétru ietekmgé parskalotas
organismu atliekas un to detrits.

Sai faciju asociacijai loti tipiskais organismu atlieku un detrita slaniskais izkartojums
norada uz organismu atlieku parskalosanu, kas biezi tiek interpretéts ka rifu vai karbonatisko
nogulu pauguru pret juru vérstas nogazes pazime (Shen et al., 2008). Iesp&jams, ka organismu
atlieku parskalosana ir notikusi mazaku vétru ietekmé& un §ie nogulumi ir veidojusies ka $o
notikumu slani starp vétru vilnu bazi un vilnu bazi normalos apstaklos (Gutteridge, 1989).

Stromatoporas ir biezi sastopamas devona karbonatiezos un tas ir tipiskas atklatas
juras, rifa kodola, ka arT ta prieksgjas dalas (uz juru verstas) un aizmugurgjas dalas (sauszemes
virziena veérstas) apstakliem (Garland, 1997). Tas ir izplatitas ar1 plasaka apstaklu kopuma, tacu
vienmer fotiskaja zona, silta ident (Tosolini et al., 2012). Dolomitizacijas procesu ictekme un
citas pecsedimentacijas izmainas nelauj pilnveértigi un precizi novertét stromatoporu formu un
dazbrid arT atraSanos dzives pozicija, tomér vismaz dala So organismu atlieku ir parvietojusas
— rotgjusas. Visticamak tas norada uz karbonatu platformas pret jiru vérstas nogazes
apstakliem.

Iespgjama brahiopodu un gliemezu klatbiitne nav pretruna ar Siem datiem — Sie
organismi dzivo un var tikt parskaloti aktiva hidrodinamiskaja rezima (Fliigel, 2004; Machel,
Hunter, 1994; Garland, 1997).

Kopuma secinams, ka FA2 karbonatiezu sedimentacijas gaita bijusi normala saluma
apstakli (Tucker, Wright, 1990) un apaksgja plidmainu zona (Pratt, 2010). Domajams, ka
Vizulu un Tlaku ieZa apkartné Plavinu S&lijas laikposma bijis lokals pacelums ar seklu tideni
(s€klis, paraléli vai subparaléli krasta Iinijai) un labvéligiem apstakliem cianbaktgriju attistibai,
ka rezultata veidojusies 001di, to sakopojumi. Bijis ari aktivs hidrodinamiskais rezims un
normals Gdens salums. Savukart konstatétais organismu detrits liecina par organismu atlieku
parskalosanu - bijusas aktivaka hidrodinamiska rezima epizodes. FA2 karbonatiezi, atbilstosi
Irvina (Irwin, 1965) klasifikacijai, atbilst Y un X zonam.

5.3.3. FA3 — vétru vai citu aktivu notikumu ietekméti karbonatiezi.

Sis faciju asociacijas karbonatiezi konstatgti reti, tikai paris geologiskajos griezumos,
galvenokart pétfjumu teritorijas ziemelaustrumos, bet ar visizteiktakajam pazimém Ilaku iezi
un Marinovas dolomita atradng. Pie §is faciju asociacijas pieder sadas facijas — F8, F9 un F10.
Marinovas dolomita atradnes pasa augsdala (7. slana apaksdala) konstatéts konglomerats (skatit
5.34. att€lu), kas sastav no S§1 paSa slana kalkakmenu noapalotiem atlizu fragmentiem un
domajams, ir veidojies vétras laika un uzskatams par vétru slani - tempestitu (Nichols, 1999).
Ilaku ieza griezuma vidusdala (3. slanis) konstatétas gliemeZu un brahiopodu atliekas, kas
izkartotas izteikti haotiski, dazbrid arT “k&dités”, liecina par iesp&amu organismu atlieku
parskaloSanu augstas energijas apstaklos. Domajams, ka bijis loti aktivs hidrodinamiskais
rezims (Shen et al., 2008). Kalamecu un Markuzu gravas atseguma vidusdala pétitie smilSainie
dolomiti (7. slanis, 8. facija) arT iedaliti pie $is faciju asociacijas, jo izcelas ar parskalotam
brahiopodu atlickam, kas iegulst starp diviem slaniem, kuri iedaliti pie FAL.

A1l citos petijumu objektos, dazados intervalos, pétiti karbonatiezi ar stipras
vilpoSanas vai nelielu vétru epizozu ietekmi uz tiem, tomeér tie nav iedaliti pie Sis faciju
asociacijas, jo pazimes nav tik izteiktas un viennozimigas.
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5.34. attgls. Konglomerats Marinovas atradnes 7. slana apaksdala (foto: G. Stinkulis, 2015).
Gaisi briinais konglomerata veidojums redzams foto fiksacijas augSdala, labaja pusé merogs —
30 cm.

Figure 5.34. Conglomerate in lower part of layer 7 at Marinova quarry (photo: G. Stinkulis,
2015). Lightly brownish conglomerate rock is visible at uppermost part of photo, scale on the
right side — 30 cm.

Interpretacija:

FA3 nogulumieZi ir veidojusies augstas energijas notikumos. Sis FA nozimigaka facija
ir F9 (karbonatiezi ar litoklastiem). Sis facijas ieZi un to tekstiiras liecina par vétru darbibu,
iespgjams, ari citiem augstas energijas notikumiem. V&étru ietekmi apliecina gan gradacijas
slanojums (3. slanis Ilaku iez7), gan ar tas, ka litoklasti uzgul tiesi uz izskalotas apaksgja slana
virsmas.

5.4. Rrentgendifraktometrijas (XRD) analiZu rezultati un to interpretacija

Rentgendifraktometriskas analizes rezultati dolomitiem no RieZzupes atsegumiem
(5.35. attéls) liecina, ka, ka jau sagaidams, domin€ minerals dolomits ar nelielu kvarca un mala
minerala illita piejaukumu. Kvarcs visticamak parstav siliciklastisko materialu — smilti vai
aleiritu —, ko makroskopiski neizdevas konstatét. Mala piejaukums, savukart, tika noveérots ari
atsegumos. Vérojams ari, ka Vvisi 8 analiz&tie paraugi no Riezupes abiem atsegumiem uzrada
loti lidzigas kvantitativas Itknes un nav vérojamas praktiski nekadas mineralu koncentraciju
izmainas.
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5.35. attels. Rentgendifraktometrijas (XRD) analiZzu apvienotais grafiks paraugiem no
Riezupes atsegumiem. Mineralu nosaukumi pievienoti to galvenajiem (intensivakajiem)
atstarojumiem.

Figure 5.35. Combined X-ray diffraction analysis (XRD)graph for samples from Riezupe
exposures. The mineral names mark the main (most intense) reflexes.

Karbonatiezu paraugu rentgendifraktometrijas analizu rezultati no Randatu klinSu
atsegumiem (5.36. attels) arT apliecina pienémumu, ka izteikti doming& dolomits ar nelielu
kvarca un kalcita, ka arT nelielu mala minerala (illita) piejaukumu.

Kvarcs visticamak ir saistits ar siliciklastisko piejaukumu — smilti vai aleirtu. Illits
parstav mala piejaukumu, ko izdevas konstatét ari makroskopiski atseguma. Kalcits visticamak
ir sekundars, jo Randatu klintis neatrodas dolomitizéto kalkakmenu izplatibas apgabala
(Brangulis u.c., 1998, Stinkulis, 1998).

Visi 8 analizétie karbonatiezu paraugi no Randatu klintim uzrada loti lidzigas
kvantitativas liknes un ari $ajos paraugos, tapat ka paraugos no Riezupes atsegumiem, nav
noverojamas praktiski nekadas mineralu koncentraciju izmainas.
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5.36. attels.Rentgendifraktometrijas (XRD) analizu apvienotais grafiks paraugiem no Randatu
klinSu atseguma.

Figure 5.36. Combined X-ray diffraction analysis graph for samples from Randati cliffs
exposure.

Augstais dolomita saturs rentgendifraktometrijas aina sakrit ar pétito atsegumu un
pieslipnu pétijumu datiem par izteikti domingjosu dolomitu pé&tito karbonatiezu slankopas.
Kvarca piejaukums norada uz siliciklastiska materiala klatbiitni, bet kalcits apliecina
sekundaras kalcitizacijas nelielu ietekmi uz pétitajiem karbonatieziem (Azami et al., 2021).

5.5. Faciju un faciju asociaciju izplatiba Plavinu svitas ridas

Disertacijas autors veikto pétijumu gaita, vadoties péc tuvuma esoSajiem
geologiskajiem izp&tes urbumiem (detalizéta informacija — 2. pielikuma un 3. pielikuma) un
citu autoru pétijumiem (Hodireva, 1997, u.c.), veicis pétito geologisko objektu piesaisti Plavinu
svitas Kokneses, Sélijas, Atzeles un Apes ridam (5.37. attéls). Zemak aprakstita katra no
piesaistitajam ridam, vadoties p&c autora nodalitajam facijam un to asociacijam. P&tijuma
autors veicis ari savstarp&jas korelacijas visiem pétitajiem geologiskajiem objektiem,
pamatojoties uz nodalito ridu robezam (5.46. attéls).
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5.37. attéls. Karbonatiezu piederiba Plavinu svitas ridam p&tijumu objektos, slankopu biezumi
noraditi metros.

Figure 5.37. Cabonate rock adherence to Plavinas regional stage for studied geological
objects, bed thicknesses shown in meters.

5.5.1. Kokneses rida

Kokneses rida sastopama (skatit 5.37. attélu) Randatu Klintis aptuveni 9,5 metru
biezuma. Tai gan izdevas aprakstit tikai augs&jo dalu 2,6 m biezuma, jo atseguma apaksdala ir
klata ar nobiram. Kalkahju (Peetri) atseguma apaksdala ta ir parstavéta 2,3 metru biezuma,
Darzciema dolomita atradng, melioracijas gravi 0,55 metru biezuma, bet Kalamecu grava 0,6
metru biezuma. Visos objektos ir ridas augsgja dala, tadél iegttie dati nesniedz informaciju par
visu ridu.

Kokneses rida ir petita mazakaja dala objektu, kuri pie tam atrodas p&tijumu teritorijas
ziemelaustrumu dala (5.38. attéls). Tadel péc iegiutajiem datiem nevar spriest par $o ridu visa
biezuma, visa petijumu teritorija. P&titajos objektos Kokneses ridas karbonatiezos pétijuma
autors nodalijis trTs facijas: F1 — karbonatiezi ar vilnotu kartojumu un vilnu ripsnojumu; F2 —
karbonatiezi ar regularu un neregularu kartojumu; F12 — malaini karbonatiezi. Apskatot
izveidoto diagrammu (5.38. attgls), secinams, ka domingé facija F1 un facija F2; Facija F1
sastopama Darzciema dolomita atradnes atseguma apaksdala — 73% no pétitajiem Kokneses
ridas karbonatieziem, $aja pasa atseguma sastopami ari malaini karbonatiezi, kas iedaliti ka
facija F12 — 27%. Randatu klintts kopuma nodalitas tris facijas — facija F1 sastopama 31%
apméra, facija F2 46% apméra, savukart facija F12 — 23%. Pétitaja Kalamecu un Markuzu
gravas atseguma dominé facija F1 — 75%, v&l sastopami ari facijas F12 karbonatiezi — 25%
apméra. Kalkahju (Peetri) atseguma Kokneses ridas karbonatiezi iedaliti tikai viena facija — F2,
attiecigi 100% apmeéra.
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5.38. attels. Nodalito faciju izplatiba Kokneses ridas karbonatiezos, autora pétitajos objektos,
dati noraditi procentos, kas noapaloti lidz skaitliem.

Figure 5.38. Distribution of distinguished facies within the Koknese Member carbonate rocks
in geological objects studied by author, data presented as percentages, which are rounded up.

Analizgjot ieglitos datus par nodalitajam Kokneses ridas faciju asociacijam (5.39.
att€ls), konstatéts, ka visos pétitajos objektus, kur identificéti Kokneses ridas karbonatiezi,
parstavéta tikai pirma faciju asociacija — FAl (vidgja lidz augsgja plidmainu zona); visos
pétijumu objektos 100% apméra.
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5.39. attels. Nodalito faciju asociaciju izplatiba Kokneses ridas karbonatiezos, autora pétitajos
objektos, dati noraditi procentos, kas noapaloti lidz skaitliem.

Figure 5.39. Distribution of distinguished facies associations within the Koknese Member
carbonate rocks in geological objects studied by author, data presented as percentages, which
are rounded up.
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Visus Kokneses ridas karbonatiezus vieno kartainiba, nereti ari cikliskums, ka ar1 vilnu
ripsnojums, ziisanas plaisas, krietni retak art lietus 1asu nospiedumi. Tas liecina par to, ka
Plavinu Kokneses laikposma bijusi loti seklas jiiras apstakli ar subaeralas atsegSanas epizodém.
Vietam malainajos un karbonatiski malainajos nogulumiezos konstatetas ar1 halita
pseidomorfozes, kas apstiprina faktu par subaeralo atsegSanos un papildus tam norada uz aridu
Klimatu. Jaatzime, ka Kalamecu gravas atseguma pasa apaksdala, 1. slani, noteiktas Planolites
pédu fosilijas, jeb ejas, kas apliecina sedimentaciju sekla jura, plidmainu lidzenuma apstaklos
(Pemberton, Frey, 1982).

Secinams, ka Kokneses laikposma, p&tijumu teritorijas ziemelaustrumos bijusi vidgjas
lidz augs€jas plidmainu zonas apstakli. FAL faciju asociacija atbilstosi Irvina nodalitajam
tdens vides energiju zonam (lrwin, 1965), atbilst autora nodalitajai Z zonai.

Par apstakliem Kokneses ridas nogulumu veidos$anas laikposma par€jas pétijumu
regiona dalas neizdevas spriest attiecigu objektu trikuma dél.

5.5.2. Sélijas rida

Sélijas rida pétita Ivandes tidenskritumu (skatit 5.37. att€lu) atseguma (pilns atseguma
griezums, ap 2,6 metru augstuma), Vizulu iezi (pilns atseguma griezums, ap 3,4 metru
augstuma), Ilaku iezi (pilns atseguma griezums, aptuveni 5,0 metru augstuma), Darzciema
dolomita atradnes atseguma (atseguma griezuma apaksgja dala, no 0,55 metru augstuma Iidz
aptuveni 3,55 metru augstumam — aptuveni 3,0 metru biezuma), Randatu klintis (atseguma
griezuma apaksgja dala, no 9,4 metru augstuma lidz 13,0 metru augstumam — 3,6 metru
biezuma), Kalamecu un Markuzu gravas atseguma (atseguma griezuma apaksgja dala, no 0,6
metru augstuma lidz 4,0 metru augstumam — 3,4 metru biezuma), Kalkahju (Peetri) atseguma
(atseguma griezuma augsdala, 1,7 metru biezuma).

Sélijas ridas karbonatiezi iedaliti kopuma vienpadsmit facijas (F1 — karbonatiezi ar
vilnotu kartojumu un vilnu ripsnojumu, F2 — karbonatiezi ar regularu un neregularu kartojumu,
F4 — karbonatiezi ar organismu detritu, F5 — stromatoporu karbonatiezi, F6 — karbonatiezi ar
dazadam organismu atlickam un bioturbaciju, F7 — ooidu karbonatiezi, F8 — karbonatiezi ar
klastiska materiala un dolomita miju, F9 — karbonatiezi no dazada izméra un noapalotibas
litoklastiem, F10 — brek¢ijoti karbonatiezi, F11 — karbonatiezi ar malainu nogulumu
starpkartam un F12 — malaini karbonatiezi). Sis vienpadsmit facijas iedalitas tris faciju
— vEétru vai citu aktivu notikumu ietekméti karbonatiezi.

Sélijas rida ir parstaveta gan pétijumu teritorijas rietumos, gan ari centralaja dala un
ziemelaustrumos esosajos pétitajos geologiskajos objektos.

Apskatot izveidoto diagrammu (5.40. att€ls), secinams, ka Sé&lijas laikposma visa
pétijumu teritorija bijusi mainigi sedimentacijas apstakli. Ivandes tdenskritumu atseguma
sastopama facija F2 — 14%; facija FS — 15 %; ka ar1 facija F6 — 71% apmera. Vizulu iezi
izplatitas kopuma piecas facijas. Facija F1 konstatéta 36% apméra; facija F4 — 21%; facija F6
— 30%; facija F7 — 3%, savukart facija F11 — 10% apmeéra. Ilaku iezi facija F1 nodalita 18%
karbonatiezu; facija F2 — 43%, facija F6 - 7 %, facija F7 — 5%, facija F9 — 12%, savukart facija
F11 — 15 % gadijumu. Darzciema dolomita atradnes atseguma izteikti doming facija F6 ar 81%;
facija F2 sastopama 6% gadijumu, facija F11 — 10%, savukart facija F12 — 3%. Randatu klintis
facija F2 sastopama 19%,; facija F5 — 22%, facija F6 — 33%, facija F10 — 17% gadijumu,
savukart facija F12 —-8% gadijumu. Kalamecu un Markuzu gravas atseguma facija F2 parstavéta
17% gadijumu, facija F5 — 31%, facija F6 — 11%, facija F8 — 6%, facija F10 — 7%, facija F11
— 3% gadijumu, savukart facija F12 — 26%. Kalkahju (Peetri) atseguma dominé facijas F1
karbonatiezi ar 47%; facija F2 sastopama 41% gadijumu, savukart facija F6 — 12%.
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5.40. attels. Nodalito faciju izplatiba S¢lijas ridas karbonatiezos, autora pétitajos objektos, dati
noraditi procentos, kas noapaloti lidz skaitliem.

Figure 5.40. Distribution of distinguished facies within the S&lija Member carbonate rocks in
geological objects studied by author, data presented as percentages, which are rounded up.

Analizgjot iegtitos datus par nodalitajam S&lijas ridas faciju asociacijam (5.41. attéls),
konstatéts, ka virziena uz pétijumu teritorijas ziemelaustrumiem palielinas faciju asociacijas
FAL izplatiba, savukart faciju asociacijas FA2 — virziena uz rietumiem. Ivandes tidenskritumu
atseguma dominé FA2 ar 87%, bet FAL iedalita 13%. Vizulu iezi ari domingé FA2 — 80%
gadijumu, FA1 — 20%. Ilaku iez1 FALl un FA2 izplatita lidzigi, attiecigi 43% un 45%, bet FA3
iedalita 12% gadijumu. Darzciema dolomita atradné FAL1 ir 54%, bet FA2 — 46%. Randatu
klintts FAL iedalita 44% gadijumos, FA2 — 56%. Kalamecu un Markuzu gravas atseguma
proporcijas ir lidzigas, ka Randatos — FAL konstatéta 53%, FA2 — 47%. Kalkahju (Peetri)
atseguma Visas sastopamas facijas iedalitas ka FA1 — 100 % §is faciju asociacijas dominance.

Dazos no pétijumu objektiem, kur konstatéta faciju asociacija FA3, galvenokart
petijumu teritorijas centralajos rajonos, var klasificét, ka Y zonu, atbilstos$i Irvina klasifikacijai
(Irwin, 1965). Atbilstosi Sai klasifikacijai, rietumu virziena bijusi X zona, savukart
ziemelaustrumu virziena — Z zona, ko apstiprina faciju asociacijas FA1 dominance Kalkahju
(Peetri) atseguma, lgaunijas dienvidaustrumos.

Sélijas ridas karbonatiezus (kur parstavéts pilns ridas griezums — Darzciema dolomita
atradne, Randatu Klintis, Kalamecu un Markuzu gravas atsegums) vieno tas, ka rida iesakas ar
masivu, vidgji lidz biezi platnainu dolomitu, kuram vietam ir bioturbacijas pazimes, Randatos
sastop arT kavernas un stromatoporu atliekas (arT slana biezums te ir aptuveni 1,5 metri).
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5.41. attels. Nodalito faciju asociaciju izplatiba S€lijas ridas karbonatiezos, autora pétitajos
objektos, dati noraditi procentos, kas noapaloti lidz skaitliem.

Figure 5.41. Distribution of distinguished facies associations within the S&lija Member
carbonate rocks in geological objects studied by author, data presented as percentages, which
are rounded up.

Kopuma Sglijas laikposma sedimentacijas apstakli Baltijas paleobaseina bijusi
mainigi. Vizulu un Ilaku iezos Sélijas rida iesakas ar biezam dolomita platném, kuras atdala
mala starpslani — sedimentacijas apstakli bijusi mainigi. Péc tam kavernozus karbonatiezus
visos geologiskajos objektos, kur sastopama S&lijas rida, nomaina ar organismu atliekam bagati
un sikplatnaini karbonatiezi (dazviet ari laminiti), vietam ar vilnu ripsnojumu un organismu
ejam, zusanas plaisam. Secinats, ka Randatu klinSu apkartné Sélijas laikposma sakuma bijis
dzilaks tidens baseins, savukart pargja S¢lijas laikposma baseina dala bijusi izteikti sekla jura,
kuru periodiski ietekmg&jusas vétras un plidmainu procesi. Jaatzime, ka Kalamecu un Markuzu
grava S¢lijas rida noverots cikliskums — konstatéti 0,4-1,6 m biezuma cikli, kas varétu liecinat
par sezonalam izmainam sedimentacija un pat plidmainu ietekmi. Ciklu biezums palielinas
virziena uz augSu — notikusi pakapeniska baseina padzilinasanas, jeb transgresija. Pargjos
pétijuma objektos, kur konstatéta Sélijas rida, $adas pazimes netika novérotas. S&lijas ridas
kopgjais biezums palielinas virziena uz pétijumu teritorijas rietumiem, kas norada uz to, ka,
domajams, arT baseina dzilums pieaudzis $aja virziena. Tas savukart apstiprina autora hipotézi
par to, ka pétijuma teritorijas ziemelaustrumos bijusi epikontinentalas jiras Z zona. Svarigi
atzimét ar1 Kalkahju (Peetri) atseguma pasa augsdala un Darzciema dolomita atradnes atseguma
Sélijas ridas augsdala (4. slanis un 5. slanis) noteiktas Planolites p&du fosilijas, kas apstiprina
karbonatisko nogulu sedimentaciju seklas juras apstaklos un, iesp&jams, pat plidmainu
lidzenumos.

Jasecina, ka Sélijas laikposma pétijumu teritorijas ziemelaustrumos domingja vidgjas
lidz augsgjas plidmainu zonas apstakli (FAL Saja darba; Z zona péc lrwin, 1956), savukart
rietumu virziena nedaudz pieaudzis juras dzilums, par ko liecina gan malaino karbonatiezu
izplatibas pieaugums rietumu virziena, gan ari organismu atlieku apjoma pieaugums (FA2 saja
darba; X zona péc Irwin, 1956).
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5.5.3. Atzeles rida

Atzeles rida pétita Laucinu (C&ésu) dolomita atradné (skatit 5.37. attélu) (slana
apaksdala, aptuveni 5,0 metru biezuma), Darzciema dolomita atradné (no 3,55 metru augstuma
lidz 6,95 metru augstumam — 3,4 metru biezuma), Randatu klintis (no 13,0 metru augstuma lidz
18,7 m augstumam — 5,7 metru biezuma), Kalamecu un Markuzu gravas atseguma (atseguma
augseja dala, no 4,0 metru augstuma lidz pasai atseguma augsai, 6,55 metru augstuma — kopa
2,55 metru biezuma), Griibes dolomita atseguma (no 0,0 metru augstuma lidz 6,0 metru
augstumam — 6,0 metru biezuma), Marinovas dolomita atradnes atseguma (no 0,0 metru
augstuma lidz 4,67 metru augstumam — 4,67 metru biezuma).

Atzeles rida saja darba ir raksturota galvenokart pétitas teritorijas ziemelaustrumu dala
esosajos objektos, jo citos pétitajos griezumos ta nav parstavéta (atsegta).

Atzeles ridas karbonatiezi iedaliti kopuma devinas facijas (F1 — karbonatiezi ar vilnotu
kartojumu un vilnu ripsnojumu, F2 — karbonatiezi ar regularu un neregularu kartojumu, F3 —
karbonatiezi ar traucétu kartojumu, F4 — karbonatiezi ar organismu detritu, F5 — stromatoporu
karbonatiezi, F6 — karbonatiezi ar dazadam organismu atlickam un bioturbaciju, F9 —
karbonatiezi no dazada izméra, noapalotibas litoklastiem, F11 — karbonatiezi ar malainu
vidgja Iidz augseja pludmainu zona, FA2 — sekla, normala saluma jura, FA3 — vétru vai citu
aktivu notikumu ietekméti karbonatiezi.

Analiz€jot datus par faciju izplatibu Atzeles rida (5.42. attéls), noskaidrots, ka
petijumu teritorija bijusi mainigi sedimentacijas procesi. Laucinu (C&su) dolomita atradnes
atseguma doming facija F11 ar 57 %; facija F6 konstatéta 37% gadijumu, savukart facija F2 —
6%. Darzciema dolomita atradnes atseguma facija F2 iedalita 25 % gadijumu, facija F3 — 46%,
bet facija F6 — 28%. Randatu klintts facija F2 konstat&ta 34%, facija F4 — 44%, savukart facija
F6 — 22% gadijumu. Kalamecu un Markuzu gravas atseguma dominé facija F1 — 41%, facija
F5 — 27% gadijumu, facija F6 — 26% un facija F12 — 6%. Griibes dolomita atseguma ar 75 %
doming facija F2, savukart facija F5 izplatita 25% gadijumu. Marinovas atradnes atseguma
facija F2 sastopama 43%, facija F5 — 23%, facija F6 — 27%, bet facija F9 — 7%.
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5.42. attels. Nodalito faciju izplatiba Atzeles ridas karbonatiezos, autora pétitajos objektos,
dati noraditi procentos, kas noapaloti 11dz skaitliem.

Figure 5.42. Distribution of distinguished facies within the Atzele Member carbonate rocks in
geological objects studied by author, data presented as percentages, which are rounded up.
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Nodalitas faciju asociacijas Atzeles rida (5.43. att€ls) norada uz to, ka rietumu virziena
bijusi aktivaka sedimentacijas vide (FA2), savukart, virziena uz ziemelaustrumiem bija
mierigaki apstakli un seklaks tidens (FA1). Laucinu (C&su) dolomita atradnes atseguma visas
facijas un tur pétitie karbonatiezi iedaliti ka FA2 — 100% parstaviba. Darzciema dolomita
atradné FA1 konsatéta 22% gadijumu, savukart FA2 — 78%. Randatu klintis FA1 iedalita 12%,
bet FA2 — 88%. Kalamecu un Markuzu gravas atseguma FA1 konstatéta 33% gadijumu,
savukart FA2 — 67%. Gribes dolomita atseguma doming FAL ar 76%, FA2 pétita tikai 24%
gadijumu. Marinovas atradnes atseguma FAl konstatéta 63%, FA2 — 31%, ka ari 6%
karbonatiezu faciju iedalitas pie FA3. Autors konstatgjis, ka, lidzigi, ka Sélijas laikposma,
virziena uz ziemelaustrumiem bijusi karbonatu platformas Z zona, savukart rietumu virziena
bijusi X zona. FA3 neliela izplatiba Marinova norada uz vétru epizodém.
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5.43. attels. Nodalito faciju asociaciju izplatiba Atzeles ridas karbonatiezos, autora pétitajos
objektos, dati noraditi procentos, kas noapaloti Iidz skaitliem.

Figure 5.43. Distribution of distinguished facies associations within the Atzele Member
carbonate rocks in geological objects studied by author, data presented as percentages, which
are rounded up.

Baseina dzilums Atzeles laikposma laterali bijis mainigs, tomér vél joprojam notikusi
Iena baseina transgresija, kas iesakas jau Sélijas laikposma. Darzciema dolomita atradnes
atseguma Atzeles rida novérots cikliskums (ciklu biezums pieaug virziena uz atseguma
augsdalu), kas liecina par tidens limena celSanos baseina. Jaatzimé, ka Darzciema atradnes
apkartngé Atzeles laikposma péc autora domam bijusi izteikti sekla jara (kur karbonatiskajas
nogulas mitusi un ejas veidojusi rac€jorganismi, to apstiprina vairakos atseguma slanos (6.
slanis un 9. slanis) noteiktas Planolites pédas). Atzeles laikposma nosléguma baseins atkal bijis
seklaks un to periodiski ietekmgjusi vilnu darbiba, par ko liecina vietam parskalots organismu
detrits un vilnu ripsnojums. Domajams, ka baseins vél joprojam bija dzilaks p&tijumu teritorijas
rietumu dala, tas pakapeniski ari padzilinajies juras Iimena celSanas rezultata. Virziena uz
ziemelaustrumiem baseina dzilums bijis mazaks, par ko liecina kartojums, izteiktais laminitu
daudzums, ka ari vietam konstétas ztusanas plaisas. Biezi konstatéts ari organismu detrits un
parskalotas organismu atliekas, kas izkartotas “kedités” — tas liecina par aktivu hidrodinamisko
vidi. Konstatéts, ka pétijjumu teritorijas ziemelaustrumu dala sedimentacija galvenokart
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norisinajusies plidmainu lidzenumos. Marinovas atradnes atseguma vidusdala sastopamais
“apita” tipa dolomtts liecina par dolomita parkristalizésanos. Iesp&jams, Ka tas saja gadijuma ir
noticis Atzeles laikposma gaita, pirms nakama karbonatisko nogulu slana veidosanas. Savukart,
vietam konstatetais zalganais krasojums (glaukonita klatbiitne?) var€tu noradit uz mazu
sedimentacijas atrumu. JaatzZimé ari konglomerats (aptuveni 30 cm biezuma, vienmérigas
uzbiives) Marinovas griezuma augsdala, kas liek domat par kadas spécigakas vértras ietekmi
Atzeles laikposma nobeiguma fazg, tiesi pétijumu teritorijas ziemelaustrumu dala. Kopuma
pétijumu teritorijas ziemelaustrumi atbilst Z zonai, tomér janem véra, ka Marinovas atradnes
apkartn€ $aja laikposma bijis rifs ar bagatigi izplatitiem, daudzveidigiem bezmugurkaulniekiem
- stromatoporam, brahiopodiem, gliemeziem, koralliem un jaras lilijam, kurs atradies nodalitaja
Y zona (2.1. att€ls). To ietekméja arT augstas energijas notikumi, ka rezultata karbonatieziem
ar fosilijam Marinovas atradng uzgul karbonatisks konglomerats (vétru slanis — tempestits).

5.5.4. Apes rida

Apes rida sastopama Ventas rumbas (skatit 5.37. att€lu) atseguma (Viss atsegums, pilns
ta griezums 1,95 metru biezuma), abos Riezupes klinsu (abi pilni atsegumu griezumi, 2,27
metru un 2,0 metru biezuma), Laucinu (Césu) dolomita atradnes atseguma (atseguma augséja
dala, no 5,0 lidz 6,7 metru augstumam — 1,7 metru biezuma), Darzciema dolomita atradnes
atseguma (no 6,95 metru lidz 9,0 metru augstumam — 2,05 metru biezuma), Randatu klintis (no
18,7 metru lidz 23,0 metru augstumam — 4,3 metru biezuma), Apes pamestas dolomita atradnes
atseguma (pilns atseguma griezums, 4,64 metru biezuma) un Griibes dolomita atseguma (pati
atseguma augsdala, no 6,0 metru Iidz 6,5 metru augstumam — 0,5 metru biezuma).

Apes ridas karbonatiezi parstav sesas no Plavinu svita nodalitajam facijam (F1 —
karbonatiezi ar vilpotu kartojumu un vilpu ripsnojumu, F2 — karbonatiezi ar regularu un
neregularu kartojumu, F5 — stromatoporu karbonatiezi, F6 — karbonatiezi ar dazadam
organismu atlickam un bioturbaciju, F11 — karbonatiezi ar malainu nogulumu starpkartam un
F12 — malaini karbonatieZi), ka ari divas faciju asociacijas (FAL — vidgja lidz augseéja plidmainu
zona, FA2 — sekla, normala saluma jiira).

Apes rida ir izplatita gan pétijumu teritorijas rietumu dala, gan ari ziemelaustrumos
pétitajos objektos (5.44. attéls). Ventas rumbas atseguma, kur parstavéta tikai Apes rida,
doming facija F6 ar 75 %, bet facija F5 konstatéta 25% gadijumu. RieZupes mazaja atseguma
dominé facija F2 ar 70%; facija F6 — 12% gadijumu, bet facija F11 — 18%. Riezupes lielaja
atseguma dominé facija F6 ar 59%, facija F1 sastopama 29%, savukart facija F12 — 12%
gadfjumu. Laucinu (C&su) dolomita atradnes atseguma sastopamas trs facijas: facija F5 — 13%,
facija F6 — 40% gadijumu un facija F11 — 47%. Darzciema dolomita atradné visi Apes ridas
karbonatiezi iedaliti pie facijas F6. Janem gan veéra, ka Darzciema dolomita atradné pétita tikai
pati Apes ridas apaksdala, aptuveni 2 metru biezuma. Randatu klintis sastopami kopuma cetru
faciju karbonatiezi; facija F1 — 40% gadijumu, facija F2 — 23%, facija F5 — 14% un facija F6 —
23%. Apes pamestas dolomita atradnes atseguma dominé facija F5 ar 51%, facija F2 — 45%
gadfjumu, savukart facijas F11 un F12, attiecigi — 2% un 1%. Visbeidzot Griubes dolomita
atseguma ar 100% doming facija F5.
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5.44. attels. Nodalito faciju izplatiba Apes ridas karbonatieZos, autora pé&titajos objektos, dati
noraditi procentos, kas noapaloti lidz skaitliem.

Figure 5.44. Distribution of distinguished facies within the Ape Member carbonate rocks in
geological objects studied by author, data presented as percentages, which are rounded up.

Ar1 nodalitas Apes ridas faciju asociacijas (5.45. att€ls) norada uz karbonatu
sedimentaciju seklas juras apstaklos. Tomér Apes ridas gadijuma, faciju asociacija FAL ir
izplatita gan dala Riezupes maza atseguma, kas atrodas pétijumu teritorijas rietumos, gan ari
vairakos atsegumos pétijumu teritorijas ziemelaustrumu dala. FA2 izplatita gan rietumu dala,
gan arT pétijumu teritorijas ziemelaustrumos. Raksturiga izteikta vides mainiba ne tikai laika,
bet ar laterali, ka ari cikliskums. Ventas rumbas atseguma karbonatiezu facijas iedalitas ka FA2
un parstav visus 100 %. Riezupes mazaja atseguma dominé FAL ar 70%; FA2 konstatéta 30%
gadfjumu. Riezupes liela atseguma visas tris facijas iedalitas ka FA2 ar 100% parstavibu. Tada
pat situacija ir art Laucinu (Césu) dolomita atradn& (FA2 — 100%). Darzciema dolomita atradné
FA1 iedalita 24% gadijumu un FA2 — 76%. Randatu klintis iedalita FA1 — 40% un FA2 — 60
%. Apes pamestas dolomita atradnes atseguma karbonatiezu facijas iedalitas FAL ar 29%, bet
FA2 konstatéta 71% gadijumu. Griibes dolomita atseguma visas karbonatiezu facijas iedalitas
ka FA2 (FA2 — 100 %).

Izteikta FA2 izplatiba liecina par to, ka visa pétitaja teritorija Apes laikposma bijusi
stabilaki seklas jiras apstakli neka tas ir bijis ieprieks — Selijas un Atzeles laikposmos. Sajos
ieprieks€jos laikposmos bija gan sekls, gan loti sekls tidens.
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5.45. attéls. Nodalito faciju asociaciju izplatiba Apes ridas karbonatiezos, autora pétitajos
objektos, dati noraditi procentos, kas noapaloti 1idz skaitliem.

Figure 5.45. Distribution of distinguished facies associations within the Ape Member

carbonate rocks in geological objects studied by author, data presented as percentages, which

are rounded up.

Secinams, ka Plavinu Apes laikposma bijusi kopuma mierigi, seklas juras apstakli,
tomér pétijumu teritorija Apes ridas karbonatiezi neviena geologiskaja objekta nav atsegti pilna
biezuma, kas nelauj pilnvértigi raksturot sedimentacijas apstaklus visa Apes laikposma.
Randatu klintis Apes ridas karbonatiezos novérojamas cikliskuma pazimes, tomér ciklu
biezumus un to mainigumu nav iesp&jams viennozimigi noteikt. Péc Apes ridas karbonatiezos
sastopamo laminitu daudzuma visu pétito atsegumu griezumu apaksdala un pakapenisku slanu
biezuma pieaugumu, secinams, ka Apes laikposms iesacies ar seklas jiras apstakliem, pec tam
turpinajusies neliela idens Iimena cel$anas, kur labvéligos apstaklos mituSas stromatoporas un
citi organismi. Griubes atseguma augsdala konstatéts “apita” tipa dolomits, kas apstiprina
pEcsedimentacijas procesu ietekmi uz §1s slankopas augsgjo dalu. Par “apitu” izcelsmi ir dazadi
viedokli (Brangulis u.c., 1998), bet sis jautajums netika risinats promocijas darba izstrades

laika.
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5.6. Rentgenfluorescences spektroskopijas (XRF) analiZu rezultati un to
interpretacija

Péc rentgenfluorescences spektroskopijas (XRF) rezultatu iegiiSanas 7 dolomita
paraugiem no Ilaku ieZa, tie tika apvienoti divas tabulas. 9. tabula sniegtas retak sastopamu
mikroelementu koncentracijas pétitajos karbonatiezu paraugos, t0 kocentracijas izteiktas ppm
mervienibas.

Savukart 10. tabula paraditi domin&joSo oksidu, to atvasinajumu rezultati, kur
koncentracijas ir izteiktas procentuali.

Péc iegiitajiem datiem 10. tabula, secinams, ka pétitic dolomitu paraugi ir bagati ar
CaO (50,21-59,17 masas %), MgO (17,36-28,28 masas%) un SiO2 (7,52-21,26 masas%).
Savukart pretéji tam, dolomitu paraugos ir zems saturs Al203 (3,69-7,92 masas%), Fe203
(1,25-2,42 masas%), K20 (1,38-4,07 masas%), TiO2 (0,16-0,45 masas%), P20s (0-0,16
masas%), MnO (0,09-0,12 masas%).

Kalcija un magnija oksidi ir saistiti ar dolomitu ka iezi un mineralu, silicija un
aluminija oksidi raksturo smilts—aleirita un mala piejaukumu. Saméra lielais dzelzs oksida
daudzums visticamak ir saistits ar piejaukumiem starp kristaliem, ka arT poras un kavernas. Ka
redzams atsegumos un makroparaugos, dolomiti biezi ir sarti un iedzelteni, kas atbilst dzelzs
savienojumu noteiktajai krasai. Lidzigi var izskaidrot arT mangana oksida izcelsmi un izplatibu
— vietam dolomitos var novérot melnus mangana oksidu un hidroksidu uzstibéumus. Kalija,
titana un fosfora uzkraSanas iezos var notikt gan sedimentacijas, gan agrinos un vé&linos
pEcsedimentacijas procesos.

Dolomita paraugos tika analiz&ti arT mikroelementi, rezultati (9. tabula). Tadu elementu,
ka Zr (14-45 ppm), Cu (21-30 ppm), Zn (18-28 ppm), Ni (4-9 ppm), Cr (6-32 ppm) un Mo
(0-5 ppm) daudzums ir mazs. Ari Sr (61-121 ppm) koncentracija ir mazaka neka parasti
izteikts mariniem karbonatieziem — 80-900 ppm (Vincent et al. 2006; Li et al., 2015). Dolomiti
parasti satur mazak Sr, salidzinot ar kalkakmeniem, jo dolomita kristalrezg1 var ietilpt mazaks
§1 elementa daudzums. Neskatoties uz to, dolomiti, kuri ir veidojuSies normala saluma baseinos,
satur Sr 470-550 ppm daudzuma, bet evaporitu baseinu dolomiti — 500-700 ppm daudzuma
(Qing, Mountjoy, 1989; Veizer 1983; Land 1991 — citéts: Li et al. 2015). Plavinu svitas
dolomitos esosas Sr samazinatas vértibas, domajams, var skaidrot lidzigi ka to darijusi Li et al.
(2015) — dolomiti ir attirTjusies no mazak izplatitiem elementiem parkristalizéSanas rezultata -
pEcsedimentacijas procesos.

Procentualas vertibas (no masas%) tris parstavétakajiem oksidiem (CaO, MgO un
Si02) tika korel&tas ar retak sastopamo elementu koncentracijam: CaO (50,21-59,17 masas%),
MgO (17,36-28,28 masas%) un SiO2 (7,52-21,26 masas%). P&tijuma gaita netika novérotas
korelacijas So elementu daudzumiem.

Tomér secinats, ka Ilaku griezuma karbonatiezu paraugos paaugstinatas MnO/CaO un
Fe203/Ca0 attiecibu vertibu atskiribas norada uz p&csedimentacijas izmainam (De Winter,
Claeys, 2016), Iidzigi ka samazinatais stroncija daudzums. Savukart paaugstinatas MnO un
Fe203 koncentracijas apvienojuma ar pavisam nelielam Sr/CaO koncentracijam, varétu liecinat
par palielinatu paleovides aktivitati (Richardson et al., 2004).
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9.tabula. Ar rokas rentgenfluorescences (XRD) iekartu iegiito Mikroelementu koncentraciju
(miljonajas dalas (ppm)) rezultati dolomita paraugiem
Table 9. Trace element concentrations (parts per million (ppm)) for shale and limestone
samples from handheld X-ray fluorescence (XRF) analyses

Parauga | Cr | Ni | Cu | Zn | As | Rb | Sr Y | Zr [Nb| Mo | Cd | Ba |[Ce | W |[Pb|Th | U
Nr.

Sample
No.
i-1 6 | 8 29|27 |51 |40 |93 | 8 |45 | 3 0 33 0 |21 |0| 0] 8
i-4 9 | 4 (28|18 (45|19 |66 | 4 |19 | 1 5 146 | O 8|/ 8| 4|00
i-8 171 9 |30|28 |70 |45 | 92 | 7 |41 ] 4 5 4 0 28|14 1| 6 |9
i-12 26 | 9 |26 |18 |72 20| 8 | 4 |16 | 2 3 151 | O 312|141 2]0
i-16 32| 9 | 2824|6820 (121 | 2 |22 | 0 0 42 | 534 |12 | 4 2 0 4
i-20 21| 4 |21 14| 0 |11 |61 |2 |14 |0 0O |400|576| 2 | 3|4 | 0|0
i-23 25| 7 | 25|24 |63 22|78 |5 (20| O 4 76 0 |12 8| 2| 0] O

10. tabula. Galveno elementu oksidu koncentracijas dolomita paraugos no Ilaku ieZa (rokas
rentgenfluorescences (XRF); masas procenti parrékinati uz 100%, nenemot véra nenoteiktos
elementus, tadus ka Na u.c.)
Table 10. Major element oxide concentrations for dolomite samples of the Ilaki cliff
exposure (handheld X-ray fluorescence (XRF); weight percentages recalculated to 100% without
considering non-measurable elements such as Na etc.)

Parauga MgO Al,O3 SiO; P20s K20 CaO TiO, MnO Fe 03
Nr./Sample

No.
i-1 17,36 6,91 19,53 0,00 3,08 50,21 0,41 0,10 2,40
i-4 22,17 4,52 12,05 0,04 1,91 57,38 0,24 0,12 1,58
i-8 13,23 7,92 21,26 0,00 4,07 50,54 0,45 0,09 2,42
i-12 20,18 5,14 11,82 0,03 2,05 59,17 0,26 0,10 1,25
i-16 20,90 5,14 12,46 0,02 2,11 57,22 0,24 0,11 1,81
i-20 28,28 3,69 7,52 0,10 1,38 57,46 0,16 0,11 1,29
i-23 20,11 5,05 12,21 0,16 2,05 58,33 0,25 0,10 1,74
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5.7. Skabekla un oglekla stabilo izotopu analiZu rezultati un to
interpretacija

Oglekla un skabekla stabilo izotopu analizes ir veiktas 46 dolomita paraugiem (5.47.
attels).

813C vertibas pétitajiem dolomitiem varié no —82%o lidz 0.73%o, savukart 80
vertibas pétitajiem dolomitiem vari€ no -8.57%. 1idz —-3.09%. (3. tabula, 4. tabula, 5. tabula, 6.
tabula, 7. tabula, 8. tabula).

Karbonatu platformu dolomitiem dominé $adas C un O stabilo izotopu vértibas: §'3C
-3 - +3%o; bet 380 -10 - +3 (Land 1980). Vidgjas 33C vertibas fanerozoja marinajiem
karbonatieziem ir —1%o — 4%o, devona ap, vidgji 2% (Mackensen, Schmiedl 2019). Sie dati
kopuma sakrit ar promocijas darba iegiitajiem rezultatiem, apliecinot nogulumiezumarinu
izcelsmi.

Petitajos objektos, ieskaitot Getlinu un Gaujienas urbumus, oglekla izotopu veértibas ir
lidzigas, tau tas ir zemakas (parsvarda -2 — -4%o) Ivandes, Riezupes un Getlinu objektos
(petijumu teritorijas centrala dala — rietumi), bet augstakas, ap 1%o0 Apé (pEtjjumu teritorijas
ziemelaustrumu dala). Iesp€jams, So paradibu var izskaidrot ar zinamu saldiidens piepladi
baseina rietumu dala (Amthor et al., 1993), tacu tas ir japarbauda turpmakos pé&tjjumos ar
plasaku datu kopu. Saldiidens piepliide marinos baseinos samazina §'3C vértibas (Colombie et
al., 2010).

Promocijas darba pétijuma iegiitas dolomitu skabekla izotopu vértibas ir zemakas neka
parasti konstatétas marinas izcelsmes nogulumiem (Land, 1980). To var izskaidrot ar
atmosfeéras tdenu ietekmi pecsedimentacijas procesu gaita. Skabekla izotopu vertibas
pecsedimentacijas procesos mainas daudz atrak neka oglekla izotopu vértibas, jo skabekla
izotopu vertibu izmainam ir nepiecieSama ievérojami mazaka tidens/ieza attieciba neka oglekla
izotopu vértibu izmainam (Sharp, 2017). Saméra ievérojama ir 30 vidgjo vértibu
samazinasanas no aptuveni -4 1idz -6%eo virziena no rietumiem uz austrumiem, kas, domajams,
saistama ar pecsedimentacijas procesu atskirtbam — lielaku atmosféras tidenu ietekmi pétjumu
apgabalu austrumu dala. Tas gan, domajams, neattiecas uz notikumiem Plavinu laikposma, bet
vélakos laika posmos.

Visticamak pétitie nogulumi kopuma nav veidojusies baseina ar palielinatu tidens
salumu, t. sk. evaporitu baseina, jo tajos ir pazeminatas 3'C vértibas (Warren, 2018).

3.tabula. Oglekla un skabekla stabilo izotopu analizu rezultati karbonatiezu
paraugiem no Marinovas dolomita atradnes

Table 3. Carbon and oxygen stable isotope results for carbonate rocks samples from
Marinova dolomite quarry

Parauga
. augstums no KarbonatieZu
Svita Rida | Atsegums [Parauga numurs a%seguma tips %C, % | 80, %
apaks§as, m
M1 0,5 Dolomits 0.48 -5.28
M 2 1,0 Dolomits 0.17 -6.05
= Marinovas M3 1.8 Dolomiits 0.10 -5.76
% | Aweles | dolomita M 4 2,3 Dolomits 132 | -7.05
A atradne M5 3,0 Dolomits -1.61 -8.16
M 6 3,8 Dolomits -1.38 -8.57
M7 4.4 Dolomits -0.60 -6.18
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Iegttie oglekla un skabekla stabilo izotopu attiecibu rezultati apstiprina to, ka Plavinu
svitas karbonatiezi ($aja gadijuma, dolomiti) ir iev@rojami mainijuSies p€csedimentacijas
procesos (5.46. attels).

Visticamak, 6'3C vértibu amplitiidas dolomitos no Marinovas, varétu noradit ari uz
nelielu saldiidens ietekmes palielinasanos laika gaita.

4 tabula. Oglekla un skabekla stabilo izotopu analizu rezultati karbonatiezu
paraugiem no Darzciema dolomita atradnes

Table 4. Carbon and oxygen stable isotope results for carbonate rocks samples from
Darzciems dolomite quarry

Parauga
Svita Rida | Atsegums Zi';ﬂ?? aZ?:ZZZBmQO Karb;;ztlezu 8"°C, % | 80, %
apakSas, m

Kokneses D1 1,0 Dolomnits 0.06 -6.40
Selijas D2 2,0 Dolomits 0.01 -6.61
D 2-2 3,0 Dolomits -0.24 -6.27
S Darzciema| D3 4,0 Dolomits -0.23 -4.88
E Atzel dolomita | D4 5,0 Dolomits 0.00 -5.72
- Ze1es | atradne D5 6,0 Dolomits -1.49 -5.31
D6 7,0 Dolomits -1.40 -5.12
D7 8,0 Dolomits -0.58 -5.40

Apes -
D8 8,9 Dolomits -0.83 -6.10

Relativi liela starpiba starp 880 veértibam varétu liecinat arT par vélinu dolomita
kristalizaciju. **C nedaudz mainigie liclumi — nelielas negativas un pozitivas vértibas — var
noradit uz vaji izteiktu jiras tdenu un atmosferas (nokri$nu) tidenu sajaukSanos (Immenhauser
et al., 2003 un Wendte, Uyeno, 2005).

Darzciema dolomita atradnes dolomitos ogekla un skabekla stabilo izotopu vértibas
mainas minimali, kas norada uz nosaciti stabiliem sedimentacijas apstakliem. Parsvara bijusi
normala saluma juras apstakli (Colombie et al., 2010).

5.tabula. Oglekla un skabekla stabilo izotopu analizu rezultati karbonatiezu
paraugiem no Ivandes tidenskritumu klintrm

Table 5. Carbon and oxygen stable isotope results for carbonate rocks samples from
Ivande waterfalls cliffs exposure

Parauga
_ . Parauga |augstums no | KarbonatieZ | o 184 o
Svita Rida | Atsegums ALMUFS atsequma U tips 8°C,% | 8 0,%
apaksas, m
I-0 0,2 Dolomits -2.07 -4.33
- I I-1 0,7 Dolomiits -2.83 -3.78
=1 vandes = -
= 1 o I-2 1,4 Dolomits -3.01 -4.04
2 SElijas klinsu = —
= atsegums I—S 1,8 Dolomits -4.01 -3.97
I-4 24 Dolomiits -4.82 -4.37
I-5 2,6 Dolomiits -0.23 -5.59

Oglekla stabilo izotopu 8*3C vértibas Ivandes tidenskritumu atseguma samazinas no —
2,07 atseguma apaksdala lidz -4,82%o virziena uz atseguma augsdalu. Pasa atseguma augsdala
(paraugs 1-5), oglekla stabilo izotopu vértibas krasi pieaug, 1idz -0,23%o. Kopuma oglekla
stabilo izotopu vértibu samazinasanas laika gaita, liecina par pakapenisku saldiidens piepludi
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marina baseina. Savukart, noverotais krasais oglekla vertibu palielinajums péd€ja atseguma
slani, norada uz dolomita veido$anos vidg, kur strauji ir palielinajies idens salums baseina, jeb
bijusi mazaka saldiidens piepliide no kontinenta vai atmosféras Gideniem (Kleesment et al.,

2013).
6.tabula. Oglekla un skabekla stabilo izotopu analizu rezultati karbonatiezu
paraugiem no Kalkahju (Peetri) atseguma
Table 6. Carbon and oxygen stable isotope results for carbonate rocks samples from
Kalkahju (Peetri) exposure
Parauga
_ . Parauga | augstums no |KarbonatieZu
Svita Rida | Atsegums| ' atseguma tips °C, % | 80, %
apakSas, m

P1 0,7 Dolomitts -3.95 -4.41

E Kalkahju P2 14 Doloniits -4.29 -4.70

& Selijas | (Peetri) P3 2,1 Dolomits -2.54 -4.43

- atsegums P4 2,8 Dolomits -0.68 -6.34

P5 3,5 Dolomitts -1.39 -5.37

) Kalkakmenos no Kalkahju (Peetri) atseguma, oglekla stabilo izotopu vértibas, lidzigi
ka Ivandes tidenskritumu atseguma paraugos, ir zemakas atseguma apaksdala, bet virziena uz
augsu tas pieaug lidz —-0,68 un -1,39%.. Sie rezultati liecina par evaporitu baseina attistibu laika

gaita — tidens salums @ident ir palielinajies un bijusi mazaka atmosferas idenu ietekme uz tiem
(Kleesment et al., 2013).

7.tabula. Oglekla un skabekla stabilo izotopu analizu rezultati karbonatiezu
paraugiem no Randatu klintim
Table 7. Carbon and oxygen stable isotope results for carbonate rocks samples from

Randati cliffs
Parauga
_ . Parauga | augstums no | Karbonatiez
Svita Rida | Atsegums numurs atseguma u tips 8°C, % | 80, %
apakSas, m

2 7,0 Dolomits -0.38 -5.04
Kokneses 5 7.7 Dolomits -1.87 -6.18
7 9,2 Dolomits -0.53 -5.80
.. 2A 10,7 Dolomits -0.31 -5.31
Selijas i 3B 12,2 Dolonilts 0.09 -5.50

2. Randatu ! : :
'5 Klingu 4B 13,7 Dolomits -0.50 -5.64
oy 6A 15,2 Dolomits -0.70 -5.79
Atzeles | BISEOUTS |0 16,7 Dolomits | -1.00 | -5.33
6C 18,2 Dolomits -0.24 -6.34
6E 19,7 Dolomits 0.01 -5.65
Apes 8B 21,2 Dolomits -1.17 -5.34
9A 22,7 Dolomits 0.73 -5.55

Randatu klintis stabilo oglekla analizu vértibas pétitajos dolomitos mainas loti
minimali, un ir tuvu nullei (parsvara, nedaudz negativas vértibas). Sadi rezultati norada uz maz
mainigiem marinajiem apstakliem. Dazbrid konstatétas pozitivas vertibas (attiecigi, 0,09, 0,01
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un 0,73%o) liecina par nedaudz palielinatu Gdens salumu baseina Sajos konkrétajos laika
posmos, kad norisinajusies karbonatisko nogulu sedimentacija (Warren, 2018).

8.tabula. Oglekla un skabekla stabilo izotopu analizu rezultati karbonatiezu
paraugiem no Riezupes klintim (1. atsegums un 2. atsegums)

Table 8. Carbon and oxygen stable isotope results for carbonate rocks samples from
Riezupe cliffs (both, 15t and 2" exposure)

Parauga
_ ) Parauga | augstums no | KarbonatieZ
Svita Rida | Atsegums numurs atseguma u tips 5°C,% | 70, %
apakSas, m
. RO 0,1 Dolomiits -2.15 -4.19
Riezupes -
. Klingu R2 0,6 Dolomits -2.76 -3.30
& 1.atsegums R1 1,6 Dolomits -1.92 -3.09
s Apes R3 18 Dolomits -1.85 -3.55
A Riezupes | R2-1 0,3 Dolomits -2.57 -3.50
klinsu R2-2 0,4 Dolomits -2.75 -4.74
2.atsegums| R2-3 1,8 Dolomits -3.82 -4.76

Izteikti mainigas oglekla stabilo izotopu §'3C vértibas (Riezupes abos atsegumos tas
varie no -3,82 lidz 1,85%0) norada uz dolomita veidoSanos vide, kur marinie juras tdeni
periodiski sajaukusies ar atmosféras tideniem (nokrisni) (Kleesment et al., 2013). Bijis mainigs
tidens salums. Ka redzams attéla 5.47, lidzigi sedimentacijas apstakli bijusi arT dolomitos no
Ivandes tidenskritumu atseguma, dalg&ji, arT Kalkahju (Peetri) atseguma karbonatieZu paraugos.

0,00
-6,00 -5,00 -4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00
-1,00
+ Darzciems
* g -
* * . 2,00 lvande
Py 300 A Kalkahju
A A ' y
A X Marinova
9 * * . .
=N . o @0 X Randati
X -
+ _ X * RieZupe
2K 580 Y
*
X -6,00
X -7,00
X
-8,00
D13C

5.47. attels. Oglekla un skabekla stabilo izotopu attiecibu vértibas paraugiem no Darzciema
dolomita atradnes, Ivandes tidenskrituma atseguma, Kalkahju (Peetri), Marinovas dolomita
atradnes, Randatu klinttm un RieZupes atsegumiem.

Figure 5.47. Carbon and oxygen stable isotope ratio values for samples from Darzciems
dolomite quarry, Ivande waterwall exposure, Kalkahju (Peetri), Marinova dolomite quarry,
Randati cliffs and Riezupe exposures.
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5.8. TOC analizu rezultati un to interpretacija

Kopgja organiska izcelsmes oglekla daudzuma (TOC, no anglu val. — total organic
carbon) analizes uzrada nozimigus datus sakotngja organiska materiala apjoma novértésanai
pétitajos karbonatiezu paraugos (rezultati apskatami 1. pielikuma).

Divos paraugos ar vizuali novértéto augstako organiskas vielas saturu no Randatu
klintim, organiskas izcelsmes oglekla daudzums vari€ no 0,524 % 5. parauga lidz 0,419 % 9b
parauga.

Savukart tris paraugos ar vizuali novértéto augstako organiskas vielas saturu no
Riezupes atseguma, organiskas izcelsmes oglekla daudzums parauga R-0 ir 0,449 %, parauga
R-2 ir 0,388 %, bet parauga R-3 ir 0,409 %.

Iegiitie analizu rezultati (1. pielikums) veiktajiem karbonatieZzu paraugiem no Randatu
klinttm un RieZupes atsegumiem uzrada, ka sedimentacijas gaita nav bijusi anoksiski apstakli
(Da Silva, Boulvain, 2004). Tas liek domat, ka sedimentacijas gaita un pécsedimentacijas
procesos organiskas vielas ir oksidétas vai izskalotas. Tomér tas iezimé ari sakotnéjo organiskas
vielas daudzuma apmeéru, tas ir, ka organiskas vielas sakotngji $ajos slanos bijis vairak ka citos.
Tade] secinams, ka sedimentacijas vide ir bijusi oksiska — bijusi oksiski seklas juras gultnes
apstakli un vid&ja organiska aktivitate, jeb oligotrofi apstakli (Da Silva, Boulvain, 2004).

5.9. Fosilijas un ihnofosilijas pétitajos karbonatiezos

Fosilijas Baltijas devona paleobaseina centralaja dala galvenokart ir vaji lidz slikti
saglabatas, lidz ar to precizi organismu atliekas nav bijis iesp&jams noteikt. P&tijumu gaita darba
autors ievéroja, ka objektos Latvijas rietumu dala gan fosilijas, gan iezu teksthras ir vaji
saglabajusas dolomitizacijas, iesp&jams, dolomita parkristalizéSanas rezultata.

Savukart virziena uz Latvijas ziemelaustrumiem un lgaunijas dienvidaustrumu dala
bija iesp&jams verot vairak sakotngjas tekstiiras, organismu atliekas un dazviet ari ihnofosilijas,
kuras nebija nosakamas lidz gintij, tomér bija iesp&ja noteikt piederibu tipam, Kklasei vai
apaksklasei.

Ka biutisks sedimentacijas vidi reksturojoss elements ir jaatzimé Plavinu svitas
karbonatiezos sastopamas stromatoporu atliekas.

Stromatoporu diametrs pétijumu objektos varié no 2 cm lidz pat 30 cm. Parsvara
atliekas vai to skisanas vietas esosas kavernas ir sferiskas formas. Lielakajai dalai (gadijumos,
kad vargja noteikt formu) p&tito stromatoporu ir raksturiga sipolveida, jeb ieapala (no anglu val.
— bulbous; skatit 5.48. attelu) forma (Garland, 1997), tacu ieapalo formu var izskaidrot arT ar
neatraSanos dzives pozicija un parskaloSanu. Gandriz Vvisos gadijumos konstatéts, ka
stromatoporas ir parvietotas, dazbrid pat apveltas uz saniem, jeb apgaztas. Stromatoporu
karbonatiezi (F5) nav konstatéti Kokneses ridas karbonatieZos, jo péc autora ieskatiem, $aja
laikposma islaicigi bijis arids klimats un biezi ari subaerali sedimentacijas apstakli, lidz ar to,
nelabvéligi dzives apstakli Siem organismiem, ar palielinatu tdens salumu. S&lijas ridas
karbonatiezos stromatoporas (to fosilijas, biezak kavernas izskiduSu stromatoporu vietas)
sastopamas 15% Ivandes udenskritumu atseguma (ieapalas formas kavernas SkiduSu
stromatoporu vietas, lidz 6 cm diametra, izkartotas k&dites), 22% Randatu klintis (nenosakamas
formas un izméri), ka art 31% apmera Kalamecu un Markuzu gravas atseguma (kavernas
§kiduSu stromatoporu vietas, Iidz pat 10 cm diametra, ieapalas formas). Atzeles ridas
karbonatiezos stromatoporu slani, kas iedaliti ka facija F5, konstatéti tikai p&tjjumu teritorijas
galgjos ziemelaustrumos: 27% Kalamecu un Markuzu gravas atseguma (kavernas skidusu
stromatoporu vietas, maza lidz pat liela izméra — ap 20 cm diametra, ieapalas formas), 25%
Griibes dolomita atseguma (ieapalas formas, 1idz 30 cm diametra, haotiski izkartotas) un 23%
Marinovas dolomita atradnes atseguma (nenosakamas formas un izmé&ra). Apes ridas
karbonatiezos facija F5 sastopama 25 % Ventas rumbas atseguma (maza izméra, ieapalas
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formas kavernas, izkartotas kédit€s), 13% Laucinu (C&su) dolomita atradnes atseguma
(konstatetas tikai atseguma 7. slani — lidz 15 cm diametra, sferiskas, iepalas formas), 14%
Randatu klintis (nenosakamas formas un izméri), 51% apjoma Apes pamestas dolomita
atradnes atseguma (izméros no 1 cm diametra (1. slanis) Iidz 7 cm diametra, iepalas formas; 7.
slant stromatoporu atliekas izkartotas keédites) un 100 % apmera Gribes dolomita atseguma
(konstatéts blivs ieapalu stromatoporu sakopojums, Iidz 5 cm diametra, izkartotas haotiski).

Gandriz visos pétijumu objektos stromatoporas sastopamas kopa ar citam organismu
atliekam, tadam ka — gliemezi, brahiopodi, alges u.c.. Jaatzimeé Ventas rumbas, Césu (Laucinu)
atradnes un Ivandes oidenskritumu atsegums, kur visa griezuma, dazados ta intervalos, tika
konstatétas tikai un vienigi stromatoporu atliekas. Pieméram, Griibes atseguma, stromatoporu
atliekas konstatétas kopa ar citam organismu atliekam, iznemot atseguma 7. slani, kur pétitas
tikai stromatoporu atliekas. Apes pamestas dolomita atradnes atseguma, gandriz visos griezuma
slanos, sastopamas tikai stromatoporu atliekas, iznemot 3. slani, kur konstatétas art brahiopodu
fosilijas. Ari konstatétas brahiopodu atliekas visos gadijumos ir vai nu izkartotas kédites, vai
haotiski, kas norada uz parskalosanu un varbitgju vilnu darbibas ietekmi.

A
.
B

5.48. attels. Stromatoporu fosiliju forma devona Plavinu svitas karbonatiezos: (A) ieapalas
formas, (B) laminaras formas (modificéta p&c: Kershaw un Motus, 2016).

Figure 5.48. Silhouettes of stromatoporoids in devonian Plavinas time carbonate rocks: (A)
bulbous shape, (B) laminar shape (modified after: Kershaw and Motus, 2016).

Ar brahiopodu un gliemezu atliekas galvenokart bijusas parskalotas, biezi sastopams
So organismu atlieku detrits. Liela dala pétijumu objektu organismu atliekas izkartotas
“keédites”. Izméri veri€ no 0,5 cm lidz aptuveni 4- cm. Viena gadijuma (Marinovas atradnes
atseguma 5. slani) konstatéts arf jiras liliju katinu sakopojums, kura uzbiive art liecina par so
dzivnieku atlieku parskalo$anu. Viena no Darzciema dolomita atradnes atseguma slaniem (4.
slanis) konstatétas ari Chaetocladus algu atliekas. Sis pasas gints algu atliekas atklatas ari
Vizulu ieza 4. slant.

Bioturbacijas pazimes (pédu fosilijas) konstatétas Darzciema dolomita atradnes
atseguma, gandriz visos ta slanos — ejas 1 lidz 2 mm platuma, tas ir parsvara vertikalas,
neviendabigas uzbiives, nelielas un loti traucetas, konkrétu piederibu nav izdevies noteikt.
Lidziga rakstura (gan tads pats eju platums, gan uzbiive) bioturbacijas pazimes konstatétas ari
Ilaku ieza 1. slani, Vizulu ieza divos slanos (5. slanis un 7. slanis), Kalemecu un Markuzu
gravas atseguma augSdala (9. slanis, 13. slanis un 14. slanis), arT Ivandes tdenskritumu
atseguma 1. slani, 2. slant, 2. slani un 5. slani. Visos ieprieks minétajos petijuma objektu slanos
nav izdevies noteikt ihnofosiliju piederibu. Bioturbacija konstatéta ari Kalkahju (Peetri)
atseguma 12. slani (Saja gadijuma tika noteiktas Chondrites pédu fosilijas) un Darzciema
dolomita atradnes vairakos slanos — 1. slani, 3. slani, 4. slani, 5. slani, 6. slantun 9. slant (visos
gadijumos noteiktas Planolites pedu fosilijas). Planolites pédas noteiktas ari Kalamecu un
Markuzu gravas atseguma 1. slani. Chondrites pédas veidojusas blivas karbonatiskas nogulas,
kopuma bijusi mieriga sedimentacijas vide (zema vilnu energija), sekls jliras baseins un nereti
ar $o vidi ietekm@&jusas plidmainas (Meskis, 2013). Ari Planolites ir tarpveidigie organismi,
kas dzivojus$i un veidojusi ejas seklos Gidenos un nereti art plidmainu darbibas zona (Meskis,
2013).
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6. DISKUSIJA

ST promocijas pétijuma rezultati apstiprina iepriek$gjo pétijumu (Gravitis, 1967;
Sorokin, 1978; Stinkulis, 1998; Pontén, Plink-Bjorklund, 2009; un citi) datus par to, ka devona
Plavinu laikposma bijusi mainigi, parsvara seklas juras apstakli, tacu tdens dzilums vairakkart
ir mainijies, bijusas pat subaeralas atsegSanas epizodes.

Plavinu laikposma sedimentacijas baseins, $aja gadijuma, Baltijas paleobaseina
centrala dala, ieprieks€jos pétijumos ticis interpretéts ka sekla jura (Gravitis, 1967; Sorokin,
1978).

Promocijas darba pétijjuma iegatie dati apliecina, ka Latvijas rietumu un
ziemelaustrumu un lgaunijas dienvidaustrumu dalai atbilstosa Plavinu laikposma baseina
teritorija, péc misdienu zinatniskaja literattira noraditas karbonatiezu platformu Klasifikacijas,
visticamak atbilst epikontinentalai karbonatu platformai, mazaka iesp&jamiba, ka ta ir bijusi
epikontinentala karbonatu nogaze (James, Jones, 2016).

Gan epikontinentalai karbonatu nogazei, gan epikontinentalai karbonatu platformai ir
raksturigas divas pat simtiem kilometru platas zonas, kuras ir mierigs hidrodinamiskais rezims:
1) pareja starp sauszemi un baseinu, norobezotos apstaklos; 2) pareja starp baseinu un atklatu
okeanu. So zonu starpa ir desmitiem kilometru plaga zona, kurd ir aktivs hidrodinamiskais
rezims, ko galvenokart nosaka pladmainu un ari vilnu darbiba (James, Jones, 2016).

P&tijumi, kas veikti par Bahamu salu arhipelagu un Floridas pussalas piekrastes
musdienu karbonatu sedimentacijas arealu iekséjam dalam, kas ir uzskatami par seno
epikontinentalo karbonatu sedimentacijas baseinu analogiem, apliecina, ka karbonatisko
nogulu uzkrasanas vide kopuma ir bijusi mieriga un vilnu, ka arT pladmainu ietekme uz
karbonatisko nogulu sedimentacijas procesiem ir pavisam minimala. Sajos arealos
sedimentacijas procesus galvenokart ietekm@ tikai saméra retas vétru epizodes (Tucker, Wright,
1990).

Tomér viedokli par iesp&jamo pludmainu ietekmi senajas un plasajas
epikontinentalajas platformas atskiras — Irvins savos pétijumos apliecina, ka to ietekme ir
nieciga (Irwin, 1965), savukart citi p&tnieki uzskata, ka ta ir bijusi liela un pat plasi jutama
(Pratt, James, 1986). Domajams, tas atkarigs no baseina atraSanas vietas un savienojuma ar
pasaules okeanu.

Vairakos disertacijas pétfjuma gaita dokumentétajos geologiskajos griezumos
karbonatiezus ar vaji saglabatam organismu atliekam, cikliski nomaina laminiti un/vai malaini
nogulumiezi, kur vairakos p&tijumu objektos ir atklatas plidmainu pazimes.

Plidmainu ritmiti konstatéti Ilaku iez1, Vizulu iezi un, arT Kalkahju (Peetri) atseguma,
Darzciema dolomita atradnes atseguma, ka ari Kalamecu un Markuzu gravu atseguma.
P&tijuma gaita izdevies git liecibas par plidmainu ritmitiem ari Randatu klinSu atseviskos
intervalos (2. slanis, 5. slanis, 7. slanis un 8. slanis). Ari Marinovas atradnes atseguma 2. slant
pétiti karbonatiezi, kur konstatétas “putna acs” tekstiiras, jeb fenestras, kas ir tipiskas vidgjas
plidmainu zonas pazime (Tucker, Wright, 1990).

Dazas no izplatitakajam un autora novérotajam plidmainu ritmitu pazimém Plavinu
svitas nogulumiezos ir:
- Mikrita un mala mineralu joslinas vai slanisi uz kartainajiem karbonatieziem,;

- Plidmainu kopas (no anglu val. — tidal bundles), kas norada uz perodiskam
ilgtermina izmainam (sezonalas) un ned€las ilguma izmainam, kas saisitas ar méness un saules
gravitacijas ietekmi;

- Reaktivacijas virsmas, divvirzienu slipslanojums, kapjosSais ripsnojums, kas
slanojuma uzrada dazadus straumju virzienus;
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- Karbonatiska un klastiska materiala mija, veidojot vilnotu slanojumu — no anglu
val. — wavy bedding (Guangquan, Lidong, 2021) — Ilaku ieza 1. slan;

- Plidmainu ritmiti malainajas slankopas u.c.

Baltijas vela devona klastiskas sedimentacijas baseinos daudzos pétijumos ir plasi
atziméta pladmainu ietekme (Pontén, Plink-Bjoérklund, 2009; Luksevics et al., 2011; Vasilkova
etal., 2012).

Disertacijas pétijuma gaita izteiktakie vetru slani tika atklati un aprakstiti Atzeles rida
Marinovas atradnes atseguma augsdala, Igaunija. Tomér nav izslégts, ka krietni vajakas un
mazas Vétras, to izraisita vid€ja un stipra vilnosanas, ietekméja stromatoporu, brahiopodu, jiras
liliju katinu un gliemezu parskalosanu, fragmentaciju, organismu atlieku detrita parskalo$anos,
ka arT haotiskas uzbtives slanveida koncentraciju veidosanos, kada tika plasi novérota daudzos
no 14 pétijumu objektiem, konkréti Selijas un Atzeles ridas, it pasi tajos objektos, kas atrodas
petijumu teritorijas centralaja un ziemelaustrumu dalas, kur péc autora uzskatiem bijusi
karbonatu platformas Z un Y zonas.

Visos disertacijas p&tijuma objektos ir izdevies izveidot piesaisti konkrétam Plavinu
svitas ridam, konstatéta gan Kokneses rida, gan arT S¢lijas, Atzeles un Apes rida. Vispilnakie
griezumi, kas aptver visas Cetras ridas pétiti Darzciema dolomita atradnes atseguma un Randatu
klintis. Vairakos no pétijuma objektiem konstatéta tikai pati augséja Plavinu svitas rida — Apes
rida (Ventas rumbas atseguma, abos Riezupes atsegumos un Apes pamestas dolomita atradnes
atseguma)

Autora dazviet Konstatétiec “metru biezuma cikli” ir raksturigi karbonatu platformam
(Tucker, Wright, 1990), ka arT par to veidosanas iemesliem citos pétijumos uzskata pladmainu
l[idzenumu progradaciju (Pratt, James, 1986), eistatiskas tGdens Iimena svarstibas un pat
regionalus tektoniskos procesus (Tucker, Garland, 2010).

Izteikts cikliskums vérojams Kalamecu un Markuzu gravas atseguma, ka arl
Darzciema dolomita karjera atseguma griezuma. Vajak izsekojami cikli konstatéti art Kalkahju
(Peetri) atseguma. Katrs cikls iesakas ar dolomitiem (ar fosilijam, ooidiem, bez subaeralas
atsegSanas pazimém), kas veidojusies atklata tipa baseina, savukart beidzas ar laminitu veida
kartainiem dolomitiem un biezi vien ar subaeralas atseg§anas pazimém — ZiiSanas plaisam U.C.
teksturam. Ciklu biezumi varié no 0,5-0,8 m Darzciema dolomita atradné, savukart Kalamecu
un Markuzu gravas atseguma to biezumi mainas no 0,5 Iidz pat 1,5 m biezumam. Ari Kalkahju
(Peetri) atseguma Igaunija, konstatéti cikli, kas ir vél planaki — aptuveni 0,2-0,4 metru biezuma.
Ja nav mainijies Gdens limenis, cikla biezums ir tuvs tdens dzilumam (Immenhauser, 2009).
Tas liek domat, ka baseins bijis izteikti seklaks virziena uz ziemeliem, nosaciti ari
ziemelaustrumiem.

P&tijuma gaita atklats, ka gandriz visos pétijumu objektos atrodamas stromatoporu
atliekas vai kavernas stromatoporu atlieku skisanas vietas. Stromatoporas norada uz seklu, siltu
tdeni un aktivu hidrodinamisko rezimu (Tosolini et al., 2012), bet brahiopodi un gliemezi art
ir seklidens juru iemitnieki. Vietam v&rojamie slaniski izkartotie fosiliju un to detrita
sakopojumi liecina par organismu atlieku un to drupu materiala parskalo$anu, tadél, domajams,
norada Uz nogazi, kas veérsta pret padzilinajumu baseina (Shen et al., 2008; Flugel, 2004;
Machel, Hunter, 1994). So nogazi gan nevar interpretét ka visas karbonatu platformas nogazi
virziena Uz atklato juru, jo pétitie nogulumi ir veidojusies seklas epikontinentalas jiras iek$gja
dala (Brangulis et al., 1998). Iesp&jams, ka organismu atlieku parskalosana ir notikusi vétru
ietekmé (Gutteridge, 1989). Parskalotas augu un dzivnieku atliekas un to detrits gan var biit
sastopams ari plidmainu lidzenumos (Laya, Tucker, 2012), tomé&r tas nav viennozimigs raditajs
sedimentacijas vides raksturosana.

Sveta krusta kalnos Polija (Luczynski, 1998), vairakos apkartnes karjeros, devona
stromatoporas galvenokart ir konstatétas dzives pozicija, nevis parskalotas, ka Baltijas devona
paleobaseina, kas liecina, ka tagadgjas Polijas dienvidu dala bijusi nosaciti seklas jiiras apstakli,
tomér mierigi un bez izteiktam straumém, plidmainu un vilnu darbibas ietekmes, kas liecina
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par rifa aizmugures (no anglu val. — back-reef setting) apstakliem. Tikai viena atseviska
gadijuma konstatéts, ka stromatoporas bijuSas parskalotas — t.i., vétru ietekmétas.

Stromatoporas autora pétitajos objektos gandriz visos gadijumos ir apgaztas, apveltas
vai parvietotas un nav dzives pozicija (kad to var identificét). Gandriz vienmer tas izkartotas
“kedites”, krietni retak tas ir izkartotas haotiski (Garland, 1997 un Tucker, Wright, 1990).
Vatkins sava pétijuma (Watkins, 1975) par siltira brahiopodiem un stromatoporam Visbijas sala
(Baltijas juras regions, Zviedrija), noradijis, ka biezi vien brahiopodu atliekas un to detrits ir
izvietots starp citam organismu atliekam, haotiski, bet ne starp stromatoporam. Tas apstiprina
autora ideju par vilnu darbibas ietekmé&tu sedimentaciju. Ka norada polu paleontologs Gzegoss
Rackis (Racki, 1993), brahiopodu kopas galvenokart mit seklas juras, tai skaita, lagtnu
apstaklos, savukart stromatoporas nedaudz dzilaka baseina dala, bet ari sekla jura. Saja
gadijuma Racka secinajumi izdariti par stromatoporam dzives pozicija, kas ir pretgji autora
pétitajam Plavinu svitas karbonatiezos, Kur tas nav sastopamas dzives pozicija. Promocijas
pétijuma gaita konstatéts, ka biezi vien stromatoporas ir loti maza izmé&ra — vietam tikai 1 cm
Iidz 7 cm diametra. Sélijas ridas karbonatieZos Ivandes idenskrituma atseguma tas ir mazas,
lidz 6 cm diametra un izkartotas k&dites; Atzeles ridas karbonatiezos Ventas rumbas atseguma
tas ir mazas, Iidz 2-3 cm diametra, izkartotas kedités; Apes ridas karbonatiezos Apes pamestas
dolomita atradnes atseguma tas ir 1 lidz 7 cm diametra, izkartotas kedites un Grubes dolomita
atseguma tas ir Iidz 5 cm diametra, izkartotas haotiski. Ka norada Rackis, nelieli stromatoporu
izméri liecina par augstu mirstibu jaunu organismu vidi, konkréti tiek noradita dzive augsta
stresa apstaklos, ko var izraisit — cikliskas vides apstaklu izmainas (piem&ram, baseina dziluma
izmainas un Gdens saluma izmainas) (Racki, 1993), ka rezultata nav bijusi iesp&ja tam augt
lielakam un attistities. Pamatojoties uz So, autors var izdarit pienémumu, ka izméros mazas
stromatoporu atliekas (Iidz aptuveni 7 cm diametra), domajams mitusas lagiinas apstaklos, kur
periodiski samazinajies idens Iimenis, ka rezultata palielinajies jiiras fidens salums. ST zona
atbilst Z zonai péc Irvina klasifikacijas (Irwin, 1965) un pret krastu vérstai rifa nogazei, kas
atbilst parejai uz Y zonu. Savukart lielaka izméra stromatoporas (no 8 cm Iidz pat 30 cm
diametra), mitusas rifa nogaze, kas vérsta pret atklatu baseinu (Y zona). Visos gadijumos,
neatkarigi, no iedalijuma zonas, bijusas periodiskas vétru vai stipras vilnosanas epizodes, ka
rezultata ieapalas formas (no anglu val. — bulbous) stromatoporas ir apgaztas, nereti ari
parvietotas. To dazkart apstiprina arT kartotie karbonatiezu slanisi, kas norada uz sekla baseina
apstakliem — gadijumos, kad konstatétas maza izméra stromatoporu atliekas. Tomeér Saja
gadijuma nav bijusi izteikta pludmainu ietekme uz sedimentaciju — bijusi bimodala jiras-krasta
virziena vérsta vilnu darbiba, idens straumes (Luczynski, 2008). Iesp&jams, ka stromatoporas
autora pétitajos karbonatiezos ir izkartotas zemakas vietas starp karbonatisko nogulu sékliem,
kas bijusi paral&li vai subparaléli krasta Iinijai.

Garlande (Garland, 1997) norada, ka sipolveida (icapalie) stromatoporati ir raksturigi
lagtinu (t.s., aizrifa) apstakliem, bet rifa, jeb Y zonas apstaklos parasti ir tabulari vai kupolveida
stromatoporati (Garland, 1997). Disertacijas p&tijuma objektos no augséja devona konstatéts,
ka izméros lielakas sipolveida stromatoporu atliekas izkartotas ar rifa nogazg, kas vérsta pret
atklatu juru (ar1Y zona, péc: lrwin, 1965).

Izvertgjot visus pétijuma gaita iegitos rezultatus secinams, ka teritoriala mainiba
petijuma objektos ir diezgan maza, kas apstiprina to, ka Baltijas paleobaseina centralaja dala
Plavinu laikposma bijusi epikontinetala platforma.

Interpret&jot iegiitos oglekla un skabekla stabilo izotopu rezultatus dolomitiem no
Plavinu regionala stava, un salidzinot tos ar citiem pétjjumiem, gan Baltija, gan citviet
(Kleesment et al., 2013; Amthor et al., 1993; Colombie et al., 2010; Wendte, Uyeno, 2005 u.c.),
secinats, ka, visticamak, oglekla izotopu (8'°C) vértibas galvenokart pétfjumu teritorija
ietekm@jusi periodiska saldiidens un marino fidenu sajauksanas, domajams, nokri$nu rezultata
(atmosferas tdeni). Jaatzime ar1 iesp&jama saldiidens pieplide no dienvidrietumu, dienvidu
virziena, ko apstiprina stabilo izotopu rezultati. [zveértgjot datus par skabekla izotopu vertibam
(3'80), konstatéts, ka tas biezi vien ir paaugstinatas — tas varétu noradit uz palielinatu
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atmosferas fidenu ietekmi pecsedimentacijas procesos. Ka norada Sarps (Sharp, 2017), oglekla
izotopu avots galvenokart ir tikai pasi karbonatiezi, organiskas vielas un COz2, savukart skabekla
izotopu avots ir gan karbonata jons, gan tidens (H20). Lidz ar to, pietiek ar daudz mazaku tidens
un ieZa savstarpgjo attiecibu, lai mainitos skabekla izotopu veértibas, salidzinot ar oglekla
izotopu vertibam. Lai varétu spriest par So faktoru ietekmi plasakos mérogos, nepiecieSams
veikt turpmakus petijumus, izmantojot apjomigaku datu kopu.

Ar1 rentgenfluorescences spektrometrijas analizes (XRF) rezultati liek secinat, ka
Plavinu svitas dolomitos samazinatas Sr vértibas varétu noradit uz to, ka pétitie dolomiti ir
attirjjusies N0 mazak izplatitiem kimiskajiem elementiem p&csedimentacijas procesu gaita (Li
et al., 2015), tomér jebkura gadijuma, Sr klatbiitne norada uz mariniem apstakliem.

Visi pétijuma objekti, kas atrodas talakaja p&tijumu areala ziemelaustrumu dala
(Darzciema dolomtta karjers (S€lijas un Azeles ridas), Apes pamesta dolomita atradne (Apes
rida), Kalamecu un Markuzu grava (Kokneses, Sélijas un Atzeles ridas), Kalkahju (Peetri)
atsegums (Kokneses un Sélijas ridas) u.c.), izcelas ar izteikti lielu laminitu daudzumu (facijas
F1, F2 un F3), kas liek domat, ka Saja virziena, tas ir, uz tagadgas Latvijas teritorijas
ziemelaustrumiem, bijusi epikontinentalas platformas Z zona (atbilstosi James, Jones, 2016 un
Irwin, 1965), kas ir lagiinas un plidmainu lidzenuma apstaklu analogs $elfa jiru karbonatu
platformas (5.27. att€ls). Jasecina, ka vislielakais laminitu daudzums konstatéts pé&tfjumu
teritorijas ziemelaustrumu dalas atsegumu S&lijas un Atzeles ridu karbonatiezos.

Ar1 Vija Hodireva sava promocijas darba (Hodireva, 1997) norada, ka Apes un
Darzciema atradnés (skatit 5.49. attélu) ir liels kartaino (sikslanoto) dolomitu daudzums, pie
tam $o iezu slani griezuma cikliski atkartojas. Sie dolomiti atbilst autora pétitajiem
laminitiem.Kopuma epikontinentalas platformas Z zona apliecina izvirzito hipotézi par
plidmainu lidzenuma tipa sedimentaciju.

No vela karbona lidz agrajam permam misdienu Kinas ziemelos veidojas plasa
epikontinentala jira (Ordosas baseins) ar platibu aptuveni 280 000 km?, kur uzkrajas
karbonatiskas nogulas, mijoties ar klastisko materialu. Tur ir atklatas plidmainu pazimes
(Guangquan, Lidong, 2021). liels. Ipasi izcelama tiesi karbonatiskas pamatmasas un klastiska
materiala savstarp&ja mija ar vilnotu slanojumu, kada promocijas darba p&tijuma tika konstatéta
Plavinu svitas Sélijas rida — Ilaku ieza 1. slan.

Citviet pasaulg, pieméram, Kinas dienvidos, Maojingas provincg, devona Franas stava
slankopas apaksdala sastav pasvara tikai no rifu veidojosajiem organismiem — tie ir tiri
organogéni karbonatiezi. Tikal virziena uz augsu pieaug tiru karbonatiezu, ar retam organismu
un augu atliekam, ipatsvars (Shen et al., 2017).

Ar Afrikas kontinentd, Libija, Sirtes (SIRT) baseina, paleogena veidojusas visai plasas
seklas jiiras karbonatu platformas, vietam sasniedzot pat 300 km? platibu. Sirtes karbonatu
baseina izméri kopuma sasniez gandriz 230 000 km?. Izgulsn&jusas biezas karbonatiezu
slankopas, jo sedimentacijas gaitd notikusi arT transgresijas procesi. Japiebilst, ka §1 baseina
izplesanas (gan vertikali, gan laterali) notikusi tektonisku procesu iespaida, laika posma no krita
lidz pat eocéna epohai. Seit galvenokart sastopami kalkakmeni un karbonatiskas izcelsmes
slanekli. Saja pétijuma, papildus misdienu standarta karbonatiezu pétijumu metodém,
pielietota arT seismiska izp&te, ar mérki nodalit seismiskas facijas (Abdalla et al., 2023). Laika,
kad notikusi karbonatisko nogulu sedimentacija $aja baseina (paleocéns lidz vidgjais eocéns),
bijusi saunas (no anglu val. — hothouse) tipa klimatiskie apstakli, lidzigi, ka devona Plavinu
laikposma. Tomér svarigi minét, ka Sirtes baseina, sedimentacijas gaitd notikusi gan
transgresija, gan ar1 pakapeniska karbonatu platformas grimsana tektonisku procesu ietekmé
(Abdalla et al., 2023). Lidz ar to jasecina, ka Sie sedimentacijas apstakli nav analogi devona
Plavinu laikposmam.

A1 vidgja krita perioda, Iranas dienvidu dala, pétita (Xu et al., 2023) plasa karbonatu
platforma. S1, Kenomenas (no anglu val. — Cenomanian) karbonatu platforma atrodas Zagrosas
kalnu masiva un ir veidota no rifu organismiem — hermatipiskajiem koralliem, Iidzigi, ka
miusdienu karbonatu platformas Bahamas, Lielaja Barjerrifa u.c. Vidga krita laikposma,
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Kenomenas karbonatu platforma, veidojusies karbonatiskajam nogulam uzkrajoties,
galvenokart, sekla jtra un lagiinas tipa séklos (Xu et al., 2023), kas ir lidzigi apstakli Plavinu
laikposmam Baltijas devona paleobaseina centralajai dalai. Tomér konst&ta biitiska atskiriba,
kas nelauj to salidzinat ar Plavinu laikposma baseinu — Plavinu laikposma epikontinentala
baseina karbonatiezos disertacijas autors nav noverojis izteiktas pazimes tik plasiem rifu
veidojumiem, konkréti, barjerrifiem. Konstatéti tikai reti organogéni slani, kurus iesp&ams
klasificet, ka rifu veidojumus — Marinovas atradnes atseguma (Atzeles ridas augsdala), ka ar1
Apes pamestas atradnes atseguma augsdala, ta 6. slant (Apes rida).

Griezums Mehanisk3 stipriba, MPa
1 T T T T
B 5 &
1

i

e

ApzimEjumi:

5.49. attels. Darzciema atradnes dolomita atradnes geologiskais griezums (modificéts péc:
Hodireva, 1997).

Apzim&jumi. Dolomita veidi: 1 — rupjkristaliskais; 2 - marmorveida; 3 - kvarcitveida; 4 — vienmerigi
graudainais mirdzoSais; 5 — nevienmérigais smilSakmens veida; 6 — joslainais smilsakmensveida; 7 —
zemjainais; 8 — dolomitmergelis. Citi apzZim&jumi: 9 — kavernas: a) tuksas, b) pilditas; 10 —
bezmugurkaulnieku atliekas (gastropodu, brahiopodu un citu); 11- onkoliti; 12 — eripteridu atliekas; 13
— zivju atliekas.

Figure 5.49. Geological section from Darzciems quarry exposure (modified after: Hodireva,
1997).

Legend. Dolomite types: 1 — coarse crystalline; 2 — marble-like; 3 — quartzite-like; 4 — evenly grained,
sparkling; 5 — non-homogeneous sandstone-like; 6 — banded, sandstone-like; 7 — earthy; 8 — dolomitic
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marl. Other legend: 9 — vugs: a) empty, b) filled; 10 — gastropod, brachiopod, and other invertebrate
remains; 11 — oncoids; 12 — eurypterid remains; 13 — fish remains.

Ka viens nozimigs un tuvs analogs Baltijas devona paleobaseinam epikontinentalajai
platformai ir jamin Euklas (no anglu val. — Eucla basin) epikontinentala platforma Australijas
dienvidu dala (O’Conell, et al. 2012), kur izplatiti saméra lidzigi karbonatiezi un to facijas (gan
laminitiski, gan arT bagati ar organismu atlieckam u.c.), kadi pétiti Plavinu svita. Svarigi
pieminét, ka Euklas baseina epikontinentala platforma (platiba 120 000 km?) p&c izmériem ir
lidziga musdienu Lielajam barjerrifam un ievérojami lielaka neka musdienu Bahamu baseins
(78 000 km?). Euklas karbonatu platformas nogulumiezos sastopami galvenokart subtropiskos
apstaklos veidojusies kalkakmeni, kas ir maz parveidoti vai nav vispar parveidoti
dolomitizacijas procesos, kas atvieglo sedimentacijas procesu interpretaciju, kas ir pretgji
autora pétitajiem Plavinu laikposma karbonatieziem.

ST disertacijas pétijuma rezultati nav tie§i attiecinami uz citiem karbonatu
sedimentacijas baseiniem pasaulé, jo, lai gan devona perioda vairakus kontinentus klaja
epikontinentalas juras, tomér ir zinami ari visai atSkirigi pieméri. Ta, pieméram, Apalacu
baseina (no anglu val. — Appalachian Basin), devona perioda Franas laikmeta bijusi galvenokart
dziludens apstakli ar retiem izn@mumiem baseina austrumu dala, kur bijusi seklaka jtra un
vérojama ari neliela izméra masu izmirSanas epizode (Bush et al., 2015).

P&tijuma gaita, apskatot citu karbonatiezu sedimentologisko pétijumu datus, ka ari
izvertgjot iegiitos rezultatus, autoram izdevies izveidot Plavinu laikposma (Baltijas
paleobaseina centrala dala) karbonatiezu sedimentacijas modeli ar nodalito faciju izvietojumu
plakné (5.50. attels), ka ar1 sadalijumu péc aptuveniem karbonatisko nogulu sedimentacijas
dzilumiem seklas epikontinentalas juras baseina.

Meérogs
Z zona Y zona X zona
pladmainu lidzenums, lagina I seklis : karbonatu nogaze : atklata jara
VWWWSm
. NVB }

F1 karbonatiedi ar vilpotu sikslanojumu ————— :
un vilnu ripsnojumu |
F2 karbonatiedi ar regularu un neregularu [ ] I VVB —
sikslanojumu
F3 karbonatiefi ar traucétu sikslanojumu —— —
F4 karbonatie#i ar organismu detritu i ]
F5 stromatoporu karbonatiefi [ ]
F6 karbonatie#i ar daZadam organismu L ] Apziméjumi
atliekam un bioturbaciju
F7 ooidu karbonatiezi — NVB -vilnu baze
F8 karbonatie#i ar klastiska materiala [ —— normalos apstaklo
un dolomita miju VVB- vétru vilnu baze
F9 karbonatie#i no datada izméra un ——
noapalotibas litoklastiem
F10 paleckarsta karbonatieZi — —
F11 karbonatie#i ar malainu nogulumu starpkartam | — | ——————|
F12 malaini karbonatiei —————— ——————3

5.50. attels. Karbonatiezu sedimentacijas divdimensionals modelis ar nodalito faciju
novietojumu Plavinu laikposma epikontinentalajam baseinam (Danefelds un Meskis, 2024:
izdevnieciba).

Figure 5.50. Carbonate depositional 2D model with distribution of distinguished facies for the
Plavinas time epeiric basin (Danefelds and Meskis, 2024: in press).

Promocijas darba gaita veiktajos pétijumos ir noskaidrots, ka visvairak kartaino
dolomitu un laminitu, ka arT lokalas plidmainu pazimes un vilpu darbibas pazimes, ir
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sastopamas pétijuma teritorijas ziemelu un ziemelaustrumu dala S€lijas un Atzeles rida,
savukart dolomitu ar organismu atlickam un viendabigo dolomitu ir salidzinosi vairak p&tijjumu
teritorijas rietumu dala.

Kokneses ridas karbonatiezi pétijumu teritorija konstatéti tikai ziemelaustrumos,
Darzciema dolomita atradnes atseguma apaksdala, Randatu klinsu apaksdala, Kalamecu un
Markuzu gravas atseguma apaksdala un Kalkahju (Peetri) atseguma apaksdala. Galvenokart
konstatéti malaini karbonatiezi, nereti ari ar halita pseidomorfozém, kas norada uz arida klimata
apstakliem. Kokneses ridas karbonatiezi klasificgjami, ka Z zonas tipa (p&c Irwin, 1965).

Sélijas laikposma iesakusies baseina transgresija, lidz ar to, pakapeniski palielinas
karbonatiezu slankopu biezumi (gan ciklu, gan atsevisku slanu), ka art organismu daudzveidiba
baseina. Jamin, ka kartaini dolomiti un laminiti (bez organismu atlickam, vai t0 minimalu
daudzumu un daudzveidibu) biezak sastopami pétijumu teritorijas ziemelaustrumu dala,
savukart biezaki slanisi, rietumu virziena, kur ari pieaug organismu daudzveidiba un daudzums.
Sélijas laikposma karbonatiezos vietam (pieméram, Kalamecu un Markuzu gravas atseguma,
Selijas rida, un citviet) manams cikliskums, kas iezimé& pakapenisku, periodisku plaidmainu
procesu ietekmi uz sedimentaciju. Sé&lijas laikposma karbonatiezos nodalita Z zona
(ziemelaustrumu Vvirziens) un X zona (rietumu virziens). Cikliskums un plidmainu ietekme
(t.sk. pludmainu ritmiti) uz karbonatu sedimentaciju, noverota tie$i pé&tjumu teritorijas
ziemelaustrumu dala. Par to, ka savienojums ar atklato okeanu atradies ziemelaustrumos un
norobezots baseins rietumu virziena liecina lamintti (Irwin, 1965).

Konstatéts, ka karbonatiezi ar organismu atlieku detritu ir biezak izplatiti virziena uz
dienvidrietumiem un p&tfjumu teritorijas centralaja dala — Vizulu iezi (Sélijas rida), cikliski art
Randatu klintis (Atzeles rida). Sis teritorijas atbilst lokalai Y zonai (Irwin, 1965). Parskalotais
materials liecina par rifa nogazi, kas vérsta pret atklatu jaru, kas atradusies rietumu virziena.
Savukart izteikti vétru slani, tadi ka konglomerati vai brek¢ijas, konstatéti petijjumu teritorijas
ziemelaustrumu dala, ka ari viena gadijuma, rietumu dala, tas ir, Marinovas atradnes atseguma
augsdala (atbilst Atzeles laikposma noslégumam) un Ilaku ieza vidusdala (atbilst S&lijas
laikposma vidum). Kopsakaribas starp Vizulu iezi konstatéto organismu detritu un Ilaku iezi
sastopamo vétru slani (brekéiju), norada uz to, ka Sélijas laikposma $aja apvida bijusi Y zona
(Irwin, 1965), kas vérsta pret atklatu juru. Tas gan neliecina par rifu, jo nav konstatctas rifa
raksturojosas pazimes — izteikti organogéni karbonatiezi. Visticamak, So lokalo pac€lumu var
klasificét ka karbonatisku nogulu sekli, ta nogazi, kas veérsta pret atklatu jaru. Interpret&jot
Marinovas atradnes augsdala pétito konglomeratu, var secinat, ka Atzeles laikposma
nosléguma, Saja apvida bijis lokals, neliels rifs, kas klats ar karbonatiskam nogulam
(organogenie karbonatiezi ir bagati ar stromatoporu, gliemezu, barhiopodu, korallu, jaras liliju
u.c. organismu atlieckam). To pierada tas, ka konglomerats ir veidots no noapalotiem
kalkakmens atlizu fragmentiem. Ir nov@rojams ar1 gradacijas slanojums, kur litoklastu izméri
pieaug virziena uz leju (jaatzimé ari tas, ka litoklasti uzgul uz ieprieksgja slana virsmas).
Marinovas atradnes atseguma augsdala pétitie konglomerati norada uz izteiktu Y zonas tipa
sedimentaciju — bijusi rifa nogaze ar augstu hidrodinamisko rezimu.

Vietam Atzeles ridas apaksdala (p&tjjumu teritorijas ziemelaustrumos) sastopami
biezaki, masiva dolomita slani, kuros ir mazak organismu atlieku, kas sakrit ar senaku petjjumu
secinagjumiem par to, ka Atzeles laikposma sakuma bijusi véla devona maksimala transgresijas
epizode (Sorokin, 1978; Sorokin, 1981), kas acimredzami izpaudusies ar lokalu raksturu. Ka
iznémums, autora ieskata, jamin Marinovas apkartne, kur bijis jau iepriek$ darba mingtais
lokala tipa rifs.

Domajams, ka Ilaku ieza un Vizulu ieza apkartné Sélijas laikposma epizodiski ir
attistijusies 0oidu sekli (Li et al., 2019), par ko liecina vietam atrodami bagatigi ooidu
sakopojumi. Saja pat laikposma (Sélijas rida), Kalamecu un Markuzu gravas atseguma
konstatétas brekcijas, kas liek domat par, iesp&jamu, paleokarsta izplatibu Saja apvida — Sie
procesi norisinas vietas, kas ir paklautas straujakam tidens Iimena izmainam baseina — tidens
Iimenis krities (domajams, ar bijusi ooidu s€kli vai plidmainu lidzenumi). Atzeles laikposma
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karbonatiezos ar1 nodalita Z zona un X zona, So zonu iedaljjums dalgji sakrit ar Sélijas
laikposma karbonatiezu zon&jumu, atbilstosi Irvina klasifikacijai (Irwin, 1965).

Apes laikposma sedimentacijas apstakli bijusi mierigi (nav konstatéts nedz organismu
atlieku detrits, nedz vétru slani u.c. aktivu hidrodinamisko vidi raksturojosas teksturas), bet
laika gaita baseina ir mainijies Gidens dzilums, uz ko norada kartaino karbonatiezu izplatiba
dazviet, gan pétijumu teritorijas galgjos ziemelaustrumos (Apes pamestas dolomita atradnes
atsegums), gan arT rictumos (RieZupes klin§u mazaja atseguma).

Ka noradits vél salidzino$i nesenos literatiras datos par devona nogulumieziem
Latvija (Lukseviés, Stinkulis, 2018b; Pontén, Plink-Bjorklund, 2007), tobrid v&l nebija skaidras
tdens apmainas ipatnibas starp Baltijas devona epikontinentalo baseinu un par&jo pasaules
okeanu.

Promocijas darba secinats, ka kartainie dolomiti un tiem lidzigie nogulumi (FAT)
atbilst Z zonai (péc Irwin 1965), kas ir versta iekSzemes virziena no aktiva hidrodinamiska
rezima zonas (Y zonas, péc Irwin 1965). Organismiem bagatigo (galvenokart, FAZ2)
karbonatiezu izplatiba kopuma pieaug virziena uz rietumiem un dienvidrietumiem, kas
klasificgjuma, ka karbonatu platformas X zona. Lidz ar to, pret€ji, ka to savos pé€tijumos
pagajusaja gadsimta mingjis Sorokins un Brangulis (Sorokin, 1978 un 1981; Brangulis, 1998),
ir secinams, ka baseina savienojuma atklata dala ar pasaules okeanu Plavinu laikposma S&lijas
un Atzeles periodos ir atradusies pétijumu teritorijas dienvidrietumu virziena. Jau 2012.gada
Prof. Dr. geol. Ervins LukSevi¢s ar kolégiem (LukSeviés et al., 2012) noradijis uz iezimém, kas
liecina par savienojuma ar pasaules okeanu atrasanos dienvidrietumu un dienvidu virziena
(tagadgja Polijas teritorija). Promocijas darba pétijjuma autora iegiitie rezultati un izdarita datu
interpretacija to apstiprina.
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SECINAJUMI

Apkopojot promocijas darba p&tijuma iegatos rezultatus par sedimentacijas apstakliem
un to ipatnibam Plavinu laikposma Baltijas paleobaseina centralaja dala, pétijuma laika iegtitie
dati un rezultati lauj izdarit sekojoSus secinajumus:

- Organismu asociacijas, ihnofosilijas, ka arT oglekla un skabekla stabilo izotopu
dati norada, ka Plavinu svitas karbonatiezi Latvija un Igaunijas dienvidaustrumu dala ir
veidojusies marinos apstak]os;

- Petitie Kokneses ridas un S&lijas ridas apaksdalas nogulumiezi ir veidojusies
videja un augseja pludmainu zona. Saja laika baseina piepliida liels malaina materiala
daudzums un vismaz Kokneses laikposma iesakuma bijis arids klimats, par ko liecina halita
pseidomorfozes;

- Sélijas ridas augsgjas un vidgjas dalas, un Atzeles ridas nogulumu veidosanas
laika sedimentacijas apstakli bijusi mainigi, tau domingja apaksgjas plidmainu zonas
apstakli. Tas norada, ka Sé&lijas laikposma sakas un Atzeles laikposma sakuma turpinajas
neliela idens limena cel$anas baseina, ko uzrada ciklu biezuma palielinasanas Kalamecu un
Markuzu gravas atseguma geologiskaja griezuma, ka ari Darzciema dolomita atradnes
griezuma;

- Apes ridas nogulumiezu veidosanas laika sedimentacijas apstakli bijusi mierigi,
bijusi galvenokart atklatas juras apstakli, domajams, ka attistijusies periodiska rakstura
baseina transgresija, kas iesakas jau Sélijas laikposma un turpinajas Atzeles laikposma, bet
ta bijusi mazaka apméra, jo maksimala transgresijas epizode norisinajas tieSi Atzeles
laikposma sakuma;

- Sedimentacijas procesus Plavinu laikposma pétijumu teritorija periodiski
ietekmgja veétru darbiba, tomér bijusi galvenokart mierigi 1idz saméra aktivi sedimentacijas
apstakli. Izteiktakais vétru slanis konstatéts Marinovas atradnes atseguma augsdala, kur
veidojies konglomeratisks vétru slanis (tempestits) — ST lokala teritorija atbilst Y zonai,
atbilstosi Irvina (Irwin, 1965) klasifikacijai;

- Sedimentacijas procesus Plavinu laikposma ietekmé&juSas ari isas subaeralas
atsegSanas epizodes, kad veidojusas zuSanas plaisas u.c. tekstiiras, kas to apstiprina;

- Pe&tjjumu teritorijas ziemelaustrumu dala novérotais nogulumu cikliskums
Plavinu laikposma liecina par tidens dzilumu Iidz aputveni 1,6 m. Cikli visticamak ir
veidojusies karbonatu platformas dalu progradacijas rezultata, jo pargja baseina dala nav
pazimju par cikliskuma saistibu ar tidens limena svarstibam;

- Pétitajos karbonatiezos konstatétas ieapalas stromatoporu fosilijas, to izmérs,
novietojums, norada uz sedimentaciju lagiinas, jeb aizrifa apstaklos (mazaka izméra
stromatoporu atliekas), vai rifa nogazes, kas vérsta pret atklatu juru apstaklos; abos
gadijumos tas ir apgaztas vai apveltas un izvietotas kedites, citviet arT haotiski, kas liecina
par vilnu (nereti, arT vétru epizozu) darbibas ietekmi uz sedimentaciju;

- Dolomitizacijas procesi un dolomita parkristalizésanas ir butiski ietekmg&jusi
pétito karbonatiezu sakotngjas tekstaras, struktaras, kimisko un mineralo sastavu, ko
apstiprina ne tikai lauka pétijumu gaita novérotais, bet art XRD, XRF un oglekla un skabekla
stabilo izotopu analizu rezultati;

- Sedimentacijas procesa gaita Plavinu laikposma baseina ir bijusi oksiski seklas
juras gultnes apstakli un vidéja organiska aktivitate (oligotrofi apstakli). P&tita Randatu
klinsu vidusdalas un augSdalas dolomita slanos, ka ar Riezupes liela atseguma visa
geologiska griezuma dolomita slanos sakotngji, bijis augstaks organisko vielu saturs, bet tas
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samazinajies oksidacijas rezultata;

- Sélijas un Atzeles laikposma virziena Uz ziemelaustrumiem ir atradusies
norobezota baseina dala, bet tas neizsleédz to, ka norobezota dala baseinam vargja biit ari
dienvidrietumu virziena. Tomér virziena uz dienvidiem un dienvidrietumiem izteikti pieaug
atklata baseina pazimju kopums (dolomdti ar organismu atlieckam u.c.);

- Nogulumiezu sastavs, tekstiiras un tajos sastopamie organismu kompleksi
kopuma maz mainas to izplatibas laukuma, kas liecina par to, ka Baltijas paleobaseina
centralaja dala Plavinu laikposma bijusi epikontinetala platforma;

- Sclijas, Atzeles un Apes ridas nogulumu veidosanas apstaklus ir butiski
ietekm&jusi plidmainu procesi.

ST promocijas pétfjuma izstrades gaita tika konstatétas vairakas problémas, kuras
pétijuma autors plano risinat turpmakos pecdoktorantiiras sedimentologiska rakstura p&tijjumos,
p&c doktora grada iegtisanas. lesp&jams ari paplasinat pétijuma teritoriju, p&tot vél geologiskos
objektus Lietuvas ziemelrietumu dala, Kurzemé, Vidzemes ziemelaustrumos un lgaunijas
dienvidaustrumos.
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PIELIKUMI

1.Pielikums. TOC analiZu grafiki

Appendix 1. TOC analysis graphs

/8/2018 2:28:20 PM

lame |Mass [Fumace Method [TOC % [TIC % |Analysis Date

idgars 5 [0.1551 [TOC [0.0000 0.0000 [2/8/2018 11:16:02 AM |

Zarbon % 0.52444

Temperature

T T
0 200 400 600 800 1000 1200
Time (seconds)

1. attels. TOC analizes grafiks paraugam no Randatu atseguma 5.parauga.

Figure 1. TOC graph for sample 5 from Randati exposure.
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2/8/2018 2:28:01 PM
lame Mass Fumace Method [TOC % [TIC % |Analysis Date |
‘dgars 9B [0.1581 [TOC 10.0000 ]0.0000 [2/8/2018 11:36:43 AM |

Carbon % 0.41896

Temperature

Intensity

T T T
0 200 400 600 800 1000 1200
Time (seconds)

2. attels. TOC analizes grafiks paraugam no Randatu atseguma 9B parauga.

Figure 2. TOC graph for sample 9B from Randati exposure.

114



¥/8/2018 2:27:42 PM

lame Mass |Fumace Method TOC % ITIC % [Analysis Date |

idgars R-0 0.1528 [TOC 10.0000 [0.0000 /8/2018 11:57:59 AM|

carbon %

1ntensity

T T T
0 200 400 600 800 1000 1200
Time (seconds)

0.44932

Temperature

3. attéls. TOC analizes grafiks paraugam no RieZupes atsegumu R-0 parauga.

Figure 3. TOC graph for sample R-0 from RieZupe exposure.
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/8/2018 2:27:21 PM
lame Mass |[Fumace Method TOC % [TIC % Wnalysis Date |
‘dgars R-2 0.1523 [TOC 10.0000 10.0000 P/8/2018 12:18:40 PM|

Carbon % 0.38818

intensity

Temperature

200

-0

T T
0 200 400 600 800 1000 1200
Time (seconds)

4. attels. TOC analizes grafiks paraugam no Riezupes atsegumu R-2 parauga.

Figure 4. TOC graph for sample R-2 from Riezupe exposure.
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%/8/2018 2:26:56 PM
lame Mass [Fumace Method TOC % [TIC % Analysis Date |
‘dgars R-3 0.1520 [TOC 10.0000 0.0000 [2/8/2018 12:39:51 PM |

Sarbon % 0.40956

Temperature

1ntensity

T T
0 200 400 600 800 1000 1200
Time (seconds)

5. attéls. TOC analizes grafiks paraugam no Riezupes atsegumu R-3 parauga.

Figure 5. TOC graph for sample R-3 from Riezupe exposure.
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2.Pielikums. Petijjumu objektiem tuvako urbumu dati

Appendix 2. Studied geological object nearest borehole data

Marinovas atsegums

Well number ;
3 € "
]
Selected well: EHG|10629
z depth f_top_rel f_bot_rel drilling_year purpose address country X y lon lat
147.00 35.00 19.00 35.00 1965 Voru, Meremde vald, Meremde sigala EHG 706892.62 6405733.00 2748 57.75
Tuvakais urbums: EHG|10629
Slana Slana Geol.indekss
augsa apaksa Geol.indekss  generaliz&ts Litologija
0.00 2.50 gQIl Q Smilts ar granti un
dolomita Skembam
2.50 24.00 D3pl D3pl dolomits
24.00 31.00 D2am D3amt smilSakmens
31.00 35.00 D2am D3amt aleirolits
D3 pl biezums 32,5-34,1 m
Apes pamestais dolomita karjers
Geological index (BAB V2 1Ql
stratification)
Well number
@ =
|
Basic data
Sele well: LV|6822
z depth f_top_rel f_bot rel drilling_year purpose address country X y lon lat
96.00 110.00 80.00 108.00 1973  hidrogeol. ekspluatacijas  Apes krejotava LV 661361.50 ©6379536.50 26.70 57.53

Valsts
EE

EE
EE
EE

Vidzg

P
)= 19aunijas robeta
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Tuvakais urbums: LV|6822

Slana
augsa

0.00
4.00
10.00
12.50
22.00
25.00

31.00
42.00

49.00
82.00

Slana
apaksa

4.00

10.00
12.50
22.00
25.00
31.00

42.00
49.00

82.00
110.00

Geol.indekss
g Q3 ltv

D 3pl

D 3pl

D 3pl

D 3pl

D 3am

D 3am
D 3am

D 3gj
D3gj

Geol.indekss
generalizéts

Q
D3pl
D3pl
D3pl
D3pl
D3amt

D3amt
D3amt

D3gj
D3gj

Litologija
Smil$mals, morénas
Plaisains dolomits
Dolomitmergelis
Plaisains dolomits
Dolomitmergelis

Smilsakmens, vid&ji
cementets

Mals

SmilSakmens, vidgji
cementets

Mals

SmilSakmens, vidgji

Valsts
LV
LV
LV
LV
LV
LV

LV
LV

LV
LV

Ir vél viens urbums — Plavinu svitas pamatne 71 m vjl. LAS, tuvakaja apkartné Plavinu svitas
biezums ir 26 m.

Darzciema dolomita karjers

Well number

z depth f_top_rel f_bot rel drilling_year purpose

80.00 82.00

61.50 78.50

Tuvakais urbums: LV|6914

Slana
augsa

0.00

0.50
5.20
10.00

Slana
apaksa

0.50

5.20
10.00
17.00

1968  hidrogeol. ekspluatacijas  Ciem. "Dfrzciems" (Gusti)
Geol.indekss
Geol.indekss  generaliz&ts
Q Q
D 3pl D3pl
D 3pl D3pl
D 3pl D3pl

address

country X y
644721.00 6373539.00 26.41

v

Litologija

Smilts,
dazadgraudaina

Dolomitmergelis
Plaisains dolomits

Dolomitmergelis

lon

lat

57.48

Valsts
LV

LV
LV
LV

119



Tuvakais urbums: LV|6914

Slana Slana
augsa apaksa
17.00 21.00
21.00 25.50
25.50 26.00

500 m uz austrumiem no karjera Plavinu svitas biezums ir 26 m

Randatu klintis

Geol.indekss
D 3am
D 3am
D3am

Geol.indekss
generaliz&ts

D3amt
D3amt
D3amt

Litologija
SmilSakmens
Aleirolits

SmilSakmens

Valsts
LV
LV
LV

Tuvakaja apkartn sarezgita geologiska uzbiive, tadél tuv&jos urbumos svitu kontakti baitiski

atSkiras.

2 km no atseguma uz dienvidiem, Plavinu svitas biezums ir 24 m.

Griibes atsegums

Geological index (BAB V2

stratification)

Well number P
. =

Tuvakais urbums: LV|11500

Slana Slana

augsa apaksa Geol.indekss

0.00 1.50 Q

1.50 4.30 Q

4.30 8.00 Q

8.00 18.00 Q

18.00 28.40 D 3pl

28.40 32.80 D 3pl

32.80 36.00 D 3pl

address

Geol.indekss
generalizéts

Q
Q

Q

Q
D3pl

D3pl
D3pl

country

Apdz. vieta "Gr-be" (Rudkl), ra#odanas uz-emums "SuvenCErs®;"00

Litologija
Smilts

SmilSmals,
morenas

Smilts
Mals

Plaisains
dolomits

Dolomitmergelis

Plaisains
dolomits

Valsts
LV
LV

LV
LV
LV

LV
LV

120

lat



Tuvakais urbums: LV|11500

Slana
augsa

36.00
39.00

Weil number

Slana
apaksa

39.00
42.00

Geol.indekss
D 3pl
D 3am

z depth f_top_rel f_ bot rel drilling_year purpose

Tuvakais urbums: LV|11498

Slana
augsa

0.00

9.00

29.00
33.00
39.00
41.00
45.00

Slana
apaksa

9.00

29.00
33.00
39.00
41.00
45.00
51.00

Geol.indekss
g Q3 ltv

D 3pl

D 3pl

D 3pl

D 3pl

D 3am

D 3am

Geol.indekss
generalizéts

D3pl
D3amt

address

S Apdz. vieta "L-dukrogs” (restorfns "Sengis”

Geol.indekss
generalizéts

Q
D3pl
D3pl
D3pl
D3pl
D3amt
D3amt

Valsts

LV
LV

lat

Litologija
Dolomitmergelis
Mals

_— &
country x y lon
Litologija

SmilSmals, morénas

Dolomits
Dolomitmergelis
Dolomits
Mergelis

Mals

Smilsakmens,
smalkgraudains

Plavinu svitas biezumu tuvakaja apkartn€ ir gruti novertet, bet augstak minétaja urbuma
(LV|11498) ir vismaz 32 m.

Apes apkartné Plavinu svitas biezums ir 26 m, tadél japienem, ka 32 m ir pilnais biezums.

Valsts
LV
LV
LV
LV
LV
LV
LV
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Kalamecu un Markuzu gravas atsegumi

Well filter
Country
(i v
Geological index (BAB V2 Q
stratification)
Well number \
\
o, soom _
Tuvakais urbums: LV|23138
Slana Slana Geol.indekss
augsa apaksa Geol.indekss  generalizEts Litologija Valsts
0.00 27.00 Q Q Malsmilts, LV
morenas
27.00 33.00 D 3pl D3pl Plaisains LV
dolomits
33.00 35.00 D 3pl D3pl Dolomitmergelis LV
35.00 65.00 D 3am D3amt SmilSakmens LV

Gaujiena viena urbuma Plavinu svitas biezums ir vismaz 34 m, talak uz dienvidiem un
dienvidaustrumiem pilns biezums 25-27 m. Lidz ar to japienem 26 m.

Kalkahju (Peetri) atsegums

Plavinu svitas biezums 8 km uz dienvidiem no objekta ir 27 m (2 urbumaos).

4 km uz dienvidaustrumiem no objekta Plavinu un Amatas svitu robeza 65,61 m LVS.

P&c https://geoloogia.info/locality/13572/kalkahju-paljand datiem objekts atrodas praktiski uz
Plavinu un Amatas svitas robezas.
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Laucinu (Césu) dolomita karjers

‘ select or start writing E\\i‘ r
Well number '
e
'g
k

| select or start writing

Basicdata  Geological log (table)

Selected well: LV|17549

z depth f_top_rel f_bot rel drilling_year purpose address country X y lon lat
113.00 136.50 NA NA 1960

geol. eksplt Ctsu b-vmaterifiu —pnCEcas dolom(Eta karjers LV 57882350 635337600 2531 57.32

Tuvakais urbums: LV|17549

Slana Slana Geol.indekss

augsa apaksa Geol.indekss  generalizéts Litologija Valsts

0.00 2.00 Q Q SmilSmals, LV
morenas

2.00 20.00 D 3pl D3pl Plaisains LV
dolomits

20.00 21.80 D 3pl D3pl Dolomitmergelis LV

21.80 23.80 D 3am D3amt SmilSakmens LV

Citur dati lidzigi, var izmantot So urbumu pl/am robezas augstumam.
8 km uz dienvidaustrumiem Plavinu svitas biezums 15-17 m, cita apgabala netalu 26 m
(pedgjais ticamaks).

Ilaku — Vizulu — Dolomita krauja

Country

select or start writing
Geological index (BAB V2
stratification)

select or start writing

Well number

select or start writing

Basicdata  Geological log (table)
Selected well: LV|17652

z depth f_top_rel flbotrel drilling_year purpose address  country X y lon lat
107.50 11000 87.00 96.70 1967  hidrogeol. ekspluatacias  Clem. Bile LV 57487200 634241000 2524 5722
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Tuvakais urbums: LV|[17652

Slana Slana
augsa apaksa
0.00 4.00
4.00 14.00
14.00 17.00
17.00 20.00
S st g
Wh;bx(lllvz
select or start writing

Basicdata  Geological log (tabie)

Selected well: LV|7788

Geol.indekss
Q

D 3pl

D 3pl
D 3am

z depth ftop_rel fbotrel driling_year purpose

140.00  130.00

103.00 121.00

2000 hidrogeol. ekspluatacijas  11/26/2002 LV

Tuvakais urbums: LV|7788

Slana
augSa

0.00

5.50

10.00
27.00
44.00
47.00

8 km uz dienvidaustrumiem Plavinu svitas biezums ir 23-25 m.

Slana
apaksa

5.50

10.00

27.00
44.00
47.00
75.00

Geol.indekss
Q

D 3pl
D 3pl
D 3am

Geol.indekss
generalizEts

Q

D3pl

D3pl
D3amt

Geol.indekss
generalizEts

Q

Q
D3pl
D3pl
D3amt

Litologija
Smil$mals,
moreénas

Plaisains
dolomits

Dolomitmergelis

Smilakmens

y lon lat

575525.00 634332500 2525 57.23

Litologija

Smilts,
dazadgraudaina, ar
granti

Smilts,
dazadgraudaina, ar
granti

Smil$Smals, morénas
Plaisains dolomits
Dolomitmergelis

SmilSakmens,
smalkgraudains

Valsts

LV

LV

Valsts
LV

LV

LV
LV
LV
LV
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Ventas rumbas atsegums

——
Selected well: LV|2842

z depth f_top_rel f_botrel drilling_year purpose address country x y lon lat
3000 7550 56.60 72.50 1956  hidrogeol. ekspluatacijas  Kuld(Ega Stendes lelf 12 SIA "Galdnieks";"00 LV 37773400 6315766.00 2199 56.97

Tuvakais urbums: LV|2842

Slana Slana Geol.indekss

augsa apaksa Geol.indekss  generalizEts Litologija Valsts
0.00 3.00 Q Q Smilts LV
3.00 10.30 Q Q Smilts LV
10.30 13.60 Q Q Smilts, LV

smalkgraudaina

13.60 14.70 Q Q Grants LV
14.70 18.00 D 3pl D3pl Dolomitmergelis LV
18.00 23.00 D 3pl D3pl Dolomits LV
23.00 25.80 D 3pl D3pl Dolomitmergelis LV
25.80 51.00 D 3am D3amt SmilSakmens LV

Basic data Geological log (table)

Selected well: LV|2834

z depth f_top_rel fbotrel drilling_year purpose address country x y lon  lat
2800 15060 12640 14800 1956 hidrogeol. KuldCEga Liepfjas 15 L un 1 pfrvaide (SIA"Urbdanas LV 376419.00 631575000 21.97 5697
ekspluatacias centrs* tamp. 20.11.2003)
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Tuvakais urbums: LV|2834

Slana Slana
augsa apaksa
0.00 9.00
9.00 27.50
27.50 53.00
Well filter ay
Country ) =
Geological index (BAB V2 & :
stratification)

Geol.indekss
Q
D 3pl
D 3am
; ,‘“\
v“f.p‘)
©
°. 4
o/

z depth f_top_rel f_ bot rel drilling_year purpose

33.00 128.00 102.00 124.50

1858  hidrogeol. ekspluatacijas

Tuvakais urbums: LV|2845

Slana Slana
augsa apaksa
0.00 7.00
7.00 15.70
15.70 17.70
17.70 37.00
37.00 38.00
38.00 63.00

Geol.indekss
Q

D 3slp

D 3slp

D 3pl

D 3pl

D 3am

Geol.indekss
generalizEts

Q
D3pl

D3amt

P

Kuldiga P

NN Y
LA oty

Mucenieii et

address

Kuld(Ega, bij. Gvardes lela 23

Geol.indekss
generalizets

Q
D3slp
D3slp
D3pl
D3pl
D3amt

Litologija Valsts
SmilSmals, LV
morénas
Plaisains LV
dolomits
SmilSakmens LV
G o S
=
& X
@ o -'
country x y lon lat
Litologija Valsts
SmilSmals, morénas LV
Dolomitmergelis LV
Mals LV
Dolomits LV
Mals LV
SmilSakmens, LV
smalkgraudains

Plavinu svitas biezums 800 m uz dienvidiem no Ventas rumbas ir 20,3 m, netalu 19 m.
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RieZupes atsegumi

~ ol - P -y -

'-'",.;«1-;'.'- \fi .';

select or start writing

1 .'«g 7
P X RIS
3 ’- . 3-3 .'

Well number

select or start writing

. :
‘ 5 !
o § e 8
Basic data Geological log (table)
Selected well: LV|2850
z depth f_top_rel f_bot_rel drilling_year purpose address  country X y lon
3200 5250 41.80 49.40 1961  hidrogeol. ekspluatacijas ~ NA v 381390.59 6317813.50 2205 56.99

Tuvakais urbums: LV|2850

Slana Slana Geol.indekss

augsa apaksa Geol.indekss  generalizéts Litologija Valsts

0.00 5.50 Q Q Smil$mals, LV
morenas

5.50 27.00 D 3pl D3pl Dolomits LV

27.00 32.00 D 3am D3amt Mals LV

select or start writing

Well number

select or start writing

Basicdata  Geological log (table)
Selected well: LV|4542

2z depth f_top_rel f_botrel drilling_year purpose address country x y lon lat
2700 90.00 66.00 71.00 1974  hidrogeol. ekspluatacijas  V(Ena cehs, m. "Rumbenieki”;"00 LV 381379.00 6317554.00 2205 56.99

Tuvakais urbums: LV|[4542

Slana Slana Geol.indekss

augsa apaksa Geol.indekss  generalizEts Litologija Valsts
0.00 8.00 Q Q Smil$§mals, morénas LV
8.00 26.00 D 3pl D3pl Dolomits LV
26.00 30.00 D 3pl D3pl Dolomitmergelis LV
30.00 50.00 D 3am D3amt SmilSakmens, vaji LV

cementets

Tuvakaja urbuma Kuldiga Plavinu svitas biezums ir 18 m
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Ivandes adenskritumi

Country

select or start writing
Geological index (BAB V2
stratification)

select or start writing

Well number
select or start writing

Basic data Geological log (table)

Selected well: LV|4342

z depth f_top_rel f_bot_rel drilling_year purpose address country X y lon lat
37.00 85.00 66.10 80.10 1965  hidrogeol. ekspluatacijas  Ciem. Renda LV 396214.00 6326062.00 2229 57.07

Tuvakais urbums: LV|[4342

Slana Slana Geol.indekss

augsa apaksa Geol.indekss  generalizEts Litologija Valsts

0.00 8.50 Q Q SmilSmals, morénas LV

8.50 15.00 D 3pl D3pl Dolomits ar mergela LV
starpkartam

15.00 17.00 D 3pl D3pl Mergela un mala mija LV

17.00 40.00 D 3am D3amt SmilSakmens ar mala un LV
aleirolita starpkartam

Country : k

select or start writing
Geological index (BAB V2
select or start writing

Well number
select or start writing

Basicdata  Geological log (table)
Selected well: LV|4456

z depth f_ top_rel f_ botrel drilling_year purpose address country x y lon lat
37.00 90.00 74.50 87.50 1968  hidrogeol. ekspluatacijas  Ferma "Ziedi-I;"00 LV 396963.00 632622600 2230 57.07
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Tuvakais urbums: LV[4456

Slana Slana Geol.indekss
augsa apaksa Geol.indekss  generalizéts
0.00 0.30 Q Q
0.30 15.00 D3pl D3pl
15.00 17.00 D 3pl D3pl
17.00 39.00 D3am D3amt

3,5 km uz austrumiem, Plavinu svitas biezums ir 18 m.

Litologija
Smil$mals, morénas
Plaisains dolomits
Dolomitmergelis

SmilSakmens ar mala un
aleirolita starpkartam

Valsts
LV
LV
LV
LV
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3.Pielikums. Pétijumu objektus raksturojosie dati

Appendix 3. Characteristics of studied geological objects

Koordinatas Atsegums Aptuvenie Noteiktais Komentari
atseguma tdens
pamatnes m lIimenis pec
vjl. LAS topografiska
s kartes
(57°26°54.1”N; | 1. Randatu klintis 82,0m Gaujas Svitas biezums
26°20°47.77E); [imenis, 24,0 m, kraujas
aptuveni augstums 23,0
63,0 mvjl. | m. Griezums
LAS sakas 6,8 m virs
upes limena,
kur zemak
atrodas
Plavinu/Amatas
svitas robeza.
9,5-23,0m
(13,5 m) ir dala
virs Kokneses
ridas — tatad,
vismaz lidz
svitas
vidusdalas/augs
dalas robezai.
(57°31°35.0”N; | 2. Griibes dolomita 925m Udenskratu | Atseguma
26°46°44.3”E); | atsegums ve 97,1 m apkartné
vjl. LAS, Plavinu/Amatas
kraujas robeza 74,0 m
augsa ap vjl. LAS, tatad
100,0 m vjl. | Iidz apitu
LAS, apitu | griezumam
griezums ap | 27,0 m. Pilns
101,0 m vjl. | svitas biezums
LAS, apkartng ir
Vaidavas 26,0-32,0 m.
Iimenis ap 27,0 mir tuvu
91,0 m vjl. | pilnam svitas
LAS griezumam,
tatad, var

uzskatit, ka
griezums ir lidz
Plavinu svitas
augsdalai,
praktiski Iidz
augsai,
iesp&jams, apitu
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augSa irap 5,0
m zemak neka
svitas augsgja
virsma.

(57°44°26.0”N;
27°31°21.6”E);

3. Marinovas karjera
atsegums

Nav zinams,
EE

Zemes
virsma virs
karjera ap
148,0 m vijl.
LAS

Plavinu/Amatas
svitas robeza
123,0 m vjl.
LAS, griezuma
augsa ir
aptuveni 5,0 m
zem zemes
virsmas.
Griezums ir 5,0
m, tatad, tas
varétu bt
138,0-143,0 m
vjl. LAS, ja
svitas biezums
vidgji ir 33,3 m,
tad griezums ir
svitas intervala
15,0-20,0 m
(vidusdala).

(56°59°16.7"N;
22°02°40.77E);

4. Riezupes atsegumi

26,5m

22,0 m vijl.
LAS

Plavinu/Amatas
svitas robeza ir
+5--3myvjl.
LAS, bet svitas
biezums tuvgjos
urbumos ir 22,0
m (augsa nav
sasniegta).
Tatad, griezums
aptuveni atbilst
svitas
augsSdalai.

(56°58°04.7N;
21°58°40.2E);

5. Ventas rumbas
atsegums

11,0-18,0m

10,0-12,0m
vjl. LAS

Plavinu/Amatas
svitas robeza ir
2,3 m (saméra
precizi —
vidgjais starp
diviem
urbumiem katra
upes krasta).
Svitas biezums
tuvakaja
urbuma 20,3 m,
tatad Ventas
rumba ir 7,7-
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9,7 m svitas
intervala
(apaksdalas
augsa —
vidusdala).

(57°04°05.0”N;
22°17°43.0”E);

6. Ivandes
tdenskritumu atsegumi

26,5m

25,0-32,0 m

Plavinu/Amatas
svitas robeza
20,0 m vijl.
LAS, bet pilns
svitas biezums
18,0 m (talu no
tdenskritumie
m).
Udenskritumi ir
ap 5,0-120m
svitas intervala
(vidusdala).

(57°29°32.9”N;
26°25°7.0”E);

7. Darzciema dolomita
atradne

75,0 m

Karjera
pamatne ap
70,0 m

Plavinu/Amatas
svitas robeza
63,0 m vjl.
LAS, bet pilns
svitas biezums
tuvu karjeram ir
aptuveni 26,0
m. 1. slanis
griezuma ir 0,5
m biezs, tas
atbilst
Kokneses ridai,
pargjais
augstakam
ridam. Karjera
pamatne ir 70,0
m vjl. LAS, bet
tas ir neskaidri.

(57°31°52.6”N;
26°41°21.9”E);

8. Apes pamesta
dolomita atradne

93,0 m

Karjera
sienas augsa
98,0 m vijl.
LAS

Plavinu/Amatas
svitas robeza
71,0 m, bet
svitas biezums
tuvakaja
apkartné ir 26,0
m. Var uzskatit,
ka karjera
griezuma augsa
ir svitas pati
augsa.

(57°19°4.6"N;
25°19°0.3"E);

9.Laucinu (C@&su) bijust
dolomita atradne

111,0 m

Zemes
virsma virs
karjera ap

Plavinu/Amatas
svitas robeza
91,2 m, bet
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118,0 m vjl.
LAS

svitas pilns
biezums 26,0
m. Tatad, var
uzskatit, ka
geologiska
griezuma augsa
(kraujas augsa)
ir svitas augsa.

(57°32°48.9”N;
26°34°49.7°E).

10.Kalkahju (Peetri)
atsegums

78,0 m

Upes
Itmenis 72,0
m vjl. LAS

Plavinu svitas
biezums 8 km
uz dienvidiem
no objekta ir
27,0m (2
urbumos).

4 km uz
dienvidaustrum
iem no objekta
Plavinu/Amatas
svitas robeza
65,61 m vjl.
LAS.

(57°13°28.2”N;
25°13°32.87E);

11. Tlaku iezis

90,5m

Upe 90,0 m
vjl. LAS,
Kraujas
augsa 110,0
m vjl. LAS

Amatas/Plavinu
svitas robeza un
Kokneses/Selija
s ridas robeza
Tlaku iez1,
Vizulu iez1 un
Dolomitu
krauja atsedzas.
Svitas biezums
objektu tuvuma
nav zinams, bet
var pienemt
vidgjo talak no
tiem — 24,0 m.

(57°13°31.9”N;
25°13°25.37E);

12. Vizulu iezis

92,0 m

Upe 89,0 m
vjl. LAS,
Kraujas
augsa 115,0
m vjl. LAS

Plavinu/Amatas
svitas robeza un
Kokneses/S¢lija
s ridas robeza
Tlaku iez1,
Vizulu iezi un
Dolomitu
krauja atsedzas.
Svitas biezums
objektu tuvuma
nav zinams, bet
var pienemt
vidgjo talak no
tiem — 24,0 m.
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(57°32°30.6”N;
26°26’40.1”E).

13. Kalamecu un
Markuzu gravas
atsegumi

83,0 m

Griezuma
pamatne ap
73,0 mvjl.
LAS,
griezuma
augsa ap
81,0 mvijl.
LAS

Plavinu/Amatas
svitas robeza 1
km uz
ziemelrietumie
m no objekta ir
49,0 m vijl.
LAS, bet 4 km
uz
dienvidrietumie
m (Gaujiena)
55,0 m vijl.
LAS. Tas
nozime, ka pie
objekta ap 50,0
m vjl. LAS,
svitas biezums
tur apkartné ir
26,0 m.
Spriezot péc
topografiskas
kartes un Siem
datiem,
griezums ir lidz
svitas
augsdalai.

134




	SATURS
	IEVADS
	1. IESKATS DEVONA KARBONĀTIEŽU PĒTĪJUMU VĒSTURĒ LATVIJĀ UN PASAULĒ
	1.1. Pētījumi par Baltijas vēlā devona paleobaseina karbonātiežiem
	1.2. Devona karbonātiežu pētījumi citviet pasaulē

	2. KARBONĀTU SEDIMENTĀCIJA UN SECĪBU STRATIGRĀFIJA
	2.1. Karbonātu sedimentācija seklās iekšzemes (epikontinentālās) jūrās
	2.2. Karbonātu sedimentāciju ietekmējošie faktori

	3. PĻAVIŅU SVĪTAS NOGULUMIEŽI LATVIJĀ
	3.1. Latvijā sastopamo Pļaviņu svītas nogulumiežu līdzšinējo sedimentoloģisko pētījumu rezultāti

	4. MATERIĀLS UN METODES
	4.1. Lauka pētījumi
	4.1.1. Karbonātiežu paraugu ievākšana
	4.1.2. Atsegumu apraksti un fotodokumentācija
	4.1.3. Ģeoloģisko griezumu dokumentācija

	4.2. Laboratorijas pētījumu metodes
	4.2.1. Pieslīpņu (mezoparaugu) izgatavošana
	4.2.2. Paraugu sagatavošana XRD, XRF, Biomarker, TOC analīzēm un oglekļa un skābekļa stabilo izotopu analīzēm
	4.2.3. Rentgendifraktometriskā (XRD) analīze
	4.2.4. Rentgenfluorescences (XRF) analīze
	4.2.5. TOC analīze
	4.2.6. Biomarker lipīdu analīze
	4.2.7. Oglekļa un skābekļa stabilo izotopu analīze
	Latvijas Universitātes Iežu pētījumu laboratorijā (LU DAC, Jelgavas iela 1, Rīga) sākotnēji tika veikta pulverveida paraugu nodalīšana no katra izvēlētā karbonātieža parauga. Nepieciešamais pulverveida karbonātieža parauga daudzums analīzei no katra i...



	5. REZULTĀTI UN INTERPRETĀCIJA
	5.1. Pētītie ģeoloģiskie griezumi un stratigrāfiskais iedalījums
	5.1.1. Randātu klinšu ģeoloģiskā griezuma raksturojums
	5.1.2. Grūbes dolomīta atseguma ģeoloģiskā griezuma raksturojums
	5.1.3. Marinovas atradnes ģeoloģiskā griezuma raksturojums
	5.1.4. Riežupes atsegumu ģeoloģisko griezumu raksturojumi
	5.1.5. Ventas rumbas atseguma ģeoloģiskā griezuma raksturojums
	5.1.6. Īvandes ūdenskritumu atseguma ģeoloģiskā griezuma raksturojums
	5.1.7. Dārzciema dolomīta atradnes ģeoloģiskā griezuma raksturojums
	5.1.8. Apes pamestās dolomīta atradnes ģeoloģiskā griezuma raksturojums
	5.1.9. Lauciņu (Cēsu) bijušās dolomīta atradnes ģeoloģiskā griezuma raksturojums
	5.1.10. Kalkahju (Peetri) atseguma ģeoloģiskā griezuma raksturojums
	5.1.11. Īļaku ieža ģeoloģiskā griezuma raksturojums
	5.1.12. Vizuļu ieža ģeoloģiskā griezuma raksturojums
	5.1.13. Kalamecu un Markuzu gravas ģeoloģiskā griezuma raksturojums

	5.2. Fācijas
	5.3. Fāciju asociācijas
	5.3.1. FA1 – vidējā līdz augšējā plūdmaiņu zona.
	5.3.2. FA2 – sekla, normāla sāļuma jūra.
	5.3.3. FA3 – vētru vai citu aktīvu notikumu ietekmēti karbonātieži.

	5.4. Rrentgendifraktometrijas (XRD) analīžu rezultāti un to interpretācija
	5.5. Fāciju un fāciju asociāciju izplatība Pļaviņu svītas ridās
	5.5.1. Kokneses rida
	5.5.2. Sēlijas rida
	5.5.3. Atzeles rida
	5.5.4. Apes rida

	5.6. Rentgenfluorescences spektroskopijas (XRF) analīžu rezultāti un to interpretācija
	5.7. Skābekļa un oglekļa stabilo izotopu analīžu rezultāti un to interpretācija
	5.8. TOC analīžu rezultāti un to interpretācija
	5.9. Fosilijas un ihnofosilijas pētītajos karbonātiežos

	SECINĀJUMI
	IZMANTOTĀ LITERATŪRA
	Publicētā literatūra
	Nepublicētie avoti

	PIELIKUMI
	1.Pielikums. TOC analīžu grafiki
	2.Pielikums. Pētījumu objektiem tuvāko urbumu dati




