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“Pavari-2”
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Detalizeti Ketleru svitas nogulumu sedimentologiskie un tafonomiskie pétijumi atseguma Cieceres
kreisaja krasta preti bij. Pavaru majam (turpmak “Pavari-1”) iesakas pirms gandriz 50 gadiem, un
izrakumos no 1971. lidz 2013. gadam iegits plass véla devona mugurkaulnieku materials (Lukse-
vics 2014). Starp atradumiem izcila zinatniska nozime ir primitiva ¢etrkajaina Ventastega curonica
atliekam; nozimiga ir arl laba saglabatiba. Nesen, 2019. gada Cieceres kreisaja krasta tuvu Pak-
sites ietekai atklats nesen izveidojies atsegums, kur Pavaru ridas nogulumos konstatéts bagatigs
Ketleru faunas komplekss un no 2019. lidz 2021. gadam $aja jaunaja atrodné “Pavari-2”ir veikti
sistematiski izrakumi.

“Pavari-2”atseguma mugurkaulnieku fosilijas atrastas vaji konsolidétajos smilsakmenos un aleiritiski-
malainajos nogulumos. Lai precizétu oriktocenozes “Pavari-2”sastavu un salidzinatu to ar orikto-
cenozes “Pavari-1"izpétes rezultatiem, 2019. un 2021. gada tika ievakti tafonomiskie dati, tradi-
cionali izmantojot pilnveidotas I. Jefremova tafonomijas metodes. Attirita fosilijas saturo$o slanu
horizontala virsma ar kopéjo platibu 5,74 m2 (2019. g.) un 5,30 m2 (2021. g.). Izmantojot fotogra-
fijas un 2021. g. ari totalas stacijas “Leica Builder’mérijumu datus, izveidoti atlieku izvietojuma
tafonomiskie plani, noteikta kaulu taksonomiska piederiba, izmérs, orientacija ar izliekumu uz
aug$u vai uz leju, kaulu garenasu azimuts, fragmentacija un saglabasanas pakape.

Lauka apstaklos ir konstatétas un planos ieklautas 403 mugurkaulnieku atliekas, no tam 95% ir
noteiktas vismaz lidz gintij. Identificéti 11 taksoni: lielaka dala atlieku pieder brunuzivij Bothri-
olepis ciecere (63,9% no visam atliekam), seko daivspurzivis Holoptychius cf. nobilissimus (22,1%),
Cryptolepis grossi (7,5%), Ventalepis ketleriensis (0,5%), Glyptopomus bystrowi (0,5%), Glyptolepis
dellei (0,3%) un lidz gintij nenoteikto plauszivju atliekas (0,5%). Saméra biezas ir V. curonica
atliekas (3,2%); retaki ir akantozu dzelksni (1,0%), kaut gan “Devononchus”tenuispinus un “D.”ket-
leriensis mikroskopiskas zvinas ir sastopamas loti liela skaita —vairak neka 10 zvinas smilsakmens
grama. Preparéjot materialu, atrasts Ketleru svitai jauns taksons —plaus$zivs Dipterus cf. expres-
sus Krupina. Salidzinot oriktocenozes, “Pavari-2”ir lielaks Holoptychius daudzums un nedaudz
mazaks Bothriolepis un Ventastega skaits. Péc minimala individu skaita (MNI) “Pavari-2”orikto-
cenozé dominé B. ciecere (66,7%, ne mazak ka 28 ipatnu), paréjas sugas parstavétas ar mazaku
individu skaitu (no 1 lidz 4).

Mugurkaulnieku atliekas veido vismaz tris klasterus, kuros atskiras atlieku saglabasanas pakape,
izmérs un izvietojuma blivums. Atlieku blivums péc nejausibas principa izvélétos kvadratos mainas
intervala no 0 lidz 128 skeleta elementiem uz 1 m2; oriktocenozé “Pavari-1 maksimalais blivums
sasniedza 258 elementus/m2. Saglabasanas pakape ir mainiga —no nelieliem fragmentiem, kas
veido tikai 10% no vesela kaula, lidz tadiem skeleta elementiem ka brunuzivju veseli galvaskausa
vairogi, ar kraSu spuru brunam savienoti védera brunu kauli (AVL) un pat vesela védera brunu
vairoga priekséja dala; Cryptolepis apakszoklis; Ventastega apakszoklis, savstarpéji savienotie kli-
etrums un skapulokorakoids, un citi.

Azimutu mérijumi (63 paraugi) parada sameéra labi izteiktu orientaciju paraléli dominé&joSajam
straumes virienam no ZZA uz DDR (212°). Organismu atlieku sadalijums péc izmériem abas
oriktocenozés atskiras nenozimigi: “Pavari-2”dominé 4-4,9 cm garas fosilijas, “Pavari-1"-5-5,9 cm
garas atliekas; maksimalie skeleta elementu garumi ir vienadi abas atrodnés. Fragmentacijas un
saglabasanas pakape abas atrodnés ir loti lidziga, bet krasi atskiras no siem parametriem Ketleru at-
segumos iegitos materialos. Tafonomiskie dati abas Pavaru oriktocenozés ir lidzigi, kas apliecina
abu oriktocenozu piederibu vienai tafocenozei.

Pétijums daléji finanséts LZP projekta “Plidmainu reZima un klimata ietekme uz vidéja-véla de-
vona biotu epikontinentalaja Baltijas paleobaseina”(lzp-2018/2-0231) ietvaros.
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Sis mineralogiskais pétijums, kura tika izvértétas mineralu asociacijas, mineralu paveidu tipomorfo
pazimju un citu ipatnibu izmainas geologiskaja griezuma atskirigas facijas, deva iespéju papildinat
faktu materialu par geologisko procesu virzibu un sedimentacijas apstakliem Baltijas paleobaseina
(Hodireva 2019).

No kompleksi pétitajiem augséja devona Ogres svitas un Famenas stava nogulumiezu atsegumiem
ievakto paraugu dala tika izmantota detalizétam kvalitativam un kvantitativam mineralogiskam
analizém (Mange, Wright 2007; Morton, Hallsworth 2007).

Pirmoreiz detalizéti pétot Ogres svitas nogulumu mineralo sastavu Latvijas austrumu dala (at-
segums Maksinava) un smago mineralu asociacijas ipatnibas vertikalaja griezuma, tika konstaté-
tas raksturigas iezimes, kas liecina par intensiviem parveides procesiem, ar kimiskas dédésanas
parsvaru nogulu materiala izcelsmes vieta. Analizéjot atsevisku pret dédésanu noturigu mineralu
tipomorfas iezimes, tika apstiprinats ari uzskats par relativi tuvu mineralu parnesi devona baseina.
Famenas stava smilSainakajos griezuma intervalos —Muaru un Térvetes svitas —konstatétas min-
eralu asociacijas iezimes liecina par mineralo asociaciju augstu brieduma pakapi un visaktivaka-
jiem dédésanas procesiem terigéna materiala cilmvieta attiecigajos laikposmos. Nogulumos ir atro-
dams vismazakais pret dédésanu nenoturigu mineralu daudzums, bet ipasi noturigo —cirkona, tur-
malina, rutila —saturs nogulumos ir lielakais Famenas griezuma.

Savukart Ketleru laikposma nogulu mineralais sastavs iezimé pretéjo —mazak aktivu dédésanas
procesu ietekmi uz ieZiem noneses apgabala (Baltijas vairogd), jo minétajos smil$aino nogulumu
slanos Latvijas teritorija ir visvairak pret dédésanu nenoturigu vieglo un smago mineralu, kas
nosaka daudz zemaku mineralo asociaciju brieduma pakapi.

Dazada vecuma nogulumos raksturojoss ir atskirigu tipomorfo paveidu saturs: mineralu labi noa-
paloto graudu un nenoapaloto prizmatisko kristalu attieciba, kas norada uz dazadu viena min-
erala tipomorfo paveidu parneses attdluma (vai ilguma) atskiribam. Tika konstatéts, ka Ogres
svitas Maksinavas atseguma frakcija 0,25-0,1 mm sastopami turmalina paveidi ar labi saglabajusos
kristalu formu, pieméram, loti gari adatveida prizmatiski kristali, kas veido lidz 50% no visiem tur-
malina graudiem. Famenas stava svitas tika konstatéts visvairak salauzitas, neregularas formas
graudu (ap 50-70%), bet vismazak —labi noapalotas formas graudu.

Konstatéts, ka uz viena minerala grauda (ipasi granatu) virsmas nereti izpauzas pazimes, kas liecina
par pilnigi atskirigu faktoru iedarbibu. Tie varétu bat, pieméram, Gdens vai eola sedimentaci-
jas vide, ari pécsedimentacijas izmainas (Morton, Hallsworth 2007). Ari turpmakajos pétijumos
varétu iegit detalizétu informaciju, analizéjot un sistematizejot analitisko un vizualo informaciju
par nogulumos sastopamo mineralu, to tipomorfo paveidu specifiskajam ipatnibam (tostarp gran-
ulometriskajas frakcijas < 0,25 mm izmantojot lielas iz8kirtspéjas fotomikrografijas).

Lai precizétu atzinas par likumsakaribam griezuma, par geologiskajiem procesiem gan terigéna
materiala cilmvieta, gan Baltijas devona baseina, papildus $aja pétijuma realizétajiem, batu ne-
pieciesami detalizétaki vieglo mineralu asociacijas pétijumi: kvarca tipomorfisms; laukspatu regen-
eracijas procesi; vizlu grupas mineralu satura izmainas griezuma (saistot ar hidrodinamisko rezimu)
un paveidu izplatiba (saistot to ar hidratizéta muskovita satura izmainam), vizlu dédésanas procesi
(hloritizéta biotita saturs); ari retak sastopamo indikatormineralu diagnostika un raksturojums.
Pétijums tika veikts Latvijas Zinatnes padomes finanséta projekta “Pladmainu reZima un klimata
ietekme uz vidéja-véla devona biotu epikontinentalaja Baltijas paleobaseina”(lzp-2018/2-0231) iet-
varos.
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Pédéja desmitgadé ir atrasti vairaki véla Famenas laikmeta (vélais devons) Cetrkajaina Ventastega
curonica skeleta elementi, kas lauj butiski papildinat prieksstatus par §is nozimigas sugas dzivnieku
anatomisko uzbavi un dzives veidu. Lidz $im Ventastega atliekas bija zinamas no atseguma Cieceres
kreisaja krasta preti bij. Pavaru majam, kurai tika pieskirts nosaukums “Pavari-1”, un Ketleru at-
segumiem Ventas labaja krasta pie bij. Ketleru majam. Nesen Cieceres krasta netalu no Paksites
ietekas atklata jauna oriktocenoze “Pavari-2”(Luksevics u.c., §is konferences materiali). Saja zino-
juma apkopoti jaunakie dati, kas iegati, pétot fosilo materialu no abam Pavaru atrodném.

Jauns daléji saglabajies galvaskauss tika atrasts “Pavari-1"atrodné 2013. gada, un péc preparésanas
mikrotomograféts. Tas ir no pakaléjas malas lidz deguna kaula pakaléjai malai saglabajies gal-
vaskausa virséjais vairogs, kas savienots ar smadzenu kapsulu. Dazos aspektos tas ir pilnigak
saglabajies neka ieprieks aprakstitais paraugs LDM G 81/775 (Ahlberg et al. 2008). Jaunaja pa-
rauga pilniba saglabajies pakausa kaula pamata dalas (basioccipitale) un sanu dalas (exoccipitale)
komplekss, kas ir savienots ar ausu kapsulam. Kompleksa uzbuve ir loti lidziga Acanthostega
pakausa uzbuvei (Clack 1998), kas tomér nav tik labi saglabajies, un jaunais Ventastega paraugs
apstiprina publicéto Acanthostega pakausa kompleksa rekonstrukeiju (Lukseviés et al. 2019). Sanu
dalas ir isas, bet augstas, aizmuguré labi redzama notohordas atvere, vestibulara atvere (fenestra
vestibuli) loti liela. Pakaléja pakausa virsma ir saméra gluda, to veido loti plans kauls ar asam
malam, bez jebkadam pakausa locitavu pazimém. Iespé&jams, lidz ar to galvas kustibas attieciba
pret mugurkaulu bija loti ierobezotas. Nemot véra ari mugurkaula skriemelu un ekstremitasu
kaulu zemo parkaulosanas pakapi (Ahlberg et al. 2008), tas liek secinat, ka Ventastega bija parsvara
vai pat obligats tidens dzivnieks.

Tas pats paraugs lauj precizak noteikt dermalo kaulu izvietojumu galvaskausa virséja dala un
apstiprinat, ka galvaskausa ir parstaveéti nelieli starpdeninu kauli (intertemporalia). Sie kauli ir
sastopami gan dazu tetrapodveidigo zivju (Eusthenopteron), gan dazu karbona ¢etrkajainu (Pholid-
erpeton) galvaskausa, bet to nav nevienai citai devona ¢etrkajainu sugai, iznemot Ventastega (Lukse-
viés et al. 2019).

Jauns labi saglabajies Ventastega materials ir iegtits 2019.-2021. gada izrakumos atseguma “Pavari-
2”(Luksevics et al. 2022). Starp nozimigakiem atradumiem ir vesels, loti labi saglabajies apaksZok-
lis, atslégas kauls, dazi atseviski galvaskausa kauli, daléji saglabajies labas plecu joslas kleitrums
(cleithrum), bet ipasi svarigs ir saméra pilnigs skapulokorakoids savienojuma ar kleitrumu, kas vei-
doja kreisas plecu joslas dalu. Skapulokorakoids un kleitrums péc uzbuves ir lidzigs Acanthostega
(Coates 1996), bet ir labak saglabajies, kas lauj labak izprast $is nozimigas anatomiskas struktiras
uzbtvi. Lidzigi Acanthostega un virknei citu devona cetrkajainu, arl Ventastega skapulokorakoids
cie$i, bez Suvém saaudzis ar kleitrumu. Skapulokorakoida dala ir proporcionali nedaudz garaka
neka Acanthostega, bet glenoida bedre, kura stiprinajas augsdelma kaula proksimalais gals, ir tik-
pat gara un tas orientacija uz saniem un aizmuguri kopuma lidziga $ai struktarai Acanthostega.
Pétijums tika finanséts daléji no LZP projekta “Plidmainu rezima un klimata ietekme uz vidéja-
véla devona biotu epikontinentalaja Baltijas paleobaseina”(lzp-2018/2-0231) un daléji no LU pro-
jekta “Dabas resursu ilgtspéjiga izmanto$ana Latvija klimatu parmainu konteksta”lidzekliem.
Literattira
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Gaujas regionalo stavu (RS) Latvijas rietumu un centrala dala veido Gaujas svita, kuras vidéja un
apakséja dala sastopami smilsakmeni, augsdala aleiroliti un mali (Brangulis et al. 1998), Latvijas A-
ZA dala izdalitas Sietinu svita, kurai raksturigi gaisi smilsakmeni un Lodes svita, ko veido aleiroliti
un mali. Vidzemes ziemelos un piegulosaja teritorija sastopamas noslidenu ieplakas, kas aizpildi-
tas ar sikdispersu malu, Liepas maila atradné tajas atrastas izcilas saglabatibas mugurkaulnieku
atliekas, ka ari pasaulé senako parazitisko plakantarpu atliekas (Luksevics 2018).

Par Gaujas RS vadfosilijam uzskata bezzoklaini Psammolepis paradoxa Agassiz un brunuzivi Aster-
olepis ornata Eichwald, atrastas ari daivspurzivju Laccognathus panderi Gross, Panderichthys rhom-
bolepis Gross, akantozu Lodeacanthus gaujicus Upeniece, osteolepidida Latvius sp. u.c. atliekas
(Brangulis et al. 1998).

Fosilaja materiala, kas nacis no Gaujas RS ieziem, patologijas lidz $im atrastas psammosteidam
Psammolepis venyukovi Obruchev zvinai, tie ir vairaki nelieli ovali caurumini, lieldkais no tiem
ir 2,5 mm plats un 1,5 mm dzil§, zvinas viscerdlaja pusé $ie caurumini saplist kopa, veidojot
vienu neregularu bedriti, kas atgadina tas, kas sastopamas uz daivspurzivju zvinam un interpreté-
tas ka parazitu piestiprinasanas rezultata izveidojusas, novietojums - zvinas parklata dala, apkart
tam sastopamas ari sikdkas bedrites (LukseviCs et al. 2009). Uz psammosteidu dazadam plat-
ném no Gaujas svitas ieziem no Igaunijas un Latvijas ir atrastas skrambas un caurkodumu bo-
jajumi, ko pavada kaula deformacijas, sadziSanas procesa radusies regeneracijas audu izaugumi
un aizpildijumi, ka ari dentina paugurinu regeneracija tajas kaula dalas, kas bojatas (Lebedev et al.
2009).

Gaujas RS Lodes svitas nogulumos Liepas mala atradné atrastas ari senakas parazitu fosilijas —
parazitisko plakantarpu hitina piestiprinasanas organu atliekas brunuzivju Asterolepis ornata un
akantozu Lodeacanthus gaujicus ipatniem (Upeniece 1999). Akantodém hitina kasisi izvietoti Zaunu
un spuru dzelk$nu tuvuma, ka ari védera regiona, brunuzivim novietojuma nav tik izteiktas sakaribas.
Péc novietojuma tie iedaliti ektoparazitos un endoparazitos.

2021. gada ieguts jauns paleontologiskais materials no Gaujas svitas nogulumiem Braslas ap-
kartné un Lodes svitas nogulumiem Liepas mala atradné. Materialu parsvara veido psammosteidu
Psammlepis paradoxa, antiarhu brunuzivju Asterolepis ornata, ka ari porolepiformo daivspurzivju
Laccognathus panderi fragmentaras lidz loti fragmentaras fosilas atliekas, bez tam atrastas ari Pan-
derichthys rhombolepis Gross, Glyptolepis baltica Gross un Plourdosteus livonicus Eastman dazadi
fragmentari kauli.

Gan Gaujas, gan Lodes svitu fosilaja Asterolepis ornata materiala konstatétas 0,45-1,2 mm lielas
bedrites kaula aréja ornamentétaja dala lielakoties starp ornamentéjumu veidojo$ajiem pauguriniem
un valniSiem, bedrites seklas, visos gadijumos sniedzas lidz kaula vidéjam porainajam slanim. Ma-
teriala no Lodes svitas tadi bojajumi atrasti uz vidéja védera kaula (MV), pirma vidéja muguras
spuras kaula (Cd1), kreisa pakaléja védera-sanu kaula (PVL), ka ari uz vairakiem grati nosakamiem
kaulu fragmentiem, MV kaulam atrasti ari pavadosi uztakumi kaula visceralaja pusg, kas norada,
ka bojajumus, iespéjams, izraisijusi paraziti. Materiala no Gaujas svitas $adi bojajumi ir ari uz
pakaléja vidéja muguras kaula (PMD). Sadas patologijas lidz $im atrastas ari Bothriolepis ciecere
un B. ornata materiala no Ketleru un Térvetes svitam (Alksnitis 2020), ka ari uz Asterolepis radiata
brunu platném no Amatas svitas. Materiala no Gaujas svitas uz vairaku kaulu ornamentétas virs-
mas atrasti ari lielaki —lidz 3 mm lieli - sekli bojajumi ar kaula regeneracijas pazimém, kas lidz $im
konstatéti arl brunuzivju fosilaja materiala no Ketleru un Amatas svitu nogulumiem, kur $adus
bojajumus lielakoties pavada ari sikas bedrites. Uz Asterolepis ornata kauliem atrasti ari pléséju
kodumu izraisiti bojajumi.

Lidz 1 mm lieli bojajumi kaula aréja ornamentétaja dala atrasti uz Laccognathus panderi kauliem
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gan no Lodes, gan Gaujas svitu nogulumiem. Atrasti ari bojajumi uz ornamentéjumu veidojosiem
izcilniem, vietam ar dentina regeracijas pazimém. Pléséju zobu atstati nospiedumi atrasti uz Lac-
cognathus panderi no Lodes un Glyptolepis baltica kauliem no Gaujas svitas nogulumiem. Psam-
mosteidu atliekas no abam vietam konstatéti, visticamak, pléséju raditi bojajumi ar sekundariem
dentina pauguriniem bojatajas vietas.

Pétijums daléji finanséts no LZP projekta Nr. 1zp-2018/2-0231 “Plidmainu reZima un klimata
ietekme uz vidéja-véla devona biotu epikontinentalaja Baltijas paleobaseina” lidzekliem.
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Secibu stratigrafija ir metodologija, kas péc nogulumu sastava un slankopu uzbtves geometri-
jas analizé nogulu uzkrasanas telpas un materiala piegades izmainas laika gaita (Catuneanu et al.
2011). Saja zinojuma tiek apskatita saikne starp nogulumu uzkraganas ipatnibam un adens limena
svarstibam Baltijas devona baseina laikposma Burtnieku-Amatas laikposma. Si devona griezuma
dala ir labi atsegta, taja ir derigie izrakteni, bez tam iepriekséjie pétijumi (Blake, Stinkulis 2012;
Kreismane 2014) norada, ka nogulumiezos ir labi izteiktas sastava un uzbuves iezimes, kas lauj
pielietot secibu stratigrafijas metodologiju.

Burtnieku RS nogulumieZi ir veidojusies delta ar plidmainu ietekmi. Geologiskaja griezuma uz
augsu pieaug fluviala ietekme, kas apliecina deltam raksturigo regresiju (KreiSmane 2014). Burt-
nieku RS, visticamak, atbilst augsta adens limena sistému joslai (HST), kam raksturiga normala
regresija (Catuneanu et al. 2011).

Gaujas RS apaksdalu veido smilsakmeni, bet augSdalu —malaini nogulumi. Gaujas RS apaksdalas
smilsakmeni daudzviet ir rupjgraudaini, biezi satur kvarca grants un pat olu piejaukumu, ka ari
tajos ir salidzino$i maz pludmainu pazimju (Kypiuc 1992; Pontén, Plink-Bjorklund 2009). Gau-
jas RS pieskaita pludmainu ietekmétas deltas nogazes un lidzenuma veidojumiem (Pontén, Plink-
Bjorklund 2009). Bales kvarca smil$u atradnes 2. iecirkni konstatéts, ka slankopas iegul slipi, un
katra parsedzosa slankopa ar eroziju parsedz paguloso slankopu (Tovmasjana et al. 2011). Tas
liecina par piespiedu regresiju, kad kritas tdens limenis. Gaujas RS apaksdalas smilsakmenus no
aug$dalas malainajiem nogulumiem vietam norobeZzo erozijas virsmas ar iegrauzumiem (Kypirc
1992). Péc visam $im pazimém Gaujas RS apaksdala atbilst kritosa idens limena sistému joslai
(FSST).

Gaujas RS augsdalas malainie nogulumi ir slikti atsegti un griti pieejami, tacu vislabak pétiti Liepas
mala atradné, kur tiem raksturigs neliels kritums uz dienvidiem, ka ari noslidenu depresijas, ko
aizpilda dzeltenigi peléki, smalkgraudaini mali. Zema tdens limena sistému joslam (LST) labi at-
bilst nogulumu malainais sastavs, slipais sagulums, noslidenu veidojumi un $o nogulumu esamiba
erozijas iegrauzumu aizpildijuma (Catuneanu et al. 2011). Savukart, Gaujas RS lielais biezums —
kopuma lidz 129 m, tikai Lodes svitai lidz 100 m (Kypitc 1992) —nav tipisks FSST un LST. Kritosa
un zema Gdens limena laika veidoto slankopu lielo biezumu var izskaidrot ar lielu sane$u piepladi
un litoizostatiskas grim$anas atruma atbilstibu sedimentacijas atrumam.

Amatas RS veido smalkgraudaini smilsakmeni un malaini aleiritiski nogulumi, kas ir veidojusies
estuara (Pontén, Plink-Bjorklund 2007). Slagkopas transgresivais raksturs un plasa pladmainu
pazimju izplatiba norada uz atbilstibu transgresijas sistému joslai (TST). Svitas augsdala ir sastopami
vairaki regresijas un subaeralas atsegSanas liecinieki —seno aug$nu horizonti (Pipira 2015; Meire-
Karkle 2020) —, kas apliecina Amatas RS atbilstibu ari augsta tdens limena sistémas joslai (HST) un,
domajams, vél vienai FSST. Tadéjadi var izvirzit hipotézi, ka no Gaujas RS apaksas lidz Amatas RS
augs$ai ir izsekojama viena pilna seciba, bet Burtnieku RS atbilst iepriekséjas secibas noslégumam.
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