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ANOTACIJA

Disertacija balstas uz ilga laika perioda (1995-2010) veikto petijumu rezultatiem,
kas ieguti, izmantojot geotelpiskas analizes, datu statistiskas apstrades un tradicionalas
lauka glaciomorfologisko un kvartara nogulumu pétijjumu metodes. Tas lavis savakt un
apkopot jaunus datus par plakanvirsas pauguru izplatibu, morfologiju un telpiska
sakartojuma likumsakaribam, ka ar1 precizét So formu iekS&jo uzbiivi un vietu salveida
akumulativo glaciostrukturalo augstienu ledaja reljefa mezoformu kompleksa. Veikta
ledaja veidoto plakanvirsas pauguru morfologisko ipatnibu un savstarp&ja sakartojuma
noskaidroSana un to uzbiives likumsakaribu salidzinos$a analize dazadas augstien€s un tajas
izdalitajos plakanvirsas pauguru izplatibas arealos, deva iesp&ju noskaidrot So pauguru

attistibu saistiba ar salveida akumulativo glaciostrukturalo augstienu deglaciacijas gaitu.

Raksturvardi: ledaja reljefa formas, izplatiba, ledaja nogulumi, glaciotektonika, ledaja

méles, deglaciacija..



ABSTRACT

The dissertation is based on findings of enduring research that have been made
using methods of geospatial analysis and data statistical processing, and generally
established glaciomorphologic and Quaternary sediment field research techniques. This
resulted in new data about distribution of plateau-like hills, their morphology and spatial
arrangement, as well as ability to concretize the internal structure of these landforms and
their place in the complex of the glacial relief mesoforms that occur in the insular
accumulative-glaciostructural uplands. Clarification of the glacial plateau-like hill
morphological features and spatial arrangement, comparative analysis of their structure
within different uplands and distinct areas of their distribution that are encounter there,
gave an opportunity to establish the development of these glacial landforms in a context of

deglaciation of insular accumulative-glaciostructural uplands.

Key words: Glacial landforms, occurrence, glacial sediments, glaciotectonics, glacier

tongues, deglaciation.



IEVADS

“..péc briza kads cilveks no staigna briksnaju
labirinta izspraucas klajuminda, ko, acim redzot, bija
izveidojusi gan véja, gan uguns postijumi. No Sejienes
pavéras skats uz debesim. Meznord bija ne mazums
kritusu koku, un ta pieklavas vienam no tiem
augstajiem uzkalniem, kas pacelas gandriz visa tani
apvidii.”

(“Zverkavis”, Dzeimss Fenimors Kiupers, orig. 1841,
tulk. 1976.)

Pétijumu temas aktualitate

Plakanvirsas pauguri ir vieni no savdabigakajiem kontinentala segledaja
veidojumiem pleistocéna apledojumu klatajas teritorijas. Tie izplatiti galvenokart salveida
akumulativi glaciostrukturalajas augstiengs. Sis augstienes raksturojas ar visizteiktako
ledaja radito zemes virsmas saposmojumu, palielinatu pleistocéna nogulumu biezumu un
loti sadrumstalotu ledaja nogulumu mozaikveida izplatibu. Minétas augstienu morfologijas
un uzbiives Ipatnibas nosaka relativi augstu nogazu procesu un linearas erozijas risku, ka
ar1 izpauzas zemes lietojumveidu strukttra. Ledaja veidojumu dazadiba sekmé ainavu un
biologiskas daudzveidibas raSanos, ka ari plasas tlrisma un rekreacijas iep&jas S$ajas
teritorijas. Ka tas atzits 2000. gada 20. oktobra Eiropas ainavu konvencija (Par Eiropas ...,
2007), ainavas ir “cilveku dzives vides bitiska dala, cilvéku kopiga kultiras un dabas

b

mantojuma daudzveidibas izpausme un identitates pamats...”. Bidami vieni no
nozimigakajam salveida akumulativi glaciostrukturalo augstienu reljefa sastavdalam,
plakanvirsas pauguri izcelas ar tikai tiem raksturigam morfologijas, telpiska sakartojuma,
uzbiives, augsnu un to cilmiezu ipasibam, kuru ietekmé veidojas specifiskas geografiskas
ainavas, ka arl mikroklimatiskas, augsnes seguma un biogeografiskas Tpatnibas.
Plakanvirsas pauguru glaciali geologiskie pétijumi un tajos iegttie rezultati ir nozimigi
teritorijas ilgtsp&jigas attistibas konteksta. Tie sniedz izejas datus, kas var kalpot par
pamatu teritorijas apsaimnieko3anas planu un pasakumu izstradasana. Sie pétijumi lauj
iegt liecibas un izzinat pedéja apledojuma beigu posma notikuso klimata izmainu ietekmi
uz ledaja dinamiku un vides izmainam, kas globalas pasiltinasanas konteksta ir aktuali

jautajumi misdienu ledaju klatajos apgabalos.

Arheologiskie pétijumi liecina, ka plakanvirsas pauguri ir bijusi vienas no

pirmajam reljefa formam, ko augstienés ir ietekm&jusi lidumu zemkopiba. Daudzas vietas,



pieméram, Vidzemes augstiené Pikanu kalna plakuma tie$a tuvuma ir konstatéta sena
apmetne, bet sengravu izneses konusos ir daudz oglisu, kas liecina par lidumu [i8anu Saja
teritorija ar bagatigu augsnes cilmiezi jau pirms miisu eras (Ramans, 1958). Gravu erozijas
rezultata dabiski norobezotie plakanvirsas pauguru segmenti ir kalpojusi par pilskalniem.
Salidzinot L. Sietinsones (Sietinsone, 2006) izveidoto datu bazi par Latvijas pilskalniem un
autora izstradato plakanvirsas pauguru datu bazi (Markots, 2010), tika noskaidrots, ka
vismaz 10 pilskalni atrodas uz plakanvirsas pauguriem, bet to izplatibas arealos ir
konstateti pavisam 45 pilskalni un pilenes. Bezakmens mali, kuri atsedzas plakanvirsas
pauguru plakuma, izmantoti ka vietgjie derigie izrakteni kiegelu razo$ana un pat &ku
biivésana. Musdienas biivnieciba un celu biive tiek izmantots arT pauguru pamatnes dalu

veidojoSais smilts un grants materials.

Kaut ar1 plakanvirsas pauguri ir savdabigi un tiek saimnieciski izmantoti, Latvija,
pargjas Baltijas valstts un pat visa pleistocéna segledaju klataja teritorija, tie nav bijusi
kompleksu un detalu glaciali geologisko un geomorfologisko pétijumu objekts. Krievija
veiktajos $0 pauguru pétijumos noskaidroti galvenokart ar to izplatibu un morfologiju, ka
ar1 augs€jas glaciolimniskas izcelsmes nogulumu slankopas izplatibu saistiti jautajumi
(Isachenkov, Tatarnhikov, 1972; Malahovskiy, Vigdorchik, 1963). P&€dgjie un nozimigakie
petijumi par “plakano pauguru ar glaciolimnisko nogulumu segu” veidoSanos pédg¢ja
apledojuma maksimalas izplatibas malas veidojumu zona ir veikti Lietuva lielméroga
geologiskas kartéSanas laika (Bitinas, 1990, 1994). Ari Latvija §1 augs$¢ja, malaino
nogulumu slankopa pagajusa gadsimta 50., 60. un 70. gados tika uzliikota ka potenciala
derigo izraktenu (galvenokart mala) iegula (Kurss, Stinkule, 1969; Stinkule, 1977). Tomér
minétie petijumi, ka ari velak geologiskas kartéSanas (oficiali parskatos sauktas
“kompleksa hidrogeologiska un inZeniergeologiska kartéSana ar kvartara nogulumu
karteSanu meliorativas blvniecibas vajadzibam™) laika iegiitie dati, nesniedz pietickami
detalu un telpiski precizi piesaistitu informaciju par plakanvirsas pauguru hipsometrisko
novietojumu dazadas augstien€s, to savstarpgjo telpisko sakartojumu atsevisku arealu
robezas un pauguru pamatnes dalu veidojoSo nogulumu saguluma apstakliem un attiecibam
ar malaino nogulumu segkartu. Plakanvirsas pauguru areali ilgstoSi tika kart€ti vai
atspoguloti derigo izraktenu kart€s ka nozimigi mala izplatibas areali (Ansbergs et al.,
1955; Kurss, Stinkule, 1969), pat tika uzsverts, ka Zemes garozas augsgjas kartas visvairak

izplatitie iezi ir mali (Kurss, Stinkule, 1969).



Ieviesot struktrgeologiskas metodes ledaja reljefa mezoformu un to teritorialo
sakopojumu izpété (Aboltins, 1978a, 1978b; Aboltins, Zelts, 1988; Aboltins, 1989;
Markots, Aboltins, 1998), attistoties geomatikas metodém un, balstoties uz arvien plasaku
daudzveidigu telpisko materialu pieejamibu un izmantoSanu, ka ar1 visparéju zinatniskas
domas virzibu, ir butiski mainijusies priekSstati par atsevisku reljefa formu izvietojuma
likumsakaribam, uzbiivi un veidoSanas apstakliem (Lhevkov, 1980; Boulton, 1986; Aber et
al., 1989; Aboltins, Zelés, 1988; Aboltins, 1989; Alley, 1991; 1993; Arnold, Sharp, 2002;
Benn, Evans, 1996; Zel¢s, Dreimanis, 1997; Markots, 2010).

Plakanvirsas pauguri ienem nozimigu vietu augstienu reljefa un tie noteikti
defingjami ka saliktas genézes un uzbiives ledaja reljefa formas (Aboltins, 1989; Bitinas,
2004; Markots, 2010). To izpéte lauj noskaidrot, kadi vides apstakli pastaveja
kontinentalas segledaja salveida deglaciacijas pirmsakumos (p&c Aboltins ef al., 1972 un
Aboltin, 1975 lietotas terminologijas), kad salveida akumulativi glaciostrukturalo
augstienu icks€ja zona sakas ledaja saruksSana, kas vispirms izpaudas ka ta biezuma
samazinasanas, un radas stagnanta ledus lauki, iezim€jot pareju no ledaja gultnes

deformacijas uz ledajkusanas tidenu baseinu veidosanos.
Darba novitate

Lai gan ar dazadiem terminiem apzimeétais plakanvirsas pauguru reljefs ir
aprakstits daudzas publikacijas un ta izplatiba ir atspogulota dazadas, sakotn&ji maza,
velak, galvenokart, maza vai vidéja méroga geomorfologiskajas kart€s (Isachenkov,
Tatarnhikov, 1972; Malahovskiy, Vigdorchik 1963; Vanaga, 1970; Abolting et al., 1974,
1976; Meirons, 1976; Eberhards, 1977; Straume et.al, 1976; Straume, 1979; Ginters, 1984;
Bitinas, 1990, 1994; Guobyte, 2007b), pat detalakajas no tam nav sniegta vienlidz
kvalitativa informacija par So savdabigo augstienu reljefa formu un to kompleksu

izvietojumu, morfologiju un uzbavi.

Pétijuma novitate izriet no ieglito un darba izmantoto materialu kopuma un
pielietojamo metozu daudzveidibas. [zmantojot daudzveidigu telpiskas informacijas avotu
klastu, Saja pétjuma ir ieglta augstas precizitates un ticamibas petamo reljefa formu
izplatibas digitala karte, kas GIS vidé papildinata ar plakanvirsas pauguru datubazi.
Datubazé icklauti 354 plakanvirsas pauguru izvérsti morfologiskie raditaji un informacija
par to iek$€jo uzbiivi (Markots, 2010). Tas lauj kritiski izvertét citu petnieku agrak iegiitos

datus un izdarit secinajumus par formu izvietojuma, morfologijas un uzbiives Tpatnibam



saistiba ar augstienu reljefa un geologiskas uzbiives attistibu, bet it Tpasi ar jaunako
pétijumu rezultatiem par apledojuma deglaciacijas gaitu un tas hronologiju Latvija un
kaiminvalstis (Rinterknecht et al., 2006; Raukas et al., 2004, 2010; Guobyte, 2004; ZelCs,
Markots 2004; Karabanov et al., 2004; Marks, 2004; Velichko et al., 2004; Zel¢s et al.,
2010, in press). Pirmo reizi plakanvirsas pauguru petijjumos izmantoti ari zemes virsmas
digitalie modeli (DTM), izveidoti gan, izmantojot licla méroga topografiskas kartes, gan
lazerskenéSanas datus. Par 1pasi nozimigu veikumu ir jauzskata atsevisku plakanpauguru
izplatibas arealu telpiska sakartojuma analize, kas aptver hipsometriska novietojuma,
relativa augstuma, formu linearitates un platibas salidzinoSu analizi. Min&tie morfologiskie
raditaji sniedz informaciju par plakanvirsas pauguru raksturojumu horizontala (plakniska)
un vertikala griezuma, un lauj veikt to izplatibas likumsakaribu analizi trisdimensionala
skattjuma.

P&tfjumu teritorija ir veikta detala méroga (1:10 000) augsgjo nogulumu slankopas
kartéSana péc datiem, kas iegiiti geologiskas urbsanas darbos ar rokas urbi, veicot kopuma
56 urbumus lidz 6 m dzilumam. Pauguru skérsprofilos vai atsevisku nogazu profila linijas
veikta niveléSana ar cieSo nivelieri N-3. Atsegumos veikti olu linearitates un slanu
saguluma apstaklu mérfjumi. So mérfjumu datu apstradé izmantotas statistiskas metodes

datoriz€ta vide — StereoNet datorprogramma.

Agrak daudzviet pleistocéna malus (lidz 20. gs. 70. gadu sakumam) izmantoja
kiegelu, drenu caurulu razosana vai keramika. Ka viens no telpisko datu avotiem lauka
petijumiem bija arT autora sagatavota esoSo derigo izraktenu karjeru, galvenokart grants,
smilts un mala, datubaze. Taja ir fikséts deriga izraktena veids (tips), tacu ped€jos 40 gadus
mala iegulas vairs nekur netiek uzraditas, bet gan tikai grants, grants—smilts, vai smilts
iegulas. Tapéc musdienas plakanvirsas pauguros esoSajos karjeros ieglist vai nu smilti, vai
granti, bet deriga izraktena ieguves vietas no pauguru virsotném ir parceltas uz pauguru
nogazeém. Tadgjadi petijuma novitate izriet no iegiito un darba izmantoto materialu kopuma

un pielietojamo metozu klasta.

Darba hipotéze

Lidz ar ledaja cilmes augstienu ka kontinentalo lidzenumu makroformu genétiskas
daudzveidibas atklasanu (Aboltins, 1972), glaciomorfologisko uzbiives atSkiribu
noskaidroSanai, salidzinot tas ar glaciodepresiju zemienu reljefa formam, Latvija un citur

Baltijas juras regiona un tam piegulo$aja teritorija, tika pieversta pastiprinata uzmaniba.



Petijumu kompleksais raksturs noveda pie atzinas, ka ledaja reljefa mezoformas, kuram
pieder ar1 plakanvirsas pauguri, ir radu$as gan ledaja nogulumu nevienmérigas uzkrasanas,
gan ar ledaja deformgjosas iedarbibas uz gultni rezultata (Aboltins, 1972; 1975, 1989;
Aboltins, Zelés, 1988; Piotrowski et al., 2004). Plakanvirsas pauguru morfologijas un
uzbiives atskiribas lava izvirzit darba hipotezi, ka to veidoSanas ir vairakpakapju process,
kura sakotngja faz€ norisinas dazadas izcelsmes ledaja nogulumu pieledaja un zemledaja
uzkrasanas, ko nomaina aktiva ledus raditas ledaja gultnes nogulumu deformacijas, kas
noslédzas ar malaino un aleiritisko nogulumu nogulsnésanu ieksledaja un virsledaja
ledusezeros.
AizstaveSanai izvirzitas tezes

Plakanvirsas lielpauguri iepem nozimigu vietu Latvijas salveida akumulativi
glaciostrukturalo augstienu — Aliiksnes, Vidzemes un Latgales reljefa un virskartas
nogulumu segas rakstura. Balstoties uz $1 tipa pauguru, kas parasti atbilst lielpauguru
izméram (Straume, 1979) genétisko saistibu ar paréjam zemledaja izcelsmes reljefa
formam, telpisko izvietojumu, morfologiju un iek$gjas uzbiives ipatnibam, aizstavé$anai

tiek izvirzitas $adas galvenas tézes:

1. Plakanvirsas pauguru veidoS$anas ir sarezgits vairakpakapju process, kas aizsacies
zemledaja gultnes deformacijas apstaklos, bet nosléguma fazé norisinajies stavosu

ledajkuSanas tidenu vide.

2. Plakanvirsas pauguru arealu izvietojumu ir noteikusi aktiva ledaja ledus masu
dinamika, tapéc tie izvietojusies ledaja melu un mikromélu malas zona, proksimala
virziena no galvenajam ledsaplides zonam, kas iezimé ledaja lobu konvergences

joslas un kuras atrodas pirmmasivpauguri.

3. LedajkuSanas Gdenu baseinu veidoSanas un glaciolimnisko nogulumu uzkrasanas
procesa nozimiga loma bija arT zemledaja ledajudeniem, kuru uzkrasanos ledaja
gultn€ veicindja plasie zemledaja glaciostruktiru pac€lumi un ledaja gultné
izskaloto nogulumu transports hidrostatiska spiediena gradienta ietekmé uz ledus

plaisam un caurkusumiem reces€josa ledaja malas zona.

Pétijuma merkis un uzdevumi
Darba meérkis ir izzinat plakanvirsas pauguru izplatibas, morfologijas, telpiska
sakartojuma, iek$gjas uzblives un attistibas regionalas un lokalas likumsakaribas Latvijas

salveida akumulativi glaciostrukturalajas augstienés.
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Darba izvirzita merka sasniegSanai tika izvirziti $adi galvenie uzdevumi:

1. Apzinat un apkopot Iidzsingjos pétijumus par plakanvirsas pauguriem Latvija un
pleistocéna apledojumu apgabalos;

2. Izmantojot misdienu geotelpiskas analizes metodes, ieglt un apkopot datus par
plakanvirsas pauguru morfologiju, izplatibu, sakartojumu un izvietojumu attieciba
pret citam ledaja reljefa formam salveida akumulativi glaciostrukturalajas
augstiengs;

3. Noskaidrot un analizét péetito reljefa formu wuzbiives Ipatnibas, izmantojot

visparpienemtas kvartara nogulumu un ledaja reljefa formu p&tiSanas metodes;

4. Pamatojoties uz plakanvirsas (platovirsas) pauguru morfologisko tipizaciju, telpiska
izvietojuma un iek$gas uzbiives pétjumu rezultatiem, noskaidrot So formu

veidoSanas apstaklus.

Rezultatu aprobacija

Petijuma rezultati ir publicéti 10 zinatniskajas publikacijas, no kuram 5 ir
public@tas vai pienemtas starptautiski cit€jamos zurnalos vai kolektivas monografijas un ir
pieejamas starptautiski cit€jamo izdevumu datubaz€s. P&tijumu rezultati ir izmantoti
Starptautiskas Kvartara p€tniecibas savienibas (INQUA) péckongresa lauka zinatniskas
ekskursijas (INQUA 1995. Quaternary field trips in Central Europe; C-3 Baltic Traverse)
marSruta sagatavoSana un vadiSana, un Peribaltijas darba grupas lauka simpozija
“International Field Symposium on Glacial Geology and Quaternary Environment in
Latvia”, kas notika 1998. gada no 25. lidz 31. maijam, marSruta sagatavoSana un vadiSana.
Tie publicéti divos lauka zinatnisko ekskursiju celvezos (skat. publikaciju sarakstu). Divas
publikacijas ir sagatavotas ka noradijumi par geologiskas informacijas, to skaita reljefa
formu un nogulumu ka geologiskas vides potenciala izmantosanu telpiskaja planosana
(Zel¢s, Markots, 1999a, b).
Publikacijas
Monografijas un raksti kolektivajas monografijas

Zel¢s, V., Markots, A., NartiS§s M., Saks, T., 2010, in press. Pleistocene glaciations in
Latvia. In Ehlers, J., Gibbard, P.L., Hughes, P. (eds.), Quaternary Glaciations — Extent and
Chronology. Part IV: A closer look. Elsewier, 21 pp.

Zel¢s, V., Markots, A., 2004. Deglaciation history of Latvia. In Ehlers, J., Gibbard, P.L.
(ed.)., Quaternary glaciations — extent and chronology. Part I: Europe. Elsevier. pp. 225—
243,

Zelcs, V., Markots, A., 1999a. Geologiskas informacijas izmantosana teritorijas attistibas
planosana. ZB “Zalktis”, Riga, 123 Ipp.
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Zel¢s, V., Markots, A., 1999b. Derigie izrakteni. Rajonu planosana Latvija. Kuldigas
rajons ka piemérs. Jumava, Riga. 87 lpp.

Raksti starptautiskos izdevumos

Markots, A., in review. Distribution, spatial arrangement and internal composition of
plateau-like hills in insular accumulative-glaciostructural uplands of Latvia. In Eiszeitalter
und Gegenwart — Quaternary Science Journal. 12 p

Markots, A., Aboltins, O., 1998a. STOP 7 and 8. Morphology and internal structure of
Smetes composite hills. In Zel¢s, V. (ed.), Field Symposium on Glacial Processes and
Quaternary Environment in Latvia, Excursion guide. Riga. pp. 51-57.

Markots A., Aboltins O. 1998b. STOP 9. Morphology and internal structure of plateau-like
hills at Skujene. In Zel¢s, V. (ed.), Field Symposium on Glacial Processes and Quaternary
Environment in Latvia, Excursion guide. University of Latvia, Riga, pp. 57-62.

Abolting, O., Markots, A., 1995. Skujene plateau like hills area. In Schirmer, W. (ed.),
INQUA 1995. Quaternary field trips in Central Europe,1. C-3 Baltic Traverse. Verlag Dr.
Friedrich Pfeil, Munchen, pp. 161-162.

Abolting, O., Markots, A., Strautnieks, 1., 1995. Smetes hills primary massif. In Schirmer,
W. (ed.), INQUA 1995. Quaternary field trips in Central Europe,1. C-3 Baltic Traverse.
Verlag Dr. Friedrich Pfeil, Munchen, p. 161.

Markots, A., Zel¢s, V., Strautnieks, I, 1995. Zabegi exposure, Feimanka
microglaciodepression. /n Schirmer W. (ed.), INQUA 1995. Quaternary field trips in
Central Europe, 1. C-3 Baltic Traverse. Verlag Dr. Friedrich Pfeil, Munchen, pp. 159-160.

Konferencu tézes

Markots, A., 2010. Distribution, spatial arrangement and internal composition of plateau-
like hills in insular accumulative-glaciostructural uplands of Latvia. In Ice, Water, Humans
— Quaternary landscape evolution in the Peribaltic region. 35. Hauptversammlung der
Deutschen Quartdirvereinigung DEUQUA E.V., 12" Annual meeting of the INQUA
Peribaltic Working group. Conference proceedings. 13. — 17. september in Greifswald,
Germany, pp. 126-127.

Dzelzitis, J., Markots, A., Zel¢s, V., 2004. Database and map of Late Weichselian
directional ice flow features of Latvia. In ZelCs, V., Seglins, V. (eds.), International Field
Symposium on Quaternary Geology and Modern Terrestrial Processes, Western Latvia,
September 12—17, 2004: Abstract of papers and posters. University of Latvia, Riga, pp. 13 —14.

Zel¢s, V., Markots, A., Dzelzitis, J., 2003. Map of Late Weichselian directional ice-flow
features of Latvia. Paper No. 24-12. Sesion No. 24. TI10. Glaciogeological and
geomorphological evidence of ancient ice streams and outlet glaciers. In Shaping the
Earth: A Quaternary Perspective. The XVI INQUA Congress Programs with Abstracts.
Reno, Nevada, p 118.

Zel¢s, V., Markots, A., 2003. Deglaciation history of Latvia. Paper No. 40—8. Sesion No.
40. T6. Glacier Extent and Ice Thickness in Eurasia at the Last (?) Glacial Maximum. In
Shaping the Earth: A Quaternary Perspective. The XVI INQUA Congress Programs with
Abstracts. Reno, Nevada, p 144.

Dzelzitis, J., Markots, A., Zel¢s, V., 2003. Mapping of directional ice flow features during
Late Weichselian deglaciation of Latvia. /n Raukas, A., Kukk, H., (eds.), International

symposium on Human impact and geological heritage. Excursion Guide and abstracts.
Tallinn, pp. 63-64.
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Zel¢s V., Markots A., Strautnieks 1., 1998. Novije dannije ob uslovijah zaleganija
Raunskih sloev, Centralnaja Vidzeme, Latvija. Kraj. Glavnheisije itogi v izucheniji
chetvertichnogo perioda i osnovnije napravlhenija isslhedovanhij v XXI veke.
Sanktpeterburg, s. 158-159. (in Russian).

Markots, A., 1998. Uporjadochennosts 1 osnovnije osobennosti vnutrenhnego strojenija
krupnoholmistogo relhjefa ostrovnih glhaciostrukturno — akkumuljativnih vozvisjennostei
Latvii. Kraj. Glavnheisije itogi v izucheniji chetvertichnogo perioda i osnovnije
napravlhenija isslhedovanhij v XXI veke. Sanktpeterburg, s. 166. (in Russian).

Markots, A., 1992. Formirovanije glaciostrukturnogo relhjefa severnoi chasti Latgalhskoi
vozvishennosti. Gram. Geologija chetvertichnih otlozhenij i noveishaja tektonika
lhednhikovih oblastei Vostochnoi Evropi. Rossijskaja AN, Kolhskij nauchnij centr, Apatiti,
s. 52. (in Russian).

Markots, A., 1991. Glhaciostruktura severnoy chasti Latgalhskoy vozvishennosti. In Tezisi
dokladov ~ nauchnogo  seminara  Lhednhikoviy  litomorfoghenhez,  paleografija
chetvertichnogo perioda, sovremennije eksogennije processi i ih geoekologicheskije
aspekti. Latvijskiy Universitet, Riga, s. 41-42. (in Russian).

Konferencu tezes Latvija

Markots, A., 2010. Plakanvirsas lielpauguru morfologisko ipatnibu raksturs Latvijas
austrumdalas augstiengs. Kraj. Geogrdfija. Geologija. Vides zinatne. LU 68. zinatniskas
konferences referatu tézes. Riga, LU Akadémiskais apgads. lpp. 332-333.

Zeles, V., Dezelzitis, J., Markots, A., 2004. Ledaja plusmas virzieni Latvija pedgja
apledojuma laika. Kraj. Geografija. Geologija. Vides zinatne. Latvijas Universitates 62.
zinatniska konference. Referatu tézes. Latvijas Universitate, Riga, Ipp. 185-187.

Zel¢s, V., Dzelzitis, J., Markots, A., Menniks, M., 2001. Neparasti ledaja kustibas virzieni
Latvija pédgja apledojuma deglaciacijas laika. Kraj. II Pasaules latvieSu zinatnieku
kongress, Riga, 20001. gada 14. — 15. augusts. Téezu krajums, 277. lpp.

Markots, A., Aboltins, O., 1999. Vidzemes augstienes zvoncu morfologiskie tipi. Gram.
Zeme. Daba. Cilveks LU 57. konference, Tezu krajums, LU, Riga, Ipp. 95-99.

Markots, A., 1996. Osveidigas reljefa formas salveida glaciostruktiru — akumulativajas
augstien€s. LU 55. zinatniskas konferences tézes un programmas. LU, Riga, 33. Ipp.

Citas publikacijas
Markots, A., 2001. Geographical location. In ProGEO Working Group Nr. 3 Meeting.

Guidebook & abstracts. University of Latvia, Riga, p. 8.

Markots, A., ZelCs, V., 2001. Overview of surface topography and Quaternary geology. In
ProGEO Working Group Nr. 3 Meeting. Guidebook & abstracts. University of Latvia,
Riga, pp. 13-16.

Markots, A., Zel¢s, V., 2001. Geological and geomorphological nature monuments as
specifically protected nature areas of state significance in Latvia. In ProGEO Working
Group Nr. 3 Meeting. Guidebook & abstracts. University of Latvia. pp. 32-33.

Markots, A., 1997. Raznavas pauguraines. Gram. Kavacs, G. (red.), Enciklopédija Latvija
un latviesi. Latvijas daba, 4. s&]. Preses nams, Riga, lpp. 226-228.

Markots A. 1995. Feimanu pauguraine. Gram. Kavacs, G. (atb. red.), Latvijas Dabas
Enciklopédija, 2. séj.. Riga, Latvijas Enciklopédija. Ipp. 70-71.

Markots, A., 1994. Burzavas pauguraine. Gram. Kavacs, G. (atb. red.), Enciklopédija
Latvija un latviesi. Latvijas daba. 1. s&]. Latvijas Enciklopédija, Riga, lpp. 177-178.
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Markots, A., 1994. Dagdas pauguraine. Gram. Kavacs, G. (atb. red.), Enciklopédija Latvija
un latviesi. Latvijas daba. 1. sgj. Latvijas Enciklopé&dija, Riga, Ipp. 207-208.

Referati starptautiskos kongresos, konferences un simpozijos

Markots, A.: Distribution, spatial arrangement and internal composition of plateau-like
hills in insular accumulative-glaciostructural uplands of Latvia. Quaternary Landscape
Evolution in the Peribaltic Region; 13-17 September 2010, in Greifswald, Germany.
Dzelzitis, J., Markots, A., ZelCs, V.: Database and map of Late Weichselian directional ice
flow features of Latvia. International Field Symposium on Quaternary Geology and
Modern Terrestrial Processes, Western Latvia, September 12-17, 2004.

Dzelzitis, J., Markots, A., Zel¢,s V.: Mapping of directional ice flow features during Late
Weichselian deglaciation of Latvia. International symposium on Human impact and
geological heritage. Tallinn, 12-17 May, 2003.

Zelcs, V., Markots, A., Dzelzitis, J.: Map of Late Weichselian directional ice-flow features
of Latvia. Paper No. 24—12. Sesion No. 24. T10. Glaciogeological and geomorphological
evidence of ancient ice streams and outlet glaciers. In Shaping the Earth: A Quaternary
Perspective. The XVI INQUA Congress Programs with Abstracts. Reno, Nevada, July 23 —
30, 2003.

Zel¢s, V., Markots, A.: Deglaciation history of Latvia. Paper No. 40-8. Sesion No. 40. T6.
Glacier Extent and Ice Thickness in Eurasia at the Last (?) Glacial Maximim. In Shaping
the Earth: A Quaternary Perspective. The XVI INQUA Congress Programs with Abstracts.
Reno, Nevada, July 23 — 30, 2003.

Markots, A., Zel¢s, V.. Overview of surface topography and Quaternary geology.
Geologiska mantojuma saglabasanas Eiropas Asociacijas (The European Association for
the Conservation of the Geological Heritage — ProGEQ), 3. — Ziemeleiropas — darba
grupas (ProGEO Working Group No. 3 North Europe) darba sanaksme Latvija 2001.g.
24. - 28. maijs.

Markots, A.: Uporjadochennosts 1 osnovnije osobennosti vnutrenhnego strojenija
krupnoholmistogo relhjefa ostrovnih glhaciostrukturno — akkumuljativnih vozvisjennostei
Latvii. Vserossijskoje soveshchanije: Glavneishije itogi v izucheniji chetvertichnogo
perioda i osnovniye napravleniya issledovaniy v XXI veke. Sanktpeterburg, 12. — I9.
septembris 1998.

Markots, A.: Glhaciostruktura severnoy chasti Latgalhskoy vozvishennosti. Nauchniy
seminar geologov i geomorfologov Estoniji, Latviji, Lhitvi, Belorussiji i Rossiji —
Lhednhikoviy litomorfoghenhez, paleografija chetvertichnogo perioda, sovremennije
eksogennije processi i ih geoekologicheskije aspekti. Riga, 1991.

Kopuma starptautiskas konferences ir nolasiti 8 referati, bet Latvija laika no 1996.
lidz 2010. gadam individuali vai kopa ar lidzautoriem nolasiti 9 referati, kas pilniba

atspogulo disertacijas rezultatus un izriet no promocijas darbam izvirzitajiem uzdevumiem.

Izstradatie materiali un metodes tapat aprobéti un izmantoti Latvijas universitates
(turpmak LU) studiju kursos “Zemes talizpete”, “Talizpétes materialu apstrade un
interpretacija (TMAI)”, “Kartes, talizpéte un GIS”, “Geomorfologija” un “Vides

geomorfologija”, ka ari lauka kursa “Geomorfologija”.
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1. PETIJUMU TERITORIJAS NOVIETOJUMS UN GEOLOGISKI
GEOMORFOLOGISKAIS RAKSTUROJUMS

P&tfjumu teritorija aptver Austrumlatvijas salveida akumulativi glaciostrukturalas
augstienes. Saja augstienu grupa ietilpst Aliiksnes, Vidzemes un Latgales augstiene. Visas
1972, 1975, 1989; Asejev, 1974; Aboltin$ et al., 1988, 1989; Straume, 1979; ZelCs,
Markots, 2004). Tas kopa ar Hanjas un Otepé augstieni Igaunija, Zemaitijas un Tel$u
augstieni Lietuva, BeZanicu un Sudomas augstieni Krievijas Federacija un daudzam citam
augstien&m Ziemelpolija un Vacija veido izometriskas formas glacioelevaciju joslu (Kajak,
1965, Basalikas, 1969), kura S§1 tipa augstienes vienu no otras skir ledaja zemienes

(Aboltins, 1972, 1975, 1989; Aboltins et al., 1988, 1989).

Apzimé&jumi Reljefa
augstums

Salveida akumulativas glaciostruktiru augstienes P 320m

.. Cokola un marginalas augstienes, starpmé|u va|ni

Glacialas zemienes
[[I[[]]]| Piejaras zemiene

{7} Piakanvirsas pauguru izpiatibas areali

1.1. attels. Salveida akumulativi glaciostrukturalo augstienu novietojums saistiba ar
misdienu zemes virsmas reljefu, izmantojot SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission)
zemes virsmas digitalo modela datus.

Figure 1.1. Location insular accumulative-glaciostructural uplands in Latvia wih respect to
digital elevation model (DEM) derived from SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission).

Pedgja apledojuma transgresivaja etapa salveida akumulativi glaciostrukturalas

augstienes atradas ledus lobu ledsapliides (konvergences) zona (Aboltins, ZelCs, 1988;
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Zel¢s, Markots, 2004), kaut gan daudzas zinatniskajas publikacijas ta tiek ne visai precizi
definéta ka ledusskirtnu zona (Aboltins, 1972, 1975; Raukas, 1978; Raukas, Karukipp,
1979; Aboltins et al., 1977a, b, c; 1988, 1989; Straume, 1979). Par termina “ledusskirtne”
nepareizu izmantoSanu salveida augstienu paleoglaciologiska novietojuma apzimé&$ana
noradijis jau L. Serebrjannijs (Serebrjannij, 1978, 61. lpp.).

Salveida akumulativi glaciostrukturalas augstienes atrodas uz subkvartaras
virsmas saméra maz saposmotiem lielpacélumiem (Aboltins, 1972, 1975; Aboltins et al.,
1975, 1975, 1988, 1989; Meirons et al., 1974). Tas raksturojas ar palielinatu pleistocéna,
galvenokart ledaja izcelsmes, nogulumu biezumu (Aboltins, 1972, 1975, 1984; Straume,
1979; Dreimanis, Zel¢s, 1995; Zel¢s, Markots, 2004) un stratigrafiski vispilnigako
griezumu (Meirons, 1986; 1992). Galvena loma misdienu virsmas saposmojuma un reljefa
formu veidosana ir pedgja apledojuma atstatajiem nogulumiem (Abolting, 1972, 1989). Sie
nogulumi ir parsvara deforméti ledaja dinamiskas iedarbibas rezultata. Dazada tipa
glaciotektoniskas  deformaciju  struktiiras  atspogulojas musdienu reljefa ka
pirmmasivpauguri, plakanvirsas pauguru pamatnes dalas, morénpauguri, dauguli, osveida
formas un orientétu paugurgrédu reljefs. Vairaki autori (Aboltins, 1975, 1989; Aboltins et
al., 1988, 1989) arT norada, ka salveida akumulativi glaciostrukturalo augstienu reljefa
izdalas divas zonas.

Ieksgja jeb centralaja zona ir izplatitas parsvara ledaja glaciostrukturalas
lielpauguru un vidgjpauguru reljefa formas un ledaja akumulacijas sikpauguru reljefs, kas
izvietots dazada hipsometriskaja Iimeni (Abolting, 1975), bet kopuma augstakas no tam
veido %0 augstienu miisdienu virsmas augstakos punktus (Abolting, 1989; Aboltins et al.,
1988, 1989). Peéc B. N. Mozajeva (Mozhajev, 1973) domam augstien€s izdalamo reljefa
Iimenu veidoSanas saistita ar ledaja akumulativo darbibu, un uzskatama par ledaja
nogulumu paragenétiskas rindas veido$anas un uzkrasanas likumsakaribu atspogulojumu.
Ta ka Saja darba galvena uzmaniba pieversta plakanvirsas pauguriem, kurus minétais
autors deévé par zvonciem, tad vislielako interesi izraisa B. N. Mozajeva (ibid.) izdalitais
treSais, visaugstakais reljefa hipsometriskais Itmenis, kura noteico$a loma piemit
zvonciem. O. Aboltind (1975) gan norada, ka $aja Itmeni visaugstakos zemes virsas
punktus veido ledaja pirmmasivpauguri, bet plakanvirsas pauguri izplatiti nedaudz zemaka
hipsometriska stavokli. Salveida akumulativi glaciostrukturalo augstienu centralas zonas
regionalas studijas (skat. Aboltin$ et al., 1975, 1976, 1988, 1989; Meirons, 1976)
apstiprina $o O. Aboltina slédzienu, gan ar izpémumu, jo augstakajam Latvijas miisdienu

zemes virsmas punktam — Gaizinkalnam — raksturiga loti bieza glaciolimniska mala sega.
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Gaizipkalns atbilst pirmmasivu grupai tikai p&c hipsometriskd novietojuma (Aboltins,
1989), bet morfologijas un uzbiives zina ir pieskaitams plakanvirsas pauguriem (ZelCs,
Markots, 1999a, 2004).

Salveida akumulativi glaciostrukturalo augstienu periferialo dalu veido orient&tais
paugurgrédu reljefs, kuru parasti defin€ ka ledaja marginalos veidojumus (Aboltins, 1975,
1989; Meirons et al., 1976; Straume, 1979). Starp dazadiem ledaja malas veidojumu
pétnickiem (Aboltins et al., 1972; Meirons et al., 1976; Straume, 1979; Zelés, Markots,
2004; ZelCs et al., in press) pastav vienots uzskats, ka periferialas zonas paugurgredu
reljefs, un tatad ar1 deglaciacija Latgales augstiené aizsakas agrak neka Vidzemes un
Aliiksnes augstiené. Latgales augstiené tas sakumu péc O. Aboltina et al. (1972), Z.
Meirona et al. (1976) un J. Straumes (1979) uzskatiem fiks€ Indras fazes malas veidojumu
josla. Pedgjos gados veiktie petijumi ar SRTM un Latvijas zemes virsmas digitala modela
izmantoSanu liecina, ka teritorija, kas pirma atbrivojas no p&dgja kontinentala segledaja
bija daudz plasaka un aptvera ar1 Latgales augstienes augstako dalu (ZelCs et al., in press),
tapec autori ierosina So deglaciacijas fazi saukt par Dagdas fazi. Aliiksnes un Vidzemes
augstienes periferialais reljefs veidojas Gulbenes fazes laika, kas agrakajos pétijumos
(Abolting et al., 1972, 1974, 1977a, b, 1988; 1989; Chebotareva et al., 1965a; Chebotareva,
1972; Chebotareva, Makaricheva, 1974; Meirons et al., 1976; Straumes,1979; Punning et
al., 1967, 1968; Raukas et al., 1995a, b, c; Serebryanny, Raukas, 1966, 1967; Zarrina,
Krasnov, 1965; Raukas et al., 2004; Guobyte, 2004; Velichko et al., 2004; Zelcs, Markots,
2004) tika koreléta ar Viduslietuvas fazi Lietuva.

Turpmak teksta sniegts to augstienu, kuras sastopami plakanvirsas pauguri, 1ss
raksturojums, pievérSot uzmanibu So formu novietojumam un ietveroSo reljefa veidojumu

ipatnibam.

1.1. Aluksnes augstiene
No visam Latvijas akumulativi glaciostrukturalajam salveida augstieném
Aliiksnes augstiene atrodas vistalak ziemelaustrumos. Tas platiba ir 887 km?”. Tadgja (4.1.
tabula) ta ir vismazaka salveida akumulativi glaciostrukturala augstiene Latvija. Uzbiives,
morfologijas un misdienu reljefa veidoSanas apstaklu zina ta tikai nedaudz atskiras no
Vidzemes augstienes (Aboltins et al., 1975; 1976; Straume, 1979; Aboltins, 1989).
Aliiksnes augstienes pamatné atrodas 1€zens pamatiezu lielpac€lums, kura virsu

veido augSdevona Plavinu, Salaspils, Daugavas, Ogres un KatleSu svitas karbonatiezi un
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terigénie nogulumi (Murnieks, 2002a, b). To virsmas absoliitais augstums mainas no 110-
115 m augstienes dienvidu dala Jaunannas un Zeltinu apkartng€, bet Veclaicenes pauguraing
ziemelos sasniedz pat 150-160 m. Subkvartaro virsmu nedaudz saposmo atseviski lokali
pac€lumi Veclaicenes pauguraines centralaja dala (145 m) un Jaunlaicenes tuvuma (130
m), un neliela ieplaka dienvidos no Alsvikiem (92 m). Rietumos pie robezas ar Trapenes
lidzenumu devona iezu virsmas paaugstinajums pariet 1€zena nogaze, bet austrumos tas
turpinas Adzeles pacéluma teritorija (Aboltins et al., 1976; Aboltins, 1994).

Kvartara nogulumu biezuma izmainas saistitas galvenokart ar izmainam musdienu
reljefa rakstura. Augstakajos masivos Veclaicenes un Malienas paugurainu centralaja zona
kvartara nogulumu biezums sasniedz 90 m lidz 100 m, bet augstienes malas josla tas
samazinas 11dz 30-40 metriem (Aboltin$ et al., 1976; Aboltins, 1994). PamatieZzu virsmas
reljefa patnibas dalgji atspogulojas arT1 musdienu reljefa ka dazada augstuma pac€lumi
augstienu un paugurainu pamatng (Meirons, 2002).

Aluksnes augstienes teritorija nodala Veclaicenes un Malienas pauguraini. Tas
$kir Vaidavas pazeminajums (Zel¢s, Steins, 1989). Ziemelaustrumos no Veclaicenes ar
Sauru pauguraina reljefa joslu Veclaicenes pauguraine savienojas ar Hanjas augstieni
Igaunija. Morfologiski un genétiski tas veido vienotu augstieni, ko nenodalot valstu
robezas, visbiezak sauc par Hanjas augstieni. Abu Latvijas teritorija ietilpstoSo Altiksnes
augstienes paugurainu geologiska uzbiive ir lidziga. Nelielas at$kiribas novérojamas tikai
ledaja reljefa formu hipsometrija, morfologija un izvietojuma. Abas Aliksnes augstienes
paugurain€s ir labi izteiktas salveidigajam augstieném raksturigas centralas zonas
(Aboltind et al., 1976). Ka norada O. Aboltins (1989, 1994), to reljefs galvenokart
izveidojies zemledus akumulacijas un nogulumu deformacijas apstaklos vél laika, kad
augstieni parklaja vienlaidus ledus sega. Turpretim perif€rijas zona parsvara sastav no
marginalajam reljefa formam, kuras veidojuSas ledaja recesijas procesa Gulbenes
deglaciacijas fazes laika saskarsmes zona starp aprimuSo ledaju paugurainu centralaja dala
un vel aktivajam plismam zemienés (Straume, 1979).

Augstaka un saposmotaka ir Veclaicenes pauguraine, kuras austrumu dalu no
Hanjas augstienes norobezo relativi plaSais Perlupes (Perlijogi) pazeminajums. P&dgja
apledojuma deglaciacijas etapa to aiznéma Perlupes (Perlijogi) ledus méle (ZelCs, Markots,
2004). Pauguraines centralaja dala raksturigi 1idz 40-50 m augsti lielpauguri un dazada
izmera, parsvara kupolveida, formu kompleksi, kuru augstakas virsotnes atrodas 230-270
m vjl. (Délinkalns — 271,5 m vjl., Sauleskalns — 266,7 m vjl.). Hipsometriski nedaudz

zemaku Itmeni ienem ar mala segu parklatie plakanvirsas pauguri ziemelos no Marigkalna.
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Paugurus parsvara veido glaciotektoniski deforméti ledaja nogulumi, kuru sastava nereti
domingé smilts un grants slankopas. Paugurus atdala dzilas ieplakas, kuras ir parpurvotas
vai tas aiznem mazi ezeri. Perif€rijas zona galvenokart izplatiti zemaki valpveida pauguri,
grédas un kupolveida nedaudz iegareni vai izometriski morénas pauguri. Izteikti linearo vai
nedaudz iegareno reljefa formu muguras stiepjas paral€li augstienes nogazei. Ziemelos So
zonu Skeérso Kornetu-Pellu subglaciala vaga. Pauguri un grédas sastav no sabiditam un
sakrokotam morénas zvinam, kas mijas ar atSkiriga biezuma dazadgraudainas vai
gransainas un olainas smilts slankopam. P&dgjas nereti veido ar1 atseviskas reljefa formas,
pieméram, Ziemeru at$kel$anas paugurvalni (Straume, 1979; Aboltins, 1994).

Malienas pauguraine aiznem Aliksnes augstienes austrumu un dienvidu dalu. Tas
centrala zona ir stiepta ZA-DR virziena. Taja pauguri atrodas zemaka hipsometriska
Iimeni un tiem raksturigs mazaks relativais augstums. Lielakas platibas aiznem
plakanvirsas pauguri, ka arT morénas sikpauguri, kuri veido sikpauguraines, it Tpasi
ziemelos no Markalnes un augstienes austrumu nogaze. Kupolveida glaciostruktiiru formas
sastopamas tikai Aluksnes tuvuma. Marginalais reljefs veido pauguraines perifériju, ka art
ietver Altksnes ezera ieplaku. Tas sastav no 5-7 m lidz 10-15 m augstu valnveida pauguru
virkn€m un sistémam, kuras iezZimé dazadas aktivitates ledaja plismu un m&lu saskarsmes
zonas.

Vaidavas pazeminajums lokveida atdala Veclaicenes un Malienas pauguraines. Ta
virsma pakapeniski paaugstinas no 140-150 m rietumos lidz 170-190 m vjl. Igaunijas
pierobeza. To aiznem vilnots glaciofluvials Iidzenums ar atseviSkiem zemiem izometriskas
formas morénas pauguriem un to grupam, ka ari parpurvotam ieplakam. Pazeminajuma
centralaja dala atrodas Vaidavas ieleja. Tas platums mainas no 70-100 m Iidz 500-700 m,
dzilums neparsniedz 5 metri (Aboltins, 1994). Pedgja apledojuma deglaciacijas etapa
Vaidavas pazeminajumu aiznéma Vaidavas ledus méle, bet Aliksnes ezera ieplaka un tai
ziemelaustrumos piegulos$aja augstienes pazeminataja dala izvietojas Aliiksnes ledus méle

(Abolting et al., 1976; Zel&s, Markots, 2004).

1.2. Vidzemes augstiene
Vidzemes augstiene ir uzskatama par tipomorfu akumulativi glaciostrukturalu
salveida augstieni (Aboltins, 1972, 1989, 1995; Aboltins et al., 1975; Straume, 1979).
Vidzemes augstienes pamatni veido subkvartaras virsmas lielpac€lums, kas tas

ziemelos Rigas — Pleskavas liizumu zonas tuvuma izbeidzas ar aptuveni 40-50 m augstu
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kaplveida nogazi, kas iezimé€ litologisko robezu starp devona terigéno iezu un karbonatiezu
svitam. Denudacijas kaples pakajé devona iezu virsma atrodas vid€ji aptuveni 60 m vijl.,
bet dienvidos no Smiltenes un tas augsgjas krotes — aptuveni 100-110 m wvjl,,
paaugstinoties lidz 140-145 m vjl. Drustu apkartné (Meirons, 2002). Talak dienvidu
virziena Erglu un Madonas tuvuma ta pakapeniski pazeminas 1idz 80-90 m vjl. Pamatiezu
lielpac€luma virsma ir 1€zeni vilpota un taja dzilaki iegrauzumi nav konstatéti (Aboltins et
al., 1975; Meirons et al., 1976; Straume, 1979; Aboltins, 1995, 1998).

Augstienes lielakaja dala kvartara nogulumu biezums parsniedz 60-80 m, bet
Vestienas pauguraines hipsometriski augstakajos iecirknos — pat 150 metrus un vairak.
Tikai augstienes nogazes lejasdala un AugSgaujas pazeminajuma tas samazinas Iidz 30-40
m (Aboltins et al., 1975; Straume, 1979; Aboltins, 1995, 1998; Juskevics, 2000; Juskevics,
Skrebels, 2002).

Kvartara nogulumu pamata atrodas L&tizas leduslaikmeta nogulumi, kuri gandriz
nepartraukta slana veida parklaj devona iezus, izpemot AugSgaujas un AugSogres
pazeminajumus (JuSkevics, 2000). Tur tie konstatéti tikai atseviskos urbumos. Nogulumi
parsvara sastav no loti blivas, saméra viendabigas sarkanbriinas vai briinsarkanas morénas
malsmilts. Ta aizpilda devona iezu virsmas pazeminajumus vai veido nelielus izcilnus
Piebalgas un Vestienas paugurainu centralaja dala, kur morénas biezums sasniedz 20
metrus. Mezoles paugurain€ un Vidzemes augstienes periférija morénas biezums reti
parsniedz 5 metrus. No augstak guloSajiem Kurzemes leduslaikmeta veidojumiem LetiZzas
morénu biezi atdala smilSainu, aleiritisku nogulumu slankopa, kuras biezums Piebalgas
paugurainé sasniedz pat 30 metri (Abolting, 1997; Juskevics, 2000).

Vidzemes augstienes reljefa morfogenctiski loti labi nodalas centrala un
periferijas zona, ko noteica akumulacijas un glaciotektonisko procesu, reljefa veidoSanas
apstaklu atSkiribas abas zonas (Aboltin$ et al., 1975; Straume, 1979; Aboltins, 1989).
Centralaja zona zemes virsmas absolitais augstums biezi parsniedz 180-200 metrus. Taja
atrodas paugurainu reljefa hipsometriski augstakie iecirkni. Saja zona ledaja reljefa formu
veidoSanas un nogulumu uzkraSanas ipatnibas liela méra noteica ledaja plismas
mijiedarbiba ar tas gultni. Senako nogulumu izveidotie pac€lumi radija ledaja plusmu
diferenciaciju, mainot to virzienu un dinamisko stavokli (Abolting, 1975). Ta rezultata
ieverojami pieauga spiediena gradienti, 1pasi horizontala virziena. Ledaja atkapSanas faze,
samazinoties ta biezumam, gultnes izcilpu bremzgjosais iespaids sekmé&ja morénas slanu
pastiprinatu akumulaciju. Ledaja spiediena rezultata Sie slani tika atrauti no kopgjas

plusmas, sabiditi, sakrokoti vai izspiesti un augSu ne tikai dazada dinamiska stavokli esoSo

20



plismu saskares vietas, bet ar1 pasas gultnes paaugstinajumos, 1pasi to pret ledaja kustibu
vérstajas nogazes. Sie apstakli kopuma veicindja pamatmorénas biezuma palielinasanos, ka
arl augsto pauguraino masivu izveidoSanos virs senako kvartara nogulumu izcilniem
Gaizigpkalna un Nesaules kalna apkartné Vestienas paugurainé, Kl&tskalna apkartne
Piebalgas paugurainé un Dz€rbenes tuvuma MeZoles pauguraing. To virsotnu absolutais
augstums parsniedz 250 m (Gaizigkalns — 311,6 m, Sirdskalns — 296,8 m, Abrienas kalns —
287,3 m, Nesaules kalns — 284,2 m, Mazais Gaizinkalns — 283,5 m, Kelénu kalns — 283.4
m un citi, kopuma vismaz 85 virsotnes pacelas augstak par 250 m vjl. atzimi. Sie
paugurainie masivi sastav no glaciotektoniski deformé&tiem nogulumiem — sarkanbriinas vai
briinas smilSainas morénas ar biezam smilts, grants, retak aleirita, dislocétam starpkartam
(Abolting, 1989). Tikai atseviskas virsotnes veido glaciofluvialie nogulumi. Hipsometriski
zemaka Itmeni (200-240 m vjl.) atrodas plakanvirsas pauguru virsotnes Erglu, Vestienas,
Liezéres un Drustu apkartng. Tie ir lidz 25-30 m augsti un no 0,5 km” 1idz 5 km? plasi
pauguri ar stavam, gravu saposmotam nogazém un Iidzenam, nereti terasveidigam
virsotném. Paugurus veido glaciotektoniski deforméti ledaja nogulumi, bet virsotnes
parklaj 8-10 m biezs malu slanis (Aboltins, Markots, 1995b, Aboltins, Markots, 1998b).
Ap mingtajiem masiviem un plakanvirsas pauguriem grup&jas parsvara hipsometriski
zemaki dazada augstuma un formas morénas pauguri un pauguraini masivi ar atseviskiem
kupolveida pauguriem, kuri satav no disloc€tiem smilSainiem, granSainiem vai
aleirttiskiem nogulumemi. Starp pauguriem atrodas dazadu izméru un formas parpurvotas
ieplakas, kuras nereti parklaj glaciolimniskie vai glaciofluvialie nogulumi.

Ledaja kustibai aprimstot augstienes centralaja zona, tas periférija no apkartejam
zemieném turpinaja uzvirzities vél aktivas ledaja masas (Aboltins, 1975; Aboltin$ et al.,
1975; Meirons et al., 1976; Zelcs, Markots, 2004). To saskares zonas sanu, frontalajos un
starpmélu apstaklos izveidojas sarezgits valnveida vai iegarenu pauguru un paugurgrédu
komplekss ar ledaja kustibas virzienam paral€li vai frontali orient€tu pauguru un tos
atdaloo ieplaku sakopojumu (Abolting, 1975; Aboltin$ et al., 1975). Sads labi izteikts
marginalo formu komplekss aptver Piebalgas pauguraines centralas zonas austrumu un
dienvidu dalu posma starp Cesvaini un Odzienu, ka ari atdala MeZoles pauguraini no
Aumeisteru paugurvalna Smiltenes apkartné. Minétas reljefa formas veido deforméti ledaja
vai glaciofluvialie nogulumi. Pazeminajumus starp tiem biezi parklaj dazadgraudaina vai
aleiritiska smilts. Zemes virsmas absoliitie augstumi augstienes periférija reti parsniedz

160-180 metrus.
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1.3. Latgales augstiene

Latgales augstiene ir lielaka augstiene Latvija. Ta aizpem Latvijas
dienvidaustrumu dalu. Tikai tas pati dienvidaustrumu mala iziet mazliet arpus Latvijas
(Meirons, 1976). Plakanvirsas pauguri izvietoti salidzino$i nevienmérigi. Viskompaktakais
to izvietojums atrodas augstienes ziemelu dala un visas formas ietilpst Burzavas
paugurainé (47 pauguri). Ar1 pargjas formas ir paugurainu robezas — Raznavas paugurainé
(84 pauguri, tacu izvietoti loti nevienmérigi, to nemaz nav pauguraines rietumu dala),
Feimanu paugurainé (15 pauguri), Dagdas pauguraing (35 pauguri). Stingri ieverojot
fiziogeografiskas rajonésanas apvidu robezas (Zel&s, Steins, 1989), &etri plakanvirsas
pauguri atrodas Maltas pazeminajuma dienvidaustrumu gala. Nemot véra, ka Sai augstienes
dali raksturigs liels absolutaais augstums, ka ar1 ievérojot lidzSingjos arealu nodaliSanas
kriterijus, grib&tos apgalvot, ka arl §1s minétas 4 pauguru formas japieskaita Raznavas
paugurainei.

Burzavas pauguraine ir dabas apvidus Latgales augstienes ziemelu dala ar
aptuveno platibu 656 km?”. Ta labi izcelas virs apkartgjiem, 1pasi ziemelu puse, plasajiem,
purvainajiem pazemindjumiem un parpurvotajiem mezu masiviem. Dienvidos Rézeknes
pazeminajums Saura josla pauguraini atdala no Raznavas pauguraines (Markots, 1994).

Pauguraines pamatieZzu virsu veido augSdevona Daugavas svitas karbonatiezi,
dolomits, ka arT retas dolomitmergela un mala starpkartas. Pamatiezi zemes virspusé
neatsedzas, tos klaj dazada biezuma un genézes kvartara nogulumi, tomer pauguraines
ziemelu dala tie vairak vai mazak parveidota stavokli atrautenu veida ietilpst pozitivajas
reljefa formas. Pie Rogovkas un Kaziniekiem no Siem atrauteniem ir iegttas dabiski
sadrupinatas dolomita Skembas. Vietam pamatieZi ir jau sajaukti ar ledaja nogulumiem un
pieskir tiem neraksturigu pelécigu vai zalganpeleécigu nokrasu. Pamatiezus sedz kvartara,
galvenokart ledaja nogulumi, kuru biezums Latgales augstienes piekajé ir 10-20 m, bet
augstakajos pauguros sasniedz pat 100-120 metrus (JuSkevics, Skrebels, 2003; Meirons,
2004).

So Latgales augstienes dalu sauc arf par Burzavas glaciopacélumu (Straume,
1979; Markots, 1994). Ta centralo dalu aiznem zvonci jeb plakanvirsas lielpauguri, kuru
virsotnes ir 160-180 m vjl. augstuma, bet atseviski morénu pauguri pacelas ar1 augstak.
Starp zvonciem atrodas pazeminajumi un ieplakas, kuras biezi ir nelieli purvi vai ezeri.
Lielpauguru stavas, 25-35 m augstas nogazes saposmo biezs gravu tikls. Arpus

plakanvirsas pauguru izplatibas lauka reljefu veido ari morénu pauguri, starp kuriem ir
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lieli ezeri. Plakanvirsas pauguros ir vietgjas nozimes glaciolimnisko malu, grants un smilts
atradnes (Beérzins, 1955; Meirons, 1976; Markots, 1994; Juskevics, Skrebels, 2003,
Meirons, 2004).

Raznavas pauguraine aptver Latgales augstienes centralo un ari augstako dalu
(Markots, 1994). Pauguraines augstakos virsmas punktus veido relativi augstakie (50-89
m) un lielakie pauguri Latvija. Uz DA no Raznas ezera Sie pauguri atrodas uz augsta
reljefa pac€luma un veido izteiktu Latgales augstienes ass zonu ar Lielo Liepukalnu (289,3
m vjl.), kas ir tresa augstaka virsotne Latvija, Dzerkalu kalnu (286,3 m vjl.), Dubulu kalnu
(273,8 m vjl.), Karalu kalnu (272,2 m vjl.), Kromanu kalnu (271,1 m vjl.), Greizo kalnu
(Mazo Liepukalnu; 263,7 m vjl.) un citam virsotném, kuru absoliitais augstums parsniedz
250 m vjl. (Markots, 1994). Visas vismaz 19 virsotnes, kas Latgales augstiené parsniedz
250 m atzimi, atrodas Raznavas paugurain€ un tieSi tas centralaja dala. Tikai $is zonas
rietumu gala eso$a Makonkalna virsotne ir 247,9 m vjl. Dienvidos no R&zeknes un
Rogaizu ezera apkartn€ izplatits kému—sandru reljefs (Meirons, 1976), ko raksturo vilnota
virsma, virs kuras pacelas parsvara zemi pauguri un grédveida formas (Markots, 1991), ka
ar1 dazi 1idz 25 m augsti morénas pauguri. Pauguraing atrodas otrs lielakais Latvijas ezers —
Raznas ezers (57,56 km?). Starppauguru ieplakas izplatiti galvenokart nelieli purvi.

Raznavas pauguraine atrodas virs Iidzena devona iezu pac€luma, kura virsma
atrodas 105-120 m vjl. Tas austrumu dala §1 virsma nedaudz pazeminas (90-100 m vjl.)
(Miirnieks, et al. 2004).

Raznavas paugurainei raksturigs liels (50-80 m) kvartara nogulumu biezums
(Veinbergs, Kriikle, 1965; Meirons, 1976; JuskeviCs, Skrebels, 2003; Meirons, 2004).
Dienvidaustrumos no Raznas ezera tas palielinas lidz 120 m, bet atseviskos augstajos
pauguros sasniedz pat 140-170 m (Markots, 1997). Paugurainé kvartara nogulumu
geologiska griezuma pamata nelielas platibas, parsvara pauguraines dienvidos,
saglabajusies Letizas leduslaikmeta moréna — loti blivs sarkanbriins morénas smilSmals,
kuru retos gadijumos parklaj plans (2-8 m) smalkgraudainas un dazadgraudainas smilts un
aleiritu slanis. Morénas biezums sasniedz 10 metrus. To savukart sedz Kurzemes
leduslaikmeta nogulumi, kas pauguraines lielakaja dala uzgul devona ieziem (JuskeviCs,
Skrebels, 2003, Meirons, 2004). So nogulumu sastava doming briina, sarkanigi un pelécigi
briina bliva morénas malsmilts un smilSmals no 3-5 [idz 25 m biezumam. Nereti morénu
parklaj 10-20 m biezas ledaja kuSanas tidenu slankopas — dazadgraudaina smilts ar grants

un olu piejaukumu, smalkgraudaina smilts, aleirits (Markots, 1997).
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Dagdas pauguraine ir dabas apvidus Latgales augstienes dienvidu dala. Tas
platiba ir aptuveni 2367 km”. Dagdas pauguraine atrodas uz pamatieZu virsmas pacéluma,
kas lielako augstumu — 121 m vjl. — sasniedz Dridza ezera apkartné. Pamatiezu virsu
pauguraines ZA dala veido augSdevona Plavinu svitas dolomits un dolomitmergelis ar
retam malu starpkartam, D un DA dala Gaujas un Amatas svitas smilSakmens, aleiroliti,
retak mali un konglomerats. Senajos iegrauzumos, it 1paSi pauguraines A dala, kur
subkvartara virsma ir loti nelidzena, sastopami ari vidusdevona smilSakmens, aleirolits un
mali. Pamatiezus sedz 60-100 m biezi dazadas genézes kvartara, galvenokart glacigénie,
glaciofluvialie un glaciolimniskie nogulumi (Meirons, 2004). To biezums palielinas
virziena no pauguraines malam uz centru, augstakajos pauguros sasniedzot 120-130 m, bet
senajos iegrauzumos — pat 160 metrus (uz D no Viskiem) (Meirons, 1976, 2004; Markots,
1994).

Dagdas paugurain€ zemes virsmas absoliitais augstums tikai dazviet parsniedz
200 m vjl. (Asaru kalns — 229 m vjl., Sauleskalns — 211 m vjl.). Dagdas paugurainé var
nodalit 6 submeridionali vai DA-ZR virziena orientétas marginala reljefa joslas
(veidoSanas vecuma kartiba): Bikernieku, Romulu, Sivera, Indras, Asiines un Andzanu
joslu (Aboltins et al., 1972a; Meirons, 1976; Straume, 1979; Aboltins, 1995). Tas veido
180-200 m augstas, 1-8 km platas un lidz 30 km garas paugurgrédas ar atseviSkam
augstakam virsotném. Starp grédam atrodas zvonci, morénu pauguri, atseviski kémi vai to
grupas, ielejveida pazeminajumi un subglacialas iegultnes (it 1pasi starp Skaistu un Indru,
Stvera ezeru un Aglonu). Dzilakajos pazeminajumos un iegultn€s atrodas ezeri (Garais,

Ormijas, Lielais Gusena ezers).
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2. PLAKANVIRSA PAUGURU PETIJUMU VESTURE

Plakanvirsas pauguri, platopauguri jeb zvonci ir geomorfologiskaja literatra 1sas
formas dél kadu laiku visbiezak lietotais izsmelosaka termina “plakanvirsas lielpauguru ar
glaciolimnisko nogulumu segu” apzim&jums.

Plakanvirsas pauguri ka atsevisks reljefa formu tips zinatniskajas publikacijas vai
parskatos izdalits kop$ 20. gadsimta 30. gadiem (Zans, 1936). Geomorfologiskaja literatiira
zinami ar1 daudzi citi lietotie apzim&umi — “plakanvirsas malpauguri”’, “platoveida
pauguri” (Vanaga, 1970), “plakanvirsas pauguri” (Lazdane, 1963), “platoveida
paaugstinajumi” (Danilans, 1965), “plakanpauguri” (Ramans, 1975, Jaunputnin$ 1961,
1975), “galamorénas plato”, “galdkalni”, “zvonci” (Aboltins, Straume, Juskevics, 1976),
“platoveida pauguri (zvonci) ar bezakmens mala segu” (Eberhards, 1972), “plakanvirsas
lielpauguri ar limnoglacialo nogulumu segu” (Eberhards, 1977), “plakanpauguri,
platopauguri, zvonci” (Grine, Zel¢s, 1997), “limnoglacialie masivi®’, “kému plato”,
“galdveida augstienes”, “prarie plateaux” (Slater, 1929), “prairie mounds” (Gravenor,
1955), “a flat—topped moraine plateau”, “platoo-like hill”, “moraine plateaux™ (Stalker,
1960; Prest, 1975), “glaciolimnic kames”, “kKOHEYHOMOpEHHBIC IIaTO”, “BONHO —
JIEIHUKOBbIE TIATOO0Pa3HbIE BO3BBIILIEHHOCTH , “03€PHO - JIEAHUKOBBIE IUIATO”, “03€PHO —
JIETHUKOBBIE MAacCHUBBI’, “‘CTONI000pa3HbIE BO3BBIIIEHHOCTH WU O3€PHO — JIEAHHUKOBBIC
wiato”, ”3Boneny” (Malahovskiy, Vigdorchik, 1963), ,,cTom000pa3Hbie BO3BBIIIIEHHOCTH

9999

(“3BOHLBI”)”, “cTONO000pa3HbIE XOJIMBI — ‘“3BOHLBI’, “KamMoBoe Iui1aTto”, “zvontsy”
(Bitinas, 1994; Velichko et al., 2004), “flat glaciolacustrine hills with till foundation”
(Bitinas, 1994) u. c., kuri ne vienm&r viennozimigi nodala tiesi §is reljefa formas un to
nosaukumi vai nosaukumu variacijas biezi sastopamas arpus ledaja klatajam teritorijam,
dazados geografiskajos un vertikalas zonalitates regionos.

V. Zans (1936) visparigi saistija deglaciacijas gaitu un reljefa veidosanos, t. sk.,
ievéroja plakanvirsas pauguru ievérojamo klatbutni vismaz Vidzemes augstiené un
skaidroja to veidoSanos ar ieksledaja sprostezeriem: “Vidzemes centrala augstiene, kurai
pieder augstakie Latvijas morénu pauguri, sava uzbiivé ir loti sarezgits apgabals. Loti
biezas morénu akumulacijas Se veido stipri nemierigu reljefu, kura nav saskatami gandriz
nekadi noradijumi par ledus kustibu un atkapSanas gaitu. Vismaz tas dienvidu dala, kas no
abam pusém ieslégta no Zemgales un Lubanas mélém, bija tipisks ledus sastréguma
apgabals, kur leduslaikmeta beigas izveidojas aprimusa ledus blaki, starp kuriem pie

kuSanas radas augsti nosprostoti ezeri. P&d€os nogulsn€jas ipatn€jais bezakmenu
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sedzgjmals, kas lielakiem vai mazakiem laukumiem sedz morénmalu un sastopams Iidz pat
augstako kalnu virsotném, ka, piem&ram, Gaizinkalna” (Zans, 1936, 97. Ipp.).

Viens no pirmajiem, kur$ ievéroja plakanvirsas pauguru klatbiitni ledaju klatajas
teritorijas, bija A. Stalkers (Stalker, 1960), pétot Kanadas Albertas provinces ledaja
plusmas spiediena formas (ice-pressed drift forms) un to nogulumus. Vina 1960. gada
publikacija tieck minéta ka klasisks darbs par plakanvirsas pauguriem jeb “dead-ice
plateaux”, iedalot tos sikak: a) moré€nas plato (moraine plateaux) un b) lidzenumu plato
(plains plateaux). Tacu pats A. Stalkers par saviem prieksgajejiem So formu izpéte min C.
P. Gravenora 1955. gada publikacijas, kur ir mingti morénas plato, tapat G. Hoppes 1952.
gada publikacijas (Stalker, 1960).

Latvija viens no pirmajiem autoriem, kura sistematiski p€tijusi augstienu reljefu
un atzimé&jusi “platoveida pauguru” nozimigo lomu Vidzemes Centralas (Vidzemes péc
Straumes, 1979) augstienes reljefa formu kompleksos, ir A. Lazdane (1959), aprakstot §1s
augstienes elementaro genétisko kompleksu tipus, ka arT sniedzot tam laikam detalu
priekSstatu par visas augstienes un ar reljefa elementaro genétisko kompleksu tipu
veidoSanos. A. Lazdane (1963) ir nodalijusi vairaku veidu plakanvirsas paugurus. Miné&ta
petniece (jau ka A. Vanaga), 1970. gada aprakstot Aliuksnes augstienes reljefa
morfometriju un attistibas Tpatnibas, tapat lietoja terminu “platoveida pauguri” un jau
sniedza salidzinosi detalu geomorfologisko karti, kura paraditas konkrétas ledaja reljefa
formas (Vanaga, 1970). Vélak $i karte tika modificéta un tas legenda tiek ieviests Latvija
nosaciti jauns reljefa formu apzimé&jums — “zvonci” (Abolting et al., 1976; Straume, 1979).

Ilgaku laiku Latvija lietotais termins “zvoncs” célies no morfologiski lidzigu
reljefa formu apzim&uma Tihvinas gréda, kura ieklaujas Valdaja (Ziemeleiropa un
Viduseiropa — Vislas) apledojuma galvenaja malas veidojumu josla un fiksé Fenoskandijas
ledusvairoga maksimalas izplatibas robezu augsgja pleistocéna (Asejev, 1973;
Chebotareva, Makaricheva, 1974). Sadas reljefa formas Zvonca (3soney) sadzas apkaimg,
kas atrodas Krievija, Novgorodas apgabala Dregelas rajona, aprakstija M. Vigdor¢iks un
D. Malahovskijs (Malahovskiy, Vigdorchik, 1963), uzskatot sevi par to pirmatklaj&jiem un
dodot tam 1pasu nosaukumu “zvonci”.

Pagajusa gadsimta 70. un 80. gados Sis termins izometrisko (akumulativi
glaciostrukturalo) salveida augstienu centralo zonu savdabigo platoveida lielpauguru
apziméSanai strauji ieviesas arT Latvija (Aboltins et al., 1975, 1976; Aboltins, 1975, 1989;
Meirons, 1976; Straume, 1979). To ievérojami sekmgja lielm&roga geologiskas kartésanas

metodisko rekomendaciju un instrukciju izstradaSana visa PSRS teritorija un atseviskos tas
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regionos (pieméram, Osnovnyje polozhenija..., 1968; Basalikas, 1970, Instrukcija..., 1977,
Grigelis, 1981) un M 1:50 000 geologiskas kart€sanas uzsakSana. Jau D. Malahovskis un
M. Vigdorciks (Malahovskiy, Vigdorchik, 1963) noradija, ka “zvonci ir izplatiti grupas”.
Latvija §is formas tika konstatétas tikai salveida akumulativi glaciostrukturalo augstienu
centrilaja zona, kur tas parasti veido plakanvirsas pauguru izplatibas grupas. Saja
disertacija termins “grupa’ aizvietots ar terminu “areals”, kas precizak apzimé So formu
telpiskas izplatibas galveno ipatnibu. Tomeér lauka apsekojumi liecina, ka atseviski
plakanvirsas pauguri ir sastopami ari starplobu paugurain€s un salveida cokoltipa
eksaracijas-akumulacijas augstienu augstakaja dala (Strautnieks, 1998) un arT Augstrozes
paugurvalni, kas ir veidojies Zemgales un Burtnieka ledus lobu saplides zona, ta
hipsometriski augstakajiem pauguriem piegulo$aja teritorija Daibes apkartn€ (Zelc¢s, 1992,
1995).

D. Malahovskijs un M. Vigdor¢iks (Malahovskiy, Vigdorchik, 1963) uzsveéra art
aprakstito formu plasu izplatibu Krievijas ZR dalas salveida akumulativajas augstien&s. Lai
noskaidrotu platoveida pauguru genézi, vini (ibid.), pamatojoties uz vairaku autoru
publicétajiem darbiem, minétas reljefa formas izdalija péc $adam pazimém:

1) veidotas no horizontali slanaina sikdispersa limnoglacialas genézes materiala;

2) tajas nav glaciodislokaciju pédu;

3) izvietotas katra augstiené augstakajos hipsometriskajos Iimenos, aiznemot

“pakarinatu stavokli”;

4) tam raksturigi ievérojami relativie augstumi un stavas nogazes, kuras mazak

posmotas, pieméram, neka k€mu nogazes;

5) izplatiba saistas ar kontrastainu morénas pauguru, kému, reizém galamorénu

grédu reljefu.

Mingtie autori veikus$i arT vienu no pirmajam platoveida pauguru tipizacijam.

Plakanvirsas lielpauguri sastopami Krievijas ziemelrietumu dala: Valdaja
augstien€, Baltijas gréda, Bezanicu augstieng, Sudomas augstieng, Lugas augstien&.

Valdaja augstiene ir sarezgita, komplicéta reljefa makroforma, kuras uzbiivé
piedalas subkvartaras virsmas reljefs un pleistocéna nogulumi. Valdaja augstiene stiepjas
500 km garuma no ZZA uz DDR. Zvonci aiznem augs€jo hipsometrisko limeni — to
virsmas atrodas 11dz 260270 m augstumam, bet piekajei raksturigas 180-190 m un ari
lielakas augstuma atzimes (Shultz et al., 1963; Isacenkov, Tatarnhikov, 1972; Asejev,

1974, Tatarnhikov, 1985).
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Bezanicu augstiene atrodas Lovates un Velikajas tdensskirtnes dienviddala
(Assejev, 1973; Isachenkov, Tatarnhikov, 1972; Isachenkov, 1974). Augstienei ir ovala,
no ZA uz DR, aptuveni 85 km garuma stiepta forma. Tas platums ir aptuveni 3545 km,
bet platiba 4125 km®. Ta par 100-150 m pacelas virs apkartéjam zemiendm ar labi
izteiktam nogazém. Kvartara nogulumi sedz devona nogulumus no 60 m lidz 180 m
biezuma. Augstienes maksimalais augstums sasniedz 338 m — Lobno kalns. Tas tresaja
augstakaja Itmeni var izdalit 24 km garus zvoncus ar relativo augstumu 3040 m, stavam
nogazém un plakanam virsotném. Paugurus parasti veido smalkgraudains materials
(mals, aleirits un smilts), to kodola atrodas moré€nas smilSmals (Isachenkov, 1974;
Isachenkov, Tatarnhikov, 1972; Tatarnhikov, 1980, 1981, 1985). Zvonci izteikti grupgjas
augstienes A mala, stiru masivos, kur ienem to augstako hipsometrisko limeni. V&l
augstaka hipsometriskaja limeni augstienes centra virziend atrodas pirmmasivi
(Tatarnhikov, 2007).

Sudomas augstiené plakanvirsas pauguri jeb zvonci izplatiti galvenokart tas
centralaja dala ierobezotu teritoriju, kuras stiepjas augstienes gareniskas ass virziena,
veida (Isaenkov, Tatarnhikov, 1972). Sis reljefa komplekss ietver plakano augsto
tdensskirtnu miju ar dzilam, nereti plakandibena katlienem, kuras atrodas ezeri. Zvoncu
absoliitais augstums svarstas no 155-160 m augstienes rietumos lidz 200240 m centra un
200210 m austrumos. Lidziga augstuma maina verojama virziena no ziemeliem uz
dienvidiem: 165-170 m ziemelos, 240250 m centra, 190 m dienvidos. Tacu,
samazinoties absoliitajam augstumam, zvonci joprojam pacelas ieveérojami augstak par
citam reljefa formam (Isa¢enkov, Tatarnhikov, 1972). Zvoncu virsma parasti plakana ar
loti [ézeniem nelieliem pazeminajumiem, nereti vaji vilpota vai sikpaugurota (Shultz et
al., 1963). TieSi Sudomas augstiene tiek minéta ka augstiene, ar kuru sakas salveida
augstienu metodiska izpéte, jo tika noraidits priekSstats par to, ka tas pamatné ir
tektonisks pac€lums, un pieradita ledaja akumulativa loma augstienes uzbiives genézé
(Abolting et al., 1989). Ir loti maz datu par augstienes uzbiivi, ieskaitot, vai tas pamatne
atrodas pamatieZzu pac€lums, jo iesp&ams, ka Sadu pac€lumu tomér veido senaku
apledojumu nogulumi (Aboltins, 1989).

Lugas augstiene atrodas uz austrumiem no Pleskavas ezera. Ta aiznem aptuveni
2900 km?® platibu, tai ir ieapala péc formas, aptuveni 65 km diametra (Isatenkov,
Tatarnhikov, 1972). Vid&jais augstienes augstums ir 145 m vjl., augstakais virsmas
punkts sasniedz 204 m vjl. — Kocebuza kalns, kura relativais augstums no starppauguru

ieplakam ir 60-80 metri. Augstakais [Tmenis parstavéts ka plakano tdensskirtgu un to
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atdaloSo katlienu reljefs. Zvoncu relativais augstums augstiené ir mazaks (1520 m) un
ledaja akumulacijas augs€jais limenis atrodas zemak (170-190 m vjl.) neka Valdaja un
Sudomas augstiené (Mozhajev, 1973).

Hanjas augstiene (ieskaitot ar1 Aliiksnes augstieni) veido Pleskavas un Lubana
ezera, ka ar1 Gaujas baseina tidensSkirtni. Plana tai ir trijstiira, kura viena virsotne ir
izstiepta D virziena, apveids. Augstienes hipsometriski augstakais apvidus atrodas tas
centralaja un dienvidu dala (t.i., Aluksnes augstiené) (Mozhajev, 1973). Hanjas
augstienes kop@ja platiba ir aptuveni 2500 km?, vidgjais augstums — aptuveni 200 m vjl.,
bet maksimalais augstums Lielajam Munamegim sasniedz 318 m vjl. (Raukas, 1978).
Augstieng subkvartara virsma pacelas [idz 150 m vjl. un pleistocéna nogulumu biezums
parsniedz 150 m. Tas centralaja dala atrodas augsti pauguri un grédas, kurus veido no
ledajkusanas tdenu nogulumi, parsegti ar morénu vai slokSpu maliem. Tomér
glaciolimnisko nogulumu klatbtitne malu veida ir neliela; tie atrodas 120-150 m vjl. un
visbiezak klaj stkos un vidgjos paugurus, bet reti — lielos. Atseviskos gadijumos mala
nogulumu biezums parsniedz 1 m (Raukas, 1978).

Otepée augstiene Igaunija veido Pleskavas ezera un Vertsjerva ezera tidensskirtni.
Augstienes platiba ir aptuveni 1180 km?, vidgjais augstums — 127 m vjl., bet virsmas
augstakais punkts — Kiitsemegi sasniedz 217 m vjl. (Raukas, 1978). Augstieng labi
izteikts ledaja akumulacijas aug$éjais limenis. ST limena izdaliSanas pamata ir reljefa
formas, kuru augsejas dalas sastav no malainiem glaciolimniskiem nogulumiem (Hang,
Karuképp, 1979, 2009). Plakanvirsas pauguri atrodas Otep€ augstienes centralaja dala
kopa ar vidgja augstuma mor€nas pauguriem un ledajkuSanas tidenu pauguriem ar
morénas parsegu (Karukdpp, 1978). Glaciolimniskie nogulumi izvietojas dazada
augstuma un dazada novietojuma: slokSnu mals galvenokart vidusdala, un parklaj sikos
un vidgjos paugurus, bet neslokSnots mals — vid€jos un augstos paugurus; rietumdala
slokSnu mals sedz gan sikos, gan lielos paugurus. Spriezot péc malu segas izvietojuma,
augstienes vidusdalas veidoSanas laika baseinu limenis, pé€c A. Raukas uzskatiem, bijis
150-160 m vjl., bet rietumdala — 180-190 m vjl. vai augstak (Raukas, 1978).

Zemaitijas augstiene atrodas Rietumlietuva. Ta ir viena no lielakajam salveida
augstien€m — garuma Iidz 140 km, bet platuma lidz 100 km. Tas platiba ir aptuveni 9000
km?, augstaka virsotne ir Medvegalis (234,6 m vjl.), kas ir plakanvirsas paugurs, ka ari
pilskalns (Guobyte, 2007a, 2007b, 2009a). Subkvartaraja virsma ir noteiktas daudzas
apraktas ielejas. Kvartara nogulumu biezums mainas no 50-100 m Iidz 150-200 m

(Guobyte, 2007a). Centralo, augstako dalu, aiznem zvonci (lielu kému pauguru, kuru
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lidzenas virsmas klatas ar glaciolimniskiem maliem, sakopojums). Zemaitijas augstieng
zvonci sastopami grupas (Basalikas, 1969). Augstienes centralaja dala esoSos platovirsas
paugurus iedala tris grupas: glaciolimniskie platovirsas pauguri, glaciofluvialie
platovirsas pauguri un morénas platovirsas pauguri (bez mala, aleiritu un smilts segas).
Centralaja jeb Udensskirtnes masiva tiek izdaliti tris plakanvirsas pauguru areali —
Medvegalis, Girzdite, Satrija. Medvegalis areala mala nogulumu biezums mainas no 1-2
m lidz 8-10 m (Guobyte, 2007b), vai pat lidz 12 metriem (Kudaba, 1979). C. Kudaba
(ibid.) gan tur esoSos plakanvirsas paugurus devé par limnokémiem. Tapat plakanvirsas
pauguri atrodas Platelu masiva, uz austrumiem no Platelu ezera (Guobyte, 2009b).
Baltijas gréda ir vairak vai mazak izteikts linears veidojums, kas stiepjas vairak
neka 2500 km garuma no rietumiem, dienvidrietumiem uz ziemelaustrumiem (ari caur
Baltijas valstim un Baltkrieviju; plasaka izpratn€ — no Danijas lidz pat Somu licim) un
iezim& pédgja apledojuma maksimalas izplatibas robezu (Asejev, 1974). Ar sadu
nosaukuma to ka marginalo augstienu virkni izdala ar1 Lietuva (Kudaba, 1969, 1972;
Basalikas, 1969, Bitinas, 1990, 1994). Ar1 Saja augstieng, tapat ka Valdaja augstieng, kas
abas pec O. Aboltina (1972) Kklasifikacijas atbilst marginalajam augstieném,
hipsometriski augstakos Itmenus aiznem zvonci (lielie plakanvirsas k&mi). Zvonci te
gandriz nav sastopami grupas, bet gan ka “izolétie kalni” (Basalikas, 1969). Savukart A.
Bitinas norada, ka plakanvirsas pauguri ir izvietoti no dazu Iidz 10 formu lielas grupas
(arealos) ar gandriz vienadiem virsmas augstumiem, kuri doming virs apkartnes. Utenas
apkartné plakanvirsas pauguri veido divus labi izteiktus arealus mor€nas masivos:
Sudeiku masivu uz ZA no Utenas un Rubiku masivu DR un R no Utenas (Bitinas, ibid.).
Plakanvirsas pauguri satopami ari citur kontinentala apledojuma kadreiz klatajas
teritorijas un aprakstiti gan Polija (Niewiarowski, 1963), gan Danija (Niewiarowski, 1965),

gan ar1 Zviedrija (Hoppe, 1952) un Ziemelamerika (Prest, 1975, Trenhaile, Alan, 1990).
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3. MATERIALI UN METODES

Petijums balstas uz ilgstosa laika iegiitiem lauka pé&tijumu datiem, publicéto
literatiiras avotu studijam un kartografiska rakstura telpisko datu studijam, analizi un
interpretaciju. Autora veiktie p&tijumi ar dazadu intensitati p&tijumu teritorija turpinajusies
vairak neka 15 gadus, tacu lidz ar jaunako informacijas tehnologiju, Tpasi geomatikas
metozu, t.i. geografiskas informacijas sisttmu (GIS), globalas poziciongSanas sistému
(GPS) un talizpétes integréSanu pétijumos, ir kluvis iesp&jams veikt daudz detalizétaku un
precizaku telpisko analizi, kas parada reljefa formu izplatibas, teritorijas virskartas
nogulumu un reljefa formu uzbiives savstarpgjo saistibu.

Tapec viens no darba uzdevumiem bija, izmantojot daudzveidigu telpisko
informacijas avotu klastu, iegiit iesp&jami precizaku p&tamo reljefa formu izvietojuma karti
un analiz€t pieejamo telpisko informaciju, lai pétitu gan atseviskas formas, gan to
kompleksus tris merogos: 1) plakanvirsas pauguru izplatiba Latvijas salveida akumulativi
glaciostrukturalajas augstiengs kopuma; 2) plakanvirsas pauguru izplatiba atseviskas
salveida akumulativi glaciostrukturalajas augstiengs; 3) plakanvirsas pauguru izvietojums
to izplatibas arealos. Ta ka pétijumu laika nebija iesp€jas $is formas klatieng pétit citas
valstis, tad izmantota salidzino8a analize (skat. 2. nodalu) par tuvakam un talakam valstim,
kuras ir izplatitas lidziga tipa ledaja reljefa formas un bijusi lidziga geologiskas attistibas
veésture kvartara, Tpasi peédeja apledojuma uzvirziSanas un izzusanas gaita.

Izvirzito uzdevumu veikSanai tika izmantotas jau aprob&tas geologiskas un
geomorfologiskas pétijumu metodes un panémieni, kaut gan loti ierobeZotais pétijumu
finans€jums nelava ieklaut petijjumu programma nogulumu absoliita vecuma noteikSanas
misdienu metodes, tapéc paleogeografiskajas interpretacijas ir izmantoti dati par
nogulumu uzkrasanas un lielo laukakmenu izkuSanas laiku no ledaja, kas iegiiti citu autoru
petijumos un pieejami jaunakajas publikacijas (Rinterknecht ef al., 2006; Kalm, 2006;
Raukas et al., 2004, 2010; ZelCs et al., 2010, in press). Plakanvirsas pauguru klasifikacija
péc izmériem un to piederiba kadai no reljefa formu linearitates grupam noteikta, vadoties
péc Latvija un citos sena segledaja apgabalos tradicionali atzitas ledaja reljefa vidéjformu
morfologiskas klasifikacijas (skat. Zel¢s, 1997a).

Kameralo darbu perioda, izmantojot liela méroga topografiskas kartes, veikta
plakanvirsas pauguru un to apkartnes morfologiska un kartografiska analize, izstudéti un
apkopoti publicétas literatiiras avoti. Saja laika izdarita ar lauka darbu posma savakto

materialu analize, geologisko griezumu sastadiSana un izveértéSana, Valsts sabiedribas ar
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ierobezotu atbildibu “Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs”, uzkrato
Geologijas fonda materialu studéSana un interpretésana.

Lauka darbu posma veikta marSrutu tipa geomorfologiska kartéSana, kas lava,
pirmam kartam, iegiit priekSstatu par pétamo regionu reljefa formu kompleksu raksturu un
tipiskako plakanvirsas lielpauguru teritorialo sadalijumu, otram kartam, lava izvéleties

nepieciesamos detalo petijumu objektus (3.1. att.).

APZIMEJUMI

@® Pétitie atsegumi un plakanvirsas pauguri
:I Pétitas augstienes

3.1. attels. Petjjumu teritorijas novietojums un detali pétitie atsegumi un plakanvirsas
pauguri. Zemes virsmas reljefa att€losanai izmantoti SRTM digitala modela dati.

Figure 3.1. Location of the study areas and studied in details outcrops and plateau-lihe
hills. DEM derived from SRTM.

Detalo pétijumu kompleksa ietilpa izv€leéto profila liniju instrumentala
geometriska niveléSana, urbSanas darbi (ar rokas urbju komplektu lidz 6 m dzilumam),
zondéSana un dabisko un maksligo (karjeros) atsegumu geologiska dokumentacija.
Vairuma gadijjumu profila linijas nivel€tas, izmantojot nivelieri, atseviSskos gadijumos

veicot acuméra uzmérisanu ar geologisko kompasu.
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Plakanvirsas pauguru morfologijas un uzbtives specifika, to novietojums citu
reljefa formu kompleksa, samera neliela saimnieciskas izmantoSanas intensitate pedéjos
gados radija diezgan lielas griitibas izvirzito uzdevumu realizacija. Tomér darba izstrades
laika ir wveikti plakanvirsas pauguru pétijumi visas Latvijas salveida akumulativi
glaciostrukturalajas augstienés.

Literaturas studijas ietvéra publicétas literatiiras analizi, t. sk. interneta pieejamas
publikaciju datu bazes: zurnalu, galvenokart ScienceDirect datu bazi, nepublic€to avotu,
ipaSi Valsts geologijas fondu krajumu — parskatu un to grafisko pielikumu (kar$u,

griezumu un urbumu datu) materialu izvérteéSanu.

3.1. Geotelpisko datu iegiiSana, apkopoSana un analize

P&tijuma izmantotas geologiski geomorfologiskas izpéetes, kartografiska materiala

analizes un geomatikas metodes. LU GZZF KarSu parlika (http:/kartes.geo.lu.lv)

izveidoSana un pilnveidoSana p&dgjos gados, 1pasi sadarbiba ar Valsts sabiedribu ar
ierobezotu atbildibu “Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs”, tas uzkrata
Latvijas Geologijas fonda materialiem, lava veikt augstas precizitates un detalitates reljefa
formu un nogulumu izplatibas telpisko analizi gan nelieliem arealiem (4.3. att.), gan visam
salveida akumulativi glaciostrukturalajam augstieném kopuma (3.2. att.).

Plakanvirsas lielpauguru argjas morfologiskas pazimes un ipatnibas tika analiz&tas
kart€Sanas, kas veikta dazados gados, galvenokart méroga 1:50 000 materialiem (ieskenéti
un GIS ArcMap 9.3. vidé georeferencéti kartografiskie dati). Materialus parstav
geomorfologiskas un kvartara nogulumu karSu lapas, ka ari liela meroga topografiskas
kartes, galvenokart méroga 1:10 000. Tika izmantoti geomatikas un geografisko
informacijas sist€ému (GIS) lidzekli un datubazes (3.2. att.). Tas lava daudzpusigi analizet
un precizé€t formu Tpatnibas un T1paSibas atseviskas augstienes, ka ar1 atseviskos
plakanvirsas lielpauguru izplatibas arealos. Galvenais ieguvums, izmantojot GIS lidzeklus,
ir plakanvirsas pauguru datu baze ar pauguru konttiram un dazadiem parametriem par tiem,
kuri iegiiti no karSu izpétes vai analizes ar GIS rikiem vai pat ar cita rakstura
datorprogrammu atbalstu. Rezultata tika iegtts loti pilnigs informacijas apjoms par
petitajam reljefa formam, kas nepiecieSamibas gadijuma var tikt papildinats ar citiem
datiem, kuri izmantojami geomorfologiska rakstura vai citiem pétjjumiem, teritorijas

planosanas dokumentu izstradei vai lietiSka rakstura merkiem.
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3.2. att€ls. Plakanvirsas paugura att€lojums dazados telpiskas informacijas avotos. Piemérs
no Vidzemes augstienes Skujenes plakanvirsas pauguru izplatibas areala (areala atraSanas
vietu skat. 4.2. un 4.3. att.).

Avoti: 1 — M 1:50 000 geomorfologiska karte; 2 — M 1:10 000 topografiska karte, Skéluma
augstums 2 m; 3 — ortofotokarte (Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiira); 4 —
geomorfologiska shema (parveidota, Markots, Aboltins, 1998b).

Apzimgjumi terasu Itmeniem (4): I — augstakais virsmas Itmenis, 226 m vjl.; I — terase, 220 m vjl.;
I — terase, 216 m vjl.; IV —terase 209 m un 207 m vjl.; V — terase, 196 m vjl.

Figure 3.2. Different views of a typical plateau-like hill located at the Skujene plateau-like
hill area, Vidzeme upland (see Figure 4.2. and 4.3. for location).

Sources: 1 — Geomorphological map of scale 1:50,000; 2 — Topographic map of scale
1:10,000, contour interval 2 m; 3 — Orthophotomap (Latvian Geospatial Information
Agency); 4 — Geomorphological map (modified after Markots, Aboltins, 1998b).

Legend for terrace levels: I — the highest level 226 m a.s.l.; II — terrace 220 m a.s.l.; III — terrace
216 m a.s.l.; IV — terrace 209 m and 207 m a.s.l.; V —terrace 196 m a.s.1.

34



Tapat plasi tika izmantoti LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultates (GZZF)
Karsu parliuka (http://geo.lu.lv/) esosie daudzveidigie telpiskas informacijas avoti: pamata
izmantotas M 1:10 000 un 1:25 000 topografiskas kartes, aerofotouzn€mumi ortofotokarsu

forma, ka ari digitalie virsmas modeli — Latvijas geotelpiskas informacijas agentiiras

(LGIA) sagatavotais (http://karte.lgia.gov.lv/kartes.html) Latvijas reljefa modelis un ASV
kosmisko misiju brivpieejamais NASA Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) globala
reljefa datu Latvijas teritorijas fragments, kas ]ava novértét un precizét formu morfologiju,
ka ar1 to savstarpgjo hipsometrisko stavokli un arT novietojumu attieciba pret citiem
plakanvirsas pauguriem vai citas genézes formam (3.2., 3.3., 5.2. un 5.3. att.). LU GZZF
Karsu parliika materiali izmantoti ar ArcMap 9.3. rikiem, pamata WMS atbalstu. Nelielai
teritorijai uz dienvidiem no Gaizigkalna Vidzemes augstienes dienvidu dala tapat tika
izmantoti LGIA lazerskenéSanas dati.

Darba izstrades gaita tika izmantota dazada rakstura licencétas un atvérta koda
datorprogrammas: ESRI ArcMap 9.3., Quantum GIS 13.0., CorelDraw 10.0. un Corel
PhotoPaint 10.0., Surfer 8.0, ERDAS Imagine un Image ProPlus, QuikGrid 5.0. un MS

Office programmatiira.

Apzimé&jumi =
Plakanvirsas paugurs
ar virsotnes augstumu J
225 m [au
Plakanvirsas

pauguru
izplatibas areals Ll 100 m

3.3. attels. Burzavas plakanvirsas pauguru izplatibas areals un formas ar maksimala
absoltita augstuma atzimém. Reljefa slanis izmantots ar Latvijas Geotelpiskas agentiiras
atlauju.

Figure 3.3. Burzava plateau-like hill area with maximum altitude values. Relief layer is
used by courtesy of the Latvian Geospatial Information Agency.
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Pamatriks telpisko datu ieguvé@ un analizé bija ESRI ArcMap 9.3. ar
paplaSinajumiem, kas izmantoti digitizacijai un izzimgot svarigakos reljefa formu
morfologijas elementus: nogazes, virsotnes, virsmas terases un to augstumus. Tapat tika
digitiz€tas horizontales un citas virsmas, att€lota formu orientacija, ka ar1 veikta telpiska
analize, nosakot reljefa formu attiecibas, tika veidoti un analiz&€ti 3D modeli, piesaistiti
koordinatam (georeferencéti jeb varpoti) dazadi kartografiskie materiali, ka arT sagatavotas
kartes promocijas darbam, zinojumiem un prezentacijam.

Pétijuma gaita sagatavota iesp&ami pilniga plakanvirsas pauguru datu baze.
Plakanvirsas pauguru ka geometriski precizu koordinatu telpai (LKS-92) piesaistitu
apveidu jeb poligonu atribitu tabula satur daudzveidigu informaciju par pétijjuma
objektiem (2.1. tabula ka datu bazes piemers). Datu baze aptver tikai salveida akumulativo
glaciostruktiiru augstienu 354 plakanvirsas pauguru telpiska stavokla un dazadu parametru
raksturojumu.

3.1. tabula. GIS datu pamatstruktiira (ar 2 plakanvirsas pauguru datu piemeriem)

Table 3.1. GIS Data base-structure (with examples of 2 plateau-like hills data)

FID* | Shape* ID H max H min | Hrelat | Platiba Areals
1 2 3 4 5 6 7 8
28 Polygon 1 231 180 51 1991542 1
62 Polygon 2 236 194 42 4239970 10
3.1. tab. turpinajums
Piez Terases F2 F3 Kods | Terases Coment
2 sk
9 10 11 12 13 14 15
Iceniesu Valnv.; ter; Niveléts un
kalns 220, 215; 210 170,930 1,919 3 3 zondg&ts
Zelta Sh, 220, 227 167,301 2,192 2 2 Publiceta
kalns shéma

Tabulas 3.1. datu struktiiras, ieguves veida un avotu 1ss skaidrojums:

FID* (1) — ieraksts tiek generéts automatiski objekta ievadiSanas seciba: Shape* (2) —
ieraksts tiek generéts automatiski, atkariba no objekta att€lojuma formas (Feature type:
Point, Polyline, Polygon, MultiPoint, MultiPatch), iesp&jams viens att€lojuma formas tips;
ID (3) — tiek apziméta (kod@ta ar ciparu) augstiene (Seit 1 — Aliiksnes, 2 — Vidzemes, 3 —
Latgales); H max (4) — maksimalais formas virsotnes augstums (iegiits no topografiskas
kartes, veselos m, lai neparspilétu precizitati); H min (5) — minimalais formas piekajes
augstums, iegiits no topografiskas kartes, veselos m, lai neparspilétu precizitati); H relat (6)
— relativais formas virsotnes augstums, iegiits no H max atnemot H min (r€kinats veselos
m, lai neparspilétu precizitati); Platiba (7) — ar programmu izrékinata platiba m?; Areals (8)
— tiek nodefinéts plakanvirsas pauguru areals (1 — IcenieSu, 10 — Skujenes, numeracija no Z
uz D, 16 — arpus arealiem esoSie pauguri Latgales augstien€); Piez (9) — paugura (kalna)

36



nosaukums (ja tads pastav, izmantoti Satelitkartes dati, Latvijas Dabas enciklop&dijas dati
u.c. avoti); Terases (10) — tiek aprakstita forma un virsas teraSu [tmenu augstumi (m); F2
(11) — formas orientacija, Seit iegiita ar Image Pro Plus 5.1. programmu (apzinoties, ka
rezultats parspiléts (3 zimes aiz komata); F3 (12) — formas linearitates raditajs, ieglts ar
Image Pro Plus 5.1. programmu; apzinoties, ka rezultata precizitate (3 zimes aiz komata)
parspiléts, jo mazliet precizgot formas kontiiru, rezultats mainisies; Kods2 (13) —
izmantojot datus par formas morfologiju, t. sk. izm&riem, terasu skaitu un veidolu kartes,
plakanvirsas pauguru tiek kodeti atbilstosi darba izstradatajai klasifikacijai: Terases sk (14)
— plakanvirsas paugura virsas teraSu skaits; Coment (15) — vieta piezimém.

ArcMap GIS vide neparedz viena slani (faila vai datn€) apvienot dazada veida
(vienkarsaka izvelé punktveida, Iinijveida un poligonveida) informaciju (3.1. tabula,
Shape* ieraksts — viens visai datu tabulai), tapéc kopuma analizgjot tikai pat vientipiskas
reljefa formas, pétnickam veidojas salidzinos$i sarezgitu datu kopa. Tas izmantoSana klust
pietickami komplicéta, tacu sp€j sniegt atbildes uz daudziem jautajumiem, ja tadi rodas,
1pasi izmantojot plaso ArcMap saimes analizes riku kopu.

Izveidotas papildu datu kopas:

(1) nogazes — izdaliti tie plakanvirsas pauguru nogazu iecirkni, kuri raksturojas ar
stavakajam nogazém, cenSoties analiz&t likumsakaribas par nogazu raksturu un orientaciju
attieciba pret areala kop€jo konfiguraciju un ledaja virzienu. Japiebilst, ka M 1:10 000
topografisko karSu reljefa att€loSanas precizitate ir atkariga no reljefa saposmojuma, bet
garu un stavu nogazu gadijumos, kas plakanvirsas pauguriem ir loti raksturigas, nogazu
stavums attelojas nepietiekosi korekti, jo nogazes krituma legka izskirtsp€jas robezlielums
ir 20°. Tapéc digitizeti reljefa dati no topografiskajam kartém izoliniju veida satures §is
pasas kludas. Lai gan datorprogramma iedos skaitliski precizakus datus, neka analogas
metodes, tie péc savas butibas tomér uzskatami par orientgjosam vertibam (3.4.A un 3.4.B
att.);

(2) virsotnes (1 vai ar1 vairakas péc augstuma tuvas pauguru augstakas virsotnes, kas palidz
analizet virsmas galveno slipumu virzienus);

(3) karjeri (izmantojot dazada meéroga topografiskas kartes un ortofotokartes, ir
identificetas vietas, kur notikusi vai notiek derigo izraktenu ieguve). Péc Siem datiem tika
lokalizétas konkréto p&tijumu vietas pirms apsekoSanas un lauka darbiem;

(4) reljefs horizontales (digitizéts no M 1:10 000 topografiskajam kartém) (3.4.A att.) un
analizets ar ArcMap rikiem (3.4. B att.);
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3.4. attels. Plakanvirsas pauguru nogazu

stavuma analize TumuZu pauguram Latgales

augstieng. A — horizontales un gravas digitizétas no topografiskas kartes M 1:10 000; B —
nogazu slipuma analize, izcelot stavakos iecirknus.

Figure 3.4. Analysis of slope steepness of the plateau-like hill at Tumuzi in the Latgale
upland. A — contourlines digitized from topographic map scale 1:10,000; B — slope analysis
(in degrees), to displaed escarpments areas.

(5) plakanvirsas pauguru izplatibas arealu robezas. To izdaliSana nav Iidz $im bijusi stingri
noteikta un tas parasti att€lotas tikai maza meroga kartés (Straume, 1979; Ginters, 1984) un
ir galigi nepiemérotas kartgjot formas tuvu meéroga 1:10 000 precizitatei. Tapec darba
iegltais rezultats tiek piedavats ka risinajums, kad §1 robeZza vilkta aptuveni 0,5-1 km
attaluma no areala malas pauguriem, precizéta p&c apkartnes reljefa formam. Areala robeza
tiek izvilkta analiz&jot galvenokart plakanvirsas pauguru formu savstarpgjo izvietojumu.
Ar ArcMap 9.3. riku Buffer tiek izvilktas joslas dazados attalumos, censoties atrast lielumu,
pie kura veidotos pietieckams parklajums, kas labi, bet ne parmerigi aizpilditu “tukSos”
laukumus starp formam (3.5.A att.; ar 0,5 km lieluma robezu (buferi)). legttais lielums ir
salidzinats un tam ir augsta sakritiba ar 1:200 000 geomorfologisko karti (Mironovs et al.,
1973), kura uzradita glaciolimnisko nogulumu izplatiba plakanvirsas pauguru tuvuma

(3.5.B att.).
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3.5. att€ls. Skujenes plakanvirsas pauguru izplatibas areala robezu izdaliSanas metodikas
rezultats; A — plakanvirsas pauguri ar izvilktu argjo joslu (buferi) 0,5 km attaluma; B —
plakanvirsas pauguri un robeza atlikta uz 1:200 000 geomorfologiskas kartes.

Figure 3.5. Results of various identification of boarder of the plateau-like hills area: A —
boarder defined with 0.5 km wide outside buffer; B — border of the area and plateau-like
hill derived from the geomorphologic map of scale 1:200,000.

(6) plakanvirsas pauguru garenasis ir iegiitas analiz€jot ar ImagePro Plus 5.1. programmu,
un atliktas péc iegiitajiem rezultatiem ar GIS rikiem manuali;
(7) nogulumu dat€jumu vietas un rezultati, kas iegtiti ar musdienu datéSanas metodém
(Rinterknecht et al., 2006; Raukas et al., 2010; Zel¢s et al., 2010, in press);
(8) ledaja dazadu véelas Vislas apledojuma deglaciacijas etapa oscilacijas fazu maksimalas
izplatibas robezas (ZelCs et al., 2010, in press).

Janem veéra, ka reljefa modela precizitate vienmér atkariga no vairakiem
faktoriem, to skaita: (1) merito datu precizitates topografiskas kartes veidoSanas

vajadzibam; (2) kartes zimeSanas precizitates; (3) kartes sken&Sanas un iesieSanas
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(georeferencesanas) kvalitates, jo skengjot rasta att€lu, var rasties sagrozijumi, ka arT att€lu
piesaiste koordinatu telpai ne vienmér ir ideali preciza; (4) reljefa datu digitiz€Sanas
precizitates, jo digitizé€tajam kltdoties par 1 mm, t.i. aptuveni vienas horizontales platuma,
uz papira, reljefa punkta horizontala nobide M 1:10 000 kart€ veido 10 m daba; (5)
interpolacijas metodes un tas parametru izvéles (Markots et al., 2010).

Turklat analiz&jot pétito reljefa formu attiecibas ar misdienu zemes virsmas
reljefu un pauguru morfogenézi tika izmantoti autora vai sadarbiba ar citiem pétnickiem
raditi arT citi digitali vektordati, kuri varétu biit noderigi ar plakanvirsas pauguriem saistito
ledajkusanas tdenu veidojumu identific€Ssana un, iesp&jams, noraditu uz So veidojumu
genézes kopsakaribam. ST vektordatu grupa satur informaciju par apraktajam ielejam,

osiem, gravam, purviem un kvartara virsas nogulumu izplatibu.

3.2. Lauka pétijumi un tajos ieguito datu statistiska apstrade

Lauka pétfjumi aptvera objektu un to tuvakas apkartnes apsekosanu, reljefa formu
uzbiives noskaidroSanu, veicot karjeru atsegumu izpéti, izdarot to zim€Sanu un
fotofiksaciju, bet it Tpasi slanu saguluma apstaklu un struktirelementu mérjjumus, ka ari
veicot rokas geologisko urbsanu. So darbibu rezultata tika iegiiti dati par plakanvirsas
pauguru ieks€jas uzbiives patnibam un parsedzoso glaciolimnisko nogulumu horizontalo
izplatibu, biezumu un raksturu.

Atsegumos tika méritas olu garenasis un slanu saguluma elementi, kuru meérijjumu
datu apstradé izmantotas statistiskas apstrades metodes datorizéta videé ar StereoNet
datorprogrammu (4.10. att.).

Otrs analizes veids bija datu bazes skaitlisko raditaju statistiska apstrade
skaitliskai vai grafiskai informacijas prezentacijai (4. nod. un 3.6., 4.5., un 4.6. att.).
Izmantojot ESRI ArcMap 9.3. rikus, datu bazes tika veikta arl iek$€ja statistiska datu
apstrade, lai iegtitu parskatu par plakanvirsas pauguru formam un to arealiem, (pieméram,
tadu lielumu ka platibu). Noskaidrotie dati tika grup@ti arealu ietvaros, lai iegiitu
informaciju par pauguru morfologijas elementu sadalijumu atsevisku arealu ietvaros (skat.
atseviSku plakanvirsas pauguru arealu aprakstus 4. nod.). Tika analizétas lielpauguru
platibas, formu skaits arealos (4.1. tab.), vidgjie maksimalie augstumi, relativo augstumu
sadalfjums atseviskos arealos, maksimalo un minimalo augstumu diferences (4.5. un 4.6.

att.).
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GIS datu baze datus Skietami vienkar$ak ir analiz&t ar ta devetajiem “ieks€jiem”
statistikas rikiem, ar kuriem var vienlaicigi veikt atlasi p&c kada kritérija, pieméram, vienas
augstienes vai viena areala ietvaros esoSajam formam. Var analiz€t datus par visiem
ietvertajiem objektiem, t.i, plakanvirsa lielpauguru skaits katra to izplatibas areala, arealu
platiba utt., vai, piem&ram, pauguru relativa augstuma sadalijumu atseviskas augstienés
(3.6.B, C, D att.) vai visiem plakanvirsas pauguriem kopa (3.6.A att.). DiemZgl ne vienmer

iesp&jams Sos rezultatus eksportét uz citu vidi vai vizualizét savadak.

Skaits @ Frequency Distribution Skai TS Frequency Distribution

50 8
40 H 6
30 H
4
20 H
10 H -
0 0
5 14 23 32 41 50 59 m 21 33 45 57 m

Visi datubazes plakanvirsas pauguri AlUksnes augstiene

Skaits @ Frequency Distribution Skaits @ Frequency Distribution
30 25
25 H 20
| 15
15 {1
10 HH 10
5
0
5 14 23 32 41 5 59 mM 10 19 28 37 46 55 m
Vidzemes augstiene Latgales augstiene

3.6. attels. Plakanvirsas pauguru analize (grup€umi) péc relativa augstuma (AdrcMap 9.3.
vides statistiska analize). Horizontala ass — pauguru relativie augstumi (m); vertikala ass —
pauguru skaits atbilstosa augstumu kategorija. Grup€Sanas rezultats: A — visi datubazes
plakanvirsas pauguri; B — Aluksnes augstiené; C — Vidzemes augstieng; D — Latgales
augstieng.

Figure 3.6. Grouping of the plateau-like hills by their relative height (ArcMap 9.3. Geo
Statistical analysis). Horizontal axis — relative height of the plateau-like hills (m); vertical
axis — number of the plateaus in according to height class. Grouping result: A — all plateau-
like hills in the database; B — in the Aliiksne upland; C — in the Vidzeme upland; D — in the
Latgale upland.

Saja gadijuma ArcMap 9.3. vidé grup&umu parametrus izvélas programma un
katram grafikam (Soreiz augstienei) ta var izvél&ties tos dazadus (skat. salidzinaSanai 3.6.B

un 3.6.C vai 3.6.D att.), operatora vajadzibas neatbalstot.

41



Dala GIS datu bazes datu tika izmantoti pauguru morfologisko atskiribu
salidzinasanai, izmantojot Microsoft Office Exel iesp&jas augstienu un plakanvirsas
pauguru izplatibas arealu ietvaros. Datu baze, tas *.dbf fails viegli un pilniba atverams
Microsoft Office Exel vide, kur tad var veikt cita satura analizi, pieméram, pa atseviskiem

pauguru izplatibas arealiem kada augstiené (4.5. att.), vai arT to arealos (4.6. att.).
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4. REZULTATI UN INTERPRETACIJA

Disertacija ietvertie rezultati atspogulo plakanvirsas pauguru veiktas GIS
geotelpiskas un statistiskas analizes, morfologiskas izpétes, kvartargeologisko un
geomorfologisko lauka pétljumu datus, uz kuru pamata ir noskaidrota plakanvirsas
pauguru telpiska izvietojuma likumsakaribas salveida akumulativi glaciostrukturalajas
augstien€s un So pauguru izplatibas arealos, ka arT to ieksgjas uzbiives likumsakaribas un
attistiba saistiba ar ledaja deglaciacijas fazém.

P&tijumu tezultati lava precizét plakanvirsas pauguru morfologisko klasifikaciju,
noskaidrot dazada morfologiska tipa pauguru sastopamibu un sakartojumu to izplatibas
arealos. Plakanvirsas pauguru detaliz&tu morfologisko pétijumu rezultati raksturo pauguru
hipsometriska novietojuma izmainas katra areala (4.1., 4.2., 4.3., un 4.4. att.), kas
savienojuma ar So formu glaciotektoniskas pamatnes hipsometrisko stavokli, sniedz
norades par iesp&jamam ledajkusanas tidenu Itmena un kriostatiska spiediena
ekvipotencialo Iiniju izmainam S§o pauguru attistibas gaita. Paleogeografiska zina
nozimigaku informaciju sniedz teras€tie plakanpauguri. To teraSu limenu atSkiribas
visticamak norada par vairakkart§ju strauju ledajkuSanas tidenu baseinu nopliadi vai
kriostatiska spiediena pazeminasanos So pauguru glaciolimnisko nogulumu sedimentacijas
laika.

Petijumos iegiitie rezultati par plakanvirsas pauguru plakumus veidojoSo
glaciolimnisko nogulumu izplatibu un biezumu, ka ar7 atklatie gadijumi par pakapenisku
pareju no morénas nogulumiem uz ekranizgoSajiem glaciolimniskajiem maliem,
konstatéta rupjgraudainaku deltas veida sedimentacijas kermenu un osu nogulumu saistiba
ar glaciolimniskajiem nogulumiem pauguru virsotnés liecina, ka plakanvirsas pauguru
veidoSanas procesa nozimiga, ja ne pati nozimigaka, loma bija zemledaja kuSanas Gidepiem

un ledaja gultnes parskalotajam materialam (skat. 5.2. nodalu).

4.1. Plakanvirsas pauguru izplatiba, telpiskais sakartojums un morfologija

Visu Latvijas salveida akumulativi glaciostrukturalo augstienu kopgja platiba
sasniedz gandriz 11 900 km? (4.1. tabula). Plakanvirsas pauguru izplatibas areali aizpem
apméram 2343 km” platibu jeb aptuveni 19,7 % no mingto augstienu kopgjas platibas.
Tiesi pasu plakanvirsas pauguru ka pozitivu reljefa formu summara platiba ir aptuveni 567
km? jeb 24 % no aredlu kopgjas platibas, neparsniedzot 50% atsevisku arealu nosacitajas

robezas. Lielakais pauguru patsvars ir Vidzemes augstienes Savites areala, kur reljefa
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formu vidgjais blivums ir aptuveni 0,62 formas/km”. Apskatitic raditaji (4.1. tabula)
apstiprina nozimigo pétito reljefa formu klatbutni visas pétitajas akumulativi
glaciostrukturalajas augstiengs.

Teritoriju starp pauguriem aiznem dazada izmeéra ieplakas. Ieplaku malas zona
sastopamas ledaja reljefa vidgji vai siki morénas pauguri, dauguli, ke€mi, bet dazkart arT osi.
M. Dauskans un V. Zel¢s (2010) norada uz gadijumiem, kad plakanvirsas pauguriem ir
piegulditas segmentveida kému terases, ka tipiskako pieméru minot Vidzemes augstienes
Karlu kalna nogazi Kezu ezera ieplakas puseé.

Detalizgta informacija par plakanvirsas pauguru vid€jo platibu un arealu platibu ir
apkopota 4.1. tabula. No tas izriet, ka kopuma plakanvirsas pauguru loma katra augstieng ir
ar nelielam atSkiribam. Plakanvirsas pauguru izplatibas galvenie areali ir: ir IcenieSu un
Strautinu areals (Aliiksnes augstiene), Drustu, Lauteres, Liezéres, Stepelu, Savites, Erglu,
Kaibénu un Skujenes areals (Vidzemes augstiene), Burzavas, Raznas-Pildas, Osvas,
Aulejas un Gailisu areals (Latgales augstiene).

4.1. tabula. Plakanvirsas pauguru sadalifjums Latvijas salveida akumulativi
glaciostrukturalajas augstienés.

Table 4.1. Distribution of plateua-like hills in the insular accumulative-glaciostructural
uplands of Latvia.

Aliiksnes Vidzemes Latgales -
. . : Kopa
augstiene augstiene augstiene
Platiba (km?) 887 4605 6376 11 868
Plakanv1rsas_ ' ) ] 5 15
pauguru arealu skaits
Plakanvirsas 24 145 185 354
pauguru skaits
Plakanvirsas
pauguru kopplatiba 85,06 221,47 245,5 566,70
(km?®)
%6 10 augstienes 9,59 4,80 3,85 4,77
platibas
Vidgja plakanvirsas
paugura platiba 3,40 1,58 1,33 1,62
(km’)
Plakanvirsas
pauguru arealu 134 855 1365%* 2354
platiba (km®)*

* Platiba nav viennozimigi defingjama, bet robezas var tikt noteiktas apméram 0,5-1 km attaluma
no argjo plakanvirsmas pauguru kontiiras.

** Bez atseviSkiem pauguriem, kuri atrodas arpus izdalitajiem plakanvirsas pauguru izplatibas
arealiem.
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4.1.1. Aliksnes augstiene

Aluksnes augstiené plakanvirsas pauguri veido tikai 2 arealus: IcenieSu un

Strautinu plakanvirsas pauguru izplatibas arealus. Platibas zina lielakais ir Strautinu areals

(4.1. att.).
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4.1. att€ls. Plakanvirsas pauguru izvietojums Aliiksnes augstiené. Virsmas reljefs veidots,
izmantojot SIA “Envirotech” brivpieejas geodatubazes “GIS Latvija 9.3.” izoliniju
tematisko slani ar Sk&luma augstumu 25 m.

Figure 4.1. Distribution of plateau-like hills in the Altksne upland. Digital terrain model
(DTM) is generated from thematic layer Contour lines with interval 25 m. Contours are
derived from open geodatabase “GIS Latvija 9.3.” by “Envirotech” Ltd.

Iceniesu areals

IcenieSu areals ir relativi neliels plakanvirsas pauguru sakopojums Aluksnes
augstienes Veclaicenes pauguraines augstakaja dala (4.1. att.). Taja konstatéti tikai 7
mingta tipa pauguri. To izplatibas areals stiepts Z-D virziena un sadalas divos atzaros.

Pauguru platiba mainas no 33,9 ha lidz 199,2 ha, bet vidgja platiba ir 106,2 ha (~1,1 km?).
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Pauguru virsmas maksimalais augstums mainas ievérojama amplitida — no 215 m
vjl. Iidz 272 m vjl. (Dé&linkalns, augstienes augstakais virsmas punkts). Vidgjais reljefa
formu virsmas augstums sasniedz 240,8 m vjl. Tadgjadi, tas ir visaugstakais areals
augstien€. Virsmas absolitais augstums izteikti samazinas no augstienes areala centralas
dalas uz periferiju, t.i., Perlupes un Vaidavas ledaja melu atkapSanas virziena. Arl
relativais augstums mainas diezgan ievérojami — no 35 m lidz 67 m, vidgji — 49,6 m. Areala
raksturigas gan elementaras formas (novietotas areala D un Z gala), gan valnveida formas,
kuram ir izteikti vairaki terasu Itmeni. Reljefa formu linearitates koeficients mainas no 1,3
lidz 1,9, vidgji 1,5, lidz ar to tie p&c linearitates (ZelCs, 1997a) atbilst iegarenu pauguru

grupai. PaSiem lielakajiem pauguriem ir izrobotaka (l€veraina) konfiguracija.

Strautinu areals

Tas ir platibas zina lielakais un formu skaita zina daudzskaitligakais plakanvirsas
pauguru areals Aliiksnes augstiene (4.1. att.). Taja konstateti 17 pauguri, kas ir atSkirigi pec
platibas, jo ta mainas no 51,8 ha lidz 473,2 ha. Pauguru vidgja platiba ir 162,2 ha. Pauguri
veido trijstiurveida formas arealu. Ta 1saka mala ir tuvak augstienes centram, bet virsotne
pret So 1sako malu izstiepta DR virziena. Gandriz pa vidu areals sazarojas. Abi atzari ir
stiepti AZA-RDR virziena. Lielakas formas izvietotas areala centra.

Plakanvirsas pauguru virsmas maksimalais augstums ieveérojami atSkiras un
mainas no 154 m vjl. lidz 215 m vjl.,, vid€jais aprékinatais pauguru virsmas augstako
punktu augstums ir 186,4 m vjl. Pauguru virsmas absoliitais augstums izteikti samazinas no
augstienes centralas dalas uz perifériju, t.i., Vidusgaujas un Lubana ledusloba atkapSanas
virziena. Plakanvirsas pauguri pacelas no 21 m Iidz 48 m virs piegulosajam ieplakam, bet
vidgjais relativais augstums sasniedz 34,0 m. Areala raksturigas gan izometriskas formas,
gan ar1 valpveida formas, starp kuram apméram treSdalai ir izteikti teraSu limeni. Pauguru
linearitates koeficients svarstas no 1,1 lidz 2,3, vidgjais koeficients ir 1,7. Atbilstosi ledaja

reljefa formu linearitates klasifikacijai (Zel¢s, 1997a), tie pieder iegarenu pauguru tipam.

4.1.2. Vidzemes augstiene

Vidzemes augstiené plakanvirsas pauguri grup€jas 8 izplatibas arealos (4.2. att.).
Tie ieverojami atSkiras pe&c platibas, hipsometriska novietojuma un daudziem citiem

morfologiskajiem raditajiem.
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4.2. attels. Plakanvirsas pauguru izvietojums Vidzemes augstiené. Reljefa modela izveidei
izmantots SIA “Envirotech” brivpieejas geodatubazes “GIS Latvija 9.3.” izoliniju
tematiskais slanis ar sk€luma augstumu 25 m.

Figure 4.2. Distribution of the plateau-like hills in the Vidzeme upland. Digital terrain
model (DTM) is generated from thematic layer Contour lines with interval 25 m. Contours
are derived from open geodatabase “GIS Latvija 9.3.” by “Envirotech” Ltd.

Drustu areals

Drustu areals ir viens no lielakajiem Vidzemes augstiené (4.2. att.). Taja
konstateti 24 plakanvirsas pauguri. Tie ir dazadi péc platibas, kas mainas no 29,6 ha lidz
376,8 ha. Vidgja pauguru platiba ir 151,4 ha. Plakanvirsas pauguri ir izvietojusies saméra
kompakti, veidojot savdabigu rezgveida mozaiku. Taja rindas izvietoti pauguri mijas ar
kompaktiem sakopojumiem. Kopuma areals stiepts ZR-DA virziena. Pauguri grupgjas
vairakas plakanvirsas pauguru grédas (4.2. att.), orientétas ZZA-DDA virziena, bet Z gala

tas ir stieptas R—A virziena. Atsevisku plakanpauguru virsmas augstakie punkti atrodas
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augstuma no 192 m vjl. [idz 242 m vjl. Relativais augstums mainas no 19 m Iidz 37 m, ar
vidgjo vertibu 27 m.

Areala parsvara raksturigas ieapalas vai valnveida formas plakanvirsas pauguri.
To linearitates koeficients svarstas no 1,2 lidz 3,1, bet vid€jais koeficients ir 1,9. Tadgjadi
tie parsvara pieder iegarenu pauguru tipam, kaut gan daziem ir izteikti linearu pauguru jeb
valnpu apveids (pec Zelca, 1997a klasifikacijas). Pauguru garenasis orient&jas
perpendikulari Abula ledus mélei un Augsgaujas ledus méles ziemelu dalas mikromé&lém,
kuri lokalizgjas augstienes galgjos ZA AugSgaujas méles izzuSanas laika (Aboltins et al.,

1975; Zel¢s, Markots, 2004).

Stepelu areals

Stepelu areala ir tikai 6 plakanvirsas pauguri, kuri ievérojami atskiras péc platibas
(4.2. att.). Mazakais paugurs aiznem tikai 52,8 ha, bet lielaka paugura platiba ir 363,3 ha.
Aprekinata vidgja plakanpauguru platiba ir 173,0 ha. Pauguri ir izvietojusies viena gréda,
kas orientéta R—A virziena (4.2. att.). Lielaka izméra reljefa formas izplatitas pamiSus ar
mazakam. Plakanpauguru garenasis veérstas apméram 45° lenki pret areala kopg€jo
izstiepumu un paraléli Augsgaujas ledus méles D sanam.

Plakanpauguru virsmas maksimalais absoliitais augstums mainas no 212 m lidz
233 m vjl., bet vid&ji — 219,0 m. Relativais augstums ir no 14 m Iidz 39 m, vidgjais — 23,8
m. Areala parsvara ir raksturigi iegareni pauguri. Tikai diviem pauguriem areala galos ir
vaji izteikti teraSu ltmeni. Pauguru linearitates koeficients svarstas no 1,4 lidz 2,7, bet

vidgjais ir 1,8.

Liezeres areals

Liezeres areala tika konstatéts 21 plakanvirsas paugurs (4.2. att.). Tie ievérojami
atSkiras platibas zina. Mazako pauguru platiba ir tikai 19,0 ha un platibas zina tie sasniedz
tikai vid€jpaugura izmérus, bet lielako pauguru platiba atbilst lielpauguru izmériem un
sasniedz 488,0 ha. Pauguru vidgja platiba ir 138,6 ha. Plakanvirsas pauguri izvietoti
diezgan izkliedeti. Lielakas formas ir areala centralaja dala, veidojot linearu un vietam
lokveida izlocitu rezgveida mozaiku. Kopuma areals stiepts R—A virziena. Ta centralajai
dalai raksturigas divas plakanvirsas pauguru grédas, kuras stiepjas subparaléli areala
kopgjai orientacijai, tacu tajas esoSo formu garenasis ir perpendikularas grédu orientacijai.

Sikakas formas izvietotas areala R dala un DA starf.
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Zemakais plakanvirsas paugura virsmas maksimalais absolutais augstums ir 201
m, bet augstakie pauguri pacelas pat lidz 265 m vjl. Tatad tie nesasniedz areala augstaka
virsmas punkta — Nesaules kalna — maksimalo augstumu (284 m vjl.), to virsmas augstako
punktu vid&jais maksimalais augstums ir 236,8 m vjl. Relativais augstums pauguriem
mainas no 12 m lidz 51 m, bet vid&jais relativais augstums ir 31,5 m. Areala parsvara
raksturigis iegarenas formas pauguri, izstieptakajiem raksturigas vairakas terases. Formu
linearitates koeficients svarstas no 1,2 Iidz 2,7, bet vidgji ir 1,7. Plakanvirsas pauguru
garenasu orientacija norada to veérsumu perpendikulari Ogres un Tirzas mé&lu un Lubana

loba ledus plusmam.

Lauteres areals

Tas ir vismazakais areals Vidzem& un pétijjumu teritorija (4.2. att.). Taja
konstatetas tikai 3 formas, kuras ir at$kirigas p&c platibas — no 56,1 ha Iidz 242,4 ha, vidg&ji
— 137,0 ha. Plakanvirsas pauguri izvietoti gandriz viena rinda, areals orient&ts no RZR uz
ADA, pauguri ir ieapali, areala virziena mazliet izstiepts ir lielakais paugurs areala A gala.

Pauguru virsmas maksimalais absolitais augstums mainas relativi neliela
amplitada — no 217 m vjl. 1idz 228 m vjl., vid&ji — 222,3 m vjl. Pauguru virsmas absolutais
augstums samazinas no centra uz malam. Relativais augstums mainas ievérojami — no 10
m lidz 28 m, vid&jais raditajs ir 20,3 m.

Areala parsvara raksturigi ieapali teraséti pauguri. Terases vai terasveidigi virsmas
lecirkni ir izteikti augstakajam un lielakajam pauguru formam. Formu linearitates
koeficients ir saméra konstants un mainas tikai no 1,2 1idz 1,5, vid&ji 1,4. legareno pauguru

gareniskas asis ir subparal€las kopg€jai areala izstiepuma asij.

Savites areals

Tas ir viskompaktakais areals Vidzemes augstieng, lai gan ar nelielu formu skaitu.
Taja konstatetas tikai 13 formas (4.2. att.). Platibas mainas no 64,8 ha lidz 323,2 ha.
Plakanvirsas pauguru vidgja platiba ir 177,0 ha. Plakanvirsas pauguri izvietoti loti tuvu
viens otram, salidzinoS$i kompakta areala, kas orientéts ZA-DR virziena, veidojot vaji
izteiktu paral€las rindas izvietotu pauguru mozaiku. Lielakas formas atrodas areala centra,
uz malam pauguri pakapeniski kliist mazaki. Vairumam pauguru, ipasi areala D dala, ir

AZA-RDR orientacija, areala Z gala 2 formu orientacija ZR-DA.
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Pauguru virsmas maksimalais augstums mainas ievérojami, varbut pat viskrasak
no visiem arealiem —no 171 m vjl. Iildz 258 m vjl. (Ezerkalns), vidgji — 214,2 m vjl. Areala
labi izteikta seciga absoliita augstuma pazeminasanas no ZA malas, kura atrodas vistuvak
blakus eso$ajam Erglu arealam un arT Gaizinpkalnam, uz DR malu. Relativais augstums
mainas no 21 m Iidz 48 m, vidgji — 34 m.

Areala ir loti daudzveidigs formu klasts linearitates un Skérsprofila zina. Parsvara
raksturigas izometriskas un valnveida formas. P&d€jas biezi vien ir arl teras€tas, to
linearitates koeficients svarstas no 1,3 lidz 2,1, vid&ji — 1,7. Raksturiga raditaja asimetrija —
valnveida formas (linearitates koeficients lielaks) izvietojas virkng, kuras Skérso areala
centru ta kopgjas orientacijas virziena — no ZA uz DR, tacu pauguru garenasis nesakrit ar
So virzienu, bet ir ieSkérsam tam, iznemot pauguru uz DR no Kanepénu ezera. Savukart
ieapalie pauguri izvietojas areala periferija, ta ZA mala, veidojot vél vienu virkni, paral€lu

mingtajai, vai DA mala.

Erglu areals

Tas ir vislielakais areals Vidzemes augstieng, kas raksturojas arl ar vislielako
formu skaitu. Taja pavisam konstateti 42 plakanvirsas videjpauguri un lielpauguri, kuri ir
loti daudzveidigi. Tie sava starpa ir Joti atSkirigi péc platibas, kas atSkiras vairak neka 100
reizes un mainas no 18,5 ha lidz 2467,9 ha. Areala atrodas péc platibas 2 lielakie
plakanvirsas pauguri Latvija. To platiba sasniedz attiecigi 24,68 km?® un 13,76 km®. Abas
Sis formas dominé areala planskatijjuma (4.2. att.). Plakanvirsas paugura vidgja platiba
areala ir 241,2 ha. Péc vidgjas plakanvirsas pauguru platibas tas ir vislielako pauguru areals
starp visiem izdalitajiem. Vairums pauguru ir izvietoti salidzinosi blivi areala, kas orientéts
AZA-RDR virziena, bet pie Pulgo$na ezera un Ergliem veidojas nelielu plakanvirsas
pauguru atzars, kas stiepjas ZR virziena. Vislielakie pauguri atrodas areala centra, uz
malam tie pakapeniski kliist mazaki. Labi izdalas vairakas pauguru virknes, kas orientétas
77 A-DDA virziena, bet areala A gala pat Z-D virziena.

Pauguru virsmas maksimala absoliita augstuma izmainas ir lielakas starp visiem
plakanvirsas pauguru arealiem — no 178 m vjl. Iidz 312 m vjl. (Gaizigkalns, Vidzemes
augstienes augstakais virsmas punkts). Vidgjais augstums sasniedz vid€ji gan tikai 221,8 m
vjl. Ir loti izteikta seciga absoliito augstumu pazeminasanas no areala A malas uz R malu.
Pauguru relativais augstums mainas no 10 m lidz pat 62 m (Gaizinkalns), vidgjais relativais
augstums ir 31,3 m. Japiezimé, ka jau A. Lazdane (1963) Gaizinkalnu pieskaitija pie

platoveida pauguriem, kaut gan mala sega, p€c vinas datiem, konstatéta tikai 6 m biezuma.
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Velak urbumu dati apliecindja, ka Gaizinkalna ir visbiezaka glaciolimnisko nogulumu sega
visa Latvija — 28 m (KursSs, Stinkule, 1969) vai pat 28,5 m (Danilans, 1973).

Pauguru morfologija ir Joti daudzveidiga. Parsvara ir raksturigi icapalas formas
pauguri, ka arT plato un terasétas formas, kuram linearitates koeficients svarstas no 1,2 lidz

3,74. To vidgjais koeficients ir 1,8, bet doming&josa vairakuma tas mainas no 1,2 Iidz 2,0.

Kaibénu areals

Kaibénu areala tika konstatéti 6 plakanvirsas pauguri (4.2. att.). Tie iev€rojami
atSkiras platibas zina, kas mainas no 41,8 ha lidz 368,4 ha. Vidgja pauguru platiba ir 148,3
ha. Pauguri izvietoti aploces veida, bet atstatus stavosais paugurs piedod arealam elipses
formu, ar izstiepumu no AZA uz RDR. Pauguri ar augstakajam virsotném koncentrétas
areala centra.

Atsevisku plakanpauguru virsmas augstakie punkti pacelas no 206 m vjl. lidz 234
m vjl., bet to vidgjais augstums ir 221,5 m vjl. Pauguru virsmas maksimalais absoltais
augstums samazinas virziena no ZA uz DR. Relativais augstums mainas no 19 m lidz 30
m, vid€jais — 25,5 m. Areala parsvara raksturigi iegareni pauguri ar vaji izteiktiem terasu
Iimeniem, iznemot pasu lielako pauguru (Ceplisu kalns), kuram nogazes ir teras&tas.
Pauguru linearitates koeficients svarstas no 1,4 lidz 2,4, bet vidgji sasniedz 1,8.

NeapSaubami, ka areals veidojies Ogres ledus méles Z sana.

Skujenes areals

Skujenes areala konstatéti 30 plakanvirsas pauguri (4.2. att.). Tie ir daudzveidigi
péc platibas, kura mainas no 16,3 ha Iidz 581,0 ha. Vid&ja paugura palatiba ir 189,7 ha.
Plakanvirsas pauguri izvietoti diezgan kompakti, veidojot rezgveida mozaiku (4.3. att.).
Kopuma areals orientéts ZR-DA virziena, tam raksturigas vairakas plakanvirsas pauguru
grédas, no kuram tris grédas ir orienttas subparaleli areala kop&am izstiepumam. Ir
izteikti maz formu, kuras orientétas perpendikulari So grédu asim.

Izmantojot izstradato datu bazi (skat. 3.1. nod.), tika veikta ari vizuala
plakanvirsas pauguru dazadu morfologisko ipatnibu un atsevisku parametru savstarpgja
salidzinoSa analize (4.3. att.). Ta, piemé&ram, tika salidzinata ar€jo apveidu (formu) saistiba
ar: reljefu atsevisku formu ietvaros (ar1 trijas dimensijas) vai lielakas teritorijas;
izmantojot LGIA veidoto reljefa modeli (3.2. att.), vai SRTM reljefa modeli (4.3.A att.),
formu orientaciju (4.3. att.) vai papildinatu ar formas garenasu vizualizétam linijam (4.3.B

att.). Pieméram, virsmas maksimalais augstums tika vizualizets ar krasas izmainam (4.3.B
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att.), tapat art ar krasu izmaigam tika vizualizeti un analiz&ti pauguru relativa augstuma

raditaji (4.3.C att.).

(A)

—2Km
Apziméjumi
Plakanvirsas paugurs SRTM reljefa
(A, B, C, D att.) augstums

250 m

* Paugura augstaka virsotne \ Paugura garenass
34 Paugura relafivais augstums

1 Terasu skaits uz paugura 236 Paugura maksimalais augstums 150 m

4.3. attels. Vidzemes augstienes Skujenes plakanvirsas pauguru izplatibas areala
morfologiskas analizes piemérs. A — hipsometriskais novietojums (p&c SRTM datiem); B —
pauguru virsas maksimalie augstumi (m), augstakie punkti un orientacijas asis; C —
pauguru maksimalais relativais augstums; D — pauguru virsas augstakie punkti un terasu
skaits.

Figure 4.3. An example of morphological analysis of the Skujene plateau-like hills area,
Vidzeme upland. Legend: A — hypsometric positions derived from SRTM; B — distribution
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of the highest elevations and longitudinal axis; C — relative relief; D — distribution of dots
denotes number of terraces in each plateau-like hill.

Nemot veéra Skujenes pauguru areala labi izteikto iegareno plakanvirsas pauguru
orientaciju un vienlaikus arT morfologisko daudzveidibu, to izv€lgjamies ka pieméru, lai
paraditu, ka Sie salidzino$i morfologiskas analizes geotelpiskie panémieni izmantojami to
praktiskaja pielietojuma.

Veicot detalaku geotelpisko analizi Skujenes plakanvirsas pauguru izplatibas
areala (4.3. att.), var izdarit $adus konstatejumus:

1) Skujenes plakanvirsas pauguri ienem augstako hipsometrisko limeni Vidzemes
augstienes ZR stiirl. Tur tiek izvilkta arT Mezoles un Piebalgas paugurainu robeza, kas
Skeérso arealu. Dabas apvidu robezas, iesp&jams, ir japrecizg, jo ST areala vidusdala atrodas
arl augstakie reljefa punkti, kas, ka vérojams Latvijas fiziogeografiskaja karté, veido
geomorfologisko apvidu, t.i., paugurainu centralo dalu.

2) Plakanvirsas pauguri ir izvietoti piecas joslas. Visas tas orientetas ZR—DA virziena. Ta
ka pats areals arT orientéts no ZR uz DA, areala un joslu orientacija sakrit. No vid€jas
joslas uz saniem esosas joslas atrodas apméram vienada attaluma, kas ir aptuveni vienads
ar formu platumu.

3) Areala platakaja, DA gala, var izdalit piecas joslas; malgjas joslas pauguru izmeri ir
ievérojami mazaki, iznemot Skujenes pauguru areala A mala. Tas izcelas ne tikai ar lielo
izméru (5,8 km®, garums Iidz 3,5 km), bet ar liclako terasu skaitu (pavisam piecas terases)
areala un visas Latvijas akumulativi glaciostrukturalajas augstiengs.

4) Augstakas pauguru virsotnes vairuma gadijumu neatrodas formas centra. Biezi tas
atrodas formu galos (ja formas izstieptas), vai ari sanos; sarezgitaka apveida pauguriem
médz biit vairakas (2-3) péc augstuma lidzigas (ar 1-2 m atSkiribam) virsotnes. Ipasi
raksturigi tas ir formam areala ZR dala.

5) Pauguru garenasis arl vairuma gadijumu orientetas no ZR uz DA, tikai atSkiras
mazakajos vai areala malas pauguros.

6) Ja péc absoliita augstuma izmé&riem augstaka ir areala centrala dala, tad lilakie pauguri
pec relativa augstuma atrodas periférija. Piedevam, attéla diferencgjot relativos augstumus
ar krasam (4.3.C att.), izteikti paradas ZA-DR virziena orientétas joslas. Tadgjadi areala
plakanvirsas pauguru izvietojumu nosaka ar1 kada Skérseniska komponente, kura noteikti
iezime areala reljefa, t. sk., plakanvirsas pauguru cokolu dalas veidoSanas dinamiku un,

iesp&jams, art glaciolimnisko nogulumu segas veidoSanos virs tiem.
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7) Skujenes areala vairumam pauguru (21 no 30) ir tikai viena terase. Tatad to virsma ir
salidzinosi lidzena. To sarezgl galvenokart gravas vai sengravas. Septiniem pauguriem ir
divas terases, vienam — tris, bet vienam — piecas. Cita rakstura analizes rezultati tika
statistiski apkopoti grafiku veida (4.7. un 4.8. att.).

Skujenes areala plakanvirsas pauguru virsmas maksimalais augstums mainas no
195 m vjl. lidz 254 m vjl. (4.3.B att.), bet vid€jais absoluitais augstums ir 226,8 m vjl.
Relativais augstums svarstas no 14 m lidz 43 m, bet vid&ji plakanvirsas pauguri pacelas
29,7 m virs blakusesosajam ieplakam (4.3.C att.). Areala parsvara raksturigas iegarenas vai
valnveida formas pauguri (4.3. att.), kuru linearitates koeficients svarstas no 1,2 Iidz 3,2,
vidgji 1,9. Plakanvirsas pauguru garenasis R dala ir verstas perpendikulari Amatas ledus

méles, bet R dala — Zemgales ledusloba atkapSanas virzienam.

4.1.3. Latgales augstiene

Latgales augstiené plakanvirsas pauguri grup&jas 5 izplatibas arealos (4.4. att.).
Tie ieverojami atSkiras péc platibas, hipsometriska novietojuma un daudziem citiem

morfologiskajiem raditajiem.

Burzavas areals

Loti kompakts plakanvirsas pauguru areals (4.4. att.). Taja pavisam konstatetas 47
formas, kuras ir atSkirigas péc platibas; tas mainas no 17,6 ha Iidz 726,7 ha. Paugura videja
platiba ir 168,6 ha. Plakanvirsas pauguru formas izvietotas diezgan kompakti, veidojot
elipses formas A-R virziena izstieptu arealu ar rezgveida struktiiru. Pauguru virsmas
maksimalais augstums areala mainas no 145 m vjl. Iidz 195 m vjl. Augstums 214 m vjl. ir
ka izne€mums, kas izcelas visa teritorija. Relativie augstumi ir no 12 m lidz pat 54 m, vidgji
— 24 m, kaut arT viens paugurs ir tikai aptuveni 5 m augsts.

Areala centralaja dala atrodas visaugstakais plakanvirsas paugurs — Tumuzu kalns
(3.4. att.). Ta virsmas absoliitais maugstums sasniedz 214 m vjl. un ir lielakais Burzavas
pauguraing. Sis paugurs izcelas ari ar visbiezako glaciolimnisko nogulumu segu Latgales
augstiené, kas sasniedz 22,5 m (Kurss, Stinkule, 1969).

Linearitates koeficientam ir izteikts normals sadalijjums. Areala parsvara
raksturigi nelieli ieapala apveida vai valgveida pauguri. Daziem ir konstat€tas terases.

Pauguru linearitates koeficients svarstas no 1,1 Iidz 3,2, vidgji 1,9.
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4.4. attels. Plakanvirsas pauguru izvietojums Latgales augstieng. Reljefa modela izveidei
izmantots SIA “Envirotech” brivpieejas geodatubazes “GIS Latvija 9.3” izoliniju
tematiskais slani ar $k€luma augstumu 25 m.

Figure 4.4. Distribution of plateau-like hills in Latgale upland. Digital terrain model
(DTM) generated from thematic layer Contour lines with interval 25 m, included in
geodatabase “GIS Latvija 9.3” prepared by “Envirotech” Ltd.

Raznas-Pildas areals

Tas ir vislielakais plakanvirsas pauguru areals gan Latgales augstieng, gan visa
petijumu teritorija (4.4. att.) Taja konstatéti 89 plakanvirsas pauguri, kuri ir loti
daudzveidigi. Dazadiba nov&rojama platibas zina, kas mainas no 22,7 ha lidz 1163,2 ha (3.
lielakais pec platiba plakanvirsas paugurs Latvija), vidgji — 145,3 ha. Kopuma visi
plakanvirsas pauguri aiznem 129,74 km®. Tie izvietoti ZA-DR virziena stiepta areala.
Formas grupgjas vairakos doménos, bet gandriz areala centra atrodas Raznas ezers. Tas
rada areala vidusdala “tukSumu” no plakanvirsas pauguriem. Absollita augstuma zina

lielakie un augstakie pauguri atrodas areala DA dala. Lai gan areals ietver Latgales
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augstienes augstako virsotni — Lielo Liepukalnu, minétas virsotnes virsma glaciolimniskie
nogulumi netika konstatéti. Pauguri lokveid’a apliec Raznas ezera katlieni. Taja pedgja
sedledaja deglaciacijas laika atradas Raznas méle (Meirons, 1975). Atsevisku iegareno
pauguru garenasis ezera DA krasta ir vérstas paraléli ledaja pliismas virzienam. So pauguru
glaciotektoniskas pamatnes varétu tikt klasificetas ka radiala tipa glaciostrukttras (ZelCs,
1997b; ZelCs et al., 2003).

Pauguru maksimalie augstumi mainas no 157 m vjl. Iidz 289 m vjl., vid&ji — 202
m, augstakas reljefa formas ir areala DR mala, to relativie augstumi mainas no 12 m lidz
68 m, vidgji — 30,5 m. Areala parsvara raksturigas nelielas elementaras vai valpveida
formas, daudzam no tam ir pat 3 terasu Iimeni. Pauguru linearitates koeficients mainas no

1,2 1idz 2,0, vidgji 1,5, biezi sastopamas ieapala apveida formas.

Osvas areals

Sis Latgales augstienes dienvidaustrumu dalas plakanvirsas pauguru areals ir
salidzinosi neliels (4.4. att.). Taja konstatéti tikai 8 plakanvirsas pauguri, kuri gan tomér ir
morfologiski daudzveidigi. Tie at$kiras p&c platibas, kas mainas no 26,1 ha lidz 163,8 ha
un vidgji ir 84,3 ha. Saja areala ir vismazakas viideja$ plakanvirsas pauguru platibas no
pétitajam augstieném. Plakanvirsas pauguri izvietoti Z-D virziena stiepta areala ar
lielakajam formam parsvara ta dienviddala, bet augstakajam virsotném — areala D gala.

Pauguru virsmas maksimalais augstums mainas no 155 m vjl. Iidz 193 m vjl,,
vid€ji — 179,4 m vjl., izteikts vid€jais absoliitais augstums apmeéram 180 m. Hipsometriski
paaugstinata dala atrodas areala Z gala. Relativais augstums mainas no 15 m Iidz 31 m,
vidgji — 22,8 m. Areala parsvara raksturigas nelielas izometriskas vai valpveida formas,
daudzam no tam ir pat tris terasu Iimeni. Pauguru linearitates koeficients mainas no 1,2 lidz

2,0, vidgji 1,5, vairuma doming ieapala apveida formas.

Aulejas areals

Aulejas plakanvirsas pauguru izplatibas areals atrodas Latgales dienvidaustrumu
dala (4.4. att.). Tas ir diezgan liels un taja konstatéti 25 plakanvirsas pauguri, kuri ir
butiski atskirigi platibas zina. To platiba mainas no 26,6 ha Iidz 357,7 ha, vidgja paugura
platiba ir 116,0 ha. Pauguru izvietoti V-veida areala. Lielakas formas taja ir parsvara
vidusdala, bet augstakie virsas punkti atrodas areala D gala. Pauguru virsmas maksimalais

augstums mainas no 173 m vjl. Iidz 231 m vjl., vidgji — 198 m vjl. Hipsometriski augstak
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esoSajam formam areala DR mala relativais augstums mainas no 11 m lidz 50 m, vidgji —
31,6 m.

Areala parsvara raksturigi ieapali videjpauguri vai valnveida formas. Pauguru
linearitates koeficients mainas no 1,2 lidz 3,76, vidgji 1,6. Daudzam formam ir pat 3 terasu

Iimeni.

Gailisu areals

Gailisu plakanvirsas pauguru izplatibas areals atrodas Latgales augstienes rietumu
mala (4.4. att.). Tas ir relativi neliels un taja konstatéti 11 plakanvirsas pauguri, kuri
ievérojami atskiras platibas zina — no 17,4 ha lidz 177,7 ha. Vidgja paugura platiba ir 87,1
ha. P&c vidgjas pauguru platibas, tas ir otrs vismazako plakanvirsas pauguru areals pétitajas
augstienés. Tas ir stiepts Z-D virziena.

Pauguru virsmas maksimalais absoltitais augstums mainas no 166 m vjl. Iidz 193
m, vidgji — 174,5 m. Hipsometriski augstakie pauguri atrodas areala centra, un to relativais
augstums svarstas no 14 m lidz 38 m, vid€ji — apméram 23 m. Areala raksturigi parsvara
nelieli ieapalas vai iegarenas formas pauguri. Lielakie no tiem atrodas areala D gala.

Pauguru linearitates koeficients mainas no 1,2 1idz 2,0, vidgji — 1,5.

Arpusarealu plakanvirsas pauguri

Arpus augstak minétajiem arealiem ka atseviSkas formas Latgales augstiené ir 5
plakanvirsas pauguri, kuri atrodas augstienes DR dala uz DR vai R no Raznas-Pildas areala
(4.4. att.). Peéc J. Straumes (1979) klasifikacijas tie ir salidzinoSi tipiski plakanvirsas
pauguri. To platiba svarstas no 110,7 ha Iidz 501,9 ha, bet vidg€ja platiba ir 198,6 ha.

Pauguru virsmas maksimalais absolutais augstums svarstas no 164 m vjl. lidz 215
m vjl., un vidgji ir 182,5 m. Tie pacelas no 13 m lidz 59 m, vidgji — 26,8, m virs
piegulofajam ieplakam un pazeminajumiem. Arpusareala pauguru vidi raksturigas
parsvara vidgji lielas un ieapalas formas pauguri. Pauguru linearitates koeficients mainas
no 1,2 Iidz 2,0, vid&ji — 1,5. Savrupi izcelas paugurs uz D no Feimanu ezera. Tas ir

visplasakais un visaugstakais paugurs ar tris teraSu limeniem.

4.1.4. Morfologisko raditaju regionalas analizes rezultati

morfologijas pazimju analize, ka arT ieks§€jas uzbiives pétijumu rezultati, kuri tiks izklastiti
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nakamaja apaks$nodala, liecina, ka dazadas augstienés pastav tikai nelielas regionalas
atSkiribas apskatamo pauguru morfologijas un ieksgjas uzbiives zina. Aliiksnes augstieng
plakanvirsas lielpauguri parstavéti ar atseviskam tipomorfam formam (skat. 5.1. nodalu),
savukart Vidzemes augstiene un Latgales augstien€é samérojama daudzuma esoSam
formam (4.1. tabula) ir gan Iidzigas, gan ar1 atSkirigas iezimes. levérojami atskiras to
izvietojuma raksturs. Ka apliecinajumu §im apgalvojumam var minét plakanvirsas pauguru
hipsometriska novietojuma sadalijumu atseviskas salveida akumulativi glaciostrukturalajas
augstien€s (4.5. att.). Attieciba uz izplatibas arealiem $1 aina ir ievérojami komplic€taka

(4.6. att.).
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4.5. att€ls. Plakanvirsas pauguru hipsometriska novietojuma sadalijums atseviskas salveida
akumulativi glaciostrukturalajas augstiengs: A — pauguru virsotnu (maksimala absoliita
augstuma) sadalijuma grafiks; B — pauguru piekajes (minimala absoliita augstuma)
sadaltfjuma grafiks.

Figure 4.5. Hypsometric position of plateau-like hills in distinct insular accumulative
glaciostructural uplands: A — maximum hypsometric position of hilltops; B — minimum
hypsometric position of hilltops.
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4.6. attels. Plakanvirsas pauguru hipsometriska novietojuma un relativa augstuma
sadalfjums dazados izplatibas arealos: C — péc relativa augstuma; D — p&c pauguru virsmas
maksimala absoliita augstuma (zila Iinija) un minimala absoliita augstuma (zala Iinija).

Areali: Aluksnes augstiene: 1 — Iceniesi; 2 — Strautini; Vidzemes augstiene: 3 — Drusti, 4 — Stepeli,
5 — Liezére, 6 — Lautere, 7 — Savite, 8 — Ergli, 9 — Kaibéni, 10 — Skujene; Latgales augstiene: 11 —
Burzava, 12 — Razna-Pilda, 13 — Osva, 14 — Auleja, 15 — Gailisi, 16 — izol&tie (arpusarealu)
plakanvirsas pauguri.

Figure 4.6. Hypsometric position of plateau-like hills in distinct areas of their distribution:
C — according to relative relief in m; D — according to maximum hypsometric position of
hilltops (blue line) and to minimum hypsometric position of hilltops (green line).

Areas: Aliksne upland: 1 — Iceniesi; 2 — Strautini; Vidzeme upland: 3 —Drusti, 4 — Stepeli, 5 —
Liezére, 6 — Lautere, 7 — Savite, 8 — Ergli, 9 — Kaibéni, 10 — Skujene; Latgale upland: 11 —
Burzava, 12 — Razna-Pilda, 13 — Osva, 14 — Auleja, 15 — Gailisi, 16 — separate plateau-like hills.

Ja salidzina plakanvirsas pauguru virsmas maksimalos augstumus (4.5.A att.), tad
vid€jie maksaimalie augstumi lielaki ir Vidzemes augstiené (aptuveni 223 m vijl.).
Aliiksnes un Latgales augstieng tie ir lidzigaki (attiecigi aptuveni 202 m vjl. un 190 vjl.),

kaut gan pauguru skaits ievérojami atSkiras. Ja §1 paSa parametra analizi veic pa arealiem
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(4.6. D att.), tad vizuali Skiet, ka hipsometriski visaugstak izvietotas plakanvirsas pauguru
virsotnes ir Savites areala Vidzemes augstienes dienvidos. Tacu to absoliitais augstums
neparsniedz augstienes vidéjo absoliito augstumu vid&jo raditaju, kas ir 221 m vjl. Ka jau
noradits 4.1.2. apaksSnodala, Skujenes areala Sis raditajs ir par 6 m lielaks. Ja salidzina
lielpauguru pamatnes jeb pakajes (nav nemts véra purvu katlienu un ezerdobju dibena
reljefs) atrasanos dazados hipsometriskajos Iimenos (4.6.B att.), tad jakonstate, ka Latgales
augstien€ pauguru pakajes atrodas vid€ji par 32 m zemak neka Vidzemes augstieng.

Izkliedétajiem plakanvirsas pauguriem Latgales augstiené ir mazak atskirigi un
zemaki pamatnes augstuma raditaji neka pauguriem, kas grup@jas arealos. Vidzemes
augstien€ pamatnes augstumi raksturojas ar ievérojamam at$kiritbam pat atsevisku arealu
robezas. Vairuma gadijumu pauguru virsmas augstumpunkti pazeminas viena virziena,
iznemot Skujenes apkartni, kur tiesi areala centralaja dala formam ir ievérojami lielaki
augstumi (4.3. att.). Tas skaidrojams ar arealu novietojumu attieciba pret augstienu
augstakajam dalam, 1pasi pirmpauguru virkn€m. Salidzinot kaut vai maksimala relativa
augstuma datus dazadas augstienés (4.6.C att.), var apgalvot, ka visaugstakas formas
atrodas Latgales augstieng, tacu tam ir neliels Ipatsvars. Kopuma pétitaja teritorija doming
relativais augstums no 20 m lidz 40 m, tom&r formu ar relativo augstumu mazaku par 20
m, tapat ka augstaku par 40 m, ir visai maz.

Lidzigi ir iesp&jams analizet ar1 plakanvirsas pauguru relativos augstumus pa
arealiem (4.6.C att.) vai ar1 plakanvirsas pauguru virsmas maksimala un minimala absoluta
augstuma liknes (4.6.D att.). Tajas konstat§jama likumsakariba: Sie raditaji ir atSkirigi un
vaji korelgjas ar formu absoliitajiem augstumiem, ka tas tika aprakstits un bija ve€rojams

4.3. attela Skujenes plakanvirsas pauguru izplatibas areala.

4.2. Zemvislas virsmas raksturs un pedéja apledojuma slankopas uzbive
plakanvirsas pauguru izplatibas arealos

Ledaja salveida akumulativi glaciostrukturalo augstienu un tam raksturiga reljefa
mezoformu kompleksa veidosanas ir ledaja segas un ta gultnes sarezgitas mijiedarbibas
rezultats. Laiktelpiska skatfjuma, ka to Ipasi uzsver virkne pétnieku (Aboltins, 1972, 1975,
1989; Aboltins et al., 1988, 1988; Raukas et al., 2004), §1 mijiedarbiba ir bijusi mainiga
atkariba no segledaja paleoglaciologiskas zonalitates, periferialas segas dinamiskas
struktiiras, ledus masu kustibas veida, un ar1 no segledaja visparigas attistibas rakstura, t.i.,

ledaja transgresivas uzvirziSanas vai degradacijas. Ledaja transgresijas etapa, ka to norada
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0. Aboltins (1972), zemieném ledajs uzvirzijas atsevisku pliismu un lobu veida, apliecot
virsmas lielpac€lumus, kuru izvietojumu noteica pamatiezu virsas un ieprieksgjo
apledojumu pabiezinatas nogulumu segas raditais lielsaposmojums. Pedgja apledojuma
laika So lielpac€lumu virs€jo slankopu tagadg€jas salveida akumulativi glaciostrukturalajas
augstienés parsvara veidoja Zales (Kurzemes) apledojuma atstatie nogulumi.

Vispirms moré€nas nogulumu akumulacija notika vai nu augstienu nogazes vai
ledaja lobu un mélu frontalajas dalas. Palielinoties ledaja biezumam, tas parklaja art
nelidzenumus, un zemledaja morénas nogulumu uzkrasanas zona parbidijas uz pacelumu
augstakajam dalam. ST akumulacija kadu laiku turpinajas ari leddja deglaciacijas laika
(Abolting, 1972, 1975). Minétie pétijumi pierada zemledaja gultnes reljefa ietekmi uz ledus
masu dinamiku un ne tikai morénas, bet ari citu ledaja nogulumu, veidoSanas procesiem.
Zemvislas (zembaltijas vai zemvaldaja pec Aboltins et al., 1975, 1976; Meirons, 1975;
Meirons, Straume, 1979; Meirons, Juskevics, 1984 lictotas terminologijas) virsmas reljefs
un pédgja apledojuma nogulumu uzbiive bija faktori, kuri ietekm&a ne tikai ledaja
nogulumu uzkrasanos un uzbiivi, bet, loti iesp&jams, ar1 radija priekSnoteikumus dazada
tipa zemledaja glaciostruktiiru un reljefa formu attistibai un lokalizacijai saistiba ar
zemledaja gultnes nogulumu filtrativajam 1pasibam un ar ledajkusanas tidenu uzkrasanos
ledaja gultng, ka art ledaja un gultnes kontaktzona (Benn, Evans, 1998).

Salveida akumulativi glaciostruktiiralo augstienu zemvislas nogulumu virsma
raksturojas ar vairakam kopigam iezimé€m. Viena ir tds maksimalo virsmas absoliito
augstumu lidziba (Straume, 1979). Parasti virsas augstuma maksimalas atzimes tikai
nedaudz parsniedz 160 m vjl. Izn€émums ir Aliiksnes augstienes ziemeldala, kur atrodas art
IcenieSu plakanvirsas pauguru izplatibas areals, Vidzemes augstienes Mezoles gréda
(Dzerbenes apkartn€, 172 m vjl., uz D — pat 177 m vjl.), ka arT starp Drustu un Skujenes
plakanvirsas pauguru izplatibas arealiem (4.8. att.). Ar1 Gaizinkalna apkartné ir lidzigas
virsmas augstuma maksimalas atzimes (Aboltins et al., 1975). Latgales augstiené augstakie
zemvislas virsmas pac€lumi sakrit ar Raznas-Pildas plakanvirsas pauguru arealu (4.8. att.)
un atrodas uz A un D no Raznas ezera augstienes centralaja dala. No ta izriet, ka kopuma
zemvislas virsmas augstakas vietas (4.8. att.) sakrit ar augstakajiem misdienu zemes
virsmas apvidiem.

Salveida akumulativi glaciostrukturalajas augstienés, ka to vairakkart uzsveris O.
Aboltind (1972, 1975, 1989), ir palielinats pleistocéna nogulumu biezums. Kvartara
nogulumu biezuma kartes (Meirons, Straume, 1979; Meirons, Juskevics, 1984) ir

sastaditas, balstoties uz aptuveni 1200 urbumiem, ka ari geofizikalas zondésanas datiem,
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kuri dod pietickami objektivu priekSstatu par kvartara nogulumu slagkopas telpisko
sadalfjumu un izmainam. Tomér tas un pasreiz pieejamas ledaja nogulumu segas uzbuves
petijumu metodes neatsedz sakotn€jo ledaja nogulumu biezumu, jo, ka atzime J.
Piotrovskis, N. J. Larsens un F. V. Junge, (Piotrowski et al., 2004), no nekonsolidétiem
(“mikstiem”) ieziem vai nogulumiem veidotd zemledaja gultn€ veidojas gultnes
deformaciju un stabilo plankumu mozaika. Tas veidoSanas laika norisinas sakotngja
zemledaja gultnes nogulumu biezuma pardaliSana, ko min&tie autori raksturo ka
megameéroga paradibu (ibid.). Lidziga ideja jau agrak ir izteikta par Latvijas ledaja
augstienu un zemienu pleistocéna nogulumu sakotngja biezuma izmainam zemledaja
glaciotektonisko deformacijas struktiiru un reljefa formu veidoSanas procesa (Aboltins,
Zel&s, 1988; Aboltins, 1989; Abolting, Dreimanis, 1995; Dreimanis, Zel&s, 1995; Zelds,
Dreimanis, 1997). Lai ar §is ieprickSminétais nozimigais paleogeografiskais secinajums,
attiecas uz salveida akumulativi glaciostruktiiralajam augstienem ka makroformam, to
mezoreljefa kompleksu veidosana nozimigaka loma ir p&dgja apledojuma nogulumiem.
Izmantojot digitizéto M 1:1 000 000 zemvislas un miisdienu zemes virsmas reljefa datus,
ar GIS programmu ArcMap 9.3. tika generéta pedgja apledojuma un holocéna nogulumu
slankopas biezuma karte. Lai gan ieguita karte vizuali it ki uzrada augstu precizitati, tas
1z8kirtsp€ja nav seviski augsta, jo zemvislas virsmas izoliniju $k€luma augstums ir 20 m un
tam piemit augsta generalizacijas pakape. Arl zemes virsmas reljefa sk€luma augstums 25
m ir saméra raupjS. Toméer iegltais rezultats pietiekami viennozimigi apstiprina pedeja
apledojuma nogulumu segas palielinata biezuma domingjoSo lomu salveida akumulativi
glaciostrukturalajas augstiengs, ka tas redzams Vidzemes augstienes pieméra (4.7. un
4.8.B2 att.).

Aluksnes augstiené pedeja apledojuma nogulumu biezums ir palielinats, tomér
nedaudz mazak neka Vidzemes augtiené (4.8. att.). Veclaicenes pauguraing, D€linkalna un
Sauleskalna pirmmasivpauguru apkartné, tas sasniedz aptuveni 65 m, bet Ic€nieSu
plakanvirsas pauguru areala — 40-50 m (Aboltins et al., 1976). Malienas pauguraing, D no
Aluksnes un ap Kalncempjiem, ped€ja apledojuma nogulumu biezums ir 40 m, bet
Strautinu plakanvirsas pauguru izplatibas areala dienviddala tas ir 30-40 m (ibid.). Var
uzskatit, ka lielakais biezums saistas tieSi ar augstakajiem pauguriem un plakanvirsas
pauguru arealiem, pargja teritorija tas ir apméram 20 m. Vismazakais biezums konstatfets
augstienes R mala. Augstienes lielaka ezera — Aluksnes ezera — ieplakas apkartné

nogulumu biezums dienvidu virziena ievérojami pieaug — no apméram 20 m Iidz 40 m.
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Aliiksnes augstienes pédéja apledojuma nogulumus galvenokart veido sarkanigi
brtina un briina morénas malsmilts ar dazada biezuma dislocétam un izvalcétam smilts,
grants, retak mala un aleirita starpkartam (JusSkevics, Skrebels, 2002). Tas daudzviet
raksturigs S§is augstienes centralaja dala, kur morénas nogulumi bieZi ir atsegti zemes
virspuse. Augstienes nogazes un Vaidavas pazeminajuma biezi ir arT smilts ar grants un olu
piemaistjumu, kas veidojusies ledaja kuSanas tidenu straumju darbibas rezultata (Juskevics,

Skrebels, 2002).

APZIMEJUMI
O Pilsétas

—— Nogulumu biezuma izoffnijas (m)

[ Augstiene

uy] Plakanvirsas pauguru areals ar Nr.

4.7. attels. Pedgja apledojuma nogulumu biezums Vidzemes augstieng (m). Ar sarkano
Iiniju ir apvilkti plakanvirsas pauguru izplatibas areali (3 — Drusti, 4 — Stepeli, 5 — Liezére,
6 — Lautere, 7 — Savite, 8 — Ergli, 9 — Kaibéni, 10 — Skujene).

Figure 4.7. Thickness of the Late Pleistocene sediments in the Vidzeme upland. Contours
marked by red uninterrupted line denote location of the plateau-like hill areas (3 — Drusti, 4
— Stepeli, 5 — Liezére, 6 — Lautere, 7 — Savite, 8 — Ergli, 9 — Kaibéni, 10 — Skujene).

P&dgja apledojuma nogulumu biezums Vidzemes augstiené svarstas ap 60-80 m
(4.7. un 4.8.B2 att.). Augstieng izdalas tris subparal€las joslas, kuram raksturigs palielinats
kvartara nogulumu biezums. Tas stieptas RDR-AZA virziena (4.7. att.) un kopuma
atspogulojas misdienu virsma ka tris paugurainu joslas (Sleinis, 1935, 1936; Straume,
1979; Zelés, Steins, 1989). Vislas apledojuma nogulumu vislielakais biezums ir augstienes

dienvidu dala, kur vietam tas parsniedz 120 m (Juskevics, 2000). Aprekini liecina, ka $aja
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teritorija kopgjais pleistocéna nogulumu slankopas biezums var sasniegt pat 200 m (Zelcs,
Markots, 1998). So augstienes dalu aiznem Vestienas pauguraine, kura atrodas 13 no 15
augstakajiem Latvijas musdienu virsmas punktiem (Zel¢s, 1997b), ka ar1 Savites un dal&;ji
Erglu plakanvirsas pauguru areali.

Aprékini liecina, ka maksimalais Vislas apledojuma nogulumu biezums (140 m)
Vidzemes augstiené ir dazus km uz DA no Kapepénu ezera, kas atrodas Vestienas
paugurainé. Augstienes vidusdala esoSaja Piebalgas paugurainé pédéja apledojuma
nogulumu biezums vietam sasniedz aptuveni 100 m. Relativi planaks tas ir Mezoles
pauguraing, kas aiznem augstienes ziemelu dalu, kur maksimalais biezums svarstas no 80
m [idz 90 m (JuSkevics, 2000).

Kvartara segas augs$gjas dalas, t. sk. misdienu reljefa formu veidoSana
galvenokart piedalas sarkanigi briina un briina morénas malsmilts, retdk smilSmals
(Juskevics, Skrebels, 2002), bet it Tpasi glaciotektoniski deformétie glacioakvalie nogulumi
(Abolting, Markots, 1995a, Markots, Aboltins, 1998a). V. Juskevics un J. Skrebels (2002)
norada, ka moréna ir glaciotektoniski stipri deforméta, ar biezam smilSainu un malainu
nogulumu starpkartam vai ieslégumiem, kas visdrizak ir trakt§jami ka zvingveida
uzbidijumu struktiiras (Abolting, 1989). Zemvislas virsa atrodas ari biezas gransainas vai
aleiritiskas smilts slapkopas, ko Z. Meirons (1975) un J. Straume (1979) noskir ka
starpmorénu nogulumus, noradot, ka to piederiba Kurzemes apledojuma deglaciacijas vai
Baltijas apledojuma transgrsivajai fazei ir griiti pieradama.

Latgales augstiené Vislas apledojuma nogulumi ir ievérojami planaka karta
(4.8.C2 att.). Lielakais biezums sasniedz tikai aptuveni 80 m un konstatets salidzinoSi
neliela teritorija Raznavas paugurainé ap Lielo Liepukalnu. Tadgjadi Sis palielinatais
biezums attiecas uz Raznas-Pildas plakanvirsas pauguru arealu. Palielinats péd€ja
apledojuma nogulumu biezums ir raksturigs ar1 par€jiem Latgales augstienes plakanvirsas
pauguru izplatibas arealiem. Lidz ar to nakas konstatét, ka $ads palielinats biezums sakrit
ar plakanvirsas pauguru izplatibas arealiem. Par€ja augstienes teritorija Vislas apledojuma
nogulumu biezums ir no 20 m Ilidz 40 m, kas tomér ir krietni lielaks neka augstienei
piegulosajos ledaja zemienu apvidos (Juskevics, 2002; Juskevics, Skrebels, 2003; Meirons,
2004). Visas teritorijas, kur koncentr&jas ezeri vai atrodas augstienes lielakie ezeri,
raksturiga plana Vislas apledojuma nogulumu karta. Tas vidg€jais biezums neparsniedz 20

m vai ir pat mazaks.
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4.8. att€ls. Zemvislas virsmas reljefs un pedgja apledojuma nogulumu biezums salveida
akumulativi glaciostruktiiralo augstienu teritorija: Al, B1, C1 — zemvislas virsmas reljefs;
A2, B2, C2 - pedgja apledojuma nogulumu biezums. A1, A2 — Aluksnes augstiene; B1, B2
— Vidzemes augstiene; C1, C2 — Latgales augstiene. Kartes sastadiSana izmantoti O.
Abolting et al. (1975, 1976) un Z. Meirons (1976) dati.
Apzimg&jumi: 1 — plakanvirsas pauguru areals; 2 — zemvislas virsmas reljefs; 3 — Vislas apledojuma
nogulumu biezums
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Figure 4.8. Topography of the sub-Weichselian surface (Al, B1, C1) and thickness of
sediments of the Last glaciation in distinct insular accumulative-glaciostructural uplands
(A2, B2, C2). Accordingly A1, A2 — Aluksne upland; B1, B2 — Vidzeme upland; C1, C2 —
Latgale upland. Dotted contours denote the plateau-like hill areas. The constructed maps
are based on the data Aboltins et al. (1975, 1976), and Meirons (1976).

Legend: 1 — plateau-like hills areas: 2 — topography of the sub-Weichselian surface; 3 — thickness
of sediments of the Weichselian glaciation.

Nakas konstatét, ka kvartara segas augs€jo dalu miisdienu reljefa formas Latgales
augstien€ veido galvenokart pedgja apledojuma bazala moréna un starpmorénu
ledajkusanas tidenu nogulumi. Burzavas paugurainé bazalas morénas materials ir briina,
sarkanigi brina vai pelécigi briina akmenaina malsmilts, retak smilSmals, kas ir
glaciotektoniski deforméts. Raksturiga zvinveida uzbidijumu struktiira ar smilSainu un
malainu nogulumu starpkartam vai ieslégumiem. P&dgja apledojuma nogulumu biezums
sasniedz aptuveni 30-40 m, augstakajos lielpauguros — 50-60 m. Augstienes Z nogaze pie
Jakulinskiem un Brigiem bazalaja moréna ir ari Daugavas svitas dolomitu atrauteni, kas
vietam ir inkorporéti un parveidoti 1idz tadai pakapei, ka veido lokalmorénu (Aboltins,
Dreimanis, 1995). Zemvislas virsa atsedzas arT biezas granSainas vai aleiritiskas smilts
slankopas. Raznavas paugurainé pedgja apledojuma nogulumi parstavéti ar 20-100 m
biezu sarkanbriinu, briinu, pelécigi briinu morénas malsmilti un smilSmalu, kas nereti satur
dazada biezuma (2-20 m) granSainas smilts, retak smalkgraudainas smilts un aleiritu
starpslanus un ieslegumus. Lielako paugurmasivu un grédu kodola So glaciotektoniski
deforméto slankopu biezums sasniedz 30—40 metri. Uz A no Raznas ezera satopami plasi
izplatiti glaciofluvialie nogulumi — dazadgraudaina smilts ar grants un olu piejaukumu.
Slagkopa vietam sastop arl dazada rupjuma olu, smalkgraudaina smilts un aleiritu
ieslégumus un starpslanus, ka ari atseviskos gadijumos — nelielus laukakmenus. Virs
Latvijas morénas esoSo glaciofluvialo nogulumu biezums svarstas no 5-7 m lidz 25
metriem (Meirons, 2004).

Reljefa un geologiskas uzbiives zina Dagdas un Feimanu pauguraines ir loti
lidzigas. Virs salidzinosi planas Kurzemes morénas biezZi atrodas dazada rupjuma smilts un
granSainas smilts slankopa, nereti ar grants-olu materiala starpkartam. Slankopa parasti
sasniedz 5-20 m biezumu. Ta bieZi ir glaciotektoniski deforméta, izveidojot apraktas
glaciostruktiiras, kuras nereti atspogulojas reljefa ka izteiktas paugurgrédas un
paugurmasivi (Meirons, 2004, 24. Ipp.). So reljefa formu robezas minétas slankopas
biezums pieaug pat 1idz 30-48 metriem. Mazak ir izplatits aleirits un aleiritiska smilts ar
mala starpkartam. So nogulumu biezums mainas no daziem metriem lidz 40 m pamatiezu

virsmas pazeminajumos. Pedeja Vislas (Latvijas) leduslaikmeta nogulumi, kuru sastava
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doming briins, sarkanigs vai pelécigi briins morénas smilSmals. Ta biezums parsvara ir 25—
30 m, vietam sasniedzot ar1 vairak neka 40 m. Tapat Z. Meirons (2004) norada, ka moréna
diezgan biezi, vietam pat saméra lielas platibas, satur mainiga biezuma (no daziem lidz 25
m) glaciotektoniski deformétus dazada rupjuma smilts, granSainas smilts, grants, retak
aleirita un mala starpslanus un slankopas.

Kopuma, izvertejot minéto tris salveida akumulativi glaciostrukturalo augstienu
pedgja apledojuma nogulumu biezumu, var konstatet, ka plakanvirsas pauguru virsmas
ieverojamais hipsometriskais novietojums un relativais augstums, ka ar1 izplatibas areali
sakrit ar Vislas apledojuma nogulumu palielinata biezuma izplatibas nogabaliem (4.8. att.).

Tas vislabak izpauzas Aluksnes un Latgales augstiengs, kur pedg&ja apledojuma nogulumu

kartas biezums ir ieveérojami planaks neka Vidzemes augstiené.

4.9. attéls. Pedgja apledojuma nogulumu biezuma izmainas Vidzemes augstiené Erglu
plakanvirsas pauguru izplatibas areala centralaja dala. Punkti apzimé atsevisku
plakanvirsas pauguru augstakas virsotnes. Augstaka sarkanas krasas intensitate parada
lielaku nogulumu biezumu.

Figure 4.9. Thickness of the Last glaciations sediments in the central part of the Ergli
plateau-like hill area in the Vidzeme upland. Dots denote the highest elevation points of
distinct plateau-like hills. More intense red colour dispays higher thickness of sediments.
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Vidzemes augstiené plakanvirsas pauguru arealu saistiba ar lielakajam Vislas
apledojuma nogulumu biezuma verttbam nav tik izteikta. Iesp&jamie iemesli ir
kartografisko datu nepilniba un nepietickama ticamiba, tapat arT iesp&jami ilgaka
nogulumu uzkrasanas Vidzemes augstien€ salidzinadjuma ar abam pargjam augstieném un
iesp&jami aktivaka nogulumu uzkrasanas saistiba ar ledus masu dinamiku, ko noteica pret
ledaju verstas nogazes stavums un ieverojama relativo augstumu starpiba, kas izriet no
Latvijas subkvartaras virsmas rakstura (Meirons et al., 1974; Aboltins et al., 1975, 1976;
Meirons, 1976) un ko no glaciodinamiska viedokla ir pamatojis O. Aboltins (1972, 1975).

Japem veéra, ka autora veiktajos aprékinos nav ieklautas dazadas izcelsmes
ielejveida formas zemvislas virsma, kas Iidz §im nav drosi konstatétas. Pedgja apledojuma
nogulumu biezumu izmaina ari senako apledojumu, starpleduslaikmetu nogulumu vai
pirmskvartara nogulumiezu asimilacija mazparveidotu atrautenu vai lokalmorénas
nogulumu veida, jo pastav realas grutibas tikai p&c urbumu datiem noteikt pirmsvislas
nogulumu vai pamatiezu atraSanos in situ (Ginters, 1984). Uz Iidzigam metodiskam
problémam, pétot ledaja veidojumus, ir noradijusi ar citi autori (Aboltins, 1989; Zelcs,
1993; Zel¢s, Dreimanis, 1997; Strautnieks, 1998), atzimgjot, ka reiz€m mezoformu
kodolos eso$o pamatiezu atrauteni péc geologiskas urbsanas datiem tiek traktéti ka liecibas
par pamatieZu virsmu.

Ja analiz€jam pédgja apledojuma nogulumu biezumus atseviSku plakanvirsas
pauguru izplatibas arealu teritorija (4.9. att.), tad jakonstate, ka nepiepildas piepémums, ka
zem plakanvirsas pauguriem So nogulumu slankopai vajadzetu biit izteikti biezakai, 1pasi
tur, kur ir visaugstakie virsmas punkti. Nemot véra analizes rastra Siinas lielo izméru
(500500 m), nakas konstatét, ka atseviskas vid€ja izmera reljefa mezoformas So paradibu
precizi novertét nav iesp&jams, bet lielakajas noverojama pret€ja tendence, t.i., biezums

tajas ir mazaks (4.9. att.).

4.3. Plakanvirsas pauguru iek$éja uzbuve

Plakanvirsas pauguru iek$€ja uzbiive tika pétita ar dazadiem pan€mieniem, kas
lava iegtt visparigu informaciju par to veidojoSajiem nogulumiem, ka ari deva iesp&ju
veikt to formveidojo$o nogulumu teksttiru un strukttiru izpéti. Lai noskaidrotu plakanvirsas
pauguru visparigas uzbiives, un lidz ar to ari veidoSanas galvenas likumsakaribas, tika

izmantoti M 1:50 000 geologiskas kartéSanas laika veiktie geologiskie urbumi, kas
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pieejami Valsts geologijas fonda parskatos (Straume, 1973; Ginters et al., 1985, 1986;
Mironovs et al., 1973; Ulgis et al., 1981; Ulgis et al., 1983; Aleksans et al., 1988, 1991),
ka arT uz to datiem konstruétie geologiski-geomorfologiskie griezumi. Tomér geologiskas
kart€Sanas, it ipasi M 1:200 000, darbu laika urbumu izvietojums nebija pietickami blivs,
lai tie izsmeloSi atspogulotu nogulumu saguluma apstaklus, it Tpasi — glaciolimnisko
nogulumu trisdimensialo telpisko izplatibu. Tapéc, lai noverstu §is problémas, autors veica
virkni geologisko urbumu ar rokas geologisko urbi, kas veidoja jaunu vai papildinaja esoSo
geologiskas kartéSanas urbumu tiklu. Ar mérki noskaidrot plakanvirsas pauguru divu
atSkirigo sastavdalu — pamatnes un glaciolimniskas parsedzes — veidoSanas apstaklus, tika
veikti padzilinati iek$gjas uzbuves p&tijumi karjeru atsegumos.

DiemZgl, pétijumiem bija pieejams tikai neliels karjeru skaits. Ka jau minéts, Sie
atsegumi atradas karjeros, bet sakara ar pareju no planveida saimniekoSanas uz briva tirgus
ekonomiku, atteik§anos no plakanvirsas pauguru mala un grants-smilts ieguves un pareju
uz lielaku mala un grants-smilts iegulu izmantosanu (Zel¢s, Markots, 1999a, b), ka arT ar
zemes reformu, salidzinajuma ar 20. gs. 80. gadu beigam strauji samazinajas plakanvirsas
pauguros un pirmmasivpauguros derigo izraktenu ieguvei izmantoto karjeru skaits. Tomer
par spiti $im grutibam, geologisko urbumu dati savienojuma ar detalam ledaja reljefa
formu ieks€jas uzbiives studijam atsegumos lava noskaidrot, ka plakanvirsas pauguru
glaciotektoniskas pamatnes principali neatkiras no pirmmasivpauguru uzbitives (Aboltins,
Markots, 1995a, Markots, Aboltins, 1998a, b, skat. 4.10. un 5.4. att.).

Reljefa formu morfologijas saistiba ar to iek$€jo uzbiivi ir viens no misdienu
geomorfologisko, to skaita glaciali geologisko pétijumu nozimigakajiem stirakmeniem
(Aber et al., 1989; Benn, Evans, 1998; Easterbrook, 1999). Plakanvirsas pauguru ieksgjas
uzbilives 1patnibas nosaka vairaki apstakli: ledaja dinamikas ipatnibas un izmainas
regionala un lokala méroga, ka ari zemledaja gultnes iezu reljefa raksturs un litologiskas
ipasibas (Benn, Evans, 1998, Menzies, 2002a; Aboltins, 1989).

Geologiskas kartésanas laika veikto urbumu apraksti sniedz informaciju ari par
pleistocéna nogulumu dzilakiem slagiem, wuzradot, pirmam kartam, parsedzosas
glaciolimnisko nogulumu segkartas biezumu un, otram kartam, saguluma apstaklus
saistiba ar formas morfologiju (4.10. un 4.11. att.). Pauguru garenass virziena vai
Skerseniski tai konstruétie geologiski-geomorfologiskie profili raksturo glaciolimnisko

nogulumu saguluma apstaklus un biezuma telpiskas izmainas (4.10. un 4.11. att).
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4.10. attéls. Zelta kalna plakanvirsas paugura hipsometriska shéma (A), morfologiska
shéma (B) un geologiski geomorfologiskais griezums (C) pa profila liniju I-1I. Paugurs
atrodas Skujenes lielpauguru izplatibas areala ziemelu dala, 6 km uz ZR no Kosas ezera
(Aboltins, Markots, 1995b).

Apzim&jumi: 1 — glaciolimnisks mals; 2 — glaciolimnisks aleirits; 3 — glacigénie nogulumi; 4 —
glaciakvala smilts un aleirits; 5 — geologiski geomorfologiska profila linija I-II.

Figure 4.10. Hypsometric sketch (A), morphologic sketch (B) and geological-
geomorphological section (C) along line I-II of the Zelta kalns plateau-like hill. The hill is
located 6 km NE from the Lake Kosa (Aboltin$, Markots, 1995b).

Legend: 1 — glaciolacustrine clay; 2 — glaciolacustrine aleurite; 3 — glacigenic sediments; 4 —
glacioaquatic sand and aleurite; 5 — section line I-I1.
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Neatkarigi no So profilu orientacijas, visas augstienés plakanvirsas pauguru
uzbiivé var izskirt deforméto glaciotektonisko pamatni, kuru veido parsvara zemledaja
apstaklos deformétie glacioakvalie nogulumi un peédgja apledojuma morénas nogulumi,
kurus parsedz atSkiriga biezuma glaciolimniskie nogulumi. Glaciolimnisko nogulumu
parsegs atseviskiem pauguriem ir loti biezs, pieméram, Gaizinkalnam lidz 28,5 m,
Tumuzu lielpauguram lidz 22,5 m, vidgji biezs — 5-15 m (Kiegelkalnam 8 m bieza mala
sega, 3 km A no Taurenes, skat. Zel¢s, Markots, 1997) un plans — lidz 5 metri.

Zelta kalns (4.10. att.) atrodas Vidzemes augstiené Skujenes plakanvirsas
pauguru izplatibas areala ZR mala. Ta virsmas maksimalais absoliitais augstums ir 236 m,
virsotne (Bakas kalns) atrodas paugura D gala, relativais augstums sasniedz pat 42 m.
Pauguram ir romba forma ar vaji [everainu kontiiru, ta gareniska ass tuvu Z-D virzienam.
Pauguram ir labi izteiktas nogazes, stavakas ir A un DA nogazes; tas ir teraséts paugurs,
labi izteikta plakana virsa apméram 227 m augstuma un R mala zemak esoSas terase
apméram 220 m augstuma. Paugura nogazes saposmo izteikts gravu tikls (4.10.B att.).
Pari pauguram pa profila liniju I-II no ZR uz DA veikta geologiska urbsana (4.10.A, C
att.), lai noskaidrotu paugura ieksgjas uzbiives Ipatnibas. Profila linija gandriz sakrit ar
paugura garenasi un raksturo augstako terases limeni.

Zelta kalna plakanvirsas paugura Iidz pat 12-15 m biezuma glaciolimniska mala
ar aleirita starpkartu nogulumi parklaj glaciotektoniski disloc€to paugura pamatni (4.10.
att.). Glaciotektonisko pamatni veido asimetriska kroka. Saja teritorija ledaja pliismas
virziens apledojuma laika ir bijis no Z (Zel¢s et al., 2003). Tadgjadi glaciotektoniskas
krokas lézenais sparns krit pret ledaja pliismas virzienu, bet stavais — distala virziena. Sads
profils raksturigs krokam, kas veidojas ledus spiedes plismas apstaklos (Zel¢s, 1993).
Sada plisma ir raksturiga leddja malas zona (Lavrushin, 1976; Benn, Evans, 1998).
Asimetriska kroka ir veidota no bazalas morénas un glaciolimniskas smilts. Iesp&jams, ka
griezuma Z dala starp bazalas morénas augs€jo un apaksgjo slani ieslégta glaciolimniska
smilts ir apak$gja smilts pagulslana virsgjas dalas atrautenis vai asimilacijas tipa
ievilkums. Noverojumi liecina par §1 asimiléta slana pakapenisku izkiléSanos distala
virziena. Sada tipa glaciostruktiiras parasti veidojas ledaja malas zona. To izcelsme tiek
saistita ar zvinpveida uzbidijumu veidoSanos ledaja malas zona (Lavrushin, 1976; Aboltins,
1989). Glaciolimniskie nogulumi, kuri parkla;j glaciostruktiiras veidoto nelidzeno virsmu,
ir uzkrajusies nedaudz atSkirigos apstaklos. To var skaidrot ar intensivaku ledaja kusanu

laika, kad uzkrajas aleiritiskie nogulumi, bet iesp€jams, ka tas ir facialas atskiribas. Nevar
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ar1 izslégt iesp€ju, ka glaciotektoniskas pamatnes virs€jo dalu krokas proksimalaja sparna
ir erod&jusi ledajkusanas tideni. Diemzgl, vadoties péc geologisko urbumu datiem to nevar
pilnigi drosi apgalvot.

Detalaku ieskatu plakanvirsas pauguru nogazu uzbiivé sniedz Apseskalna DR
nogazes griezums (4.11. att.) un Sviklu karjera Tumuzu plakanvirsas paugura atsegums

(4.12. att.).
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4.11. attels. Apseskalna plakanvirsas paugura hipsometriska shéma (A), morfologiska
shéma (B) un DR nogazes geologiski geomorfologiskais griezums (C) pa profila Iiniju I-
II. Paugurs atrodas Vidzemes augstieng 2,5 km uz ZZA no Liezeres. Reljefa ske€lums 5 m.

Apzimgjumi: 1 — sikslanots aleiritisks mals; 2 — morénas smilSmals; 3 — smilts; 4 — grants; 5 —
iesp&jama nogulumu genétisko tipu robeza; 6 — profila linija, 7 — urbumi un zond&jumi.

Figure 4.11. Hipsometric sketch (A), morphologic sketch (B) and geomorphological
section along line I-II (C) of the Apseskalns plateau-like hill. The hill is located 2.5 km
NNE of the Liezere village, in the Vidzeme upland. Contour interval 5 m.

Legend: 1 — laminated aleirite clay; 2 — till, 3 — sand; 4 — gravel; 5 — proscpective border of
sediments of genetic tipes; 6 — profile line, 7 — boreholes.

Apseskalns atrodas Vidzemes augstiené Liezeres plakanvirsas pauguru izplatibas
areala vidusdalas Z mala. Ta virsmas maksimalais absoliitais augstums ir 219,5 m,

relativais augstums sasniedz pat 41 metru. Pauguram ir stava R, Z un ZA nogaze, tas ir
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teraséts, léveraina apveida paugurs. ST paugura garenass orientéta ZA-DR virziena (4.11.B
att.). Augstaka virsotne ir paugura R mala, no tas radiali tika p@titas tris nogazu profila
linijas, izmantojot rokas geologisko urbSanu un niveléSanu. Ka redzams DDR virziena
profila Iinija, nogazei raksturigs kaplveida profils. Taja salidzinosi labi 209 m un 204,5 m
augstuma izdalas 2 terasu fragmenti. Paugura virsu, ieskaitot augstakos punktus, klaj labi
izteikta glaciolimnisko nogulumu segkarta, tas biezums virsotnes dala parsniedz 5 m, bet
lejup pa nogazi tas pakapeniski samazinas.

Savukart Svik]u atseguma, kas atrodas Latgales augstiené TumuZzu plakanvirsas
lielpaugura ZZA nogazes vidusdala, atsedzas dala formveidojoSo nogulumu (4.12. att.).

Tumuzu lielpaugurs atrodas Burzavas plakanvirsas pauguru izplatibas areala
dienvidu malas vidusdala. TumuZzu lielpaugurs ir lielakais, garakais un augstakais visa
Burzavas plakanvirsas pauguru izplatibas areala. P&tita atseguma sienas garums parsniedz
45 m. Tas versums ir mainigs (4.12. att.), zim&juma kreisaja pus€ veérsts R—A virziena,
labaja pus€ vairak uz ZR, tuvu perpendikularam stavoklim attieciba pret paugura garenasi
(3.4. att). Atsegums atrodas paugura garenass ZZA gala un ir orientets ieSkérsam ledus
plismas virzienam, kas saistama ar Cirmas un Rézeknes ledaja melu dinamiku.

Atseguma augsgja dala atsedzas briina platpaina pamatmornas malsmilts,
piesatinata ar granti un oliem. Atseguma apaks€jo dalu veido dazadas graudainibas,
galvenokart rupjgraudaina smilts ar grants ieslégumiem, kas atseguma zemakaja dala
pariet smilSaina slankopa. Griezuma augsdalu (4.12. att.) gandriz lidz 10 m biezumam
veido bazalas morénas slankopa. Taja ir izSkirami 3 slani. Slankopa ir glaciotektoniski
deforméta. IpaSi raksturigs ir dazados virzienos vérsto plaisu komplekss, kas sarezgi
krokas struktiiru (4.12. att.). Bazalas morenas slankopas R dala ir raksturigas smilts un
grants starpkartas un l&cas. Bazalas morénas slanus atdala parbidijumu virsmas. Bazalajai
morénai ir raksturiga platnaina struktiira un joslveida tekstira, starpkartas un ievilkuma
lecas, ka art pastiprinatas plaisainibas un klivaZzas posmi. Vietam labas malas augsdala
moréna un zem tas esoSaja smilSainaja un gransainaja materiala sastopami nelieli
krokveida izloctjumi.

Atseguma labaja un centralaja dala slanu sagulums ir sarezgitaks. Doming smilts
un smilts-grants materials. Saja atseguma dala ir vérojama aptuveni 4 m bieza, vairak ka 10
m gara grants-olu materialu saturoSa zvina (4.12. att.). Bazalas morénas slani, kuri veido

formveidojoSo nogulumu slagkopas augSdalu, parstav zvinveida uzbidijumu strukttru.
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4.12. attels. Glaciotektoniski deformétu formveidojoSo nogulumu atsegums Tumuzu
plakanvirsas paugura ZZA nogazes vidusdalas lejaspusé 200 m uz Z no Sviklu majam (7
km uz ZZA no Rézeknes, Latgales augstienes Burzavas pauguraing).

Apzimgjumi: 1 — briina platnaina bazalas morénas malsmilts bagata ar granti un oliem; 2 — oli; 3 —
rupja grants ar oliem; 4 — rupjgraudaina smilts; 5 — vidgjgraudaina un smalkgraudaina smilts; 6 —
plaisas un klivaza; 7 — slipslanota dazadgraudaina smilts; 8 — linearo elementu masveida merjjumu
vieta un strukttirdiagrammas numurs.

Figure 4.12. Section of the glaciotectonically deformed sediments in the outcrop located on
the middle-lower part of NNE slope of the Tumuzi plateau-like hill, 7 km NNE of the
Rézekne Town, 0.2 km N of the from Svikli farmhouse, in the Burzava hummocky area,
the Latgale upland.

Legend: 1 — brown basal clayed-sandy till rich in gravel and pebbles; 2 — pebbles; 3 — coarse gravel
with pebble admixture; 4 — coarse grained sand; 5 — medium grained and fine grained sand; 6 —
faults and joints; 7 — cross-bedded various grained sand; 8 — location of the mass—measurements of
londitudinal axes of pebbles and the number of the structure diagram.
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Redzamo slanu saguluma tekstiiru raksturs norada uz to, ka sakotng&ji
izveidojusies nogulumi vélak tika paklauti zemledaja deformacijam un ledaja gultné bija
raksturigs zvinveida uzbidijumu parvietoSanas tips. Tas 1pasi labi nov€rojams atseguma
labaja puse.

Spriezot péc izoliniju izkliedes linearo elementu struktiirdiagrammas, olu
linearitate atspogulo orientaciju, kas péc O. Aboltina (Aboltins, 1986) raksturiga
galvenokart kompleksiem glaciotektonitiem. Dazas no tam (1. un 2. olu garenasu
linearitates diagramma) makrolinearitates dispersija raksturojas ar spiralveidigu
zim&jumu, kas liecina par koniska tipa krokveida deformaciju un R+S tipa glaciotektonitu
ar b-linearitates domin&josu stavokli. Par $ada tipa deformacijam liecina ari lauka
noverojumi pas$a atseguma, kur centralaja dala izplatiti vertikali kontakti starp granSaini
malaino slankopu un morénas nogulumiem. Krituma lenkis sasniedz 80°. Nosk&luma
plaisu telpiska orientacija norada uz a-linearitates pakapenisku parorientaciju un b-
linearitates Ipatsvara picaugumu.

Pasa augs$eja zvina netalu no tas kontakta (4.12. att.) ar smilts un grants materiala
pagulslani veikto mérfjjumu analize lauj izdalit diagramma divus pret€ji verstus
maksimumu parus. Sads orientacijas veids, ka to norada O. Abolting (1986), atspogulo b-
glaciotektonitu. Pargjam diagrammam, 1pasSi tam, kuras tika veidotas, balstoties uz
mérjjumiem grants—olu slankopa, raksturigs joslveida zim&ums, kas atspogulo R vai R+S
rotacijas glaciotektonitus, kadus analogos apstaklos apraksta O. Aboltins (1986). Olu
veérsuma azimutu lielas izmainas dazadas diagrammas ir izskaidrojamas ar sprieguma
mainu pasa ledaja vai ari saistiba ar gultnes materiala reologiju etapa, kad notika ledaja
atkabinaSanas no gultnes. Uz to norada ar1 sekundaras linearitates maksimalas vertibas.

Atseguma centralaja dala paradas gandriz vertikali kritoSas ievilkuma tekstiras,
kuras liecina par vienpusgji orientetu spiedienu deformacijas nosléguma faze. Nelielo
sekundaro kroku Sarniri, kas vérsti ZR-DA virziena, norada uz kompresijas spiedienu no
ZA virziena.

Tadgjadi, ka tas redzams arT attéla (4.12. att.), glaciotektonisko pamatni veidojoSie
ledajkusanas @idenu nogulumi, kuri glaciotektoniskas deformacijas rezultata ir tikusi
paklauti zemledaja krokojuma deformacijai (rupjgraudaina smilts krokas kodola), kas
talakaja gaita ir partapusi zvinveida uzbidijuma $is gulosas krokas karensparna, kur kroku
veidojoSais materials ir vidgjgraudaina un smalkgraudaina smilts. Ta raksturojas ar mazaku

ieks€jas bides pretestibu, kas arf taja ir noteicis bides zonas veidoSanos.
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Ieveérojami savadaki saguluma apstakli vérojami Aluksnes augstiené Sauleskalna

nogazg€ (4.13. att.). Sauleskalns ir otra augstaka virsotne Iceniesu plakanvirsas pauguru

izplatibas areala.

= —  — . Glaciolimnisks mals un aleirts, stipri
—a————————— PAIVEIdOL izSkaloSanas rezultata
B —
e N S
= T Glaciolimnisks mals un aleirits, bez labi
———— —= jzteikta slapojuma, plaisu vietas

karbonatiski
v__q,gi_f‘ Glaciolimnisks mals ar tipisku slokSnu
—— _—mMala tekstdru, slaniéu biezums 1-2,5 cm,
ﬂ tajos vél sikaks kartojums 1-2 mm,
sastopamas “lesa lellites”

—Glaciolimnisks mals un aleirits, bez labi
izteikta slanojuma

—

Gandriz nemanot mals pariet morénas
smilSmala, uz leju arvien vairak
smilSaino un gransaino dalinu

Malains morénas smilSmals, uz leju art
grants graudi un ofisi

'
| | | | | | | | | | m

4.13. attels. Glaciolimnisko nogulumu (augs€ja dala) un bazalas morénas nogulumu
(apaksgja dala) kontakts karjera Aliiksnes augstiené Sauleskalna nogaze. A — kopskats; B —
— A att€la apzimétas dalas detals zimgjums.

Figure 4.13. Glaciolacustrine sediments (upper part) and basal till (lower part) gradual
contact in a clay pit at the Sauleskalns hill in the Aliiksne upland. A — overview of the
outcrop; B — the sketch in details for the marked by the rectangle part of the section in

Figure A.

76



Apméram 2 m bieza slani atsedzas glaciolimniskie nogulumi — masivs un
slok$nu mals un aleirits. Tie parklaj glacigénos nogulumus, kas atsedzas atseguma no 0,0
m lidz 0,5 m no atseguma pamatnes. Ka tas redzams atseguma fotografija un zimejuma
(4.13. att.), robeza starp minétajiem nogulumu tipiem ir loti pakapeniska un tapec gandriz
nemanama. Domajams, ka ta atspogulo pakapenisku, laiktelpiska zina nepartrauktu pareju
no bazalas morénas sedimentacijas uz glaciolimnisko nogulumu uzkrasanos. Piedevam
tika noverots, ka morénai ir raksturiga brekcijveida struktiira un ta labi dalas garenos
daudzstiirainos litonos. P&c A. Dreimana (1989), O. Aboltina un A. Dreimana (1995)
sniegtas klasifikacijas, $ada veida mor€na pieder zemledaja morénas faciju grupai un
uzskatama par deformacijas morénu. Nemot véra iepriekS aprakstito parejas kontaktu
starp So bazalo morénu un glaciolimnisko nogulumu segslani, visticamak, S$ada
sedimentacijas vides pakapeniska izmaina ir notikusi tapéc, ka zemledaja deformaciju ir

nomainijis zemledaja kuSanas tidenu piepliadums.

4.4. Plakanvirsas pauguru paleogeografiskais novietojums

Plakanvirsas pauguru izplatiba un to ievérojamais ipatsvars Latvijas akumulativi
glaciostrukturalo augstienu centralas zonas ledaja reljefa formu vidi liecina par to
nozimigo vietu ledaja veidojumu kopa. Kaut gan plakanvirsas pauguru morfologija un
uzbiive satur svarigas liecibas par procesiem un vides apstakliem, kados norisinajas So
formu veidoSanas, nozimiga, ja ne pati nozimigaka, loma reljefa veidojoSo nogulumu
sedimentacijas un postsedimentacijas procesu noris€s bija plakanvirsas pauguru izplatibas
arealu paleogeografiskajam novietojumam attieciba pret ledus lobiem un mélém dazados
pedgja Fenoskandijas segledaja attistibas etapos. Tapéc plakanvirsas pauguru telpiska
izvietojuma, morfologijas un ieksgjas uzbives likumsakaribu analize tika veikta
kopsakariba, no vienas puses — ar pasu salveida akumulativi glaciostrukturalo augstienu,
bet no otras puses — ar plakanvirsas paugurus pavadoSo ledaja reljefa formu veidoSanas
paleogeografiskajiem apstakliem un morfogenézes ipatnibam. Ka liecina daudzu autoru
pétijumi (Aboltins, 1972, 1975; Aboltins et al, 1972a, 1972b, 1989; Asejev, 1973;
Straume, 1979; Raukas et al., 1995; Punkari, 1997; Boulton et al., 2001; Zel¢s, Markots,
2004), nozimigakais paleogeografiskais indikators ir teritorijas novietojums attieciba pret
ledus lobu un ledaja mélu konvergences zonam ledaja transgresijas un degradacijas etapa,
ka art ledaja malas oscilacijas un recesijas fazu laika. Ka tas izriet no ledus pliismas

virzienu pétijumiem un paleogeografiskajam rekonstrukcijam (Aboltins er al., 1972a,
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1972b; Meirons et al., 1976; Straume, 1979; ZelCs et al., 2003), ledus plismas virzieni ta
transgresivaja un regresivaja attistibas etapa bija mainigi, ko noteica izmainas periferialas
ledaja segas dinamika. Sis izmainas galvenokart bija saistitas ar ledaja biezuma izmainam,
kas, ka norada minétie autori un ar1 I. Danilans (1965, 1972, 1973), izraisija zemledaja
gultnes saposmojuma dazadu ietekmi ne tikai uz ledaja kustibas virziena Ipatnibam
atseviskas ledaja deglaciacijas fazgs, bet arT uz ledaja litomorfogenézes procesu specifiku
kopuma.

Informacija par teritorijas paleoglaciologisko novietojumu ir ieghta ar
tradicionalam, gadu desmitu gaitda parbauditam metodém, kuras lauj noskaidrot ledus
plismas virzienus un ietver ledaja veidota reljefa (Philipp, 1921; Punkari, 1997; Boulton et
al., 2001; Marks et al., 2003; ZelCs et al., 2003; Morawski, 2005; Kalm, 2010), ledaja
skrambu (Zans, 1935; ZelCs et al., 2003) un olu garenasu linearitates (Springis, Konshin,
Savvaitov, 1963; Aboltins, 1986; Dreimanis, 1999; Zel¢s, 1993; Zelés et al., 2003),
glaciostruktiiru (Dreimanis, 1935; Aber et al., 1989; Aboltins, Zel&s, 1988; Aboltins, 1989;
Marks et al., 2003; Zel¢s, 1986, 1993; ZelCs et al., 2003) un mikromorfologijas telpiskas
orientacijas mérijjumus, ka ari vadakmenu izneses konusus (Viiding ef al., 1971; Markots,
1986). Sakot ar 20. gadsimta 60. gadiem, Latvija Sis metodes tiek papildinatas ar nogulumu
uzkrasanas vecuma noteikSanas un laukakmenu izkuSanas no ledaja kosmogéna vecuma
date$anu. So dat&jumu rezultatu apkopojums ir pieejams Z. Meirona un V. Juskeviéa
(1984), V. Rinterknehta un lidzautoru (Rinterknecht et al., 2006), M. Dauskana un V.
Zel¢a (Dauskans, Zelc¢s, 2009), A. Raukas et al., (2010) un V. ZelCa et al., (ZelCs et al., in
press) publikacijas. Plakanvirsas pauguru veidosSanas precizaka laika noskaidro$ana lidz
Sim nav sekmgéjusies, to nosaka apstaklis, ka Sos paugurus veidojoSie morénas un malainie
vai aleiritiskie glaciolimniskie nogulumu dat&jumi ir devusi Joti pretrunigus rezultatus, un,
ka atzist virkne pétnieku (Walker, 2005; Houmark-Nielsen, 2008; Raukas ef al., 2010 un
Sim publikacijam pievienotie bibliografijas saraksti), nav pieméroti datéSanai ar OSL
metodém. Segmentveida kému teraSu nogulumi ir uzkrajusSies loti strauji, tapec to smilts
kvarca graudini nav sanémusi pienacigo gaismas dozu un sasniegusi piesatinajuma punktu
(“0”). Tapéc lidzSingjie méginajumi noteikt to vecumu ar OSL metodi nav bijusi ipasi
sekmigi (Dauskans, ZelCs, 2009; Raukas et al., 2010).

Latvijas teritorijai v€laja Vislas leduslaikmeta, kad ledajs augs€ja pleistocéna
Fenoskandijas ledusvairoga klataja teritorija sasniedza savu maksimumu, ledus masas

Latvijas teritorijai uzvirzijas divu Iidz triju galveno ledus lielplismu veida (cf. Aboltins et
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al., 1972; Faustova, Chebotareva, 1977; Aboltins et al., 1977a, b; Boulton et al., 2001;
Zel¢s, Markots 2004; Karuképp, 2004; Kalm, 2010).

RIGAS | A SN _ PEIPUSA

’_/"N_\,"‘—\//— NGy ¥ \«\ e \ LEDUS
L E D U S _J @ \K 7 \\:\ @ // / \
- //l( V //

PLUSMA L8 PLUSMA

: 5 gyt ZI
A /// X / -\\\J“ v,
b

\ -5 i
\\ 3 AM RM X /,/// \/ (7/}&—\\\
\ i, - < \\\ L o //' v
, < ) " AGTM AN )
\\ 4 .7 V 4 ’]'
\\\ I AN / @ ¢
E \\\_ P ,?
8 “KU I
OGS a®
R d = Clh
L. K REsos o )
; /\ AN . T 2l ) X - >k);
/N zE | NSE < MTRS 1S
4 . 4 / Y

\\-.\_/_J"\__ Z//
\ y
Y s EM: \ XAE
4 \ - ~
20_ _ 0 20 40 60 80 km A LA\AD : /DA

o I DR
APZIMEIUMI 0 PO

@ 2 <;ﬂ> 3 X4 'y

4.14. attels. Skandinavijas ledus vairoga periferialas segas lobu un mélu struktura Latvijas
teritorija pedeja apledojuma laika (Zel¢s, Markots, 2004).

Apzimgjumi: 1 — Ledus lobi: ZL — Zemgales (Viduslatvijas); BL — Burtnieka (Ziemelvidzemes);
GL - Vidusgaujas; LL — Lubana; ML — Mudavas (Velikajas);

2 — Ledus méles: ZE — Zemgales; SE — S&lijjas; LO — Lobes; OG — Augsogres; ST — Straupes; AM
— Amatas; RM — Raunas; AL — Abula; VK — Valkas; KM — Karlu; AG — Augsgaujas; TM — Tirzas;
VD — Vaidavas, PU — Perlupites; ZI — Ziemeru; AL — Aliiksnes; AN — Annas; KU — Kijas; KR —
Krustpils, SL — Slates; EM — Eglaines; LA — Laucesas; AD — Augs8daugavas; DM — Dubnas; MT —
Maltas; RE — Rézeknes; CI — Cirma; IS — Istras; EE — EZezera; DA — Dagdas; DR — Drujas; MJ —
Mjoru; PO — Polockas méle; 3 — galvenas ledsapltides zonas: I — Rigas — Peipusa; 4 — augstienes.

Figure 4.14. Lobate structure of the peripheral cover of the Scandinavian ice sheet in
Latvia during last glaciation (Zel¢s, Markots, 2004).

Legend: 1 — Ice lobes: ZL — Zemgalian; BL — Burtnieks (North Vidzeme); GL — Middle Gauja; LL
— Lubans; ML — Mudava (Velikoretsky).

2 — Glacier tongues: ZE — Zemgale; SE — Sélija; LO — Lobe; OG — Upper Ogre; ST — Straupe; AM
— Amata; RM — Rauna; AL — Abuls; VK — Valka; KM — Karli; AG — Upper Gauja; TM — Tirza;
VD — Vaidava; PU — Perlijogi; ZI — Ziemeri; AL — Aliksne; AN — Anna; KU — Kija; KR —
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Krustpils,SL — Slate; EM — Eglaine; LA — Laucesa; AD — Upper Daugava; DM — Dubna; MT —
Malta; RE — Rézekne; CI — Cirma; IS — Istra; EE — Ezezers; DA — Dagda; DR — Druja; MJ — Mjori;
PO — Polatsk; 3 — Main interlobate zones: I — Riga—Peipsijirv, 4 — uplands.

P&tfjumu teritorijas dala, kura ietilpst tikai Vidzemes augstienes ZR un R dala,
Rigas ledus lielpliismas ledus masas uzvirzijas no ZZR un ZR (4.14. att.). Tomer p&tijumu
teritorijas lielaka dala atradas Peipusa lielplismas ietekmé (4.14. att.). Saja teritorija
domingja ledaja plisma no ZZA un ZA. Ledus lobiem aizpildot plasas pirmsvislas
apledojuma depresijas un reaggjot uz lielpacélumiem ledaja gultng, ledus plismas virzienu
struktlira sarezgijas un radas lokalie ledaja pluismas virzieni no ZR, ZA un pat DA
rumbiem.

Augstak mingtais ledaja plismas virzienu sadalijums noteica galvenas ledsapliudes
(ledsadures — pec O. Aboltina (1989) piedavatas terminologijas) zonas veido$anos ledus
masu konvergences josla starp Rigas un Peipusa lielplismam (4.14. att.). ST zonas robeZa
pa Sélijas paugurvalni ir nosacita un domajams, ka to atzimé ari Z. Meirons et al. (1976)
un J. Straume (1979), ir radusies tikai Kaldabrunas fazes laika, kamer ledaja maksimalas
transgresijas laika abu ledaja lielplismu ledus masas sapliida kopa un veidoja vienotu
plismu Fenoskandijas ledusvairoga D sektora. Ledus masu konvergences zona Vidzemes
augstiené (4.14. att.), iesp€jams, pastavejusi jau transgresivaja faze, kaut gan nav
izslédzama arT O. Aboltina un Iidzautoru (Aboltin$ et al., 1972a) izteikta ideja, ka ta ir
sakusi veidoties deglaciacijas posma pasos pirmsakumos, ko ieziméja ledus segas biezuma
samazina$anas. So laiku V. Zelés un A. Markots (2004) apzimé ka deglaciacijas
sakumposmu pirms Dagdas deglaciacijas fazes. Taja laika, p&c minéto autoru atzipas,
ledsapliides zona aizsakas pirmmasivpaugurus veidojoSo glaciostruktiiru raSanas Latgales
augstieng. Virsledaja twdeni, kuri radas ledaja ablacijas gaita, nopliida pa cieta un
idensnecaurlaidiga ledus virsmu. Dazadu autoru darbos (Aboltins et al., 1972a; Meirons et
al., 1976; Zel¢s et al., 2010, in press) tiek uzsvérts, ka relativi agrak zemledaja
pirmmasivpauguru struktiru un plakanvirsas pauguru glaciotektoniskas pamatnes
veidoSanas sakas Latgales augstienes augstakaja dala, bet Vidzemes un Aliksnes
augstienus centralaja dala tas radas par vienu lidz divam deglaciacijas fazém vélak (4.15.
att.).

Plakanvirsas pauguru glaciostrukturalas pamatnes atrodas proksimala virziena gan
no Vidzemes augstienes galvenas lielpluismu ledsapliides zonas, gan ari Latgales un
Aluksnes augstienu ledus lobu konvergences zonam. Tadgjadi plakanvirsas pauguru
telpiskais novietojums tika noteikts jau pedeja ledaja deglaciacijas sakumposma reizé ar

ledsapludes zonu glaciostrukttiru veidoSanos zemledaja apstaklos (4.15. att.).
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4.15. attels. Pedgja apledojuma deglaciacijas procesa rekonstrukcija saistiba ar ledaja
oscilacijas fazém (ZelCs et al., 2010, in press, ar izmainam). A — Dagdas faze; B —
Kaldabrunas faze; C —Gulbenes faze; D — p&deja Fenoskandijas ledusvairoga deglaciacijas
fazes Austrumlatvija.

Apzimgjumi: 1 — ledaja malas oscilaciju maksimalas izplatibas robeza (A -C); 2 —Dagdas faze; 3 —
Kaldabrunas faze; 3 — Gulbenes faze; 5 — Linkuvas faze. 6 — Valdemarpils faze; 7 — plakanvirsas
pauguru izplatibas areali (A-C); 8 — plakanvirsas pauguru izplatibas areali (D); 9 —ledus lobi un
ledaja méles.
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Figure 4.15. Reconstruction of the deglaciation process of the Last glaciation with respect
to ice margin oscillations (adopted after Zel¢s et al., 2010, in press). A — Dagda phase; B —
Kaldabrunpa phase, C —Gulbene phase; D —ice marginal oscilations during deglaciation of
the last Fenoscandian ice sheet in Eastern Latvia.

Legend: 1 — oscillation limits (A—C); 2 —Dagda phase; 3 —Kaldabrupa phase; 4 —Gulbene phase;
4 —Linkuva phase; 5 —Valdemarpils phase; 7 —plateau-like hill areas during deglaciatiation (A —
C); 8 —plateau-like hill areas (D); 9 —ice lobes and glacier tongues.

Ledaja deglaciacijas gaita saruka aktiva ledus klata teritorija un samazinajas ta
biezums. Rezultata, ka to viennozimigi ir uzsvérusi dazadi autori (e.g. Aboltins et al.,
1972b), pastiprinajas ledaja reakcija uz nelidzenumiem ta gultné un sareZgijas
glaciodinamiska struktiira ta malas zona. Ledaja gultnes pazeminajumos lielako ledaja
glaciodinamisko struktiru — ledus lobu — vieta veidojas mazakas vienibas — ledus méles
vai mikroméles. Tas norisinajas vienlaikus ar ledaja plismas virzienu dazadoSanos, kad
arvien lielaku nozimi ledaja reljefa mezoformu veidoSana ieguva lokalie ledaja pliismas
virzieni (ZelCs et al., 2003), bet ledaja m&lu un mikromé&lu malas zona saka dominét ledus
spiedes plusma.

Nodalas sakuma veikta plakanvirsas pauguru izvietojuma un savstarp&ja
sakartojuma geotelpiska analize liecina, ka So ledaja mezoformu glaciotektoniskas
pamatnes, virs kuram atrodas glaciolimnisko nogulumu segslanis, radusas dazadas
salveida akumulativi glaciostrukturalo augstienu deglaciacijas fazes. Ka to uzsver J.
Straume (1979), tad katra no deglaciacijas fazém ir iezimgjusies ar ledaja méles oscilaciju,
kuras sakuma vispirms ta vai cita ledaja méle ir aktiviz&jusies, bet péc tam aprimusi
pakapeniski $auraka vai plasaka teritorija. Saja pétfjuma iegitie rezultati (81. Ipp.) liecina,
ka Latgales augstienes augstakaja dala plakanvirsas pauguru glaciotektoniskas pamatnes
veidoSanas ir aizsakusies vel pirms Dagdas deglaciacijas fazes. Velak ta turpinajas Dagdas
un Kaldabrupas fazes, bet Burzavas paugurainé — ar1 Gulbenes fazes ledus malas
oscilacijas laika. Vidzemes augstiené Vestienas grédas DR dala uz R no Aronas noteces
ielejas plakanvirsas pauguru glaciotektoniskas pamatnes veidojas Dagdas fazes laika, kad
galvenaja ledsapliides zona jau bija izveidojies stagnantais ledus. Pargja S§is augstienes
teritorija un Aliiksnes augstienes apvidos tas veidojas Kaldabrunas bazes laika. Gulbenes
deglaciacijas fazes laika veidojas So abu augstienu marginalie veidojumi, t. s. orient&tais
paugurgrédu reljefs, kura formesanas laika ledajkusanas tideni uzkrajas zem ledaja vai ar1
noplida uz lokalajiem glacialajiem ezeriem, kuri izveidojas no ledus brivajas ledaja melu
depresijas, vai ar1 noplida gar ledus mé&lu un lobu saniem pa lateralajam un radialajam

ielejam uz ledus ezeru baseiniem, kuri aizn€ma zemienu pazeminatos apvidus. Neizslédzot
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teoretisku iesp&ju, ka nakotné turpmako petijumu gaita atseviski plakanvirsas pauguri
varetu tikt atklati arT So augstienu orientéta paugurgrédu reljefa izplatibas josla, varam
uzskatit, ka plakanvirsas pauguru veidoSanas Latvijas akumulativi glaciostrukturalo
augstienu teritorija noslédzas Gulbenes deglaciacijas fazes laika, tomér vislabvéligakie
apstakli to veidoSanas procesa norisei bija Kaldabrunas deglaciacijas fazes laika, kad
ledaja glaciodinamiska struktiira bija vissarezgitaka un ledaja malas zona darbojas,
iesp&jams, vislielakais skaits ledus m&lu un mikromélu, kuras bija aizpildijuSas musdienu

virsmas pazeminajumus augstiencs.
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5. DISKUSIJA

LidzSingjie petijumi par pedéja Fenoskandijas segledaja (biezi rietumvalstis tiek
lietots jedziens Skandinavijas segledajs, piem&ram, Boulton et al., 2001, salveida
akumulativi glaciostrukturalo augstienu reljefa veidosanos ir veikti vairakos virzienos un
galvenokart bijusi virziti augstienu paleogeografiska novietojuma (Asejev, 1973) un
veido$anas mehanisma noskaidro$anai kopuma (Aboltins, 1972, 1975, 1989; Mozhajev,
1973; Aboltins et al., 1988; 1989) vai arT dazada tipa ledaja reljefa mezoformu izplatibas
apzinasana atsevisku ST tipa augstienu teritorija (Lazdane, 1959, 1963; Shultz et al., 1963;
Basalikas, 1969; Vanaga, 1970; Isachenkov, Tatarnhikov, 1972; Aboltins et al., 1975,
1976; Meirons, 1976; Straume, 1979; Raukas, 1978; Raukas, Karukdpp, 1979;
Tatarnhikov, 1985; Bitinas, 1990, 1994). Minétie péetijumi balstds gan uz reljefa
makroformu, mezoformu un atsevisku reljefa formu morfologiskas izp&tes rezultatiem, gan
ar1 uz to ieksgjas uzbives datiem.

Lai arT cik divaini tas nebiitu, salveida akumulativi glaciostrukturalas augstienes
ka savdabigas reljefa makroformas tika jaunatklatas Fenoskandijas ledus vairoga
periferialas segas D un DA sektord (Aboltin$, 1972), kur vélakajos gados arT tika veikti
fundamentalie pé&tijumi atsevisku §1 tipa augstienu morfologijas, ieks$€jas uzbiives un
veidosanas apstaklu noskaidrosana (skat. 1. nodalu). So pétijumu rezultati ir apkopoti O.
Aboltina un Iidzautoru publikacijas (Aboltin er al, 1988, 1989; Aboltins, 1989). Lai
noskaidrotu salveida akumulativi glaciostrukturalo augstienu uzbuvi, reljefu un veidoSanas
apstaklus, liela uzmaniba tika pievérsta ari ledaja nogulumu un to veidoto mezoreljefa
formu izplatibas likumsakaribu izzinasanai. Ta rezultata tika iegiita nozimiga informacija
par ledaja nogulumu segas struktiiru un reljefa mezoformu uzbiivi un izdariti pirmie
sledzieni par to veidoSanas apstakliem.

Tikai atseviSski autori ir pieversuSies salveida akumulativi glaciostrukturalo
augstienu atsevisku mezoreljefa formu tipu, to skaita plakanvirsas pauguru, tematiskiem
pétijumiem (Tatarnhikov, 1985; Bitinas, 1994) vai ari veikusi to morfologisko tipizaciju,
balstoties uz lielméroga kartograféSanas rezultatu apkopojumu (Straume ef. al. 1988;
Straume, 1979). Parsvara dati par plakanvirsas pauguru ieks$€jo uzbiivi ir tikusi pasniegti ka
papildu informacija, lai vienkarSoti izskaidrotu aleiritiska vai malaina materiala uzkrasanos
augstienu hipsometriski gandriz augstakajas vietas. Tas tiek skaidrots ar kuSanas tidenu
ezeru veidoSanos ledaja virsas caurkusumos (Zans, 1936; Lazdane, 1959; 1963; Vanaga,

1970; Tatarnhikov, 1985). Sarezgitaki plakanvirsas pauguru veido$anas modeli ir tikusi
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piedavati O. Aboltina (Aboltins, 1989), A. Bitina (Bitinas 1990), O. Aboltina un A.
Markota (Aboltins, Markots, 1995a; Markots, Abolting, 1998b), Markota (Markots, in
review) darbos. So pauguru veido$anos mingtie autori apskata kopsakariba ar glacigéno
nogulumu veidotas (Bitinas, 1994) vai glaciotektoniskas pamatnes (Aboltins, 1989;
Abolting, Markots, 1995, 1998b, Markots, in review) vai ari plakanvirsas pauguru
atsevisku morfologijas elementu veidosanos (Bitinas, 1994). Tomér tas netiek tieSi saistits
ar kadam konkrétam ledaja oscilacijas vai deglaciacijas fazém, bet gan tikai ar telpiski
nosacitiem augstienu veidoSanas posmiem. Nemot veéra augstak minétas plakanvirsas
pauguru pastavosas genétiskas interpretacijas, to veidosanas apstaklu nepietickamo sasaisti
ar citam salveida akumulativi glaciostrukturalo augstienu hipsometriski augstakaja I[tTmeni
sastopamajam ledaja reljefa mezoformam un laiktelpiskas attistibas seciguma nepilnigumu,
ka ar1 balstoties uz iegiitajiem pétijumu rezultatiem, turpmak Saja darba ir nepiecieSams
plasak iztirzat paleogeografiskas konsekvences. Tas vispirms jaskata kopsakara ar
plakanvirsas pauguru morfologijas un ieks$€jas uzbuves Ipatnibam, un saistiba ar tos
pavadosa reljefa formam, izmantojot ari pirmos, kaut ari vél salidzinoSi mazskaitligos
ledaja, galvenokart glacioakvalas izcelsmes smilts nogulumu vecuma dat€jumus ar
luminiscences metodi (Meirons et al., 1981; Meirons, 1986; Dauskans, Zelc¢s, 2009;
Raukas et al., 2010; ZelCs et al., in press) un lielo laukakmenu (garenass garaka par 3 m)
izkuganas vecuma determingjumus ar ''Be metodi (Rinterknecht et al, 2006).
NeapSaubami, ka salveida akumulativi glaciostrukturalo augstienu un plakanvirsas pauguru
veikto pétijumu telpiska ierobezotiba un saistiba ar Fenoskandijas ledus vairoga
periferialas segas D un DA sektoru, no vienas puses, ierobezo ari Sadas diskusijas saturu,
tomer, no otras puses, veiktd pétijjuma rezultati var kalpot par pamatu talakiem
plakanvirsas pauguru ieks€jas uzbiives un veidoSanas apstaklu pétfjumiem citos

pleistocéna segledaju un musdienu ledusvairogu klatajos apgabalos.

5.1. Morfologijas un ieks€éjas uzbiives paleogeografiskas konsekvences
Viena no problémam, kas radas, veicot petijjumu, bija atseviSku reljefa formu
izdaliSana. AtseviSkos gadijumos griiti definét, vai ta ir viena forma vai divas, vai varbiit
pat vairakas formas (5.1. att.). Ta, pieméram, ka viena forma tika izdalits plakanvirsas
lielpaugurs uz A no Kala ezera, kas krietni paplasinaja ta platibu, jo geomorfologiskaja
shéma (Ulgis et al., 1981) divus paugurus it ka atdalosa ieplaka, kas atveras pret Kala ezera

ZR sturi, visticamak, veidojusies no pret€jos virzienos augusam gravam, no kuram viena —
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uz rietumiem ejoSa — pasreiz parvertusies par nelielu terciti. Starp tam palicis pac€lums
gandriz lidz pusei no paugura augstuma, veidots no glaciofluvialajiem nogulumiem.

Iespgjams, ka plakanvirsas pauguru veidoSanas beigu etapa pari Sai formai nopliidusi

ledajkuSanas tideni, ka tas noverots art daudzviet citur (Bitinas, 1990, 1994).

plakanvirsas pauguri geomorfologiskaja karté rarEnES. NEenum! U nagazas

ar maksimalo augstumu un teragu augstumiem 2%
plakanvirsas pauguri GIS vidé - RIEER ety Rt

¢,-I-~ ) ) _ . . o .
¢ % plakanvirsas pauguru izplatibas arela robeza . purvi ’ e pELger

L,

5.1. attéls. Plakanvirsas pauguru sakopojums Vidzemes augstiené Erglu areala pie Kala
ezera (Ulgis et al., 1981).

Figure 5.1. Clustering of the plateau-like hills in the vicinity of the Lake Kalezers, Ergli
plateau-like hill area, the Vidzeme upland (Ulgis et al., 1981).

D. Malahovska un M. Vigdor¢ika (Malahovskij, Vigdorchik, 1963) izteiktais
apgalvojums, ka zvonciem raksturigi iev€rojami relativie augstumi un stavas nogazes,
kuras mazak saposmotas salidzinajuma, piem&ram, ar kému nogazeém, ka to liecina veiktie
plakanvirsas pauguru pétijumi, vismaz Latvija — neatbilst patiesibai, jo gravas pat loti
izteikti saposmo plakanvirsas pauguru nogazes (3.4., 4.2. un 5.1. att.).

TieSi gravas ir nozimigs raditajs, péc kura ir iesp€ams sekmigi nodalit
plakanvirsas lielpaugurus no morfologiski nedaudz lidzigam formam — pirmmasiviem ar

teras€tam nogazeém un kupolveida more€nas pauguriem, kuri atrodas tie$a plakanvirsas
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pauguru tuvuma (Aboltins, et al., 1972a; Aboltins et al., 1975, Aboltins, 1975; Aboltins, et
al., 1976; Aboltins, et al., 1988, 1989; Straume, 1979). Sie pavadoS$ie pauguri raksturojas
ar atSkirigu virsas nogulumu raksturu un paleogeografisko novietojumu, kas plasak ir
analizéts $§1 darba ceturtaja nodala. Plakanvirsas paugurus parklajosie glaciolimniskie
nogulumi loti apgriitina nokriSnpu un sniega kuSanas tudenu infiltraciju grunti, tapec
veidojas to pliismas uz pazeminajumiem, kuriem parpliistot ideni nopliist uz vél zemakam
vietam. Udenim koncentr&joties pliismas, pieaug ta erozijas sp&ja, it Tpasi, traucoties lejup
pa pauguru stavajam un salidzinoSi garajam nogazeém, ta sakas erozijas formu veidoSanas.
Rezultata, ka to norada J. Soms (2006), plakanvirsas pauguru areali klust par
izteiksmigiem gravu izplatibas apgabaliem, dalgji ierobezojot cilvéka darbibu, paklaujot
riskam lauksaimniecibas zemes un to izmantoSanu.

Lai gan ledaja formu klasifikacijas jautajumi, risinot glacialas litomorfogenézes
problémas, ir bijusi aktuali vienmér, Saja aspekta plakanvirsas pauguriem ir pieversta
salidzino$i maza uzmaniba, kas varétu biit saistita ar So formu dazado terminologisko
apzim&jumu un neviennozimigo genézes traktSjumu. Latvija pirmais plakanvirsas
paugurus (zvoncus, ta laika reljefa formu nomenklatiird) ir klasific€jis J. Straume (1979),
izdalot tris morfologiskos tipus.

Visbiezak vérojami pauguri ar platibu 1-2 km® Tiem pland ir ovéla vai
izometriska forma. So pauguru relativais augstums ir 20-30 m, bet stavas nogazes
(krituma lepkis — lidz 30-40°) saposmo gravas. Pauguru virsma ir plakana, lidzena, ar
nelielu paaugstindjumu centralaja dala. Sis formas raksturigas visam Latvijas salveida
augstieném.

Sameéra bieZi sastopams art otrais paveids — garenstiepti plakanvirsas pauguri ar
1€zeni vilpotu virsmu. To garums ir 1idz 6 km, bet platums var sasniegt 4 km. Formu
relativais augstums ir 20-40 metriem. Siem pauguriem pieslédzas videjaugstu morénas
vai Daugulu, vai kému pauguru grupas, kuru augstums, attalinoties no plakanvirsas
paugura, samazinas. Plakanvirsas pauguru nogazes ir stavas, gravu izrobotas, plana
skatfjuma tiem ir 1€verains apveids, ko rada galvenokart linearas erozijas saposmojums.
Tie ir izplatiti Vidzemes augstienes Skujenes areala un Latgales augstienes Burzavas
areala.

Tresa paveida plakanavirsas pauguri (zvoncu plato — péc Straume, 1979) ir lielu
izmeru formas (garums — 11dz 10 km) ar relativo augstumu lidz 25-30 metriem. Tik stavas
nogazes ka pirmajiem diviem paveidiem tiem nav raksturigas. Parasti nogazes ir l€zenas

vai viegli paugurotas un nolaidenas. Plato virsma ir vilpota, ar atseviSkiem pauguriem,
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valniem, ieplakam un purviniem vai nelieliem ezeriniem. Glaciolimnisko nogulumu sega
nav izturéta, vietam ta ir pat partraukta. Glaciotektoniskas pamatnes parsedzi veido
aleirits vai pat smilts. Zvoncu plato sastopami tikai Vidzemes augstiené (Straume, 1979),
galvenokart Vestienas apkartné.

Biezi vien pastav tendence ka atsevisku paveidu izdalit teras€tas pauguru formas.
Lielakajai dalai plakanvirsas pauguru var izdalit vairak vai mazak labi izteiktas terases
(4.10. un 4.11. att.), kas veidojas secigas ieksledaja baseina paplaSinasanas un ta Itmena
pazeminasanas gaita. Tas, Skiet, ir neizbégams procesa rezultats, tapec, iesp&jams, nav
1pasas nepiecieSamibas izdalit to ka atseviSku pamattipu. Raksturojot atseviskas formas,
ieteicams atzimét teraSu daudzumu, to izteiksmiguma pakapi, terasu augstuma raditajus
(4.3.D,5.1.un 5.2. att.).

O. Aboltins (1989, 2010) nodala tris ledaja reljefa mérogus un genézes pakapes:
makroformas, mezoformu kompleksus un mezoformas, ieklaujot p&dgjas vienota
klasifikacijas shéma un taja aptverot reljefu veidojoSos procesus, mezoreljefa genétiskas
grupas un mezoreljefa formas un morfogenétiskos tipus, taja noradot ari plakanvirsas
pauguru vietu starp k€miem, lieliem kémiem un k€mu terasém, ka formai, kas veidojusies
gan ieksledaja  glaciolimniskas akumulacijas, gan zemledaja un iekSledaja
glaciomorfostrukturalas akumulacijas un marginalas glaciomorfostrukturalas akumulacijas
apstaklos. Art A. Raukas un A. Konts (Raukas, Konts, 1978) plakanvirsas paugurus jeb
zvoncus (skat. 1. nod.) genétiski un morfologiski cie$i saista ar kémiem: “Zvoncs —
ledusskirtnu augstienes platoveida limnoglacials kéms ar morénas cokolu, virkne pétnieku
to nepieskaita kému grupai” (Raukas, Konts, 1978, 181. Ipp.). Tacu autori atzimg, ka
klasificét kémus ir griti to sarezgitibas dél, ko jau 1894. gada esot atzimgjis T. C.
Cemberlins (Chamberlin): “...savas daudzveidibas dé| kemi parspgj visas citas ledaja
izcelsmes reljefa formas” (Raukas, Konts, 1978, 6. Ipp.). Lidzigus uzskatu pauz E.
Rukhina (1978) un L. Saarse (1978), tomér uzskatot, ka plakanvirsas pauguri (zvonci)
nepieder pie kému grupas.

No plakanvirsas pauguru veidosanas viedokla tos varbiit biitu pareizak saukt par
limnok&miem ar glaciotektonisku pamatni. Nemot veéra pétijuma ieglitos rezultatus, ir
iesp&jams piedavat modificetu plakanvirsas pauguru tipizaciju. Ta dalgji balstas uz ieprieks
publicéto tipologisko jédzienu bazes (skat. Straume, 1979). No tadiem minami, piem&ram,
jédzieni “elementars zvoncs”, “zvoncu plato, “teras€tie zvonci”. Dala jédzienu ir

jaundarinajumi.
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5.1. tabula. Modificéta plakanvirsas pauguru klasifikacija
Table 5.1. Modified classification of plateau-like hills

A. ledalijums atkariba no formu izveides pakapes

pilnigi izveidotie tuvaki péc genczes
ieksledaja un zemledaja
plakanvirsas | pez vienlaidus glaciolimnisko ledajkusanas tdenu baseinos
pauguri nogulumu segas

tuvaki péc virsmas rakstura

nepilnigi izveidotie

B. Iedalijums atkariba no formas izmériem plana:

elementarie (sikie plakanvirsas sikpauguri)

plakanvirsas

: tipomorfie (plakanvirsas vid€jpauguri)
pauguri

plato (plakanvirsas lielpauguri )

Lai veiktu detalu analizi, grup&jot formas pa klasifikacijas grupam, jasastopas ar
zinamiem ierobezojumiem. levEérojamas problémas rodas geologisko datu méroga un

ticamibas del.

plakanvirsas paugurs

plakanvirsas paugura
nogazes

40| nogazes slipums

W\ @ paugura virsas augstums
o

/ zvinveida uzbidijumu komplekss
)/ zvinu un kroku struktdras

/ gareniska izliekuma krokas
4 5 Xgareniské izliekuma kroku

komplekss

. glaciodiaptri, injektivas struktdras

'*‘ Skérseniska izliekuma krokas

1 km

5.2. attels. Iceniesu kalna plakanvirsas paugura morfologiska shéma geologiskas kartéSanas
M 1:50 000 geomorfologiskaja karte (Aleksans et al., 1988). IcenieSu kalns atrodas
Aliiksnes augstienes IcenieSu plakanvirsas pauguru izplatibas areala.

Figure 5.2. A detail of the geomorphological map of the plateau-like hill derived from
Geomorphological map of scale 1:50,000 (Aleksans et al., 1988). IcenieSu kalns hill is
located in Iceniesi plateau-like hill area, the Altiksne upland.
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Ka zinams un noskaidrots, pieméram, IcenieSu kalna (Icénkalna) Aliiksnes
augstieng€ (Markots, 1995), ta visaugstak paceltaja virsotn€ nav glaciolimnisko nogulumu,
bet moréna vai dislocéti glaciofluvialie nogulumi (5.2. att.). Sadas nianses méroga 1:50
000 geologiskas kartéSanas materialos gan paradas loti reti. Parasti viena lielpaugura ka
reljefa formas ietvaros uzradas viena genétiska veida nogulumi (5.1. att.).

Nozimigu informaciju par plakanvirsas pauguru veidosanas apstakliem sniedz to
ieksgjas uzbuves petijumi, bet to veidojoso nogulumu dat€jumi paver jaunas iesp&jas ledaja
litomorfogenézes procesu laiktelpisko likumsakaribu noskaidro$ana.

Smilts noguluma vecuma noteikSanas dat&jumi ar OSL metodi norada, ka ledaja
reljefa glaciotektoniskas mezoformas veidojosas smilSaini gransainas slankopas Vidzemes
augstienes teritorija var&ja uzkraties dazada laika (ZelCs et al., in press). Brezgakalna
pirmmasivpaugura dienvidu dalas paugura formveidojosas krokas austrumu sparna 7,5 m
dziluma glaciotektoniski dislocéto smalkgraudainas smilts nogulumu vecums starpslani
starp rupjgraudainakas smilts, grants un olainas grants slaniem atbilst priekSpedeja (Zales,
vietgjais apzimejums — Kurzemes) apledojuma beigu posmam (paraugs Brezgis 01, 125+24
tikst. OSL g., Hel-TL04174,). Savukart Veselavas paugurvalni, kas atrodas aptuveni 1,5
km uz ziemeliem no Vidzemes augstienes pakajes, uzbidijuma zvinas pamatng€ esos$as
smilts OSL vecums ir 59+10 tiikst. OSL g. (paraugs Veselava 02, Hel-TL04178). Tas labi
saskan ar TL metodi datétas smilts vecumu Kurzemes atradné (Meirons, Juskevics, 1984)
un korelgjams ar Vidusvislas stadialu (Salonen et al., 2008). Ta laika ledajs iesp&jams
sasniedza Latvijas ziemelu dalu (Zel¢s, Markots, 2004). Méru un Ezernieku apkartné
veiktie smilSaino nogulumu dat&jumi attiecigi 30,00 un 40,34 tiikst. TL gadi un arT norada
uz o nogulumu uzkraSanos Vidusvislas (Lejasciema) interstadiala laika. Par to, ka Latvijas
teritorija Saja laika nebija klata ar segledaju, liecina ar smilts nogulumu OSL dat&jumu
serija Baltijas jiiras Kurzemes piekraste, kas uzkrajusies laika no 52 lidz 26 tikst. g. (Saks
et al., in press). T. Saks et al. (ibid.) un V. Zel¢s et al. (2010, in press) norada, ka
Vidusvislas interstadiala Latvijas teritorijas pazeminataja dala ilgstoSi ir pastavejis plass
baseins, kas nav bijis savienots ar Pasaules okeanu.

Jaunakie pétijumi liecina, ka pedgja Fenoskandijas ledusvairoga ledus masas saka
uzvirzities Latvijas teritorijai ne agrak ka pirms 23,0-24,0 tiikst. OSL gadiem (Saks et al.,
in press). Senakie ledajkusanas tidenu nogulumi, kuri atsedzas zem Vélas Vislas stadiala
morénas nogulumiem, kas izskaloti Kaldabrunas deglaciacijas fazes laika un veido
laukakmenu brugi, ir datéti Vidzemes augstienes dienvidu nogazg, rietumos no Madonas

(Raukas et al., 2010). Divu OSL dat&jumu rezultati (paraugi Nr. LAT05/42 un LAT05/43)
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liecina, ka zemmorénas smilts nogulumi ir uzkrajusies laika posma no 19,6+1,0 tikst. OSL
g. lidz 26,8+1,1 OSL gadiem (ibid.). To var saméra dro$i attiecinat uz laiku, kad
Fenoskandijas ledusvairogs bija jau parklajis ievérojamu dalu Latvijas teritorijas (ZelCs et
al., in press), un tas labi korel€jas ar notikumiem kaiminvalstis (Marks, 1998; Kalm, 2006;
Gaigalas, 2000).

Lidz ar to iegiitie dat€jumi liecina, ka starpmorénas nogulumi, kas piedalas
plakanvirsas pauguru glaciotektonisko deformacija struktiiru veidoSana, var but dazada
vecuma, sakot ar priekSped€ja apledojuma beigu posma glacioakvalajiem nogulumiem lidz
pat VEla Vislas apledojuma transgresiva etapa ledajkusanas tdenu nogulumiem. Tas
precizé agrak izteikto Z. Meirona un J. Straumes (1979) viedokli par $o nogulumu vecumu,
kad vel nebija pieejami dati par to uzkrasanas laiku, un tos nodalija ka stratigrafiski
nesadalitu p€d&ja un priek§pedeja apledojuma starpmorénu nogulumu slankopu.

Uz ledaja deglaciacijas laiku petijumu teritorija norada virkne lielo laukakmenu
izkusanas no ledus (eksponésana sakuma) dat€jumi Latvijas salveida akumulativi
glaciostrukturdlo augstienu teritorija , kas iegiiti ar '°Be metodi (Rinterknecht ef al., 2006).
Labvarzu dizakmens dat€jums Burzavas pauguraingé Tumuzu plakanvirsas pauguram
blakus esosa plakanvirsas paugura nogaz€ uzrada, ka ledaja nozusana Latgales augstienes
ziemelu dala nosleégusies apméram pirms 15,5+1,1 tukst. "Be gadu, kas korelgjas ar
Pomeranijas (Latvija — Kaldabrunpas) deglaciacijas fazi (Rinterknecht, et al., 2006). Tomer
V. Kalms (Kalm, 2006) un V. Zel¢Cs et al. (in press) norada, ka eksponéSanas dat&jumi dod
mazaku leddja marginalo veidojumu joslu un deglaciacijas fazu vecumu, neka tas ir
noteikts ar citam daté$anas metodém. Tam pamata varétu bat '°Be vecuma aprékinasanas
neprecizitates, ko rada laukakmenu apaugums ar siinam un kérpjiem, ka arT iesp&jama
sniega segas veidoSanas virs tiem ziemas (Raukas, 2004).

Ir japiekrit A. Bitina (Bitinas, 1990, 1994) izteiktajam viedoklim, ka plakanvirsas
pauguri ir poligenétiskas reljefa formas, precizak butu teikt — ledaja reljefa formas, kas
radusas vairaku laiktelpiski secigu procesu un notikumu gaitd. To apstiprina ari
plakanvirsas pauguru uzbiives izp&tes rezultati (skat. 4.2. apak$nodalu), kuri liecina par
atSkirigiem glacialas vides apstakliem to pamatnes veidoSanas un nogulumu segkartas
uzkrasanas laika. Piedevam, konsekventi ieveérojot secibu un notikumu stratigrafijas
principus (Allen, Allen, 2009), ja pirms deformacijas notikuSo nogulumu uzkrasanos
neuzskata par secigu un telpiski nepartrauktu procesu, jau pasas plakanvirsas pauguru
glaciotektoniskas pamatnes izveidoSanas gaita ir identific€jami vismaz tris posmi. Tie ir:

(1) proglaciala glacioakvalo vai interstadialo nogulumu uzkrasanas, kas veido pamatnes
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glaciotektoniskas struktiras iek$€jo dalu; (2) bazalas morénas uzkraSanas ar

glaciodinamiskas asimilacijas kontaktzonas veidoSanos un (3) glaciotektoniskas

deformacijas strukttiras veidosanas.
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5.3. attels. Smetes kalna pirmmasivpaugura hipsometriska shéma (A) un morfologiska
shéma (B) un geologiski geomorfologiskais griezums (C) pa profila liniju I-II. Paugurs
atrodas Vidzemes augstieng, Vecpiebalgas pauguraing, Alauksta ezera D krasta (Aboltins
et al., 1995, Markots, Abolting, 1998b).

Apzimgjumi: 1 — Skéluma augstums 5 m; 2 — Alauksta ezera krasts; 3 — stava nogaze; 4 —
valpveidigas virsmas; 5 — gravas; 6 — sarkanbriina joslota smilSaina bazala moréna ar
smalkgraudainas smilts un grants starpkartam; 7 — smilSaina grants ar oliem; 8 — gransaina smilts;
9 — dislocéta smalkgraudaina smilts ar aleirita starpkartam; 10 — Iizumi un plaisas.
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Figure 5.3. Hypsometric (A) and morphological (B) sketch of the Smetes primary massif
and its internal structure (C) on the southern shore of Lake Alauksts (Aboltins et al., 1995,
Markots, Abolting, 1998b).

Legend: 1 — contour interval 5 m; 2 — shoreline of Lake Alauksts; 3 — steep slopes of the relief
forms; 4 — ridge-like surface of relief forms; 5 — ravines; 6 — reddish brown laminated sandy clayey
basal till with thin sand and gravel interlayers; 7 — sandy gravel matrix with pebbles; 8 — gravelly
sand; 9 — dislocated fine grained sand with thin silt interlayers; 10 — thrust lines and joints.

Pirma posma laika nogulsnéto nogulumu veidoSanas apstaklu noskaidro$ana
neietilpa pétijuma uzdevumos. Piedevam $o nogulumu atsegumi plakanvirsas pauguros ir
loti reti sastopami, bet pasi nogulumi ir stipri deforméti glaciotektoniskas deformacijas
laika (skat. 4.10., 4.11. un 4.12. att.). EsoSie dati lauj izdarit slédzienu, ka Sie zemmor€nas
nogulumi dazados plakanvirsas pauguru arealos var biit genétiski atSkirigi un, ka tas izriet
no diskusijas par to vecuma dat€Sanas rezultatiem, ir uzkrajuSies dazada laika. Smetes
pirmmasivpaugura kodola dalas uzbuves (5.3. att.) salidzinajums ar Zelta kalna
plakanvirsas paugura uzbiivi (4.10. att.) apliecina, ka abos Sajos hipsometriski augstakajos
limenos izvietotajos pauguros zemmorénas nogulumu genéze ir lidziga. To apstiprina ari
Vidzemes augstienes, Aliksnes (Abolting, 1989, 76. att. 156.-157. Ipp.) augstienes un
Latgales (Meirons, 1976, 2. att. 50. lIpp.) augstienes geomorfologiski geologiskie profili un
Smetes kalna pirmmastvpaugura ieksgjas uzbiives petijumi (5.3. att.).

Péc J. Lavrusina (Lavrushin, 1976, 35.-43. lpp.) veiktas ledaja irdeno vai vaji
saistito nogulumu un iezu glaciodinamiskas kontaktzonas klasifikacijas, plakanvirsas
pauguros bazalas morénas (pamatmorénas) pamatné konstatétas kontaktzonas var klasificét
ka ledaja tuva parvietojuma (4.10. att.), plakniska parvietojuma (5.3. att.), ievilces un
vilces (4.10. att.) tipa glaciodinamiskas kontaktzonas.

Tuva parvietojuma glaciodinamiska kontakta zonas gadijuma (4.10. att.) dalu no
ledaja gultnes zemmorénas nogulumiem ledajs ir ne tikai deforméjis, bet ar1 parvietojis
savas kustibas virziena. Atliizu materiala asimiléta dala atseviskas vietas ir zaud€jusi savu
saikni ar cilmvietu. Ka norada Dz. Harta un Dz. Boltons (Hart, Boulton, 1991), Sadas
paradibas var norisinaties gadijumos, kad moréna un zem tas esoSie nogulumi ir viskozi
plastiska stavokli.

Plakniska parvietojuma glaciodinamiskas zonas gadijuma, ka to uzsver J.
Lavrusins (Lavrushin, 1976, 35. Ipp.), nav izteikta krasa robeza jeb kontakts starp morénas
nogulumiem un pagulslani (5.3. att.). Peétfjumu gaita pirmaja mirkli rodas pat iespaids par
pakapenisku pareju no morénas nogulumiem uz smilti vai malu. Tomér par S$adu
parvietojumu liecina izvalc€ti iezu vai nogulumu ieslégumi, vai iek$gjas bides zona

morénas slani, ledaja gultnes iezu un morénas nogulumu lecveidigs, nereti haotisks
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kartojums vai mija, starpslagu deformacija un slidvirsmas vai izvagojuma virsmas.
Materiala asimilacija praktiski ir Joti nenozimiga.

Ievilces glaciodinamiska zona veidojas ledaja iekS€jas viskozi plastiskas slanoti
diferencétas (laminaras) plismas jeb ieks€ja kripa apstaklos (Lavrushin, 1976; Hart,
Boulton, 1991). Saja gadijuma notick gultnes miksto nogulumu ievilkiana atliizas
saturo$aja leddi vai morénas nogulumos (4.10. att.). Ta rezultata starp morénas platném
konstat€jams planas smilts vai cita materiala joslinas. Parasti, procesam atkartojoties vai
arl notiekot atlizu materialu saturosa ledus kuSanai, var izveidoties joslota morénas
teksttira (Hart, Boulton, 1991; Evans et al., 2006). Sakotngji atlizas saturoSais ledus vai
moréna ir sakabinata ar gultnes nogulumiem. Pieaugot bides spriegumiem attistas plastiski
diferencéta laminara plisma ari atliizas saturoSaja ledii vai mor€nas bazalaja dala
(Lavrushin, 1976). Bides zonai attistoties kontaktzona ar paguloSajiem nogulumiem, tie
tiek ievilkti atltizas saturosaja led vai moréna.

Paralgli ievilces un tuva parvietojuma glaciodinamiskas kontaktzonas struktiram
to izplatibas vietas (4.10., 4.11. un 5.3. att.) ir nov€rojamas vai ari iesp&jamas vilces
glaciodinamiskas kontaktzonas. Tas veidojas uz atliizu saturosa ledus un agrak nogulsnétas
morénas vai morénas un zemledaja nogulumu kontaktzona (Lavrushin, 1976; Hart,
Boulton, 1991; Evans et al., 2006). Tai ir Iidziba ar ievilces zonas tekstiiram, it pasi
attieciba uz vilkSanas krokam. P&c J. LavruSina (Lavrushin, 1976, 37. Ipp.) datiem, $ada
tipa glaciodinamisko kontaktzonu pirmais ir aprakstijis Ropke 1932. gada. Vip$ to
skaidroja ka ledaja straujas bazalas slidéSanas pa gultni atruma svarstveida izmainas ar
specigu spiedienu uz gultni. STs impulsivas bazalas slideSanas atruma izmainas varétu
skaidrot arT ar 1slaicigu, varbiit sezonalu, ledaja sakabinasanos ar gultni, ka rezultata notiek
gultnes deformacija, materiala aizrauSana un vilkSana ledaja lidz bridim, kad ledajs
atkabinas no gultnes. Uz vilces zonas kontakta sastopamas sigmoidalas vai ruletes veida
krokas. Sadu nelielo kroku $arniri, ka norada O. Aboltins (1989), ir perpendikulari ledaja
plismai.

Dazos urbumos (Aleksans et al., 1988, 1991; Ginters et al., 1986) morénas
bazalaja dala novérota paaugstinata akmenainiba, iesp&jams, norada uz ledaja bazalas
slidésanas pa sasaluSu miksto iezu gultni glaciodinamiskas kontaktzonas sastopamibu
atseviskas vietas. Sada tipa glaciodinamisko kontaktzonu pirmais ir aprakstijis Dz.
Vestgeits (Westgate, 1968). Dz. Vestgeits tas sauca par linearajam zimém morénas
pamatn@. Linearo morénas pamatnes zimju raSanos Dz. Vestgeits (ibid.) skaidroja ar ledaja

pamatné iesaluSo dazada izméra un formas laukakmenu dinamisko iedarbibu uz ledaja
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gultni to vilkSanas, rotacijas, nevienmérigas vai vienmérigas iespieSanas gultné procesos.
Rezultata starp izvagojumiem no izspiesta materiala un atlizas saturo$aja ledd veidojas
gofrveida mikroformas, kas atseviskas vietas bija nove€rojamas ari1 Smetes kalna
pirmmasiva atseguma Z siena. Tas atradas uzbidijuma zvinas pamatn€ un to krituma lenka
azimuts bija paral€ls uzbidijuma parvietojuma plaknei. P& J. LavruSina (1976) domam
Sadas glaciodinamiskas kontaktzonas veidosanas liecina, ka gultnes materials ir sasalusa
stavokli, uz ko norada apstaklis, ka tas nav asimiléts parsedzo$aja moréna vai uzbidijuma
zvinas bazalaja dala. Morénas uzkrasanas no atliizas saturos$as ledaja bazalas dalas notiek
tikai pec laukakmenu izkuSanas no tas, ka rezultata ta aizpilda lineari izvagotos
pazeminajumi.

Minétas glaciodinamiskas kontaktzonas liecina, ka morénas uzkrasanas ir notikusi
politermali bazeta ledus apstaklos, par ko liecina arT morénas slana ievérojamais biezums,
kas sasniedz no vairakiem Iidz pat 10 metriem. Sadu morénas nogulumu biezumu spgj
producét tikai politermali bazets ledus (Evans et al., 2006). Moréna ir uzkrajusies ka
zemledaja izkusuma un sabliv€juma moréna, ko parveidojusi zemledaja deformacija.
legiitie pétljumu rezultati apstiprina O. Aboltina (Aboltins, 1975; 1989) izdaritos
secinajumus par pastiprinatu  pamatmorénas uzkrasanos salveida akumulativi
glaciostrukturalajas augstienés, kas aizsakas jau pedeja apledojuma transgresivas attistibas
faze.

Vispirms zemmorénas un morénas nogulumu glaciotektoniskas deformacijas
radas ledus lobu un méJu konvergences zonas, kur misdienas ir izvietojusies
pirmmasivpauguri. Pielaujams, ka plakanvirsas pauguru glaciotektoniskas pamatnes vargja
rasties vienlaikus ar pirmmasivpaugurus veidojoSo glaciokroku (5.4. att.) rasanos vai ari
deglaciacijas sakumposma ka zemledaja gultnes deformacijas (Zelcs, Markots, 2004; Zel¢s
et al., in press). Deglaciacijas sakumposmu iezimé&ja ledus biezuma samazinaSanas un
sprieguma lauka izmainas ledaja—gultnes kontaktzona (Lhevkov, 1980; Aboltins, 1989). J.
Lavru$ins (Lavrushin, 1976) un O. Aboltin§ (1989) ari norada, ka ledus biezuma
samazinasanas sekm& morénas segas uzblives sarezgiSanos un zvinveida uzbidijumu
veidoSanos ledaja bazalaja dala, it 1pasi ta malas zona (Lavrushin, 1976, 120.—121. Ipp.).
Tomer Zelta kalna plakanvirsas pauguru veidojosa asimetriska kroka ar uzbidijumiem
(4.10. att.) tas 1€zenakaja un pret ledaja pliismas virzienu vérstaja nogaze€ drizak liecina, ka
vispirms zemledaja apstaklos veidojas nogulumu sakrokojumi ledaja gultné un tikai péc
tam sekoja zvinveida uzbidijumu rasanas. Sadas struktiiras ledaja gultné veidojas ledaja

dinamiskas parklasanas (overriding péc Aber et al., 1989) rezultata vai dazadas
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plasticitates ledus, taja skaita aktiva un pasiva ledus kontaktzona (Aboltins, 1989; ZelCs,
1993; Zel¢s, Dreimanis, 1997). P&dgja gadijuma gan parsvara rodas zvinveida uzbidijumu
glaciostruktiiras (Zel¢s, 1997b), kuras Zelta kalna gadijuma attieciba pret glaciokroku ir
uzskatamas ka relativi nedaudz jaunaki veidojumi, kas, protams, neizslédz arT uzbidijuma
kroku wvai uzbidjjumu struktiru veidoSanos zemledaja apstaklos ledaja marginalas
kompresijas zona péc lidziga mehanisma, ka to apraksta Dz. Eibers un Iidzautori (Aber et
al., 1989; Aber, Ber, 2007) vai J. Lavrus$ins (1976).

Analogu veidojumu klatbiitne arpus tipiskajam salveida akumulativi
glaciostrukturalajam augstieném, pieméram, Augstrozes ledaja starpmélu paugurvalni
(ZelCs, 1992, 1998) un Austrumkursas augstiené (Strautnieks, 1998), tikai norada, ka
lidzigi sprieguma apstakli ledaja-gultnes kontaktzona vargja pastavét ari arpus salveida
akumulativi glaciostrukturalajam augstieném.

Plakanvirsas pauguru virsmas teraSu iecirknu izcelsme var biit dazada. Pirmam
kartam, Sadi teraSu vai terasveidigi iecirkni var rasties jau glaciotektoniskas formu
pamatnes veidoSanas procesa, 1paSi saistiba ar sekundaro regresiva tipa zvinveida
uzbidijumu forméSanos. Daudzviet plakanvirsas pauguros zem glaciolimnisko nogulumu
segas ir verojamas tieSi $adas izcelsmes pseidoterases (4.3., 4.10. un 4.11. att.), kuras
raksturigas arm uz pirmmasivu nogazém, pieméram, levkalna pirmmasivpauguram starp
Stepelu un Skujenes plakanvirsas pauguru izplatibas arealiem Vidzemes augstiené.
Ievkalnam ir teraséti nogazu iecirkni, kuri vietam klati ar planu glaciolimnisko nogulumu
segu. Piedevam, uz levkalna ar mingtajiem nogulumiem robezojas DR-ZA virziena
orientéta osveida forma, kas atrodas uz slipas paugura nogazes tas augsgja dala. Sis
morfologijas un uzbiives Ipatnibas acimredzot norada uz ledaja litomorfogenézes procesu

secibu un laiktelpiskam izmainam.

5.2. Plakanvirsas pauguru veidoSanas apstakli

Jautajuma par plakanvirsas pauguru genézi un to vietu ledaja reljefa paragenétiskaja
kopa pastav vairaki, pat pret&ji uzskati (Tatarnhikov, 1985; Bitinas, 1990, 1994; Straume,
1979; Aboltins, 1989; Aboltins, Markots, 1995, 1998b). Iesp&jamais iemesls ir to petfjumi
dazadas ledaja reljefa makroformas, kuram ir atskiriga genéze un informacijas ticamiba par
to iekS€jo uzbiivi un tas nemsana veéra plakanvirsas pauguru izcelsmes skaidrojumos. O.
Tatarnikovs (Tatarnhikov, 1985) izdala divas uzskatu grupas. Pirma uzskata paudgji skaidro

plakanvirsas pauguru pamatnes (cokola) un segslana veidoSanos aprimusa ledus apstak]os.
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Otra pétnieku grupa uzsver, ka aprimusa ledus apstaklos veidojies tikai segslanis, kamér
cokola rasanas glaciodinamiska ledus apstaklos. Pats O. Tatarnikovs (ibid.) m&gina iet
viduscelu un izvirza hipotézi par zvoncu veidosanos kontaktzona starp aprimuso ledu, kam
raksturiga zvinveida uzbidijumu strukttira, un aprimuso ledu ar platpainu struktiiru vai uz
robezas starp aprimuso ledu ar zvinveida uzbidijumu struktiru un pasivi reces€josas ledus
méles malu. P& vina uzskatiem zvoncu veidoSanas zonas aptver beznoteces vai vajas
caurteces rezima virsledaja un lokalo pieledaja ezeru linearas virknes, kas sekmé&juSas
limnoglacialas parsedzes veidoSanos. Tadgjadi, O. Tatarnikovs (1985) zvoncu veidoSanos
saista ar pasa ledus struktiiru, aprimusa ledus tidensnecaurlaidibu u.tml.

Daudz detalaku plakanpauguru veidosanas modeli pamatojoties uz Lietuvas

marginalo augstienu ledaja reljefa pétijumiem, ir izstradajis A. Bitinas (5.4. att.).

Apzimé&jumi |\\ |1 |\\\\\ \\|2 l+ ++|3 |... o l4 |\}il5 | |6
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5.4. attels. Plakanvirsas pauguru (zvoncu) veidoSanas shéma (Bitinas, 1990).

Apzimgjumi: 1 — ledus kustibas virziens; 2 — aktivais ledus; 3 — aprimusais ledus (senakais); 4 —
aprimusais ledus (jaunakais); 5 — plaisas un caurkusumi aprimusaja ledi; 6 — moréna un atliizas
saturoSais ledus; 7 — glaciolimniskie nogulumi; 8 — zemledaja pac€lums (cokols); 9 — ieksledaja
baseini, 10 — zvonci; 11 — pedgja ledaja uzvirzisanas (oscilacijas) robeza.

Figure 5.4. Principal scheme of the formation of the plateau-like hills (zvontsy) (Bitinas,
1990).

Legend: 1 — ice flow direction; 2 — active ice; 3 — dead ice (oldest); 4 — dead ice (jungest); 5 —
crevasses and slush ponds in dead ice; 6 — till and debris containing ice; 7 — glaciolacustrine
sediments; 8 — subglacial plynth; 9 — supraglacial lakes; 10 — zvontsy; 11 — limit of last glacial
oscillation.

97



A. Bitinas (1990) norada, ka visas zvoncu izcelsmes hipoteézes satur virkni
stridigu elementu, jo morénas cokola (ka noskaidrots Saja pétijuma — glaciotektoniskas
pamatnes — autora piezime) veidoSanas aprimusSa ledus caurkusumos un plaisas ir maz
ticama, it 1paSi, pemot veéra zvoncu izmérus, kuri sasniedz vairakus desmitus
kvadratkilometru, tapat ledaja biezumu malas zona ta aprimsanas stadija. Tiek noraditas ar1
citas minéto hipotézu nepilnibas, it IpaSi — plakanvirsas pauguru hipsometriska
novietojuma un aktiva ledus melu topografiska novietojuma ignorance plakanvirsas
pauguru izcelsmes interpret€jumos. A. Bitinas (ibid., 22. lpp.) 1pasi uzsver, ka plakanvirsas
pauguru genézes skaidrojuma svarigi nemt véra, ka tie nevis vienkars$i atrodas pédgja
apledojuma malas zona, bet gan ledusskirtnu (péc $1 darba autora lietotas terminologijas —
ledsapliides jeb ledus konvergences) zonu stiira masivos. Péc vina domam (ibid., 24. lpp.)
tas vedina domat, ka to veidoSanas notika ne tikai viena méles vai loba deglaciacijas laika,
bet ir daudz sarezgitaku procesu rezultats. A. Bitina (1985) izstradato teoriju ir vélams
iztirzat plasak, jo ta ir lidz Sim vislabak izstradata uzskatu sisttma par plakanvirsas
pauguru veidoSanos.

Pamatojoties uz iepriekSminéto, A. Bitinas (1990) zvoncu veidoSana izdala seSas
secigas stadijas (5.4. att.): (1) ledus masu bremze$anas uz zemledaja gultnes lielajiem
izcilpiem, kas izsauca ledaja plastiska tec€juma nomainu uz kustibu pa iek$gjiem
nosk€lumiem un zvinveida uzbidijjumu struktiras veidoSanos led3ja; (2) l€cienveidiga
ledus aprimSana daZu kilometru lidz simtu kilometru plata ledaja malas zona, ar
paaugstinatas ledus plaisainibas zonu raSanos virs pac€lumiem vietas ar ledus zvinveida
uzbidijumu struktiru un plaisu paplasinasana ledajidenu noteces rezultata; (3) ledus
zvinveida uzbidijumu struktiru atsegSanas plaisas sekm@a pastiprinatu ablaciju un
caurkusumu rasSanos, bet ledajidenu baseini vél neveidojas, jo ledajiideni pa plaisam
notecg€ja uz aprimu$a ledus hipsometriski zemakajiem iecirkniem (glaciodepresijam),
morénas materiala izspieSana plaisas un ablacijas morénas noslidéSana bija epizodiska un
morénas cokola veidoSana tai bija otrSkiriga loma, aiz ledaja gultnes pac€lumiem norisa
pasiva ledus recesionala tipa malas reljefa veidosanas; (4) klimatam kliistot aukstakam,
deglaciacija izbeidzas un sakas jauna Tslaiciga stadiala vai faziala rakstura ledaja
uzvirziSanas, tomeér ledajs, kas bija planaks neka agrak, nesasniedza ieprieksgjas izplatibas
robezu, tacu padarija virs zemledaja gultnes pac€lumiem esoSos aprimusa ledus laukus par
ledusskirtgu teritorijam, ko vienu no otras pilnigi vai dalgji izol&ja aktiva ledus lobi; (5)
turpmak, klimata pasiltinasanas rezultata, jaunas ledus uzvirziSanas laika darbojosies ledus

lobi parveértas aprimusa ledus laukos, tapéc aprimusa ledus lauki nonaca hipsometriski

98



zemaka Itmeni un virs tiem veidojas ledajudenu ezeri, kuru noplasanu distalaja virziena
nosprostoja ieprieksgjas fazes gala moréna; baseini vargja biit gan izol&ti, gan savienoti un
tajos uzkrajas glaciolimniskie nogulumi, bet drupu materials tika pienests no jaunakas
uzvirziSanas aprimus$a ledus laukiem, tapéc glaciolimniskais materials ir salidzinosi
viendabigs, smilSainie segslani paradas tikai bijuso baseinu krasta zonas dala, bet §is
stadijas beigas notika ledajudenu baseinu noplide; (6) pec baseinu nopliides notika paliku
aprimusa ledus blaku talaka ablacija, tacu ta ka tie satur§ja maz drupu materiala, to kusana
jitamas formu izmainas neizraisija.

Ka redzams, A. Bitinas (1990) uzsver plakanvirsas pauguru morénas pamatnes un
to plakumu veidojoso glaciolimnisko nogulumu izcelsmes nozimi. Iesp&jama ir arT vina
aprakstita paleogeografiska situacija un notikumu seciba. Tacu Latvija nav
paleogeografiska un glaciolitomorfologiska rakstura pieradijumu par ledaja malas
atkapSanos un atkartotu uzvirziSanos salveida akumulativi glaciostrukturalo augstienu
deglaciacijas laika, uz ko norada ar1 J. Straume (1979). Salidzinajuma ar Lietuvu, Latvijas
teritorija atradas Fenoskandijas ledusvairoga periferialas segas iekS€ja zona, kur
deglaciacijas procesi notika relativi vélak, un kas, ka norada O. Aboltins un V. ZelCs
(1988), noteica virkni specifisku ledaja litomorfogenézes ipatnibu. Tapéc, nenoraidot A.
Bitina (Bitinas, 1990) izstradato zvoncu veidoSanas modeli un pamatojoties uz veikta
pétijuma rezultatiem, kuri salidzinajuma ar A. Bitina pétjjumiem, parada atskiribas
plakanvirsas pauguru paleoglaciologiskaja un hipsometriskaja novietojuma un telpiskaja
sakartojuma, bet it Tpasi plakanvirsas pauguru cokola uzbiiveé, turpmak tiek diskutéti
plakanvirsas pauguru veidoSanas apstakli Latvija. Jauzsver, ka Latvija plakanvirsas
pauguri atrodas ne tikai starplobu vai starpmélu teritorija, bet ar1 ledaja me&lu malas zona,
ko distala un laterala virziena norobezo hipsometriski augstaka Itmeni izvietotas
pirmamsivpauguru virknes, kas gan rada zinamu lidzibu ar A. Bitinas (1990) aprakstito
situaciju, tacu veido priekSnosacijumus, lai veidotos ledus ezeri ledaja recesijas gaita bez
atkartotas ta malas uzvirziSanas.

Vientipisku subglacialo reljefa formu grupéSanas arealos norada par vientipiskiem
sprieguma lauka apstakliem ledaja-gultnes kontaktzona to veidoSana laika (Zelcs, 1987,
1993; Abolting, Zelés, 1988). Sads sprieguma lauka sadalfjums pie ledaja pamatnes un visa
aktiva viskozi plastiska ledus slankopa atspogulojas ari augs€ja auksta ledus slankopa
(Hubbard, Glasser, 2005). Plakanvirsas pauguru grupéSanas un iek§€ja uzbiive apstiprina
piep€mumu par vientipiskiem sprieguma lauka apstakliem ledaja-gultnes kontaktzona, un

pierada, ka So pauguru izplatibu un telpisko sakopojumu — izplatibas arealu — veidoSanos ir
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determingjusi apstakli, kados ledaja gultn€ vargja veidoties plakanvirsas pauguru
glaciotektoniskas pamatnes. Plakanvirsas pauguru telpiskais sakartojums un
glaciostruktiiru morfologiska asimetrija un uzbave (4.3., 4.10., 5.2. un 5.3. att.) norada uz
vismaz divam ar plakanvirsas pauguru genézi saistitam paradibam. Pirmam kartam, par
glaciotektoniskas pamatnes krokojuma struktiru ar perpendikulari ledus plismas
virzienam vérstiem Sarniriem veidoSanos vienpusg€ji orientéta ledaja spiediena apstaklos
un, otrkart, par ledaja gultnes nogulumu un atlizu materialu saturosa ledus zvinveida
uzbidijumu struktiiru veidosanos ledaja malas zona, tam pakapeniski aprimstot (skat. 4.10.
un 5.5. att.).

Uz bazalas mor€nas un zemmorénas nogulumu kontakta izplatitas asimilacijas
tipa glaciodinamiskas kontaktzonas liecina, ka v€l pirms glaciostruktiru veidoSanas ledaja
gultn€ attistijas bides zonas. Bides zonu veidoSanos parasti pavada ievilkuma teksttru
veidoSanas (Hart, Boulton, 1991), pastiprinata berzes siltuma izdaliSanas (Lavrushin, 1976)
un ledus spiedienkusana (Benn, Evans, 1998). Iesp&jams, ka ledus spiedienkusana un
kuSanas tdenu evakuacija mazaka kriostatiska spiediena virziena bija iemesls materiala
konsolidacijai zemledaja gultn€ un glaciodinamisko kontaktzonu atmirSanai. P&c
glaciodinamisko zonu atmirSanas konsolidétie zemledaja nogulumi uz spriegumu
izmainam ledaja kermeni reag€ja ka relativi vienots slanis un tika paklauti talakai ledaja
deformgjoSai iedarbibai. Ta ka plakanvirsas pauguru glaciotektoniskas pamatnes atrodas
proksimala virziena no ledsapliides zonam, tad, visticamak, to veidoSanas notika dazadas
plasticitates ledus kontaktzona (Abolting, 1989; Abolting, Markots, 1995, 1998b, Markots,
in rewiev). Sados apstak]os ledaja dominé spiedes plisma (Benn, Evans, 1998). Tas sakrit
ari ar J. LavruSina (Lavrushin, 1976) slédzienu par marginalas kompresijas zonas
veidoSanos kontinentalo segledaju malas zona. J. Lavru$ins (ibid.) gan 1pasi uzsver, ka
Sados apstaklos notiek “ledaja parvietoSanas parsvara pa zvinveida uzbidijumu plakném un
pamatmorénas zvinveida faciju veidosanas”, ko citi autori apzimé ka zvinveida uzbidijumu
struktiru veidoSanos ledaja malas zona tam pakapeniski aprimstot (Ginters, 1984;
Aboltins, 1989, Bitinas, 1990).

Asimetriskas  glaciokrokas un uzbidijjuma glaciotektoniskas struktiiras
plakanvirsas pauguros lieck domat, ka vienpusgji orientéta ledaja spiediena apstaklos zem
ledaja var izpausties ieveérojami lielaka glaciostruktiiru daudzveidiba, ko pierada ar1 citu
zinatnieku (pieméram, Aber et al., 1989; Aboltins, 1989; Aber, Ber, 2007) pétijumi. Sadu
sledzienu pamato ari tas, ka transversas kompresijas plismas raditas krokas un to

veidoSanas ir aprakstita Borebréna ledaja Svalbara (Boulton, 1970) un Antarktidas ledus
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vairoga pie Mousona stacijas (Kitzaki, 1969). To amplitida var parsniegt 20 m, kas
salidzinams ar zvoncu glaciotektoniskas pamatnes augstumu. Savukart J. LavruSins
(1976), atsaucoties uz A. Lukjanovu, raksta, ka Fredlihshévas Isblinka (Frederikshab
Isblink) ledus lauka, kas atrodas Grenlandes dienvidrietumos, nelielas ledaja mélites malas
dala tas uzvirziSanas laika veidojas uzbidijumu sist€éma, kas reljefa atspogulojas ka
savdabigu subparal€lu, ledaja kustibas virziena izliektu valpu vai grédu sistéma. Tam ir
lézenas proksimalas un stavas distalas nogazes. Japiezimé gan — daudzos gadijumos ir
noverots, ka ledaja uzvirziSanas laika izveidotas krokas tiek noliektas ledaja kustibas
virziena un to ass plaknes zona var veidoties parravumi, tapéc zemledaja krokojumi
transformg&jas zvinveida uzbidijumu struktiiras (Aber et al., 1989; Aboltins, 1989).
Fredlihshévas Isblinka ledaja mikroméles uzvirziSanas laika, ka to apraksta J. LavruSins
(ibid.) tas kermeni radas zvinveida uzbidijumu s@rija, kas ledaja virsa izpaudas ka
subparalélu, nedaudz izliektu kuestveida grédu sistema. Katras grédas pamata bija atliizu
materialu saturoSais ledus, kas veidoja uzbidijjuma zvinas pamatni un tika ievilkts pa
uzbidijuma virsu ieksa ledaja. J. LavruSins (1976) ari 1pasi uzsver, ka kiistot ledajam $adi
atlizu materialu saturosie slani parklasies un veidos pabiezinatu morénas segu. Sads
mehanisms pietickami labi izskaidro A. Bitina (Bitinas, 1990) min&tos gadijumus, kad
plakanvirsas pauguru pamatni tie$am veido bazalas morénas nogulumi. Tacu loti biezi
zvinu pamatnes dalu veido zemledaja gultnes materials. To parliecinosi pierada O.
Aboltina (pieméram, Aboltins, 1989), Dz. Eibera et al. (1989), Dz. Eibera un A. Bera
(Aber, Ber, 2007) un desmitiem citu autoru pétijumi gan sena, gan arl misdienu
ledusvairogu klatajos apgabalos. E. Levkovs (Lhevkov, 1980) uzsver, ka Sadi zvinveida
uzbidijumi kompleksi var sastavét tikai no zemledaja gultnes materiala. Ar1 §1 pétijjuma
rezultati liecina, ka $ados plakanvirsas pauguros sastopamo zvinveida uzbidijumu uzbtveé
ir Joti nozimigs zemmorénas nogulumu ipatsvars, kas paugura kodolu veidojoso kroku
uzbiive klist domingjoss (4.9. un 5.4. att.).

Plakanvirsas pauguru morfologiskas analizes dati liecina, ka to glaciotektoniskas
struktiiras ir veidojusas gultné, kuras virsma pazeminas proksimala virziena. Péc O.
Aboltina domam (1975), $ados apstaklos notika ledus masu bremzesanas un pastiprinata
pamatmorénas akumulacija, kas galu gala izraisija ledaja sakabinaSanos ar gultni.
Efektivajam spiedienam gultnes-ledaja kontaktzona sasniedzot maksimumu, sakas gultnes
nogulumu deformacija (Boulton, 1996). Tomér pirms tam, ledaja aktivas uzvirziSanas
laika, politermala ledus apstaklos zemledaja virsas pazeminajumos, ko aizpildija ledus lobi

un méles, domingja bazala slidéSana. Ta vargja izraisit ledus bazalo kuSanu, ka rezultata
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tika producéts nozimigs daudzums ledajidens (Benn, Evans, 1998). Jau 1981. gada A.
Aikens (Iken, 1981) noradija, ka gadijumos, kad pamatnes virsma krit pret ledaju un ir
raupja, tas kopa ar ledus biezuma samazinasanos sekmé ledajiidenu uzkrasanos gultné un
kriostatiska spiediena palielina$anos taja. Udens zem ledaja var akumul@ties vietas, kur
iecirkniem ar zemu hidraulisko potencialu piegul iecirkni ar relativi augstu hidraulisko
potencialu (Bennett, Glasser, 1996). Hidrauliska gradienta atSkiribas izsauks udens
parpliisanu no augsta hidrauliska potenciala uz zema hidrauliska potenciala iecirkniem.
Visticamak, veidojoties krokam vai uzbidijumiem, zemledaja tideni nonaca virs S$Tm
glaciostruktiiram. Virs tam, it pasi to distalaja dala, ledus mazaka biezuma un vajaka
dinamiskas iedarbibas veidojas zema hidrauliska potenciala iecirkni. Bides zonu attistiba
un zvinveida uzbidijumi veidoSanas sekméja hidrauliska spiediena gradientu pieaugumu
starp augsta un zema hidrauliska potenciala iecirkniem. Rezultata pieauga ledajidenu
erozijas spé&ja, kas izsauca bides radito plaisu strauju paplaSinaSanos un ledaja gultnes
atidenosanos. Erozijas ietekmé ledaja gultnes nogulumi un ledaja bazalas dalas atliizu
materials tika erodéts un transportéts perpendikulari ekvipotenciala linijam uz ezeriem, kas
pakapeniski veidojas ledaja virsa.

Zemledaja hidrologiskas sist€mas atstatas pédas, neapstridami, ir katras ledaja
skartas ainavas vienas no ievérojamakajam iezimé€m (Menzies, 2002b). Vins 1pasi uzsver,
ka “atrodoties sadura starp ledaju un ta gultni, zemledaja (hidrologiska — autora
precizéjums) sist€ma ir sp&jiga parvietot lielu daudzumu nogulumu, iegrauzties ledaja
gultnes nogulumos un pamatnes ieZzos, un tada veida dod kritisku ietekmi uz
glaciodinamiku, kas nekavg&joties noteiks apledojuma geomorfologisko “efektu” (ibid.,
112. Ipp.). Dz. Menzijs uzsver, ka ledajos ar subpolaro termalo reZimu ierobezotos
zemledaja gultnes iecirknos var eksistét zemledaja hidrauliskas sisteémas, bet tas tikpat labi
attiecinams ar1 uz visiem tiem gadijumiem, kuros novérojama auksti un silti bazetas
gultnes termala rezima mijas iecirkni. Visur, kur paradas politermala rezima apstakli,
iesp&jams, attistisies un eksistes partraukta, mainiga un ierobezota subglaciala sistéma, kas
telpiski var izzust laika gaitd. Galvenie bazala sprieguma apstakli mainas atkariba no
novietojuma zem ledus un attaluma Iidz ledaja malai vai virs nozimigiem topografiskiem
pac€lumiem un pazeminajumiem (ibid., 113. lpp.). Zemledaja tdens spiediens, kamér
sublaciala hidrologiska sist€éma nav tieSi savienota ar atmosféru, lidzinasies ledaja raditas
slodzes spiedienam.

Auksti un silti bazétas gultnes termala rezima iecirknu mija, visticamak, ir viens

no galvenajiem c€loniem J. Piotrovska un lidzautoru (Piotrowski ef al., 2004) aprakstito no
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“miksta” materiala veidotas zemledaja gultnes deformacijas un stabilo iecirknu (spots, ka
to lieto Piotrowski et al)) mozaikveida sadalijumam. Kads tad ledaja glaciodinamiskais
stavoklis var€tu biit vislabvéligakais sadas telpiskas mozaikas veidosana? K. Klarka un K.
Stouksa (Clark, Stokes, 2001) un K. Stouksa un K. Klarka (Stokes, Clark, 2003) pétijumi
liecina, ka tieSi ledaja pliismas aprimsSanas laika noris plaSa ledaja-gultnes sasaistes
plankumu (sticky spots) veidosanas. Tajos ledus kliist neaktivs un piesalst pie gultnes.
Sasaistes iecirknu (plankumu) veidosanos ledaja gultné var notikt ledaja pliismai
zaudgjot kustibu virs gultnes pac€lumiem vai art sasniedzot apgabalu, kur gultné atsedzas
cieti, izturigi pamatiezi, kas var biit klati ar loti planu mor€nas kartu vai pavisam bez tas
(Stokes et al., 2007). Tapat sasaistes punkti var veidoties virs izturiga, labi drenéta
morenas materiala vai ar1 vietas, kur norisinas zemledaja fidens sasalSana ar ledaja gultni
(ibid.). Salveida akumulativi glaciostrukturalajam augstieném ne tikai Latvija, bet ar1 citur
raksturiga “miksta” materiala veidota gultne, un, nemot véra gultnes kritumu pret ledaja
plismas virzienu, sasaistes plankumu rasanas taja ir notikusi, ledaja plismai zaudgjot
kustibu virs gultnes pac€lumiem, it Tpasi vietas virs labi drenéta gultnes materiala.
Plakanvirsas pauguru glaciotektoniskas pamatnes veidoSanas, visticamak, ir
jaapliko, izejot no gultnes deformacijas un stabilo iecirknu veido$anas modela. Ka jau
minéts ieprieks, ledaja gultnes pazeminasanas pret€ji ledus pliismas virzienam noteica
ledus masu bremz&3anos un pastiprinatu pamatmorénas akumulaciju (Aboltins, 1975). Ta
ka ablacijas apstaklos virs pac€lumiem ledus plisma zaudgja kustibas atrumu, tad ledaja un
gultnes kontaktzona samazinajas izdalita berzes siltuma daudzums, ko ledaja bazalaja dala
patéréja ar1 atliizu izkuSana no ledaja un diamiktona uzkraSanas. Tas noveda pie ledaja
sakabinaSanas ar gultni, efektiva spiediena gultnes-ledaja kontaktzona pieauguma un
zemledaja gultnes materiala glaciotektonisko struktiiru veidosanas (skat. 5.6. att.). Nemot
vera ledaja gultnes uzbiives neviendabibu, tas labi dren&tajos iecirknos notika portidens
spiediena samazinasanas, tapéc Sajos iecirknos zemledaja deformacija izbeidzas, jo
mazinoties poridens spiedienam pieauga to iek$€ja berze un noturiba, un tie parvertas par
stabilajiem plankumiem. Sie stabilie plankumi ledaja gultng veidoja “kodolus”, ap kuriem,
it 1pasi to pret ledaju verstaja puse, turpindja attistities glaciotektoniskas strukturas, to
skaita — zvigveida uzbidijumi. Plakanvirsas pauguru pamatnu mainigi neregularais
izvietojums un uzbiives raksturs piepemami pamato S$adu glaciotektoniskas pamatnes

izcelsmes modeli (5.6. att.).
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5.5. attels. Ledaja gultnes termalo apstaklu, ledus pliismas rakstura un zemledaja gultnes

domingjoSo procesu principiala shéma: A — pirmmasivpauguru veidoSanas laika; B —
plakanvirsas pauguru veidoSanas laika. Vertikalais parspiléjums 1:20.

Apzimgjumi: 1 — ledus kustibas virziens; 2 — pirmsvislas nogulumi; 3 — glacioakvalie nogulumi; 4
— Vislas apledojuma glacigénie nogulumi; 5 — ledus; 6 — plaisains ledus; 7 — spiedientideni; 8 —
tdensrij&ji; 9 — atkartotas sasal$anas zona; 10 — kuSanas tidens uzkrasanas; 11 — virsledaja un
zemledaja idenu pliismas (evakuacijas) virziens; 12 — ledaja méele [ un ledaja méle II.
Ledaja—gultnes kontaktzonas termalie apstakli: A att.: A1 — mitra gultne; B1 — sasalstosa gultne; B
att.: A2 — atkususi gultne; B2 — sasalstosa gultne; C2 — sasalusi gultne.

Ledus plusmas raksturs: A att.: Al — bazala slideéSana kombinacija ieksgjo kripu; B1 — ieksgjais
krips ar sporadisku bazalo slidéSanu un gultnes deformaciju; B att.: A2 — bazala slidéSana
kombinacija ar iek$gjo kripu; B2 — ieksgjais krips ar sporadisku bazalo slidéSanu un gultnes
deformaciju; C2 — ieksgjais krips.

Ledaja gultné domingjoSie procesi:

A att.: Al — bazalas morénas izgulsnésanas; B1 — gultnes nogulumu deformacijas un morénas
vienlaidus segas dezintegracija; B att.. A2 — bazalas morénas izgulsnéSanas; B2 — gultnes
nogulumu deformacijas un morénas vienlaidus segas dezintegracija; C2 — ledaja sakabinaSanas ar

gultni.

Figure 5.5. Principal scheme of glacier bed thermal conditions, character of ice flow and
dominating subglacial processes: A — during formation of the primary massifs; B — during
formation of plateau-like hills. Vertical exaggeration 1:20.
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Legend: 1 — ice flow direction; 2 — pre-Weichselian sediments; 3 — glacioaquatic sediments; 4 —
Weichsselian till; 5 — glacier ice; 6 — crevassed ice; 7 — pressurized water; 8 — moulins; 9 —
refreezing zone; 10 — subglacial meltwater accumulation; 11 — direction of supraglacial and
subglacial water evacuation; 12 — glacier tongue I and II.

Thermal conditions bed-glacier interface: Fig. A: A1 — wet bed; B1 — frozen bed; Fig. B: A2 — wet
bed; B2 — freezing bed; C2 — frozen bed.

Ice flow character: Fig. A: Al — basal sliding in combination with internal creep; B1 — internal
creep with sporadic basal sliding and bed deformation; Fig. B: A2 — basal sliding in combination
with internal creep; B2 — internal creep with sporadic basal sliding and bed deformation
Dominating processes in glacier-bed interface: Fig. A: A1 — basal till deposition; B1 — deformation
of soft bed sediments, disintegration of the continuous till cower; Fig. B: A2 — basal till deposition;
B2 — deformation of soft bed sediments and disintegration of the continuous till cower; C2 —
coupling glacier with bed.

Zemledaja gultnes deformaciju veidoSanas notika dinamiski mainiga vidé un
apstaklos, kur zemledaja gultnes topografija sekmé&ja ledajudenu uzkrasanos (5.5. att.).
Tiesi deformacijas un stabilo plankumu robezjosla pastavéja vislielakie spriegumi ledaja
kermeni, kas izraisija zvinveida uzbidijumu veidoSanos. Zvinveida uzbidijumu attistibas
laika hidrostatiska spiediena gradients momentani kritas un izsauca strauju zemledaja
tdens spiedienplismu gar uzbidijuma plakné€m. Atseviskas uzbidijuma zvinas ieks$gja
uzblive liecina, ka ta sastav no diviem slagiem, kuriem raksturiga atSkiriga
tdenscaurlaidiba. Apaks€ja zvinas dala ir veidota no smilSaina materiala, ko parsedz
bazala moréna. Savukart zvinas bazalas dalas smilSainais materials uzgul glaciokrokas
sparnam vai apaks$€jas zvinas augsejas dalas pagulslanim, kas sastav no bazalas morénas.
Sados apstaklos, ka to norada DZ. Menzijs (Menzies, 2002b, Ipp. 115), var veidoties
zemledaja Gidenu ierobezota pliisma un tie var izpliist virs ledaja. Atseviskos gadijumos,
pieméram, levkalna, kas atrodas Vidzemes augstieng, $adas zemledaja pliismas ietekmé ir
izveidojies R-tipa kanals ledaja, un uz glaciotektoniskas pamatnes virsas paugura nogaze
atrodas oss. Iesp&jams, ka $aja gadijuma zemledaja hidrauliska sist€ma bija jau savienota
ar iekSledaja un virsledaja sisttmam, kas liecina, ka to uzsver D. 1. Benns un D. J. A.
Evanss (Benn, Evans, 1998), par atru insolacijas un ieksledaja kuSanas izraisitu efektu. Tas
veicinaja R-tipa kanalu ka atras zemledaja hidrauliskas sist€émas komponenta attistibu.
IpaSu nozimigs ir DZz. Menzija (Menzies, 2002b) secinajums, ka vietas, kur deformgjosas
atliizas ir sastopamas zem ledaja, ir sagaidams tikai ierobezots ledajkuSanas tidenu
daudzums ledaja-gultnes kontaktzona, kamér milziga dala tidens nonaks deformé&joSos
nogulumos, un tadgjadi parvietosies virziena uz zema spiediena iecirkni advekcijas cela
(5.5. att.). DZ. Menzijs ar1 uzsver, ka visus apskatitos zemledaja tidenu hidrauliskas
plismas modelus apstiprina atseviski lauka petijumi. Vin$ atzist, ka vismaz dazi no tiem ir

dala no ledaja-gultnes kontaktzonas hidrauliskas sist€mas attistibas secibas.
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NeapSaubami, par labu zemledaja tidenu hidrauliskas pliismas nozimei
plakanvirsas pauguru glaciolimniska segslana veidoSana liecina ar1 fakts, ka kontinentalo
ledsuvairogu gadijumos nozimigakais sanesu materiala avots ir atliizas saturosais ledus un
ledaja gultnes nogulumi, kamér ieksledaja un virsledaja slani satur maz atliizu materiala un
tas parasti ir sastopams stipri izkliedéta veida (Drewry, 1986). Tiesi ledaja gultné ir
sastopami morénas nogulumi, kas, ka norada daudzi autori, piem&ram, I. Danilans
(Danilans, 1973; Kurss, Stinkule, 1969), ir nozimigs glaciolimnisko nogulumu cilmes
avots. Péc 1. Danilana (Danilans, 1973) pétijjumiem lidz 90% no morénas tilpumsvara
veido smalknes frakcijas (J < 2 mm), bet plakanvirsas pauguru glaciolimnisko parsegu
veidojoSo raksturigo aleirita un mala frakciju saturs taja ir attiecigi 10-30% un 15-30%.

Neskatoties uz sniegtajiem apsvérumiem, ir nepiecieSama padzilinata zemledaja
tdenu hidrauliskas sistémas lomas un tas dinamikas p&tijumi glacigéno procesu raditas
topografijas parveidoSanas konteksta, taja skaita iespe€jama zemledaja hidrauliskas sist€émas

ietekme uz plakanvirsas pauguru virsmu saposmojoSo gravveida formu attistibu.
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SECINAJUMI

ST péttjuma rezultati Jauj izdarit vairakus nozimigus secindjumus par plakanvirsas
pauguru izplatibas, savstarp&ja sakartojuma, morfologijas, iek$gjas uzbtives raksturu un to
paleogeografisko novietojumu attieciba pret galvenajiem ledus lobiem un mé&lém, un to
konvergences zonam ledus uzvirziSanas un izzuSanas etapa. Uz pétijumiem balstas ari
svarigakie secindjumi par plakanvirsas pauguru veidoSanas apstakliem salveida

akumulativi glaciostrukturalo augstienu teritorija.

Plakanvirsas pauguru novietojums saistiba ar tiem blakus esoSo salveida
akumulativi glaciostrukturalo augstienu mezoformu tipiem un to kompleksiem lauj iegut
padzilinatu priekSstatu par reljefa veidojoSo procesu dinamiku un vides izmainam

plakanvirsas pauguru veidosanas laika.

Petijuma gaita izveidotas, uz GIS balstitas, datu bazes par plakanvirsas pauguriem
un izmantotie GIS analizes riki ir lavu$i atrast krit€rijus plakanvirsas pauguru un to
izplatibas arealu robezu noteikSanai un preciz€t, ka So pauguru, ta ar1 to arealu izplatibas
robezas. Tapat tas ir palidz€jis noskaidrot plakanvirsas pauguru un to izplatibas arealu
teritorialo sasaisti ar ped€ja ledaja pabiezinatas segas nogabaliem, ipaSi Latgales un
Aliksnes augstienés, kur arpus ledaja pirmmasivpauguru un plakanvirsas pauguru

izplatibas teritorijas, ta vid€ji ir planaka neka Vidzemes augstieng.

legttie rezultati par plakanvirsas pauguru sakartojuma likumsakaribam, to
parsedzosas glaciolimnisko nogulumu segas uzbiivi, ka arT glaciotektoniskas pamatnes
uzblivi un to veidojoSo nogulumu, iesp&jams. pat loti atSkirigo vecumu lauj daudz
parliecinoSak un ticamak argumentét So formu morfogenézi. Diemzel lielpauguru
iespaidigo izméru, un liela relativa augstuma del, ka arT uzbiives ipatnibu iespaida, tajos
paslaik ir loti maz derigo izraktenu ieguves vietu, kuras izp&tot, var tieSi un nepastarpinati

papildinat zinaSanas un precizét priekSstatus par to veidoSanas apstakliem.

Tomer iegiitie pétijjumu rezultati, kaut ar1 pielauj iesp€u pieturéties pie
tradicionala priekSstata par glaciolimnisko nogulumu sedimentaciju ieksledaja baseinos
aprimuSu ledus lauku ietvaros, lauj izvirzit un attistit teoriju par plakanvirsas pauguru
bezakmens malu parsedzes veidoSanos zemledaja kuSanas tGdenu atslodzes vietas. Tas
veidojas ledus lobu un ledus mélu zvinveida uzbidijumu zonas, kur, saitiba ar plaisu
veidoSanos trauslaja ledd hidrostatiska un hidrodinamiska spiediena gradientu atskiribu

del, nopluda ledajkuSanas tdeni, kas transport&ja uz zemledaja kuSanas tidenu atslodzes
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vietam arT no zemledaja gultnes ar atlizu materialu piesatinata ledus erodéto materialu.
KuSanas tdeni un Saules radiacija sekmgja So plaisu paplaSinasanos un daudz plasaku
apudenotu nogabalu veidoSanos ledus lobu un ledus mélu malas zonas. Ledaja biezuma
samazinasanas un ta aprimsana noteica zemledaja kusanas tidenu hidrostatiska spiediena
samazinasanos un atslodzes, ka ar1 zvigveida uzbidijuma zonu regresivu migraciju

proksimala virziena, un ekvipotencialas virsmas Iiniju pazeminasanos.

P&étijuma rezultati apstiprina darba hipotézi par plakanvirsas pauguru veidosanos
ka vairakpakapju procesu, un vienlaicigi art apliecina, ka dotaja petijuma izvirzitais mérkis

ir sasniegts, un galvenie izvirzitie uzdevumi ir izpilditi.

Neapsaubami, ka plakanvirsas pauguru izplatibas areali tikai ar tiem raksturigajam
reljefa formu morfologiskajam ipatnibam un nogulumu saguluma raksturu sekmé
ainavisko un biologisko daudzveidibu un nosaka ari teritorijas zemes lictojuma ipatnibas
gan senatng, gan misdienas. Sie pai faktori ir noteikudi plagu gravu erozijas tikla
veidoSanos, kas rada papildu riskus teritorijas izmantoSanai. Vienlaikus gravas ir viena no
loti drosam reljefa formu tipa identifikacijas pazimém, jo liecina par glaciolimnisko
nogulumu klatbiitni pauguru virsotnes dala. Minétie apstakli norada uz nepiecieSamibu
turpinat plakanvirsas pauguru ka specifisku geografiskas vides elementu padzilinatu

kompleksu izpéti, petijumos iesaistot daudz plaSaka profila zemes un vides petnieku loku.
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